Carsten Clobes, Torsten Bolender

Luftdurchlassigkeitsmessungen
zwischen Fensterfliigel und

Fensterrahmen

Einleitung

Die EigentUmer eines neu errichteten Einfamilienhauses beman-
gelten gegentber dem Bautrager sowohl mangelhaften Schall-
schutz der Fenster als auch Zugerscheinungen. Obwohl an einer
innerdrtlich und relativ stark befahrenen HauptstraBe gelegen,
waren vertraglich keine besonderen MaBnahmen zum Schall-
schutz vereinbart worden.

Hinsichtlich der Zugerscheinungen wurde ausdrtcklich nur
die Dichtigkeit der Fugen zwischen Fligel und Rahmen beman-
gelt (nicht die der Fuge Rahmen-Mauerwerk!). Hier kdame es
subjektiv zu Zugerscheinungen, die Fenster wirden nicht dicht
schlieBen und dies sei auch die Ursache fur den schlechten
Schallschutz. Diese Fragen sollten im Rahmen eines gerichtlichen
Beweisverfahrens beantwortet werden.

1 Auszug Beweisbeschluss

»Die Fliigeltir im Wohnzimmer, das bodentiefe Fenster im Kin-
derzimmer (Westseite) sowie das bodentiefe Fenster im Eltern-
schlafzimmer schlieBen nicht richtig. Es sind Spalten zwischen
Fenster und Fensterrahmen vorhanden. Dariber hinaus liegt eine
Bauchbildung des bodentiefen Fensters vor. Es strémt Luft durch
die geschlossenen Fenster. StralBenldrm ist deutlich zu héren.«

2 Vorgehen

Beim ersten Ortstermin wurden die bemangelten Fenster orien-
tierend untersucht. Dabei wurde der Anpressdruck des Rahmens
auf die Flugel mittels eines Papierstreifens bei geschlossenem
Fltigel vergleichend getestet.

Fenster im Wohnzimmer (zweifliigelig, Stulpfenster)

Auf (der von innen gesehen) rechten Beschlagseite (Geh-Flugel)
etwa in Fligelmitte wurde ein deutlich verringerter Anpress-
druck gegenUber den restlichen Bereichen festgestellt. Der Tur-
flugel klemmte leicht beim SchlieBen.
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Abb. 1: Zweifligelige Fensterttir im Schlafzimmer

Fenster in Kinderzimmer und Elternschlafzimmer (beide zwei-
fliigelig, Stulpfenster)

Auf jeweils beiden (von innen gesehen) rechten Beschlagseiten
(Gehflugel) etwa in Fligelmitte wurde ein leicht verringerter An-
pressdruck gegeniber den restlichen Bereichen festgestellt.

Optisch und haptisch waren keine Auffalligkeiten in den Fu-
gen zwischen Fensterrahmen und -flugel feststellbar (z.B. feh-
lende oder verhdrtete Dichtungen oder beschadigte Teile der
Beschlage) (Abb. 1).
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Abb. 2: Thermografie-Aufnahme des beanstandeten Bereichs des Fensterfliigels

Eine orientierende Thermographie dieser Stellen war aber bei
allen drei Fenstern unauffallig: Es war kein signifikanter Tempe-
raturunterschied gegenUber den restlichen Fugen erkennbar
(Abb. 2).

Bei allen drei betroffenen Fenstern sowie bei allen weiteren
stichprobenartig untersuchten Fenstern waren Ausklinkungen
der auBeren Dichtung vorhanden (Abb. 3).

In einem Zwischenbericht wurden die Parteien und das Ge-
richt Uber die Ergebnisse der ersten, orientierenden Untersu-
chung informiert. Es wurde zusatzlich Folgendes mitgeteilt:

»Zur Objektivierung und ggf. zur Quantifizierung der Leck-
ageraten kénnte ein Blower-Door-Test der betroffenen Fenster
(ggf. vergleichend zu weiteren Fenstern im Gebéude) durchge-
fahrt werden. (...) An den zu erwartenden Kosten fiir eine
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Abb. 3: Ausklinkung der duBeren Dichtung
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Nachbesserung wirden die Messergebnisse aber héchst wahr-
scheinlich nichts dndern.«

3 Blower-Door-Messung

GemaB der DIN EN 1026 werden zu bewertende Bauelemente
(Fenster und TUren) in einem Hilfsrahmen aus Stahl oder Holz
montiert und dann in einer Prafkammer gepruft.

Die Norm dient zur Bestimmung der Luftdurchléssigkeit von
fertiggestellten Fenstern und Turen, nicht aber der Feststellung
maoglicher Undichtheiten von Fensterrahmen zum Baukérper.
Auch aus dem Grund, dass Dricke von 300 Pa und mehr aufge-
baut werden sollen, zielt die Beschreibung des Priifverfahrens
auf die Anwendung in einem daflr geeigneten Prufstand ab.
Das heifBt, fur eine Vor-Ort-Messung ist nur die Messung in An-
lehnung an die DIN EN 1026 mdglich, weil auch die fir sog.
Blower-Door-Messungen Ublichen Normen DIN EN 13829 oder
DIN EN ISO 9972 nicht bestimmungsgemaB3 angewendet wer-
den konnen. Diese Normen zielen darauf ab, ganze Gebaude
oder Gebdudeteile messtechnisch zu untersuchen.

Die DIN EN 13829:2000 beschreibt u.a. das Differenzdruck-
verfahren:

»Einleitung

Das Differenzdruckverfahren dient dazu, die Luftdichtheit

der Hdlle von Gebduden oder Gebédudeteilen zu charakteri-

sieren. Es kann benutzt werden:

a) um die Luftdurchldssigkeit eines Gebdudes oder Gebau-

deteils zu messen, um eine Luftdichtheitsanforderung zu er-

fillen,

b) um die relative Luftdurchléssigkeit verschiedener &hn-

licher Gebdude oder Gebdudeteile zu vergleichen.« [6]

Ein »Blower-Door-Test« liefert keine Werte, die unmittelbare
Vergleiche zu den Angaben z.B. aus Messungen im Sinne der
DIN EN 1026 ermoglichen.

Die Eigentlmer entschieden daraufhin, dass die Leckagera-
ten messtechnisch bestimmt werden sollten.

In einen zweiten Ortstermin wurde zusammen mit dem
Messdienstleister die ¢rtliche Situation besichtigt. Im Anschluss
daran hat der Messdienstleister Angebote fur drei Messvarian-
ten abgegeben.

Bei der glnstigsten Variante (Pos. 1 des Angebots) wird die
Stromungsgeschwindigkeit an den fraglichen Fensterfugen mit
einen Hitzdrahtanemometer gemessen. Sofern dabei Stro-
mungen festgestellt wiirden, kénnte dann direkt im Termin eine
Nachjustierung der Fltgel erfolgen (z.B. durch den Fensterbau-
er) und der Erfolg der Nachjustierung auch unmittelbar Gber-
praft werden.

Sowohl der Messdienstleister als auch der Sachverstandige
empfahlen aus technisch-wirtschaftlichen Uberlegungen diese
Variante.

Die beiden anderen Messvarianten (Pos. 2 und 3 des Ange-
bots) waren deutlich aufwandiger und teurer, zudem kénnte das
Nachjustieren — welches auch bei diesen Messvarianten die erste
Art der Nachbesserung sein wirde — nicht ohne Demontage des
Messaufbaus erfolgen.

Zur Kontrolle der Nachjustierung musste die Messapparatur
erneut montiert werden, was zusatzliche Kosten (die in den Pos.
2 und 3 noch nicht enthalten waren) verursachen wiirde.

Die angebotene Version 2 der Messung beinhaltete die Mon-
tage einer festen raumseitigen Abdeckung der Fenster, um die
Fuge zwischen Fensterflligel und Rahmen messtechnisch auf ihre
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Abb. 4: Prinzipskizze des gewahlten Messaufbaus [3]

Luftdurchlassigkeit hin untersuchen zu kénnen (siehe Abbildung
4 — rote Einhausung). Der Nachteil dieser Variante ist, dass eine
Messung der Luftdurchlassigkeit des Messaufbaus vor Ort nur
schwer zu realisieren ist und immer Unsicherheiten bleiben.
Letztendlich muss man die gemessenen Werte dem Fenster »zu-
schlagen«, was naturlich zu einer Fehleinschatzung fuhren kann.

Um diese Unsicherheit weitestgehend auszuschlieBen, wurde
die Variante 3 (siehe Abb. 4) angeboten, mit der eine sog.
Guard-Zone-Messung realisiert werden kann. Dabei wird, wie

der Name vermuteten lasst, eine Schutzzone bzw. ein Schutz-
druck aufgebaut. Das bedeutet, dass die Druckdifferenz zwi-
schen der inneren (rot) und der duBeren (blau) Kammer immer
auf null geregelt wird. Erreicht wird dies mittels eines weiteren
Ventilators und eines Differenzdrucksensors. Aus Grinden der
Machbarkeit vor Ort kamen hier Messsysteme der Firma Woéhler
vom Typ DP 600 bzw. DP 700 zum Einsatz.

Die Eigentimer entschieden daraufhin, dass die Variante
nach Pos. 3 ausgefiihrt werden sollte. Beim 3. Ortstermin wur-
den dann die Differenzdruckmessungen der Fugen zwischen
Fensterrahmen und -flugel durchgefuhrt.

Dazu wurden gemaB der Prinzipskizze in Abb. 4 die Fenster
mit Einhausungen versehen (Abb. 5) und dann Unter- und Uber-
druckmessungen (in Anlehnung an [3] DIN EN 1026, Messbe-
reich ca. 10 — 100 Pa) durchgefihrt.

Wesentliche hohere Driicke waren beim gewahlten Messauf-
bau nicht moglich. Der Hauptgrund dafur lag in der Montage
des Messaufbaus, die ohne mechanische Befestigung an z.B.
der Fensterlaibung erfolgen musste. Aufwendige Befestigungen
oder gar Bohrungen hatten erhebliche Kosten zur Wiederher-
stellung des urspringlichen Zustands bedeutet und im be-
wohnten Gebaude sicher auch zu weiteren Folgekosten gefihrt.

Dabei wurde wéahrend der Messung Uber die zweite duBere
Einhausung (blau) sichergestellt, dass keine Luft aus der inneren
Einhausung (rot) entweichen kann. Die beiden Messgerate wur-
den jeweils so eingestellt, dass die Druckdifferenz zwischen der
inneren und auBeren Einhausung annahernd Null betragt. (Prin-
zip einer Schutzdruckmessung / Guard-Zone-Messung [1, 2]).
Randbedingungen der Messung waren:
= FuBleisten waren bauseits demontiert,
= Fenster fest geschlossen/verriegelt,
= keine Abdichtungen am bestehenden Fenster,
= Fenstergriff demontiert und Offnung fur Griff abgeklebt (er-

forderlich auf Grund der zweiten Einhausung des Messauf-

baus),

= Fenster im Raum der Prifung geoffnet,

= TUren im Raum der Priifung getffnet,

= Nulldruck/Offset kleiner 1 Pa.

Folgende Messtechnik wurde verwendet (Kalibrationszertifikate

lagen vor):

= WOHLER DP 600 — fur Gegendruck in duBerer Kammer,

= WOHLER DP 700 - fir Druckmessung und Volumen-
strommessung in innerer Kammer,

= Drucksensor ASHCROFT 100 Pa Sensor fir Druck-
messung zwischen der inneren und auBeren Kam-
mer (hier Kontrolle, ob Differenz Null ist),

= GREISINGER GFTB 200 - Luftdruck und Temperatur,
auBen,

= LUFFT XC 200 - Temperatur, innen.

Die Wetterdaten zum Wind wurden unter www.wetter-

online.de abgerufen, die Messungen von Temperatur,

Luftfeuchte und Luftdruck wurden vor Ort durch den

Messdienstleister vorgenommen.

Die Auswertung erfolgte in Anlehnung an die DIN
EN 1026 mit Bestimmung des Leckagevolumenstroms
und weiterer KenngroBen. Abb. 6 zeigt exemplarisch
die Messdaten und die Auswertung fir das Schlafzim-
mer.

Abb. 5a, b: a) Platte auf dem Fensterrahmen (innen); b) Platte auf der Wand (auBen)
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Anforderungen an die Dichtheit ergeben sich aus DIN EN 12207 Klasse 2

T.Bolender - Ing.-Biiro ns, - Helleb6hnweg 48 - 34134 Kassel - bolender@n50.de

Abb. 6: Messdaten und Auswertung der Luftdurchlassigkeitsmessung fiir das Fenster im Schlafzimmer

4 Beurteilung

Nach dem Punkt 7 der DIN 4108-2 »Anforderungen an die Luft-
dichtheit von AuBenbauteilen« [5] mUssen die Fenster der Dicht-
heitsklasse 2 der DIN EN 12207 [4] entsprechen:

»Die Funktionsfugen von Fenstern und Fenstertiiren missen
mindestens der Klasse 2 (bei Gebduden bis zu zwei Vollgeschos-
sen) bzw. der Klasse 3 (bei Gebduden mit mehr als zwei Vollge-
schossen) nach DIN EN 12207 entsprechen. Bei AuBentiren
muss die Luftdurchldssigkeit der Funktionsfuge mindestens der
Klasse 2 nach DIN EN 12207 entsprechen.«

Im Schlafzimmer lag die Schiene der Platte »innere Kammer«
auf der Winkelschiene des Rollladenkastendeckels auf. Der Spalt
zwischen der Winkelschiene des Rollladenkastendeckels und
dem Fensterrahmen war Bestandteil der Messung.

Tab. 1: DIN EN 12207 Tabelle 3 — Referenzdurchlassigkeit, bezogen auf die Fu-
genlange (Klassifizierung fiir Fenster und Tiiren)

Klasse Referenzdurchlassigkeit Maximaler
bei 100 Pa m3/(h-m) Priifdruck Pa
! 12,50 150
2 6,75 300
3 2,25 600
4 0,75 600
|46

Grund dafur ist, dass nach der Montage der Prifkammern
die genaue Lage der abdichtenden Schiene der Platte nicht ein-
zusehen ist.

Dies ist der sehr beengten Einbausituation vor Ort geschul-
det. Der Abstand zwischen Scharnier und Laibung war z.T. nur
wenige Millimeter breiter als die Plattenstarke der fur den Mess-
aufbau verwendeten Holzwerkstoffplatten.

Die Fuge zum Rollokasten wurde daher im Schlafzimmer mit-
gemessen. Diese Fuge war hier fast Uber die gesamte Rollokas-
tenbreite offen (Abb. 7). Das erklart den schlechtesten Messwert
der Messreihe.

Die zweite im Schlafzimmer durchgefihrte Messung (innere
Kammer) ist ohne die duBere Platte, d.h. ohne Gegendruck als
Kontrollmessung ausgefthrt worden.

Bei der Messung im Kinderzimmer wurde die Fuge zum Rol-
lokasten bei der Messung abgeklebt, die Messwerte lagen inner-
halb des zuldssigen Bereichs der Klasse 2 der DIN EN 12207.

Beim Fenster im Wohnzimmer war kein Rollokasten vorhan-
den, die Messwerte lagen ebenfalls innerhalb des zuldssigen Be-
reichs der Klasse 2 der DIN 12207.
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Abb. 7 a, b: Offene Fuge des Rollokastens iiber der Fenstertiir

Die Autoren

Dipl.-Ing. Carsten Clobes, Architekt

5 Fazit

Bei den Messungen ohne Fugen zum Rollokasten wurden die
normativen Werte eingehalten. Lediglich bei den Messungen
mit Fugen zum Rollokasten wurden die normativen Werte Uber-
schritten.

Die untersuchten Fenster sind bau(art)gleich (2 Fligel, Stul-
pfligel), optische oder haptische Unterschiede waren nicht vor-
handen, orientierende hdndische Untersuchungen (Papierstreif-
entest) waren vergleichbar und eine orientierende Thermogra-
phie bei allen drei Fenstern unauffallig. Daher kann begrindet
vermutet werden, dass die offensichtlich undichte Fuge zum
Rollokasten ursachlich fur das mangelhafte Messergebnis im
Schlafzimmer ist.

Die Fensterfugen selbst erfullen die normativen Anforderun-
gen und sind in Bezug auf die Beweisfrage in technischen Sinn
mangelfrei.

Unterschiedliche Ergebnisse bei den Papierstreifentests sind
daher mit hoher Wahrscheinlichkeit auf Ubliche, haufig tempe-
raturbedingte, Verformungen zurtckzufthren. Diese sind bei
vielen Gebauden in den ersten Jahren nach dem Einbau zu be-
obachten und werden regelmaBig durch Nachstellen der Fligel
an den Beschlagteilen behoben. Dabei kann auch das leichte
Klemmen beim SchlieBen der Tur im Wohnzimmer (i.d.R. her-
rihrend von der Windsperre) behoben werden.

MaBnahmen zur Mangelbeseitigung

Abkleben der Fugen zum Rollokasten, Nachstellen der Fligel

Kosten der Mangelbeseitigung

3 Std.*60€/Std. 180,— €. Hinzu kommen geschatzte 25,- € flr
Material und Geréateeinsatz.

6 Schlussbemerkung

Allein die Kosten des Messdienstleisters (Messtermin von 8:30
bis 17:50 Uhr mit zwei Personen, zzgl. einem Ortstermin zum
AufmaB3 und anschlieBender Herstellung der Einhausungen)
schlugen mit 6.000,- € (netto) zu Buche.

Die empfohlene Messvariante 1 hatte nur 850,— € gekostet
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Geschéftsfiihrer Planungsbiiro Clobes GmbH; und mit hoher Wahrscheinlichkeit inhaltlich zum gleichen Ergeb-

von der IHK Kassel-Marburg 6ffentlich bestellter nis gefuhrt.
und vereidigter Sachverstandiger fiir Schaden
an Gebauden Literatur

Planungsbiiro Clobes GmbH
Schwalmstr. 12, 34590 Wabern

Tel. 05683 1212
mail@buero-clobes.de
www.PLANUNGSBUERO-CLOBES.de

Dipl.-Ing. Torsten Bolender

Inhaber des Ingenieurbiiro n50 in Kassel;
Zertifizierter/Anerkannter Prifer fir
Luftdurchlassigkeitsmessungen nach
FLiB e.V. und VdS

Hellebdhnweg 48, 34134 Kassel

Tel. 0561 32583

bolender@n50.de
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