Incdusirie Thermograiie Krull

Infrarot - Warmebildmessung, Energieberatung
physikalische Messungen in Industrie und Bau

Zertifikat

uber die Qualitat der luftdichten Gebaudehiille

Bauobjekt: EFH
Familie Mustermann
Musterweg XX
XXXXX Musterstadt

Ingenieurbiuro:  Industrie Thermografie Krull
Am Burgholz 26
99891 Tabarz
Tel. : (036 259) 50 991
Fax : (036 259) 50 999

Laut beiliegendem Pruf- und Berechnungsprotokoll nach DIN 13829, Verfahren A
betragt der Mittelwert der volumenbezogenen Luftdurchlassigkeit mittels Blower Door
am 12.11.2007 bei einem Prufdruck von 50 Pa [Pascal] am o.g. Bauobjekt :

nso = 0,97 [1/h]

Das Gebaude erfullt somit die Anforderungen nach DIN 4108 - 7. Die Luft-
wechselrate wird laut DIN mit nso OO 1,5 [1/h] fur Gebaude mit raumtechnischen
Anlagen (auch einfachen Abluftanlagen) festgelegt. -
strie Thermografie Krull
mgrlcj)t _Warmebildmessung, Energieberatung

Dipl.- Ing. sonke Krall
Am Burgholz 26

\ 998 Tabarz/ Thir.
, 7(03 62 59) 509 91
S\ x (03 62 59) 5 09 99
ww.ITK-MESS CHNIK.de

Tabarz, den 14.11.2007  EV 0 0T
Prufingenieur

Dieses Zertifikat besteht aus 11 Seiten.




BlowerDoor-Prufprotokoll
Verfahren A
Gebaudedaten und MessSystem

Gebaude Auftraggeber
Objekt: EFH Name: Familie Mustermann
Familie Mustermann
Adresse: Musterweg XX Adresse: Musterweg XX
XXXXX Musterstadt XXXXX Musterstadt
Baujahr: 2007 Telefon:  XXXX / XXXXXX
Messdatum: 12.11.2007 Fax: XXXX [ XXXXXX
Auftragnehmer
Name: Industrie Thermografie Krull Priafer/in:  Herr Krill
Telefon:  036259/50991
Adresse: Am Burgholz 26 Fax: 036259/50999
99891 Tabarz FLIB-Mitgliedsnr.
Prufverfahren
Verfahren: A Prifung des Gebaudes im Nutzungszustand
Norm: EN 13829
Bemerkung: Passivhaus
Prufobjekt
Messgegenstand: Passivhaus (s. Foto), Erdwarmetauscher und Solaranlage

Innenvolumen V:

Nettogrundflache A.

Hillflache Ag.
Liftungsanlage:
Heizungsanlage:

Klimaanlage:

IR- Bilder Wohnzimmer-Balkontiiren und Fenster/Unterbau

Bad Fenster, Schlafzimmer- Tur und Fenster, Eingangstlr

521 m3 Fehler: +/-10 % Bezugsgroéfienberechnung:

128 m? nach Angaben vom Bauherrn

334 m?

[ 2 1]

Fuflbodenheizung

Ausfuhrliche Angaben zum Gebaudezustand, den temporaren Abdichtungen sowie
dem Zustand aller Offnungen befinden sich auf den kommenden Seiten.

Messgerate

MessSystem:

Sonstige Gerate:

BlowerDoor Modell 3, mechanische Druckmessdosen

Thermoanemometer, Infrarotkamera




BlowerDoor-Prufprotokoll
Berechnungsgrundlage EN 13829, Verfahren A
BlowerDoor Modell 3, mechanische Druckmessdosen

Objekt : EFH Familie Mustermann Prafer/in:  Herr Krll
XXXXX Musterstadt Datum: 02.03.2006  FLIB-Nr:
Klimadaten
Innentemperatur: 23 °C Referenzdruckmessstellen: 1
Aullentemperatur: 0°C Windstarke: 1 Gebaudestandort: B
Luftdruck (Standard): 101300 Pa Zusatzliche Messunsicherheit infolge Wind: 0 %
Unterdruck Uberdruck
Naturliche Dp01+ Dpo»]_ Dpoz.,. Dpoz_ Naturliche Dpo»].,. Dpo»]_ Dp02+ Dpoz.
Druckdiff. 0,1 Pa - 0,1 Pa - Druckdiff. 0,2 Pa - 0,1 Pa -
Messreihen
Reduzier- | Gebaude- | Geblase- | Volumen-| Abwei- Reduzier- | Gebaude- | Geblase- | Volumen-| Abwei-
blende druck druck strom V, | chung blende druck druck strom V, | chung
O ABCDE [Pa] [Pa] [me/h] [%] O ABCDE [Pa] [Pa] [ms/h] %]
Upoy 0,0 Upos 0,0
c -25 70 320 -0,34 c 25 55 282 -0,78
c -30 90 364 0,41 c 30 75 331 0,54
c -35 110 405 0,42 c 35 97 379 1,40
c -40 130 442 0,08 c 40 115 414 -0,61
c -45 150 476 -0,45 c 45 140 459 0,05
c -50 170 508 -1,06 c 50 160 492 -1,55
c -55 200 553 0,95 c 55 195 546 0,99
Opoz 0,0 Upo2 0,0
Korrelationskoef. r: 0,999 Vertrauensintervall Korrelationskoef. r: 0,999 Vertrauensintervall
Cenv [m?/(h Pa")] 33 max. 37 min. 30 Cenv [m?/(h Pa")] 22 max. 25 min. 18
C, [m*(h Pa")] 34 max. 38 min. 31 C, [m*(h Pa")] 22 max. 25 min. 18
n [-] 0,68 max. 0,71 min. 0,65 n [-] 0,81 max. 0,86 | min. 0,77
Ergebnis, KenngroRen Innenvolumen: Nettogrundflache: Hullflache:
521 m?® +/-10 % 128 m? +/-10 % 334 m? +/- 10 %
Unsicher- Unsicher- Unsicher- Unsicher-
Vso heit Nso heit Wiso heit dso heit
m3/h % h” % m3/m?2h % m3/m2h %
Unterdruck 487 +-9%| 0,93 +/-14 % 3,8 +/-14 % 1,5 +/-14 %
Uberdruck 522 +/-9 % 1,0 +-14 % 4.1 +-14 % 1,6 +/-14 %
Mittelwert 505 +-9%| 0,97 +-14 % 3,9 +-14 % 1,5 +-14 %
Anforderungen nach: DIN 4108 -7 1,5 1/h 3,9 m3/m2h 3 m3/m2h

Die Anforderungen der Vorschrift werden erfiillt.

Bemerkung: Das Messergebnis schlielt (verdeckte) Mangel in der Konstruktion nicht aus.

Auftragnehmer :
Industrie Thermografie Krill

Bearbeiter/in : Herr Krill
Tel : 036259/50991

Am Burgholz 26

99891 Tabarz 13.11.2007
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Unterschrift



env LM/N] nicht normiert

Volumenstrom durch die Gebaudehulle V
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BlowerDoor-Leckagekurve
Objekt: EFH Familie Mustermann

1 4 6 10
Druckdifferenz Gebaudehiille [Pa]

Volumenstrom Unterdruck [m®/h]

Volumenstrom Uberdruck [m¥h]

— Regressionsgerade Unterdruck [m3/h]

— — — Regressionsgerade Uberdruck [m3h]

X

Volumenstrom (gemittelt) bei 50 Pa [m3/h]
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BlowerDoor-Prufprotokoll

Verfahren A

Bemerkungen zum Messablauf

Objekt: EFH Familie Mustermann
XXXXX Musterstadt

Prufer/in: Herr Krull
Datum: 02.03.06

Bemerkungen

Die Blower Door- Anlage wurde in eine Auf3entir des Erdgeschosses eingebaut (s. Foto).

Zu- und Abluftstutzen der Abluftanlage wurden verschlossen (s. Foto).

Der Spalt zwischen Eingangstir und Bodenplatte wurde versucht mittels Klebeband zu verschliefl3en.
Dies war jedoch nur bedingt méglich, was die beiliegenden Infrarot- Bilder zeigen. Der FulRbodenbereich
war im Bereich der Eingangstlr noch nicht mit Fliesen belegt und somit nicht fertig.

Die Infrarotmessungen aus dem Auf3en- und Innenbereich zur Warmebrickenanalyse ohne Druckunter-
stlitzung wurden eine Woche vor den Luftdichtigkeitsmessungen durchgefihrt. Hierzu liegt ein geson-

derter Bericht vor.



BlowerDoor-Prufprotokoll

Verfahren A
Natiirliche Druckdifferenzen und Fehlerbetrachtung
Objekt:  EFH Familie Mustermann Prifer/in:  Herr Krdll
XXXXX Musterstadt Datum: 02.03.2006  FLIB-Nr:
Unterdruck Uberdruck
Natiirliche Druckdifferenz Natiirliche Druckdifferenz
Messwert |Vor der Messung Nach der Messung Messwert |Vor der Messung Nach der Messung
1 0,0 0,0 1 0,0 0,0
2 0,0 0,1 2 0,0 0,1
3 0,0 0,0 3 0,0 0,0
4 0,1 0,0 4 0,0 0,0
5 0,0 0,0 5 0,0 0,0
6 0,2 0,0 6 0,0 0,0
7 0,0 0,0 7 0,0 0,1
8 0,0 0,1 8 0,1 0,0
9 0,0 0,0 9 0,2 0,0
10 0,1 0,0 10 0,0 0,0
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
Mittelwerte aus den negativen bzw. den positiven Messwerten einer Messreihe
UPo1+ [Po1- UPo2+ UPo2- Upo1+ UPo1- UPo2+ Upo2-
Mittelwert 0,1 - 0,1 - Mittelwert 0,2 - 0,1 -
Mittelwerte aus allen Messwerten einer Messreihe
Nat. Up o1 [Pa] [p o2 [Pa] Nat. Up o1 [Pa] [p o2 [Pa]
Druckdiff. 0,0 0,0 Druckdiff. 0,0 0,0
Bemerkungen
Fehlerbetrachtung
Bezeich. |Beschreibung Unterdruck Uberdruck
a Fehler der Volumenstrommesseinrichtung -7 % +H-7%
b Fehler aus der Gebaudedruckmessung +-3 % 50 Pa +-3 % 50 Pa
c Fehler aufgrund des Windeinflusses +-0% +-0%
d Statistischer Fehler des Leckagestromes +-1% +-2 %
e Fehler aus der Dichtekorrektur (Luftdruck) +-5% +-5%
f Fehler der Bezugsgrolien +/- 10 % +/- 10 %
g Fehler beim Auslassen der Unter- oder Uberdruckmess. +-0% +-0%
h




Auftraggeber : Familie Muster, Musterweg XX, XXXXX Musterstadt

Einbau der Blower Door- Anlage zur Erzeugung des Unter- und Uberdruckes in eine Seitentir
des Erdgeschosses zum Garten.
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Auftraggeber : Familie Muster, Musterweg XX, XXXXX Musterstadt

Mit der Messblende C konnte ein maximaler Unter- und Uberdruck von 55 Pa erzielt

werden,

Bei den Druckmessungen ergaben sich folgende Schwachstellen:

B Unkontrollierte Lufteintritte an allen Tiiren- und Fensterflachen zwischen

Bodenplatte und Tiir- bzw. Fensterrahmen.
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Auftraggeber : Familie Muster, Musterweg XX, XXXXX Musterstadt

Zwischen der Bodenplatte und dem Turrahmen sollte eine geeignete Abdichtung
erfolgen, bevor der Bodenbelag eing?bracht wird.

_'.-:J‘ ;

B Unkontrollierte Lufteintritte an der Eingangstiir zwischen Bodenplatte und
Tirrahmen.

Vor der Messung wurde dieser Spalt abgeklebt. Durch zu viel Staub konnte jedoch

keine haltbare Abdichtung erfolgen, obwohl noch mit Steinen versucht worden ist

das verwendete Klebeband an den Boden zu pressen.
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Industrie Thermografie Kriill
Dipl.- Ing. Sénke Krll
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99891 Tabarz Fax: (036259 ) 50999



Auftraggeber : Familie Muster, Musterweg XX, XXXXX Musterstadt

B Unkontrollierte Lufteintritte zwischen Tirrahmen und der Eingangstir

Ein Nachjustieren des Anpressdruckes der Tur musste hier problemlos moglich sein.
Im unteren Bereich sind die Fliesen auf dem Boden noch nicht aufgeklebt. Somit
wird die Luftundichtigkeit im Ful3bodenbereich der Tur nicht mehr vorhanden sein,
wenn der Ful-boden fertig gefliest wurde.
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B Unkontrollierte Lufteintritte zwischen dem Tiir- bzw. Fensterrahmen und dem Tlir-
bzw. Fensterfliigel im Schlafzimmer des Obergeschosses

Ein Nachjustieren des Anpressdruckes der Tur- bzw. Fensterelemente wird auch

hier moglich sein.
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Auftraggeber : Familie Muster, Musterweg XX, XXXXX Musterstadt

B Unkontrollierte Lufteintritte zwischen dem Fenster und dem Fensterrahmen im
Bad des Obergeschosses
Auch hier wird eine Nachjustage des Anpressdruckes die Undichtigkeit beseitigen.

Vor der Blower Door- Untersuchung wurde der
Zu- und Abluftstutzen der Abluftanlage mittels
Klebeband abgeklebt (siehe rechtes Foto).

Die gemessene Luftwechselrate an dem EFH
Wiesenweg 18 von ng, = 0,97 [1/h] ist ein gutes
Messergebnis. Nach der Beseitigung aller in dem
Zertifikat aufgefihrten Schwachstellen wird der
n,,- Wert bei ca. 0,6 [1/h] liegen.

Die Infrarotmessungen aus dem Auf3en- und
Innenbereich zur Warmebrutckenanalyse ohne
Druckunterstitzung wurden eine Woche vor den
Luftdichtigkeitsmessungen durchgefihrt. Hierzu
liegt ein gesonderter Bericht vor.

Fur Ruckfragen stehen wir Ihnen jederzeit zur
Verflgung.

Mit freundlichen GrifRen
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Sonke Krull
Prufingenieur

Industrie Thermografie Krall

Dipl.- Ing. Sénke Kriill
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