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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Das a-Wert MessSystem zur Bestimmung der Fugendurchlassigkeit von Bauteilen

Mit Hilfe des a-Wert MessSystems kann die Fugendurchlassigkeit von Bauteilen —im Besonderen von
Fenstern und Tiren — vor Ort bestimmt werden. Die Benutzung des a-Wert MessSystems setzt den
Einsatz eines MessSystems BlowerDoor Standard oder BlowerDoor MiniFan und eines Rechners

(Laptop) voraus.

In Deutschland sind zum Beispiel in der DIN 4108-2:2013-02 Anforderungen an die Dichtheit von
Fenstern, Fenstertiiren und AulRentiiren definiert. Je nach Anzahl der Vollgeschosse des Gebaudes
werden Luftdurchlassigkeiten in Form von ,Klassen” nach DIN EN 12207:2017-03 vorgeschrieben. Die
Messergebnisse kdnnen zur Einordnung des untersuchten Fensters in eine Klasse genutzt werden, die

wiederum mit den Anforderungen der DIN 4108-2:2013-02 verglichen werden kann.

A ]
5 s
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Folie
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Lochblende %
—VBIende o
Fenster 5
a
AF'Blende a’-
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J 1 ApBau‘ceiI \/
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Abb. 1.1: Messprinzip zur Bestimmung der Fugendurchldssigkeit von Bauteilen
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1 Einleitung

1.2 Das Messprinzip

Auf das zu untersuchende Bauteil (Fenster, Tir etc.) wird eine Folie mit definierter Lochblende
aufgebracht. Das in die Raum- oder die Wohnungstiir eingebaute BlowerDoor Messgeblase wird
genutzt, um eine Druckdifferenz zu erzeugen, die sich in dem Hohlraum zwischen Fenster und Folie
fortsetzt. Die Folie wolbt sich langsam in den Raum. Sobald der Luftraum zwischen Bauteil und Folie
gefillt ist, kann mit der Messung begonnen werden (siehe Abb. 1).

Die Luft, die Gber die Fensterfugen eindringt, stromt durch die Lochblende mit definierter runder,
scharfkantiger Offnung. Anhand der GréRe der Lochblendenéffnung und der Druckdifferenz vor und
hinter der Lochblende (Apsiende) Wird der Volumenstrom ermittelt und auf die Fugenlange und/oder
die Bauteilflache bezogen. Um die Durchlassigkeit des Bauteils beurteilen zu kénnen, wird zusatzlich
die dazugehorige Druckdifferenz am Bauteil (Apgauteil) gemessen. Aus Sicherheitsgriinden ist es
sinnvoll, die Druckdifferenz zwischen Raum und Umgebung (Apraum) auf 150 Pascal zu begrenzen.

a-Wert MessSystem Juli 2021 7



2 Ubersicht Messaufbau und -ablauf

2 Ubersicht Messaufbau und -ablauf

2.1 Einbau des BlowerDoor MessSystems

Das BlowerDoor MessSystem wird fachgerecht in die Raum-
oder Wohnungstiir des Gebaudeteiles eingebaut, in dem das
Bauteil (Fenster, Tir etc.) untersucht werden soll (siehe Kapitel
3.2 und 3.3 im Handbuch BlowerDoor Standard oder
BlowerDoor MiniFan).

Achten Sie auf einen festen Sitz des BlowerDoor Einbau-
rahmens, da zeitweise hoher Druck auf der Plane und dem
Rahmen lastet. Durch Ritteln der Innenstrebe kann der stabile
Einbau Uberprift werden. Falls sich die Lage verandert, muss
nachgespannt werden.

Die Blendenseite des Messgeblases weist in den Raum, um
dort einen Unterdruck zu erzeugen.

Die Verbindung zwischen Laptop und Druckmessgerat DG-1000
bzw. DG-700 (optional mit TEC WiFi Link) kann per Kabel oder
WLAN erfolgen.

Es ist sinnvoll, die Bauteilfugen zuerst bei einer Druckdifferenz
von 50 Pa zwischen innen und auflen (Apraum) Mit einem
Luftgeschwindigkeitsmessgerat (Thermoanemometer) zu
Uberprifen. Mogliche Leckagen, deren Ausweitung und die
Luftgeschwindigkeiten konnen festgestellt und dokumentiert
werden.

Juli 2021 a-Wert MessSystem



2 Ubersicht Messaufbau und -ablauf

2.3 Befestigung der Folie auf dem Bauteilrahmen

Zur Bestimmung der Fugendurchldssigkeit wird anschlieBend
eine Folie mit Klebeband auf dem Bauteilrahmen (z.B.
Fensterrahmen) befestigt.

Es ist wichtig, die Abklebungen sorgfiltig anzubringen und
sicherzustellen, dass keine ungewollten Undichtheiten
auftreten.

24 Befestigung der Lochblende und der Kapillare an der Folie

[1]

[2]

Abb. 2.4

a-Wert MessSystem

(1) AnschlieBend wird in die Folie eine Offnung geschnitten,
die ein wenig kleiner als die AuBRenmalRe der Lochblende ist.
Die ausgewihlte Blende ist sorgfiltig auf die Offnung zu
kleben.

Es ist sinnvoll, zunichst eine Lochblende mit groRer Offnung zu
montieren, um nicht versehentlich die Folie durch einen zu
groRRen Druck abzureiflen. Kann keine Druckdifferenz an der
Blende aufgebaut werden, wird die nachst kleinere Blende
eingesetzt.

(2) Zur Aufnahme des Druckes zwischen Folie und Bauteil wird
ein Kapillarréhrchen (siehe (3)) durch die Folie gesteckt, das in
diesem Zwischenraum endet. Die Durchdringung muss
sorgfaltig mit Klebeband abgedichtet werden.

Juli 2021 9



2 Ubersicht Messaufbau und -ablauf

3] (3) Das andere raumseitige Ende der Kapillare wird mit
einem kurzen Schlauchstiick verlangert und mit dem DG-700
verbunden.

Abb. 2.5
25 Verlegung und Anschluss der Schlduche

251 Verlegung und Anschluss der Schldauche an das Druckmessgerdt DG-1000
]

aulen
innen

Lochblende

L

Abb. 2.6: Schlauchanschliisse an das DG-1000 fiir die Bestimmung der Fugendurchldssigkeit eines Bauteils
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2 Ubersicht Messaufbau und -ablauf

2.5.2
3 L._
e LITIILL

Folie

Lochblende

Kanal A:
Apgayteil

Kanal B:
AP ochblende

Verlegung und Anschluss der Schlauche an das Druckmessgerit DG-700

Abb. 2.7: Schlauchanschliisse an das DG-700 fiir die Bestimmung der Fugendurchléssigkeit eines Bauteils

2.5.3 Ubersicht der Schlauchanschliisse
Kanal A: > ApBauteil Kanal B: > Apsiende
DG-1000: DG-1000:
|Allinks Der Schlauch endet im | B|links Der Schlauch endet im
DG-700: Zwischenraum von Folie und DG-700: Zwischenraum von Folie und
A Input bzw. Bauteil. B Input bzw. Bauteil.
Eingang Messgerat
DG-1000: Der Schlauch endet aulen in der | pG-1000:
N&he des zu untersuchenden
|Alrechts . . . |B|rechts Der Referenzanschluss bleibt
Bauteils. Er wird durch ein o
. . . offen.
DG-700: Nachbarfenster oder eine DG-700:
A Referenz AuRentir nach auRen gefihrt. B Referenz
Tab. 1:  Anschluss der Schlduche an das Differenzdruckmessgerdt DG-1000 bzw. DG-700 fiir die Bestimmung

der Fugendurchldssigkeit eines Bauteils

a-Wert MessSystem
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2 Ubersicht Messaufbau und -ablauf

2.6 Aufzeichnung der Messreihe mit der Software TECLOG
B TECLOG 4 - (RECORDING) - Window and Door Test (= & e . . .
Fi Secring View_ G Cortgnin it Die Aufzeichnung der Druckdifferenzen
n w22 ‘ F | el & A dA folet mit d
— o ol T oo ] el e (Apgauteil un Pslende) €rfolgt mit der
. e Software TECLOG 4.
Window and Door Test
" vt Schritt fur Schritt wird das BlowerDoor

Geblase per Hand hochgeregelt. Jede
eingeregelte Druckstufe wird eine Zeit
lang gehalten. Die Dauer hangt von der
1 S T I . D b SR B Dichtheit des Bauteils ab. Je dichter,
desto langer dauert es, bis sich eine
S [ECITIITIEN IRSTERES PRI SNFSats (S S o konstante Druckdifferenz einstellt. Eine
TR memomAmowmmmommm s konstante Druckdifferenz ist erreicht,
S —— I g wenn im Diagramm von TECLOG 4
Abb. 2.8 Apsauteil UNd Apgiende parallel zur x-Achse
verlaufen.

STOP: Nat Druck

STOP: Step 5 (12.5Pa)
START: NatDruck

STOP: Step 4 (17 5Pa)
START: Step § (126 Pa)

STOP: Step 3 (20Pe)
START: Step 4 (17,5Pa)

Eine Messperiode mit konstantem
Druck sollte mindestens 30 Sekunden
lang sein.

12 Juli 2021 a-Wert MessSystem



2 Ubersicht Messaufbau und -ablauf

2.7 Erstellen des Messprotokoll mit dem Excel-Tabellenblatt

Vor-Ort-Priifung
Objekt: "Kiichenfenster

Randbedingungen

LlowerDoor GmbH
oS preme i Lofcbetl

Innentemparatur: " 20 °C Offnung: (scharfkantige Ofinung)
Aulentemperatur: " 14 T " 0,61
Standardtemp.: 20 °C
Fenstergrafie: 2,00 m* Fensterklasse: Klasse 2
Fugenlange: 4,00 m
Messung
Messwerte Ergebnisse
Gemessener ‘Gemessener
Blende Ap \ pro pro
& Ap Bauteil Lochblende | Ap Bauteilyorigiet | m* Fensterflache m Fensterfuge
[cm] [Pa] [Pa] [Pa] [m/hm?] m*hm
nat dp| 1,00 - - - -
3,00 48,50 41,00 49,50 6,27 3,14
3,00 -44.80 37.00 45,80 5,96 2,98
3,00 -38,00 30,00 39,00 5,37 2,68
3,00 -30.40 23,00 31,40 4,70 2,35
3,00 -22,50 16.00 23,50 3,92 1,96
3,00 -16,30 11.00 17,30 3,25 1,62

Vergleich: Maximal zulassiger Volumenstrom pro m? Fensterfliche mit Vor-Ort-Messung

Anforderung

an E 30,00
e
Fenster Klasse 2 E 0 e
max Q zuisssig E iggg ]
pro m* H 10.00 ]
Di P - Y
8 E 500 o

[Pa] [m#/hm?] i
100 270 2 o > . . I
£ o ——
52 1501’57 [+ cemesaw vaurestan o rawetine  ——maxQ audkeg o m et |

Vergleich: Maximal zuldssiger Volumenstrom pro m Fugenléange mit Vor-Ort-Messung

Anforderung
an 8,00
Fenster Klasse 2 e —
max Q zuizssio | 500 I
prom 400
Differenzdruck Fensterfuge 3,00 '}
[Pa] [m#/hm] 2,00 -
100 6.75 8 gg
75 5,57
§ 10 70 90
50 4,25
& 258 e e———
10 1.45

Ergebnis:

'Die Messwerte halten Klasse 2 der Luftdurchlassigkeit fiir Fenster und Tiiren

nach der DIN EN 12207:2017-03 ein.

Abb. 2.9

a-Wert MessSystem

Juli 2021

Nach Abschluss der Messung wird der
Aufzeichnungsmodus von TECLOG 4
beendet und die gerade aufgezeichnete
Messung im Ansichtsmodus angezeigt.

Die Mittelwerte flr Apgauteil Und APsiende
jeder Druckstufe werden im Diagramm
ermittelt und in die Excel-Datei zur
Erstellung des Messprotokolls per Hand
Ubertragen.

Das Excel-Messprotokoll ermoglicht
unter anderem die Einordnung eines
untersuchten Fensters in eine
Fensterklasse nach DIN EN
12207:2017-03.

13



3 Randbedingungen und Empfehlungen fir die Messung

3 Randbedingungen und Empfehlungen fiir die Messung

3.1 Wetter

Normalerweise ist der gemessene Volumenstrom sehr niedrig. Um moglichst genaue Messergebnisse
zu erhalten, wird daher empfohlen, den Test nur bei Windstille oder geringem Windaufkommen
durchzufiihren.

3.2 Empfehlungen zum Messablauf und zur Datenaufnahme

3.2.1 Datenanzeige und -aufzeichnung mit TECLOG

Es ist sinnvoll, zur Aufnahme der Druckdifferenzen die Software TECLOG 4 zu nutzen. Die Messdaten
werden mit Hilfe des Datenloggerprogramms TECLOG 4 grafisch und digital angezeigt. Gleichzeitig
speichert TECLOG 4 den kompletten Messverlauf in einer Datei. Dadurch wird eine Kontrolle der
Druckdifferenzverlaufe wahrend der Messung moglich, und relevante Messperioden kénnen gezielt fir
die Auswertung ausgewahlt werden. Durch die Aufzeichnung des Messverlaufs kann die Messung auch
spater vollstandig nachvollzogen und gegebenenfalls als Nachweis flir den Auftraggeber genutzt
werden.

3.2.2 Messablauf

Die Messung beinhaltet die Aufnahme der natirlichen Druckdifferenz und die Aufzeichnung von
mindestens finf ,kiinstlich” am Bauteil erzeugten Druckdifferenzen. Gegebenenfalls kann nach den
kiinstlich erzeugten Druckdifferenzen nochmals die natiirliche Druckdifferenz gemessen werden, zum
Beispiel bei ungilinstigen Windverhaltnissen.

1. Aufnahme der natiirlichen Druckdifferenz

Eine natirliche Druckdifferenz am Bauteil wird beispielsweise durch Wind erzeugt. Sie wird gemessen,
indem die Lochblende mit Klebeband verschlossen und anschlieend mindestens 30 Sekunden lang die
natdrlich Druckdifferenz am Bauteil aufgezeichnet wird.

Bei Windstille ist die natirliche Druckdifferenz bei geschlossener Lochblendendéffnung null.

14 Juli 2021 a-Wert MessSystem



3 Randbedingungen und Empfehlungen fir die Messung

2. Aufnahme einer Messreihe mit kiinstlich erzeugter Druckdifferenz

Zur Aufnahme der Messreihe wird das Klebeband von der Lochblenden6ffnung entfernt. Durch
vorsichtiges Hochregeln des BlowerDoor Geblases am Drehzahlregler werden Druckdifferenzen am
Bauteil (Apsauteil) €rzeugt. In Abhangigkeit der Luftdurchlassigkeit des Bauteils stromt Luft durch die
Lochblende und erzeugt eine Druckdifferenz an der Blende (Apsgiende). Je dichter das Bauteil ist, desto
langer dauert diese Phase. In der Aufbauphase einer Druckstufe ndhern sich die Graphen (Apgauteil und
Apslende) €inem konstanten Druck an. Dieser ist erreicht, wenn beide Graphen parallel zu x-Achse
verlaufen und die Druckwerte stabil bleiben. Der Anfang des stabilen Druckes wird in TECLOG 4
markiert (z.B. ,Start Periode 1“) und mindestens 30 Sekunden ohne Nachregeln am Messgerat
gehalten. Das Ende sollte ebenfalls markiert werden (z. B. ,,Ende Periode 1“). Erst dann wird die
nachste Druckstufe eingestellt.

Wenn moglich, sollten mindestens fiinf Messwerte bei unterschiedlichen Bauteildruckdifferenzen
erzeugt werden. Die Abstande zwischen den Bauteildriicken sollten zwischen 5 bis 10 Pascal liegen. Ist
dies aufgrund stark luftdurchlassiger Bauteilfugen nicht moglich und besteht die Gefahr, dass die Folie
sich vom Untergrund 16st, kodnnen auch kleinere Abstande von 2 Pa oder 3 Pa gewahlt werden.

3.3 Minimale und maximale Druckwerte

3.3.1 A Maximale Druckdifferenz zwischen Raum und Umgebung Apraum

Bei Aufnahme der Messreihen sollte die Druckdifferenz zwischen Raum und Umgebung bzw. auflen
(Apraum — siehe Abb. 1.1) auf 150 Pascal beschrankt werden, damit ein Herausfallen des Geblases mit
dem Einbaurahmen aus der Raum- bzw. Wohnungstiir vermieden wird.

Apraum ergibt sich aus der Summe der Betrdge von Apsgiende UNd Apgauteil:

Apraum = |ApBIende| + |ApBauteiI I < 150 Pa

a-Wert MessSystem Juli 2021 15



3 Randbedingungen und Empfehlungen fir die Messung

3.3.2 Minimale und maximale Druckdifferenz am Bauteil Apgauteil

Bei Aufnahme der Messreihen sollte die kleinste Druckdifferenz am Bauteil ca. 10 Pascal betragen.

IApBauteill > 10 Pa

Die grofSte Druckdifferenz sollte bei 50 Pascal oder héher liegen, dhnlich den Luftdichtheitsmessungen
von Gebduden. Hohere Druckwerte kdnnen erreicht werden, wenn sich das eingesetzte Klebeband
und die Folie nicht vom Untergrund l6sen.

3.3.3 Minimale und maximale Druckdifferenz an der Lochblende Apsiende

Die kleinste Druckdifferenz an der Lochblende muss mindestens 3 Pa betragen (Walther, 2003).

IApBlendeI > 3 Pa

Wird dieser Wert mit der gewahlten Lochblende nicht erreicht, muss eine Lochblende mit kleinerer
Offnung eingesetzt werden.

Bei einer Druckdifferenz an der Lochblende von 15 bis 20 Pascal kénnen sich die Klebebdnder, mit
denen die Folie auf dem Bauteiluntergrund befestigt ist, |6sen. Unter Einsatz besserer Klebebander
kénnen hoéhere Druckdifferenzen erreicht werden, doch diese zerstéren beim Losen haufig den
Bauteiluntergrund (z.B. wird die Farbe des Fenster- oder Tlirrahmens mit abgerissen). Hier sollte mit
duBerster Vorsicht auf andere Materialien zurlickgegriffen werden.

16 Juli 2021 a-Wert MessSystem



3 Randbedingungen und Empfehlungen fir die Messung

3.4 Blendenwechsel

Die Messausriistung enthalt speziell angefertigte Lochblenden mit unterschiedlichen Durchmessern,
die auf die Folie geklebt werden kénnen. Fiir groRere Volumenstrome kdnnen auch die Blenden D und
E des Messgebldases Minneapolis BlowerDoor Standard anstelle der Lochblenden eingeklebt werden.

In einigen Fallen ist es notwendig, die installierte Lochblende durch eine Lochblende mit groBerem
oder kleinerem Durchmesser zu ersetzen. Dies wird unter den folgenden Bedingungen empfohlen:

3.4.1 Wechsel auf einen kleineren Offnungsdurchmesser: @ 2>

Eine Lochblende mit kleinerer Offnung wird eingesetzt, wenn die Druckdifferenz am Bauteil mehr als
10 Pa und die Druckdifferenz an der Lochblende weniger als 3 Pa betragt.

| Apgauteit] > 10 Pa  und | Apsiende| < 3 Pa
- Blende mit kleinerem Offnungsdurchmesser einsetzen

3.4.2 Wechsel auf einen gréReren Offnungsdurchmesser: & = @

Eine Lochblende groReren Durchmessers wird eingesetzt, wenn die Druckdifferenz am Bauteil weniger
als 10 Pa und die an der Lochblende mehr als 20 Pa betragt.

|Apgauteil] <10 Pa  und  |Apegiende| > 20 Pa
- Blende mit groRerem Offnungsdurchmesser einsetzen

a-Wert MessSystem Juli 2021 17
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4 Software TECLOG

Das Datenloggerprogramm TECLOG wird zur Anzeige und Aufzeichnung von Druckdifferenzen des
BlowerDoor Messgeradtes DG-1000 bzw. DG-700 verwendet. Messdaten kdnnen zeitgleich am Rechner
verfolgt, Ereignisse markiert und Mittelwerte ausgesuchter Messperioden angezeigt werden. Parallel
zur Anzeige werden die Daten in einer Datei abgespeichert.

4.1 Systemanforderungen

Rechner

Sie bendtigen einen Laptop oder Computer mit folgenden Mindestanforderungen:
e Pentium 233-MHZ-Prozessor
e 512 MB Arbeitsspeicher

e USB-Schnittstelle, Ethernet-Schnittstelle oder WLAN-Schnittstelle (bei Messung mit DG-1000)
sowie eine Internetverbindung flir den Treiber der USB-Schnittstelle des DG-1000

e USB- oder RS232-Schnittstelle (bei Messung mit DG-700)

o Der an das DG-1000 bzw. DG-700 angeschlossene Computer muss die Anforderungen der
IEC 60950-1 einhalten oder dquivalenten Normen zu Sicherheitsanforderungen an isolierte
Datenschnittstellen geniigen.

Betriebssystem

Die Software TECLOG 4 ist auf den Vollversionen folgender Betriebssysteme lauffahig:
e Windows 7 e Windows 8 e Windows 10

Software

Zur Erstellung eines Priifberichtes:

e  Microsoft Excel Version 2007 oder neuer.

18 Juli 2021 a-Wert MessSystem



4 Software TECLOG

4.2 Installation

o Altere Versionen von TECLOG miissen vor der Installation von TECLOG 4 deinstalliert werden.
e Vor der Installation von TECLOG 4 alle Programme des Computers schlieflen.

o Starten Sie die Softwareinstallation durch einen Doppelklick auf die Installationsdatei
TECLOG 4_Version_setup.exe und folgen den Installationshinweisen.

Wenn kein anderer Pfad gewahlt wird, TECLOG 4 im folgenden Verzeichnis abgelegt:
C:/Programme/Energy Conservatory/TECLOG 4.

4.3 TECLOG 6ffnen

ﬁ Der Aufruf von TECLOG 4 erfolgt liber das Icon auf dem Desktop oder tiber Windows:

TECLOG4 -> Start -> Programme -> Energy Conservatory - TECLOG 4.
Abb. 4.1

4.4 Landerspezifische Voreinstellungen

Vor dem erstmaligen Gebrauch von TECLOG 4 miissen die landestypischen Einheiten (m3/h, m etc.)
einmalig festgelegt und als Voreinstellung (Default Configuration) abgespeichert werden.

[E TECLOG 4 - No File Open Nach dem Offnen von TECLOG 4 ist die Startseite zu sehen
File Recording View Graph [Configuration | Help (Einrichtungsmodus/Inactive Mode). Von hier aus wird das
__ctne- | Fenster CONFIGURATION SETTINGS (Voreinstellungen) geéffnet:
Abb. 4.2 Meni: - CONFIGURATION —> SETTINGS

Im Fenster CONFIGURATION SETTINGS (Voreinstellungen) konnen die Einstellungen vorgenommen werden:

[Eseve &5 pepauLt conmaurarion Die Schaltfliche RESTORE FACTORY SETTINGS (EUROPE)

oK Cancel anklicken. Das Kontrollkdstchen vor SAVE AS DEFAULT
CONFIGURATION (Speichere als Voreinstellung) durch
das Setzen eines Hakchens aktivieren und die
Eingabe mit OK bestatigen.

Restare Factary Restare Factary
Settingz [LU.S.] Settings [Europe)

Abb. 4.3

Diese Voreinstellungen werden nun bei jedem neuen Aufruf von TECLOG 4 geladen.
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5 Einrichten der Software und Durchfiihrung der Messung

Zur Aufzeichnung der Messdaten mussen die folgenden Schritte durchgefiihrt werden:
1. Messgerat in TECLOG 4 anmelden und Belegung der Differenzdruckkanéle festlegen (Kap. 5.1)
2. Aufzeichnung starten (Kap. 5.2)

5.1 Anmelden und Einrichten des Druckmessgerates
r : Zum Anmelden des verwendete Messgerats sowie zum
[E] TECLOG 4 - No File Open
: e — Einrichten der Differenzdruckkandle des Gerates 6ffnen Sie
File Recording View Graph | Configuration | Help
Settings... das Fenster CONFIGURATION SETTINGS.
Menui: - CONFIGURATION —> SETTINGS
Abb. 5.1
f Configuration Settings (Saved when Storing Configuration File) @‘
Acquigition Device Settings
Sample Interval |1.0 T Device Type Serial # Device Label link, Device Type Serial # Device Label link,
Pressure Autozero Interval |1.00 minutes v |se\ect j | | v r |se\ect J | | i
Graph Device Settlngs * I |se\ect J | | ¥ r |se\ect J | | ¥
|(Gerateeinstellungen
Graph Memary duri ( g [~ |se\ect J | | I r |se\ect J | | I
Auta Time Interval |100 mirites r |se\ect J | | o4 r |se\ect J | | o4
Auto-soroll Mods |257% Serol >
I select W I fselect W
[ ‘white Background |Se = J | | |Se = J | |
- -
v Horizartal Grid |se\ect J | | B |se\ect J | | B
[~ Wertical Grid L P | | 3 I P | | =
B EventtakerColor [ Period Of Record Color - |Se\ect J | | ¥ r |Se\ect J | | WV
Bazeline POR Length Fan-0n POR Length St Eiea s .
,r I ,30— I can DI‘DHS evices Wiew and Edit Channel Settings onfigure Wi Link Settings
Advanced | |
Statup y-mai value 1000 7{Scan for Ports/Devices View and Edit Channel Settings
Stattup ymin vaue 1000 (Scannen der ¢ 150873 (Ansicht und Eingabe der
[~ Automatic File Capture I Dynamic Time Scrolbar SChnittSte”en/Geréte) fedicaesn Kanaleinstellungen)
N Flow Units Lm
[ Daily File Save
o CFM  Lés @ m/h @) ol
Skip this port during device seaich  |Mone -
[ SAWE AS DEFAULT CONFIGURATION
Changes made to this screen will be applied to the already running program if you click DK, All of the configurable
gettings are on this screen. If you would like these settings to akso be automatically applied next time you n Teclog Restore Factary Restore Factary ok c |
click on S&VE 45 DEFAULT COMFIGLURATION before clicking K. Settings [U.5.) Settings [Europe) &ncel

Abb. 5.2: Fenster Configuration Settings (Voreinstellungen)
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5 Einrichten der Software und Durchfiihrung der Messung

Das Anmelden und Einrichten der Messgerate erfolgt in drei Schritten:

1. Mit der Schaltflache Scan For PORTs/DEVvices (Scannen der Anschliisse/Messgerate) wird gepruft, ob
die angeschlossenen Messgerate von TECLOG4 erkannt werden.

2. Im Gruppenfeld Device SETTINGS (Gerateeinstellungen) erfolgt dann die Anmeldung des

Druckmessgerates.

3. Im Fenster CHANNEL SETTINGS (Kanaleinstellungen), das Gber die Schaltflache ViEw AND EDIT CHANNEL
SETTINGS (Ansicht und Eingabe der Kanaleinstellungen) erreicht wird, werden die Belegungen der
Differenzdruckkanéle des Messgerates festgelegt.

5.1.1 Anmeldung des Messgerates

Zur Anmeldung des Messgerates in TECLOG 4 muss das DG-1000 bzw. DG-700 an den Computer

angeschlossen und eingeschaltet sein.

1. Verbindung der Messgerate mit dem Rechner in TECLOG liberpriifen

Scan for Ports/Devices

Im Fenster CONFIGURATION SETTINGS die Schaltflache SCAN FOR PORTS/DEVICES
(Uberpriifung der Schnittstellen/Messgerite) anklicken.

Alle Schnittstellen des Laptops werden nach angeschlossenen Messgeréaten

Abb. 5.3
abgesucht.
zl

Modem detected. Would you like to skip this com port when you perform a
device search for recording?

Abb. 5.4: Hinweisfenster: Schnittstelle (iberspringen?

a-Wert MessSystem

Besitzt der Computer ein internes Modem, wird
dies mit der Meldung Skip THis PORT? (Uberspringe
diese Schnittstelle) angezeigt. Diesen Hinweis mit
YES (JA) bestatigen. Das Modem wird beim
weiteren Ablauf nicht mehr berlcksichtigt.

Juli 2021 21



5 Einrichten der Software und Durchfiihrung der Messung

[ comm Port Test Alle korrekt angeschlossenen Messgerate werden
nach der Priifung im Fenster COMM PORT TEST
(Schnittstellentest) angezeigt.

Results:

Scanning computer networks for TEC devices...
17216.21: Digital Giauge Located. Serial Number DG1000 - 574 Es erscheinen die zugewiesene COM-Schnittstelle

___________________________ mit Nummer (bei Anschluss eines DG-700 per
1 Eneray Eonservatory AFT or Dl Gauge detected USB) bzw. eine Netzwerknummer (bei Anschluss
eines DG-700 per WiFi oder bei DG-1000), der
J Messgerdtetyp und die Seriennummer des
‘ Gerates.

0k ‘

Das Fenster mit OK verlassen.

%

Abb. 5.5

Fehlt in dieser Auflistung das Messgerat, muss folgendes kontrolliert werden:

e Ist das Messgerat eingeschaltet?

o Sind die Verbindungkabel angeschlossen bzw. ist eine WLAN-Verbindung hergestellt?

e Istim Gerdtemanager von Windows fiir das DG-700 eine COM-Schnittstelle angelegt worden?
o Sind die Treiber korrekt installiert?

o Falls die Bluetooth-Funktion des Laptops noch aktiv ist, diese ausschalten, da die Bluetooth-

Funktion die Kommunikation zwischen Messgerdt und TECLOG4 behindern kann.

AnschlieBend den Schnittstellentest mithilfe der Schaltfliche Scan For PORTs / DEvices wiederholen.

2. Messgeridte anmelden

Im Gruppenfeld Device Settings werden alle angeschlossenen Messgerate angemeldet.

1. Messgerat aktivieren

Device Settings

2. Messgeratetyp (DG-1000 bzw. DG-700) auswéhlen
Device Type Serial # Device Label lirk,
¥ |paioon v [574 | v 3. Seriennummer eingeben
4L V'S
[oea] =] | | - 4. Optional: Bezeichnung eingegeben.
1 2 3 4
Abb. 5.6

22 Juli 2021 a-Wert MessSystem



5 Einrichten der Software und Durchfiihrung der Messung

1) Aktivierung des Messgerates Eingabe notwendig

Device Type Ein Haken im Kontrollkastchen vor der Spalte Device Type (Messgeratetyp) aktiviert
W |select hd das Messgerat (DG-1000, DG-700, APT) fiir die Messung. Bleibt das Feld leer, wird
Abb. 5.7 das Messgerat nicht in TECLOG 4 verwendet.

2) Auswahl des Messgeratetyps und
3) Eingabe der Seriennummer Eingabe notwendig

Device Typs Seral#  Devicelabel  link Bei Doppelklick in das Feld SERIAL # (Seriennummer) wird

¥ fseket =] |l ' v eine Liste aller Gerate angezeigt, die derzeit mit dem
DG1000-574 | bunden sind und der Sof K
i P |— : = Laptop verbunden sind und von der Software erkannt
wurden, so dass das gewiinschte ausgewahlt werden kann.
Abb. 5.8
Device Type Alternativ kann in der Spalte Device Type (Messgeratetyp) Gber ein Rollmeni der

W select :I' angeschlossene Messgeratetyp ausgewahlt werden (z.B. DG-1000).

— |DEs00 |F
Abb. 5.9
Serial # Die Eingabe der Seriennummer des aktivierten Messgerites erfolgt im Eingabefeld
574 SERIAL # (Seriennummer).
Abb. 5.10 Die Seriennummer befindet sich auf der Riickseite des Messgerates, wird nach

dem Scannen der Schnittstellen mit SCAN FOR PORTS/DEVICES angezeigt sowie bei
Doppelklick ins Feld SERIAL #.

5.1.2 Einrichtung der Differenzdruckkanile

Im Fenster CHANNEL SETTINGS (Kanaleinstellungen) werden die Differenzdruckkandle des Messgerates
eingerichtet.

Das Fenster CHANNEL SETTINGS wird mit der Schaltflache VIEw AND EDIT CHANNEL
SETTINGS (Betrachten und Bearbeiten der Kanaleinstellungen) im Fenster
Abb. 5.11 CONFIGURATION SETTINGS geoffnet.

Yiew and Edit Channel Settings
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5 Einrichten der Software und Durchfiihrung der Messung

r N

Channel Settings

Registerblatt fir das
574 |

Messgerat mit Seriennummer

DG1000-574 ¢

Bezeichnung des

Messgerates
Color Label On Channel Type Device SN CalD g Plot Format Plot Style
A - |F' Bautei v |F'ressure j 1 | settings |Symbol and Line - style
B l_ |F' Blendsd] v |Pressure j 1 x| settings |SymbalandLine - style
1 1 1 Cruige Settings...

Aktivierung und Einrichtung
der Druckkanale

Abb. 5.12

Flr jedes angemeldete Druckmessgerat erstellt TECLOG 4 ein eigenes Registerblatt. Der Registername
besteht aus der Seriennummer des Druckmessgerats (DG-1000, DG-700 bzw. APT).

In jedem Registerblatt (= angeschlossenes Messgerat) missen

1. die zur Messung benétigten Differenzdruckkandle des Messgeradtes aktiviert sein und

2. die Belegungen der Differenzdruckkanile festgelegt werden.

1) Aktivierung des Differenzdruckkanals Eingabe notwendig

On In der Spalte ON (aktiviert) wird der Kanal des Messgeréates durch einen Haken im

™ Kontrollkdstchen aktiviert. Die Messwerte dieses Kanals werden aufgezeichnet. Bleibt

Abb. 5.13 das Kastchen leer, werden die Messwerte spater nicht aufgezeichnet.

2) Wahl des Druckkanaltyps Eingabe notwendig
Sl U In der Spalte CHANNEL Type (Kanaltyp) wird mit Hilfe des Rollmeniis die

|Pressure =l Belegung des Kanals ausgewahlt.

Abb. 5.14: Kanaltyp

3) Bezeichnung fiir den Differenzdruckkanal wihlen Eingabe sinnvoll

Label In der Spalte LABEL (Bezeichnung) wird fur jeden Kanal eine treffende Bezeichnung

F Bautsil eingetragen.

Abb. 5.15
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5 Einrichten der Software und Durchfiihrung der Messung

Zur Messung der Fugendurchlassigkeit von Bauteilfugen sieht die Belegung wie folgt aus:

o Kanal A dient zur Aufnahme der Bauteildruckdifferenz (Apgauteil), Was mit einer treffenden
Bezeichnung im Feld LABEL eingegeben werden kann (z. B. P Bauteil).
Der Kanal wird durch ein Hakchen im Feld der Spalte On aktiviert.
In der Spalte CHANNEL Type wird im Rollmeni der Typ Pressure (Druckdifferenz) ausgewahlt.

o Kanal B dient zur Aufnahme der Druckdifferenz an der Lochblende (Apsiende), Was mit einer
treffenden Bezeichnung im Feld Label eingegeben werden kann (z. B. P Blende).
Der Kanal wird durch ein Hikchen im Feld der Spalte On aktiviert.
In der Spalte CHANNEL Type wird im Rollmeni der Typ Pressure (Druckdifferenz) ausgewahlt.

Nach Abschluss dieser Eingaben werden alle Fenster mit OK beendet. TECLOG 4 zeigt anschlieSend den
Startbildschirm.

5.2 Messung mit TECLOG

A Hinweis:

Bitte die Bluetooth-Funktion des Laptops wahrend der Messung mit TECLOG 4 ausschalten, da sonst
die Kommunikation zwischen TECLOG 4 und Messgerat unterbrochen werden kann.

5.2.1 Messung starten
“‘*“ZNM‘ m Nach Anmeldung der Druckmessgerate und SchlielRen
TECLOG 4 des Fensters CONFIGURATION SETTINGS zeigt TECLOG 4 das
ETEC

Startfenster.

i E

Abb. 5.16: Startbildschirm
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5 Einrichten der Software und Durchfiihrung der Messung

B TECLOG 4 - No File Open Die Anzeige und Aufzeichnung der Messwerte werden wie
File [ Recerding | View Graph Config folgt gestartet:
Siaiieenniiny Menii: - Recording - Start Recording

Stop Recording
Im sogenannten Messmodus zeigt TECLOG 4 die

Druckdifferenzen des DG-1000 bzw. DG-700 an und
zeichnet gleichzeitig die Messwerte auf.

Zero Preszures

Clear Comm Errors

Abb. 5.17

Scanning for IP Devices...

TECLOG 4 scannt alle Anschliisse auf angeschlossene
Messgeréate (DG-1000, DG-700, APT).

Abb. 5.18

= Sl &) | m Fenster ENTER FILENAME FOR SAVING

/= - comre » “lo | Gmiedios 2 (Messung speichern unter) einen

peteineme: : ” Dateinamen eingeben.
Dateityp: |Teclog Data Files (*.TeclogData) -
= Ordner durchsuchen [ speichem | [ Abbrechen | Alle Messwerte werden ab Start der

Messung in diese Datei geschrieben. Die

Abb. 5.19 Datei erhalt automatisch die Endung
.TeclogData.

5.2.2 Messreihe aufzeichnen

Die Messreihe setzt sich aus der natirlichen Druckdifferenz vor der Messreihe, mindestens funf
Messwerten bei erzeugten Druckdifferenzen und gegebenenfalls (bei ungiinstigen Windverhaltnissen)
der natirlichen Druckdifferenz nach der Messung zusammen.
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5.2.2.1 Natirliche Druckdifferenz vor dem Test

Zunachst wird die natirliche Druckdifferenz vor der Messreihe aufgezeichnet.
Folgende Vorbereitungen sind notwendig:

1. Drehzahlregler auf Off (Aus) stellen. 2. Lochblende mit Klebeband verschlieRen.

Abb. 5.20 Abb. 5.21

Anschliefend wird im Diagramm von TECLOG 4 eine Markierung gesetzt, die die Startzeit der natiir-
lichen Druckdifferenzen kennzeichnet (siehe Punkt 1). Die Markierung erfolgt durch Anklicken der
Schaltflache EVENT (Ereignismarkierung) in der Symbolleiste. Als Bezeichnung kann z. B. ,START nat.
Druck” eingegeben werden.

Die Messzeit der natiirlichen Druckdifferenz sollte mindestens 30 Sekunden betragen. Dann wird eine
weitere Markierung zur Kennzeichnung des Endes dieser Messperiode, ebenfalls durch Anklicken der
Schaltflache EVEnT, angelegt (siehe Punkt 2). Bezeichnung diese Zeitpunkts z. B. mit ,,STOP nat. Druck”.

e Recording iew Grop o
E g

o €% Event [ 2,

T o | (50 %) comrm | [depress 7] ] || Nov 08 18

ops #: 1 2
Recording File:

Window and Door Test
Valve

FF
oniees | wistn

1

Results

II

B

Edit Test Detat

P Pwindow 05
7 P Difiez [

\ 4

STOP: Mat Druck

=

(]

=]

c
o
=
=
~
=
[y}
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5.2.2.2  Mehrere Druckstufen mit dem BlowerDoor MessSystem erzeugen

Nach Messung der natirlichen Druckdifferenz werden mehrere kiinstliche Druckdifferenzen am
Bauteil mit dem Minneapolis BlowerDoor MessSystem erzeugt. Folgende Vorbereitungen sind
notwendig:

1. Drehzahlregler auf On (An) stellen. 2. Klebeband von der Lochblendenéffnung
entfernen.

Abb. 5.23 Abb. 5.24

Die einzelnen Druckstufen werden durch vorsichtiges Hochregeln des Messgeblases mit dem
Drehzahlregler eingestellt.

Abb. 5.25

c Je dichter die Bauteilfugen sind, desto langer (teilweise Minuten) kann es dauern, bis sich
eine konstante und stabile Druckdifferenz am Bauteil einstelit.
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=l e S [ ovisto oros Im Diagramm von TECLOG 4 wird eine
Recording File: . .
o VG Dol el stabile Druckdifferenz daran erkannt,
v Pindon 20,1
y Foorowe e dass die Grafen flr Apgauteil Und Apsiende

parallel zur x-Achse verlaufen. Eine

Messperiode mit konstanten

Druckdifferenzen sollte mindestens 30
A Sekunden lang sein.

STOP: Step 3 (20Pa)

START: Step 2(15P&)
STOP. Step 2 (1% a)
START: Step 3 (20 Pa)

Bei ungiinstigen Bedingungen kann dieser
4?5:\900 IWSZU.UU 1‘521.00‘ WE:ZZUU - 1523‘UU 1‘524UE.I 15:2500 - TEZéUU :\5270.0 Messzeitraum bedarfsgerecht Verléngert
J 2l werden.

Abb. 5.26

Der Start- und Endzeitpunkt jeder Messperiode mit konstanten Druck-
differenzen sollte zur besseren Ubersicht markiert und benannt werden. Die
Anfangsmarkierung wird mit Hilfe der Schaltflache EvenT (Ereignismarkierung)
in der Symbolleiste gesetzt, sobald Apgauteil Und Apsiende parallel zur x-Achse
verlaufen. Als Beschriftung kann die angestrebte Druckstufe gewahlt werden (z.
B. ,START 15 Pa“).

Abb. 5.27 Nach mindestens 30 Sekunden wird das Ende dieser Messperiode ebenfalls mit
der Schaltflache EvenT markiert (z. B. ,,STOP 15 Pa“).

Dieser Schritt wird mindestens finf Mal mit unterschiedlichen Druckstufen am Bauteil (z.B. 10 Pa,
20 Pa, 30 Pa, 40 Pa, 50 Pa) wiederholt. Je mehr Druckstufen aufgezeichnet werden, umso genauer wird
die Messung.

5.2.2.3 Natirliche Druckdifferenz nach den Druckstufen bestimmen

Eine Aufzeichnung der natiirlichen Druckdifferenzen nach der Messung ist sinnvoll, wenn der Test bei
unglinstigen Windverhaltnissen durchgefiihrt werden muss.

Nach dem Ausschalten des BlowerDoor Geblases kann es einige Zeit dauern, bis die Luft aus dem
Zwischenraum zwischen Folie und Bauteil entweicht. Erst wenn keine kiinstliche Druckdifferenz mehr
herrscht, wird mit den folgenden Vorbereitungen fortgefahren:
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1. Drehzahlregler auf Off (Aus) stellen. 2. Lochblende mit Klebeband verschlieRen.

Abb. 5.29
= 0 T o] =1 050100 Diese Messperiode sollte ca. 30 Sekunden
j Recording File: .
Window and Door Test Iang sein.
@ ¥ Pwindow 1.0
I P Orifice 02

Bei ungiinstigen Bedingungen kann dieser

START Step & (128Pm) |—————————

T e e AM T Messzeitraum bedarfsgerecht verldngert
® B H H H HE Rk
Z 7 2 A\El s werden.

’ 5 H g ol A=-p==17
10 - - _[/'

Rom I i i
—r i I raabut bie 4
-30-
4
15:25:00 15:27.00 15:2300 153100 15:33:00 15:35:00

Abb. 5.30

----------------------- Der Start- und Endzeitpunkt dieser Messperiode sollte im Diagramm markiert
und mit passenden Bezeichnungen gekennzeichnet werden.

START: Mat.Druck
STOP: Mat Druck

Abb. 5.31
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5.2.3 Messung beenden

B TECLOG 4 - (RECORDING) - Testl Nach Beendigung der Messreihe den Aufzeichnungsmodus
File | Recording | View Graph Config beenden:
S ELEE Menii: - Recording -> Stop Recording

Stop Recording

Zero Pressures

Clear Comm Errors

H:

Abb. 5.32

[ Stop Data Capture? — Im Fenster STop DATA CAPTURE? (Stoppe Datenerfassung)
erscheint der Hinweis, dass die Messung beendet wird.

This will stop data capture. Continue? . .
15 Wil stop data capture. Lonhnue Um die Messung zu beenden auf YEs (Ja) klicken.

| Um die Messung fortzufiihren auf No (Nein) klicken.

Yes Mo

Abb. 5.33

[ Load Fite? — AnschlieBend wird im Fenster LOAD FiLE? (Datei laden)
gefragt, ob die soeben erstellte Datei gedffnet werden

Would you like to load the file you just created? soll.
Soll die Messung angezeigt werden auf YEes (Ja) klicken.
Tes e Soll die Messung nicht angezeigt werden auf No (Nein)
. klicken.
Abb. 5.34
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5.2.4 Anzeige der Messreihe

Nach Beendigung der Messung kann die Datei mit den Messergebnissen im Ansichtsmodus von
TECLOG 4 angezeigt werden.

TECLOG 4 - No File Open Die Messung 6ffnen:

Recording View Graph Cenfiguratior  Meni: = FILE > LOAD DATA FILE
Load Data File

Save Data File As Im anschlieBenden Fenster die Messung auswahlen, die

angezeigt werden soll.

T lmrmm Mk -

Abb. 5.35

e 2o o | [o0 X T [oemess o] =1 | oy 1910 13:01:08
Obs #: 0

Recording File:
Window and Door Test

P window 10
4 P Orfice 02

Im Ansichtsmodus von TECLOG 4 wird die
komplette Messreihe angezeigt.

] sTerT Matoruck |
STOP: Net Druck
START: Step 1 (10Pa)

e B

151000 157800 152000 152500 153000 153500 154000 154500

2 inde —=— : oaifice

|

Abb. 5.36

5.2.5 Mittelwerte einzelner Messperioden bilden

Zur Erstellung eines Messprotokolls in Excel werden die Mittelwerte der einzelnen Druckstufen sowie
die natirliche Druckdifferenz aus dem TECLOG 4 Diagramm manuell Gbertragen.

Sowohl im Ansichtsmodus (File View Mode) als auch im Aufzeichnungsmodus (Data Recording Mode)
kénnen Auswertungen (u. a. die Mittelwerte) fiir ausgewahlte Messperioden angezeigt werden.

m Zur Auswahl einer Messperiode (Bereich im Diagramm mit konstanten
Druckdifferenzen) mit der linken Maustaste in der Symbolleiste auf die Schaltflache

Abb. 5.37 ReGIon SELECT TooL (Messperiode erstellen) klicken.

32 Juli 2021 a-Wert MessSystem



5 Einrichten der Software und Durchfiihrung der Messung

cov- o | [ 60 = T [gepress -] == |50 150" 15101108

"\

15:10:00

—F— 5 Rndew

151800

15:20:00

5 Ozifice

15:25:00

15:30:00

16:35:00

Obs# 0

Im Diagramm wird dann mit der linken

Recording File:
Window and Door Test

o PWwindon a0
7 P Diice 02

|

Maustaste ein Feld aufgezogen, das eine
Messperiode (Druckstufe) vom Start- bis
zum Endzeitpunkt umfasst.

Anschliefend mit der rechten Maustaste
in das Feld klicken.

Abb. 5.38

| Shawe Stats

Adjust Time Scale to Fit

Create Period OF Record

Delete Selected Data For all channels

Delete Selected Data For displayved channels only

Abb. 5.39

Statistical Summary

Start Date and Time  Jan 18 05 14:13:48.40

EndDate and Time  Jan 18 05 14:15:44.42

Duration  1.93 minutes

Channel | Obs Avg tdDev | Min | Maw

P Crifice 11 2587 0a3 117 436

P yind o 111 -38.98 117 -41.03 -36.55
Abb. 5.40

Es erscheint ein Kontextmend:

Mit dem Meniipunkt - Show Stats kann eine
Statistik der ausgewahlten Messperiode
erstellt werden.

Es 6ffnet sich ein Fenster mit einer Ubersicht
verschiedener Auswertungen der
ausgewahlten Messperiode. In der Spalte Avg
(Mittelwert) werden die Mittelwerte der
Druckdifferenzen flir Apgauteil Und Apgiende
angezeigt.

Diese Werte kénnen in das Excel
Messprotokoll tibertragen werden.

Diese Schritte werden fir alle gemessenen Druckstufen wiederholt.

a-Wert MessSystem
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6 Messprotokoll

6 Messprotokoll

Das Messprotokoll kann mit der bereitgestellten Excel-Tabelle
BlowerDoor_Vorlage_Pruefbericht_a-Wert_Version.xlt erstellt werden.

6.1 Eingabe der Daten

In den weiRen Feldern kénnen Eingaben vorgenommen werden. Die grauen Zellen sind

schreibgeschitzt.

Priifobjekt und Auftraggeber

Messprotokoll
Volumenstrombestimmung lber Lochblende
Priifobjekt Auftraggeber
Bezeichnung: Kilchenfenster Mamme: Herr Mustermann
Adresse:  Gartenstralle 1
Telefon:
Messdatum: 01122010 Fax:
Abb. 6.1
Priifobjekt: Eingabe des zu priifenden Bauteils und des Messdatums
Auftraggeber: Eingabe der Adressdaten des Auftraggebers
Klimadaten
Klimadaten Lechblende

Aulenternperatur;
Luftdruck (Standard)

Temperatur an Blende:

101325 Pa

Abb. 6.2

34

Luftwiderstandswert ¢, 061 [-]
(scharfkantige Offnung)
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6 Messprotokoll

Temperatur an Blende: Eingabe der Lufttemperatur in der Nahe der Blende
AuBentemperatur: Eingabe der Temperatur auBerhalb des Bauteils
Luftdruck: Als Standardluftdruck werden 101325 Pascal angesetzt.
Lochblende

Luftwiderstandswert c4:  Voreingestellt ist der Wert 0,61 fiir die mitgelieferten Lochblenden der
BlowerDoor GmbH.

Messreihe
Messreihe Hilfe einfaus
Lochdurch- A Ap Ap “olumenstram Abweei- “olumenstram
messer LE Bauteil Blerde durch Blende chung durch Bauteil
(cm] [cm®) [Fa] {Pal [mth] [22) [m*th]
Apor=l 100 S
3,00 707 -48 50 41,00 12 81 0,35 12 81
3,00 707 -44 80 37,00 1217 0,07 1217
300 707 -38,00 30,00 10 96 0,38 10 56
3,00 707 -30,40 23,00 959 012 959
300 707 -22 50 16,00 8,00 016 8,00
300 707 -16,30 11,00 G G4 0,25 G54
Katrelationskaet, v 1,000 Wertrauensintervall
Ceatan  [Mh Pa")] 1,118 | max145 | min108
Cotmgarg [MARPE™] | 1415 | max115 | min108
n L 062 | max053 | min0p2
Abb. 6.3
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6 Messprotokoll

Hilfe ein/aus:

Lochdurchmesser:

Aus:

ApBauteiI:
ApBIende:
Apo1 und Apoz:

Die Schaltflache , Hilfe ein/aus“ zeigt eine Ubersicht mit Darstellung der
Druckdifferenzen Apgauteil Und Apgiende.

Eingabe des Offnungsdurchmessers der Lochblende

Aus dem Lochdurchmesser berechnet Excel die Flache der
Lochblendenéffnung Ags.

Eingabe der am Bauteil erzeugten Druckdifferenz
Eingabe der an der Lochblende gemessenen Druckdifferenz

Eingabe der am Bauteil gemessenen natirlichen Druckdifferenzen vor und
nach den Druckstufen, die mit dem BlowerDoor MessSystem erzeugt
wurden.

Volumenstrom durch die Lochblenden6ffnung (Veiende):

Abweichung:

In Abhdngigkeit von der Druckdifferenz an der Lochlende, der GroRe der
Lochblendenoffnung sowie des Luftwiderstandswerts cq wird der aktuelle
Volumenstrom angezeigt.

Die Abweichung der einzelnen Messpunkte von der Ausgleichsgeraden
wird hier dargestellt.

Volumenstrom durch Bauteil:

36

Der Volumenstrom an der Blende wird auf die aktuell herrschenden
Temperaturen umgerechnet. Das Ergebnis ist der tatsachliche
Volumenstrom durch die Leckagen des Bauteils.
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6 Messprotokoll

6.2 Messergebnisse

6.2.1 Volumenstrom und Fugendurchlassigkeit

Ergebnis, Kenngréfiien

Gesamtvolumenstrom

Volumenstrom

Ny
Druckdifferenz am Bauteil: 50 Pascal

12,7 m¥h +-10 %

Volumenstrom bezogen auf die Fugenliange {a-Wert)

Fugendurchlassigkeit

™
Druckdifferenz am Bauteil: 50 Pascal
bl

Fugenlinge: 400 m

3T (™) +-10%

Bemerkung: Dervolumenstrom wird auf Standardbedingungen (Temperatur=20°C, Luftdruck=101325 Pa) korrigiert.

Abb. 6.4

Volumenstrom: In Abhdngigkeit von der gewahlten Druckdifferenz am Bauteil wird der
Volumenstrom durch die Leckagen am Bauteil ermittelt. Das Ergebnis ist
auf Standardbedingungen korrigiert (20 °C und 101325 Pa).

Fugendurchlassigkeit: Abhéangig von der gewahlten Druckdifferenz am Bauteil und der

Fugenlange wird hier die Fugendurchlassigkeit im Verhaltnis zur

Fugenlange angezeigt.

a-Wert MessSystem Juli 2021
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6 Messprotokoll

6.2.2 Grafische Darstellung

Messprotokoll
Leckagekurve: Fenster in Kiiche

100,00

10,00

1,00

Volumenstrom durch das Bauteil Vgayen [M3/h] nicht normiert

0,10

0,01

1 10 100
Druckdifferenz Bauteil [Pa]

+ Volumenstrom Unterdruck [m¥/h]

—— Regressionsgerade Unterdruck [m%¥h]

Abb. 6.5

Im Tabellenblatt Grafik wird die Leckagekurve fiir das Bauteil dargestellt.
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6 Messprotokoll

6.2.3 Vor-Ort-Priifung fiir Fenster

Vor-Ort-Prifung

Objekt: "Kiichenfenster

Randbedingungen

BlowerDoor Gmb
S5 escomtam o Lot

Innentemperatur: " 20 °C Offnung: (scharfkantige Offnung)
Aulentemperatur: 4 14 °C cd: " 0.61
Standardtemp. 20 °C
Fenstergréfe: 2,00 m? Fensterklasse: Klasse 2 i
Fugenlange: 4,00
Messung
Messwerte Ergeb
Blende Ap Vol pro | Vol pro
=) Ap Bauteil Lochblende | Ap Bauteilyorigier | m* Fensterflache m Fensterfuge
[cm] [Pa] [Pa] [Pa] [m*hm?] [m*hm]
nat dp 1,00 | - - - -

3.00 -48.50 41,00 49,50 6,27 3,14

3,00 -44.80 37,00 45,80 5,96 2,98

3,00 -38.00 30,00 39,00 5,37 2,68

3,00 -30.40 23,00 31,40 4,70 2,35

3,00 -22.50 16.00 23,50 3,92 1,96

3.00 -16.30 11.00 17,30 3,25 1,62

Vergleich: Maximal zulassiger Volumenstrom pro m* Fensterfliche mit Vor-Ort-Messung

Anforderung =
E a0
an £ 7 _—
Fenster Klasse 2 E 20 [ —
max Q ousssig | 5 o0 —
pro £ 1500
£ i
Differenzdruck Fensterflache g 12 gg - &
[Pa) [m¥/hm] 3 o e v v
100 27,0 = 10 30 50 70 %0
g: 3273 Druckdifferenz Bauteil [Pa]
= o ey —— e
Vergleich: Maximal zuldssiger Volumenstrom pro m Fugenlinge mit Vor-Ort-Messung
Anforderung
o 8,00
Fenster Klasse 2 ; gg | —
max Q zuisssig | 500 e —
prom 4,00
Differenzdruck F rfug 3,00 o
[Pa] [m/hm] 20 —g—a la @
100 6,75 agg
g: igg 10 30 50 70 90
25 268 = e CrT—
10 148 Gamessanar Voumenstom pam Fenslfigs  —— maxQ 2udssig po m Fasiarhge
Ergebnis:
'Die Messwerte halten Klasse 2 der Luftdurchlassigkeit fir Fenster und Tiiren
nach der DIN EN 12207:2017-03 ein.
Abb. 6.6
a-Wert MessSystem Juli 2021

Dieses Tabellenblatt dient der
Einordnung von Fenstern und Turen
in Klassen nach DIN EN 12207:2017-
03. Der Volumenstrom wird zum
einen auf die Gesamtflache und zum
anderen auf die Fugenldnge
bezogen.

Die zulassige oder angestrebte
Fensterklasse kann im Feld
Fensterklasse gewahlt werden. In
den Diagrammen erscheint die
Grenze dieser Klasse als rosa Graph.
Liegen die vor Ort gemessenen
Werte (blaue Punkte) unterhalb
dieses Graphen, fallt das Fenster in
die gewahlte Klasse. Wenn die
Messwerte oberhalb des Graphen
liegen, ist das Fenster undichter als
die gewahlte Klasse vorschreibt.

In Deutschland schreibt die

DIN 4108-2 vor, welche Anforde-
rungen an die Luftdichtheit von
Aufllenbauteilen in Gebauden
gelten.
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7 Beispiele fiir Messablaufe bei Fenstern

7 Beispiele fiir Messabldufe bei Fenstern

Da es keine konkreten Parameter gibt, die bei der Auswahl der optimalen Lochblende fiir eine
Messung zu Hilfe genommen werden kdnnen, sind Erfahrungen von besonderer Bedeutung.

Basierend auf den Erfahrungen der BlowerDoor GmbH werden in diesem Kapitel verschiedene
Messbeispiele vorgestellt.

Grundsétzlich wird das Fenster vor dem Aufbringen der Folie bei einem Unterdruck von 50 Pascal mit
einem Thermoanemometer auf Leckagen untersucht.

Danach wird der Aufbau zur Messung der Fugendurchlassigkeit des Fensters (Folie mit der gewahlten
Lochblende, DG-700 zur Aufnahme der Druckdifferenzen Apgauteil Und Apgiende) hergestellt.

Nach Aufnahme der natiirlichen Druckdifferenz wird durch manuelles Hochregeln des BlowerDoor
Geblases am Drehzahlregler die erste Druckdifferenz am Bauteil auf 10 Pascal eingeregelt.

Anschlieend wird liberpriift, ob die gewahlte Lochblende zweckmaRig ist.

1. Messung kann mit der gewadhlten Blende gestartet werden
Ist die Druckdifferenz am Fenster | Ap fenster| €a. 10 Pa und die Druckdifferenz an der
Lochblende | Ap siende| > 3 Pa und < 10 Pa, kann die Messung mit der gewdahlten Blende
gestartet werden.

2. Wechsel auf eine groRere Blende
Liegt die Druckdifferenz an der Lochblende bei | Ap siende| 15 bis 20 Pascal, besteht die Gefahr,
dass sich das Klebeband vom Untergrund I6st. Hier sollte auf eine Blende mit grofRerem
Lochdurchmesser gewechselt werden.

3. Wechsel auf eine kleinere Blende
Ist Druckdifferenz an der Lochblende |Ap siende| kleiner 3 Pascal, wird die Messung zu ungenau.
Hier sollte auf eine Blende mit kleinerem Lochdurchmesser gewechselt werden.
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7 Beispiele fir Messabldufe bei Fenstern

7.1 Beispiel 1: Extrem undichtes Fenster

Weisen die Fensteranschlage extreme Fugen auf und sind lber langere Strecken erhebliche
Lufteintritte schon mit der Hand fuihlbar oder groRe Luftgeschwindigkeiten mit dem Anemometer
messbar, ist es sinnvoll, die Lochblende mit dem gréRten Offnungsdurchmesser an der Folie
anzubringen.

Nach Aufnahme der natirlichen Druckdifferenz wird die erste Druckstufe am Bauteil mit 10 Pascal
eingeregelt:

e Ist die Druckdifferenz an der Lochblende groRer als 3 Pascal, kann die Messung mit der
eingesetzten Blende gestartet werden (siehe oben).

e Ist die Druckdifferenz an der Lochblende groRer als 15 Pascal, sollte eine Blende mit groRerer
Offnung eingesetzt werden. Hier kénnen auch die Blenden D und E der Minneapolis BlowerDoor
verwendet und anstelle der Lochblenden in die Folie geklebt werden.

e Bleibt die Druckdifferenz an der Lochblende deutlich unterhalb von 3 Pascal, wird eine kleinere
Blende eingesetzt. Ist die Druckdifferenz an der Lochblende nur etwas kleiner als 3 Pascal wird das
BlowerDoor Gebladse solange sehr vorsichtig hochgeregelt, bis die Druckdifferenz mindestens 3
Pascal betragt. Statt mit 10 Pascal Druckdifferenz am Fenster wird in diesem Fall mit einer
groReren Druckdifferenz begonnen.

Im folgenden Beispiel liegt die Druckdifferenz an der Lochblende bei ca. 5 Pa, somit kann mit der
gewdhlten Lochblende weiter gemessen werden. Die Druckstufen werden vorsichtig eingestellt, die
Abstande zwischen den Druckstufen betragen ca. 2,5 Pascal.
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7 Beispiele fiir Messablaufe bei Fenstern

Druckstufen

Stufe 1: ApFenster ~ 10 Pa Stufe 2: ApFenster ~ 12,5 Pa

e som o) [10 T [ompwns el =21 Wow 1910 13:01:08
.. L] o G an o0 ] [128 H T [aepesiv] =1 |[ pow 1810 12:00:08
10, Racoring et
Window and Door Test -
10, Facoromg P
L B Pwindow 103 Window and Door Test
| ApBlende A e ) v
v
w0 @
o 'q Il | it " L
E P 7 s g ¥
ol e 8 g g [“L
b & = g g
af o i 3 i i
L & g 5 & I
. o O R
ol 0 L
@
ol ApFenster
" . " . . . . . - - @
121900 132000 132100 192200 132000 132400 132600 132600 13200 132900
- . . . . " . - -
121900 132000 132100 132200 132000 132400 132600 132600 1170 132900
7l T v — o sour
o] | v

Stufe 3: ApFenster ~ 15 Pa Stufe 4: ApFenster ~ 17,5 Pa

o aam ore ] (18 T [amesre] =1 now 1910 13:0108 o o | T T [oopresev] =i powtg 10 13:01:08
Obs & o Obs & 0
", Tecorang e o, Tocoromg Fio:
Window and Door Test Window and Door Test
~ P Window =153 Ly . Fwindow -1785
¥ PO 102 B Pk uz
1 S USROS OSSR IR m
alded L
a8 & H # i 2
< = E H
Lk i il 3| 4 b
al | S _;J & g &
g W b & 5
B U
)
@
THamem 10 100 100 1300 11400 160 1360 1960 1340 1M 1M 1340 134100 124200 12400 13400 1150 11600 13470
o v | 5

Abb. 7.3 Abb. 7.4

42 Juli 2021 a-Wert MessSystem



7 Beispiele fir Messabldufe bei Fenstern

Sthe 5: ApFenster ~ 20 Pa

Obs #: 0
........................... Rer_.ording File: Bei der 20-Pascal-Druckstufe wird eine
Window and Door Test
........................... Druckdifferenz an der Lochblende von ca. 17
v P window -20.2
___________________________ ki P Orfice 171 Pascal erreicht. Dies ist eine GroRe, bei der sich
das mitgelieferte Klebeband vom Untergrund
I6sen kann.

Falls notwendig (z.B. bei unglinstigen
Windverhdltnissen) kdnnen an dieser Stelle
nochmals die natirlichen Druckdifferenzen
aufgenommen werden.

START: Step 5(20Pa)
STOP: Step 5 (20Ps)

Abb. 7.5

Zusiatzliche Druckstufen bis zum Losen des Klebebandes

Da die hochste Druckdifferenz am Bauteil nur 20 Pascal betragt, jedoch 50 Pascal angestrebt werden,
kénnen nun weitere Messwerte bis zum Losen der Folie vom Untergrund aufgezeichnet werden.
Vorsichtig werden weitere Druckstufen bei hoheren Druckdifferenzen am Bauteil (hier bei 25 Pa und
30 Pa) eingeregelt, wie in den folgenden Abbildungen zu sehen ist.

Stufe 6: ApFenster ~ 25 Pa Stufe 7: ApFenster ~ 30 Pa

om on ][ 26 3 T Japesw] =01 ow 1910 13:01:08 G o 2l [30 T faprer] =1 Wowts 10 1308
asr 0 Obss_ 0

Tecormnatin 00 Tecorang Fie:

Window and Door Test 1 Window and Door Test
254 B Fuidw 305
1.7 1 B Podce 20

. . . . . L . . . 100
300 137900 134000 134100 134200 134300 134400 134500 134600 134700 133000 133900 134000 134100 134200 134300 134400 134500 134500 124700

Abb. 7.6 Abb. 7.7

Die Druckstufe, bei der sich die Folie I6st, kann nicht in die Auswertung mit aufgenommen werden!
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7 Beispiele fiir Messablaufe bei Fenstern

Alternative 1

Alternativ zur Erhohung der Druckstufen bis zur Zerstérung der Abklebung kann auch eine Lochblende
mit groRerer Offnung eingesetzt werden. Dies erfordert ein sehr sorgfiltiges Vorgehen, damit keine
ungewollten Leckagen beim Einbau entstehen.

Alternative 2

Es konnen auch weitere Messwerte mit der gleichen Blende aufgezeichnet werden, jedoch in dem
Bereich, in dem sich die Folie nicht I6sen kann. Hier kénnen beispielsweise Zwischenstufen zwischen
den bereits bestehenden Druckstufen aufgezeichnet werden.

7.2 Beispiel 2: Fenster mit typischen Leckagen

Weisen die Fensterfugen deutliche Leckagen auf, wird die Messung mit einer der groRReren
Lochblenden begonnen.

Nach Aufnahme der natiirlichen Druckdifferenz wird die erste Druckstufe am Bauteil mit 10 Pascal
eingeregelt. Bleibt die Druckdifferenz an der Lochblende unterhalb von 3 Pascal, wird eine Blende mit
kleinerer Offnung eingesetzt. Wieder wird gepriift, ob bei 10 Pascal Bauteildruck, die Druckdifferenz an
der Blende 3 Pascal betragt. Sobald diese Mindestwerte erreicht werden, kann mit der Messung
begonnen werden.

Die Druckstufen werden vorsichtig eingestellt, die Abstande zwischen den Druckstufen betragen ca.
finf Pascal.
Druckstufen

Die folgende Messreihe zeigt eine optimal verlaufende Messung, die mit 10 Pascal Druckdifferenz am
Fenster Aprenster (Druckstufe 1) begonnen werden kann und bei 50 Pascal endet (Druckstufe 9). Die
Druckdifferenz an der Lochblende beginnt bei Druckstufe 1 mit 3 Pascal und endet bei Druckstufe 9
mit 20 Pascal.
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7 Beispiele fir Messabldufe bei Fenstern

Stufe 1: 10 Pa

ApBIende

1S

Stufe 2: 15 Pa

START: Step 1 (10Pa)

!

ApFenster

Stufe 4: 25 Pa

STOR: Step 1 (10Pa)
START: Step 2 (15P8)

Stufe 5: 30 Pa

|

Stufe 3: 20 Pa

STOP: Step 2 (15Pa)
STOP: Step 3 (20Fa)

START: Step

Stufe 6: 35 Pa

START: Step 4 (25Pa)

START: Step 5 (30°P3)

]
s
@

Stufe 7: 40 Pa

g [
& &
5 S
@ &

START: Sten 6 (35P&)

Stufe 8: 45 Pa
|

Stufe 9: 50 Pa

g
E
51
o
c
&
2
5

STOP: Step 7 (40Pa)

2|
&
@
&
&
71

Abb. 7.8
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7 Beispiele fiir Messablaufe bei Fenstern

Komplette Messreihe (ohne Markierungen)

40

0

B0

-80

12:20:00 12:25:00 1330:00 13:35:00 134000 134500 136000 135500

Abb. 7.9

7.3 Beispiel 3: Fenster mit kleineren Leckagen

Weisen die Fensterfugen nur kleine Leckagen auf, kann die Messung mit der kleinsten Lochblende
begonnen werden.

Nach Aufnahme der natiirlichen Druckdifferenz wird die erste Druckstufe am Bauteil mit 10 Pascal

eingeregelt:

e Ist die Druckdifferenz an der Lochblende groRRer als 3 Pascal kann die Messung mit der
eingesetzten Blende gestartet werden (siehe oben).

e Ist die Druckdifferenz an der Lochblende oberhalb von 15 Pascal, sollte eine Blende mit groRerer
Offnung eingesetzt werden.

e Bleibt die Druckdifferenz an der Lochblende unterhalb von 3 Pascal wird das BlowerDoor Geblase
solange sehr vorsichtig hochgeregelt, bis die Druckdifferenz an der Lochblende mindestens 3
Pascal betragt. Statt mit 10 Pascal Druckdifferenz am Fenster wird in diesem Fall mit einer
groReren Druckdifferenz begonnen.

Nach der ersten ausgewahlten Druckstufe sollten noch mindestens vier weitere Druckstufen im
Abstand von 3 oder 5 Pa eingeregelt werden. Die letzte Druckstufe am Fenster sollte mindestens 50
Pascal oder mehr betragen.
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7 Beispiele fir Messabldufe bei Fenstern

Messreihe mit Druckstufen

eotze s or ([0 T [asprese v] ~==11] Nov 1910 13:01:08
Obs # 0
Recording File:
1 | | | | | Window and Door Test
. o
p—
! v P yindame 381
1 W F Orifice 30
.................... [0 Y DUUUUU ) WURUUN FUUDS PUUREY PRUUUI SRR PR
1
1
£ 1= b 1 I I E
- -+ 1= fu — —
5 N HIREIERERE e
et t 5 Gl =] s o Gl |m
"\ T T - T
1
............................ T O RN -1 S U PN DU A
1
............................ LN
1
L
141500 14:20:00 14:25:00
—%— P Window —&— P Orifice
4‘ 3

Abb. 7.10

Erst bei einer Druckdifferenz am Fenster von knapp 40 Pascal wird die notwendige Mindest-
druckdifferenz an der Lochblende von 3 Pascal erreicht. In diesem Fall wird die Messreihe mit dieser
Druckstufe begonnen.

7.4 Beispiel 4: Luftdichtes Fenster

Weisen die Fensterfugen so gut wie keine Leckagen auf, wird die Messung mit der kleinsten
Lochblende begonnen.

Nach Aufnahme der natiirlichen Druckdifferenz wird versucht, die erste Druckstufe am Bauteil mit 10

Pascal einzuregeln:

. Bleibt die Druckdifferenz an der Lochblende unterhalb von 3 Pascal wird das BlowerDoor
Geblase solange sehr vorsichtig hochgeregelt, bis die Druckdifferenz an der Lochblende
mindestens 3 Pascal betragt. Statt mit 10 Pascal Druckdifferenz am Fenster wird in diesem Fall
mit einer groReren Druckdifferenz am Fenster begonnen (siehe Beispiel 3).
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7 Beispiele fiir Messablaufe bei Fenstern

Bleibt die Druckdifferenz an der kleinsten Lochblende in einem Bereich von 0 bis 1 Pascal,
obwohl die Druckdifferenz am Fenster schon bei 40 bis 50 Pascal liegt, handelt es sich um ein

sehr dichtes Fenster.

Das Diagramm zeigt, dass die Druckdifferenz an der Lochblende um 0,5 Pascal bei einer Druckdifferenz
am Fenster von ca. 40 Pascal liegt. Die mindestens notwendige Druckdifferenz von 3 Pascal an der
Lochblende wird bei weitem nicht erreicht.

80133

—F— © Window

14:12:40 141250 141200 141310 14:13:20 141330 141240 141350

—=8— P Orifice

Nov 19 10 13:01:08
Obs # 0

<\

-

Recording File:
Window and Door Test

v P indow -40.4
v P Orifice 04

Abb. 7.11

Auch bei einem weiteren Hochregeln des BlowerDoor Geblases werden keine 3 Pascal an der
Lochblende erreicht. Da schon die kleinste Lochblende eingesetzt ist, kann auch am Messaufbau keine
Veranderung vorgenommen werden. Zumindest kann jedoch die Aussage getroffen werden, dass der
Volumenstrom durch die Blende unterhalb von 0,9 m3/h (bei 3 Pascal Druckdifferenz an der
Lochblende mit einem Offnungsdurchmesser von 1,5 cm) liegt.
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7 Beispiele fir Messabldufe bei Fenstern

Anhang A: Zeitpunkt in TECLOG markieren (Event Marker)

. Zur Markierung eines beliebigen Messzeitpunkts im Diagramm zuerst auf die
Schaltflache mit der roten Linie in der Symbolleiste klicken.
Abb. 7.12:
Markierungslinie
e013s ows ofF | [ 60 H I [depress -] ==
Recording File:
oo g . . . . . . . . . . Window and Door Test
o A _ o
wp 4 Im Diagramm erscheint eine rote
“ :/ I gestrichelte Linie.
20 -
1
i Die Linie mit der linken Maustaste auf
] - .
al! den gewilnschten Messzeitpunkt
I verschieben.
80 T
!
: [ 1]
Abb. 7.13
Event Dann die Schaltflache EVEnT anklicken. Das Fenster EDIT EVENT MARKER (Ereignis
"-"Erl . . .
markieren) 6ffnet sich.
Abb. 7.14:

Event-Marker

Edit Event Marker Im Textfeld eine passende Bezeichnung
eingeben, z.B. START: Nat. Druck.

Date and Time Mai 31 18 13:38:14.60
Zur Anzeige dieses Textes in der Grafik
Text |START: Baseiine Pressure ein Hakchen in das Feld vor die Zeile
show text on graph setzen.

[w show text on graph (] Cancel

Mit OK das Fenster schliefRen.

Abb. 7.15
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7 Beispiele fiir Messablaufe bei Fenstern

< ol [30 AT Lo ] =1 o 1010 s2aos Im Diagramm erscheint anstelle der
Recording File: . . . .
Window and Door Tos gestrichelten roten Linie nun eine blaue
W Pindow -L0 .. . . .
i FooPaike 00 Linie mit der Bezeichnung dieses
B0
.m Messzeitpunktes.
20
o
40
q I
Abb. 7.16
Edit Event Marker Die Markierung kann umbenannt und auch gel6scht werden. Dazu
mit der linken M f die Bezeichnun r Markierun
Delete Event Marker tde en Maustaste auf die Bezeichnung der Markierung

klicken. Im Kontextmenii entweder Edit Event Marker
Abb. 7.17 (Ereignismarkierung bearbeiten) oder Delete Event Marker
(Ereignismarkierung l6schen) auswahlen.
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7 Beispiele fir Messabldufe bei Fenstern

Anhang B: Volumenstrome der Lochblenden

Lochblendenvolumenstrome
16,00
//
e
14,00 4
—@15cm
—@2,1cm
= 12,00 -
= v @ 3,0 cm
é A
© // — @42 cm
S 10,00 va
(O]
2 =
o
S 8,00 /
/|
2 6,00
(O]
£
=
S
4,00
l/////
//
|1
2,00 e —
0,00
01 23 456 7 8 9101112131415
Blendendruckdifferenz [Pa]

Im Diagramm sind in Abhangigkeit von der Druckdifferenz an der Lochblende die Volumenstréme fir
verschiedene Lochblendenéffnungen (Durchmesser: 1,5 cm, 2,1 cm, 3,0 cm sowie 4,2 cm) dargestellt.
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EG-Konformitatserkldrung/EC-Declaration of Conformity

Unser Serviceangebot

Kalibrierung der BlowerDoor MessSysteme

Die Genauigkeit der BlowerDoor Messgeblase liegt mit = 4 % (offen, Blenden 1 - 4 bzw. Blenden A - C)
und =5 % (Blenden D + E) ebenso wie die Druckmessgerate DG-1000 bzw. DG-700 mit einer
Genauigkeit von £ 0,9 % bzw. 1 % deutlich Gber den gesetzlichen Mindestanforderungen.

Wir empfehlen, die hohe Messgenauigkeit des BlowerDoor MessSystems durch eine regelmalige
Kalibrierung gemal Herstellerangaben sicherzustellen: Fiir die Druckmessgerate wird eine Justierung
und Kalibrierung im Abstand von zwei Jahren empfohlen. Die Genauigkeit der BlowerDoor
Messgeblase sollte alle vier Jahre durch eine Kalibrierung lberprift werden; Bestandteil jeder
Geblasekalibrierung ist die vorhergehende Gebladseiberprifung.

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
Druckmessgerdte 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 bendtigen Sie
weitere BlowerDoor MessSysteme fiir die Luftdichtheitsmessung groRer Gebaude: Die BlowerDoor
GmbH bietet glinstige Miet-Konditionen fiir BlowerDoor MessSysteme und Zubehor an.
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http://www.blowerdoor.de/

EG-Konformitatserklarung/EC-Declaration of Conformity

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 grolitem 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 bereit halten. 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 (z.B. 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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