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1 Einführung 

Fertigungs- und Entwicklungsprozesse in der Elektroindustrie (Microchips), der 

Feinstwerktechnik (Kleinste Bauelemente mit hoher Präzision), der Medizinforschung 

und der Lebensmitteltechnik sowie auch Operationssäle erfordern Labore bzw. 

Räume mit besonders „reiner“ Luft. Die Reinraumtechnik widmet sich dem Schutz 

dieser Arbeitsbereiche. Ein Aufgabengebiet ist die Vermeidung unerwünscht hoher 

Konzentrationen von Schwebstoffen und Feinstäuben in der Luft, die zu Störungen 

im Betriebsablauf und verfälschten Untersuchungsergebnissen führen können. Aus 

diesem Grund ist es erforderlich, die Partikelbelastung der Raumluft zu begrenzen. 

 

In den folgenden zwei Messbeispielen wird erläutert, welche Erfahrungen mit 

Luftdichtheitsmessungen in Reinräumen gemacht wurden und weshalb definierte 

Dichtheitsanforderungen an die Raumhülle und deren frühzeitige Überprüfung mit 

dem BlowerDoor-MessSystem ein relevantes Prüfkriterium zur Sicherung geringer 

Staubbelastungen ist. 

 

2 Messbeispiele 

2.1 Luftdichtheitsmessung 1: Forschungslabor 

Die erste hier vorgestellte Luftdichtheitsmessung wurde in einem Forschungslabor 

für Medizintechnik durchgeführt. Partikelmessungen wiesen einen zu hohen Anteil an 

Feinstäuben aus. 

In dem Labor wurde mit Hilfe einer Lüftungsanlage Unterdruck erzeugt. Die 

Vermutung lag nahe, dass durch Leckagen in den raumbegrenzenden Flächen 

ungewollt Partikel in den Raum gelangten. 
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Luftdichtheitsmessung 1: Forschungslabor 

 

Abb. 1: Deckenansicht Forschungslabor 

Raumdaten 
- Reinraum 

- Raumumschließende Flächen von einem 

Hersteller für Reinraumsysteme (gut zu 

reinigende Oberflächen) 

- Zugang über zwei Schleusenbereiche 

- Grundfläche: A = 30 m² 

- Lüftungsanlage mit Zu- und Abluft, die im 

Raum einen Unterdruck erzeugt  

 

Grund der Luftdichtheitsmessung: 

In der Raumluft wurde eine zu hohe 

Konzentration an Staubpartikeln gemessen. 

Vermutete Ursache : 

Leckagen in der Raumhülle, durch die bei 

Unterdruck Verunreinigungen hervorgerufen 

werden. 

 

Abb. 2: MessSystem in Schleusentür 

(Minneapolis BlowerDoor Modell 4) 

 

BlowerDoor-Messung 
 

Einbau der Messeinrichtung 

Die Messeinrichtung wurde in die 

Schleusentür eingesetzt. 

Messgegenstand  

Der Laborraum und die Lüftungsanlage 

wurden unter Unterdruck gesetzt. Die 

Lüftungsanlage war ausgestellt. 

Messaufgabe  

Ortung der Leckagen bei einem Unterdruck 

von 50 Pa in den raumumgebenden 

Bauteilen (Wände, Fußboden, Decke) 
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2.1.1 Leckagen im Forschungslabor 

Während der BlowerDoor-Messung wurden Leckagen  geortet , markiert  und 

ausführlich dokumentiert , so dass deren fachgerechte Beseitigung ermöglicht 

wurde. Die wesentlichen Leckagen werden in den folgenden Abbildungen dargestellt.  

 

Die Fußbodenrandfuge (Abb. 3) wies nahezu über die gesamte Länge erhebliche 

Undichtigkeiten mit stellenweise sehr hohen Luftgeschwindigkeiten auf.  

 

Offenbar fehlte hier die Dichtung 

zwischen Wandpaneel und Fußboden. 

 

Abb. 3: Lufteintritte aus der Fußbodenrandfuge 

 

Die Überprüfung der Fugen zwischen Filterrahmen und Wandpaneel zeigte ebenfalls 

Undichtigkeiten. In Abb. 4 sind mit Hilfe von beschriftetem Klebeband die Leckagen 

markiert worden. 

 

 

Ähnliche Leckagen sind auch an allen 

weiteren Einsätzen festgestellt worden. 

Die Ursache liegt auch hier in einer 

fehlenden oder ungenügenden 

Dichtung zwischen den Bauteilen. 

Abb. 4: Lufteintritte aus der Fuge zwischen Wandpaneel und Filterrahmen 

 

Wandpaneel  

Filterrahmen Wandpaneel
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Die sehr sorgfältige und genaue Leckageortung des gesamten Laborbereichs wird in 

Abb. 5 dokumentiert: Jede noch so kleine Undichtigkeit muss analysiert und 

aufgezeigt werden, um den hohen Anforderungen an die Luftdichtheit zu genügen.  

 

 

 

Punktförmige Leckagen sind mit einem 

Pfeil und Lufteintritte über längere 

Strecken mit Maßlinien 

gekennzeichnet worden. Die Zahlen 

geben die Nummerierung der Leckage 

wider. 

 

Abb. 5: Markierung der Leckagen an Steckdoseneinsätzen 

 

2.1.2 Ergebnisse Luftdichtheitsmessung 1 

In dem Reinraum wurden erhebliche Leckagen an Bauteilfugen (beispielsweise die 

Fuge zwischen dem Fußboden und den Wänden) sowie an den Verbindungsfugen 

verschiedener Bauteile (z. B. Wand bzw. Decke auf Lüftungsanlagendurchdringung) 

festgestellt. Da der Raum mit Unterdruck betrieben wird, liegt die Vermutung nahe, 

dass die Luft nicht wie gewünscht durch die definierten Zuluftöffnungen, sondern 

zum Teil über Undichtigkeiten hereingesogen wird. Durch diese Leckagen gelangen 

ungewollt auch Verunreinigungen in den Reinraum und führen hier zu einer 

vermehrten Partikelbelastung. Eine Kontrollmessung nach Beseitigung der 

Schwachstellen liegt bisher nicht vor. 

 

 

2.2 Luftdichtheitsmessung 2: Labor für Oberflächena nalytik 

Die Luftdichtheitsmessung in einem Labor für Oberflächenanalytik diente der 

Qualitätsüberwachung im Bauzustand. Schon in der Planungsphase wurde die hohe 

Anforderung an die Dichtigkeit des Raumes mit einem maximalen Volumenstrom  

V50 �  75 m³/h formuliert. Das Innenvolumen des Raumes beträgt ca. 1100 m³. Neben 

der frühzeitigen Feststellung des Kennwertes sollte auch die Möglichkeit der 

Nachbesserung gegeben sein. 
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Luftdichtheitsmessung 2: Labor für Oberflächenanaly tik 

 

Abb. 6: Laborraum 

 

 

Abb. 7: Begehbarer Raum oberhalb der 

abgehängten Decke 

Raumdaten 
- Reinraum mit abgehängter Decke 

- Die Decke und Außenwände bestehen aus 

Beton, die innenliegenden Wände aus 

Kalksandstein mit Innenputz sowie Beton, 

der Fußboden aus schwimmendem Estrich 

- Zugang über zwei Schleusenbereiche 

- eine Außenaußentür als Fluchttür 

- Tür zum Raum oberhalb der abgehängten 

Decke 

- Außenfenster 

- Grundfläche: A = 210 m² 

- Raumvolumen inkl. abgehängter Decke 

  V ~ 1100 m³ 

- Lüftungsanlage mit Zu- und Abluft 

 

Grund der Luftdichtheitsmessung 

Gewünschter Nachweis über einen 

Volumenstrom bei 50 Pascal Druckdifferenz: 

V50 �  75m³/h 

(Grundlage der Ermittlung dieses 

Grenzwertes ist DIN 4108-2, maximal 

zulässiger Fugendurchlasskoeffizient für 

Bauteilfugen) 
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Abb. 8: MessSystem in Schleusentür 

         (Minneapolis BlowerDoor Modell 4) 

 

BlowerDoor-Messung 
 

Einbau der Messeinrichtung 

Die Messeinrichtung wurde in die 

Schleusentür eingesetzt. 

Messgegenstand  

Der Laborraum und der Raum oberhalb der 

abgehängten Decke wurden gemessen. Die 

Lüftungsanlage war abgedichtet. 

Messaufgabe  

Ermittlung des Volumenstromes bei 50 

Pascal Druckdifferenz sowie Leckageortung. 

  

 

 

2.2.1 Luftdichtheitsmessung und Leckageortung im La bor für 

Oberflächenanalytik 

Zur Erreichung des geforderten Volumenstromes von � 75 m³/h wurden erhebliche 

Nachbesserungen notwendig. Die erste Messung lieferte einen V50 von 650 m³/h. Zur 

Reduzierung des Volumenstromes war eine ausführliche Leckageortung und 

Beseitigung der Undichtigkeiten erforderlich.  

 

Die größten Leckagen wurden oberhalb der abgehängten Decke (die ihrerseits nicht 

luftdicht ist) geortet. Unmengen von Kabelbündeln wurden in den Raum geleitet bzw.  

durchgeleitet. Die verbleibenden Restöffnungen zwischen Wand und Kabeln (Abb. 9) 

waren nicht abgedichtet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 9: Erhebliche Lufteintritte aus nicht abgedichteten Kabeldurchführungen 
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Die Beseitigung der großen Leckagen ergab zwar eine Verbesserung des V50 auf ca. 

250 m³/h, jedoch mussten weitere Nachbesserungen durchgeführt werden.  

Aufgrund des fehlenden Innenputzes auf dem Mauerwerk im Bereich des 

Fußbodenaufbaus wurde Luft aus den anliegenden Räumen durch die stellenweise 

offenen Stoßfugen in den Prüfraum gezogen.  

 

 

 

Abb. 10: Lufteintritte aus der Fußbodenrandfuge 

 

Auch über die Fugen der Glasleisten der feststehenden Fensterelemente sind 

Lufteintritte festgestellt worden (Abb. 11). Diese wurden nachträglich abgedichtet. 

Abb. 11:  Lufteintritte über die Fugen der Glasleisten 

Innenwand 

fehlender Innenputz  

Fußboden 
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Auch die Durchdringungen zu den Nebenräumen wurden aufgrund vorhandener 

Undichtigkeiten nachbearbeitet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 12:  Lufteintritte aus den Durchdringungen zu den Nebenräumen 

 

2.2.2 Ergebnisse der Luftdichtheitsmessung im Labor  für Oberflächenanalytik 

Mit der 5. Nachmessung wurde schließlich der geforderte Volumenstrom von  

V50 �  75 m³/h erreicht. 

Eine intensive Leckageortung und die 

konsequente Nachbesserung „jeder“ auch 

noch so kleinsten Undichtigkeit führten zum 

erfolgreichen Bestehen der Messung und 

damit zur Minimierung des 

Partikeleintrages von außen.   

 

 

Abb. 13: Ergebnisse der erfolgreichen Luftdichtheitsmessung 

 

 

2.3 Zusammenfassung und Ausblick 

Die getesteten Laborräume wiesen eine große Anzahl von Leckagen auf, durch die  

Schwebstoffe und Feinstäube in die Prüfräume gelangen und den Betriebsablauf 

entscheidend stören können. Die Luftgeschwindigkeiten an den Leckagen und die 

Leckagegrößen variierten. Zu den typischen Leckagen zählten unter anderem nicht 

abgedichtete Kabel- und Rohrdurchführungen sowie Kabel, die im Bündel die Wände 

durchstießen, fehlende Dichtungen an Bauteilfugen und Elementstößen des 

Ergebnis, Kenngrößen

V50 
Unsicher-

heit

m³/h %

Unterdruck 66 +/- 7 %

Überdruck 62 +/- 7 %

Mittelwert 64 +/- 7 %

Anforderung: 75 m³/h
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Reinraumsystems (Forschungslabor) bzw. Unterbrechungen in der Dichtheitsebene 

(fehlender Innenputz im Bereich des Estrichs – Labor für Oberflächenanalytik). 

Die Reduzierung bzw. gezielte Beseitigung dieser Leckagen ist die Voraussetzung 

für die Vermeidung unerwünschter Partikeleinträge von außen in die Laborräume.  

 

Die Erfahrungen zeigen, dass die Luftdichtheitsmessung sehr gut geeignet ist, die 

Qualität der Laborhülle entscheidend zu verbessern und damit den Eintrag 

ungewollter Luftverunreinigungen deutlich zu reduzieren.  

Die durchgeführten Messungen zeigen ein enormes Verbesserungspotential 

bezüglich der Dichtheit dieser Räume auf, die durch die folgendende 

Vorgehensweise geplant und realisiert werden kann: 

Schon während der Bauplanung wird die luftdichte Ebene bis ins Detail definiert und 

in den Plänen entsprechend gekennzeichnet. Während der Bauausführung können 

entsprechende Maßnahmen zur Verbesserung der Dichtheit (Manschetten für 

Kabeldurchdringungen, Dichtungsbänder etc.) umgesetzt werden. Die 

Luftdichtheitsmessung dient hier primär der Qualitätssicherung und wird in einer 

Phase durchgeführt, in der noch Nachbesserungsarbeiten vorgenommen werden 

können.  

 

Weiterhin ist es wünschenswert, konkrete Anforderungen an die Luftdichtigkeit dieser 

Räume zu formulieren sowie einen Maßstab für die Bewertung der georteten 

Leckagen zu definieren.  

 


