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Sicherheitshinweise

Sicherheitshinweise

Bitte lesen Sie die Sicherheitshinweise sorgfaltig durch und befolgen Sie sie bei der Nutzung des
BlowerDoor MessSystems.

Das BlowerDoor Gebldse immer an einen fachgerecht installierten und gepriiften Netz-
anschluss anschlieBen. Im Notfall das Stromkabel vom Netz nehmen. Beim Aufbau die
nachste verfligbare Stromversorgung benutzen und sicherstellen, dass der Zugang zu
dieser frei von storenden Gegenstanden ist.

«  Vor einer Uberpriifung oder Justierung des BlowerDoor Geblises, am Gebldsemotor, an den
Geblasefligeln oder den elektrischen Komponenten immer den Geratestecker aus der Buchse am
Geblase ziehen.

o Wird das BlowerDoor Geblase nicht fachgerecht benutzt und instandgehalten, ist es ein kraftvolles
und potentiell gefahrliches Gerat. Vor jeder Nutzung das Geblase sorgfialtig Gberprifen. Sollten
Geblasegehause, -schutzgitter, -fliigel, Drehzahlregler oder Kabel beschadigt sein, so darf das
Messgeblase nicht eingesetzt werden, bis fachgerechte Reparaturen durchgefiihrt worden sind.
Reparaturen nur von entsprechend geschultem Personal ausfiihren lassen.

e Beim Auftreten von ungewohnlichen Gerauschen oder Vibrationen das Gebldse anhalten und den
Netzstecker ziehen. Lasst sich die Ursache der UnregelmaRigkeiten nicht feststellen, kontaktieren
Sie den Hersteller / Vertrieb. Die Geblasefligel miissen ausreichend Abstand zum Gehause und
zum Schutzgitter haben. Uberpriifen Sie, ob sich iibermiRig viel Staub am Motor angesammelt
hat. Staub mit einem Staubsauger absaugen oder mit Druckluft abblasen.

e Menschen, Tiere und Gegenstande wahrend des Betriebs vom Gebladse fernhalten.

o Stecken Sie den Geratestecker fest in die Buchse am Geblase und den Netzstecker fest in den
Netzanschluss, ansonsten kann sich die Verbindung Gberhitzen und ein Schaden entstehen.

« Keine ungeerdeten Verbindungen oder Ubergangsstecker verwenden. Auf keinen Fall den
Erdungsstift entfernen oder verdandern. Nur zugelassene und gepriifte Elektroanschliisse und
-verbindungen verwenden. Bei Einsatz eines Verlangerungskabels ein Kabel mit einem
Aderquerschnitt von mindestens 1,5 mm? (z. B. Typ HO7 RRF) benutzen.

o Das BlowerDoor Geblase nicht anschalten, wenn der Motor, Drehzahlregler oder eine elektrische
Verbindung nass sind.
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Sicherheitshinweise

e Bei Langzeitbetrieb, z. B. bei der Leckageortung mit laufendem Messgeblase, moglichst eine
Blende einsetzen. So wird der Geblasemotor fachgerecht gekiihlt und vor allem bei warmem
Wetter vor Uberhitzung geschiitzt.

o Der Motor ist mit einer Uberhitzungssicherung ausgestattet. Schaltet sich der Motor ab, den
Drehzahlregler ausschalten, damit das Geblase nach dem Abkihlen nicht unerwartet anlauft.

o Vor der Verbindung des Drehzahlreglers mit dem Messgeblase sicherstellen, dass der Kippschalter
des Reglers auf null steht und der Drehknopf bis zum Anschlag (gegen den Uhrzeigersinn) auf
Minimum gedreht ist.

e Innachster Nahe zum bei hohen Geschwindigkeiten laufenden Gebldse Gehdrschutz tragen.

e Um einen zu hohen Druckaufbau zu vermeiden, jede BlowerDoor Messung mit einer kleinen
Blende, Uiblicherweise mit Blende C, beginnen.

o Wihrend des Luftdichtheitstests lasten bis zu 5 kg/m? auf der Gebdudehiille und dem BlowerDoor
Einbaurahmen. Den Einbaurahmen daher fachgerecht einspannen, damit er sich nicht aus dem
Turrahmen 16st. Lockert sich der Einbaurahmen bei steigendem Druck, muss er erneut
eingespannt werden. Bei sachgemaRer Installation halt der Einbaurahmen problemlos einem
Druck von bis zu 100 Pascal stand.

e Im Abstand von 1 bis 2 Metern zum BlowerDoor Geblase diirfen sich keine Hindernisse befinden,
die den Luftstrom in das oder aus dem Geblase stéren konnten. An den Geblaseseiten ebenfalls
einen Mindestabstand von 30 cm zum Gebldseeinlass einhalten. Bei der Bedienung empfiehlt es
sich, nicht vor dem Geblase, sondern an der Geblaseseite zu stehen, um den Luftstrom nicht zu
behindern.

o  Offene Feuer/Flammen in Heizungskesseln, Kaminen und Ofen miissen vor Beginn der Messung
vollstandig erloschen sein. Offene Verbrennungsprozesse wahrend der Messung stellen eine
potentielle Brandgefahr dar. Es besteht zudem das Sicherheitsrisiko, dass das Geblase Rauch oder
andere Verbrennungsprodukte in das Gebdudeinnere saugt. Kamine, die liber einen gemeinsamen
Schornstein mit dem Testbereich verfligen, diirfen wahrend der Messung nicht benutzt werden.

e Wird das BlowerDoor MessSystem in anderer als in diesem Dokument oder im Handbuch fiir das
BlowerDoor MessSystem empfohlenen Weise eingesetzt, greifen die SicherheitsmaRnahmen fir
das Gerat eventuell nicht.
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1 Einleitung: Das MessSystem BlowerDoor Standard

1 Einleitung: Das MessSystem BlowerDoor Standard

1.1 Ubersicht: Aufbau mit Dateniibertragung per WLAN-Verbindung

BlowerDoor Messgeblase

BlowerDoor Plane NormalgroRe
BlowerDoor Einbaurahmen NormalgroRe
Schlauchsatz [Verbindung Messgeblase —
DG-1000, rot und blau (je 3 m)]

A WN PP

0N O U

Druckmessgerat DG-1000

Drehzahlregler

Reglerkabel [Verbindung Regler — DG-1000]
Schlauchsatz [Aufnahme AufRendruck,

innen griin (3 m), auen transparent (10 m)]

Abb. 1.1: Empfohlener Aufbau des MessSystems Minneapolis BlowerDoor Standard mit Druckmessgerdt DG-1000
(hier: WLAN-Verbindung); Details siehe Kap. 2.3.4.1 und Kap. 4.
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1 Einleitung: Das MessSystem BlowerDoor Standard

1.2 Ubersicht: Aufbau mit Dateniibertragung per USB-Verbindung

3
2
-
4
5
1
6
7
9)(8

Druckmessgerat DG-1000
Drehzahlregler

BlowerDoor Messgebldse
BlowerDoor Plane NormalgroRe
BlowerDoor Einbaurahmen NormalgroRe Reglerkabel [Verbindung Regler — DG-1000]
USB-Datenkabel [Verbindung DG-1000 — Laptop] Schlauchsatz [Aufnahme AufRendruck,
Schlauchsatz [Verbindung Messgebldse — innen griin (3 m), auBen transparent (10 m)]
DG-1000, rot und blau (je 3 m)]

ua b wWN PR
O 00N O

Abb. 1.2: Aufbau des MessSystems Minneapolis BlowerDoor Standard mit USB-Verbindung zwischen
Druckmessgerdt DG-1000 und Computer; Details siehe Kap. 2.3.3 und Kap. 4.
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1 Einleitung: Das MessSystem BlowerDoor Standard

1.3

Anwendungsbereiche

Mit dem BlowerDoor MessSystem kann die Luftdichtheit von Gebauden zerstérungsfrei Gberpriift und
gemessen werden.

Typische Anwendungsgebiete sind:

Ermittlung der Luftdichtheit bzw. Luftdurchlassigkeit von Neubauten sowie renovierten Altbauten
und Vergleich mit den gesetzlichen Anforderungen (z.B. der Energieeinsparverordnung)

Baubegleitende Leckageortung zur Qualitdtssicherung der Luftdichtheitsebene in Neubauten
(Einfamilienhduser, Wohnungen, Kindergarten, Sporthallen, etc.)

Bestandsaufnahme der Undichtheiten in Altbauten vor der Sanierung zur gezielten Verbesserung
und Uberpriifung der SanierungsmaRnahmen

Qualitatssicherung und Luftdichtheitsmessung in Passivhdausern

Sondermessungen z. B. fiir Reinrdume (Operationssale, Labore), Brandschutz (Ermittlung von
Loschgashaltezeiten) etc.

BlowerDoor Standard Maérz 2024 11



2 Installation

2 Installation

2.1 Systemvoraussetzungen

Betriebssystem

Software und Treiber sind auf Computern mit Vollversionen der folgenden Betriebssysteme lauffahig:
e« Windows 7 e« Windows 8 e  Windows 10 e Windows 11

Rechner

Sie bendtigen einen Laptop oder Computer mit folgenden Mindestanforderungen:

e Pentium 233-MHZ-Prozessor

e 512 MB Arbeitsspeicher

e Internetverbindung fir die Installation des Treibers der USB-Schnittstelle des DG-1000
e USB-A-Schnittstelle (2.0 oder héher), Ethernet-Schnittstelle oder WLAN-Schnittstelle

o Der angeschlossene Computer muss die Anforderungen der IEC 60950-1 einhalten oder
dquivalenten Normen zu Sicherheitsanforderungen an isolierte Datenschnittstellen geniigen.

Programme

Optional: Zur Erstellung eines benutzerspezifischen Priifberichtes:

e nach ISO 9972 und DIN EN ISO 9972 mit nationalem Anhang: BlowerDoor Report (bitte separat
erwerben)

e nach DIN EN 13829: Excel 2007 oder neuer (bei TECTITE Express Download enthalten)

2.2 Installation der Software TECTITE Express

Die Software TECTITE Express ist das Steuerprogramm, mit dem Sie liber einen Rechner (z. B. Laptop)
das BlowerDoor MessSystem ansteuern und automatische BlowerDoor Messungen durchfiihren
kénnen. Die Software muss installiert werden.

Flr die automatische und halbautomatische BlowerDoor Messung muss zusatzlich zur Software
TECTITE Express auch das Differenzdruckmessgerat DG-1000 installiert werden (= Kap. 2.3).

12 Maérz 2024 BlowerDoor Standard



2 Installation

Die Installation von TECTITE Express erfolgt in folgenden Schritten:

e Im Anschluss an den Download der Software starten Sie die Installation des Programms durch
einen Doppelklick auf die Datei ,TECTITE Express Version Setup.exe”.

« AnschlieBend folgen Sie den Anweisungen des Installationsprogrammes.

Im Anschluss an die Installation von TECTITE Express folgt die Installation des TEC PDF Writers, der flr
die Bereitstellung eines druckfahigen Messprotokolls benétigt wird.

Nach der vollstéandigen Installation kdnnen Sie das Programm TECTITE Express lber das Icon auf dem
Desktop starten.

Beispielmessung

In den Download-Ordnern finden Sie Beispieldateien von Messungen mit BlowerDoor Standard (mit
Modell 4 Geblase) und BlowerDoor MiniFan (mit DuctBlaster B Geblase) jeweils mit der Endung .bld.
Diese Dateien kdnnen Sie Uber das gedffnete Steuerprogramm TECTITE Express einlesen und daran
arbeiten. Es ist dabei nicht notwendig, die Messgerate aufzubauen oder anzuschlieRen.

2.3 Installation des Differenzdruckmessgeridtes DG-1000

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, das Druckmessgerat DG-1000 an Ihren Computer/Laptop
anzuschliefen, um die fir die automatische Messung mit TECTITE Express notwendige Zwei-Wege-
Kommunikationsverbindung herzustellen:

e Verbindung mit einem USB-Datenkabel tiber die USB-C-Schnittstelle (= Kap. 2.3.3)

e  WLAN-Verbindung zwischen Druckmessgeradt und Computer/Laptop tber das integrierte drahtlose
lokale Netzwerk (Wireless Local Area Network) des DG-1000 oder Uber ein bestehendes WLAN-
Netzwerk (= Kap. 2.3.4)

e Verbindung per Ethernetkabel an einen Router oder (iber ein Ethernet Switch, der mit einem
Router verbunden ist. Der Router muss als DHCP-Server laufen (= Kap. 2.3.5).

Hinweis: Installieren Sie in jedem Fall das DG-1000 zundachst tber die USB-C-Schnittstelle

(= Kap. 2.3.3, Seite 16). AnschlieRend kénnen Sie — wenn gewiinscht — eine weitere
Verbindungsart einrichten. Priifen Sie nach jeder Installation, ob TECTITE Express das Messgerat
erkennt (= Kap. 2.3.6, Seite 26).

BlowerDoor Standard Maérz 2024 13



2 Installation

2.3.1 Ein- und Ausschalten des DG-1000

2.3.1.1 Einschalten

Zum Einschalten des Druckmessgeréts halten Sie
den Einschaltknopf ca. 3 Sekunden gedriickt, bis die
griine Kontrollleuchte leuchtet.

Warten Sie, bis das DG-1000 hochgefahren ist. Der
Startvorgang kann einige Sekunden dauern. Es

Abb. 2.1: Einschaltknopf am DG-1000 offnet automatisch der Startbildschirm (= folgende
Abb. 2.2).

2.3.1.2 Ausschalten

Zum Ausschalten des Druckmessgerates nutzen Sie

/ bitte immer die Schaltflache , Abschalten” auf dem
o Startbildschirm!
MESSGERAT UPDATES EINSTELLUNGEN ABSCHALTEN

I g I
SCHLAUCH
ASSISTENT

Abb. 2.2: DG-1000 Startbildschirm
AnschlieBend wahlen Sie Ausschalten bzw.
Ruhemodus.

Abschalten

RUHEMODUS oder AUSSCHALTEN wahlen

ABBRECHEN ~ RUHEMODUS = AUSSCHALTEN

Abb. 2.3: Optionen zum Abschalten des DG-1000

14 Maérz 2024 BlowerDoor Standard



2 Installation

2.3.2 Verbindungsoptionen des DG-1000

Die Kommunikationsschnittstellen dienen zur
@ L e s Herstellung einer Steuerungsverbindung
WLAN-Modul . . "
zwischen dem Priifgerdt und dem Computer.

Das integrierte WLAN-Modul des DG-1000
kann so konfiguriert werden, dass es ein
drahtloses Netzwerk (Wireless Local Area
Network WLAN) aufbaut, mit dem sich ein
Computer oder Mobilgerat verbinden kann.
Es kann auch so konfiguriert werden, dass
das DG-1000 in ein bestehendes drahtloses
Netzwerk eingebunden werden kann.

USB-C- Ethernet-
Anschluss Anschluss

Der USB-C-Anschluss des DG-1000 kann

Abb. 2.4: DG-1000 Kommunikationsschnittstellen verwendet werden, um mit einem
USB-Datenkabel (USB 2.0 oder hoher) eine
direkte Kommunikationsverbindung zwischen
dem Druckmessgerat und einem Windows-
Computer zu erstellen.

Die Ethernet-Schnittstelle des Messgerates
kann verwendet werden, um eine Kommuni-
kationsverbindung mit einem Router zu
erstellen (der Router muss als DHCP Server
laufen).

Anmerkung:
Der USB-A-Anschluss am DG-1000 ist nicht fir die digitale Kommunikation mit einem Computer
vorgesehen, sondern fiir die Verwendung von Zubehor wie z. B. einer Tastatur.

Die Bluetooth-Kommunikation ist nur fiir die Verbindung zu den Apps ,, TEC Gauge” und , TEC Auto
Test” (Android und iOS) vorgesehen, nicht fir Messungen mit TECTITE Express Uiber einen Laptop.

ﬂ Fiir eine Ubersicht aller Anschliisse des DG-1000 siehe Kap. 3.2.1 (auf Seite 31).
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2.3.3 Anschluss des DG-1000 iiber die USB-C-Schnittstelle

Der Anschluss des Druckmessgerates DG-1000 (iber die USB-C-Schnittstelle an Ihren Computer
erfordert, dass Sie zunachst den entsprechenden USB-Geratetreiber liber das Internet laden und auf
den Computer installieren.

Zur Installation wird folgendes benotigt:
« DG-1000
o USB-Datenkabel (USB 2.0 oder hdher)

o Laptop/Computer mit Internetverbindung

Die Installation erfolgt in folgenden Schritten:
o Stellen Sie sicher, dass der Computer mit dem Internet verbunden ist.

e Windows Update auf dem Computer muss so konfiguriert sein, dass das Herunterladen und
Installieren der Treibersoftware ermdglicht wird.

Schalten Sie das Druckmessgerat DG-1000 ein.

[] °
/ \ | o Zur Aktivierung des USB-C-Anschlusses am
0 ‘ , DG-1000 tippen Sie auf dem Startbildschirm auf
MESSGERAT UPDATES k ‘ ABSCHALTEN ” E i n Ste I | un ge n “ M

I2] Is]
FTTT

vz |
I r/ﬂ
SCHLAUCH
ASSISTENT

Abb. 2.5
] « Wabhlen Sie ,Netzwerk Konfiguration®.

DG-1000 Einstellungen A
3 Buewoth [N—

Keine Verbindung fiir TEC Apps iiber Bluetasth méglich
® Netzwerk Konfiguration MNetzwerk deaktiviert

Aus
n Bildschirmhelligkeit 40%

Modell. DG1000

o Info Messgerit :

Abb. 2.6
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2 Installation

< Netzwerk Konfiguration

MODUS
Aus
Ethernet
WLAN (Netzwerk aufbauen)

WLAN (Netzwerk beitreten)

Abb. 2.8

& Netzwerk Konfiguration

MODUS

Aus

Ethernet

WLAN (Netzwerk aufbauen)
WLAN (Netzwerk beitreten)

usB

Abb. 2.9

BlowerDoor Standard

Nicht verbunden

oy

Verbunden

Waihlen Sie den Modus ,,USB C“.

Der Netzwerkstatus im Fenster Netzwerk
Konfiguration zeigt zunéchst ,,Nicht verbunden”
an.

Verbinden Sie das DG-1000 von seiner USB-C-
Schnittstelle aus mithilfe des mitgelieferten
USB-Datenkabels mit einer USB-A-Schnittstelle
lhres Laptops.

Es wird im Internet nach der passenden
Geratetreibersoftware gesucht und diese
installiert.

Hinweis:

Wenn das USB-Datenkabel sowohl mit dem
Messgerét als auch dem Computer verbunden
ist, 6ffnen Sie Gber die Windows-Systemsteue-
rung den Gerate-Manager des Computers.

Im Abschnitt ,,Netzwerkadapter” sollte ein
USB-NDIS-Remotenetzwerkgerat erscheinen.

Der Netzwerkstatus im DG-1000 wird
aktualisiert, und es wird ,Verbunden” angezeigt.

Die auf dem Computer/Laptop installierte
TEC-Software wird nun das Messgerat
erkennen und eine Kommunikations-
verbindung herstellen.

Marz 2024 17
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234 Drahtloser Anschluss des DG-1000 (WLAN)

Das DG-1000 verfiigt tber ein integriertes WLAN-Modul, das ein drahtloses Netzwerk aufbaut,
d. h. ein WLAN-Signal sendet, mit dem ein Computer oder Mobilgerat direkt verbunden werden kann
(= Kap. 2.3.4.1).

Das DG-1000 kann auch an ein bestehendes Funk-Netzwerk angeschlossen werden (= Kap. 2.3.4.2).

2.3.4.1 Anschluss iiber das integrierte WLAN-Modul

Die Freigabe der WLAN-Verbindung erfolgt in folgenden Schritten:
Schalten Sie das Druckmessgerat DG-1000 ein.

] .
/ \ | « Tippen Sie auf dem Startbildschirm auf
o ( , ,Einstellungen”, um das WLAN-Modul am
MESSGERAT UPDATES k ‘ ABSCHALTEN DG_]‘OOO Zu aktiVieren‘

I la} I
SCHLAUCH
ASSISTENT

Abb. 2.10
] « Wabhlen Sie ,Netzwerk Konfiguration®.
DG-1000 Einstellungen .
»  Bluetooth .
x Keine Verbindung fiir TEC Apps iiber Bluetooth maglich Deskiiler
® Netzwerk Konfiguration Netzwerk deaktiviert
Aus
{} Bildschirmhelligkeit 40%
DG1000
o Info Messgerat
Abb. 2.11
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« Waihlen Sie ,WLAN (Netzwerk aufbauen)”.

< Netzwerk Konfiguration

Das DG-1000 beginnt mit dem Senden eines
gesicherten drahtlosen Netzwerks mit den
folgenden Einstellungen:

- @ SSID: DG1000-(Seriennummer des Messgerites)
— k) Passwort: dg1000pw

MODUS KONFIGURATION

Aus

Sendet WLAN-Signal

DG1000-0100
UsB Passwort: dg1000pw

WLAN (Netzwerk beitreten)

Abb. 2.12

« Verbinden Sie lhren Computer mit dem
& WLAN [ o)
drahtlosen Netzwerk des DG-1000.
ZERL (Die Methode zur Verbindung variiert je nach

Verbindung wird hergestellt X X
Windows-Betriebssystem des Computers.)
Netzwerksicherheitsschltissel eingeben

dg1000pw] e  Fir das Verbinden mit dem DG-1000-Netzwerk
werden Sie nach einem Passwort gefragt; das
voreingestellte Passwort lautet: dg1000pw

Abbrechen

7 TP-LINK 2802

Mehr WLAN-Einstellungen

Abb. 2.13

Hinweis:

Ist Ihr Computer derzeit mit einem anderen Drahtlosnetzwerk verbunden, miissen Sie die Verbindung
zu diesem Netzwerk unterbrechen, bevor Sie die Verbindung zum DG-1000-Netzwerk herstellen.

Das DG-1000 muss eingeschaltet sein, damit das WLAN-Netzwerk auf lhrem Computer sichtbar ist.

Die auf dem Computer oder Mobilgerat installierte TEC-Software sollte nun das Messgerat erkennen
und eine Kommunikationsverbindung aufbauen.

ﬂ Uber das drahtlose Netzwerk des DG-1000 wird lediglich eine Verbindung zwischen dem Druck-
messgerat und dem angeschlossenen Computer oder Mobilgerat hergestellt. Es besteht keine
Verbindung zum Internet. Gelegentlich wird dies auf dem Computer oder Mobilgerat angezeigt.

BlowerDoor Standard Maérz 2024 19
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[ Festplatte c
@ Internet Explorer o a 0 q q
@ Desktophintergrundeinstellungen Fir eine stabile WLAN—Verblndung, empfehlen wir,
& Drahtlosadaptereinstellungen dass Sie in den Erweiterten Energieeinstellungen von
= Energiesparmodus g q . o
uf Akku: [TTRERET— = Windows die Drahtlosadaptereinstellungen fiir Akku- und

Minimaler Energiesparmodus
A Mittlerer Energiesparmodus
USB-Einstellunger payimaler Energiesparmodus

I PPE G TSP o Do 1+ vemimimr

Abb. 2.14

Energie sparen

] B

QL Hochstieistung ’ Netzbetrieb des Computers auf ,,Hochstleistung” einstellen.

Wenn eine Interferenz auf einem Funkkanal vermutet wird, flihren Sie am DG-1000 bitte die folgenden
Schritte aus, um auf einem anderen AP Kanal zu senden:

& Netzwerk Konfiguration

MODUS KONFIGURATION

AP Kanal Kanal

Netzwerkbriicke Deaktiviert

Abb. 2.15

AP KANAL

AP Kanal

Netzwerkbriicke
Konfiguration iib

ABBRECHEN 0K

Abb. 2.16

20

Wahlen Sie ,, WLAN (Netzwerk aufbauen)”
- Abb. 2.12.

Wahlen Sie anschliefend das Menu
»Konfiguration”.

Tippen Sie auf AP-Kanal und geben Sie eine
andere Nummer zwischen 1 und 11 ein.

Bestéatigen Sie mit ,,0K” und ibernehmen Sie die
Konfiguration/Anderung durch ,Ubernehmen®.

Anderungen ibernehmen?

VERWERFEN  UBERNEHMEN

Maérz 2024 BlowerDoor Standard
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2.3.4.2 Anschluss an ein bestehendes WLAN-Netzwerk

Das DG-1000 kann nach nahegelegenen drahtlosen Netzwerken suchen und diese auflisten, so dass ein
Netzwerk ausgewahlt und das DG-1000 mit diesem verbunden werden kann.

Der Name eines drahtlosen Netzwerks, die Netzwerk-SSID, kann auch manuell eingegeben und gesucht
werden, um das DG-1000 anschliefend mit diesem zu verbinden.

« Schalten Sie das Druckmessgerat DG-1000 ein.

i
/7 a \ Tippen Sie auf dem Startbildschirm auf
o ‘ I , ,Einstellungen®, um das WLAN-Modul am
MESSGERAT UPDATES ‘ ‘ ABSCHALTEN DG-lOOO Zu aktiVieren'

SCHLAUCH
ASSISTENT

Abb. 2.17
i « Waibhlen Sie ,Netzwerk Konfiguration®.
DG-1000 Einstellungen ~
w  Blustooth
x Keine Verbindung fir TEC Apps ilber Bluetooth méglich Desitivier
® Netzwerk Konfiguration Netzwerk deaktiviert
{} Bildschirmhelligkeit 0%
Modell DG1000
[ Jp—
Letzte Kalibrierung
Abb. 2.18
e« Waihlen Sie 0 »WLAN (Netzwerk beitreten)”
€ Netzwerk Konfiguration und 9 ~WLAN Netzwerk wahlen”.
MODUS KONFIGURATION Das DG-1000 beginnt mit der Suche nach
hus Netzwerken.
Ethernet -
_—
WLAN (Netzwerk aufbauen) 1 A 4

Nicht verbunden 2

WLAN (Netzwerk beitreten)

WLAN NETZWERK WAHLEN
UsB

Abb. 2.19
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< WLAN Netzwerk wahlen

¥s Netzwerka
¥  Netzwerkb

Andere (manuelle Eingabe)

Abb. 2.20

ABBRECHEN

Abb. 2.21

Abb. 2.22

Waibhlen Sie aus, mit welchem WLAN-Netzwerk
aus der Liste das DG-1000 verbunden werden
soll.

Falls das gewlinschte Funk-Netzwerk nicht
angezeigt werden sollte, verfahren Sie wie
in 2> Abb. 2.23f.

Geben Sie das Passwort ein und bestatigen Sie
mit ,Verbinden”.

Das DG-1000 speichert die Verbindungs-
einstellungen, so dass Sie sie nicht erneut
eingeben missen.

Anmerkung:

Sollte das Passwort Zeichen erfordern, die nicht
auf der Bildschirm-Tastatur des DG-1000 verfiig-
bar sind, schlielen Sie eine Tastatur iber den
USB-A-Anschluss am Messgerat an und geben
das Passwort Ulber die externe Tastatur ein.

ﬂ Das DG-1000 hat keine Option fiir die Eingabe eines Benutzernamens, so dass das DG-1000 nicht
mit WLAN-Netzwerken, die einen Benutzernamen benétigen, verbunden werden kann.

22
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Moglicherweise muss die Netzwerk-SSID des

< Netzwerk Konfiguration

gewlinschten Funk-Netzwerks manuell eingeben
werden.

« Offnen Sie dazu die DG-1000 Einstellungen und

Ethernet A
~ wahlen , Netzwerk Konfiguration®.
WLAN (Netzwerk aufbauen) 1 A 4
WLAN (Netzwerk bettreten) Nicht verbunden « Wahlen Sie o »WLAN (Netzwerk beitreten)”
uss VAN NETZWERK WAHLEN und anschlieRend @) ,Konfiguration”.
Abb. 2.23
« Tippen Sie auf 9 ,Netzwerk (SSID)“ und stellen
€ Netzwerk Konfiguration die erforderlichen Informationen bereit.
MODUs KONFIGURATION
Netzwerkname (SSID) 3 Kein
Passwort Kein
Abb. 2.24

Sobald das DG-1000 eine Verbindung zu dem WLAN-Netzwerk herstellen konnte, wird der Status
auf dem Bildschirm angezeigt. Sobald der Computer oder das Mobilgerat mit demselben Netzwerk
verbunden ist, sollte die auf dem Gerat installierte TEC-Software in der Lage sein, das Messgerat zu
erkennen und eine Kommunikationsverbindung zu erstellen.
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2.3.5 Anschluss des DG-1000 uber die Ethernet-Schnittstelle

Der Ethernet-Anschluss am DG-1000 wird u.a. bei der Ansteuerung mehrerer Gebldse mit mehreren
DG-1000 (BlowerDoor MultipleFan) verwendet und um groéRere Distanzen zwischen dem Messgerat
und dem Computer zu Uberbriicken. Die Kommunikationsverbindung erfolgt dann tber einen Router,
der DHCP Server ausfiihren muss.

Zur Installation wird folgendes benotigt:
« DG-1000
e Ethernet-Kabel (Netzwerkkabel, CAT5-Kabel (verdrillt))

« Router, der DHCP Server ausfiihrt.

Die Installation erfolgt in folgenden Schritten:

« Schalten Sie das Druckmessgerat DG-1000 ein.

i
/ \| | Tippen Sie auf dem Startbildschirm auf

o ‘ ’ ,Einstellungen“.

MESSGERAT UPDATES k ‘ ABSCHALTEN

B

i
j
Fal

SCHLAUCH
ASSISTENT

Abb. 2.25
[] « Waibhlen Sie ,Netzwerkkonfiguration®.
DG-1000 Einstellungen A
); Blustooth . Deaktiviert
Keine Verbindung fiir TEC Apps tber Bluetooth maglich.
® Netzwerk Konfiguration Netzwerk deaktiviert
Aus
D Bildschirmhelligkeit 40%
DG1000
o Info Messgerat
Abb. 2.26
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e Tippen Sie auf ,,Ethernet”.

< Netzwerk Konfiguration

Auf der rechten Hélfte des Bildschirms wird
zunéachst , Nicht verbunden” angezeigt.

MODUS

Aus

Ethernet
WLAN (Netzwerk aufbauen)

Nicht verbunden

WLAN (Netzwerk beitreten)

UsB

Abb. 2.27

« Verbinden Sie das DG-1000 (Ethernetanschluss)
und den Router mit einem Ethernet-Kabel (in
der Abb. 2.28: rotes Kabel).

/

I8 ~
o
] Wenn der Status nach zwei Minuten weiterhin
‘ ,Nicht verbunden” anzeigt, stellen Sie sicher,
Abb. 2.28 dass die Kabel korrekt eingesteckt sind,
dass der Router mit Strom versorgt wird und
dass DHCP ausgefihrt wird.

Der Status der Netzwerkkonfiguration sollte nun
,Verbunden” anzeigen.

« Verbinden Sie den Computer mit demselben
Router (iber ein zusatzliches Ethernet-Kabel oder
Gber eine drahtlose Verbindung.

Sobald diese Verbindung hergestellt ist, sollte die auf dem Computer installierte TEC-Software in der

Lage sein, das DG-1000 zu erkennen und eine Kommunikationsverbindung zu erstellen. Ethernet-
Kabel mit einer Lange von bis zu 100 m bieten eine robuste Kommunikationsverbindung.
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2.3.6 Uberpriifung, ob TECTITE Express das DG-1000 erkennt

Automatische Messungen, halbautomatische Messungen oder die Nutzung der Tempomatfunktion
koénnen erst erfolgen, wenn die dazu notwendige Kommunikationsverbindung zwischen dem Laptop
und dem DG-1000 hergestellt wurde. Daher empfiehlt es sich, gleich nach der Installation zu
Uberprifen, ob das DG-1000 von lhrem Laptop erkannt wird.

o Schalten Sie Ihr DG-1000 ein und verbinden Sie es mit dem Computer (- Kap. 2.3.3 bis

Kap. 2.3.5).

« Starten Sie fiir die Uberpriifung die Software TECTITE Express.

Variante 1:

Offnen Sie dafiir Gber das Menii Datei eine Neue Messung und klicken weiter bis zum Fenster
Messung und Leckageortung. TECTITE Express beginnt automatisch nach einem Druckmessgerat zu

scannen.

Messung und Leckagekurve (automatische Messung)

20000

uuuuu

Volumen-
strom

(m3h)

3000
4 5 6 782910

Zustand

Messgerat

Gebiudedruck (Pa)

Betriebsbereit

30

Unterdruck v Hilfe

BlowerDoor 4 (230V)

Offen 9

Geblasegeschwindigkeit

n50 (1/h)
Volumenstrom (m3/h) Low

Geblasedruck (Pa) -0.0
DG1000- 177 Ch B

Gebaudedruck (Pa) 0.0
DG1000 - 177Ch A

Nattirl. Druckdiff. (Pa)
# Messreihen | 0
# Messpunkte

Klimadaten Messreihe

Werte einlesen Loschen

Pause | Leckageortung

Zurtick

Weiter

1SO Eingaben

Abb. 2.29

Leuchtet die Zustandsanzeige griin, ist das DG-1000 korrekt angeschlossen und von der Software
erkannt worden. Das DG-1000 wird nun vollsténdig von TECTITE Express ferngesteuert.

26
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Variante 2:

Wahlen Sie unter dem Meni Optionen die Verbindung Messgeriit... aus.

Messgerteverbindung

" OFFLINE: Verbindung zu Messgerat ausgeschaltet Hl_h(el

¥ AUTO SELECT (autom. Verbindung zum Messgerat 1)
Diese -
Messgeriite Keine
werden nur fiir
die
Zonenmessung -
verwendet. Keine

Keine
Suche Messgerate |

Abb. 2.30

Suche Messgerate

Driicken Sie'Start Test', um angaschlossene Messgerate und verfiigbare Anschiiisse zu testan

Hinweis: Die Messgerale mussen eingeschaltet sein

COM Anschiuss Verbindungen
Keine

TEC Messgerate (per Kabel und WLAN):
1P 17216 2 1:56854: DG1000 - 177 ist verfugbar

WiFi Link konfiguriaren Start Test oK

Abb. 2.31

Das Fenster Messgeridteverbindung wird
geoffnet. Die Voreinstellung AUTO SELECT ist
ausgewahlt.

Klicken Sie auf die Schaltflache Suche
Messgerdite, um nach allen installierten
Kommunikationsschnittstellen und
angeschlossenen BlowerDoor Geraten zu
suchen.

Im sich 6ffnenden Fenster Suche Messgerdite
klicken Sie auf Start Test.

Eine Liste aller auf Ihrem Computer installierten
Kommunikationsschnittstellen wird angezeigt.
Genauso werden alle BlowerDoor Messgerate
angezeigt, die mit den aufgelisteten
Kommunikationsschnittstellen verbunden sind.

Wenn Sie das integrierte WLAN-Modul des DG-1000 benutzen und lhr Laptop mit dem WLAN-
Netzwerk verbunden ist, werden Uber die Suche auch alle Gber dieses drahtlose Netzwerk

verbundenen Gerate angezeigt.

A Kabellose Kommunikation ist nur méglich, wenn das Hikchen bei AUTO SELECT gesetzt ist.

BlowerDoor Standard
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Information:

o Das Messgerat 1 ist das Druckmessgerat, mit dem der Gebdudedruck und der Volumenstrom
wahrend der BlowerDoor Messung gemessen wird. Der primare COM-Anschluss ist die
Kommunikationsschnittstelle an lhrem Computer, Uiber die mit dem Hauptgerat (Messgerat 1)
kommuniziert wird.

e Ist AUTO SELECT im Fenster Messgerdteverbindung mit einem Hakchen ausgewahlt, kann TECTITE
Express automatisch an allen verfligbaren Kommunikationsschnittstellen und drahtlosen Netz-
werken nach den an lhrem Computer angeschlossenen BlowerDoor Gerdten suchen. AUTO SELECT
ist die empfohlene Einstellung, um die Kommunikation mit dem BlowerDoor Gerat herzustellen.
TECTITE Express versucht eine Kommunikationsverbindung mit dem ersten gefundenen Gerat
herzustellen. Ist diese Verbindung hergestellt, wird dieses Gerat als das Hauptgerat (Messgerat 1)
gesehen. Eine kabellose Kommunikation ist nur méglich, wenn AUTO SELECT ausgewahlt ist.

e Wenn Sie das Hakchen bei AUTO SELECT entfernen, konnen Sie einen COM-Anschluss (COM 1 bis
COM 256) festlegen. Dies ist nur bei Kabel-Verbindung moglich!

2.4 Speichern der Priifberichtsvorlage

Der Software TECTITE Express ist eine Datei zur Erstellung eines Prifberichtes fiir
Luftdurchlassigkeitsmessungen nach DIN EN 13829 beigefligt. Kopieren Sie die Datei
,Vorlage_BlowerDoor_Pruefbericht_Version.xIlt” in einen Ordner auf ihren Computer.

Zur Erstellung eines benutzerspezifischen Priifberichtes nach ISO 9972 und DIN EN ISO 9972 mit
nationalem Anhang kann der BlowerDoor Report separat erworben werden.
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3 Bestandteile des MessSystems BlowerDoor Standard

. Transportable BlowerDoor Ausriistung

bestehend aus dem Messgeblase,

dem Einbaurahmen in grauer Transport-
tasche, dem Druckmessgerat DG-1000
in seiner Transporttasche sowie der
Zubehortasche, die u.a. die rote
BlowerDoor Plane, den Drehzahlregler,
Schlauche, die Geblasekappe, das

E TEC ETEC Anwenderhandbuch, die Kalibrier-

The Energy Conservetor zertifikate sowie ggf. das gewahlte
Leckageortungsgerat enthalt.

Abb. 3.1

3.1 Messgeblase und Drehzahlregler

BlowerDoor Gebldse, Messblenden A bis E und
Gebldsekappe.

Beim Einsatz der Blenden weisen die Buchstaben nach
oben, so dass die Kabel durch die Aussparung bei Blende
C gefuhrt werden.

Messgeblase und Blenden sind mit der Gerdtenummer
(CE XXXX) gekennzeichnet. Die Kalibrierung der Blenden
ist nur mit dem zugehorigen Geblase giltig.

Die Geblasekappe sowie die Blenden D und E befinden
sich bei Auslieferung in der Zubehortasche.

Abb. 3.2
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inneapolis Blow

=

Abb. 3.3: Drehzahlregler

3.2 Druckmessgerat DG-1000

Abb. 3.4: DG-1000

BlowerDoor Drehzahlregler

Der Drehzahlregler ist auf der Messgerateplatte
montiert.

Druckmessgerat DG-1000

zur automatischen, halbautomatischen sowie
manuellen BlowerDoor Messung in seiner
Transporttasche inkl.

o zwei Lithium-lonen-Akkus (eingesetzt)

e Ladegerat

e USB-Datenkabel

e Reglerkabel

« Kalibrierzertifikat

o Schlauchverbinder, WindTee u.a.

Die Anzeige des DG-1000 ist in den folgenden
Sprachen verfligbar: Englisch, Deutsch,

Spanisch, Franzosisch, Italienisch, Norwegisch,
Niederlandisch, Portugiesisch, Chinesisch.
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3.2.1 Das DG-1000 im Uberblick

Das DG-1000 ist ein digitales Messgerat mit zwei Kanalen zur Messung von Differenzdriicken.

Ladekontroll- USB-C-Anschluss fur
leuchte (orange) Datenkabel und Ladegerat

Ethernet- USB-A-Anschluss USB-Kontroll-  Kontrollleuchte
anschluss (fiir externe Tasta- leuchte (griin)  ein/aus (grin)
tur oder Maus)
Regleranschluss Einschalter

The ot PR TR

The Bratign - v
SSUBrSion et rssesbi ”
monine

Etikett mit Seriennummer und Vier Magnete fiir die
Kalibrierdatum des Messgerates Anbringung auf der Reglerplatte Batteriefach
Abb. 3.5

‘ I , Zum Ausschalten des Druckmessgerates nutzen Sie bitte immer die Schaltflache
»Abschalten” auf dem Startbildschirm anstelle des Einschaltknopfes am Gehduse!

ABSCHALTEN
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3.2.2 Einsatzbereich

Zur Luftdichtheitsmessung kann das Messgerét in folgenden Variationen verwendet werden:

e InVerbindung mit einem Rechner steuert das DG-1000 das BlowerDoor Gebldse automatisch an.
Neben der Erzeugung einer konstanten Druckdifferenz zur Leckageortung kénnen Messreihen zur
Ermittlung des Volumenstromes (m3/h) bei Unter- und Uberdruck automatisch oder
halbautomatisch durchgefiihrt werden.

e Ohne Laptop kann das DG-1000 das BlowerDoor Gebladse automatisch auf einer konstanten
Gebaudedruckdifferenz einregeln (Tempomat-Funktion). Neben der benutzerdefinierten
Tempomat-Einstellung sind die Druckdifferenzen 25 Pa, 50 Pa (zur Leckageortung), 75 Pa, -0 Pa
bzw. +0 Pa voreingestellt.

e Es konnen auch manuelle Messungen durch Ablesen der Differenzdriicke auf dem Display
vorgenommen werden.

A Wahrend der Messung darf das Messgerat nicht in seiner Lage verandert werden.

33 Einbaurahmen und Plane
T BlowerDoor Einbaurahmen
Vier dullere Rahmenstreben:
P Zwei kurze fiir oben und unten (horizontaler Einbau) und zwei

langere flr die Seiten links und rechts (vertikaler Einbau).

Zwei Innenstreben zur Aussteifung des Rahmes sowie zur
Geblaseaufhdngung (Strebe mit Klettband).

Abb. 3.6 Abb. 3.7: Enden der duferen Abb. 3.8: Enden der Innenstreben

Rahmenstreben
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4 Aufbau des MessSystems BlowerDoor Standard

Die Bedienung der BlowerDoor Messgerate erfolgt i.d.R. im Ge-
bdude. Die komplette BlowerDoor Ausriistung (Tasche, Rahmen,
Geblase, Laptop, Auftragsakte, Leiter, Kabeltrommel usw.) wird in
den gewahlten Einbau-Raum des Messobjektes gestellt.

Ein Stromanschluss (220-240 V) muss vorhanden sein (Steckdose
oder Kabeltrommel zum Baustromverteiler).

Das BlowerDoor MessSystem wird in die AulRenhiille des Gebaudes
eingebaut. Ublicherweise erfolgt der Einbau in eine Terrassentiir
im Erdgeschoss (unterstes Geschoss der untersuchten
Gebaudehdiille), da die Haustlr hdufig undicht ist und deshalb in
die Messung mit einbezogen werden sollte.

Abb. 4.1

A Vermeidung von Hindernissen im Einstromungsbereich des Geblases

Der Einstromungsbereich des BlowerDoor Geblases muss fiir eine kontrollierte Regelung frei von
Hindernissen sein. Die folgenden Abstande zu Hindernissen vor und hinter dem Geblase diirfen
nicht unterschritten werden: Vor dem Einlass des Geblases diirfen sich im Abstand von 1,5 m (bei
offenem Gebladse) bzw. dem 2,5-fachen Offnungsdurchmesser der eingesetzten Blende keine Hin-
dernisse befinden. Beim Auslass des Geblases muss der freie Bereich mindestens 1 m betragen.

Die hochste Messgenauigkeit wird auRerdem durch Einhaltung eines seitlichen Abstandes von
mindestens 30 cm bei offenem Geblase erreicht. Bei Einsatz einer oder mehrerer Messblenden ist
kein seitlicher Mindestabstand zu bericksichtigen.

ErfahrungsgemaR ist es sinnvoll, das Geblase in die AulRentiir eines gréReren Raumes einzubauen,
damit der Stromungsverlauf der Luft in das Geblase hinein oder aus dem Geblase heraus nicht durch
Hindernisse (z.B. Treppenlauf) behindert wird. Vermeiden Sie den Einbau in Tiren, die in einen engen
Flur fihren bzw. wenn Treppen oder groRe Hindernisse den Luftstrom behindern.

Muss das Messgeblase direkt neben einer Treppe oder einem groReren Hindernis eingebaut werden,
sollte das offene Gebldse vermieden und mindestens mit Blende A gemessen werden.
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Offnen Sie die Tiir, in die das BlowerDoor MessSystem eingebaut ist, immer so weit wie moglich, um
Behinderungen des Luftstroms zu vermeiden.

Zur Vorbereitung des Gebaudes werden alle AulRentiiren und Fenster geschlossen, die Innentiiren
geoffnet und eventuell provisorische Abdichtungen vorgenommen.

ﬂ Der nationale Anhang zur Priifnorm DIN EN ISO 9972 und der Fachverband fiir Luftdichtheit im
Bauwesen (FLiB) e.V. geben Empfehlungen zur Gebaudepraparation.

4.1 Verlegung des AuRenschlauches zur Messung der Geb3dudedruckdifferenz

Der transparente 10 m-Schlauch wird bei der Messung des AuBen-
drucks fur die Gebdudedruckdifferenz (Referenzdruckmessstelle)
verwendet. Das eine Ende wird von auRen an den griin markierten
Anschluss der Plane gesteckt, das andere Ende wird ca. 10 m vom
Gebadude entfernt platziert und mit einem Schlauchverbinder T
(T-Stiick) versehen.

Dieses Ende darf nicht im Ausstrombereich bzw. im Luftstrom
des Messgeblases liegen, da es dort zu Verwirbelungen kommt.
Auch bei Wind wird das Schlauchende soweit wie moglich vom
Haus bzw. von Hindernissen entfernt platziert, um den
Aullendruck in einem ungestorten Bereich messen zu kdnnen.
Sinnvoll ist die Verlegung auf der windabgewandten Seite. Bei
Sonneneinstrahlung den Schlauch waagerecht verlegen, um
thermische Strémung im Schlauch zu verhindern.

Das WindTee (= untere Abbildung) kann alternativ zum Schlauch-
verbinder T (= obere Abbildung) verwendet werden. Es liefert die
gleichen Messwerte und schitzt ebenso vor direkter Luft-
einstromung durch Wind. Durch den gréReren Durchmesser
verhindert es dariiber hinaus das Eindringen von Wasser, zum
Beispiel bei Regen.
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4.2 Einbau von BlowerDoor Rahmen und Plane

Der Auf- und Einbau des BlowerDoor Rahmens erfolgt im Inneren des Gebaudes.

Die vier dufReren Rahmenstreben werden wie in Abb. 3.6 auf den Boden gelegt, so dass sie ein
Rechteck bilden. Die Stellschrauben mit dem Spannhebel weisen nach oben. Die diagonal
gegentiberliegenden Enden des Rahmens sind jeweils gleich (entweder mit zwei Schrauben/
Spannhebeln in der Ecke oder ohne Schrauben/Spannhebel).

Die vier aulBeren Rahmenstreben werden nun mittels Bajonett-
Verschluss zusammengesetzt (Knopf eindriicken, die Rahmen-
elemente zusammenfiihren und den Knopf einrasten lassen).

Abb. 4.3

A Die Spannhebel (1) aller Rahmenelemente werden vor dem
Betatigen der Stellschrauben (2) ge6ffnet!
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Nachdem alle vier AuBenelemente des Alurahmens zusammen-
gesetzt sind, wird der Rahmen auf das ungefahre TuréffnungsmaR
eingestellt.

Der Rahmen wird in die Turéffnung gestellt.

Die Rahmenhohe lasst sich nach dem Lésen der Schrauben an den
seitlichen Rahmerstreben variieren. Die Rahmenbreite wird durch
das Auseinanderziehen der unteren und oberen horizontalen
Aulenstrebe eingestellt. Nach dem Einstellen die Stellschrauben
wieder anziehen.

Damit noch Platz fiir den Einbau der Plane bleibt, wird der
Rahmen einen Fingerbreit kleiner als die Tiir6ffnung eingestellt.

Breiten Sie die BlowerDoor Plane auf dem FuRboden aus
(Innenseite mit Klettbandern oben) und legen Sie den
vorbereiteten Einbaurahmen darauf.

Die Plane wird locker um den Rahmen gelegt und mit den
Klettbandern als Montagehilfe fixiert.

Abb. 4.6
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Bevor Sie das Geblise in die Offnung der Plane einsetzen, nicht
vergessen, den transparenten Schlauch zur Aufnahme des
AuRendruckes an den unteren Anschluss der Plane zu stecken.

Achten Sie beim Rahmeneinbau darauf, dass der Schlauch nicht
zwischen Tiirzarge und BlowerDoor Rahmen eingeklemmt wird.

Der Rahmen wird mit der Plane in die Tlroffnung gestellt. Mit dem
FuR auf der unteren Strebe und der Hand an der oberen wird
zunachst die Stellschraube einer vertikalen Strebe geldst. Die
Strebe wird auseinandergezogen und in die Tlir6ffnung gepresst.
Nach Beendigung der Hoheneinstellung wird die Stellschraube
wieder fixiert. AnschlieBend wird der Vorgang fiir die andere Seite
wiederholt: Stellschraube 16sen, Rahmenelement
auseinanderziehen, Stellschraube wieder anziehen.

In Querrichtung wird in gleicher Weise mit den horizontalen
Rahmenstreben verfahren.

AbschlieBend werden alle vier Spannhebel der duReren
Rahmenstreben gespannt. Dadurch klemmt sich der Rahmen in der
Turoffnung fest.

Abb. 4.9
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Abb. 4.10

Abb. 4.11

38

Zur zusatzlichen Aussteifung in Querrichtung werden die beiden
Innenstreben in die Schlitze der seitlichen Rahmenelemente
eingehakt. Die Mittelstrebe mit dem Klettband (zur spateren
Fixierung des Geblases) wird oberhalb des Loches fiir das Geblase
eingehadngt. Die zweite Strebe wird so angebracht, dass eine
optimale Aussteifung des Rahmens erzielt wird.

Die Montage verlauft folgendermaRen: Stellschraube I6sen,
Innenstrebe auseinanderziehen, Enden in seitliche
Rahmenelemente einhaken, Stellschraube festdrehen, Spannhebel
zum Einspannen umlegen.

Durch Riitteln an der Innenstrebe kann der stabile Einbau gepriift
werden. Falls sich die Lage des Rahmens verdndert, muss noch mal
nachgespannt werden.

Liegt die Stromversorgung auRerhalb des Gebaudes, kann jetzt die
Kabeltrommel durch die Offnung fiir das Geblase gelegt werden.
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4.3 Einbau des BlowerDoor Messgeblases, der Blenden und des Drehzahlreglers

Fiir eine Unterdruckmessung wird das Gebldse mit der
Blendenseite nach innen durch den Gummizug-Kragen gesteckt.
Der Gummipuffer auf der Unterseite des Geblasegehauses wird auf
die untere AulRenstrebe gestellt. Der Kragen muss tberall
moglichst eng am Geblasegeh&duse anliegen.

Abb. 4.12

Das Klettband an der unteren Innenstrebe dient der Lagesicherung
des Gebladses in senkrechter Richtung. Es wird durch den
Geblasegriff gezogen und fixiert.

Abb. 4.13

Beginnen Sie die Messung mit den eingesetzten Blenden A, B
und C. TECTITE Express weist auf einen ggf. notigen Blendewechsel
hin.

Abb. 4.14
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43.1 Durchfiihrung eines Blendenwechsels

Jede Blende hat einen definierten Messbereich fiir den Volumenstrom mit der groRtmoglichen
Genauigkeit (= Anhang B.2).

Ist bei der Leckageortung die gewihlte Blenden6ffnung zu groB, wird zwar ein Gebdudedruck von
z. B. 50 Pa erreicht, aber der Messbereich fiir diese Blende wird unterschritten. Die Gebaudehdille ist
dichter als erwartet und es muss eine kleinere Blende eingesetzt werden.

Ist die gewahlte Blenden6ffnung zu klein, wird die angestrebte Gebdudedruckdifferenz von z.B. 50 Pa
bei voller Drehzahl des Gebldses nicht erreicht. In diesem Fall ist die Gebaudehulle undichter als
erwartet, und es muss mit der nachst grofReren Blende weitergemessen werden.

Hinweis:
Bei der automatischen Aufnahme einer Messreihe mit
TECTITE Express wird auf den Blendenwechsel hingewiesen.

Zum Blendenwechsel werden die einzelnen Haltekndpfe durch
Drehen gel6st und die Blende kann herausgenommen werden. Die
Blenden miissen mit dem Buchstaben nach oben eingesetzt
werden.

Abb. 4.15

4.3.2 Ansicht des offenen Geblédses und des Gebldses mit den Blenden A, B und C

&\

Abb. 4.16
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4.3.3 Einsatz der Blenden D und E

Blende D wird mit sichtbarer Blendenbeschriftung
in Blende B gesetzt (nach Herausnehmen von
Blende C). Fir die Messung mit Blende D oder E
wird der rote Schlauch fiir die Volumenstrom-
messung (Gebldsedruck) an Blende D
angeschlossen.

Abb. 4.17

Verschluss des Gebldases mit Geblasekappe

Zur Ermittlung der natiirlichen Druckdifferenz wird die
Geblasekappe auf das Geblase gezogen. Wahrend der
automatischen Messung wird zu diesem Vorgang aufgefordert.

Abb. 4.18

Der Drehzahlregler des Geblases wird zusammen mit dem
DG-1000 an die obere Innenstrebe gehangt.

Vor dem Anschluss an das Stromnetz muss der Kippschalter am
Drehzahlregler ausgeschaltet und der Drehknopf gegen den
Uhrzeigersinn auf Minimum (bis zum Anschlag) gestellt sein.

Abb. 4.19
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AnschlieBend wird der Drehzahlregler mit dem BlowerDoor
Gebldse und der Stromversorgung verbunden.

Abb. 4.20

4.4 Anschluss der Schlauche an BlowerDoor Plane und Messgeblase

Zur Aufnahme des AuBendrucks (fur die Bestimmung des
Gebaudedifferenzdrucks) verbinden Sie den griinen Schlauch
mit dem Anschluss an der Plane rechts unten. Auflen an der
Plane schliel3t der transparente Schlauch an.

Fur die Druckdifferenzmessung am Gebladse (zur Volumen-
strombestimmung) verbinden Sie den roten Schlauch mit dem
rot markierten Anschluss (Messring fir die Blenden A, B, C und
das offene Gebldse) und den blauen Schlauch mit dem blau
markierten Anschluss (Referenz) am Geblase

Abb. 4.22
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— "\ Bei Messung mit den Blenden D und E:
Fir die Druckdifferenzmessung am Geblase (zur Volumen-
strombestimmung) verbinden Sie den roten Schlauch mit dem
Anschluss auf Blende D und den blauen Schlauch mit dem blau

D
é 9 markierten Anschluss (Referenz) am Geblase.
[
[ J
s 4

\

b3 /
Abb. 4.23
4.5 Aufbau und Anschluss des Druckmessgerates DG-1000

4,5.1 Stromversorgung des DG-1000

% Die Stromversorgung erfolgt durch zwei Lithium-
Saangen lonen-Akkus, die wiederaufladbar und austauschbar

Keine

cet000- sind. Das Batteriefach befindet sich auf der Riickseite
des Messgerétes.

Deaktiviert
Nicht verfiigbar

Der aktuelle Ladezustand der Batterien kann nach
dem Einschalten und Hochfahren des DG-1000 liber

das Batteriesymbol aufgerufen werden.

Netzwerk deaktiviert

m®» [ <

77% verbleibend
3,97V

Abb. 4.24 Details siehe auch Anhang B 1.
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45.2 Anschluss des DG-1000 an den Drehzahlregler

Das DG-1000 wird mithilfe der auf dem Messgerat befindlichen
Magnete auf der Reglerplatte angebracht. Anschliefend wird
das DG-1000 mit dem Reglerkabel an den Drehzahlregler des
BlowerDoor Geblases angeschlossen.

Hinweis:

Vor dem Verstauen des Druckmess-
gerates in der Tasche entfernen Sie bitte
alle eingesteckten Kabel.

Abb. 4.25 Abb. 4.26

4.5.3 Anschluss des DG-1000 an den Laptop

Die automatische Messung mit Laptop erfolgt mit der Software TECTITE Express. Daflir muss das
DG-1000 mit dem Laptop und mit dem Drehzahlregler verbunden werden (= Kap. 2.3).

®

Kommunikationschnittstellen des DG-1000

e Integriertes WLAN-Modul

¢ USB-C-Anschluss (linke Markierung) fur das
USB-Datenkabel

e Anschluss fir ein Ethernetkabel (Mitte) zur
Verbindung mit einem Router

e Anschluss fur das Reglerkabel (rechte
Markierung) zur Verbindung mit dem
Drehzahlregler

Abb. 4.27

Hinweis:
Erkennt das Programm TECTITE Express das DG-1000 nicht, Gberpriifen Sie die Anschlusseinstellungen
des DG-1000 (= Kap. 2.3.6).
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4.5.4 Anschluss der Schlauche an das DG-1000

Das Messgerat wird mit dem Ein-/Aus-Schalter eingeschaltet. Wahrend der Messung darf es nicht in

seiner Lage verandert werden.

Q@50 (m¥/h) -

208

MODELL 4 (220¥) ~ BLENDEC ~

il

Abb. 4.28: Anschluss der Schlduche an das DG-1000

Abb. 4.29

BlowerDoor Standard

Kanal A: Aufnahme der
Gebaudedruckdifferenz

EINGANG: offen (Aufnahme des

Gebaudeinnendrucks)

REF (Referenz): griiner Schlauch (Aufnahme
des AuBendrucks)

Kanal B: Aufnahme der
Gebldsedruckdifferenz

EINGANG: roter Schlauch (Aufnahme

des Geblasedrucks)

REF (Referenz): blauer Schlauch (Aufnahme
des Geblasereferenzdrucks)

Treten wahrend der Messung Luftturbulenzen
am Messgerat aufgrund unginstiger Einbau-
situationen (z. B. enger Flur) auf, kann
zusatzlich auf Kanal A (EINGANG) ein Stiick
Schlauch angebracht werden. Das Ende dieses
Schlauches wird so platziert, dass es nicht im
Stromungsbereich des Geblases liegt (z. B. in
einem anderen Raum).

Hinweis:

Das DG-1000 verfiigt Gber eine Hilfsfunktion
fiir den Anschluss der Schlauche fir verschie-
dene Messaufgaben. Offnen Sie dafiir den
Schlauchassistenten tiber den Startbildschirm.
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4.6 Ubersicht Messaufbau bei Unter- und Uberdruck

4.6.1 Ubersicht Unterdruckmessung

Die Blenden des Geblases weisen nach innen; es wird Luft aus dem Gebaude herausgesaugt.

Kanal A — Gebdudedruckdifferenz

Griiner Schlauch

Anschluss rechts unten an die Plane.

(AuRen wird der 10 m lange transparente
Schlauch angeschlossen. Details - Kap. 4.1.)

Kanal B — Gebldsedruckdifferenz

Roter Schlauch
Anschluss am Geblase (roter Punkt)

Blauer Schlauch
Anschluss am Geblase (blauer Punkt)

Abb. 4.30

ﬂ Bei Verwendung der Blenden D oder E wird der rote Schlauch nicht am Geblise, sondern
an der Blende D angeschlossen.
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4.6.2 Ubersicht Uberdruckmessung

Zur Uberdruckmessung wird das Gebldse umgedreht.
Die Blenden weisen nach aulRen; es wird Luft in das
Gebdude hineinbefordert.

Die Schlauchanschliisse bleiben unverandert.

ﬂ Optional:

Bei starken Druckschwankungen wahrend der
Aufnahme der Uberdruckreihe sollte am DG-1000 an
den freien Anschluss von Kanal A ein separater
transparenter Schlauch angeschlossen werden und
das Ende des Schlauches in einen stromungs-
beruhigten Bereich gelegt werden.

Abb. 4.31

n Bei Verwendung der Blenden D oder E wird der rote Schlauch nicht am Geblise, sondern
an der Blende D angeschlossen.
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5 Computergesteuerte Messung mit TECTITE Express

Die Uberpriifung der luftdichten Ebene nach 1SO 9972 oder EN 13829 erfolgt mithilfe der Software
TECTITE Express. Neben der Aufnahme aller relevanten Daten fiir den Prifbericht nach Norm kann mit
TECTITE Express auch eine 1-Punkt-Messung zur Leckageortung im Rahmen der Qualitatssicherung
durchgefihrt werden.

Hilfe | TECTITE Express hat eine ausfiihrliche Hilfe zu allen Eingabefenstern sowie Hinweis-

und Warnmeldungen. Die Schaltfliache Hilfe befindet sich immer rechts oben in dem
Abb. 5.1 gerade geoéffneten Fenster. Die Kenntnis der ISO 9972 bzw. DIN EN 13829 ist
hilfreich!

Die Hauptfenster von TECTITE Express werden im Folgenden naher erldutert:

:{ﬂi Offnen von TECTITE Express

TECTITE Express Nach der Installation der Software 6ffnen Sie TECTITE Express (iber das Icon von
Deutsch 5.1 Ihrem Desktop aus.

Abb. 5.2
e S ~ | startbildschirm von
TECTITE Express
Nach dem Aufruf von
e TECTITE Express erscheint
———— die Startseite des
Programms
=== BlowerDoor cmbH
ﬁ MessSysteme fiir Luftdichtheit
[ E—
Abb. 5.3

48 Maérz 2024 BlowerDoor Standard



5 Computergesteuerte Messung mit TECTITE Express

_:_i? Datei nicht gedffnet - TECTITE Express BlowerDoor Messung Offnen einer neuen Messung
Datei | Optionen Fenster Hilfe

Neue Messung

———  Unter dem Menipunkt Datei/Neue Messung wird

eine neue Messung begonnen.
Neue Messung mit Benutzereinstellungen...

Vorhandene Messung aufrufen...
Benutzereinstellungen speichern...

Messung speichermn...

Drucken >
Seitenansicht >
PDF-Datei erzeugen >
Beenden
Abb. 5.4
Messnorm Auswahl
T A Auswabhl der Priifnorm!
e In diesem Fenster wahlen Sie die Messnorm
[1S0 997215 El EN 13829 bzw. ISO 9972. Die ISO ist voreingestellt.
CGSB
. o |7 . .
- Voronstd/ 10 Setzen Sie ggf. einen Haken bei Voreinstellung
fiir neue Messungen, um die von lhnen
ook | ausgewahlte Messnorm fiir alle kiinftigen
- Messungen zu speichern.
Abb. 5.5
oty Geriteinformation
H“s .. . . .
Hersteller Modell Seriennummer Wahlen Sie in dlesem

Geblase [ Energy Consenatoy [CE1234 | Kalbierparameter Fenster das Gebldasemodell
aus und geben Sie die

entsprechende

Seriennummer ein.

Duct Blaster B

- = e
Als Voreinstellung tbernehmen = oK l

Abb. 5.6
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Gebaudekennwerte

Messdatum (30.07.2017 =
Priifer/in | Muster

Projekt-Nr. 23401
Auftraggeber/in

Name [W

Name (2. Zeile) W
StraBe | Hauptstr. 1

Adress-Zusatz (—

Stadt[Springe

pz[3832

Tel. [W

Fax [W

Email[

Homepage [

Gepriiftes Objekt

Bezeichnung ’ EFH Fam. Mustermann
StraBe | Dorfstr. 1

Adress-Zusatz [

Wohnung
Stadt|Hildesheim
Land|Deutschland
P[00
Baujahr| 2016

BezugsgréBen nach ISO
Innenvolumen (m3)|436.4 I~ Lénderspezifisch

Nettogrundflache (m2) | 162.8 I~ Landerspezifisch
Hiillflache (m2) | 457.1 I~ Landerspezifisch

Hohe (m)|7.5

Unsicherheit
der BezugsgréBen (%) 3

ot

b
| et |

Bemerkungen

Abb. 5.7

Bemerkungen

Messgegenstand
- Neubau eines Einfamilienhauses
- Keller nicht beheizt

--etc.

- Terrassentiir, Wohnen, West

Temporare Abdichtungen

GroBe Leckagen
- Tirschwelle der Kellertiir
- Durchdringungen fiir den WC-Abfluss

- Spitzboden ausgebaut und absichtlich beheizt
- Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung vorhanden

Einbauort des BlowerDoor MessSystems

- Waschbeckenabfluss im Erdgeschoss (Géste-WC)
- Frisch- und Fortluft der Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung abgedichtet

ik |

Hilfe

Gebaudekennwerte

Einstellungen

Abb. 5.8

50
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Fenster
Gebdudekennwerte

Eintragung aller fiir die
Messung relevanten
Randdaten wie Datum,
Prifer/in, Auftraggeber/in,
Objektadresse und
normrelevante
Gebaudedaten.

Fenster Bemerkungen

Flr zusatzliche
Bemerkungen, wie zum
Beispiel Einbauort des
BlowerDoor MessSystems,
temporare Abdichtungen,
Gebdudezustand zum
Messzeitpunkt und groflle
Leckagen.
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Einstellungen zum Messverfahren

Differenzdruck-Messreihe

& Voreinstellung
 Benutzerdefiniert

Druckstufen &ndern I

Zonen-Druckmessung

™ Aktiv

Einstellungen

Hilfe
Messmethode Einstellungen automatische Messun
“ Manuell I Messpunkte pro Druckstufe | 200 I

¢ Automatisch

Halbattormatisch Drehzahlanpassung ‘ 1.0

Messpunktabweichung (Pa) \-27.67
Messnorm

150 9972-15 = Grenzdruck fiir Abschaltung (Pa)‘ 90
Geblésestart (%) | 0.0

I Als Voreinstellung tibernehmen

Zuriick Weiter

Bemerkungen ISO Eingaben

Abb. 5.9

Fenster Einstellung zum
Messverfahren

In diesem Fenster kdnnen
Sie - falls notwendig - die
voreingestellten Differenz-
druck-Messreihen und
andere Testeinstellungen
sowie die Messnorm
andern.

Hinweis:
ﬂ Eine Erh6hung der Messpunkte pro Druckstufe auf z. B. 300 bewirkt eine Verbesserung der
Genauigkeit, da mehr Werte zur Ermittlung des Mittelwertes herangezogen werden. Dies ist ins-
besondere bei windigem Wetter sinnvoll. (Infos zur halbautomatischen Messung = Kap. 5.2.2.)

Eingaben nach IS0 9972

Gebaudevorbereitung
Zweck der Messung
Grenzwert

Art der Heizungsanlage

Art der Klimaanlage

Art der Liiftungsanlage

Windstérke nach Beaufort

Windschutzklasse

Hilfe

‘ Verfahren 3 - Priifung des Geb&udes fiir bestimmten Zweck |

‘ Gebaudeenergiegesetz

hso -] < [15 1/h

‘ Gas-Brennwertkessel

‘ keine

© Keine
@ |dezentrale LA mit WRG

‘3 Schwache Brise z|

[Teilweise exponiertes Gebaude -l

Zuriick Weiter

Einstellungen Leckagekurve

Abb. 5.10

BlowerDoor Standard
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Fenster Eingaben nach
EN ISO

Hier werden alle fiir die
Messnorm relevanten
Abfragen durchgefiihrt.

Eingaben nach EN 13829
siehe Abb. 5.11.
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5 Computergesteuerte Messung mit TECTITE Express

Eingaben nach EN 13829

Hilfe
Verfahren \B %
Windstérke nach Beaufort Luftdichtheitsanforderung
‘3 Schwache Brise j Anforderungen nach
Windschutzklasse | EnEY
[Teilweise exponiertes Gebéude j et
Art der Heizungsanlage [nso -] < [15 1/h
[ Gas-Brennwertkessel
Art der Klimaanlage
[ keine
Art der Liftungsanlage
© Keine
zentrale Zu-/Abluftanlage mit WRG
Zuriick Weiter
Einstellungen Leckagekurve
Abb. 5.11
Messung und Leckagekurve (automatische Messung)
20000 [Unterdruck il Hilfe
BlowerDoor 4 (230V)
[Offen j
Geblasegeschwindigkeit
=
Toc0 n50 (i/h)

Volumen- 9000 Volumen"strom (m3/h) Low
strom 8000 Geblasedruck (Pa) -0.0
(m*h) DG1000 - 177 Ch B

7000 Gebéudedruck (Pa) 0.0
DG1000 - 177 ChA
o Natiirl. Druckdiff. (Pa)
5000 # Messreihen| 0
# Messpunkte
40001~
Klimadaten | Messreihe l
P Leckageortu
T N\ 8 s 10 40 50 60 70 80 o | 2 |
Gebiudedruck (Pa)
Werte einlesen | Loschen |

Zustand

Zuriick Weiter I
M—Ig 1SO Eingaben
Abb. 5.12

Fenster Eingaben nach
EN 13829

Hier werden alle fiir die
Messnorm relevanten
Abfragen durchgefiihrt.

Eingaben nach ISO 9972
siehe Abb. 5.10.

Fenster Messung und
Leckagekurve

Dies ist das Arbeitsfenster
fir die automatische
Messung mit TECTITE
Express (Uber- und
Unterdruckmessung).

Leuchtet die Zustandsanzeige griin, ist das DG-1000 korrekt angeschlossen und von der Software
erkannt worden. Das DG-1000 wird nun vollstdndig von TECTITE Express ferngesteuert.

Ist die Anzeige grau, Uberprifen Sie, ob das Messgerat eingeschaltet ist, die Verbindungskabel
korrekt angeschlossen sind bzw. ob die WLAN-Verbindung hergestellt ist. Stellen Sie sicher, dass die
Bluetooth-Funktion des Rechners ausgeschaltet ist.
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5 Computergesteuerte Messung mit TECTITE Express

A Stellen Sie vor Beginn der automatischen Messung sicher, dass der Drehzahlregler
eingeschaltet ist und der Drehknopf auf Minimum steht.

Zur Erstellung eines Priifberichtes nach Norm wird das Gebaude zuerst bei einem konstanten
Unterdruck von 50 Pascal auf Leckagen untersucht (= Kap. 5.1). AnschlieBend werden Messreihen bei
Unter- und bei Uberdruck aufgenommen und abgespeichert (= Kap. 5.2).

5.1 Leckageortung bei konstantem Unterdruck mit TECTITE Express

Zur ersten Abschatzung der Dichtheit eines Gebaudes und zur Leckageortung beim Gebauderundgang
wird eine konstante Druckdifferenz, Gblicherweise von -50 Pa (Unterdruck), im Gebaude erzeugt.

gig Messung1 - TECTITE Express BlowerDoor Messung GroRanzeige einschalten

Datei | Optionen | Fenster Hilfe . . , .
il : ———  Unter Optionen/Groflanzeige Grafik aus kann eine

Messteam... GrofRansicht der wichtigsten Messwerte aktiviert
Gerateinformation... werden.
Verbindung Messgerét...

Einheiten...

GroBanzeige/Grafik aus

Abb. 5.13
Klimadaten ’ Messreihe | Gebaudedruckdifferenz dauerhaft auf 50 Pascal halten
Pause “ Leckageortung | Nach der Aktivierung der Schaltflache Leckageortung
) } regelt TECTITE Express das BlowerDoor Messgeblase
Werte einlesen ‘ Loschen | . . . .
Uber einen unbegrenzten Zeitraum auf eine konstante
Zuriick H Weiter | Druckdifferenz ein, bis das Gebldse mit Beenden
ISO Eingaben I gestoppt wird.
Abb. 5.14
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5 Computergesteuerte Messung mit TECTITE Express

r
Randbedingungen fiir konstante Druckdifferenz

Bedingungen fiir Tests mit Tempomatfunktion

Nattirl. Druckdiff.
 Nein

“Ja

OK

Hilfe

Konstante Druckdifferenz (Pa) | 50

Abbrechen |

|\

Abb. 5.15

Messung und Leckagekurve (automatische Messung)

Zustand

n50 (1/h) 0_80

Volumenstrom (m?h) w

Gebaudedruck (Pa) —-5—0—.6

50.0 Pa Druckstufe wird angesteuert.
=

Vor einem Test mit Tempomatfunktion,
entscheiden Sie, ob es notwendig ist, die
natiirliche Druckdifferenz festzulegen.

Geben Sie die gewiinschte konstante
Druckdifferenz (50 Pa) ein.

Fenster GroRBanzeige

[unterdruck | Hilfe
BlowerDoor 4 (230V) .

[Blende C In der GroRanzeige von

Geblésegeschwindigkeit TECTITE Express werden
I .

ns0 (1/h) | 0.80 der Gebaudedruck, der
Volumenstrom (m3/h) 350

Geblasedruck (Pa) | 275.7 aktuelle Volumenstrom
Gebéiudedruck (Pa) | -50.0 und die auf 50 Pascal

DG1000 - 177 ChA
Natiirl. Druckdiff. (Pa) -0.2
# Messreihen | 0
# Messpunkte | 100

Klimadaten Messreihe

Pause

Loschen

Zurtick

Werte einlesen ‘
‘ Weiter

1SO Eingaben

Abb. 5.16
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abgeschatzte Luftwechsel-
rate nsp angezeigt.

Erscheint keine Anzeige
des Volumenstroms, muss
eine kleinere Blende
eingesetzt werden.
Erscheint keine Anzeige
der Luftwechselrate nsg
fehlt die Eingabe des
Innenvolumens.

Die GroRRanzeige wird
durch die Deaktivierung
des Menipunktes
Optionen/Grofianzeige
Grafik aus zuriickgesetzt.

BlowerDoor Standard



5 Computergesteuerte Messung mit TECTITE Express

5.2

5.2.1

Automatische Messung

Aufnahme einer Messreihe mit TECTITE Express

Messung und Leckagekurve (automatische Messung)

Volumen- 300
strom
(m*h)

200

Unterdruck =l

BlowerDoor 4 (230V)

Blende C Y
Geblasegeschwindigkeit
) P N —
n50 (1/h)
Volumenstrom (m3/h) Low
Geblasedruck (Pa)|  -0.0

DG1000 - 177 Ch B

Gebaudedruck (Pa) -0.0

DG1000 - 177 ChA
Natiirl. Druckdiff. (Pa)
# Messreihen| 0

Hilfe

# Messpunkte
Kimadaten |
100 : ! : P I Leckageort: |
4 5 6 7 8910 20 30 40 50 60 70 80 e "9
Gebiudedruck (Pa)
Werte einlesen I Loschen I
Zuriick I Weiter I
Messgerat 1SO Eingaben
Abb. 5.17
150 9972 Eingabe Temperaturen und Luftdruck (=)

Temperatur

Barometrischer Druck
Standard-Einstellung &

Barometrischer Druck ©

Hahe tiber NN

Temperaturen und Luftdruck miissen eingegeben werden.

Innentemperatur (°C) |
AuBentemperatur (°C)

101325 Pa

,—
’7 Meter

| Messung abbrechen

Hilfe

Abb. 5.18

BlowerDoor Standard

Marz 2024

Fenster Messung und
Leckagekurve

Durch die Aktivierung der
Schaltflache Messreihe
wird die automatische
Messung begonnen. Das
Programm fihrt interaktiv
durch alle notwendigen
Schritte.

Eingabe der Temperatur und des
barometrischen Drucks

Temperaturwerte — Innen- und
AuRentemperatur — und Luftdruck
miissen vor Beginn der Messung
eingegeben werden.

Diese Daten kénnen nach der Messung
im Fenster Messung und Leckagekurve
geandert werden. Klicken Sie dazu auf

die Schaltflache Klimadaten.
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5 Computergesteuerte Messung mit TECTITE Express

Messung und Leckagekurve (automatische Messung) . .
[ — Anzeige einer kompletten
2000 - - Interdrucl % Hi'fe .
P——— || BlowerDoor 4 (230V) Messung mit Unter- und
[ Uberdruck -— ! HE =] oo .
T | | Ofte E Uberdruckmessreihe
| { | ] Geblasegeschwindigkeit
e ..

(00 n50 (1/h) Unter- und Uberdruck-
o 800 Volumenstrom (m3/h) Low .
olumen 7001 Geblésedruck (Pa) | 0.0 messung kdnnen
(m?/h) 600 DG1000 - 177 Ch B .

| Gebaudedruck (Pa) | -0.0 nacheinander auf-

500- 3 i 1 : 3 “0(31000—(77(-)\4&

o Ll | ‘ rata D;“;'g'ei(::z - genommen werden.

0 // i # Messpunkte TECTITE Express zeigt

ed | | | Kimadsten || [ Wesshe | pejde Leckagekurven in
T4 5 6 78910 % B B R fouse I Eeckageoraing I einem Diagramm.
Gebiudedruck (Pa)
Werte einlesen I Léschen I
zustand [T
Zuriick | Weiter |

Messgerét ISO Eingaben Messergebnisse

Abb. 5.19
iR &) Auswahl Messpunkt und Léschung
Hilfe
Einzelne Messpunkte kdnnen hier Gberprift und
Dbt o1 Drucksiufe:400Pa endgiiltig aus der Kurve geldscht werden.
Wenn Sie im vorherigen Fenster M ng un
Sobaudednck o) [T — enn Sie im vo ellge enste ess.u gu "d '
Leckagekurve auf einen Messpunkt klicken, 6ffnet sich
Volumenstrom (m?/h) 7948 . ) i )
o [ das Fenster Ausgewdhlter Messpunkt. Hier sind die
[ Masspinitbachen Parameter fiir den Messpunkt gelistet. Es steht
weiterhin die Option zum Léschen des Messpunktes zur
Abb. 5.20 Verfligung.
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5 Computergesteuerte Messung mit TECTITE Express

Messergebnisse .
Fenster Messergebnisse
Bezugsdruckdifferenz |50 Pa - Hilfe &
p " ) Unterdruck Uberdruck Mittelwerte
Leckagestrom und abgeleitete GréBen bei 50 Pa In diesem Fenster ist eine
gs0: m?/h 891 (+/-0.3 %) 888 (+/- 0.4 %) 890 ..
nso: 1/h (Luftwechselrate) 2.04 2.03 2.04 Ubersicht der
qrs0 : m3/(h-m2 Nettogrundflache) 5.48 5.45 5.46
qeso : m3/(h-m? Gebaudehiillflache) 1.95 194 1.95 Messergebnisse zu sehen.
Aquivalente Leckageflachen
ElAsp: m? 0.0272 (+/- 0.4 %) 0.0271 (+/- 0.4 %) 0.0271 Die Ergebnisse werden
ELAFs0 : m2/m2 0.0001669 0.0001663 0.0001666
ElAgsg : m?/m? 0.0000594 0.0000592 0.0000593 beim Voreingeste”ten
Leckager Bezugsdruck von 50 Pa
Stromungskoeffizient (Ceny) m3/(h-Pa™) 115.5 (+/- 1.6 %) 114.0 (+/- 2.1 %) .
Leckagekoeffizient (CL) m?/(h-Pa") 115.5 (+/- 1.6 %) 114.0 (+/- 2.1 %) angezeigt. Nach Bedarf
Leckageexponent (n) 0.522 (+/- 0.005) 0.525 (+/- 0.006)
BestimmtheitsmaB (r2) 0.99988 0.99980 kann der Bezugsdruck (z. B.
an die landerspezifischen
T zmk | Weiter | Anforderungen) angepasst
Leckagekurve Abweichungen wer d en
Abb. 5.21

i’; Messung_1 - TECTITE Express BlowerDoor Messung

Speichern, Ergebnisse ansehen und drucken

[ Datei ]7 Optionen  Fenster Hilfe

Neue Messung
Neue Messung mit Benutzereinstellungen...

Vorhandene Messung aufrufen...

Benutzereinstellungen speichern...

Messung speichern.., @r——————

Drucken G ——
Seitenansicht C——
PDF-Datei erzeugen

Beenden

+ Unter dem MenUpunkt Datei konnen

« die Messergebnisse gespeichert,

« das Messprotokoll gedruckt

¢ und das Messprotokoll mit allen wichtigen

Angaben angeschaut werden.

(Weitere Informationen zum Priifprotokoll siehe
auch Kapitel 6)

Abb. 5.22

BlowerDoor Standard
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5 Computergesteuerte Messung mit TECTITE Express

5.2.2 Halbautomatische Messung

Wenn

e |hr Gebaude sehr luftdicht ist,

¢ Sie bei starkem Wind messen,

e Sie bei lhrer Messung viele Dampfsperren (z. B. Folien) im Gebaude vorfinden,
e oder sogar alle drei Faktoren vorliegen,

dann funktioniert die automatische BlowerDoor Messung in TECTITE Express eventuell nicht richtig.
Benutzen Sie in diesem Fall die Moglichkeit zur halbautomatischen Messung.

Einstellungen zum Messverfahren Fenster Ei nstel I u ngen
Hilfe
Differenzdruck-Messreihe zum Messverfahren
Voreinstellung Messmethode Einstellungen automatische Messung
© Voreinstellun: r " .
& Benutzerdefiniert Manuell» Messpunkte pro Druckstufe | 50 Wahlen Sie im Feld
Automatisch i =
Druckstufen &nd “ Halbautomatisch rl‘o Messmethode
2.0 .
Messon Halbautomatisch, wenn
[so9972-15 - Grenzdruck fiir Abschaltung (Pa) | 90 . . . .
Zonen-Druckmessung : 55 Sie ein DG-1000 fUI' dle
r Aktiv automatische Erhebung
Ri ]
von Messergebnlssen
benutzen, aber das
I~ Als Voreinstellung tibernehmen BlOWerDoor Geblése
manuell regeln.
Zuriick Weiter |
Semelioos £ Hoschen Bei halbautomatischen
Abb. 5.23 Messungen kdnnen in den

Einstellungen fir die
automatische Messung
nur die Messpunkte pro
Druckstufe und der
Grenzdruck fiir Sicher-
heitsabschaltung (Pa)
angepasst werden.
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5 Computergesteuerte Messung mit TECTITE Express

Messung und Leckagekurve (halbautomatische Messung)

700

600-

Volumen- 300
strom
(m*/h)

800 -~ ———4-1--—---—--

L I A

[Unterdruck -l Hilfe
BlowerDoor 4 (230V)
[Blende € B
n50 (1/h)
Volumenstrom (m3/h)
Geblésedruck (Pa)
DG1000 - 177Ch B

Gebaudedruck (Pa)

DG1000 - 177 Ch A
Natiirl. Druckdiff. (Pa)
# Messreihen

# Messpunkte
Klimadaten | Beenden |
100 Pause | Leckageortung
4 5 6 780910

Werte einlesen l Léschen

) Zuriick l Weiter
Messgerét 1SO Eingaben
Abb. 5.24

Abb. 5.25

So fuhren Sie eine
halbautomatische
Messung durch:

o Drehen Sie den
Drehzahlregler
vorsichtig und
langsam per Hand.

« Warten Sie, bis sich
der Cursor kaum noch
bewegt. Es braucht
Zeit, bis ein stabiler
Druck aufgebaut ist —
zwischenzeitlich nicht
unnétig nachregeln.

e« Wenn sich der Cursor

stabilisiert hat, klicken
Sie auf die
Schaltflaiche Werte
einlesen, um
Messwerte fir diesen
Zieldruck aufzuneh-
men.

n Ausfiihrliche Hilfe zu den einzelnen Fenstern, Hinweisen und Warnungen sind Hilfe |

iber die Schaltflache Hilfe im jeweiligen Fenster zu finden.

BlowerDoor Standard

Marz 2024
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6 Priifprotokoll

6 Priifprotokoll
6.1 Priifprotokoll aus TECTITE Express erzeugen

Aus TECTITE Express kann ein Messprotokoll einschlieRRlich Leckagekurve gedruckt, angezeigt oder als

PDF-Datei ausgegeben werden.

==
:H: Messung_1 - TECTITE Express BlowerDoor Messung

Datei | Optionen Fenster Hilfe

Neue Messung mit Benutzereinstellungen...

Neue Messung |
Vorhandene Messung aufrufen...

Benutzereinstellungen speichern... ‘

Messung speichern...

Drucken » Messprotokoll...

Seitenansicht » Zonen-Messprotokoll...
PDF-Datei erzeugen » Leckagekurve...
T
Beenden
Abb. 6.1
Hinweis:

Die Druck- und Vorschauoptionen
offnen Sie lGber das Hauptmeni
Datei.

Die Druck- und Vorschaufunktionen
von TECTITE Express nutzen die
Druckertreiber und
Konfigurationsoptionen, die derzeit
auf lhrem Computer installiert sind.

Flr das Erzeugen einer PDF-Datei
kann der TEC PDF Writer genutzt
werden, der zusammen mit TECTITE
Express installiert wird (= Kap. 2.2).

Das Berichtsformat hangt von der Messnorm ab, die im Fenster Einstellungen zum Messverfahren

ausgewahlt wurde.

Der Testbericht enthalt eine vollstdndige Auflistung der Gebaudekennwerte, des Messverfahrens, der
Testergebnisse sowie aller Bemerkungen, die in TECTITE Express eingegeben wurden.

Die Leckagekurve entspricht dem Diagramm von Volumenstrom und Gebdudedruck aus dem Fenster

Messung und Leckagekurve.

60 Marz 2024
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6 Prifprotokoll

Einbinden von Firma und Logo in das Protokoll

il Messung_1 - TECTITE Express BlowerDoor M F{jir die Eingabe lhrer Kontaktdaten und das Einbinden lhres
Paters IEIPICTE R ferst e bl Firmenlogos in das Prifprotokoll, klicken Sie auf das Meni Optionen
Messteam... und wahlen dann Messteam ....
Gerateinformation...
Verbindung Messgerit...
Einheiten...
GroBanzeige/Grafik aus
Abb. 6.2
eestly Die im Fenster Messteam eingegebenen
Firm | Hife | Informationen werden als Teil der
Firma (2. Zeile) | . .
ackesca Datendatei gespeichert.
Adresse (2. Zeile) | . . .
Stact| Um ein Logo auf dem Protokoll einzufiigen,
Land | klicken Sie auf den Button Neues Logo
e laden und wihlen die gewiinschte
Tel. . . .
o Bilddatei von lhrem Computer aus. Die
Email folgenden Dateiformate werden erkannt:
Homepage | bmp, jpg, tif und emf.
Logo Protokollkopf Neues Logo laden ‘ Logo lgschen ]
Loschen | Abbrechen | OK l
Abb. 6.3

BlowerDoor Standard Maérz 2024 61



6 Priifprotokoll

6.2

Priifbericht nach DIN EN 13829 erstellen

Oft ist es wiinschenswert, einen Prifbericht nach eigenen Vorstellungen zu erstellen. In die Excel-Datei
Vorlage_BlowerDoor_Pruefbericht_Version.xIt konnen die mit TECTITE Express erstellten Messdaten
eingelesen werden. Die Vorlage enthilt alle notwendigen Eingabemoglichkeiten zur Erstellung eines

Prifber

ichtes nach EN 13829 und den Empfehlungen des FLiB e.V.

Falls Sie die Datei noch nicht auf Ihrem Rechner vorliegen haben, kopieren Sie zunachst die Datei
Vorlage_BlowerDoor_Pruefbericht_Version.xlt auf die Festplatte lhres Rechners.

o) ° Vorlage_BlowerDoor_Pruefbericht-EN13829_2017-091 - Microsoft Excel =ARC X
_;y Start Einfugen Seitenlayout Formeln Daten Uberprafen Ansicht Entwicklertools Acrobat @) - T X
Ta1 - | ¥
A BIC D E F G H | J K L M|
i = -
2 BlowerDoor Priifbericht nach DIN EN 13829 = Blowerboorcnn
3 fur TECTITE Express 5.1 und 4.1
|
5 Copyright BlowerDoor GmbH (2017) | _
T Einlesen von bld-Dateien aus TECTITE Express 5.1 und TECTITE Express 4.1
9
10 Unterdruckmessreihe einlesen: Einlesen
11
12
13
i
1o
17
18 Uberdruckmessreihe einlesen: .
19 Einlesen
20
21
zo
=
25 )
ig Unterdruckmessreihe und Uberdruckmessreihe einlesen: Einlesen
28
29
>
Iz
B
34 Kontrolle Messprotokoll: Kontrolle
35
36
a1
38
ig Messdaten léschen Priifbericht drucken
41 E
M 4« » ¥ | Hife | Start - Deckblstt .~ Inhaft ~ Gebaudedaten . Protokol - (/[ Im | 0
Bereit | 2 [EEErTT e 0! s
Abb. 6.4
62 Marz 2024

Offnen Sie die Datei.

Beachten Sie bitte,
dass die Datei Makros
zum Einlesen der
bld-Datei von TECTITE
Express enthalt.

A Die Makro-

sicherheit in Excel
muss niedrig ein-
gestellt sein und die
Makros miissen
aktiviert werden,
damit die Einlese-
option funktioniert.

Speichern Sie die
Datei unter einem
anderen Namen.

BlowerDoor Standard



6 Prifprotokoll

BlowerDoor Priifbericht nach DIN EN 13829 S Blowerhoor oo
fir TECTITE Express 5.1 und 4.1 —

Copyright BlowerDoor GmbH (2017)

Einlesen von bld-Dateien aus TECTITE Express 5.1 und TECTITE Express 4.1

Ergebnis

Unterdruckmessreihe einlesen: Einlesen V60= 767 mth
n50= 1,0 1

Ergebnis

Uberdruckmessreihe einlesen: Einl V50= 836 m‘h
/ inlesen | 150- 084 1/

Ergebnis

Unterdruckmessreihe und Uberdruckmessreihe einlesen: r v50= 701 mh
W Einlesen | 1502 093 1

Kontrolle Messprotokoll: Keontrolle

Messdaten I6schen Priifbericht drucken

Abb. 6.5

Klicken Sie eine der
Schaltflachen fiir Einlesen
an.

Es 6ffnet sich ein Fenster, in
dem die gewiinschte
Messung (bld-Datei)
ausgewadhlt werden kann.

Nach Auswahl der bld-Datei
werden automatisch alle
Messwerte in die Excel-
Datei lbernommen.

Die Excel-Datei enthdlt mehrere Tabellenblatter, darunter auch die Messreihen mit den
Messergebnissen und die Grafik der Messreihen (= Abb. 6.6). Fligen Sie lhre ldnderspezifischen
Grenzwerte ein. Kontrollieren Sie, ob alle Angaben vollstandig und richtig sind.

Anschliefend kann jedes Tabellenblatt einzeln oder mehrere Tabellenbldtter zusammen ausgewahlt
und mit dem Befehl ,,Drucken” in der Meniileiste von Excel ausgedruckt werden.

BlowerDoor Standard Maérz 2024
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6 Priifprotokoll

BlowerDoor Priifbericht
Messdaten und Ergebnisse

Minnespais BlowsrDooe Modell 4 - TECTITE Express 5173

BI Door L : EFH Fam.
Projekinr.: 23401 Priferin:  Muster
(Otisle. EFH Fam Mustemann s 31082017
g
g T =
‘wmsmmmnam 2 Leichte Brise. T T
| 1 1 T
Unterdruck Oberdruck
Innentemperatur: 20 ‘c Innentemperatur. c
Auflentemperstur: 18 °C Autenemperatur 18 "C
Lundruck (Stancardy 101325 Pa Lufiruck (Sundardy 101325 Pa
Notncns | Spu. | 0pe | Obm.  dpm || Mownions| Ao 8o | Mo tpm | =8 e
owenan | 0sps - 17Ps_ 0sPs || owewam [ 10ee - 13Ps | g
z
Reduzer- Geblase- Voumen- | [Reduzer- | Gebaude-  GeGlss | Gebaude | Volamen- H
blende dnuck druck druck strom blende dnuck druck druck. strom ?"
(Ps) | ap(Pa) Vvimm) || osmcor | spa(Pa)  (Pal | sp(Pa)  Vi(mm) 2
B 5 ar %6 905 5 w 6 " 3
s ) 16 a0 e ) o s Tou EH
8 ) w0 4 04 6 5 P o ]
[ 5 s s 728 3 5 a7 583 e
s ) ™ 1 675 ® “ w s 2 - T i
[ ) ) a5 o1 5 e ® s H 1 H
A 28 S 20 o ® B 2 e g =
5 -z 3 Ee] a7t c 255 P EE 3
s ED) z a7 39 c 183 ® 284 E 1! |
c Go | we | 0 s c m I g
£
[x) — — — 13 = — — E
T g2
I ) 3 =
€ (PR 5 ma B min 49 € (MY 0 mw B min T
G eemP) s | mest  mna 6 R 1 wm®  mem
ST 088 | mwodt  minoss P 078 mw0%2  mnom T 1
binis, [ 1w | Acs  1arwr | Aes e T TT
T Tt T T
Ve | e s et Wi et () het
oy Y " » wim % | o w
Untercruck 767 wrw 10 w7l 60 | 20 -
Uberdruck. 636 w7l 084 7% 50 sl 17 1 4 6 10 50 100
[Mitishwert 701 w5w) 093 k5| 585 5% 18 5%
Erzeugte Gebiiudedruckdifferenz (Pal
Anforderung: em— T I T B | g (Pa)
Regelng: EnEV 2013
LT
Bawertung: Rollment wahlon oder
'A— kagen n
B Oberduck (mPh)
Auftragnebmer:  Muster
BlowerDoos GbH ——— Regressiansgerade Unlendruck
= = = Regressionsgerade Cberdnuck.
[Eryr— Starpe
Vorage,_BiowerDoor_Pruebaricht-EN13628_2017-09 Version: 201706TTESEN Sete3
artage Buseons Prcfiecsn-EN 13838, 2017090 Verson: o1TOANTESEN ez

Abb. 6.6
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7 Leckageortung und automatische Ein-Punkt-Messung mit der Tempomatfunktion des DG-1000 (ohne Laptop)

7 Leckageortung und automatische Ein-Punkt-Messung mit der
Tempomatfunktion des DG-1000 (ohne Laptop)

zurlick zur Start/Stopp der Tempomat-
Startseite Halten funktion (Geblasestart)

®\i
DG1000 Simulator a O ‘

MITTELWERT GEBLASEDREHZAHL TEMPOMAT

1 Sekunde ~ —% 50Pa ~ Q

Q @50 (m3/h) ~

Drehzahl- Volumenstrom [m3/h] Geblase- Tempomat- Geblase- Geblase-
regler zur Ermittlung der modell Zieldruck konfiguration stopp
Luftwechselrate (Messblende
wahlen)
Abb. 7.1

Die automatische Ein-Punkt-Messung kann bei einer voreingestellten Gebaudedruckdifferenz von
wahlweise 75 Pa, 50 Pa, 25 Pa, +0 Pa und -0 Pa sowie bei einer benutzerdefinierten Druckdifferenz
mit der Minneapolis BlowerDoor und dem Druckmessgerat DG-1000 (ohne Laptop) erfolgen. Optional
ist die Fernsteuerung des DG-1000 (ber ein Mobilgerdt mit der App ,, TEC Gauge” sowie , TEC Auto
Test” moglich. Die App ist kostenfrei im Apple App Store und im Google Play Store erhiltlich.
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7 Leckageortung und automatische Ein-Punkt-Messung mit der Tempomatfunktion des DG-1000 (ohne Laptop)

Die Uberpriifung der luftdichten Ebene mit dem BlowerDoor MessSystem im Bauzustand ist die
Grundlage fir eine gute Qualitat der Gebaudehdille. In diesem Zustand kénnen vorhandene
Undichtheiten geortet und Nachbesserungen an der Luftdichtheitsschicht durchgefiihrt werden.
Mithilfe des BlowerDoor MessSystems und dem Druckmessgerat DG-1000 mit Tempomat-Funktion
wird automatisch eine konstante Druckdifferenz von 50 Pascal im Geb&dude erzeugt. Bei
Abdichtungsarbeiten an der Luftdichtheitsschicht regelt das DG-1000 das BlowerDoor Geblase
automatisch nach, so dass konstant 50 Pascal Druckdifferenz herrschen. Zusatzlich zeigt das DG-1000
den Volumenstrom bei 50 Pascal Druckdifferenz an.

Auch bei Altbauten kann mit der Tempomatfunktion des DG-1000 eine schnelle Abschatzung der
Gebdudedichtheit vorgenommen werden.

Keine Messung nach 1SO 9972/EN 13829

A Die Ein-Punkt-Messung ist kein Ersatz fiir eine Messung nach Norm. Wird eine Messung nach
Norm verlangt, muss die Messung als Messreihe mit dem Laptop und der Software TECTITE Express
oder per Hand durchgefiihrt werden.

Flr die manuelle Messung kontaktieren Sie bitte unseren Service.

7.1 Ablauf der Ein-Punkt-Messung

" Einschalten des DG-1000 und

| Offnen der Messgeriteanwendung
U « Schalten Sie das Druckmessgerat DG-1000 ein,
UPDATES EINSTELLUNGEN |  ABSCHALTEN indem Sie den Einschalter ca. 3 Sekunden

gedrickt halten, bis die griine Kontrollleuchte
leuchtet.

SCHLAUCH

ASSISTENT Warten Sie, bis das DG-1000 hochgefahren ist.

Der Startvorgang kann einige Sekunden dauern.

Abb. 7.2 Es 6ffnet automatisch der Startbildschirm.

« Tippen Sie auf ,,Messgerat”, um die Messgerate-
anwendung zu starten.
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DG1000

MITTELWERT GEBLASEDREHZAHL

1Sekunde ~ O

Druck (Pa)

NAT. DRUCK MESSEN MODELL 4 (220V) ~
EINGANG

Abb. 7.3

EINGANG

< Kanal B Konfiguration

Druck (Pa)
Volumenstrom (m#/h)
Q@25 (m#/h)
Q @50 (m#/h)

Q@75 (m#/h)

Abb. 7.4

DG1000

MITTELWERT GEBLASEDREHZAHL
1Sekunde ~ O

Druck (Pa) Q @50 (m3/h) ~

0,0

NAT. DRUCK MESSEN MODELL 4 (220V) ~,

EINGANG EINGANG |

Abb. 7.5

BlowerDoor Standard

LI~ B

TEMPOMAT
50Pa ~

)

Volumenstrom (m3/h) ~

0,0(Niedrig

OFFEN ~

KONFIGURATION

L -

TEMPOMAT
50Pa «

>

S

o

Wahl des Messmodus’

Nach dem Einschalten befindet sich das DG-1000 fir
Kanal A in dem Modus ,,Druck (Pa)“ (siehe linkes
Anzeigefeld links oben) und fiir Kanal B im zuletzt
festgelegten Messmodus (siehe rechtes Anzeigefeld
oben).

Fiir eine Anderung des Messmodus’ tippen Sie im
rechten Anzeigefeld auf den aktuell angezeigten
Messmodus.

Wihlen Sie den Messmodus Q @50 (m3/h).
Dabei steht ,,Q“ fir Volumenstrom.

Mit Kanal A wird die Gebaudedruckdifferenz
gemessen. Kanal B zeigt den errechneten
Volumenstrom bei 50 Pascal Gebdudedruck-
differenz in Abhangigkeit von der eingesetzten
Blende an.

Uber den Pfeil &=l gelangen Sie zuriick zur
Messanzeige.

Wahl der Blende und des BlowerDoor Modells

Auf das BlowerDoor Geblase wird die
gewiinschte Blende installiert.

Am DG-1000 muss das Geblasemodell sowie die
Blendenkonfiguration entsprechend eingestellt
werden.

Fiir eine Anderung tippen Sie im rechten
Anzeigefeld unten auf das aktuell angezeigte
Messgeblase bzw. die Blendenkonfiguration.
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e Wabhlen Sie lhr BlowerDoor Geblasemodell
€ Kanal B Konfiguration (Messgerat) sowie die eingesetzte Blende
MODUS KONFIGURATION ( Ko nfigu ration ) .

Modell 3 (110V)

o Uber den Pfeil & gelangen Sie zuriick zur
Messanzeige.

Duct Blaster® B
Modell 4 (220V)
Modell 3 (220V)

LuftstromBox

< Kanal B Konfiguration

MODUS MESSGERAT
Offen |
Blende A
Blende B
Blende C

Blende D

Abb. 7.6

Einschalten des Drehzahlreglers

« Der Drehknopf des Reglers wird gegen den
Uhrzeigersinn auf Minimum gedreht.
AnschlieBend wird der Regler eingeschaltet.

Abb. 7.7
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Zieldruck
DG1000 f & O

« Tippen Sie auf das kleine graue Dreieck unter
MITTELWERT GEBLASEDREHZAHL TEMPOMAT
18ekunde ~ () U ,TEMPOMAT", um die Zieldruckstufen
anzuzeigen und die gewlinschte auszuwahlen

]
MITTELWERT GEBLASEDREHZAHL 75Pa Ein Zieldruck von 50 Pa ist Voreingestellt.
1 Sekunde ~ O |

50 Pa

Druck (Pa) Q @50 (m3/h) ~ el

0,0

NAT. DRUCK MESSEN

EINGANG

Abb. 7.8

Aktivierung der Tempomat-Funktion am DG-1000/

“ 0
DG1000 = Messung beginnen

MITTELWERT GEBLASEDREHZAHL TEMPOMAT
1 Sekunde ~ Q 50Pa ~ >

o e Tippen Sie auf das Playsymbol - , um die
Tempomat-Funktion zu starten. Nach dem
i Betatigen der Schaltflache wird das Geblase
DG1000 LI - I automatisch bis zur ausgewdahlten Gebaude-

MITTELWERT GEBLASEDREHZAHL TEMPOMAT druckdifferenz (Zieldruck) hochgeregelt.
1 Sekunde ~ - — 50Pa ~ [x]

Druck (Pa) — Der Geblasedrehzahlregler beginnt sich
zu bewegen. Die Anzeige des Playsymbols
—O 3 wechselt zu einem @ .
) . Ein rotes Stopp-Symbol o erscheint unten

BLENDEC ~

Tempomat gestartet

EINGANG rechts im Bildschirm.

Abb. 7.9
Ein Pop-up am unteren Rand des Bildschirms

zeigt fur einen kurzen Moment an, dass der
,Tempomat gestartet” wurde.
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[ ¢ Inderrechten Anzeige erscheint der auf

DG1000 L U 50 Pascal Gebaudedruckdifferenz abgeschatzte
MITTELWERT GEBLASEDREHZAHL TEMPOMAT 1 3 2 H
. o= | © Volumenstrom Vsg in m3/h, abhangig von der

eingesetzten Blende.
Druck (Pa) Q @50 (m?/h) ~

211,

MODELL 4 (220V) ~ BLENDEC ~

Messung beenden

e Durch Beriihren des @ wird die Tempomat-

funktion unterbrochen, das Geblase lduft auf der
bis dahin erreichten Drehzahl weiter. Es erscheint
ein Pop-up ,, Tempomat beendet”.

EINGANG EINGANG

BLENDEC ~

¢« Um das Geblase zu stoppen, beriihren Sie das
rote Stopp-Symbol °in der rechten unteren
Ecke des Bildschirms.
Es erscheint ein Pop-up mit dem Hinweis, dass
Abb. 7.10 das ,,Geblase gestoppt” ist.

BLENDEC ~

Wichtig:
« Vor dem Ausschalten sollten Sie die Messwerte
notieren!

Hinweis:

Das rote Stopp-Symbol erscheint auf allen Bildschirmen innerhalb der Messgerdateanwendung wahrend
der Tempomat-Funktion, so dass das Gebldse von jedem Bildschirm gestoppt werden kann. Wenn der
Startbildschirm wahrend der Tempomat-Funktion geéffnet wird, stoppt das Gebldse automatisch.
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7.2 Hinweise zur DG-1000-Anzeige

7.2.1 Anzeige des Volumenstromes bei 50 Pascal (durch DG-1000)

Die Abschatzung des Volumenstromes bei 50 Pascal Gebdudedruckdifferenz erfolgt automatisch durch
das DG-1000 nach folgender Formel:

Abgeschatzter Volumenstrom (m3/h) bei 50 Pascal =
Aktueller Volumenstrom (m3/h) - [50 Pa / aktuelle Gebiudedruckdifferenz (Pa)]®%°

7.2.2 Anzeige weiterer Kennwerte auf Kanal B

Es kdnnen weitere Kennwerte angezeigt werden; zum Beispiel:

o aktuelle Druckdifferenz: Druck (Pa)

o aktueller Volumenstrom: Q (m3/h)

o berechneter Volumenstrom bei 25, 50, 75 Pascal: Q @xx Pa (m3/h)

o Luftwechselrate: nsp — Voraussetzung fiir die Anzeige ist die Eingabe des Gebaudeluftvolumens
Uber die Einstellungen der Messgerateanwendung

o Luftdurchlassigkeit: Q @50 Pa (m3/h)/m? — Voraussetzung fiir die Anzeige ist die Eingabe der
Gebaudehdiillfliche liber die Einstellungen der Messgerateanwendung.

« nettogrundflichenbezogener Leckagestrom: Q @50 Pa (m3/h)/m? — Voraussetzung fir die Anzeige
ist die Eingabe der Nettogrundflache Gber die Einstellungen der Messgerateanwendung

7.23 Eingabe des Gebdaudevolumens und der Gebaudehiillfliche

i Fiir die Eingabe der Gebdudekennwerte 6ffnen Sie in
DG1000 " @ U] der Messgerateanwendung das Menii
MITTELWERT GEBLASEDREHZAHL o | » »Einstellungen” tiber das Zahnrad-Symbol )

1Sekunde ~ . 50Pa ~

0,0

Druck (Pa) Q @50 (m3/h) ~

NAT. DRUCK MESSEN MODELL 4 (220V) ~ BLENDEC ~

EINGANG

Abb. 7.11

EINGANG
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] Tippen Sie auf ,Flache” bzw. ,Volumen®, um die
< Einstellungen Werte einzugeben und bestatigen Sie mit ,,OK“.

[ o Mit dem roten Pfeil & gelangen Sie zuriick zur
Quadratmeter
Votumen o Messgerateanwendung.

e Kubikmeter

@B Drehzahlanpassung 20
Einheiten

y Druck,Volumenstrom, Geschwindigkeit

Abb. 7.12

Blendenwechsel

Bei jedem Blendenwechsel muss das Geblase ausgestellt werden. Anschlielend ist die Blende am
DG-1000 neu einzustellen.

Piepton

Ist die gewahlte Blende zu klein fiir das Gebaude (es werden keine 50 Pascal Druckdifferenz erreicht),
dann ertdnt nach einer kleinen Zeitspanne ein Piepton. Die Messung wird beendet; die aktuelle Blende
wird herausgenommen und durch die nachst groRere ersetzt. Die nachst grofRere Blende muss am DG-
1000 eingestellt werden. AnschlieRend wird die Messung neu gestartet. Beim Blendenwechsel muss
das Geblase ausgeschaltet sein.

Kanal B zeigt statt eines Wertes dauerhaft ,Niedrig”

Erscheint dauerhaft die Anzeige ,Niedrig”, dann ist die eingesetzte Blende zu grolR: Der Messbereich
der Blende wird unterschritten. In diesem Fall wird die Messung mit der nachst kleineren Blende
wiederholt. Fiir den Blendenwechsel muss das Geblase ausgeschaltet werden.

Mogliche Ursache fiir die Unterschreitung des Messbereichs:

« Das Gebaude hat eine sehr dichte Gebdudehiille.
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Starke Schwankungen

i
DG1000 L - I

Schwankt die Anzeige mehr als gewiinscht, kann der
voreingestellte Messzeitintervall auf 5 oder 10

MITTELWERT GEBLASEDREHZAHL TEMPOMAT

15ekunde ~ () wpa v | b Sekunden erhéht oder eine Langzeitmittelwert-

bildung (Langzeit) gewahlt werden.

[}
DG1000 a0 O Fiir eine Anderung tippen Sie das kleine graue
MITTELWERT GEBLASEDREHZAHL TEMPOMAT Dreieck neben ,,1 Sekunde” (= voreingestelltes
D 50Pa ¥ » ..
182iiEs =\ Messzeitintervall).

5 Sekunden

10 Sekunden
Langzeit O O

Q @50 (m¥h) ~

NAT. DRUCK MESSEN MODELL 4 (220V) ~ BLENDEC ~

EINGANG

Abb. 7.13

EINGANG

Kanal B zeigt Polaritat

Wenn in der rechten Anzeige ,Polaritat” anstelle eines Wertes angezeigt wird, sind wahrscheinlich die
Druckschlduche auf Kanal B vertauscht. Bitte Priifen Sie die Anschliisse (= Kap. 4.5.4 und Kap. 4.6)
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Anhang A: Technische Daten

Die Genauigkeit der MessSysteme BlowerDoor MiniFan, BlowerDoor Standard und BlowerDoor
MultipleFan entspricht den Anforderungen folgender Priifnormen: 1ISO 9972, EN 13829, FD P50-784,
ASTM E779, ASTM E1554, CGSB-149.10-M86, ATTMA TS 1, NFPA, RESNET und US ACE sowie

ISO 14520, EN 15004, VdS 2380 und 2381.

Al Minneapolis BlowerDoor Messgebldse (Modell 4.1)

Leistung:

Messgenauigkeit:

Empfohlenes Kalibrierintervall:

Stromversorgung:
Uberstromschutz, Geblase:
Nennleistung Geblasemotor:

Isolationsfestigkeit
am Drehzahlregler:

Betriebsbedingungen:
Gewicht:
Abmessungen:

Larmemission:

74

19 m3/h - 7.200 m3/h bei einer Druckdifferenz von 50 Pascal

Offenes Geblase, Blenden A bis C (Volumenstrom ca. 80 -

7.200 m3/h) + 4 % v. Mw., mit Blenden D und E (Volumenstrom
ca. 19-80 m3/h) £ 5 % v. Mw. bzw. + 1,7 m3/h (der gréRere Wert
ist malRgebend)

Alle 4 Jahre laut Hersteller

220-240 Volt, 50 Hz, max. Stromaufnahme 4,0 A
250VAC/5AF VDE/UL zugelassen

< 625 Watt, Isolierung Klasse B, Uberhitzungsschutz
Uiso > 2500 Vrms

0° bis 50° Celsius, 10-90 % r. F. (nicht kondensierend)
ca. 15 kg

(LxBxT)61x60x25cm

Abstand 1 m < 80 dB (im Mittel 60 dB)
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A.2

Anzahl der Druckkanale
Messbereich:

Anzeigeauflosung:

Genauigkeit bei typischer
Anwendung !

1) Standardnutzungsbedingungen:
Umgebungstemperaturen von
12,2° bis 32,3° C sowie
zweijéhrliche Kalibrierung.

Messeinheiten

Automatische Nullstellung:

Mittelwertbildung:

Display/Touchscreen:

Display-Hintergrundbeleuchtung:

Betriebsbedingungen:

Lagerungsbedingungen:

BlowerDoor Standard

Druckmessgerat DG-1000

zwei (unabhéngig)

-2.500 Pa bis + 2.500 Pa

0,1 Pa fur Anzeigewerte von 0 Pa bis 999 Pa
1 Pa fir Anzeigewerte ab 1000 Pa

+ 0,9 % des Ablesewertes bzw. + 0,12 Pa
(der groRere Wert ist maRgebend)

Kanal A: Differenzdruck in Pascal oder in Zoll Wassersaule

Kanal B: Differenzdruck in Pascal oder in Zoll Wassersaule;
Volumenstrom in m3/h, |/s oder cfm; Volumenstrom bei 25,
50, 75 Pa in m3/h, |/s oder cfm; Luftwechselrate nso in 1/h;
Volumenstrom pro Flicheneinheit bei 25, 50, 75 Pa in (m3/h)/m?,
(1/s)/m? oder cfm/ft?

Bei Inbetriebnahme, dann alle 10 Sek.

Neigungs- und Bewegungskompensation zwischen den Auto-
Nullstellungen.

1 Sekunde, 5 Sekunden, 10 Sekunden oder Langzeitmittelwert
(standige Aktualisierung)

(B xH) 480X 272 Pixel, 9,5 X 5,3 cm,

kapazitiver Touchscreen

Helligkeit individuell einstellbar (Voreinstellung 40%)

5,5° bis 46° Celsius

-20° bis 60° Celsius
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Fortsetzung: Druckmessgerat DG-1000

Stromversorgung/Leistung: Zwei Lithium-lonen-Akkus BaugréRe 18650 (austauschbar);
Aufladung Uber das mitgelieferte Ladegerat

Akku-Laufzeit: Uber 15 Std. ununterbrochene Nutzung (bei Standardeinstellung),
13 Std. ununterbrochene Nutzung bei WLAN-Verbindung (bei
Standardeinstellung) oder Bluetooth

Automatische Abschaltzeit: individuell einstellbar von 10 min bis nie (= keine Abschaltung)
Gewicht: ca.445¢g

Abmessungen: (LxBxT)177 x 107 x 36 mm

Kompatibilitat: Kompatibel mit allen TEC Messgeraten

Funktionen als Stand-alone: Tempomat-Funktion zur Ein-Punkt-Messung: automatische

Steuerung des BlowerDoor Geblases auf konstante
Geb&udedruckdifferenzen von 0/25/50/75 Pa sowie
benutzerdefinierte Eingabe.

Verbindung zum PC: WLAN, USB, Ethernet

Verbindung zum Mobilgerat: Bluetooth

Funktionen in Verbindung mit Automatische, halbautomatische und manuelle BlowerDoor

PC/Laptop: Messung (mit TECTITE Express), Loggen von Druckdifferenz (mit
TECLOG)

Empfohlenes Kalibrierintervall: Alle 2 Jahre

A3 Software TECTITE Express

Version: 5.1

Hinweis fir Belgien: Die Software ist geprift hinsichtlich der Angaben im Anhang 1 der

Richtlinie STS-P 71-3.
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A4 Einbaurahmen und Plane

BlowerDoor Einbaurahmen Standard (stufenlos verstellbar)

Material: Extrudiertes Aluminium
Minimale und maximale Breite: 0,71 mbis 1,14 m
Minimale und maximale Hohe: 1,32 mbis 2,43 m
Umlaufende Dichtung: Flexible Dichtung aus EPDM

BlowerDoor Plane

Material: Nylon fiir die Plane und Vinyl fiir das Sichtfenster
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Anhang B: Kalibrierung, Wartung und Pflege

B.1 DG-1000

Software-Update

Fir die Uberpriifung der Betriebssoftware und um Updates zu installieren, muss das DG-1000 mit dem
Internet verbunden sein: Schalten Sie das DG-1000 ein und verbinden es entweder Uber ein Ethernet-
Netzwerkkabel oder kabellos per ,WLAN (Netzwerk beitreten)” mit einer stabilen Internetverbindung.
Wenn Sie das DG-1000 {iber ein USB-Kabel oder per Bluetooth an einen Computer anschlieRen, wird
KEINE Internetverbindung hergestellt, und Updates konnen NICHT installiert werden.

Flr die Verbindung per Ethernet, verbinden Sie ein
Ethernetkabel mit dem Ethernet-Port des DG-1000
Mobus und mit einem Router mit Internetverbindung.
Stellen Sie die gewahlte Verbindungsart im Menii
W ,Einstellungen“/, Netzwerk Konfiguration” ein.

< Netzwerk Konfiguration

Aus

Ethernet

WLAN (Netzwerk aufbauen)

WLAN (Netzwerk beitreten)
Verbunden

Flr eine kabellose Verbindung mit dem Internet
wahlen Sie im Men( ,Einstellungen”/, Netzwerk

& Netzwerk Konfiguration

MOBUS  KONFIGURATION Konfiguration” den Modus ,, WLAN (Netzwerk
e beitreten)” und tippen rechtsauf WLAN NETZWERK
L~ WAHLEN (= Kap. 2.3.4.2).
WLAN (Netzwerk aufbauen) L 4
WLAN (Netzwerk beftreten) Nicht verbunden
WLAN NETZWERK WAHLEN
usB
Abb. 8.2
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Sobald eine Internetverbindung aufgebaut ist, kehren
‘ Sie mit dem Pfeil ks und dem Home-Symbol B3 zum
Startbildschirm zuriick und wihlen dann ,,Updates*.

MESSGERAT

Das DG-1000 zeigt an, falls das Gerat bereits auf dem
neuesten Stand ist (- Abb. 8.4).

Alle verfligbaren Updates werden auf der linken Seite
aufgefiihrt. Wahlen Sie das Update aus der Liste aus

Abb. 8.3 und tippen auf ,Update installieren”. Folgen Sie den
v 5 Installationsanweisungen.
i W Achten Sie auf ausreichende Ladekapazitit des
Verfighere Updates DG-1000 fiir ein reibungsloses Update!
Q Nach der erfolgreichen Installation tippen Sie
z e abschlieRend auf ,Ausschalten” bzw. ,Neustart”, um
neusten Stand.

den Update-Vorgang zu beenden.

Abb. 8.4

Zum Prifen, ob das DG-1000 erfolgreich aktualisiert
wurde, 6ffnen Sie das Men ,Einstellungen®. Unter

DG-1000 Einstellungen

g et Deaiaivien Info Messgerat wird die aktuell Software Version
Keine Verbindung fiir TEC Apps (iber Bluetooth moglich
w Netzwerk Konfiguration Verbunden angerhrt'
Ethernet
ﬂ Bildschirmhelligkeit 40%
Modell: DG1000
@ riomessgern S 1o |
E&l:l&Kallhnﬂur\q' J
Abb. 8.5

BlowerDoor Standard Maérz 2024 79



Anhang B: Kalibrierung, Wartung und Pflege

Kalibrierung

Auf der Riickseite des Messgerates befindet sich ein Etikett mit der Seriennummer des Messgerétes
und Datum der letzten Kalibrierung. Diese Informationen kdnnen auch im DG-1000 tber das Meni
,Einstellungen” aufgerufen werden.

Wir empfehlen, das DG-1000 alle zwei Jahre zu kalibrieren. Senden Sie das Messgerat zur BlowerDoor
GmbH. Eine erste Kalibrierung erfolgt mit den vorhandenen Daten. AnschlieBend wird das DG-1000
justiert und nochmals kalibriert.

Wenn eine Beschadigung vermutet wird (z. B. wenn das Messgerat heruntergefallen ist), sollte das
DG-1000 durch unseren Service geprift werden.

Sicherheit, Warnungen und Informationen zur Fehlerbehebung

o Das Messgerat nicht betreiben, wenn Fliissigkeit in das Messgerét eindringt/eingedrungen ist.

o Das Messgerat unverziiglich ausschalten und die Batterien herausnehmen, wenn es im Inneren
feucht ist. Um das Trocknen zu ermdglichen, die Batteriefachabdeckung abnehmen. Trocknen Sie
die Batterien mit einem Tuch und lassen Sie die Batterien und das Messgerat mindestens
12 Stunden lang an der Luft trocknen, bevor Sie die Batterien wieder einsetzen und das Gerat
einschalten.

« Falls Fliissigkeit in die Druckabnehmer-Offnungen gelangt, kontaktieren Sie die BlowerDoor GmbH.

o Die elektrischen Anschlisse nicht mit einem Wattestdbchen (Q-Tip) oder ahnlichem trocknen.
Lithium-lonen-Akkus

Allgemeine Informationen

Das Batteriefach des DG-1000 befindet sich auf der Riickseite des Messgerates. Die Stromversorgung
erfolgt durch zwei Lithium-lonen-Akkus, die wiederaufladbar und austauschbar sind. Der Hersteller
empfiehlt die Verwendung von Tenergy Li-lon-Batterien, GroRe 18650, 2600 mAh, 3.7 V, geschiitzt.

Sicherheit und Warnungen

o Batterien nicht extremer Hitze, Flammen oder Fliissigkeiten aussetzen.

« Die Batterien nicht direktem Sonnenlicht oder durch Sonnenlicht aufgeheizten Bereichen
aussetzen. Der Akku kann Hitze, Rauch und Flammen entwickeln.
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e Verwenden Sie die Batterien nicht, wenn sie rostig sind, schlecht riechen oder eine andere
Beschadigung aufweisen.

o Batterien auRerhalb der Reichweite von Kindern und Tieren aufbewahren.

e Wenn FlUssigkeit/Saure aus der Batterie auslduft und mit der Haut in Berihrung kommt, sofort mit
Seife und Wasser abwaschen. Die Flussigkeit kann Reizungen verursachen, dann bitte sofort einen
Arzt aufsuchen.

o Die Batterien dirfen nicht verandert oder auseinandergebaut werden, da dies zu Undichtigkeiten
oder Explosion flihren kann.

e Wenn Sie die Batterien des Messgerates austauschen, verwenden Sie identische neue Batterien.

e Immer beide Batterien/Akkus gleichzeitig aufladen.

Hinweise zur Akkulaufzeit und zum Aufladen der Batterien

Die Akkulaufzeit betragt 15 Stunden, je nach Verbindungsart und Bildschirmhelligkeit. Wir empfehlen,
die Bildschirmhelligkeit auf unter 40 % einzustellen und die Funk-Verbindung abzuschalten, wenn sie
nicht bendtigt wird.

Batterien entladen sich mit der Zeit. Der Hersteller empfiehlt, die Batterien — unabhangig vom
Batteriestand — etwa alle drei Monate mit dem mitgelieferten Ladegerat vollstandig aufzuladen.
Batterien sollten bei Temperaturen von 9° bis 32° C geladen werden.

Die Batterien kdnnen mit dem mitgelieferten Ladegerat iber die USB-C-
Schnittstelle innerhalb von etwa zwei Stunden vollstdandig geladen
werden. Laden Sie die Batterien vorzugsweise tiber Nacht, um eine
optimale Batterieleistung zu erzielen. Wahrend des Ladenvorgangs
leuchten die Kontrollleuchten links und rechts vom USB-C-Anschluss

Abb. 8.6 (griin und orange). Die orangefarbene Kontrollleuchte erlischt, sobald die
Batterien vollstandig geladen sind; sie blinkt, falls ein Ladefehler vorliegt.

Das DG-1000 wird auch geladen, wenn es mit einem USB-Kabel {iber die
USB-C-Schnittstelle an einen Rechner/Laptop angeschlossen ist. Die
USB-Kontrollleuchten leuchten.

Hinweise fiir die Entsorgung von Batterien: Batterien und Akkus gehoren nicht in den
Hausmdill, sondern miissen gesondert entsorgt werden.
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Touchscreen — Gebrauch und Pflege
« Eine Displayschutzfolie fir den Touchscreen ist im Lieferumfang enthalten. Ersatz-
Displayschutzfolien kénnen bei der BlowerDoor GmbH erworben werden.

«  Fir die Reinigung des Displays/Touchscreens verwenden Sie bitte das mitgelieferte
Mikrofasertuch.

« Reinigen Sie das Display nicht mit flissigen Reinigungsmitteln wie Wasser, Glasreiniger, Aceton,
Ethanol, Isopropylalkohol, Toluol oder Ammoniak.

Wartung

e Betriebstemperatur: 5,5°C bis 46°C.
e Lagerungstemperatur: - 20°C bis 60°C

e Vermeiden Sie Situationen, bei denen Kondensation im Messgerat auftreten kann, z. B. beim
Wechsel von einer kalten in eine feucht-warme Umgebung.

o Bewahren Sie das Messgerat nicht in Bereichen auf, in denen es mit chemischen Dampfen in
Bertihrung kommen kann. Die Dampfe kénnen Korrosion ausldsen.

e Ein schwacher Ladezustand der Batterie sollte nicht ignoriert werden (abgelesene Messwerte
koénnen fehlerhaft sein).

o Setzen Sie das Messgerat nicht (iberhéhtem Druck aus, der z. B. beim Einklemmen der Schlauche
durch zugeschlagene Tiren auftreten kann.

Zuricksetzen des DG-1000

Eine Micro-SD-Karte zum Wiederherstellen des DG-1000 ist bei der BlowerDoor GmbH erhiltlich.

Sie sollte nur verwendet werden, wenn das DG-1000 auf die Grundwerkseinstellungen zuriickgesetzt
werden muss. Wenn eine Situation auftritt, bei der Sie vermuten, dass eine Wiederherstellung
notwendig ist, nehmen Sie bitte Kontakt mit dem Support der BlowerDoor GmbH auf.
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B.2 BlowerDoor Messgeblase

Kalibrierfaktoren fiir Messgeblase Model 4 und 4.1

Kalibrierfaktoren
Konfiguration/ abgelesener C n
Messblende Volumenstrom
Offenes Geblase Volumenstrom (m3/h) = 745,4 - (Geblasedruck in Pa) 94848
Blende A installiert Volumenstrom (m3/h) = 273,2 - (Geblasedruck in Pa) %4952
Blende B installiert Volumenstrom (m3/h) = 81,69 - (Geblasedruck in Pa) 0498
Blende C installiert Volumenstrom (m3/h) = 19,30 - (Geblasedruck in Pa) %5%7
Blende D installiert Volumenstrom (m3/h) = 12,31 - (Geblasedruck in Pa) %032
Blende E installiert Volumenstrom (m3/h) = 4,761 - (Geblisedruck in Pa) %5166

Anmerkung:

Alle Volumenstréme, die auf dem DG-1000 angezeigt werden, sind auf die Luftdichte von 1,204 kg/m?3
korrigiert. Das entspricht einer Luftdichte bei Umgebungsbedingungen von 20° C und 101325 Pa.

Die Korrektur basiert auf dem CGSB-Standard CAN/CG-SB-149.10-M86. Dieser Volumenstrom
entspricht nicht dem tatsachlichen (gemessenen) Volumenstrom, der durch das Geblase fliel3t.

Um den tatsachlichen Volumenstrom zu errechnen, wird laut Hersteller folgende Formel angewandt:

1,204 kg/m?
Volumenstrom gemessen (M3/h) = Volumenstrom qbgefesen (M3/h) - Dichte der Luft (kg/m3) *

*) Es wird die Dichte der Luft angesetzt, die durch das Gebladse stromt. Bei Unterdruck im Gebaude ist
das die Dichte der Innenluft und bei Uberdruck ist es die Dichte der AuRenluft.

Hinweis:
Das mitgelieferte Programm TECTITE Express korrigiert den Volumenstrom automatisch.
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Kalibrierung

Der Fachverband fir Luftdichtheit im Bauwesen (FLiB e.V.) empfiehlt alle vier Jahre eine Kalibrierung
bzw. Uberpriifung der Messgeblise. Weitere Informationen erhalten Sie bei der BlowerDoor GmbH.

Die werkseitige Kalibrierung des BlowerDoor Messgeblases bleibt tiber den empfohlenen Kalibrier-
zeitraum grundsatzlich konstant mit Ausnahme einer mechanischen Beschadigung. Darunter fallen die
Beschadigung des Druckabnehmers, die Verlagerung des Motors und der Rotorblatter in Bezug zum
Geblasegehause, Beschadigungen des Gehauses, Leckagen bzw. Verstopfung im Druckabnehmerrohr
oder in der Schlauchverbindung. Dieses sollte vom Anwender regelmaRig kontrolliert werden.

Messbereiche des BlowerDoor Messgebldases Modell 4 und 4.1

Konfiguration/ Min. zulassiger minimaler maximaler Volumen-

Messblende Geblédsedruck (Pa) Volumenstrom (m3/h) | strom bei 50 Pa (m3/h)
Offenes Geblase 25 3549 ca. 7200
Blende A 25 1345 ca. 3900
Blende B 20 362 ca. 1600
Blende C 15 78 ca. 430
Blende D 15 48 ca. 190
Blende E 15 19 ca. 70

Das Geblase ist bis zu einer Gebaudedruckdifferenz von 80 Pa kalibriert. Druckdifferenzen bis zu
100 Pa sind moglich. Entscheidend ist dabei, dass die Messpunkte auf der Ausgleichsgerade liegen.
Wartung

Wir empfehlen, das Messgebldse regelmalig hinsichtlich der Motorposition und der Dichtheit des
Druckabnehmers zu tGberprifen sowie auf einen festen Sitz der Blendenclips zu achten (ggf. Schrauben
nachziehen). Desweiteren sollte das Geblase stets frei von groReren Staubablagerungen sein.
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Uberpriifung der Motorposition

Um die Motorposition zu messen, entfernen Sie alle Blenden. Legen Sie ein Richtscheit (z. B. eine feste
Messlatte) hochkant Uber das Gebldasegehduse. Mit einem Lineal oder Zollstock messen Sie den
folgenden Abstand und vergleichen ihn mit dem zulassigen Motorabstand.

Der zuldssige Motorabstand vom Gehduse (ohne Blen-
den) zur Motorkappe betrdgt 9,5 mm bis 15,9 mm.

€— 9,5 bis 15,9 mm

4 N

Abb. 8.7 Abb. 8.8

Sind die Toleranzen Uberschritten, muss das Geblase zur Reparatur und Kalibrierung an die
BlowerDoor GmbH gesendet werden.

Uberpriifung des Druckabnehmers

Die BlowerDoor Messgebldase Modell 4 verwenden einen aus diinnem Stahlrohr gefertigten
Druckabnehmer zur Aufnahme der Gebldsedruckdifferenz. Aus dieser wird in Abhangigkeit der
eingesetzten Blende der Volumenstrom bestimmt.

Der Druckabnehmer sollte regelmaRig auf Beschadigung und Dichtheit Gberpriift werden. Stellen Sie
zunéchst durch visuelle Kontrolle sicher, dass der Druckabnehmer nicht verformt oder gebrochen ist.
Priifen Sie, ob der Druckabnehmer fest am Geblasemotor sitzt.
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Die Dichtheit des Druckabnehmers und der
Schlauchverbindungen wird wie folgt geprift:

Im Stahlrohr befinden sich vier winzige Locher auf der
stromungsabgewandten Seite. Diese werden
beispielsweise mit Klebeband verschlossen. Auf den rot
markierten Anschluss der Elektrobox auf dem
Geblasegehause (nahe des Handgriffs) wird ein Schlauch
aufgesteckt. Am offenen Schlauchende wird Luft ansaugt
und geprift, ob der Unterdruck flr ca. 5 Sekunden
erhalten bleibt. Kann der Unterdruck nicht gehalten
werden, ist der Sensor undicht und das Gebldase muss zur
Reparatur an die BlowerDoor GmbH gesendet werden.

Entfernen Sie nach Beendigung der Priifung das
Klebeband von den Léchern des Druckabnehmers.

Abb. 8.9 Druckabnehmer

Reinigung des Geblases

Am Gebldse werden Staubablagerungen an Motor, Blenden, Fliigel und Gehause mit einem feuchten
Tuch entfernt.

B.3 Drehzahlregler

Schaltet sich das BlowerDoor Modell 4-Geblase ab oder reagiert nicht mehr auf Eingaben des
Drehzahlreglers:

e Prifen Sie, dass der Drehzahlregler auf EIN steht.

o Prifen Sie, dass das Netzkabel des Drehzahlreglers an die Stromversorgung
angeschlossen ist.

e Prifen Sie, dass der Netzanschluss tatsachlich elektrische Leistung erbringt.

e Prifen Sie, dass das Verbindungskabel zwischen Geblase und Drehzahlregler in die
Elektrobuchse am Geblase gesteckt ist.

e Drehen Sie den Drehknopf des Drehzahlreglers vom Minimum zum Maximum und zuriick. Reagiert
das Geblase nicht, kann die interne Sicherung durchgebrannt sein und muss ausgetauscht werden.
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Sicherungsaustausch

ACHTUNG - GEFAHRLICHE SPANNUNG IM MODELL 4-DREHZAHLREGLER.
ZIEHEN SIE VOR EINER WARTUNG DES DREHZAHLREGLERS UNBEDINGT DEN
NETZSTECKER.

Technische Daten der Ersatzsicherung: 6,3 Ampere, 250VAC, 5 X 20 mm, schnell ansprechend (flinke
Sicherung), VDE/UL zugelassen

Offnen des Gehiuses des Modell 4-Drehzahlreglers:

o Stellen Sie sicher, dass der Netzstecker gezogen ist und dass der Ein-/Ausschalter des
Drehzahlreglers auf AUS steht.

o Entfernen Sie die vier Schrauben zur Fixierung des Bodendeckels an die zwei Stirnplatten.

e Nehmen Sie den Bodendeckel vorsichtig vom Rest des Gehauses ab. Klemmen Sie dabei nicht den
griinen und gelben Erdungsdraht ab, der die Ober- und Unterseite des Geh&uses verbindet.

Austauschen der Sicherung:

e Orten Sie den Klemmenblock-Sicherungshalter neben der
Leiterplatte und dem Netzfilter (siehe Foto).

« Ziehen Sie den schwarzen Sicherungshalter am Griffstiick
heraus.

« Ziehen Sie anschlieBend die alte Sicherung vorsichtig aus
dem schwarzen Halter und setzen Sie die neue Sicherung
ein.

¢ Richten Sie den Steg am schwarzen Halter an der Kerbe im
Klemmenblock-Sicherungshalter aus.

e Driicken Sie den schwarzen Halter und die neue Sicherung
zuriick in den Klemmenblock-Sicherungshalter.

Abb. 8.10
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Wiederzusammenbauen des Modell 4-Drehzahlreglergehiuses:

« Positionieren Sie den Bodendeckel zwischen den beiden Stirnplatten.
e« ACHTUNG! Klemmen Sie beim SchlieRen des Gehé&uses keine Drahte ein.

« Setzen Sie die vier Schrauben wieder ein. Richten Sie alle Schrauben in ihren Lochern senkrecht zur
Stirnplatte aus. Drehen Sie die Schrauben einmal voll gegen den Uhrzeigersinn bis die Gewinde
greifen.

o Ziehen Sie die einzelnen Schrauben an und priifen Sie, dass alle Schrauben fest sitzen.

Betriebspriifung:

e Verbinden Sie den Drehzahlregler wieder mit der Stromversorgung.
o Schalten Sie den Ein/Aus-Schalter des Reglers auf EIN.

o Drehen Sie den Drehknopf des Reglers von minimaler Drehzahl auf halbe Geschwindigkeit und
testen Sie den Gebldsebetrieb.

e Nehmen Sie den Drehzahlregler wieder normal in Betrieb.
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Anhang C: Erweiterungen des BlowerDoor MessSystems

Aufbauvariante BlowerDoor MultipleFan (2 Messgebldse) - WLAN

1 BlowerDoor Messgeblase (2x)

2 BlowerDoor Plane NormalgroRe mit zwei
Offnungen

3 BlowerDoor Einbaurahmen NormalgrofR3e

4 Schlauchsatz [Verbindung Messgeblase —
DG-1000, rot und blau (3 m)] (2x)

Abb. 9.1

BlowerDoor Standard

Druckmessgerdt DG-1000 (2x)
Drehzahlregler (2x)

Klinkenverteiler

Klinkenverbindungskabel (2x)

Schlauchsatz [Aufnahme AufRendruck,

innen griin (3 m), auen transparent (10 m)]
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Aufbauvariante BlowerDoor MultipleFan (3 Messgebldse) — WLAN

Druckmessgerat DG-1000 (2x)
Drehzahlregler (3x)
Klinkenverteiler
3 BlowerDoor Einbaurahmen NormalgroRe + Klinkenverbindungskabel (3x)
zusatzliche Innenstrebe Mitte/oben Schlauchsatz [Aufnahme AufRendruck,
4 Schlauchsatz [Verbindung Messgeblase — innen griin (3 m), aufen transparent (10 m)]
DG-1000, rot und blau (3 m)] (3x)

1 BlowerDoor Messgeblase (3x)
2 BlowerDoor Plane NormalgroRe mit drei
Offnungen

O 00N O WU

Abb. 9.2
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Aufbauvariante BlowerDoor MultipleFan (3 Messgebldse) — Kabelverbindung

11)(10

1 BlowerDoor Messgeblase (3x)

2 BlowerDoor Plane NormalgroRe mit drei
Offnungen

3 BlowerDoor Einbaurahmen NormalgrofRe +
zuséatzliche Innenstrebe Mitte/oben

4 Schlauchsatz [Verbindung Messgeblase —
DG-1000, rot und blau (3 m)] (3x)

5 Ethernetkabel (2x) [Verbindung DG-1000 —
Router (2m)]

Abb. 9.3

BlowerDoor Standard

9
6 Router (DHCP) inkl. Ethernetkabel (10 m)
[Verbindung Router — Laptop]
7 Druckmessgerat DG-1000 (2x)
8 Drehzahlregler (3x)
9 Klinkenverteiler
10 Klinkenverbindungskabel (3x)
11 Schlauchsatz [Aufnahme AuRendruck,
innen griin (3 m), auBen transparent (10 m)]
Marz 2024
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Aufbauvariante BlowerDoor MultipleFan (2 + 1 Messgebldse) - WLAN

1 BlowerDoor Messgeblase (3x) 6 Klinkenverteiler
2 BlowerDoor Plane NormalgréRe 7 Druckmessgerat DG-1000 (2x
3 BlowerDoor Einbaurahmen NormalgroRRe (2x) 8 Drehzahlregler (3x)
4 BlowerDoor Plane NormalgroRe mit zwei 9 Klinkenverbindungskabel (3x)
Offnungen 10 Schlauchsatz [Aufnahme AuRendruck,
5 Schlauchsatz [Verbindung Messgeblase — innen griin (3 m), auen transparent (10 m)]

DG-1000, rot und blau (3 m)] (3x)

Abb. 9.4
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Aufbauvariante BlowerDoor MultipleFan (6 Messgebldse) — WLAN

1 BlowerDoor Messgeblase (6x)

2 BlowerDoor Plane NormalgroRe mit drei
Offnungen (2x)

3 BlowerDoor Einbaurahmen NormalgroRRe +
zusatzliche Innenstrebe Mitte/oben (2x)

4 Schlauchsatz [Verbindung Messgeblase —
DG-1000, rot und blau (3 m)] (6x)

Abb. 9.5

BlowerDoor Standard

O 00N O WU

Marz 2024

Druckmessgeradt DG-700 (4x)

Drehzahlregler (6x)

Klinkenverteiler (2x)
Klinkenverbindungskabel (6x)

Schlauchsatz [Aufnahme AuRendruck,

innen griin (3 m), aulen transparent (10 m)]
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Aufbauvariante BlowerDoor MultipleFan (12 Messgebldse) — WLAN-Routerverbindung

N

u

Abb. 9.6
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Unser Serviceangebot

Kalibrierung der BlowerDoor MessSysteme

Die Genauigkeit der BlowerDoor Messgeblase liegt mit = 4 % (offen, Blenden A - C bzw. Blenden 1 - 4)
und =5 % (Blenden D + E) ebenso wie die Druckmessgerate DG-1000 mit einer Genauigkeit von = 0,9 %
deutlich Gber den gesetzlichen Mindestanforderungen.

Wir empfehlen, die hohe Messgenauigkeit des BlowerDoor MessSystems durch eine regelmaRige
Kalibrierung sicherzustellen: Fiir das DG-1000 wird eine Justierung und Kalibrierung im Abstand von
zwei Jahren empfohlen. Die Genauigkeit der BlowerDoor Messgebldse sollte alle vier Jahre durch eine
Kalibrierung tberpriift werden; Bestandteil jeder Geblasekalibrierung ist die vorhergehende
Geblaseuberprifung.

Neben der qualitativ sehr hochwertigen Werkskalibrierung bietet die BlowerDoor GmbH als
akkreditiertes Labor auch Kalibrierungen mit DAkkS-Zertifikat an, die nach einem von der Deutschen
Akkreditierungsstelle GmbH (DAKKS) definierten Standard durchgefiihrt werden.

Die BlowerDoor GmbH bietet sowohl die Gebldsekalibrierung als auch die Kalibrierung der
Druckmessgerate regelmalig zu giinstigen Tarifen an. Details unter www.blowerdoor.de.

Seminarangebot und Inhouse-Schulung

Neben einem umfangreichen Seminarangebot des Energie- und Umweltzentrums am Deister rund um
das Thema ,, Luftdichte Gebaudehiille” bieten die BlowerDoor GmbH und ihre Vertragspartner auch
individuelle Schulungen personlich vor Ort oder bei Bedarf auch als Webinar an; bitte sprechen Sie uns
an!

BlowerDoor FOR RENT

Mochten Sie sich vor dem Kauf zundchst mit dem MessSystem vertraut machen oder benétigen Sie
weitere BlowerDoor MessSysteme fiir die Luftdichtheitsmessung groRer Gebaude: Die BlowerDoor
GmbH bietet glinstige Miet-Konditionen fir BlowerDoor MessSysteme und Zubehor an.
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Baustellenbegleitung

Bei Bedarf unterstiitzen wir Sie kompetent bei der Durchfiihrung der BlowerDoor Messung auch auf
der Baustelle — fordern Sie lhr individuelles Angebot an!

Eintrag im Anbieterverzeichnis fiir BlowerDoor Messungen

Als BlowerDoor Messteam ist Ihr Eintrag in unserer online-Datenbank kostenfrei. Bitte kontaktieren
Sie uns per E-Mail an info@blowerdoor.de, wenn Sie einen Adresseintrag mit Verlinkung lhrer E-Mail-
Adresse und Website in Deutschlands grolRtem Anbieterverzeichnis fiir BlowerDoor Tests wiinschen.

KompetenzCenter

Alle BlowerDoor Messteams erhalten kostenfrei einen Zugang zu unserem virtuellen KompetenzCenter
auf www.blowerdoor.de, in dem wir regelmaRig iber Neuigkeiten informieren und Wissenswertes
zum Download bereithalten. Bitte kontaktieren Sie uns, sofern Sie noch keine Kundennummer und
Zugangsdaten von der BlowerDoor GmbH erhalten haben.

Werbematerial fiir BlowerDoor Messteams

Auf Wunsch erhalten BlowerDoor Messteams kostenfrei eine professionell aufbereitete Druckdatei zur
BlowerDoor Messung mit eigenen Kontaktdaten sowie eigenem Firmenlogo (Ansichtsexemplar unter
www.blowerdoor.de). Bei Interesse senden Sie bitte eine E-Mail mit lhrer vollstandigen Anschrift
sowie lhr Firmenlogo in druckfahiger Auflésung als JPG-Datei an info@blowerdoor.de.

Technischer Support

Sollte es doch einmal technische Probleme bei der Durchfiihrung der BlowerDoor Messung geben,
steht Ihnen unser Support-Team in der Regel ganztagig wahrend unserer Geschaftszeiten kostenfrei
unter folgender Telefonnummer zur Verfigung: +49(0)5044/975-57 (gebuhrenpflichtiger Anruf ins
deutsche Festnetz).
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Garantieerklarung

Garantieerkldrung

Garantiegegenstand:
Minneapolis BlowerDoor MiniFan, BlowerDoor Standard und BlowerDoor MultipleFan

Die BlowerDoor GmbH bietet neben der gesetzlichen Gewahrleistung eine Garantie von insgesamt vier
Jahren auf das komplette BlowerDoor MessSystem an (BlowerDoor Messgeblase inklusive Blenden
und Gebladsekappe, Druckmessgerat DG-1000, Einbaurahmen und Plane, Drehzahlregler, Schlauchset,
Zubehortasche). Die Garantie beginnt mit Kaufdatum des MessSystems. Berlicksichtigt werden alle
Garantieanspriiche, welche der BlowerDoor GmbH innerhalb der Garantiezeit schriftlich angezeigt
werden.

Erfordern Garantieanspriiche einen mehr als 7-tagigen Verbleib der Messtechnik im Hause
BlowerDoor GmbH, erhalt der Kunde auf Wunsch fiir die Dauer der Reparatur leihweise eine
entsprechende Ersatzkomponente. Die BlowerDoor GmbH tibernimmt die Versandkosten zum Kunden
auf Basis normaler Frachtkosten. Nach Instandsetzung und Riickerhalt des bemangelten Messgerates
sendet der Kunde die geliehene Messtechnik unverziiglich auf seine Kosten an die BlowerDoor GmbH
zuriick. Die Kosten sowie das Risiko eines Verlustes oder einer Beschadigung auf dem Wege zu oder
von der Stelle, welche die Garantieanspriiche entgegennimmt, tragt der jeweilige Versender.

Garantieanspriiche kdnnen nicht beriicksichtigt werden, wenn das Messgerat bzw. der
Garantiegegenstand

e nicht spezifikationsgemald betrieben wurde, z. B. durch unsachgemaRe Behandlung und Lagerung
sowie insbesondere auch durch die Nichtbeachtung der Betriebsanleitung sowie durch
unterlassene Wartung.

e durch nicht hierfiir autorisierte Werkstatten oder andere Personen gedffnet oder repariert
worden ist.

o Schaden aufweist, die auf Abnutzung oder VerschleiR zuriickzufiihren sind.

Die BlowerDoor GmbH leistet nach dieser Garantieerklarung nur, wenn der Garantiefall umgehend,
ohne Verzogerung, schriftlich bei der BlowerDoor GmbH angezeigt wird.

Folgeschaden, insbesondere Vermogensschaden, die dem Kunden durch den Ausfall des Gerats
entstehen, sind nicht durch die Garantie abgedeckt.

Mit Garantieleistung wird die BlowerDoor GmbH Eigentliimer der ersetzten Teile.
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Garantieerklarung

Abwicklung/Herausgabe

Zur Entgegennahme von Garantieansprichen ist nur die BlowerDoor GmbH,
Zum Energie- und Umweltzentrum 1 in 31832 Springe-Eldagsen/Deutschland befugt
(Tel.: +49(0)5044 /975-40).

Der Kunde schickt das beméangelte Messgerat oder die Teilkomponente an die BlowerDoor GmbH. Die
BlowerDoor GmbH {ibernimmt die Kosten des Riicktransports auf Basis normaler Frachtkosten.

Die Kosten sowie das Risiko eines Verlustes oder einer Beschadigung auf dem Wege zu oder von der
Stelle, welche die Garantieanspriiche entgegennimmt, tragt der jeweilige Versender.
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EG-Konformitatserklarung/EC-Declaration of Conformity

The ENERGY

e
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s DIAGNOSTIC TOOLS TO MEASURE BUILDING PERFORMANCE

EC-Declaration of Conformity

THE ENERGY CONSERVATORY
2801 21t Avenue South, Suite 160
Minneapolis, MN 55407
USA

declares that the product
Minneapolis BlowerDoor
Model 4.1

conforms to the council directives and harmonized standard requirements
for Electrical Equipment for Measurement, Control, and Laboratory Use:

EC-Low Voltage Directive 2006/95/EC
EN 61010-1:2010

EC-EMC Directive 2004/108/EC
EN 61326-1:2006; Part 1
EN 61326-2-1:2005-12; Part 2-1

EN 61000-3-3:2008 EN 61000-4-5
EN 61000-4-2 EN 61000-4-6
EN 61000-4-3 EN 61000-4-11
EN 61000-4-4 EN 61000-3-2:2006; A1:2009; A2:2009
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EG-Konformitatserkldrung/EC-Declaration of Conformity

Certification Laboratory

EC-Low Voltage Directive 2006/95/EC: TUV SUD America, Minneapolis MN
EC-EMC-Directive 2004/108/EC: International Certification Services, Glencoe MN
European Representative: BlowerDoor GmbH

MessSysteme fir Luftdichtheit

Zum Energie- und Umweltzentrum 1
D-31832 Springe

Germany

Al an Folloom_

Gary D. Nelson, President
The Energy Conservatory August 13, 2012
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EG-Konformitatserklarung/EC-Declaration of Conformity

=TEC

The Energy Conservatory

EC-Declaration of Conformity

THE ENERGY CONSERVATORY
2801 215t Avenue South, Suite 160
Minneapolis, MN 55407
USA

declares that the product

TEC DG-1000

conforms to the council directives and harmonized standard requirements
for Electrical Equipment for Measurement, Control, and Laboratory Use:

EC-RTTE 1999/EC
ETSI EN 301 489-17 V2.21:2012, referencing EN 301 489-1 V1.9.2:2011
EN 60950-1:2006 + A12:2011

EC-Low Voltage Directive 2014/35/EU
EN 61010-1:2010

EC-EMC Directive 2004/108/EC
EN 61326-1:2013

EN 55011:2009 + A1:2010 EN 61000-4-5:2006

EN 61000-4-2:2009 EN 61000-4-6:2009

EN 61000-4-3:2006 + A1:2008 + A2:2010 EN 61000-4-8:2010
EN 61000-4-4:2004 + AC:2006 + A1:2010 EN 61000-4-11:2004
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EG-Konformitatserkldrung/EC-Declaration of Conformity

Certification Laboratory

EC-Low Voltage Directive 2014/35/EU: TUV SUD America, Minneapolis MN
EC-EMC-Directive 2004/108/EC: TUV SUD America, Minneapolis MN
European Representative: BlowerDoor GmbH

MessSysteme fir Luftdichtheit

Zum Energie- und Umweltzentrum 1
D-31832 Springe

Germany

Nany Teleon C€

Gary D. Nelson, President
The Energy Conservatory May 31, 2017
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