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1. ZUSAMMENFASSUNG

Altere Turnhallen, bei denen die oberste Geschof-
decke in Holzbinderkonstruktion ausgefiihrt ist,
weisen oft erhebliche Méngel in der Luftdichtheit
auf. Bei diesem Gebdudetyp sind nicht selten
umlaufende Fugen mit einer Breite von ca. 1 cm
um die gesamte Decke sowie Undichtheiten im
Bereich der gesamten Dachfliche vorhanden. Die-
se Leckagen bestitigen sich auch in den thermo-
graphischen Untersuchungen solcher Konstruktio-
nen. Aber auch bei neueren Turnhallen sind Fugen-
undichtheiten bei Decken- und Dachkonstruktio-
nen erkennbar. Insbesondere dann, wenn die
Turnhalle bis zum Dach ausgebaut und die tragen-
de Dachkonstruktion sichtbar ausgefiihrt ist.

Neben den Mingeln bei den Baukorpern sind auch
bei liiftungstechnischen Anlagen beachtliche
LuftabschluBklappen
funktionieren meist nur unzureichend, was vor

Schwachstellen gegeben.

allem bei AuBenwandventilatoren auftritt. Bei
Uberdruck im Turnsaal werden die auBenliegen-
den Lamellen aufgedriickt und die Luft kann unge-
hindert nach auflen stromen. Dieser unerwiinschte
Luftwechsel fiihrt zu unnétigen Energieverlusten.

2. WARUM GEBAUDEDICHTHEIT?

Wirmeddmmung bei einem Gebdude kann man
durchaus mit einer wiarmenden Kleidung verglei-
chen. Wenn es kalt ist, zieht man einen dicken
Pullover an und der Wirmehaushalt des Korpers
kommt wieder ins Gleichgewicht. Weht jedoch ein
starker Wind, so dringt die Kilte trotz der warmen-
den Kleidung ein. Eine zusitzliche Windjacke
schiitzt in diesem Fall vor Abkiihlung. Sowohl eine
gute Warmeddmmung (Ddmmaterial) als auch eine
optimale Winddichtheit (Folie) ist erforderlich, um
die Energieverluste zu minimieren.

Zur Minimierung der Luftschadstoffkonzentration
in Rdumen ist wihrend des Aufenthaltes von Per-
sonen ein Mindestluftwechsel notwendig. Der
Luftwechsel durch Undichtigkeiten in der Gebiu-
dehiille, wie z. B. im Bereich von Fenstern, Tiiren
und Bauteilanschliissen ist wegen der Abhingig-
keit von Wind und Temperatur unkontrollierbar
und nicht bedarfsgerecht. Bei starkem Wind oder
hohen Temperaturdifferenzen treten zudem Zuger-
scheinungen auf, die zu einer unbehaglichen
Abkiithlung der Rdume fiihren. Die Dichtheit der
Gebidudehiille ist demnach moglichst gut auszu-
fithren. Die notwendige Frischluftzufuhr ist durch
beeinfluBbare (Fenster
mechanische Liiftung) zu gewihrleisten.

eine Liiftung offnen,

3. EINLEITUNG

Die beiden Energiekrisen in den 70er Jahren und
das Wissen iiber Umweltschiden durch Abgase
fiihrten zu einem verstirkten Umwelt- bzw. Ener-
giesparbewultsein. Am Bau wurde dem durch
Erhéhung des Wirmedimmstandards bzw. Ein-
fithrung von Energiekennzahlen Rechnung getra-
gen. Durch verschiedene energietechnische MaB-
nahmen konnten spiirbare Akzente zur Verminde-
rung der Energieverluste gesetzt werden.

Der bauliche Trend der letzten Jahre zu Leichtbau-
weisen, wie Fertighduser und Dachausbauten,
machte den Einsatz komplexer Bauteile und Bau-
systeme notwendig. Zahlreiche Schichtfolgen bei
AuBenbauteilen sind erforderlich, um sowohl die
wirmetechnischen als auch die bauphysikalischen
Anforderungen, die sich daraus ergeben, zu erfiil-
len.

Die laufende bauphysikalische und wirmetechni-
sche Beratungs- und MeBtitigkeit zeigt immer
wieder, dall speziell bei Leichtbauweisen in der
Bauausfiihrung Fehler passieren, die erhdhte Ener-
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gieverluste verursachen und eine Beheizbarkeit
erschweren.

Bei dem nun durchgefiihrten Projekt ,,Gebiude-
dichtheit an o0.0. Turnhallen* sollte der Ist-
Zustand der Baukorper von Schulturnhallen im
Hinblick auf die Luftdichtheit und die damit ver-
bundenen Wirmeverluste untersucht werden.
Turnhallen wurden ausgewihlt, weil auf Grund der
bisher bei diesen Objekten durchgefiihrten Bege-

hungen massive Miingel vermutet wurden.

4. MESSTECHNIK

4.1. Luftwechselmessung

Fir die Gebdudedichtheitsmessung wurde die

~Minneapolis Blower Door“-Methode eingesetzt.

Abbildung 1: MeBgerét ,,Minneapolis Blower Door"

Mittels eines Rahmens wird eine Plane, in der ein
Geblise eingesetzt ist, in einen Tiirstock gespannt
(siche Abb. 1). Mit dem Geblise wird ein stal'idn;fi-
rer Differenzdruck zwischen Turnhalle und AuBen-
luft angelegt. Das MeBverfahren ist in der ISO 9972
international normiert.

Die maximale Gebliseleistung betridgt 8000 m3/h
Zur Be-
wertung der Dichtheit der Gebéudehiille wird

bei einer Druckdifferenz von 50 Pa.
der Luftvolumenstrom bei Uber- und Unterdruck
fiir verschiedene Druckdifferenzen von 20 - 60 Pa
bestimmt. Aus dem gemittelten Kurvenverlauf
wird bei 50 Pa Druckditferenz der MeBwert ermit-
telt.

Der bei einer Druckdifferenz von 50 Pa ermittelte
Luftvolumenstrom bezogen auf das Raumvolumen
ergibt den Luftwechsel bei 50 Pa pro Stunde. Die-
ser Wert wird mit ns( bezeichnet. Der ng-Wert ist
die Dichtheit der

eine  Qualititsangabe iiber

Gebiudehiille.

In Anlehnung an internationale Normen (Vornorm
zu DIN 4108-6 und 7), werden Gebiude entspre-
chend der vorhandenen Luftwechselzahl bei 50 Pa
Druckdifferenz in folgende Qualititshewertung

eingereiht:
ng, [h1] Bewertung
<3 gut
3-8 mittel
> 8 schlecht

4.2, Thermographie

Die Thermographie ist ein MelBverfahren, das die
unsichtbare thermische Strahlung, die ein Objekt
aussendet, in eine sichtbare Abbildung, das Thermo-
gramm, umwandelt. Die Bauthermographie ermog-
licht so die beriihrungslose Erfassung der Ober-
flaichentemperaturverteilung und gestattet die Beur-

Seite 4
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teilung wirmetechnischer Eigenschaften.

Abbildung 2: Infrarotkamera, Thermovision 488

Mingel in der Wirmedimmung wie z.B.
Wiirmebriicken, Luftundichtheiten usw.
konnen so erfalit werden.

Die unterschiedlichen Oberflichentem-
peraturen sind im Thermogramm durch
verschiedene Farben entsprechend der
neben der Abbildung stehenden Farbska-
la dargestellt.

Wird in
erzeugt, so stromt durch Undichtheiten

einem Raum Unterdruck
Auflenluft nach innen. Bei einer entspre-
chenden Temperaturdifferenz zwischen
innen und auflen werden jene Bauteile,
an denen die kalte Aufenluft voriiber-
streicht abgekiihlt. Die verminderten
Oberflichentemperaturen rund um die
undichten Stellen konnen am Thermo-
gramm sichtbar gemacht und lokalisiert
werden.

Die thermographischen Untersuchungen
wurden mit der Infrarotkamera Thermo-
vision 488 vorgenommen (s. Abb. 2).

5. PROJEKTDURCHFUHRUNG

Zunichst wurde unter Mithilfe der Gemeinden eine
Gebiudebestandserhebung sdmtlicher Turnhallen
durchgefiihrt. Von allen 445 Gemeinden und
Stddten sind diese Erhebungsbdgen eingegangen.
Aus der Gesamtanzahl von 804 Turnhallen (vor-
wiegend Volks- und Hauptschulen) wurden
116 Turnhallen nach dem statistischen Zufallsprin-
zip ausgesucht und gemessen. 19 Turnhallen konn-
ten auf Grund der Grofle, der Undichtheit oder
anderer Griinde meftechnisch nicht erfalit werden.
Diese wurden bei der Bewertung nicht beriicksich-

tigt.

Zusitzlich zu den Dichtheitsmessungen wurden
bei 8 Turnhallen auch bauthermographische Unter-
Suchungcn vorgenomimen.

5.1. Ergebnisse

Von den 804 erhobenen Turnsdlen gibt es in
Oberdsterreich 481 Turnhallen mit einer in Leicht-
bauweise ausgefiihrten obersten Gescholidecke
und 261 Objekten mit einer massiven Deckenkon-
struktion. Bei 62 Objekten wurden keine Angaben
gemacht (siche Abb. 3). Demnach weisen ca. 2/3
der Turnhallen in Oberdsterreich eine leichte ober-
ste Geschofidecke auf. Vor allem seit 1965 wurden
verstarkt Decken in Leichtbauweise ausgefiihrt.

Gebiiudedichtheit bei Turnsilen
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In den 60er und 70er Jahren war auf Grund des

wirtschaftlichen  Aufschwunges eine rege
Bautiitigkeit zu verzeichnen. Dies wirkte sich vor
allem auf den offentlichen Bereich aus. Speziell
Schulneubauten mit den dazugehdrigen Turnhallen

wurden in dieser Zeit vorangetrieben.

Art der obersten Geschofldecke aller Turnhall
Mo
400
o
200
162
117

100

57 54

g T
i 1964 1065~ 1974 1975 - 1984 als 1985 Gesamiergehmis
62 Turhallen ohne Angabe
W et [l messv

Abbildung 3: Geschofideckentypen

In diesen Jahren wurde eher nach dem Billigstbie-
terprinzip ausgeschrieben und auf die Qualitit
weniger Wert gelegt. Da die Energie zusitzlich
relativ giinstig war, wurde auf die Warmedim-
mung der Objekte nicht besonders geachtet. Die
Problematik der Gebdudedichtheit war zu diesem
Zeitpunkt tiberhaupt noch nicht im Gesprich.

In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche
Schulobjekte Durch
Anbringen zusitzlicher Wirmeddmmung an den

wirmetechnisch  saniert.
Decken und Aufenwinden sowie Austausch der
Fenster konnten die Warmeverluste deutlich redu-
ziert werden. Die Wirmeddmmung der obersten
GeschoBdecken der Turnhallen wurde durch Auf-
legen von zusitzlichen Dimmelementen verbes-
sert. Dabei wurde, wie die nachfolgenden Messun-
gen zeigen, allerdings in vielen Fillen auf eine
richtige Ausfithrung beziiglich Winddichtheit nicht
geachtet.

5.1.1. Luftdichtheit

Die Messung des Luftwechsels bei 50 Pa Druck-
differenz von 115 Turnhallen zeigt zusammenfas-
send folgendes Ergebnis:

Bei 72 Turnhallen mit einer obersten GeschoB-
decke in Leichtbauweise wurde ein mittlerer ny-
Wert von 8,3 h'! (+/- 1,2) gemessen, wobei die
MeBwerte der Turnhallen zwischen 2.2 und 27.5 h'!
lagen. 43 Turnhallen mit einer massiven obersten
GeschoBdecke wiesen im Mittel hingegen einen
ns,-Wert von 3,3 h'l (/- 0,9) auf. Die MeRwerte
bewegten sich hierbei zwischen 0,5 und 10,5 h™.
In Abb. 4 sind die mittleren ns,-Werte fiir leichte
und massive oberste Geschofldecken, bezogen auf
vier Baujahrgruppen, gegeniibergestellt.

Mittelwert n50

1] —

nS0 [1/h]

1975 - 1984 ab 1985

|

bis 1964 1965 - 1974

| B

Gresamtergebmas

Abbildung 4: ng, - Mittelwerte

Turnhallen mit einer obersten GeschoBdecke in
Leichtbaukonstruktion weisen wesentlich hohere
Undichtheiten auf als jene mit massiven Decken-
konstruktionen. Zu beachten ist, dal einige
Turnhallen mit leichter Decke auf Grund der
groBen Undichtheit nicht mehr gemessen werden
konnten, da die erforderliche Leistung des Gebli-
ses zum notigen Druckaufbau nicht mehr aus-
reichte.

Seite 6
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Anhand der Haufigkeitsverteilung der Dichtheits-
werte der Turnhallen, bezogen auf die unterschied-
lichen GeschoBdeckenausfiihrungen, ist erkennbar,
dal bei den
nsy-Werte unter 4 h-! erreicht werden. Bei leichten

massiven Objekten durchwegs

Deckenausfithrungen bewegen sich diese Werte
zwischen 4 und 10 h™!. Einzelne Turnhallen weisen
bei 50 Pa Druckdifferenz sogar Luftwechselzahlen
von iiber 20 h™! auf (siche Abb. 3).

Vor allem in Gebduden aus den 60er und 70er-Jah-
ren sind hohe Luftwechselzahlen zu verzeichnen.
Bei 57 Turnsilen sind im Bereich der Deckenkon-
struktion

Undichtheiten

Zugerscheinungen festzustellen.

im Randbereich aber auch bel

Anzahl der Turnsiile pro n50-Gruppe

IVETEY

Tt L i
12 3 4 5 6 7 8 9 10 10 12 13 14 15 16 10 21 22 36 28
nsl - Werte

B et

i massiv

Abbildung 5: Haufigkeitsverteilung der Dichtheitswerte

Beleuchtungskérpern oder bei den Aufhdngungen
von Turngeriten sind bei diesen Objekten deutlich
spiirbar bzw. mefBbar. Fugen bis zu einer Breite von
I ¢cm und in Einzelfillen dariiber sind nicht uniib-
lich. Oft ist ein direkter Blickkontakt
Dachraum in den Turnbereich gegeben.

vom

Bei den Turnsélen mit massiven Deckenkonstruk-
tionen konnen iiber die Decke praktisch keine
Undichtheiten auftreten. Leckstellen treten bei
diesen Objekten vorwiegend bei den Fenstern oder
bei Liiftungs- bzw. Heizungsanlagen mit Liiftern
auf. Bei 19 Turnhallen wurden diesbeziiglich
Mingel festgestellt. Dazu ist jedoch zu bemer-

ken, dafl bei vielen Anlagen die tatsichliche
Leckstelle nicht eindeutig festgestellt werden
konnte, weil diese entweder nicht erreichbar
bzw. die Offnung von Liiftungsanlagen zu grof
war, um eine signifikante Luftbewegung zu erzie-

len.

Erhebliche Undichtheiten treten auch bei Aulien-
wandventilatoren auf (siehe Pkt. 6.3). Durchwegs
weisen diese Gerite frei bewegliche AuBlenlamel-
len auf. Bei Unterdruck werden diese nach innen
gedriickt, die Offnung wird dadurch mehr oder
weniger gut abgedichtet. Bei Uberdruck werden
hingegen die Lamellen aufgeblasen. Durch die
Wandoffnung von ca. 40x40 cm kann so die Raum-
luft praktisch ungehindert nach auflen stromen.
Optisch ist dies deutlich erkennbar, zumal sich der
Gebldseventilator in der starken Strémung rasch
mitdreht. Bei 34 Turnsilen, das sind praktisch
jene, die Aufenwandventilatoren aufweisen, wur-
den erhebliche Undichtheiten bei diesen Liiftern
festgestellt.

5.1.2. Energieverluste

Durch Fugenundichtheiten in der Gebéudehiille
und bei Liiftungsanlagen tritt ein ungewollter Luft-
austausch zwischen der Innen- und der AuBenluft
auf. Speziell bei tiefen Aullentemperaturen und
starkem Wind kann dies auf Grund der Thermik
oder des Winddruckes dazu fiithren, daf der Luft-
austausch so hoch ist, dafl Rdume nicht mehr aus-
reichend beheizt werden kdnnen.

Die einstromende kalte AuBenluft muf} wieder auf-
gewidrmt werden. Die dafiir notwendige Energie
muf} zusétzlich zur normalen Raumheizung zuge-
fiilhrt werden. Hohere Wirmeverluste sind daher
die Folge.

Der mittlere Luftwechsel n; infolge des Frischluf-
teintritts iber Undichtheiten kann vom ng,-Wert
wie folgt abgeschitzt werden, wobei iiber die

Gebiudedichtheit bei Turnsiilen
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Wind- und Wetterlage einer gesamten Heizperiode
in durchschnittlicher Windlage gemittelt wird:

I]Z = njo f! 12,5

Legende:
n; Mittlerer Luftwechsel infolge Frischlufteintritt [h'J]
nsp Luftwechsel bei 50 Pa ih'IJ

Als unnotige Energieverluste kommen ca. 70 %
der Verluste infolge des Luftwechsels n; zum Tra-
gen, da in Zeiten, in denen der Turnsaal benutzt
wird, ohnehin ein hoher Luftwechsel erforderlich
ist, der in diesem Fall nicht durch Offnen der Fen-
ster, sondern durch die vorhandenen Undichtheiten
bereitgestellt wird.

Der erhohte Heizwirmebedarf infolge der unkon-
trollierten Liiftung errechnet sich demnach folgen-
dermalien:

HWB =n, - V- 0,024 - HGT - 0,36 - 0,7

Legende:

HWB  Heizwirmebedarf (Nutzenergie, ohne Einbezie-
hung der Verluste des Heizungssystems) [kWh/a|

Y Nettoraumvolumen [m?3]

HGT  Heizgradtage [Kd]

0,024 Umrechnungsfaktor

0,36 spezifische Wirmekapazitit der Luft [Wh/m3K]

0,7 Verlustanteil

Bezogen auf ein Volumen von 1 m? kann iiber die
obige Formel das theoretische Einsparpotential
ermittelt werden. In Abbildung 6 ist ein Diagramm
dieser moglichen Einsparungen dargestellt. Hierin
sind die erreichbaren Heizwidrmebedarfseinsparun-
gen in [kWh/m3a], bezogen auf den gemessenen
Luftwechsel bei 50 Pa (nsq), wiedergegeben, wenn
von einem minimalen ng,-Wert von 1 h'! nach
einer Sanierung ausgegangen wird, Die Ein-

sparung an Heizkosten (rechte Diagrammleiste) ist
auf die Beheizung eines Turnsaales mit Heizol
extraleicht (Heizwert= 10 kWh/l, Preis= 58/1,
Anlagenwirkungsgrad= 75 %) berechnet.

Wiirden sdmtliche Turnhallen in Oberosterreich
auf einen ngp-Wert von 1 h-! saniert werden, (siche
Abb.6), entspriche dies einer jihrlichen Energie-
einsparung von S 8,6 Millionen (bei Beheizung der

theoretisches Heizkostenei potential, wenn alle Turnsile

auf einen n50 von 1 1/h saniert werden witrden
2000000

500000

2000000

ia)

> 1500000

[5.

1000000

bis 1564 1965 - 1974

| B oeiche

1675 - 1684 sb 1585

. masaiy |

Abbildung 6: Heizkosteneinsparpotential

Turnhallen mit Olzentralheizung). Natiirlich ist es
nicht sinnvoll, bei allen Turnhallen Sanierungs-
maflnahmen zu setzen, da die erforderlichen Inve-
stitionskosten in einem wirtschaftlichen Verhiltnis
zu den Ein-sparungen liegen miissen. Aus Abb. 7
ist erkennbar, dal bei Turnhallen mit einem ng-

theoretische Einsparung pro m* durch Sanierung
(n30-Wert nach Sanierung: 1 1/h)

70 50
[ 45
60 P
a0
LA #
0 i Wi LT /'("—33
| PPl
| 1 L1 LT | 30
B | L = L1 =
5 /:///’//f’ F2s g
Zu LA LA Lt Lt =
= L // ’f - 20
| ;/ P
20 — L L1s
/,/55/’
| ,/;’ 10
1o L | |
: F5
i |
0 ToeT LR B I L I AL I LN B B L L ) B B B i B e L
o 3 L 9 12 15 18 2 24 27 30
(Bronnstaft &1, Heizwert 10 KWhi, Preis $11, Wirkungsgrad 75%)
HEGT=3000 (y2) HGT=3500 (y2)
HGT=4000 (y2) HGT=4500 (y2)

Abbildung 7: Volumsbezogenes Einsparungspotential
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Wert von iiber 10 h'! eine spezifische Heizko-
steneinsparung von i{iber 10 S/m® und Jahr zu
erwarten ist. Bei einem durchschnittlichen Turn-
saal mit einem Volumen von 2000 m? wiirde eine
entsprechende Sanierung demnach die jdhrlichen
Heizkosten um ca. S 20.000,- verringern.

6. ZUSAMMENFASSUNG
TYPISCHER LECKSTELLEN
BEI TURNHALLEN

6.1. Gebiudehiille, Konstruktion:

Speziell bei Turnhallen mit einer leichten obersten
Geschofidecke, wie z.B. Holzbinderkonstruktio-
nen, treten bei der Decke oft grofie Fugenundicht-
heiten auf. Im Randbereich der Decke ist meist

eine umlaufende Fuge bis zu einem Zentimeter
vorhanden (siehe Abb. 9).

Abbildung 10:
Decken-
verkleidung
mit geschlitz-
ten Paneelen
(IR_1153/31)

Je nach Konstrukti-
onsart konnen mas-

Mineralfaser

Schlitzplattenpaneel

sive  Undichtheiten
im Bereich der gesamten Deckenkonstruktion vor-
handen sein.

In Abb. 10 ist die raumseitige Verkleidung einer
Turnsaaldecke mit geschlitzten Paneelen ausge-
fiihrt. Uber die Schlitze, die raumakustisch von
Bedeutung sind, kann die warme Raumluft unge-
hindert entweichen. Hohe Wirmeverluste und
somit auch hohe Heizkosten sind die Folge.

Undichtheiten sind durchwegs auch dort gegeben,
wo  Konstruktionselemente (Sparren, Zangen,
Pfetten usw.) durch
die Deckenkonstrukti-
on durchstoflen. Beson-
ders bei neueren
Objekten treten diese
Undichtheiten auf
Grund der modernen
Architektur, bei der
Konstruktionsholzer
sichtbar bleiben, hdufig
auf (Abb. 11).

Hiufig zeigen sich auch
im Bereich der Gerite-
befestigungen und der
Beleuchtungskorper

massive Undichtheiten.
Bei der Montage dieser-

145 Elemente wird hiufig

Abbildung 9: Turnsaal nach Anlegen eines kiinstlichen Unterdruckes dig Plchthellsebene
(IR_1132/19_22) beschédigt.

Gebiudedichtheit bei Turnsilen Seite 9
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Dumpfopare
(nicht durchgehend)

Sichtholrschalung

Drachstuhl

Abbildung 11: Undichtheiten im Bereich der Deckenkon-
struktion (IR_1135/1589)

Fugenundichtheiten treten auch bei den Fenstern
auf, insbesondere wenn die oberen Fenster als
Kippfenster ausgefiihrt sind.

Infolge schadhafter Beschlige oder Gestinge
diese oft nicht funktionsgerecht
geschlossen werden. Nicht selten zeigen sich

konnen

auch Fugenundichtheiten zwischen Fensterstock
und Mauerwerk bzw. Fensterbrett. Diese Fugen
sind unter Umsténden so grof, dal man sogar
nach auBen durchsieht.

Abbildung 12: Undichte Kippelemente (IR_1134/13)

6.2. Liiftung

Liiftungsanlagen weisen ebenfalls zum Teil erheb-
liche Undichtheiten auf. Die in den Liiftungsanla-
gen vorhandenen Riicksperreinrichtungen (Lamel-
len) funktionieren oft nicht. Auf Grund der groBen
Offnungsflichen konnen hohe Wirmeverluste auf-
treten (siehe Abb. 13). Speziell bei auenwandsei-

Abbildung 13: In die Turnsaaldecke integrierte Heizliifter-
anlage (IR_1153/22-23)

tig eingebauten Frisch- und Umluftheizgeriten
(Abb. 14) wurden hiufig hohe Undichtheiten fest-
gestellt.

—
(-]

lﬂ I .._._.,._._.__.T.,. L B L |
-}

o
=

Abbildung 14: AuBenwandheizliifter (IR_1149/19)

6.3. AuBenwandventilatoren

Erhohte Liiftungsverluste treten auch bei AuBen-
wandliiftern auf. Die auBenseitig angebrachten
Lamellen sind durchwegs undicht. Speziell bei
raumseitigem Uberdruck werden diese nach auBen.
aufgedriickt. Hohe Energieverluste sind die Folge.

Seite 10
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Die Undichtheiten sind optisch gut festzustellen,
da die Gebldse im Luftstrom rasch bewegt werden.
Bei einem Turnsaal mit einem Raumvolumen von
1270 m? verschlechterte sich beispielsweise infol-
ge der Undichtheit durch 4 AuBenwandventilato-

Abbildung 15: Undichtheiten bei AuBenwandventilatoren
(IR_1149/22)

ren (je ca. 40 X 40 cm) der ns,-Wert von 2,9 h'! auf
8,3 h'l. Laut Diagramm in Abb. 7 entspricht dies
zusitzlichen Heizkosten von S 8.500,- pro Jahr.

6.4. FubBbodenkonstruktionen

Turnsaalboden sind oft auf Polsterhdlzern mon-
tiert. Wenn der vorhandene Luftraum mit der
Aufenluft in Verbindung steht, kann iiber diesen
Weg ein erhohter Luftwechsel stattfinden. Bei der
Dichtheitsmessung waren 6fter Zugerscheinungen
bei den Geriteverankerungen bzw. Sesselleisten
splirbar.

7. SANIERUNGSMOGLICHKEITEN

Erforderliche Sanierungsmafinahmen zur Verringe-
rung der Undichtheiten an einem Gebiude hiingen
im wesentlichen von der Art der Schwachstelle ab.
Wenn insbesondere Liiftungsanlagen vorhanden
sind, ist eine eindeutige Zuordnung der Undicht-

heiten schwierig und nur durch eine detaillierte
Dichtheitsmessung feststellbar. Oft kann allerdings
durch relativ einfache Mafinahmen eine wesent-
liche Verbesserung erreicht werden. Bei vie-
len Turnhallen sind jedoch umfangreiche Sanie-
rungsarbeiten, die mit hohen Kosten verbunden
sind, erforderlich, um die Luftdichtheit der Ge-
biudehiille bzw. der Liftungsanlage zu ver-
bessern.

7.1.  Oberste GeschoBdecke

Bei ilteren Deckenkonstruktionen, wo raumseitig
eine durchgehende Sichtholzschalung vorhanden
ist, wire eine Verbesserung der Dichtheit durch
Anbringen einer raumseitigen Dichtheitsebene
moglich. Ob hierzu die bestehende Holzschalung
abgenommen werden muB, ist im Einzelfall zu ent-
scheiden. Am einfachsten und auch kostengiinstig-
sten ist das Anbringen einer zusitzlichen neuen
Deckenverkleidung. Wichtig ist, daB die Wind-
dichtung (Folie) bei sémtlichen StoBen und Uber-
gédngen zu anderen Konstruktionselementen dicht
angeschlossen bzw. verklebt wird.

Neuere Deckenkonstruktionen sind aus architekto-
nischen Griinden meist so ausgefiihrt, daB zumin-
dest ein Teil der Tragkonstruktion sichtbar bleibt.
Bei simtlichen Durchdringungen der Dichtheits-
ebene ergeben sich dadurch Undichtheiten. Eine
Sanierung im nachhinein ist, wenn iiberhaupt, nur
unzureichend moglich, da sich das Holz bewegt
und so immer neue Fugen entstehen. Wenn solche
Konstruktionen gewiinscht werden ist eine umsich-
tige Planung, vor allem aber eine optimale Bauaus-
fiihrung notwendig.

7.2. Fenster

Bei Fenstern mufl wiederkehrend die Funktion der
Dichtungen sowie der Beschlige iiberpriift wer-
den. Vor allem auf Kippfenster, die iiber lange

Gebiiudedichtheit bei Turnsiilen

Seite 11



Amt der o0.6. Landesregierung / Liirm- u. Strahlenschutz

Gestidnge zu betidtigen sind, ist besonderes Augen-
merk zu legen. Nicht selten konnen solche Fenster
mit dem vorgesehenen Gestinge nicht ordnungs-
gemil geschlossen werden.

7.3. AuBenwandventilatoren

AuBenwandventilatoren fithren zu erhohten Wir-
meverlusten. Die AuBenlamellen werden tiblicher-
weise durch den Luftdruck des Gebldses gedffnet.
Genauso kann aber auch der Wind und der damit
verbundene Inneniiberdruck die Lamellen 6ffnen.
Die Raumluft kann so relativ ungehindert nach
aulen dringen. Eine relativ einfache Verbesserung
ist das Anbringen von motorgesteuerten Lamellen.

7.4. AuBenwandheizliifter

AuBenwandheizliifter sind Heizgerite, die auf
Umluft- und auf Frischluftheizung eingestellt wer-
den konnen. Zum Umschalten dient eine meist
motorgesteuerte Klappe. Diese Klappen sind, spe-
ziell bei dlteren Geriten, oft sehr undicht und teil-
weise nicht mehr funktionsfihig. Da sich die
Klappen in  FuBbodenndhe befinden, fiihren
Zugerscheinungen sehr schnell zu Beschwerden.
Daher haben mehrere Gemeinden bereits von sich
aus die Frischluftoffnungen geschlossen, wodurch
~ die Heizgeréite nur mehr im Umluftbetrieb gefah-
ren werden konnen. Bei Gewdhrleistung der not-
wendigen Frischluftzufuhr wihrend der Betriebs-
zeiten ist dies eine durchaus praktikable Verbesse-
rungsmoglichkeit.

7.5. Liiftungsanlagen

Liiftungsanlagen konnen sehr komplex ausgefiihrt
sein. Daher ist vor einer allfdlligen Sanierung eine
detaillierte Untersuchung erforderlich. Problem-
stellen sind haufig die Luftabsperreinrichtungen.
Wenn solche tiberhaupt vorhanden sind, so ist die
Funktion dieser insbesondere bei dlteren Modellen
nicht mehr gewéhrleistet.

8. ANHANG

8.1. Typische Leckstellen an offentlichen
und privaten Gebiduden

Auch bei anderen Gebduden treten zum Teil hohe
Fugenundichtheiten auf. Dies fiihrt teilweise sogar
dazu, daB einzelne Rdume nicht ausreichend
beheizt werden konnen. Vor allem bei Leichtbau-
weisen, wie zum Beispiel bei Dachausbauten, sind
oft massive Mingel festzustellen. Grofiteils sind
diese Schwachstellen auf Fehler in der Bauaus-
fithrung zuriickzufiihren.

8.1.1. Dachkonstruktion

Bei ausgebauten Dachgeschoflen ist raumseitig
eine Dampfsperre bzw. Dampfbremse erforderlich.
Meist wird aber nicht auf eine ordnungsgemille
Verklebung bzw. Abdichtung der StoBstellen
geachtet. Durch Risse und Fugen in der raumseiti-
gen Verkleidung kann kalte Aufenluft ungehindert
nach innen bzw. warme Raumluft nach aufen stro-
men.

Praktisch bei allen Konstruktionswechseln wie z.B.

- beim Ubergang zwischen Dachschriige
und Wand

- beim Ubergang zwischen Dachschriige
und Spitzboden

- bei der Einbindung von Gaupen

- bei sichtbaren Konstruktionselementen
wie Sparren, Zangen, Pfetten usw.

- im Bereich des Ubergangs zwischen
Dachschrige und Ubermauerung

zeigen sich solche Undichtheiten.

In den Abbildungen 16 bis 18 sind Thermogramme
solcher Schwachstellen dargestellt.
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Abbildung 16: Ubergang Spitzboden / Dachschrége / Wand
(IR_1071A/22-24)

Abb. 18:
Gewerbe-
- betrieb,
— 8| AnschluB-
' bereich

Dach
(IR_10924/21)

Abbildung 17: AnschluBbereich Kamin / Decke
(IR_1071B/11)

8.1.2. Einbindung von Fenstern, Dachbodentrep-
pen und dgl.

Erhebliche Undichtheiten treten auch bei der Ein-
bindung von Dachflichenfenstern und Dachboden-
treppen (Abb. 19 u. 20) in die Dachkonstruktion
auf.

Speziell bei den Fenstern sind oft zwischen Fen-
sterrahmen und Fensterstock wesentlich hohere
Undichtheiten gegeben, als im Bereich der Dich-
tung zwischen Fensterfliigel und Fensterstock. Bei
Dachbodentreppen werden durchwegs keine Dich-

tungen eingebaut, daher sind diese groBteils mas-
siv undicht. Abildung 19: Undichtes Dachfléachenfenster (IR_1071A/34)

Gebiudedichtheit bei Turnsilen Seite 13
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16

14

12
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Abbildung 20: Undichte Dachbodentreppe (IR_1071A/23)

8.1.3.AuBenwinde:

Die AuBenwand bildet das tragende Gerlist eines
Gebiudes. Neben den statischen Anforderungen
mull das AuBenmauerwerk auch die Anforderun-
gen an den Schallschutz, Wirmeschutz und Feuch-
teschutz erfiillen. In den verschiedensten Kon-
struktionen wird diesen Anforderungen Rechnung
getragen.

Bei den heute iiblichen massiven und leichten
Wandkonstruktionen werden die gesetzlich gefor-
derten Wirmedimmwerte durchwegs erreicht.
Nicht beachtet wird jedoch oft, dafl eine Wandkon-
struktion auch Undichtheiten aufweisen kann.

Ben massiven Wandkonstruktionen konnen durch-
aus Winddichtheitsprobleme auftreten. Speziell bei
Ziegelmauerwerken ist dies zu beobachachten. Die
Ziegel weisen aus wirmetechnischen Griinden
Hohlkammern auf. Diese stehen, wenn die Mortel-
fuge nicht vollflachig ausgefiihrt wurde, im gesam-
ten Gebdude miteinander in Verbindung. Durch
Risse im AuBenputz oder durch vorstehende
(unverputzte) Ziegelreihen konnen Luftverbindun-
gen nach auBen entstehen, die iiber die Elektroin-
stallation, die in das Hohlkammersystem einge-
stemmt ist, zu Zugerscheinungen fiihren.

Holzstinderkonstruktionen sollten raum- und

auBenseitig mit winddichten Materialien (Folien)

Abbildung 21:
Undichtheiten im
Mauerwerk

abgedichtet sein. In
der Fldache ist dies
meist auch ohne
Probleme moglich.
Schwachstellen tre-
ten hdufig bei Kon-

struktionsiibergén-
gen auf. Im Uber-
gangsbereich
schen Wand
FuBboden bzw. zur
Deckenkonstruktion werden oft die Folien nicht
dicht angeschlossen, was Zugluft zur Folge haben
kann.

ZWI-
und

Abbildung 22: Undichtheiten zwischen FuBboden u. Wand
bei einer Holzstdnderkonstruktion (IR_1076)

8.1.4. Elektroinstallation

Die Rohre der Elektroinstallation stehen im ganzen
Haus miteinander in Verbindung. Eine Luftverbin-
dung zwischen den einzelnen Geschofen und Réu-
men ist damit gegeben. Oft werden zusitzlich
Dampfsperren durchbrochen, wodurch nicht uner-
hebliche Fugen entstehen konnen. Hohlkammern
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und Risse im AuBenmauerwerk kénnen iiber die
Installation ebenfalls zu Zugerscheinungen bei
Steckdosen und dgl. fiihren. Mit einem Windge-
schwindigkeitsmeligerit (Thermoanemometer)
kdnnen solche Leckagen aufgespiirt werden (siehe
Abbildung 23).

8.1.5. Fenster und Tiiren

Durch schlecht eingestellte Fenster und Tiirfligel
konnen massive Undichtheiten entstehen. Nachju-
stieren bzw. Erneuern von Beschlidgen kann hier
meist Abhilfe schaffen. Fugen sind jedoch nicht
selten zwischen Fenster- bzw. Tiirstock und Wand-
konstruktion oder bei den Fensterbrettern vorhan-

den. Nachtrigliches Abdichten mil einer dauerela-
stischen Dichtmasse bietet hier eine einfache
Sanierungsmdglichkeit.

Abbildung 23: Zugerscheinungen bei Installationséffnungen

Gebidudedichtheit bei Turnsiilen
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