Messen und Protokollieren in der Liftungstechnik

Was ist zu beachten

Messungen sollen den Istzustand einer Liftungsanlage dokumentieren, um ein-
schatzen zu kénnen, ob die Anlage im Nennzustand die geforderten Nennleistungen
erbringt. Die Forderungen der Nennleistungen ergeben sich aus den Vorschriften

und Verordnungen, den Auflagen der genehmigten Bauunterlage und den anerkannten
technischen Regeln. Was der prifende Ingenieur dabei alles zu beachten hat,

erlautert der folgende Artikel.

Im Vorfeld der Messungen

sind die technischen Unterla-

gen mitAngaben der Messorte

und der Sollwerte dem prifen-

den Ingenieur vorzulegen. Die

Position der Messstelle ist wichtig

fir die Messgenavigkeit. Zur Si-

cherstellung der Eignung der Mess-

stelle sollten die Messstellen bereits

wahrend der Ausfihrungsplanung

festgelegt und in den Ausfihrungs-

und Montageplanen dargestellt
werden.

Messstellenplanung

Bei der Planung der Messstellen ist
zu bericksichtigen:

® Anordnung von Messstellen an
allen Hauptkanalen und an Zulei-
tungen von Raumen mit hohen luft-
technischen Anforderungen.

* Mindestabstdnde zu Stérstellen
(wie Abzweige, Querschnittséinde-
rungen, Richtungsanderungen oder
Einbauten), Empfehlung: 8- bis 10-
mal gleichwertiger Durchmesser.

* Zuganglichkeit der Messstelle (ein-
schlieBlich des Platzbedarfs fir die
Handhabung des notwendigen
Messgerats) auch unter der Maf3-
gabe, dass die Messstellen zur Ein-
regulierung und zur regelmafigen
Uberprifung der liftungstechni-
schen Anlagen benétigt werden.

Protokollierung
der Messung

Es ist dringend zu raten, alle Mes-
sungen zu protokollieren. Da fir
den spateren Nachweis der Leis-
tung unvollstandige Protokolle un-
zureichend sind, sollten mindestens
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folgende Daten und Randbedin-
gungen der Messungen im Proto-
koll erfasst werden:

® genaue Messpunktbezeichnung
(mit Anlagenbezeichnung, Messort-
beschreibung, Ist- und Sollwert,
Abweichung des Istwerts vom Soll-
wert, Bewertung der Abweichung),
* Randbedingungen der Messung
(AuBenluftzustand, Storstellen vor
dem Messpunkt und Abstand der
Storstelle vom Messpunkt, Luft-
temperatur),

® Befriebszustand der Anlage wah-
rend der Messung (zum Beispiel

100 Prozent Auf3enluft, Ventilator-
schaltstufe beziehungsweise Fre-
quenz des Frequenzumrichters, Zu-

stand der Filter),

* die Art der Messung,

* Messgerat,

* Name der Person, die gemessen
hat,

* Name der Mitwirkenden (das
kénnen einmal Zeugen sein!),

® Datum und Uhrzeit.

Wenn an den Anlagen bereits Mess-
punktbezeichnungen vorhanden
sind, sollten diese weiter verwen-
det werden, um Verwechslungen
zu vermeiden.

Messung des
Luftvolumenstroms

Der Luftvolumenstrom wird iber die
Luftgeschwindigkeit und den freien
Querschnitt an der Messstelle ermit-
telt. Fir die Messung von Luftge-
schwindigkeiten in Rundrohren wird
das Schwerlinienverfahren und in
Luftkandlen das Trivialverfahren (sie-
he Abb. Seite 40) angewendet.
Wenn kein geeigneter Messpunkt
vorhanden oder die Zuganglichkeit
nicht gegeben ist, lasst die DIN EN
12599 Messungen innerhalb des
Luftbehandlungsgerats oder des
Ventilatorgehduses zu. Allerdings
sind diese Messungen nur zuldssig,
wenn gewahrleistet werden kann,
dass eine klare Querschnittszu-
ordnung und eine gleichgerichtete
Luftstromung gegeben ist. Eine Be-
eintrachtigung der Messung durch
die messende Person beziehungs-
weise das Messgerat sind ebenfalls
nicht zulassig.

Da die Geschwindigkeitsverteilung
Uber den Querschnittder Luftleitung
nichtgleichmaBig ist, muss mit Hilfe
einer Netzmessung die mittlere Luft-
geschwindigkeit ermittelt werden.
Bei der Netzmessung wird der zu
messende Querschnittder Luftleitung
in eine ausreichende Anzahl fla-
chengleicher Felder (Kanal) bezie-
hungsweise Kreisringe (Rundrohr)
aufgeteilt. Je Feld/Kreisring wird
die Luftgeschwindigkeit ermittelt und
aus der Gesamtheit der Luftge-
schwindigkeiten Uber den Quer-
schnitt die mittlere Luftgeschwin-
digkeit gebildet. Mit der mittleren
Luftgeschwindigkeit wird der Volu-
menstrom bestimmt.

Die flachenmaBige Aufteilung und
somit die Anzahl der Messungen
Uber den Querschnitt wird bestimmt
durch die zu erzielende Messge-
navigkeit und den relativen Ab-
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Als Grundlage der Messung ist die DIN EN 12599 |, Liftung von
Gebduden - Prijf- und Messverfahren fir die Ubergabe eingebauter
raumlufttechnischer Anlagen” vom August 2000 heranzuziehen.
Diese ersetzt die VDI 2080. In der DIN EN 12599 sind u. a. die
Anforderungen an die Messstellen, die Messgerdte und die zuldssigen
Messunsicherheiten geregelt sowie die Durchfihrung der Messung
beschrieben. Zu beachten ist jedoch, dass sich in den Tabellen der
Norm einige kleine Fehler eingeschlichen haben, diese missen
kritisch geprift werden. Spezielle Verordnungen und Richtlinien fir
die Ausfihrung von lufttechnischen Anlagen sind zum Beispiel die
Landesbauordnungen sowie die Sonderbauvorschriften der jeweili-
gen Bundeslander (wie die Brandenburgische Krankenhaus-Pflege-
heim-Bauverordnung). Beispielhafte anerkannte Regeln der Technik
sind die DIN 1946 Raumlufitechnik, VDI 2053 Raumlufttechnische
Anlagen fir Garagen, VDI 2052 Raumlufttechnische Anlagen fir
Kichen und VDI 2087 Luftleitungssysteme Bemessungsgrundlagen.
Bei der Arbeit mit der DIN 1946 ist darauf zu achten, dass der Teil1
durch die DIN EN 12792 und der Teil 2 durch die DIN EN 13779
ersetzt wurden sowie der Teil 4 technisch Gberholt ist und derzeit
Uberarbeitet wird. Bei Bestandsgebduden ist es oft erforderlich, auch
die alten Normen aus der Zeit der Anlagenerrichtung heranzuziehen.
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stand einer Storstelle in Strémungs-
richtung vor der Messstelle. Stor-
stellen sind samtliche Einbauten,
die das Geschwindigkeitsprofil in
der Luftleitung beeinflussen, wie
zum Beispiel Richtungséanderungen,
d. h. Bogen, Querschnittsanderun-
gen oder Abzweige (siehe DIN EN
12599 Tabelle ET).

Messunsicherheiten

Die Messgenauigkeit wird durch
die Grofle der Messunsicherheiten
bestimmt (siehe DIN EN 12599
Anhang J). Messunsicherheiten er-
geben sich durch Einflisse am
Messort wie ein unregelmafiges
Geschwindigkeitsprofil sowie durch
Ablesetoleranzen, Messgeratefeh-
ler oder stark schwankende Mess-
werte. Zu jeder Messung ist eine
Berechnung der gesamten Messun-
sicherheit an der Messstelle durch-
zufthren und zu dokumentieren.

Messung in Rechteck-
kandlen

Bei der Luftgeschwindigkeitsermitt-
lung in Rechteckkandlen (auch Tri-
vialverfahren genannt) wird der
Querschnitt durch ein Gitternetz in
flachenmaBig gleiche Felder auf-
geteilt. Die Mittelpunkte der einzel-
nen Felder bilden jeweils einen zu
messenden Punkt.

Das Messergebnis kann durch
Durchschnittswert bildende Messge-
rate genauver werden. Bei recht-
eckigen Querschnitten mag diese
Methode angehen, bei runden
Querschnitten gehtdies nicht. Wich-
tig ist, dass bei Durchschnittswert
bildenden Geraten die Achse des
Messgerdts stets genau gleichblei-
bend in Stréomungsrichtung gefihrt
wird. Der Durchschnitt ist nur an
einem jeweils festen Punkt auf dem
Gitternetz (Kanal) oder der Schwere-
linie (Rohr) zu bilden. Das Messgerdt
sollte niemals durch die Messstelle
hindurch gezogen werden.

Messung
in Rundrohren

Fir die Messung von Volumen-
strémen in Rundrohren wird nach
DIN EN 12599 das Schwerlinien-
verfahren angewendet (siehe Abb.
unten). Da auf der Langsachse des
Rundrohrs die grofite, aber fir den
gesamten Querschnitt nicht repra-

Geschwindigkeit v

sentative Luftgeschwindigkeit zu er-
warten ist, darf die Messung der
Luftgeschwindigkeit zur Volumen-
strombestimmung niemals auf der
Mittelachse (Langsachse) erfolgen.
Die Messung erfolgt auf Schwer-
linien entlang von zwei senkrecht
aufeinander stehenden Radien des
Rundrohrs, wobei die Schwerlinien
jeweils flachenmaBig gleich grof3e
Kreisringe bilden. Die Anzahl der
Schwerlinien ist von der Messge-
nauigkeit und der Unregelmafig-
keit des Geschwindigkeitsprofils,
das durch den relativen Abstand
der Messstelle zu Storstellen be-
stimmt wird, abhangig. Mit Hilfe
der Tabelle G5 der DIN EN 12599
lassen sich die Abstande der
Schwerlinien von der Aufenwand
des Rundrohrs bestimmen. Die An-
zahl der Messpunkte kann mit der
Tabelle G7 und dem Bild G7 der
DIN EN 12599 ermittelt werden.

Messungen
an Luftausldssen

Fur die Messungen der Luftgeschwin-
digkeit an Luftauslassen kann die
Netzmessmethode nicht angewen-
det werden, da an den Ausldssen
ein zu unregelmaBiges Geschwin-
digkeitsprofil vorherrscht. Es gibt
Hersteller von Luftausldssen, die in
lhren Unterlagen einen Messpunkt
bestimmt haben, Gber den die Luft-
menge sich bestimmen lasst. Oft ist
dem messenden Sachverstandigen
das Fabrikatder Luftdurchlasse nicht
bekannt und er misst deshalb nach
seinen Methoden.

Messung mittels
Messhaube

Die Messung kann mittels Messhau-
ben, die die Luft sammeln und in
eine Messeinrichtung leiten, erfol-
gen. Bei dem Einsatz von Messhau-
ben ist unbedingt auf die Einsatz-
grenze der Messhaube hinsichtlich
des maximalen und des minimalen
Luftvolumenstroms zu achten. Durch
Verengung des Querschnitts der
Messhaube wird der Luftstrom auf
die Messeinrichtung (zum Beispiel
Anemometer oder Fligelrad) kana-
lisiert und dadurch beschleunigt.
Die beschleunigte Strémung erzeugt
einen Gegendruck am Auslass, der
wiederum den Volumenstrom im
Kanal beeinflussen kann. Zur Mes-
sung von Drallauslassen sind Mess-
hauben zu verwenden, in denen
der Drall gleichgerichtet wird. Die

ey

Gleichrichtung des Dralls kann mit-
tels Gewebeiberzug der Haube
realisiert werden. Ohne eine Gleich-
richtung kénnen Messfehler bis zu
30 Prozent auftreten. Die Messung
mit Messhauben, z. B. in den Gro-
3en 1250/650 mm, 650/650 mm,
650/325 mm und 250 mm Durch-
messer hat sich bei uns sehr be-
wahrt. So kann die Luftverteilung
Uber viele Luftdurchlasse relativ
zigig erfasstwerden. Sichergestellt
muss sein, dass die Anlage bestim-
mungsgemaf lauft, Fenster und
Tiren sollten geschlossen sein und
die Brandschutzklappen sollten nicht
gleichzeitig gepriftwerden, da zur
Prifung der Brandschutzklappen
eine Funktionsprifung gehért und
dadurch Teile des Luftverteilernetzes
geschlossen werden, sodass keine
reprasentative Messung mehr mog-
lich ist.

Messung an
Gitterausldssen

An Gitterauslassen wird die Luft-
geschwindigkeit mit Hilfe eines gro-
Ben Fligelrads (zum Beispiel mit
einem Durchmesser von 100 mm)
durch die Schlaufenmethode ge-
messen. Bei der Schlaufenmethode
wird das Messgerat (Fligelrad)
gleichmafBig iber den gesamten
Querschnitt gefihrt. Hierbei ist dar-
auf zu achten, dass die Geschwin-
digkeitder Fihrung des Messgerdts
1/5 der zu erwartenden Luftge-
schwindigkeit nicht ibersteigt. Da
direkt nach den Luftleitlamellen der
Auslasse die Luftgeschwindigkeit
erhéht wird und eine wirbelreiche
Luftstrémung vorherrscht, soll das
Flugelrad in einem Mindestabstand
zum Gitter von ca. 5 cm gefuhrt
werden.

Abweichungen
von 200 Prozent

Die Erfahrung von Luftgeschwindig-
keitsmessungen an Auslassen zeigt,
dass vor allem an Auslassen fir
kleinere Luftmengen, wie Tellerven-
tile, der WC-Entliftung groBe Ab-
weichungen, oft bis zu 200 Pro-
zent, von der geforderten Sollluft-
menge festzustellen sind. Bei der
Mehrzahl der Messungen wird ein
zu geringer Luftvolumenstrom fest-
gestellt. Die Ursache liegt meist in
mangelnder Einregulierung, bei
knapper Dimensionierung der Ge-
samtanlage ohne Beriicksichtigung
von Leckverlusten. Leckverluste kon-



nen beilangeren Kandlen, die durch
lufttechnisch nicht behandelte Ne-
benrdume fihren, Uberraschend
grof} sein.

Oft werden den Sachverstandigen
Messprotokolle gezeigt, die nicht
den Anforderungen geniigen und
dann auch nicht als Nachweis fiir
die erbrachten Leistungen taugen.
Auffallend sind die Messungen mit
Durchschnittswert bildenden Ane-
mometern in Rohren, oder es wird
mit dem gleichen Gerdt nur dort
gemessen, wo Luft stromt, die Fla-
che wird aber insgesamt gerech-
net, oder es wird der Rahmen des
Gitters als Flache mitgerechnet. Sol-
che Messungen sind vielleicht zur
Kontrolle, ob Luft ankommt, nitz
lich, die Luftmenge wird damit nicht
bestimmt.

Diese Messstelle 7, direkt
nach den Druckstutzen des
Ventilators, ist unbrauch-
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Messstellen oft vorzufir
die Protokolle dieser
Firmen sind nichts wert.

Fehlmessungen
vermeiden

Um Fehlmessungen an Luftausléssen
zu vermeiden, ist bei der Messung
mit Flugelradern zu beachten, dass
diese nur Luftgeschwindigkeiten par-
allel zur Fligelachse erfassen kén-
nen. Wenn eine parallel zur Fligel-
achse verlaufenden Luftstrdmungen
nicht gegeben ist, muss eine Mess-
haube zur Gleichrichtung der Luft
eingesetzt werden.

Einsatzgrenzen
beachten

Vor Beginn einer Messung mussen
die Einsatzgrenzen der vorhande-
nen Messinstrumente beachtet wer-
den, da die Messinstrumente au-
Berhalb der Einsatzgrenzen durch
zu hohe Messfehler keine verwert-
baren Daten liefern. So kdnnen
aufgrund der Funktionsprinzipien
Messungen mit Prandtlrohr, Pitot-
rohr, Messblende oder Stauleiste
erst ab einer Geschwindigkeit von
2,0 m/s mit einer hinreichenden
Genauvigkeit erfolgen. Fligelrader
sind je nach GréBe erst ab einer
Geschwindigkeit von 0,4 m/s ein-
setzbar. Kleinere Geschwindigkei-
ten sind mittels Hitzedrahtanemo-
meter zu erfassen. Die Einsatzgren-
ze der Messinstrumente ist nicht nur
durch eine Mindestgeschwindigkeit,
sondern auch durch eine Maximal-
geschwindigkeitvorgegeben. Inder
obenstehenden Tabelle sind bei-
spielhafteinige Messinstrumente mit
ihren Einsatzgrenzen aufgefihrt.

Luftgeschwindigkeiten (in m/s)

minimal

maximal

Messgerdt

Hitzdrahtanemometer 10

Fligelrad bisca.d =20 mm 0,4 60

Fligelrad bis ca. d = 100 mm 0,25 15

Prandtlrohr 2,0 je nach Ausfihrung

Pitotrohr 2,0 je nach Ausfihrung
Ermittlung des Druckmessungen

Sollzustands

Um den Sollzustand ermitteln zu
kénnen, muss sichergestellt sein,
dass die Liftungsanlage auch im
Sollzustand fahrt. Hierbei ist auf
die Schaltstufe des Ventilators oder
die Frequenz des Frequenzumrich-
ters zu achten. Weiterhin muss die
Stellung der Klappen (wie AuBen-
jalousieklappe oder Umluftklappe)
und der Volumenstromregler vor
Messbeginn kontrolliert werden.
Messungen zeigen, dass die Anla-
genim Umluftbetrieb und im AuBen-
luftbetrieb verschiedene Messergeb-
nisse aufweisen. Diese Feststellun-
gen und eventuelle Besonderhei-
ten, wie spirbare Undichtheiten
oder verschmutzte Filter, sind im
Messprotokoll zu dokumentieren.
Alle Anlagenteile missen richtig
laufen, d. h. Ventilatoren im Sollzu-
stand, Klappen in Endstellung of-
fen, Filter neu oder Normalstand,
Anlage gesaubert, Fenster und Ti-
ren geschlossen und Temperaturen
im kinftigen Regelbereich.

Im Rahmen der Abnahmemessun-
gen werden statische Dricke zur
Uberprifung des Druckabfalls von
Einbauten gemessen. Zur Vermei-
dung von Messfehlern sollte die
Messbohrung méglichst klein und
gratfrei sein. Die Druckmessstutzen
sind zentrisch zum Kanal anzuord-
nen und dicht auszufihren. Wird
lediglich eine Messbohrung ausge-
fihrt, ist darauf zu achten, dass der
Messschlauch bindig mitder Kanal-
wandung abschlieft. Um Hohen-
korrekturen zu vermeiden, empfiehlt
es sich, die Umgebungsdruckmess-
stelle des Messgeréts auf die glei-
che Hahe wie die statische Druck-
entnahmestelle zu bringen.

Dem Ingenieur, der plant, abnimmt
oder der Anlagen einreguliert, ist
zuraten, Lehrg@nge mit praktischen
Messiibungen zu besuchen, wie
diese von Fachhochschulen, z. B.
Koln und Cottbus, dem VDI oder
der TOS-Technische Organisation
Sachverstandige, Hamburg, ange-
boten werden.
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Besser sorgfaltig prifen

Als Sachverstandiger muss ich bei Rechtsstreiten iiber die Nennleis-
tung von haustechnischen Anlagen oftfeststellen, dass die vereinbar-
ten Leistungen nicht erreicht werden. Nach HOAI gehért das
Nachweisen von erbrachten Nennleistungen fir den Planer nicht
zum Leistungsbild in der Leistungsphase VIII. Das heif3t in der Praxis,
dass diese Leistung als , Besondere Leistung” vom Ingenieur anzubie-
ten und vom Auftraggeber zu beauftragen ist. Diese besondere
Leistung wird, weil sie zusatzliche Kosten verursacht, in der Regel
nicht beauftragt, sondern der Ersteller der Anlagen misst oft als
,Einsteiger”, ob die von ihm installierte Anlage die geforderte
Leistung bringt.

Bei Liftungslagen, die nach der jeweiligen Anlagenpriifverordnung
der Bundeslander durch dafiir anerkannte Sachversténdige geprift
werden, werden die Hauptluftmengen und nur im Einzelfall die
Luftverteilung gemessen und gepriift. Diese Priifleistung wird als
Position im Leistungsverzeichnis meist an die Firma, die die Anlage
installiert, vergeben. Diese beauftragt dann auch den anerkannten
Sachversténdigen. Auch hier misst der Ersteller einer Anlage durch
einen Subunternehmer selbst. Meine Erfahrung zeigt, dass bei
Rechtsstreiten in vielen Féllen die zuvor durch einen anerkannten
Sachversténdigen als richtig gepriften Anlagenleistungen nicht
erbracht wurden. Dies trifft besonders in den Fallen zu, wenn der
anerkannte Sachverstdndige vom Unternehmer selbst und nicht vom
Bauherrn beauftragt wird. Die durch zeitlichen und finanziellen
Druck nétige Eile bringt es mit sich, dass die Abnahmen schnell und
,ohne Mangel”, allerdings nur direkt an die beauftragte ausfihrende
Firma, als ,in Ordnung” bestatigt werden. Es sollte Gberlegt werden,
ob diese anerkannten Sachverstandigen nicht besser durch den fiir
sein Gebaude verantwortlichen Bauherrn direkt beauftragt werden.
Wenige Bundeslander (wie zum Beispiel Brandenburg) haben die
Vergabe an Ausfihrungsfirmen in Verwaltungsanweisungen fiir
offentliche Bauherrn untersagt und die &ffentlichen Auftraggeber
angewiesen, den Sachverstandigen selbst zu beauftragen.

Dass die Leistungen der Liftungsgeréte selbst, der Kéltemaschine,
der Heizkessel oder Riickkiihler und der Sekunddrgerdte nicht
stimmten, sind nach unseren Beobachtungen Einzelfdlle. Dass aller-
dings die Medientemperaturen oder Driicke nicht stimmen und damit
eine ungenigende leistung der Gerdte zur Folge haben, ist eher
festzustellen. Den die Anlagen abnehmenden Ingenieuren ist zu
raten, das Erreichen der erforderlichen Medienwerte bei der Abnah-
me zu prifen. Reinhard Siegismund
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