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Nationales Vorwort

Das Dokument prEN 12599:2024 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 156, Liiftung von Gebdauden“ erar-
beitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 041-02-50 AA ,Grundlagen (SpA
CEN/TC 156 sowie WG 1, 8, 20, 23, 24, 25 und WG 26)“ im DIN-Normenausschuss Heiz- und Raumlufttech-
nik sowie deren Sicherheit (NHRS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12599:2013-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Anwendungsbereich wurde dahingehend geandert, dass die EN 12599 fiir Nichtwohngebaude gilt. Es
wurde gestrichen, dass sie fir Wohngebaude verwendet werden kann. Die festgelegten Verfahren kénnen
die Ubergabe und Inspektion von Anlagen unterstiitzen;

b) die normativen Verweisungen wurden aktualisiert;

c) die Verfahren zur Messung des Luftdurchflusses wurden in die EN 16211 {ibertragen;

d) die Methode zur Messung der Luftdichtheit von Luftleitungen entsprechend den Luftdichtheitsklassen der
EN 16798-3 wurde aufgenommen;

e) AnhangC iliber die Bestimmung des Umfangs von Funktionskontrollen bei Messungen fiir z. B. dhnliche
Orte wurde iiberarbeitet. Neue Stichprobenwerte auf der Grundlage von Stichprobenfehlern wurden fest-
gelegt;

f) AnhangD wurde in Abschnitt 8 ,Messungen“ aufgenommen;

g) die Berechnung der Oberflache von Rohrleitungen wurde als neuer Anhang D aufgenommen;

h) ,Besondere Messungen“ wurden umbenannt in , Zusatzliche Messungen®;

i) die Bestimmung der Messunsicherheit wurde iiberarbeitet;

j) Norm redaktionell tiberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12599:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 156 ,Liiftung von Gebauden“
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument ersetzt EN 12599:2012.

Dieses Dokument beinhaltet die folgenden wesentlichen technischen Anderungen im Vergleich zu
EN 12599:2012:

— der Anwendungsbereich wurde so geandert, dass EN 12599 fir Nichtwohngebaude gilt. Die Angabe, dass
er fiir Wohngebaude genutzt werden kann, wurde gestrichen. Die festgelegten Verfahren konnen die Uber-
gabe und Inspektion von Systemen unterstiitzen;

— die normativen Verweisungen wurden aktualisiert;

— die Verfahren zur Messung des Luftvolumenstroms wurden in EN 16211 {ibertragen;

— das Verfahren zur Messung der Luftdichtheit von Luftleitungen entsprechend den Luftdichtheitsklassen
von EN 16798-3 wurde einbezogen;

— Anhang C beziiglich der Bestimmung des Umfangs von Funktionspriifungen in Messungen fiir z.B. ver-
gleichbare Standorte wurde tiberarbeitet. Neue Stichprobenstufen auf der Grundlage von Stichprobenfeh-
lern wurden festgelegt;

— Anhang D wurde in Abschnitt 8 ,Messungen“ einbezogen;

— die Oberfldchenberechnung von Luftleitungen wurde als neuer Anhang D einbezogen;

— ,Besondere Messungen“ wurde in , Zusétzliche Messungen“ umbenannt;

— die Bestimmung der Messunsicherheit wurde liberarbeitet.
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Einleitung

Die in diesem Dokument prasentierten Messmethoden und -verfahren sind so festgelegt, dass sie besonders
fiir die Ubergabe von Liiftungsanlagen und Luftbehandlungssystem geeignet sind, auch wenn die Verifizierung
der Eignung fiir den Verwendungszweck installierter Beliiftungsanlagen und Luftbehandlungssysteme in spa-
teren Phasen des Lebenszyklusses von Liiftungsanlagen niitzlich sein kann. Dies betrifft nicht nur die Phase
der Ubergabe. Aufgrund der Zugénglichkeit konnte es fiir einige Messungen von Vorteil sein, sie wiahrend der
Installation durchzufithren (z. B. Luftdichtheit).

Die Messmethoden in diesem Dokument in Verbindung mit dem Dokument EN 16211 sind im Rahmen der
Energiepriifung von Luftbehandlungssystemen nach EN 16798-17 und CEN/TR 16798-18 anwendbar.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument legt Priifungen, Messmethoden und Messverfahren fest, um die Eignung fiir den Verwen-
dungszweck der installierten Liiftungsanlagen und Luftbehandlungssysteme entsprechend der Gestaltung zu

verifizieren.

Es legt ein Verfahren fest, das dazu dient, die Ubergabe und Inspektion dieser Systeme technisch zu unterstiit-
zen.

Dieses Dokument ermoglicht die Wahl zwischen Priifungen und Messungen, wenn zusatzliche Messungen
erforderlich sind.

Dieses Dokument gilt fiir mechanische Liiftungsanlagen (einschlieRlich des mechanischen Teils von Hybrid-
systemen) und vollstandige (und teilweise) Luftbehandlungsanlagen in Nichtwohngebauden (oder Teilen der-
selben).

Dieses Dokument gilt nicht fiir:

— warmeerzeugende Anlagen und deren Regelung;

— Kalteanlagen und deren Regelung;

— Wairme- und Kalteverteilung bis zu den Luftbehandlungseinheiten;

— Druckluftversorgungsanlagen;

— Wasseraufbereitungsanlagen;

— zentrale dampferzeugende Anlagen zur Luftbefeuchtung;

— Elektrizitatsversorgungsanlagen.

Dieses Dokument gilt nicht fiir Liiftungsanlagen und Luftbehandlungssysteme fiir industrielle und andere
besondere Prozessumgebungen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 16211, Liiftung von Gebduden — Luftvolumenstrommessung in Liiftungssystemen — Verfahren

EN 16798-3, Energetische Bewertung von Gebduden — Liiftung von Gebduden —Teil 3: Liiftung von
Nichtwohngebduden — Leistungsanforderungen an Liiftungs- und Klimaanlagen und Raumkiihlsysteme
(Module M5-1, M5-4)

ENISO 7730, Ergonomie der thermischen Umgebung — Analytische Bestimmung und Interpretation der
thermischen Behaglichkeit durch Berechnung des PMV- und des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen
thermischen Behaglichkeit (1SO 7730)

JCGM 100, Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in measurement

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
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ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp

3.1
Ubergabe
Prozess der Ubertragung der Verantwortung fiir eine Anlage an eine andere Person oder Organisation

3.2

Priifung

Untersuchung von etwas ohne Riickgriff auf Messungen, um sicherzustellen, dass es korrekt ist oder den Vor-
gaben entspricht

3.3
administrative Priifung
Priifung der Dokumentation und Spezifikationen einer Anlage

3.4
Vollstindigkeitspriifung
Prifung der Vollstindigkeit und Anordnung einer Anlage

3.5
Funktionspriifung
Priifung des Betriebs einer Hauptfunktion einer Anlage

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Beispiel fiir die Hauptfunktion einer Liiftungsanlage ist die Bereitstellung von Luftstrom.
3.6

Abgleich
Prozess der Einstellung der Durchflussmengen jedes Kreislaufs einer Anlage zur Erfiillung der Spezifikationen

4 Prifung und Priifverfahren

Zur Verifizierung der Eignung fiir den Verwendungszweck eines installierten Systems durch Priifungen und
Messungen ist es erforderlich, die Leistungskriterien fiir Priifungen und Messungen (z. B. maximal zuldssige
Fehler, Probenauswahl) sowie fiir die Anlage (z. B. Toleranzen) festzulegen. Anhang F enthalt eine Liste von
Spezifikationen.

Die folgenden Schritte sind in der angegebenen Reihenfolge durchzufiihren:

a) Vollstandigkeitspriifungen;

b) Funktionspriifungen;

c) Messungen;

d) zusatzliche Messungen;

e) Bericht.

Funktionspriifungen und Messungen am System werden grundsatzlich fiir jedes Bauteil des Systems durch-
gefiihrt. Fiir Bauteile gleicher Art an vergleichbaren Standorten und mit vergleichbaren Betriebsbedingungen

diirfen die Funktionspriifungen und Messungen an einer Probenauswahl durchgefiihrt werden. Der Umfang
der Funktionsprifungen und Messungen muss nach Anhang C bestimmt werden.
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Es muss sichergestellt werden, dass die Anlage in einem einregulierten und sicheren Zustand lauft.

Die zusatzlichen Messungen nach Abschnitt9 und Anhang E miissen nur ausgefiihrt werden, wenn sie erfor-

derlich sind und gesondert vereinbart wurden.

Die Schritte der Priifung, der Messungen und des Berichts sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Liste der Priifungen, Messungen und Berichte zur Feststellung der Anlagenqualitit

Erforderliche Schritte

Zweck

Tatigkeiten

Anhinge

Administrative Priifung

Verifizieren, dass die
Dokumentation der
Anlage vollstandig ist

Priifung der
Vollstandigkeit von
Dokumenten

1. Spezifikationen
2. Bestandsaufnahme

3. Betrieb und
Instandhaltung

4. Messberichte

Anhang A

Vollstandigkeitspriifungen

Sicherstellen, dass die
RLT-Anlage vollstandig
in Ubereinstimmung
mit dem Vertrag
eingebaut wurde

1. Vergleich der
Einrichtung mit der
Gestaltung

2. Ubereinstimmung
mit technischen Regeln
(vertraglich und
formell)

3. Abgleich
4

Anhang A

Funktionspriifungen

Uberpriifen des
Anlagenbetriebs

1. Anlage in Gebrauch
nehmen

2. Betriebsfahigkeit der
Bauteile und der Anlage

3. Zuganglichkeit
4. Sauberkeit

Anhang C

Bestimmung des
Umfangs

AnhangB

Ubersicht zur Funktion

der Bauteile und der
Anlage

Messungen

Uberpriifen, auf
statistischer Grundlage,
ob die Anlage die in der
Planung vorgesehenen
Werte erreicht

1. Bestimmung der
erforderlichen
Messungen und
Aufzeichnungen

2.Umfang der
Messungen, festgelegt
durch die
Stichprobenstufe SL

3.Messungen

4. Begleitende
Messungen (siehe 8.5)

5. Luftdichtheit

Anhang C

Bestimmung des
Umfangs
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Erforderliche Schritte Zweck Tatigkeiten Anhinge
1. Bestimmung der
Bei Zweifeln an der erforderlichen
Qualitat der Anlage Messungen und
Zusitzliche Messungen oder von Teilen Aufzeichnungen AnhangE
(falls erforderlich) derselben kénnen Zusatzliche Messungen

2. Bestimmung der

zusatzliche Messungen . .
g Messunsicherheit

erforderlich sein.
3. Messungen

1 Bericht Anhang A

) . Beric

Bericht 5 Gberoabe d Beispiel eines

Siehe Abschnitt 9 T ergabe des Prifberichts fiir die
Berichts

Vollstandigkeitspriifung

5 Administrative Priifung

Die administrative Priifung der verfiigharen Dokumente muss vor Inspektionen, Priifungen und Messungen
der Anlage vor Ort erfolgen.

Es muss gepriift werden, ob alle relevanten Dokumente verfiligbar sind, einschliefilich
— einer Liste aller Spezifikationen,

— aller Bestandsunterlagen,

— aller notwendigen Dokumente fiir den Betrieb und die Instandhaltung,

— der Abgleichberichte,

— der bestehenden Messberichte (z. B. Luftdichtheitsprifung), sofern zutreffend.

Anhang A enthdlt Einzelheiten zur administrativen Priifung.

6 Vollstindigkeitspriifung

Durch die Vollstandigkeitspriifung sollen der Einbau der Anlage entsprechend der Spezifikation und die Erfiil-
lung der entsprechenden technischen Regeln sichergestellt werden.

Die folgenden Priifungen sind hier enthalten:

— Vergleich der gelieferten Anlage mit der Spezifikation, sowohl hinsichtlich der Anzahl der Teile und Mate-
rialien als auch, sofern erforderlich, hinsichtlich der Eigenschaften und Ersatzteile;

— Vergleich des gelieferten Systems mit der Spezifikation hinsichtlich der Lage von Materialien und Bautei-
len;

— Vergleich des gelieferten Systems mit der Spezifikation hinsichtlich der Anordnung der Anlage.
Uberpriifung, ob der Abgleich der Anlage entsprechend dem Bericht erfolgt ist.

Ein Beispiel fiir eine Beschreibung der Vollstdndigkeitsprifung ist in Anhang A enthalten.
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7 Funktionspriifungen

Zweck der Funktionsprifung ist die Verifizierung der Betriebsfdhigkeit der Anlage bei unterschiedlichen
Betriebsbedingungen in Ubereinstimmung mit einschldgigen technischen Regeln und der Spezifikation. Mit
dieser Priifung wird festgestellt, ob die einzelnen Elemente der Anlage wie Filter, Ventilatoren, Warmetauscher,
Kiihler, Befeuchter usw. ordnungsgemaf eingebaut wurden.

Im Fall der Kontrolle der Nutzungsart oder des Bedarfs sollte gepriift werden, ob die Reaktion des Systems auf
Veranderungen des Sensorwerts den Gestaltungsanforderungen entspricht.

Funktionspriifungen sind an allen Arten der eingebauten Einrichtungen durchzufiihren.
Vor Beginn der Priifungen sollte eine Checkliste angefertigt werden.

Der Umfang der Funktionspriifungen ist in Anhang C festgelegt.

Der Ort der Priifungen sollte festgelegt werden.

Anhang B enthilt eine Anleitung fiir das Verfahren und eine Liste der Funktionspriifungen.

8 Messungen
8.1 Allgemeines

Die Messungen dienen dazu, zu verifizieren, ob das System die Auslegungsbedingungen und festgelegten Soll-
werte erfiillt.

Die Messbedingungen miissen zusammen mit den Messergebnissen entsprechend den Messverfahren in 8.4
aufgezeichnet werden.

Wenn die Messungen unter anderen als den Auslegungsbedingungen stattfinden, diirfen sie in die Auslegungs-
bedingungen fiir die Temperatur und den Druck umgerechnet werden.

Wenn einige der Priifungen vor der Ubergabe durchgefiihrt werden, sollte die Dokumentation im Rahmen der
administrativen Priifung verifiziert werden.

8.2 Messbereich
Tabelle 2 gibt an, welche Messungen bei den einzelnen RLT-Anlagen erforderlich sind.

Der Umfang der Messungen ist in Anhang C definiert.
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Tabelle 2 — Messungen

Gesamt- Luftlei-
Zentrale/Gerat tungs- Raum
anlage
system
£
0 —_ |~
E N s |5 E
215 2l 1B 1E 0 |EIEln |z |g |2
2 © o 4 = i~ & | 5 |2 % |T
= 1% = = =~ o <= <= = = ) =
= |2 |2 |t |E |25 s |8 |5 D |2 |5
Art der o 7 5 S g |Z |S %8 e |g |8 |8 | |=
Anlage/Funktion S 2 5 5 g = o e |g |8 |g |8 |8
SE ITalT |2 |2 |52 |2 |2 |5 |E |E IS
n = = S & = % o = N 2 et = S =
=] = = — e = o = = = & A =
R n L, o |3 a E = 5 |5 |N 5
g s = & = |= s
e w & 3 _RO|= e
A S
Z 2 2 1 0 1 2 1 1 0 0 2 2
lage C 2 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2
M/D 2 2 1 1 1 2 1 1 2 112 2
HC 2 2 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2
AMHD/ 0 2 e a1 ] 2 |11 |1]1]z2]z2
CM/CD
Teilklima- | MD 2 2 1] 1|1 2 11|21 |2]2
anlage HCM/
MCD/ 2 2 | 1| 1|1 2 1l1|1]1]|2]2
CHD/
HMD
Vollkdima- 1 ey, 2 2 | 1| 1|1 2 1|11 |1]2]2
anlage
Erliduterungen
0-2 geben die Relevanz einer Messung an, um die Eignung fiir den Verwendungszweck des Systems zu
verifizieren.
0 Messung nicht relevant
1 Messung erforderlich
2 Optionale Messung
C Kiihlung
D Entfeuchtung
H Heizung
M Befeuchten (Feuchte)
Z Ohne thermodynamische Funktionen (null)
2 Auflenluft, Zuluft und Abluft
b Abhangigkeit von Regelungsgrundsatzen, falls erforderlich
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8.3 Durchfiihrung

Vor Beginn der Messungen sind die Messorte festzulegen, die Verfahren und Messgerate zu vereinbaren und
in den technischen Unterlagen zur Funktionsmessung anzugeben.

Bei der Festlegung der Anzahl der Messpunkte in einem Raum sollten die Grundflache und die Messgrofien
beriicksichtigt werden. In Raumen bis 20 m? Grundflache ist mindestens ein Messort erforderlich; groRere
Raume sollten in entsprechende Bereiche unterteilt werden. Die Messorte im Aufenthaltsbereich des Raumes
sind zwischen den Parteien zu vereinbaren und sollten bevorzugt an Stellen liegen, die als Daueraufenthalts-
platze vorgesehen sind.

Die Messgerate sind unter Beriicksichtigung der Gesamt-Messunsicherheit auszuwahlen.
Die Einflussgrofden auf das Raumklima sowie Luftvolumenstrome, Heiz-, Kiihl- und Befeuchtungsleistungen,
elektrische Eigenschaften und andere Auslegungsdaten sind beim Nennvolumenstrom der Liiftungsanlage zu

messen. Die erweiterte Messunsicherheit der Messwerte ist in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3 — Erweiterte Messunsicherheit U von Messgréfien

Messgrofie Erweiterte Messunsicherheit
Ua

Luftvolumenstrom, je Einzelraum +15%

Luftvolumenstrom, je Anlage *10 %

Zulufttemperatur +2°C

Relative Feuchte [RH] +15% RH

Luftgeschwindigkeit im Aufenthaltsbereich +0,05m/s

Lufttemperatur im Aufenthaltsbereich +1,5°C

A-bewerteter Schalldruckpegel im Raum +3dBA

@  Dieses Dokument legt keine Toleranzen fiir die Bemessungswerte fest.

Geringere erweiterte Messunsicherheiten konnen erforderlich sein. Dies sollte in der Dokumentation des Sys-
tems definiert werden.

8.4 Messverfahren und Messgerite
8.4.1 Allgemeines

Im Fall von Messungen in Luftleitungen und Luftbehandlungsanlagen mit Unterdruck sollten Messfehler durch
Luftinfiltration durch die fiir das Einfiihren des Messgerats hergestellte Offnung vermieden werden.

In jedem Fall miissen die Offnungen in den Luftleitungen nach der Messung versiegelt werden.

Es muss bertiicksichtigt werden, dass Wetterbedingungen die Messung und die Messunsicherheit beeinflussen
konnen.

8.4.2 Messung des Luftvolumenstroms
Der Luftvolumenstrom kann anhand verschiedener Verfahren nach EN 16211 bestimmt werden.

Der Luftvolumenstrom der Liiftungsanlage wird in der Luftleitung oder dem System gemessen, und die folgen-
den Verfahren konnen angewendet werden:
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— Feste Gerdte fiir die Messung des Luftvolumenstroms oder

— Mehrpunktmessung im Querschnitt der Luftleitung mit oder ohne Messebenen-Kriterien.

Wenn Liiftungsanlagen mit festen Geraten zur Messung des Luftvolumenstroms ausgestattet sind (z. B. Druck-
anschlisse am Einlasskegel eines Ventilators mit einer entsprechenden Eigenschaft), sollten diese vorzugs-
weise flir den Zweck der Ubergabe verwendet werden.

Um den Gesamtluft-Volumenstrom in grofderen Liiftungsanlagen mit dem Mehrpunkt-Messverfahren zu
messen, sind die ungestorten geraden Durchflussabschnitte oftmals nicht vorhanden und das Verfahren ohne
Messebenen-Kriterien wird empfohlen.

Messungen am Aufdenluft-Einlass oder der Abluftéffnung zur Bestimmung des Gesamtluft-Volumenstroms
einer Liiftungsanlage werden nur empfohlen, wenn keine Messung innerhalb der Anlage oder der Luftleitung

moglich ist.

Der Luftvolumenstrom an Luftdurchlassen kann durch die Verfahren mit den folgenden Messgeraten gemessen
werden:

— feste Gerite, z. B. Referenzdruck an der Uberdruckkammer;

— dichter Beutel (nur Zuluftanschliisse) oder

— Stromungshauben.

8.4.3 Messung der Luftdichtheit von Luftleitungen

8.4.3.1 Kurzbeschreibung

Die Luftdichtheit von Luftleitungen wird im Verhaltnis zu einer festgelegten Dichtheitsklasse gepriift.

Dieses Dokument enthalt Verfahren zur Messung der Dichtheit des Luftverteilsystems vor Ort (klassifiziert als
ATCsystem) und der Dichtheit von Luftleitungen (Kklassifiziert als ATCyyftjeitungen) Nach EN 16798-3.

Die Dichtheit der Bauteile von Luftleitungen (klassifiziert als ATCg,yteil) kann nicht vor Ort gepriift werden.

ANMERKUNG1  Die Priifung der Dichtheit von Bauteilen wird fiir Luftleitungen in EN 1507, EN 12237 und EN 17192
und fiir technische Luftleitungsprodukte in EN 15727 und EN 1751 behandelt.

Die Luftdichtheitsklassen miissen nach EN 16798-3 wie in Tabelle 4 festgelegt werden.

Entsprechend der Repréasentativitit der gepriiften Probe (siehe 8.4.3.2) ist entweder ATCgyster, Oder
ATCLyftleitungen Messbar, wie in EN 16798-3 definiert:

— ATCgystem reprasentiert die Undichtheit von Luftverteilsystemen und beinhaltet das gesamte installierte
Luftverteilsystem einschliefilich aller Bauteile, jedoch nicht einschliefdlich der Luftbehandlungseinheit
(AHU) und Warmertickgewinnung (relevant fiir die Systemleistung)

— ATCpyftleitungen reprasentiert die Undichtheit des Luftleitungen, d. h. die Undichtheit von Luftleitungen,
Anschlussstucken, Schallddmpfern oder Abschnitten vor Ort in einer konkreten Baugruppe vor Ort.
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Tabelle 4 — Klassifizierung der Luftdichtheitsklasse von Systemen

Grenzwert der Undichtheit
Luftdichtheitsklasse fmax
m3s~1.m2
ATC7 nicht klassifiziert
ATC6 0,067 5 x p 6> x 1073
ATCS 0,027 x p %5 x 1073
ATC 4 0,009 x p, %65 x 1073
ATC3 0,003 x p 965 x 1073
ATC 2 0,001 x p %65 x 1073
ATC1 0,000 33 x p, 90> x 1073
ANMERKUNG  pq ist der Prifdruck in Pa.

Die Klassifizierung ATCsystem reprasentiert die Luftdichtheit des gesamten Systems. Dieser Wert kann als Ein-
gabe fir die Berechnung der Energieeffizienz verwendet werden. Um die Klassifizierung ATCsystem zu erhalten,
miissen die gesamten Luftleitungen gemessen werden, oder in grofien und komplexen Luftleitungsystemen
muss die Luftdichtheit in einem reprasentativen Teil des Systems gemessen werden. Wie in 8.4.3.2 beschrie-
ben, wird empfohlen, 10 % der Oberflache der Luftleitung einschliefdlich aller Arten von Luftleitungen und
verschiedenen Grofden und Bauteilen zu priifen. Die Prifung darf in mehreren durchgehenden Abschnitten
durchgefiihrt werden.

Die Klassifizierung ATCpyftleitungen reprasentiert die Luftdichtheit eines Teils der installierten Luftleitungen.
Die zu priifende Probe muss entsprechend dem Priifziel ausgewahlt werden und es wird empfohlen, 8.4.3.2 zu
befolgen.

ANMERKUNG 2  Diese Messung kann beispielsweise verwendet werden, um die Qualitit der Arbeit eines Handwerkers
wdéhrend des Baus oder die Dichtheit einer komplexen Verbindungsstelle zu priifen.

Die Messung der Luftdichtheit sollte durchgefiihrt werden, wenn der betreffende Teil der Luftleitungen instal-
liert und noch zugénglich ist.

Nach Aufnahme des Betriebs kann eine zweite Priifung erforderlich sein, beispielsweise, wenn beim Anfah-
ren Fehler auftreten. (Bei Fehlfunktionen z. B. einer Brandschutzklappe kann der Druck den zulassigen Druck
iiberschreiten und die Luftleitungen beschadigen.)

ANMERKUNG3  Luftdichte Gerate und Anschlussstiicke von Luftleitungen (niedrige Klasse ATCgayteil) Sind erforderlich,
um luftdichte Luftleitungen zu implementieren, aber nicht ausreichend, um luftdichte Luftleitungen zu garantieren.

8.4.3.2 Gepriifter Luftleitungsabschnitt
8.4.3.2.1 Probe fiir die Priifung einer spezifischen Anlage vor Ort

Der folgende Abschnitt ist fiir die Schatzung der Klassifikation ATCsystery anwendbar. Die Prufprobe zur Schat-
zung der ATCpyfteitungen hangt von dem Zweck der Prifung ab.

Der zu priifende Abschnitt muss gegentiber dem tbrigen System abgedichtet werden, bevor mit der Priifung
begonnen wird. Die Priifprobe muss alle Arten von Luftleitungen (Mafie, Form, Material usw.), an der Luftlei-
tung montierte Gerate und Anschlussstiicke einschlief3lich des Anschlusses zur Luftbehandlungseinheit oder
Liiftungsanlage des untersuchten Abschnitts der Luftleitung enthalten.
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Die Messungen der Luftdichtheit der Luftleitungen konnen in mehrere separat gepriiften Abschnitte unter-
teilt werden. Der Undichtheitsfaktor wird durch den Gesamt-Undichtheitsfaktor und die gesamte Oberflache
berechnet.

Wenn eine Luftdichtheitspriifung unter abweichenden Bedingungen durchgefiihrt wird, muss dies mit den
Messergebnissen angegeben werden.

8.4.3.2.2 Luftleitungsoberfliche

Die Luftleitungsoberflache des Abschnitts muss mindestens 10 % der gesamten Luftleitungsoberflache und
nach Moglichkeit mindestens 10 m? betragen. Die Luftleitungsoberfliche muss nach Anhang D berechnet wer-
den.

Das normale Verhaltnis zwischen der Gesamtlange der Verbindung und der Luftleitungsoberfldche betragt:
L 1

<15inm"~

1< —
_A]__

(1)

Dabei ist
L die Gesamtlange der Verbindung in m;
4; die Luftleitungsoberflache in m2.

Wenn das System L/4; grofRer als 1,5 ist, muss das Ergebnis von dem Gestalter behandelt werden.

8.4.3.2.3 Anzahl der zu priifenden Luftleitungen

Wenn mehrere Liiftungsanlagen und Luftbehandlungsgerate vorhanden sind, kann die Anzahl der zu priifen-
den Luftleitungen nach Anhang C reduziert werden.

8.4.3.2.4 Besondere Gerite

Der Priifbericht muss angeben, ob flexible Manschetten, Uberdruckkammern und Kiihlbalken in der gepriiften
Probe enthalten sind oder nicht (siehe Bild 1 und Bild 2).

N

il

2 3

e NN

Legende

1 Abluft- oder Zulufteinheit oder Kiithlbalken
2 Dichtung anstatt Einheit
3 Uberdruckkammer

Bild 1 — Priifung einschlief3lich Gerit
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o\/

i NN

-

Legende

4 Abluft- oder Zulufteinheit oder Kiihlbalken
5 Uberdruckkammer
6 Abdichtung in der Luftleitung

Bild 2 — Priifung ohne Gerit

8.4.3.2.5 Grofie des gepriiften Systems

Eine Durchflussmenge in Luftleitungen unterliegt Druckverlusten aufgrund von Reibung und dynamischen
Verlusten. Die Auswirkung auf das Ergebnis der Luftdichtheitspriifung hangt von der Linge des gepriiften
Abschnitts, den dynamischen Verlusten (Rohrbogen und Verbindungsstelle), dem Priifdruck und der Luftdicht-
heitsklasse der Luftleitungen ab.

Bild 3 zeigt die empfohlene maximale zu priifende Lange flir eine maximale erweiterte Messunsicherheit von
5%. Die Lange ist der Abstand zwischen dem Messgerdt und dem am weitesten entfernten Teil der Luftlei-
tungen. Wenn die gepriifte Lange grofier ist als die maximale Lange, muss der Druck am Ende des Abschnitts
und am Standort des Messgeréats gemessen werden. Wenn die Druckdifferenz mehr als 10 % betragt, muss der
Abschnitt in zu priifende Teilabschnitte unterteilt werden.

Der mittlere Durchmesser kann grob geschatzt oder anhand der Gleichung (2) berechnet werden:

1 oL} 1
o |2 (2) @
Dabei ist
D,y der mittlere Durchmesser der Luftleitungen in m;
Ltot die Lange der langsten gepriiften Abzweigung in m;

n  die Anzahl der verschiedenen Durchmesser in den Luftleitungen in der langsten Abzweigung;

D; der Nenndurchmesser (oder hydraulischer Durchmesser einer Luftleitung mit Rechteckquerschnitt)
des Abschnitts der Luftleitungen in m;

L; die Abschnittslange der Luftleitungen in m.
Fiir Luftleitungen, die enger sind als die der Klasse ATC4 wird die maximale Linge wahrscheinlich keine
Beschrankung sein, da sie immer mehr als 150 m betragt. Fiir Luftleitungen mit einem mittleren Durchmesser

von mehr als 315 mm kann die maximale Durchflussmenge, die durch das Messgerat bereitgestellt werden
kann, wahrscheinlich eingeschrankter sein als die maximale Linge, die gepriift werden kann.
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Legende
Ptest Prifdruck in Pa
Lmax maximale zu priifende Lange in m

Bild 3 — Empfohlene zu priifende maximale Lange entsprechend der Luftdichtheitsklasse, dem
Priifdruck und dem mittleren Durchmesser des gepriiften Abschnitts

8.4.3.3 Messgerit

Der Priifstand fiir Uberdruck wird wie in Bild 4 gezeigt zusammengebaut. Fiir Unterdruck wird der Ventilator
in umgekehrter Richtung platziert.

Legende

1 Ventilator mit variablem Luftvolumenstrom
2 Volumenstrom-Messgerat

3 Druckmessgerat

4 Adapter

5 zu priifendes System

Bild 4 — Priifstand fiir Luftdichtheitsmessungen (Uberdruck)

Das statische Druckmessgerat sollte nicht wesentlich durch den dynamischen Druck beeinflusst werden.
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Die Priifstellen und das Messgerat miissen in dem Priifbericht beschrieben werden.

Der Priifstand muss vor dem Gebrauch vor Ort inspiziert werden. Eine regelmaflige Kalibrierung des in diesem
Priifverfahren verwendeten Messsystems entsprechend den Spezifikationen des Herstellers oder genormten
Qualitatssicherungssystemen ist erforderlich.

Der Luftvolumenstrom muss mit einer maximalen erweiterten Unsicherheit von 5 % gemessen werden.

Der gemessene Leckvolumenstrom muss korrigiert werden, wenn die Temperatur und/oder der atmosphari-
sche Druck von den Normbedingungen (+20 °C und 1 013 hPa) nach Anhang I abweichen.

Der Differenzdruck muss mit Instrumenten mit einem Grenzwert der Messabweichung von 3 % des Messwerts
oder 0,5 Pa gemessen werden, je nachdem, welcher Wert grofier ist.

Der barometrische Druck muss mit Instrumenten mit einem Grenzwert der Messabweichung von 500 Pa
gemessen werden.

Die Temperatur muss mit Instrumenten mit einem Grenzwert der Messabweichung von 1 K gemessen werden.

ANMERKUNG  Bei der Verwendung von Messgerdten, deren Betrieb auf dem Massendurchflussprinzip basiert, ist die
vorgenannte Korrektur der Temperatur und des atmosphdarischen Drucks nicht erforderlich.

8.4.3.4 Messverfahren

Die Luftdichtheitsklasse sollte durch eine Messung mit einem Priifdruck von +250 Pa oder dem Bemessungs-
druck, wenn dieser mehr als 300 Pa betragt, verifiziert werden. Fiir Zuluftleitungen sind die Priifiiberdriicke
und fiir Abluftleitungen die Unterdriicke anwendbar.

Der Priifdruck ist die Druckdifferenz zwischen der Umgebung und dem Innenbereich der Luftleitung.

Die Priifdriicke miissen mindestens fiinf Minuten lang beibehalten werden, und am Ende dieser Dauer muss
die Luftleckrate gemessen werden.

Der Luftleckfaktor(f) muss aus der Luftleckrate (qy) dividiert durch die innere Oberflache (45) bestimmt wer-
den.

f =aqv/As (3)
Dabei ist

[ der Luftleckfaktor in m3 s 1 m2Z

3 -1

qy die Luftleckrate in m® s™;

A die innere Oberfliche in m?.

8.4.3.5 Angabe der Ergebnisse

Der Leckfaktor (f) muss geringer sein als der Grenzwert der Luftleckrate (fax), entsprechend der geforderten
Luftdichtheitsklasse nach Tabelle 4 bei dem Priifdruck (ptest)-

Der Priifbericht muss Folgendes angeben:
1) Messwerte von:

— Luftleitungsoberflache (4);

— Gesamtldnge der Verbindung (L);
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— Priifdruck (prest);

— ob bestimmte Gerite (flexible Manschette, Uberdruckkammern, Kiihlbalken) in der gepriiften Probe
enthalten sind oder nicht;

— Luftleckrate (gy), korrigiert um die Temperatur und den barometrischen Druck;
2) berechnete Werte von:
— Leckfaktor (f);

— Grenzwert der Luftleckrate (fax) (entsprechend den Gleichungen in Tabelle 1) bei dem gemessenen
Prifdruck (ptest);

— Luftdichtheitsklasse erreicht.
8.4.4 Messung der Raumluftgeschwindigkeit
8.4.4.1 Kurzbeschreibung
Das Luftvolumenstrommuster in Innenrdumen ist iiblicherweise turbulent. Die Luftgeschwindigkeit in Rau-
men ist von Ort zu Ort unterschiedlich und variiert regellos nach Grof3e und Richtung. Deshalb ist eine genaue

Messung der Luftgeschwindigkeit kompliziert. Im Allgemeinen ist es ausreichend, die mittlere Luftgeschwin-
digkeit an ausgewahlten Stellen zu messen.

In Riumen mit einer Grundfliche bis etwa 20 m? ist eine Messstelle ausreichend. Messungen in gréferen
Raumen (z. B. Grofdraumbiiros) sollten analog dazu erfolgen, wobei Stellen innerhalb des Aufenthaltsbereichs
gewdhlt werden sollten, an denen hohere Luftgeschwindigkeiten zu erwarten sind. Messungen sollten vorzugs-
weise an Stellen vorgenommen werden, die als Daueraufenthaltsplatze (z. B. Arbeitstisch im Biiro) vorgesehen
sind.

8.4.4.2 Messgerit

Die Raumluftgeschwindigkeit sollte vorzugsweise mit einer richtungsunabhédngigen Sonde gemessen werden,
die direkt auf die Groflenordnung der Geschwindigkeit und unabhangig von der Richtung reagiert.

Zu weiteren Informationen siehe ENISO 7726 und EN 13182.

Tabelle 5 enthélt die Anforderungen fiir Luftgeschwindigkeitsmessgerate v,.
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Tabelle 5 — Anforderungen an Luftgeschwindigkeitsmessgerate

Messbereich Unsicherheit Zeitkonstante Rlchtun_gsal_)hang_lge Bemerkungen
Empfindlichkeit
m/s m/s (90 %)
0,2s Die Sonden miissen in
wenn einem Eichkanal kalibriert
Schwankungen werden, in dem die
gemessen Stromung gerichtet ist und
werden einen niedrigen
Turbulenzgrad aufweist.
Die relative Standard-
Abweichung der
Schwankungen als
: = i | Funktion der Zeit muss
005-1 | £[0,05+0,05-v,] - rlcggzgfslzuﬁgﬁgg‘g' unter 5 % liegen.
falls keine Eine Kalibrierung mittels
Schwankungen Laser-Anemometer ist
gemessen ebenfalls moglich.
werden Die Anderung bei einem
gemessenen Wert aufgrund
von
Temperaturschwankungen
innerhalb von +4 K muss
vernachldssigbar klein sein.

Die Genauigkeit der Messergebnisse der Raumluftstromung bei Verwendung der beschriebenen Verfahren ist
in erster Linie von den unterschiedlichen Eigenschaften der Messsonden und vom systematischen Fehler der
Messeinrichtung abhangig. Die Sonden miissen die Mindestanforderungen erfiillen und regelmafiig kalibriert
werden.

8.4.4.3 Messverfahren

Da die zulassigen mittleren Raumluftgeschwindigkeiten als Funktion des Turbulenzgrades (und der Lufttem-
peratur) angegeben sind, ist es erforderlich, die mittlere Luftgeschwindigkeit und den Turbulenzgrad zu mes-
sen. Wenn jedoch die Kurven fiir Turbulenzgrade von tiber 40 % angewendet werden, braucht nur die mittlere
Luftgeschwindigkeit ermittelt zu werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Groflenordnung der Geschwindigkeitsschwankungen sind unterschiedliche
Messzeiten erforderlich. Im Allgemeinen ist eine Messzeit von 100 s ausreichend. Die Messungen sollten bei
jedem fiinften Messpunkt wiederholt werden. Fiir Raumluftgeschwindigkeiten mit groféen Schwankungen ist
eine Messzeit von 180 s erforderlich. Grofde Schwankungen liegen vor, wenn die Mittelwerte zweier aufeinan-
der folgender Messungen an einer Messstelle mehr als 10 % voneinander abweichen.

Die Lufttemperatur ist an allen Messpunkten zu messen. Die Zulufttemperatur sollte ebenfalls gemessen wer-
den.

Auf folgende Punkte sollte geachtet werden:
— Position von Sonnenschutzblenden;

— Temperaturen der Fenster, Wande, Fuf3boden und Decken;
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— Raumbelegung;

— Verteilung von gelegentlichen und anderen Warmequellen (Beleuchtung, Maschinen);

— Regeleinrichtungen (Einhalten stationarer Verhaltnisse wahrend der Messungen);

— Undichtheiten der Raumumfassungen;

— Artund Standort von Mdbeln, Ausstattungsgegenstanden, Maschinen usw.;

— Abschitzung der Warmelasten im Raum.

Zu weiteren Informationen siehe EN ISO 7726.

8.4.5 Messung der Lufttemperatur

8.4.5.1 Kurzbeschreibung

Messungen der Lufttemperatur kdnnen im Raum, am Abluftdurchlass oder in der Luftleitung erforderlich sein.

Wenn aufgrund hoher oder niedriger Oberflichentemperaturen (Fenster, Kiihl-/Heizfelder usw.) thermische
Unbehaglichkeit zu befiirchten ist, kann es erforderlich sein, die operative Temperatur zu ermitteln.

8.4.5.2 Messgerit
Siehe ENISO 7726.
8.4.5.3 Messverfahren

Bei der Messung der Lufttemperatur miissen Mafdnahmen zur Verminderung des Einflusses der Warmestrah-
lung und der Tragheit der Sonde getroffen werden (siehe EN ISO 7726).

Ein Thermometer, das in einem Raum aufgestellt wird, zeigt die Lufttemperatur nicht sofort an, sondern beno-
tigt eine gewisse Zeit, um den Beharrungszustand zu erreichen. Eine Messung sollte nicht durchgefiihrt wer-
den, bevor nicht ein Zeitraum von mindestens dem 1,5-Fachen der Zeitkonstante (90 %) der Sonde vergangen
ist.

Ein Thermometer spricht umso schneller an
— je kleiner und leichter das Sensorelement und je niedriger seine spezifische Warme ist;

— je besser der Warmeaustausch mit der Umgebung ist (Erhohung des Beiwertes fiir die konvektive Warme-
libertragung).

Temperaturen in Rohren oder Kandlen mit ungleichmafiiger Temperaturverteilung sind durch Netzmessungen
zu ermitteln.

Zur Ermittlung der Strahlungstemperatur siehe EN [SO 7726.

Die operative Temperatur 6, ist die gleichmafdige Temperatur eines schwarzen Hohlraums, in dem ein Korper
die gleiche Warmemenge durch Strahlung und Konvektion austauscht wie in der bestehenden ungleichma-
3igen Umgebung. In den meisten praktischen Féllen, in denen die Luftgeschwindigkeit gering ist (< 0,2 m/s)
oder der Unterschied zwischen der Strahlungs- und der Lufttemperatur gering ist (<4 °C), kann die operative
Temperatur mit ausreichender Genauigkeit als der Mittelwert aus der Lufttemperatur (6;) und der mittleren
Strahlungstemperatur (6,) berechnet werden. Fiir eine hohere Genauigkeit darf die folgende Gleichung ange-
wendet werden:
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0o = aby + (1 —A)6; 4)
Dabei kann a als Funktion der Luftgeschwindigkeit v, ermittelt werden (siehe Tabelle 6).

Die mittlere Strahlungstemperatur (6;.) ist die gewichtete Durchschnittstemperatur der umgebenden Oberfla-
chen.

Tabelle 6 — Werte fiir a als Funktion der Luftgeschwindigkeitv,

Vv, a
m/s
<0,2 0,5
>0,2

0,6
<0,6
>0,6

0,7
<1,0

8.4.6 Messung der Luftfeuchte

8.4.6.1 Kurzbeschreibung

Die Messungen der Luftfeuchte im Raum geben Auskunft iiber den Be- und Entfeuchtungsbetrieb der Anlage.
Im Allgemeinen wird die relative Feuchte gemessen. Zur Berechnung der absoluten Feuchte ist es erforderlich,
an der entsprechenden Stelle auch die Lufttemperatur zu messen.

Die Luftfeuchte sollte fiir mindestens 24 h tiberwacht werden.

8.4.6.2 Messgerit

Mogliche Messgerite sind in EN ISO 7726 beschrieben.

8.4.7 Messung des Schalldruckpegels

8.4.7.1 Kurzbeschreibung

An Arbeitsplatzen ist der A-bewertete Schalldruckpegel zu ermitteln. Zu den entsprechenden Bedingungen im
Raum siehe ENISO 10052.

Auflerhalb des Gebdudes konnen Messungen des Schalldruckpegels an Orten wie Grundstiicksgrenzen oder
0,5 m vor geoffneten Fenstern des Nachbarn unter Beriicksichtigung moglicher besonderer Bedingungen not-
wendig sein.

In allen Fallen ist zusatzlich der Hintergrundgerauschpegel bei Stillstand der Anlage zu erfassen.

8.4.7.2 Messgerat

Messgerate sind in EN 61672-1 festgelegt.

8.4.7.3 Messverfahren

Mogliche Messverfahren sind in EN ISO 3740, EN ISO 3746 und EN ISO 3747 beschrieben.
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8.4.8 Messung der elektrischen Leistung des Ventilators
8.4.8.1 Kurzbeschreibung

Die aufgenommene elektrische Leistung (einschliefdlich Hilfsenergie) wird entweder unmittelbar mit
einem Leistungsmessgerat (Wattmeter) oder indirekt aus der ermittelten geleisteten elektrischen Arbeit
(kWh-Zahler) durch Ablesung des Messgerates vor und nach der Priifung liber einen gemessenen Zeitraum
bestimmt.

Leistungsmessgerate und Motor-Analysatoren konnen zur Messung der Leistung der Motoren verwendet wer-
den. Bei Drehstrommotoren wird die Leistung andernfalls nach dem 2-W-Meter-Verfahren ermittelt. Bei 1-
Phasen-Motoren wird die Leistung nach dem 1-W-Meter-Verfahren ermittelt.

Besondere Anforderungen sind zu beachten, wenn Frequenzumrichter verwendet werden.

8.4.8.2 Messgerit

Die elektrische Leistung eines Motors kann direkt mit einem Motoranalysator gemessen werden. Zur Messung
der elektrischen Leistung werden Gerate wie Instrumententransformatoren, Strommessgerate und Stromver-
brauchszahler verwendet, deren Genauigkeit der erforderlichen Genauigkeit der Ergebnisse entspricht. Die
Nennlast darf wahrend der Verwendung von Instrumententransformatoren nicht iiberschritten werden.

Die Messunsicherheit ergibt sich aus den Genauigkeitsklassen der einzelnen Bauteile der verwendeten Mess-

einrichtung. Es sei darauf hingewiesen, dass die Unsicherheit von der Grofse des gemessenen Wertes abhdngig
ist. Genauigkeitsklassen sind in Tabelle 7 angegeben.

Tabelle 7 — Strommessgerat

Messgerit Genauigkeitsklassen
Amperemeter 1

Amperemeter und Messwandler 1,5

Spannungsmesser 1

Spannungsmesser und Messwandler 1,5
Wirkleistungsmesser (Aron-Schaltung) 0,5 bis 1,0

— mit Messwandler 0,5 bis 1,5
Wirkleistungsmesser mit drei Messsystemen 0,5bis 1,5

— mit Messwandler 0,5 bis 1,5

Sonstige multifunktionalen Digitalgerate Nach Herstellerangaben

Die Genauigkeitsklasse der Messgerite ist die relative Unsicherheit einer Messung entsprechend der verwen-
deten Messgerdte-Skala. Dieser Wert gilt fiir jeden Messpunkt innerhalb der Messgerate-Skala.

BEISPIEL  Ein Amperemeter mit der Genauigkeitsklasse 1 und einer Messgerate-Skala von 500 mA wird verwendet. Eine
Messung ergibt einen Wert von 240 mA. Klasse 1 bedeutet, dass die relative Unsicherheit einer Messung mit einem Wert
von 500 mA 1 % betrégt. Fiir jeden in der Messgerate-Skala von 500 mA gemessenen Wert ergibt sich eine relative Unsi-
cherheit von 500 mA x (1/100) =5 mA. Fiir das Beispiel bedeutet das: 235 mA < Messung < 245 mA.

ANMERKUNG Je ndher der Messwert an dem Skalenwert des Messgerats liegt, desto genauer ist die Messung. Die
Genauigkeitsklasse ist fiir analoge und digitale Geréte gleich.
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8.4.8.3 Messverfahren

Die Messgerate sollten moglichst nahe an den Anschlussklemmen der einzelnen Bauteile der Anlage ange-
schlossen werden. Die Messgeradte sollten so angeordnet und die Leitungen so gefiihrt werden, dass keine
Fehler durch Magnetfelder entstehen konnen. Die Leitungen sollten ausreichend bemessen sein, damit das
Messergebnis nicht beeintrachtigt wird.

Die Spannung und die Stromaufnahme der Motoren der Luftbehandlungseinheiten sind hinter der letzten
Sicherung fiir jede Phase zu messen.

Die aufgenommene elektrische Leistung wird entweder unmittelbar mit einem Leistungsmessgerat (Wattme-
ter) oder indirekt aus der ermittelten geleisteten elektrischen Arbeit (kWh-Zahler) durch Ablesung des Mess-
gerdtes am Anfang und am Ende der Messung bestimmt. Vor der Messung sollte bei Motoren die Einstellung
des Schutzschalters liberpriift werden.

Bei Gleichstrommotoren wird die Leistung aus den Messwerten der Spannung (U) und der Stromstarke (I)
berechnet.

Fiir die elektrische Leistung ergibt sich
Po=U-1I (5)
Dabei ist
P, die elektrische Leistung in W;
U die SpannunginV;
I die Stromstarke in A.

Bei 1-Phasen-Wechselstrommotoren (siehe Bild5) wird die elektrische Leistung nach dem Wattmeter-
Verfahren ermittelt

Legende

1 Wattmeter
2 Motor

Bild 5 — 1-Phasen-Wechselstrommotor

Das Wattmeter berechnet unmittelbar die elektrische Leistung
Po=U-TI-cos(UJ) (6)

Bei Drehstrommotoren (siehe Bild 6) wird die elektrische Leistung nach dem 2-W-Meter-Verfahren ermittelt:
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4 T 2 3
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*H@i; |
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Legende

1 Wattmeter 1
2 Wattmeter 2
3 Motor

4 Phase 1

5 Phase 2

6 Phase 3

Bild 6 — Drehstrommotor

Wattmeter 1 ergibt die elektrische Leistung P1 mit

Py =U-1-cos(—30°+ ¢) (7)
Wattmeter 2 ergibt die elektrische Leistung Py mit

P, =U-1-cos(30°+ ¢) (8)
Die gesamte elektrische Leistung P, ist gegeben durch P, + P,

P.=+3-U-I-cos(p) 9)

Die Blindleistung Q ist gegeben durch Pq - P,

Q=v3-U-I-sin(¢p) (10)
@ ist gegeben durch
V3 (PL—P)
tan ((p) = W (11)

Wenn ausschliefdlich die Stromstirke gemessen wird:

Als Messgerate konnen Stromwandlerzangen oder Schraubkappen mit Amperemeter verwendet werden.
8.4.9 Messung der Druckdifferenz am Luftfilter

Der sachgerechte Einbau und dichte Sitz des Filters ohne sichtbare Lecks sind zu tiberpriifen.

Die Druckdifferenz ist mit geeigneten Druckmessgeraten zu messen. Druckmessgerdte, die in Filtern eingebaut
sind, sind fiir die Messung der Druckdifferenz ausreichend.
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8.5 Begleitende Messungen

Die folgenden Daten sollten bestimmt und aufgezeichnet werden, wenn dies fiir die Bewertung der Betriebs-
bedingungen der Messungen erforderlich ist:

— Aufdentemperatur, atmospharischer Druck und Feuchte;
— Warmwasser- und Kaltwassertemperatur am Verteiler bzw. am Lufterhitzer und Luftkiihler;
— Wasserdurchfluss im Warmwasser- und Kaltwasserrohrnetz und

— Druckdifferenz an den Pumpen.

9 Zusatzliche Messungen
9.1 Allgemeines

Die Messungen zusammen mit den zur Durchfiihrung dieser Messungen geeigneten Messgerdten kdnnen einen
erheblichen Aufwand und damit verbundene Kosten bedeuten. Zusatzliche Messungen sind geeignet, wenn:

— Messungen nach Abschnitt 8 nicht ausreichen, um die Qualitdt der Anlage im gewlinschten Genauigkeits-
bereich nachzuweisen, oder

— spezifische Bauteile des Systems gepriift werden miissen.

Das Messprogramm, die zu messenden Messgrofien, die Messgerate sowie die Messstellen sollten separat
beschrieben werden. Die Beschreibung sollte sich auch auf die erlaubte Unsicherheit der Messergebnisse
erstrecken.

Die Messungen konnen sich auf Gerdte und Bauelemente der Anlage beschranken.

Es kann erforderlich sein, die Anlage im Sommer- und Winterbetrieb zu priifen.

Die Betriebsbedingungen der Liiftungsanlage wahrend der Messungen sollte moglichst den vereinbarten
Bedingungen entsprechen. Bei bestimmten Bauteilen (z.B. Lufterhitzer, Kiihler) ist eine Umrechnung der

Messergebnisse auf die Auslegungsdaten erforderlich.

Ist eine Messung an einem Bauteil oder einem Bauelement im eingebauten Zustand aus betrieblichen oder
technischen Griinden nicht mdglich, so kann die Priifung auf einem Priifstand erfolgen.

Die Ergebnisse der Messung in einem klimatisierten Raum kénnen durch die Gebaudeeigenschaften (z. B. Son-
nenblenden) beeinflusst werden, und solche besonderen Bedingungen sollten dokumentiert werden.

9.2 Messungen an Bauteilen

9.2.1 Ventilatoren

Die folgenden Daten miissen fiir die Priifung eines Ventilators bestimmt werden:
— Luftvolumenstrom nach EN 16211, umgerechnet in Normbedingungen;

— Gesamtdruckdifferenz nach E.1.1;

— Druck und Temperatur im Messquerschnitt nach E.1.1 und E.1.2;

— elektrische Leistung nach 8.4.8 und
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— Drehzahl (1/min).

9.2.2 Filter

Zur Priifung eines eingebauten Filters sind folgende Daten zu messen:

— Luftvolumenstrom nach EN 16211;

— Druckabfall nach E.1.1.

Der sachgerechte Einbau und dichte Sitz des Filters ohne sichtbare Lecks sind zu tiberpriifen.

Bei hocheffizienten Schwebstofffiltern der Klassen H und U ist die Leckfreiheit des Filtermaterials, der Verbin-
dungen zwischen Filter und Rahmen und des Rahmens selbst nachzuweisen.

Die Luftfilterklassen H und U sind in EN 1822-1 definiert.

9.2.3 Wairmetauscher

Die folgenden Messgrofien sollten gemessen werden:

— Luftvolumenstrom nach EN 16211;

— Lufttemperatur am Eintritt und Austritt des Warmetauschers nach E.1.1.

Die grofdte Abweichung der Lufttemperatur von einem Mittelwert am Ein- und Austritt des Warmetauschers
sollte berechnet werden. Zusatzlich sollte folgendes je nach Art des Warmetauschers gemessen werden:

— bei Lufterhitzern der Heizmittelstrom und seine Abkiihlung sowie die Feuchte der Luft am Ein- oder Aus-
tritt;

— bei Luftkiihlern der Kithlmittelstrom und seine Erwdrmung sowie zusitzlich die Abnahme des Feuchtege-
halts;

— bei Warmeriickgewinnern mit Feuchtelibertragung (Kategorie Il nach EN 308) die Zunahme des Feuchte-
gehalts (Rickfeuchtezahl);

— Dbei regenerativen Warmeriickgewinnern (Kategorien Il und IIl nach EN 308) der Warmetragerstrom (z. B.
auch indirekt durch die Rotordrehzahl) und die Leistungsaufnahme des Antriebsmotors (z. B. fiir den Rotor
oder eine Umwalzpumpe).

Messungen an Lufterhitzern vor und hinter dem Befeuchter werden grundsidtzlich zusammen mit dem

Befeuchter (siehe 9.2.4) durchgefiihrt. Es ist nicht erforderlich, gesonderte Messungen an den einzelnen

Warmetauschern und dem zugleich betriebenen Befeuchter vorzunehmen.

9.2.4 Luftbefeuchter

Messungen an Befeuchtern werden grundsatzlich zusammen mit den Warmetauschern vorgenommen (siehe
9.2.3).

Uber die in 9.2.3 aufgefiihrten Messgrofien fiir Warmetauscher hinaus sollten Messungen fiir folgende zusitz-
liche Messgrofden durchgefiihrt werden:

— bei Wasserbefeuchter die Temperatur und der Druck des Wassers vor den Diisen;

— bei Dampfbefeuchtern die Temperatur, der Druck und die Grofse des Dampfstroms;
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— die Temperatur und Feuchte der Luft vor und hinter dem Befeuchter mit Hilfe eines Mollier-Diagramms
(h-x-Diagramm).

9.3 Uberpriifung der Regelungs-, Steuerungs- und Schaltsysteme

Die Steuerungseinrichtung sollte mit allen ihren relevanten Teilen, die voneinander abhangig sind, gepriift wer-
den. Die Steuerungsfunktion hangt nicht nur von Eigenschaften der Regeleinrichtung, sondern auch von den
Eigenschaften des gesteuerten Systems selbst ab. Das Prinzip des Regelkreises ist in Bild 7 und ein Beispiel fiir
die CO,-Regelung in Bild 8 dargestellt.

r Steuerungseinrichtung !

M HMIEinheit ' T T T T ctenercustem ar——————- 7 = 1
| | et Steuersystem | | . Gesteuertes System |
| | Il Vergleichs- | I | !

| 'l element | | |
| : Sollwert- Il O Steuerungs- Betitigungs- ! | Steuer- | -
Lol wahler ] funktion element | | | einrichtung | |
! L ————_ J_—_\ _ _—— _————_ _ I | :
| | Mess- | |
| i element | {
L B -

Bild 7 — Prinzip des Regelkreises
r Steuerungseinrichtung |
B | [ i
v | [ . Liiftungsanlage
| | [l Vergleichs- [ : | I
Lo Il element = | :

| ([l Dampfer- |1 |
| max. CO,- . |
I -2 y =f(4CO;) =  Stell- H Dampfer . ——
| | Wert einrichtung | | | | |
vt B B i— J , |
| | | |
i +— CO;-Sensor | |

| |
' - _l

Bild 8 — Beispiel fiir eine CO,-Regelung

Die Leistung sollte wahrend der realen Nutzung des Gebaudes oder durch eine Simulation der Sensoreingange
uberprift und verifiziert werden. Das Ergebnis sollte bestatigen, dass das System entsprechend seiner beab-
sichtigten Gestaltung reagiert.

Folgende Punkte sind zu iiberpriifen:

— Wirkungssinn: Der Einstellwert muss gedndert werden, um zu iiberpriifen, ob die Steuereinrichtung ent-
sprechend reagiert;

— Sollwert: Es muss tberprift werden, ob die tatsachlichen Werte den Sollwerten folgen. Dies kann durch
eine Uberpriifung der von dem Steuerungssystem aufgezeichneten Daten oder separate Messungen erfol-
gen.

Wenn die tatsachlichen Werte nicht den Sollwerten folgen, sollte die Fahigkeit des Systems, den Sollwert zu
erreichen, tiberpriift werden.
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Nach dem Einbau des Systems kann es erforderlich sein nachzuweisen, dass die gewiinschten Innenraumzu-
stdnde unter typischen Betriebsbedingungen erfiillt sind.

10 Messunsicherheiten

Bei jeder Messung ist mit Unsicherheiten zu rechnen, die durch die Messanordnung, das Messverfahren und
die Messgeréate bedingt sind.

Die Messunsicherheit muss nach JCGM 100 bestimmt werden. Sie muss als erweiterte Unsicherheit mit einem
Erweiterungsfaktor k gleich 2 (95 %) angegeben werden.

Ausfiihrlichere Informationen sind in Anhang H enthalten.

11 Priifberichte

11.1 Allgemeines

Bei der Ubergabe des Systems muss ein vollstindiger Bericht nach 11.2 ausgehindigt werden.

In einigen Fallen, wenn Zweifel hinsichtlich der ordnungsgemafen Funktion der Anlage bestehen, konnen
jedoch nach der Ubergabe noch zusatzliche Messungen durchgefiihrt werden. Aufderdem kann wahrend der
Betriebsphase die Tauglichkeit der eingebauten Anlage im Hinblick auf Inspektionen oder Instandhaltungs-
arbeiten uberprift werden. Je nach Inspektions- oder Instandhaltungsanforderungen konnen die Prufungen
und Messungen nur Teile der fiir die Ubergabe notwendigen Messungen abdecken. Die Berichte zu diesen Pru-
fungen miissen in Ubereinstimmung mit dem in Unterabschnitt 11.2 beschriebenen Ubergabebericht erstellt
werden, wobei einige Teile der Inspektionen und Messungen nicht in dem Bericht enthalten sind.

11.2 Ubergabebericht

Der Ubergabebericht muss sich wie folgt zusammensetzen

— allgemeiner Teil;

— Bericht zur Vollstandigkeitspriifung (siehe 11.3);

— Bericht zur Funktionspriifung (siehe 11.4);

— Bericht zu den Messergebnissen (siehe 11.5);

— Bericht zu zusatzlichen Messungen (siehe 11.6);

— Zusammenfassung/Bewertung der Priifergebnisse.

Jeder Teil der Priifung oder Inspektion (11.3 bis 11.6) ist deutlich zu benennen und muss mindestens folgende
Angaben enthalten:

— Datum und Ort der Priifung/Inspektionen;

— Gebaude- oder Projektbezeichnung;

— Priifpersonal und Zeugen.

Der allgemeine Teil muss mindestens die folgenden Informationen enthalten:
— Beschreibung des Gebdudes und der Systeme;

— vereinbarte Spezifikationen;
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— Uberblick liber den vereinbarten Priifumfang:

— vorgeschriebene Messungen;

— Liste der vereinbarten zusatzlichen Messungen;
— verwendete Messeinrichtung und deren Genauigkeit.
In der Zusammenfassung des Ubergabeberichts miissen die Messungen und Inspektionen zusammengefasst
und alle erforderlichen Korrekturmafdnahmen benannt werden. Jede Abweichung von den Spezifikationen ist
in ihrem Ausmaf3 zu dokumentieren und ein Korrekturzeitraum anzugeben.

11.3 Inspektionsbericht zur Vollstindigkeitspriifung

Der Inspektionsbericht muss eine detaillierte Beurteilung der Vollstdndigkeit der eingebauten Anlage enthal-
ten, vor allem im Hinblick auf

— Zuganglichkeit fiir Betrieb und Instandhaltung;
— Sauberkeit;

— Abgleich;

— Luftdichtheitspriifung;

— Sicherheit und Brandschutz;

— Dammung;

— Kennzeichnung und Typenbezeichnung;

— Schiden.

Der Bericht muss aufderdem eine Bewertung der Vollstandigkeit der Begleitdokumentation enthalten (z. B. fiir
Betrieb und Instandhaltung).

Ein Beispiel fiir einen Bericht zur Vollstandigkeitspriifung ist in Abschnitt A.3 angegeben.

11.4 Inspektionsbericht zur Funktionspriifung

Der Inspektionsbericht muss die Ergebnisse und eine Bewertung der Funktionspriifungen enthalten, darunter:
— Betriebsbedingungen;

— zur Uberpriifung der Funktion verwendete Messgerite;

— durchgefiihrte Priifungen und beobachtete Reaktionen;

— Nachpriifung der Berichte zu zuvor durchgefiihrten Priifungen (z. B. Abgleich).

11.5 Priifbericht zu Messungen

Die Messprotokolle miissen in der Regel folgende Angaben enthalten:

— Sollwerte und zuldssige Abweichungen;
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— Betriebsbedingungen, z. B. Last, Einstellung der Regeleinrichtungen und Witterungsbedingungen, die die
Messergebnisse beeinflussen konnten;

— Messorte und Messstellen und erforderlichenfalls Zeichnungen;

— Messgerate und Messverfahren;

— Messwerte, einschlief3lich Datum und Uhrzeit;

— Unsicherheit der Messergebnisse;

— Beurteilung der Messungen (innerhalb oder aufderhalb der zuldssigen Abweichungen).

11.6 Priifbericht zu zusitzlichen Messungen

Der Priifbericht zu den zusatzlichen Messungen muss dieselben Informationen enthalten wie der Priifbericht

zu den Normmessungen, siehe 11.5. Er muss die vereinbarten Messungen, Sollwerte und zuldssigen Abwei-
chungen angeben.
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Anhang A
(informativ)

Administrative und Vollstindigkeitspriifung

A.1 Administrative Priifung

A.1.1 Allgemeines

Es wird gepriift, ob alle relevanten Dokumente verfiigbar sind.

A.1.2 Liste der vereinbarten Spezifikationen

34

Leistung der Anlagen (fiir jeden Funktionsabschnitt), sofern festgelegt:

Raumbedingungen (Sommer, Winter);

Betriebszeiten;

Heizlasten;

Emissionsquellen;

Liftungseffektivitat;

Luftvolumenstrom, Aufdenraum;

Personenbelegung (Anzahl);

Bauphysik (Fassaden, Fenster, Sonnenschutz, Dacher, Luftdichtheit usw.);
Druckbedingungen im Raum in Bezug auf angrenzende Bereiche (+/-);
Raumluftgeschwindigkeiten;

Schalldruckpegel im Raum;

Schalldruckpegel an Aufdenluft- und Fortluftdurchlassen;
Bemessungsklassen nach EN 16798-1:2019;

Filterklassen nach EN 16798-3;

Bemessungswetterdaten (Sommer/Winter);

Versorgung mit Warme-, Kilte- und Elektroenergie;

Wasserqualitat des Befeuchters;

Spannung und Frequenz der Stromversorgung;

Luftdichtheitsklasse nach EN 16798-3;

Lage der Messpunkte.
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A.1.3 Bestandsunterlagen:

Verzeichnis mit Angaben tiber sdmtliche Bauteile der Klimaanlage:

— Bestandszeichnungen im vereinbarten Maf3stab, farbig;

— Schaltplane der Klimaanlage mit automatischen Regelungs- und Steuerungsfunktionen;
— Regelungsschemata mit Stromlaufplan, Rohrleitungsplan (Klemmenplan);

— Schaltplane fiir alle Steuerungssysteme einschlief3lich Klemmenplédnen;

— Zulassungsbescheinigungen fiir Sonderbauteile (z. B. Brandschutzklappen);

— Bericht der Installationsfirma iiber die durchgefiihrte Uberwachung;

— Ergebnis der Dichtigkeitspriifung, sofern gefordert.

A.1.4 Unterlagen fiir Betrieb und Wartung:

— Falls Bedienungspersonal vorhanden ist, Bericht tiber dessen Einweisung;

— Handbuch zum Betrieb und zur Fehlersuche;

— Instandhaltungsanweisungen fiir samtliche Bauteile der Anlage;

— Ersatzteilverzeichnis mit genauer Beschreibung samtlicher Anlagenteile, die Verschleif unterliegen;

— Verzeichnis der Teile samtlicher Regel- und Steuereinrichtungen (Fiihler, Regler, Stellglieder, Schaltschiitze,
Sicherheitsschalter);

— Software-Dokumentation iiber programmierbare und digitale automatische Regelsysteme.

A.2 Vollstandigkeitspriifung

A.2.1 Allgemeine Inspektion

— Zuginglichkeit der Bauteile fiir Betrieb und Instandhaltung;

— Sauberkeitszustand der Liiftungsanlage (Sichtpriifung), siehe EN 15780;

— Anordnung und Zuginglichkeit von Offnungen fiir die Reinigung und Instandhaltung, siehe EN 12097;
— Vollstandigkeit von Kennzeichnungen und Typenschildern;

— Ausflihrung der brandschutztechnischen Mafsnahmen entsprechend der Planung (Anordnung von Brand-
schutzklappen, feuerbestdndige Ummantelungen usw.);

— Anordnung von Dampfsperren und Warmeddmmungen wie geplant;
— Korrosionsschutz von Montagevorrichtungen und Tragkonstruktionen;
— Schwingungsfreie Installation von Geraten (flexible Verbindungen);

— Priifung der Erdung an Gerdten und am Luftleitungssystem;

— Priifung, ob Sicherheitsvorrichtungen installiert sind.
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A.2.2 Abgleich

— Uberpriifen, ob der Abgleich des Systems erfolgt ist.

A.2.3 Einzelpriifungen

A.2.3.1 Luftbehandlungsgerite

— Uberpriifung der folgerichtigen Anordnung der Einzelbauteile;

— Uberpriifung des Typenschilds (Leistungsdaten);

— Konstruktion und Ausfiihrung (z. B. zweischalig);

— Sichtpriifung der Dichtheit;

— Einbau von Schwingungsdampfern;

— Entwasserung mit Geruchsverschluss.

A.2.3.2 Ventilatoren

— Motorbefestigung;

— Anzahl der Riemen (einschliefilich der gelieferten Ersatzteile);

— Riemenschutz;

— Uberpriifung der Anordnung der Ventilatorfliigel (vorwirts/riickwirts gekriimmt);
— Uberpriifung der Ventilator- und Motordrehzahl entsprechend dem Typenschild;
— Uberpriifung der elektrischen Anschliisse des Ventilators.

A.2.3.3 Wirmetauscher

— Uberpriifung des Typenschilds (Leistungsdaten);

— Uberpriifung der Dichtheit innerhalb des Gehiuses;

— Uberpriifung im Hinblick auf Beschiadigungen (z. B. verbogene Lamellen);
— Uberpriifung des Materials der Warmetauscher;

— Uberpriifung der Stromungsrichtung von Fliissigkeiten;

— Uberpriifung des Einbauzustands der Regelventile;

— Uberpriifung des Tropfenabscheiders im Hinblick auf Beschadigung;

— Uberpriifung der Frostschutzeinrichtung am/im Wirmetauscher.

A.2.3.4 Luftfilter

— Uberpriifung des Filtersystems und seiner Leistungsklasse;

— Uberpriifung des Einbaus und der Abdichtung zum Gehéuse;
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— Uberpriifung des Filtersystems im Hinblick auf mégliche Beschidigungen;

— Uberpriifung der Differenzdruckanzeige im Hinblick auf mégliche Beschidigung und Fliissigkeitsstand.
A.2.3.5 Luftbefeuchter

— Uberpriifung des Typenschilds (Leistungsdaten);

— Uberpriifung der Installation;

— Uberpriifung der Bauteile beziiglich Vollstindigkeit (Pumpe, Wasserstandsregelung);

— Uberpriifung des Wasser-(Dampf-)Verteilungssystems.

A.2.3.6 Auf3en- und Fortluftdurchlisse

— Uberpriifung des Wetterschutzes hinsichtlich Gréf3e, Material und Ausfiihrung;

— Uberpriifung auf Korrosion.

A.2.3.7 Klappen

— Uberpriifung von Typ, Grof3e, Anzahl und Anordnung auf Ubereinstimmung mit den Auslegungsdaten.
A.2.3.8 Brandschutzklappen

— Uberpriifung der Installation und Inbetriebnahme von Brandschutzklappen.

A.2.3.9 Luftleitungssystem

— Uberpriifung, ob die Luftdichtheitspriifung des Systems entsprechend der Gestaltung gepriift wurde (siehe
EN 16798-3);

— Uberpriifung der Lage der Zugangsdeckel (siehe EN 12097);

— Uberpriifung der Feuerbestindigkeit;

— Uberpriifung der Warmedimmung;

— Uberpriifung der Aufhidngungen.

A.2.3.10 Schalldampfer

— Uberpriifung von Typ, Grofze, Anzahl und Anordnung auf Ubereinstimmung mit den Auslegungsdaten;
— Uberpriifung der Oberflichen der Kulissen auf Schiden.

A.2.3.11 Luftdurchldsse und VAV-Drosseln

— Uberpriifung von Typ, Grofze, Anzahl und Anordnung auf Ubereinstimmung mit den Auslegungsdaten;
— Uberpriifung der Lage der VAV-Drosseln und Durchlisse im Hinblick auf die Luftvolumenstrommessung.
A.2.3.12 Regeleinrichtungen und Schaltschrianke

— Uberpriifung des Regelungssystems auf seine Vollstindigkeit und das Regelungsprinzip;

— Uberpriifung der Vollstindigkeit und Anordnung von Sensoren, Stellteilen und Steuereinrichtungen;
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— Uberpriifung des Schaltschranks im Hinblick auf die Ausfiihrung:

— Standort, Zuganglichkeit;

— Anordnung von Leistungs- und Regelteilen;

— Schutzklasse;

— Liftung;

— Kennzeichnung;

— Kabeltypen;

— Erdung;

— Schaltplane im Schaltschrank;

— Platzreserve.

A.3 Beispiel fiir einen Priifbericht fiir die Vollstandigkeitspriifung

Das Folgende ist ein Beispiel fiir eine Priifberichtsvorlage fiir die Vollstandigkeitspriifung.

Bericht iiber die Vollstindigkeitspriifung nach EN 12599

Gebaude-/ Bezeichnung der
Projektbezeichnung eingebauten Anlage
Verantwortlicher
Firma Tel.:
Anschrift Fax:
—: trifft auf die eingebaute Liiftungsanlage nicht zu
0: OK
Beurteilung: }
1: geringfligige Abweichung (muss behoben werden)
2: erhebliche Abweichung (muss sofort behoben werden)
Siehe . .
Zutreffend | Ergebnis/Bemerkungen | Beurteilung
EN 12599
A1 Administrative Priifung von Dokumenten
A1l Llste'Qer \{erelnbarten JA
Spezifikationen
Al1.2 Bestandsunterlagen JA
A13 Unterlagen fiir Betrieb und A
Instandhaltung
A2 Vollstandigkeitspriifung
A21 Allgemeine Inspektion JA
A2.2 Abgleich
A2.3 Einzelpriifungen
A2.31 Luftbehandlungsgerat
A2.3.2 Ventilatoren
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