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1. Einleitung

Die Luftdichtheit in der Flache ist eine zentrale Voraussetzung eines erfolgreichen
Luftdichtheitskonzeptes. Insbesondere bei energieeffizienten Gebauden ist eine gute
Luftdichtheit der Gebaudehllle eine wichtige Saule der Gesamtfunktion. Unter-
suchungen der Luftdichtheit von Produkten zur Flachenabdichtung und entsprechende
Messwerte sind nach dem heutigen Stand der Literatur bereits ausreichend vor-
handen. Dagegen liegen zur Luftdichtheit von Materialdammungen in der Literatur
kaum Messwerte und Untersuchungsergebnisse vor. Diese Information ist aber z.B.
bei Innendammung oder auch bei der Frage, ob Aullendammung als luftdichte Schicht
geeignet sein konnte, ein wichtiger Faktor. Daher werden in diesem Untersuchungs-
bericht Luftdichtheitsuntersuchungen verschiedener plattenférmiger Dammstoffe
sowie von Strohballen dokumentiert.
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2. Zu prufendes Material

Die bendtigten Materialdammungen wurden im Handel bezogen oder vom Hersteller
zur Verfugung gestellt. Es wurden Dammstoffe aus den Materialien Holzweichfaser,
Zellulose, Hanf und Stroh in unterschiedlichen Abmessungen und Schichtstarken
gepruft.

Folgende Produkte und Abmessungen wurden untersucht:

e Holzweichfaser-Platte (Starke: 80mm)
e Holzweichfaser-Platte (Starke: 160mm)
¢ Holzweichfaser-Platte (Starke: 200mm)
e Hanfdammmatte (Starke: 80mm)

e Zellulose-Platte (Starke: 70mm)

e Strohballen (Starke: 360mm)

e Strohballen (Starke: 370mm)

3. Prufvorrichtung (Messstand)

Fir die Versuchsdurchfiihrung wurde ein Messstand verwendet, welcher aus einem
luftdichtem Holzkasten und passendem Rahmen zum Fixieren der eingesetzten
Abdeck- bzw. Einbauplatten besteht. Der Aufbau (,Messraum®) wurde Uber einen
Adapter-Ring an das MLM (Micro Leakage Meter vom Hersteller TEC USA / Blower
Door GmbH) angeschlossen. Mittels der drei Druckschlauche wird der Druck an der
Messblende (MLM) und vom ,Messraum® (grtiiner Holzkasten) mit den Druckdifferenz-
dosen des APT (Automatic Performance Meter, Hersteller TEC, USA) verbunden
(siehe Abbildung 1). Aus der Druckdifferenz an der Messblende des MLM wird
rechnerisch der Volumenstrom berechnet.

4/21



O
Untersuchungsbericht ,,Luftdichtheitsprifung Materialdammungen* ‘,gﬂmw

Institut

Abbildung 1: Verbindungsflansch an der Messvorrichtung mit angeschlossener MLM-
Messblende (links) und im Vordergrund der schwarze DuctBlaster als
Messgebladse. Im Hintergrund eine aufgeklebte Probe (rechts).

4. Montage Materialdammungen

4.1 Holzweichfaser, Hanf und Zellulose

Die Dammplatten aus Holzweichfaser, Hanf und Zellulose wurden in passende
Formate gesagt bzw. geschnitten und auf die Aussparung einer Holzplatte (21,5cm x
77 cm) mit leichter Uberlappung gelegt. Zum Abdichten wurde die Ubergangsstelle von
der Holzplatte zu Probe mit ISO-TOP FLEXKLEBER XP (ISO-Chemie GmbH)
versiegelt (in Abbildung 2 rechts weil3). Die graue Holzplatte liegt auf dem Holzkasten
(,Messraum®) der Messvorrichtung auf und dient der Flachenverkleinerung der oberen
freien Offnung der Messvorrichtung.
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Abbildung 2: Beschichtete OSB-Platte (grau) mit Verkleinerung der Aussparung durch eine
eingesetzte und abgeklebte beschichtete OSB-Platte (links), aufgelegtes Priifmaterial mit
abgedichteten Ubergangsstellen (rechts).

Untersucht werden soll der Volumenstrom der durch die Plattenstarke des Materials
stromt. Bei dem Messaufbau ist Abzusehen, dass ein Grofteil der Luft Gber die
Flanken (Seitenbereiche) der Platte aus- oder eintreten, da hier der Luftwiderstand
vermutlich am geringsten sein wird. Um diesem Effekt entgegenzuwirken, wurden die
Probekdrper seitlich mit elastischer Folie umwickelt. AnschlielRend wurde diese an den
Unter- und Oberkanten verklebt. Die Uberlappung der Probe auf der beschichteten
OSB-Platte betragt umlaufend ca. je 1 cm. Der umlaufende Bereich zwischen Holz-
und Dammplatte wurde mit ca. 3 cm Kleber (Hohe am Dammstoff und breite auf der
Holzplatte) verschlossen. An der oberen Kante des Dammstoffs betrug die
Raupenhdhe des Klebers zur Folie ca. 1-2 cm. Anschlielend wurde die Folie an der
Unter- und Oberkante an die Probe gedrickt und die Seiten so luftdicht verschlossen
(Abbildung 3).

Abbildung 3: Holzweichfaserplatte mit Verklebung und ohne seitliche Abdichtung (links).
Seitlich mit Folie abgedichtete und oben und unten verklebte Hanfdaimmmatte (rechts)
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Der Unterschied der Luftdurchlassigkeit mit und ohne umwickelter Folie wurde an einer
Probe exemplarisch untersucht.

4.2 Stroh

Die mit Folie umspannten Strohproben wurden in gelieferter Form (etwa 50 cm x 90
x 36 cm und 50 cm x 83 cm x 37 cm) mit der groReren Seitenflache auf den Prifstand
gelegt. In die Aussparung (57 cm x 120 cm) wurden von unten Holzstege montiert, um
das Aufliegen der Probe zu gewahrleisten. Um den Bereich zwischen Aussparung und
der in der Mitte liegenden Strohprobe zu schlieBen, wurde eine elastische und
luftdichte Folie (hier: Vario® KM Duplex UV vom Hersteller ISOVER Saint-Gobain) Gber
die Strohprobe gestilpt und mit der Platte und dem Prifkérper verklebt. Diese wurde
mit einem Anschlusskleber (hier: ORCON classic Allround vom Hersteller pro clima)
ca. 3 cm breit an die umspannende Folie und beschichteten OSB-Platte angebracht.
Die umspannende Folie wurde oberhalb und unterhalb des Strohballens entfernt.
Dadurch entstand ein mit Stroh geflllter Folien-Kanal, durch welchen die Luft stromt,
um den Druck auszugleichen.

Abbildung 4: Gelieferter, mit Folie vollstandig umwickelter Strohballen auf dem Prifstand (links),
tiberstiilpte Folie und angebrachter gelber Anschlusskleber (rechts).
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Abbildung 5: Strohballen mit verklebter Folienschiirze (links) und fertig praparierte Probe mit
offener Oberflache auf der Ober- und Unterseite (Unterseite im Bild nicht zu sehen) (rechts).
Trotz der AbdichtungsmalRnahmen verbleibt jedoch bei den Strohproben eine
deutliche Leckage am Rand zwischen Folie und Probe. Daher wurde nach dem ersten
Versuch die Abklebung der umlaufenden Folie zum Stroh weiter verbessert. Der Effekt
ist in Abbildung 6 zu erkennen: Die blaue Kurve zeigt die Druckdifferenz des
~,Messraumes” unter der Probe gegentiber dem AuRenraum. Vor der verbesserten Ab-
dichtung wurden bei der maximal erreichten Druckstufe etwa 7 Pa weniger Druck-
differenz aufgebaut als nach der weiteren Abdichtung.

14:30:00 14:11:00 14:12:00 4:13:00 14:14:00 141500

Abbildung 6: Oben: Druckmessung des ,,Messraums“ bei der Untersuchung der Strohprobe
ohne Verklebung der Oberkanten mit Folie (blaue Kurve), unten: mit nachtraglicher Verklebung
der Folie als Seitenabdichtung an den oberen Kanten
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5. Messablauf

Nach Einsetzten und fixieren der Dammung in den Messstand wurde eine Messung in
Anlehnung an DIN EN 12114 durchgefiihrt. Als Druckstufen der Messungen der Uber-
und Unterdruckreihe wurden folgende Werte eingestellt: 9, 18, 27, 36 und 50 Pa.
Zusatzlich wurde eine weitere maximale Druckstufe angefahren, deren Hohe bei den
verschiedenen Dammplatten in Abhangigkeit deren Dichtheit, individuell ausgefallen
ist. Bei den Messungen wird fur jede einzelne Druckdifferenz (Druckstufe) indirekt der
geforderte Volumenstrom mittels des MLM gemessen und aufgezeichnet
(Druckdifferenz-Messung). Vor der eigentlichen Dichtheitsmessung wurde die
Eigenleckage des Gesamtaufbaus festgestellt. Dazu wurde der Messstandes mit
eingebauter Holzfaserdammplatte (Starke: 80mm) von oben mit einem Deckel
verschlossen. Dann wurde die Dichtheit des Gesamtaufbaus bei den oben genannten
Druckstufen gemessen und dokumentiert (,Nullmessung®“). Dieser damit ermittelte
Leckagevolumenstrom des Messstandes wird von den spateren Messergebnissen
abgezogen. Diese vorausgehende Nullmessung wurde flir alle weiteren Messungen
verwendet, da weitere Nullmessungen aufgrund des Messstandaufbaus
(Materialstarke der Proben) zu einem unverhaltnismaligen Aufwand geflhrt hatten.
Die Hohe der Undichtheit und der dagegen relativ kleine Leckagewert der
Nullmessung (ca. 1:100) erlauben diese Vereinfachung.

Die Messungen des untersuchten Luftdichtheits-Systems erfolgten im Zeitraum vom
24.05.2023 bis zum 14.06.2023.

5.1 Messgerate

Zur Messung des Volumenstromes wurde das MLM des Herstellers The Energy
Conservatory (TEC) / Vertrieb: Blower Door GmbH verwendet. Der Differenzdruck
wurde mit einem Automated Performance Testing System (APT) des gleichen
Herstellers gemessen.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die verwendeten Messgerite

Name Geratetyp Serien-  Messbereich Mess-
Nr. genauigkeit
Blende 1 * 5% oder
MLM MLM B2 #1100 0,17 — 78,5 m*h 9,37 m3/h
@80 Pa (groRRerer Wert)
TEC Automated
Performance Testing APT 00724 0-2000 Pa +1 %
System
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5.2 Messergebnisse

Die Messungen an allen sieben Mustern der Dammstoffe wurden nach dem oben
beschriebenen Verfahren durchgefihrt; die Leckage des Prifstandes wurde jeweils
abgezogen. Bei der Auswertung werden die gemessenen Leckagestrdome durch die
Proben rechnerisch auf die Flache von 1 m? bezogen, um sie untereinander vergleich-
en zu kénnen. In Abbildung 7 sind die Mittelwerte der gemessenen flachenbezogenen
Luftdurchlassigkeiten und die berechneten Fehlergrenzen bei einer Druckdifferenz von
50 Pa im Vergleich dargestellt. Hierbei ist auffallig, dass die Hanfd@mmung mit
Abstand den hochsten Wert von ca. 1000 + 52,7 m3/(h m?) aufweist. Die restlichen
Materialddmmungen weisen Werte von ca. 300 bis 500 m3/(h m?) auf. Bei den
Holzweichfaserdammungen, sowie bei den Strohballen ist eine Verbesserung der
Luftdichtheit mit zunehmender Materialstarke zu erkennen.

Mittelwert @ 50 Pa (m3/(h m?)) mit Fehlergrenzen
1200

1000
800 +

600 +

400 +
N I I I
o -

Holzweichfaser Holzweichfaser Holzweichfaser Hanf 80mm Zellulose 70mm  Stroh 360mm Stroh 370mm
80mm 160mm 200mm

Abbildung 7: Ubersicht der Mittelwerte der gemessenen flichenbezogene Luftdurchlissigkeit
@ 50 Pa aller gemessenen Materialdimmungen mit rot eingezeichneten Fehlergrenzen
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In Tabelle 2 sind die Mittelwerte der Messungen aus Abbildung 7 als Zahlenwerte
dargestellt.

Tabelle 2: Ubersicht der Mittelwerte der gemessenen flichenbezogene Luftdurchlissigkeit @
50 Pa aller gemessenen Materialdimmungen mit Fehlergrenzen

Dammstoff Mittelwert @ 50 Pa (m3/(h*m?)) mit Fehlergrenzen
Holzweichfaser 80mm 479,2 +24,7
Holzweichfaser 160mm 305,2 £+ 15,8
Holzweichfaser 200mm 300,5+15,6
Hanf 80mm 998,0 £ 52,7
Zellulose 70mm 398,1+ 20,6
Stroh 360mm 460,6 + 17,0
Stroh 370mm 330,9+ 25,6

Um Referenzwerte der folgenden Messergebnisse darzustellen, werden in Abbildung
8 und Tabelle 3 einige Vergleichsdaten angegeben. Der aussagekraftigste
Referenzwert wird durch die flachenbezogene Luftdurchlassigkeit der Mineralwolle mit
einem oberen Wert von ca. 150 m3/(m?h) abgebildet. Dieser Wert liegt unterhalb aller,
in dieser Untersuchung, gemessenen Werte und ist somit luftundurchlassiger. Die
vergleichbarste flachenbezogene Luftdurchlassigkeit zur Mineralwolle stellt die
Holzweichfaserddmmung (Materialstarke 200 mm), mit einer flachenbezogenen
Luftdurchlassigkeit von ca. 300 m3/(m?h), dar. Jedoch fehlt hierbei die Angabe der
Materialstarke der Mineralwolle. Die Holzweichfaserplatten werden in der
Literaturquelle mit einem deutlich besseren Wert von 2 bis 3,5 m3/(m?h) angegeben;
auch hier liegt keine Angabe zur Dicke/H6he der Probe vor.
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Kalk-Zement-Futz

Ziegel- oder KS-Stein
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Gipskartonplatte

Sperrholz
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Hartfaserplatten
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Unterspannbahn

FE-Folie 0,1 mm

Biturmenpappe

Baupappe [ Baupapiere ¥)

tdineralsolle

0,0001

0,001
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Abbildung 8: Beispiele fiir die flichenbezogene Luftdurchlassigkeit (qso-Wert) verschiedener
Baumaterialien (nur Material, ohne Einfluss vom Anschluss)’

" Zeller, J.; Dorschky, S.; Borsch-Laaks, R.; Feist, W.: Luftdichtigkeit von Gebauden —
Luftdichtigkeitsmessungen mit der Blower Door in Niedrigenergiehdusern und anderen Gebauden,
Institut fir Wohnen und Umwelt, Darmstadt 1995
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Tabelle 3: Beispiele fiir die Luftdurchlassigkeit verschiedener Baumaterialien (nur Material,
nicht eingebaut). Zahlenwerte zu Abbildung 82

Material

Luftdurchlassigkeit @ 50 Pa
[m3/(h m?)]

Kalk-Zement-Putz 0,002 - 0,05
(Mindestdicke einhalten)

Ziegel- oder KS-Stein 0,001 -0,05
Porenbeton, Bimsbeton o0.a. 0,06 — 0,35
Gipskartonplatte 0,002 - 0,03
Sperrholz 0,004 - 0,02
Spanplatten, MDF 0,05-0,22
Hartfaserplatten 0,001 - 0,003
Holzweichfaserplatten 2-35

Holz div. bis 0,0003
Unterspannbahn 1

PE-Folie 0,1 mm 0,0015
Bitumenpappe 0,008 - 0,02
Baupappe / Baupapiere 0,01-3
Mineralwolle 13 -150

2 Zeller, J.; Dorschky, S.; Borsch-Laaks, R.; Feist, W.: Luftdichtigkeit von Gebauden —

Luftdichtigkeitsmessungen mit der Blower Door in Niedrigenergiehdusern und anderen Gebauden,
Institut fir Wohnen und Umwelt, Darmstadt 1995
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5.3 Einzelne Messwerte

Die Messergebnisse sind in den folgenden Tabellen und Abbildungen, sortiert nach
Material und Malden dargestellt.

5.3.1 Holzweichfaser-Dammplatte

5.3.1.1 Holzweichfaser 80 mm

Tabelle 4: Messergebnisse der gemessenen Holzweichfaser Dammungen 80 mm

Druckstufen Pa 10 20 30 40 50
Volumenstrom Gesamt mih 1822 1. .3451 i . 5013 i 6534 1. 80,25 |
Leckage des Messtandes m3/h 0,32 0,50 0,66 0,79 0,92

spezifischer Luftstrom m3/h 17,91 34,00 49,47 64,55 79,33
Flachenbezogener Leckagevolumenstrom m3/(h m?) 108,16 205,40 298,85 389,90 479,21
Q50 479,21 m3/(h m?)
1000,00
o
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N
m -
c = 100,00
&% £
o O
-
v 1
2 £
o 3
® 10,00
L >
a
[=Ts]
2]
-
=}
L)
=
1,00
1 10 100

Druckstufen [Pa]

Abbildung 9: Messreihe der Holzweichfaserdammung 80 mm
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5.3.1.2 Holzweichfaser 160 mm

Tabelle 5: Messergebnisse der gemessenen Holzweichfaser Dammungen 160 mm

Druckstufen Pa 10 20 30 40 50
Volumenstrom Gesamt mih 1229 1 .. 2258 i 3241 14201 i : 5145 .
Leckage des Messtandes m3/h 0,32 0,50 0,66 0,79 0,92

spezifischer Luftstrom m3/h 11,97 22,07 31,75 41,22 50,53
Flachenbezogener Leckagevolumenstrom m3/(h m?) 72,31 133,34 191,79 248,96 305,23
Q50 305,23 m3/(hm?)
1000,00
=
E
-
v £
c - 100,00
& E
o 0O
N =
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2 E
L I |
® = 10,00
L >
a
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(1]
-
[=)
a
—
1,00
1 10 100

Druckstufen [Pa]

Abbildung 10: Messreihe der Holzweichfaserdammung 160 mm
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5.3.1.3 Holzweichfaser 200 mm

Tabelle 6: Messergebnisse der gemessenen Holzweichfaser Dammungen 200 mm

Druckstufen Pa 10 20 30 40 50
Volumenstrom Gesamt mih 1165 1. .. 2194 i 3L77 i..8432 G 50,66 ..
Leckage des Messtandes m3/h 0,32 0,50 0,66 0,79 0,92

spezifischer Luftstrom m3/h 11,33 21,43 31,11 40,52 49,74
Flachenbezogener Leckagevolumenstrom m3/(h m?) 68,42 129,46 187,93 244,78 300,46
Q50 300,46 m3/(hm?)
1000,00
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w £
c = 100,00
& £
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c g
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B 35 10,00
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1,00
1 10 100

Druckstufen [Pa]

Abbildung 11: Messreihe der Holzweichfaserdammung 200 mm

16 /21



@]
Untersuchungsbericht ,,Luftdichtheitspriiffung Materialdammungen* ‘,gwﬁaw

Institut

5.3.2 Hanf-Dammmatte

Tabelle 7: Messergebnisse der gemessenen Hanfdammung 80 mm

Druckstufen Pa 10 20 30 40 50
Volumenstrom Gesamt mih | 4235 | 7727 i 109,84 ;i 140,98 | 171,09 |
Leckage des Messtandes m3/h 2,00 3,18 4,17 5,06 5,87
spezifischer Luftstrom m3/h 40,35 74,09 105,67 135,92 165,22
Flachenbezogener Leckagevolumenstrom m3/(h m?) 243,75 447,55 638,31 821,03 998,00
Q50 998,00 m3/(hm?)
1000,00
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c = 100,00
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Abbildung 12: Messreihe der Hanfdammung 80 mm
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5.3.3 Zellulose-Dammplatte

Tabelle 8: Messergebnisse der gemessenen Zellulosedammung 70 mm

Druckstufen Pa 10 20 30 40 50
Volumenstrom Gesamt mih 1636 | 3000 i 4278 i ! 5505 i 66,94 |
Leckage des Messtandes m3/h 0,35 0,55 0,73 0,89 1,03

spezifischer Luftstrom m3/h 16,01 29,44 42,05 54,16 65,91
Flachenbezogener Leckagevolumenstrom m3/(h m?) 96,73 177,86 254,03 327,15 398,10
Q50 398,10 m3/(hm?)
1000,00
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w -
c = 100,00
& E
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Abbildung 13: Messreihe der Zellulosedammung 70 mm
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5.3.4 Strohballen

5.3.4.1 Strohballen 360 mm

Tabelle 9: Messergebnisse der gemessenen Strohballenddmmung 360 mm

Druckstufen Pa 10 20 30 40 50
Volumenstrom Gesamt mih | ¢ 66,60 i . 10880 | . 14499 | . 17775 1. 20817 |
Leckage des Messtandes m3/h 0,32 0,50 0,66 0,79 0,92

spezifischer Luftstrom m3/h 66,28 108,30 144,33 176,95 207,25
Flachenbezogener Leckagevolumenstrom m3/(h m?) 159,72 260,96 347,78 426,39 499,40
Qs0 499,40 m?/(hm?)
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Abbildung 14: Messreihe der Strohballendammung 360 mm
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5.3.4.2 Strohballen 370 mm

Tabelle 10: Messergebnisse der gemessenen Strohballenddmmung 370 mm

Druckstufen Pa 10 20 30 40 50
Volumenstrom Gesamt mih 4365 | 7418 i 104,22 ¢ 12623 1 149,84
Leckage des Messtandes m3/h 0,32 0,50 0,66 0,79 0,92
spezifischer Luftstrom m3/h 43,33 73,68 100,57 125,44 148,92
Flichenbezogener Leckagevolumenstrom m3/(h m?) 96,29 163,73 223,48 278,75 330,92
Qs0 330,92 m3/(hm?
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Abbildung 15: Messreihe der Strohballenddammung 370 mm
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Strohballen danken.

Der Firma ISO-Chemie GmbH danken wir fir die Bereitstellung der spritzbaren
Abdichtungsprodukte.
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