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VdS 3877 : 2023-08 (02) Door-Fan-Priifmethode zur Bestimmung der Haltezeit

VdS-Richtlinien fur Feuerloschanlagen

Door-Fan-Prufmethode
zur Bestimmung der Haltezeit

Das vorliegende Dokument ist nur verbindlich, sofern dessen Verwendung im Einzelfall
vereinbart wird; ansonsten ist die Berlcksichtigung dieses Dokuments unverbindlich. Die
Vereinbarung zur Verwendung dieses Dokuments ist rein fakultativ. Dritte kénnen im Ein-
zelfall auch andere Anforderungen nach eigenem Ermessen akzeptieren, die diesem Do-
kument nicht entsprechen.

Um eine Beeintrdchtigung des Textverstandnisses zu vermeiden, verwendet VdS Scha-
denverhitung durchweg das generische Maskulinum. Eine Bevorzugung oder anderwei-
tige Wertung des mannlichen, weiblichen oder sonstigen Geschlechts geht damit aus-
dricklich nicht einher.
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1 Allgemeines

1.1 Geltungsbereich

Diese Richtlinien beschreiben ein Messverfahren zu Raumdichtheitspriifungen bei Gas-
Loéschanlagen nach VdS 2093, MdS 2380 oder VdS 2381. Die Notwendigkeit der Messung
ist in diesen Planungs- und Einbau-Regelwerken festgelegt.

Die Durchfiihrung der Messungen erfolgt durch VdS oder ein gemaf VdS 3876 anerkann-
tes Unternehmen.

1.2 Giltigkeit

Die Richtlinien gelten ab dem 01.08.2023. Sie ersetzen die Version VdS 3877 : 2022-09 (01).

2 Normative Verweisungen

Diese Richtlinien enthalten datierte und undatierte Verweise auf andere Regelwerke. Die
Verweise erfolgen in den entsprechenden Abschnitten, die Titel werden im Folgenden auf-
gefihrt. Anderungen oder Erganzungen datierter Regelwerke gelten nur, wenn sie durch
Anderung dieser Richtlinien bekannt gegeben werden. Von undatierten Regelwerken gilt
die jeweils letzte Fassung.

Richtlinien fir CO2-Feuerldschanlagen — Planung und Einbau

Richtlinien fur Feuerldschanlagen mit nicht-verflissigten Inertgasen —
Planung und Einbau

Richtlinien fur Feuerldschanlagen mit halogenierten Kohlenwasser-
stoffen — Planung und Einbau
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Richtlinien fur die Anerkennung von Unternehmen zur Durchfiihrung
von Raumdichtheitsprifungen gemafl der Door-Fan-Prufmethode
nach VdS 3877

w

Begriffe und Abklirzungen

3.1 Begriffe

Anerkennung Bestatigung der Konformitat von Geraten, Bauteilen, Systemen, Er-
richtern auf Ubereinstimmung mit den entsprechenden Richtlinien;
Anerkennungen im Sinne dieser Richtlinien sind, soweit nichts ande-
res vermerkt ist, durch VdS Schadenverhiitung ausgesprochene Be-
statigungen.

Betriebsdruck Betriebsmafig angefahrener Druck in einem System

Druckentlastungs- Mechanische Einrichtung, die den Druckanstieg im Schutzbereich auf
einrichtung einen Wert begrenzt, der niedriger als ein durch die Struktur der
Raumumfassung vorgegebener Maximalwert ist

Errichter Fachfirma, die fir die Planung und Errichtung von Brandmelde-
und/oder Feuerléschanlagen von den zustandigen Stellen anerkannt
ist
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Feuerloschanlage Anlage, die aufgrund von Brandkenngréfien (Flamme, Rauch,
Warme) automatisch anspricht oder aufgrund dieser Kenngré3en ma-
nuell ausgeldst wird und zur Bekdmpfung eines bestehenden Bran-
des dient

Haltezeit Zeitspanne, innerhalb der die Léschgas-Konzentration im Bereich
zwischen 10 % und 90 % der Raumhohe einen bestimmten Wert nicht
unterschreitet; die Haltezeit beginnt mit dem Ende der Flutungszeit.

Léschgasmenge Gesamte Gasmenge, mit der der Loschbereich geflutet wird (aus-
schlaggebend fir die maximale Léschgas- und die minimale Sauer-
stoffkonzentration); die Loschgasmenge kann erheblich Giber der min-
destens erforderlichen Einsatzmenge liegen, weil immer technisch
sinnvolle Ldschmittelmengen gemeinsam ausgeldst werden mussen.

Beispiel: Eine Einsatzmenge von 51 kg kann nur durch das gemein-
same Auslosen zweier 50 kg-Behalter erreicht werden.

Losch- Mindestkonzentration des Léschmittels, die zum Léschen des Bran-

konzentration des eines bestimmten Brandstoffes unter festgelegten Versuchsbe-
dingungen notwendig ist, ohne Berticksichtigung von Auslegungs-/Si-
cherheitsfaktoren weiterer Zuschlage

Raumdichtheits- Ermittlung der Luftdurchlassigkeit der Hille eines Schutzbereichs ei-

prufung ner Gasldschanlage mittels Differenzdruckverfahren, mit anschlie-
Render Bestimmung der Haltezeiten der erforderlichen Ldschgaskon-
zentration

Ventilator oder Strdmungsgerat mit Motor und variabler Drehzahl, das Luft in eine

Geblase bestimmte Richtung blast und dabei unterschiedliche Volumenstrome

erzeugen kann

3.2 Abkiirzungen

DFT Door-Fan-Test

4 Anwendungsbereich

Im Folgenden wird die Bestimmung der Dichtheit von Rdumen und umschlossenen Berei-
chen im Hinblick auf die Aufrechterhaltung der Loschgaskonzentration fur die erforderliche
Dauer (Haltezeit) beschrieben, sowie Einzelheiten zur Versuchsdurchfihrung und -aus-
wertung angegeben.

Die Prifmethode ist zur Ermittlung, welche Loschgaskonzentrationen in benachbarten Be-
reichen (z. B. durch Loschmittelverschleppung) auftreten kdnnen, ungeeignet.

Die Prifmethode ist nur unter folgenden Voraussetzungen anwendbar:

a) Ein geeigneter Riickstrompfad ist vorhanden (siehe Abschnitte 5.4, 5.7.1).

b) Die Door-Fan-Priifeinrichtung kann einen Raumdruck von = 25 Pa aufbauen (dies ist
eine Funktion der RaumgréfRe, der Raumdichtheit sowie der Anzahl und Leistungsfa-
higkeit der Ventilatoren — siehe Abschnitt 5.2).
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5 Prufverfahren zur Bestimmung der Haltezeit

5.1 Prinzip

Ein Ventilator wird mittels einer Einbauvorrichtung (z. B. verstellbarer Rahmen und Plane)
in einer Offnung (z. B. Tiir) eingebaut. Uber die Veranderung der Drehzahl am Ventilator
kann im zu prifenden Raum (Prifraum) eine Druckerhéhung (Uberdruck) bzw. Druckver-
ringerung (Unterdruck) bewirkt werden. Es werden mehrere Druckstufen (z. B. 10,
20, ... 60 Pa) angefahren und der jeweilige Luftdurchsatz erfasst. Mit den so ermittelten
Messdaten kann die Leckage des Priifraums bestimmt werden.

Aus diesen Leckage-Eigenschaften wird die theoretische Haltezeit unter folgenden Annah-
men ermittelt:

a) Die Leckage tritt unter unglnstigsten Bedingungen auf, d. h.:

— die Halfte der effektiven Leckageflache befindet sich auf maximaler Hohe im
Prifraum, und die andere Halfte (untere Leckageflache) befindet sich am niedrigsten
Punkt im Prifraum und

— die gemittelte Temperaturdifferenz (vgl. Mittelung der Temperatur in Abschnitt 5.8.2)
zwischen Prifraum und Umgebung wird fir den unglinstigsten Fall angenommen

b) Der gesamte Leckagestrom ist eindimensional, d. h. Stromungsfunktionen werden ver-
nachlassigt.

c) Die Stromung verlauft durch jede Leckageflache entweder aus einem unendlich gro-
Ren Raum in den Prifraum hinein oder aus dem Prifraum in einen unendlich groen
Raum hinaus.

d) Die Leckage wird durch die Dichteunterschiede zwischen Prufraum und Umgebung
angetrieben (Saulendriicke). Das heil3t, wenn die Gemischdichte p,,; und Luftdichte p,
der Umgebung vergleichbar grof3 sind, kann es zu Ungenauigkeiten kommen. Daher
ist die Gemischdichte p,,,; zu begrenzen auf < 95% und > 105% bezogen auf die Luft-
dichte p,. (Abschitt 5.8).

5.2 Prufeinrichtungen
Folgende Prifeinrichtungen kénnen fir die Raumdichtheitspriifungen zum Einsatz kommen:

Gebléaseeinheit bestehend aus einem oder mehreren drehzahlregelbaren Geblasen mit
der Moglichkeit, geringe Volumenstréme zu férdern, die im Prifraum einen Differenzdruck
von mindestens 25 Pa erzeugen kénnen und einem Rahmen, der in die Zugangso6ffnung
zum Prifraum eingebaut und abgedichtet werden kann.

Druckmesseinrichtung — Fur die Messung wird mindestens eine Druckmesseinrichtung
zur Bestimmung der Druckdifferenz zwischen Prifraum und Umgebung benétigt. Die meis-
ten Messsysteme beinhalten unabhangig davon noch eine zweite Druckmesseinrichtung
zur Messung des statischen Differenzdruckes am Ventilator/Geblase, um dartber den Vo-
lumenstrom durch die Geblaseeinheit hindurch zu bestimmen.

Rauchindikatoren und/oder Raucherzeuger

Zwei Thermometer zur Messung der Umgebungstemperatur

Barometer zur Bestimmung des Atmosphéarendrucks

Schilder mit der Aufschrift ,NICHT OFFNEN — DRUCKVERSUCH®“ und ,NICHT
SCHLIESSEN — DRUCKVERSUCH*
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Anmerkung: Weitere Geréte kénnen notwendig oder nlitzlich sein, z. B. MalRbénder, Lam-
pen, Leitern, Werkzeuge zur Entnahme von Boden- und Deckenplatten, Computer oder
andere Rechengeréte, Kamera.

5.3 Kalibrierung und Genauigkeit der Gerate
5.3.1 Geblaseeinheit

Die Geblaseeinheit ist entsprechend dem vom Hersteller empfohlenen Verfahren in den
empfohlenen Abstédnden zu kalibrieren. Aufzeichnungen und, falls vorhanden, Kalibrierbe-
scheinigungen sind aufzubewahren. Der Volumenstrom muss eine Genauigkeit von
+/- 5 % des Messwertes aufweisen.

5.3.2 Druckmesseinrichtungen

Die Druckmesseinrichtung zur Bestimmung der Druckdifferenz zwischen Prufraum und
Umgebung muss eine Genauigkeit von +/- 1 Pa im Bereich 0 bis 100 Pa aufweisen und in
regelmaBigen Zeitabstanden nach Herstellerangaben kalibriert werden. Aufzeichnungen
und, falls erforderlich, Kalibrierbescheinigungen sind aufzubewahren. Die Genauigkeit der
Druckmesseinrichtung zur Messung des statischen Differenzdruckes am Geblase darf hier-
von abweichen, sofern die Anforderungen an die Genauigkeit des Volumenstromes (siehe
Abschnitt 5.3.1) erfllt ist.

Die Druckmesseinrichtung fur den Atmospharendruck muss eine Genauigkeit von
+/- 100 Pa haben.

Bei Anwendung von Schragrohrmanometern muss die Flussigkeit in den vom Hersteller
empfohlenen Abstdnden ausgetauscht werden. Die Manometer sind vor jeder Prifung zu
nivellieren und der Nullpunkt ist einzustellen.

5.3.3 Temperaturmesseinrichtungen

Temperturmesseinrichtungen zur Bestimmung der Raum- und der Umgebungstemperatur
mussen eine Genauigkeit von +/- 1 °C im Bereich -20 bis +40 °C aufweisen und in regel-
mafigen Zeitabstanden nach Herstellerangaben kalibriert werden.

54 Vorbereitung

Vom Betreiber ist eine Beschreibung der Liftungsanlage und der Anlage zur Loschmittel-
absaugung fir den Prifraum und dessen Umgebung anzufordern.

Zu Uberprifen sind:

a) Vorhandensein von Zwischenbdden und -decken
b) visuell erkennbare Leckaged6ffnungen im Prifraum

c) ausreichend bemessene Stromungsquerschnitte aulRerhalb des Prifraumes zwischen
den Leckagedffnungen und der Geblaseeinheit (Ruckstrompfad)

d) stérende Aktivitaten im Prifraum und in benachbarten Raumlichkeiten und

e) die Tir oder andere Offnungen, die fiir den Einbau der Geblaseeinheit gewahlt wurden,
hinsichtlich visuell erkennbarer Leckagedffnungen im Haltezeitzustand
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Dem Betreiber sind vorab folgende Informationen zur Verfligung zu stellen:

a) Beschreibung der Prifung
b) Abschatzung des Zeitaufwandes zur vollstandigen Durchfiihrung der Prifung
c) Hilfestellungen, die vom Betreiber bendtigt werden

d) Informationen Uber alle unumganglichen Beeintrachtigungen im Gebaude oder seiner
Versorgungseinrichtungen wahrend der Prifung; z. B. die Enthahme von Boden- oder
Deckenplatten, Abschaltung von Liftungsanlagen oder sonstiger Betriebsmittel, das
Offen- oder Geschlossenhalten von Turen

e) Notwendigkeit, die Loschanlage aul3er Betrieb zu nehmen/zu blockieren

f) Notwendigkeit Brandmelder und sonstige Melder (z. B. Alarmanlagen etc.), die von der
Messung bzw. den Arbeiten im Priifraum beeinflusst werden kénnen und somit abzu-
schalten sind

5.5 Bewertung des Prufraumes
5.5.1 Allgemein
Es muss eine Skizze vorliegen oder erstellt werden, aus der folgende Angaben hervorgehen:

a) Grofe und Geometrie des leeren Prifraums sowie der Umgebung

b) GréRe und Lage von Tiren und anderen Offnungen, durch die wahrend der Priifung
Luft stromt

c) Grofe und Lage aller Kanale, die in den Prifraum fihren, wenn erforderlich (alternativ
kénnen auch die Planungsunterlagen der lUftungstechnischen Einrichtungen beigefigt
werden)

d) Lage und Funktion aller in Kanalen eingebauter Klappen, wenn erforderlich (alternativ
kénnen auch die Planungsunterlagen der lUftungstechnischen Einrichtungen beigefigt
werden)

e) Betriebszustand aller Tiren, Luken, Klappen oder anderer wichtiger Einrichtungen
(z. B. Ventilatoren) wahrend der Haltezeit, d. h. offen, geschlossen, an- oder ausge-
schaltet

f) GroRe und Lage der Zugangsoffnung(en), welche fiir den Einbau der Geblaseein-
heit(en) vorgesehen sind und

g) Grofe und Lage von Abflissen und Bodeneinlaufen, wenn erforderlich (alternativ kon-
nen auch die Planungsunterlagen der HKL Einrichtungen beigeflgt werden)

5.5.2 Durchmischung wahrend der Haltezeit

Prafrdume mit kontinuierlicher Durchmischung sind Raume, in denen sich (z. B. aufgrund
von im Brandfall weiterlaufenden Umluft-Liftungsanlagen) keine absinkende Grenzschicht
ausbilden kann und wahrend der Haltezeit im gesamten Priifraum eine einheitliche Losch-
gaskonzentration aufrechterhalten wird.

Prifraume ohne kontinuierliche Durchmischung sind Raume, in denen wahrend der Halte-
zeit keine signifikante, mechanisch oder thermisch verursachte Durchmischung stattfindet.

Wenn nicht sicher feststellbar ist, ob es sich um einen Priifraum mit oder ohne kontinuier-
liche Durchmischung handelt, ist die Berechnung der Haltezeit fur beide Situationen durch-
zufiihren (entsprechend Abschnitt 5.8.9 und Abschnitt 5.8.10). Der geringere der beiden
ermittelten Werte fiir die Haltezeit ist zu verwenden.
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5.6 Messung des Prufraumes
5.6.1 Standard-Rdume ohne kontinuierliche Durchmischung

Standard-Raume haben eine einheitliche horizontale Querschnittsflache sowie horizontale
obere und untere Begrenzungen. Das Volumen des Priifraumes ist erforderlichenfalls zu
vermessen; aufzuzeichnen sind:

a) die Gesamthohe des Prifraumes, Ho
b) die erforderliche fir die Haltezeit zu bertcksichtigende Héhe, H

c) das Bruttovolumen des Prifraumes, V

5.6.2 Raume mit unregelmaBigen Umfassungsflachen ohne kontinuierliche
Durchmischung

Fir Raume mit unregelmafigen Umfassungsflachen ohne Durchmischung ist die Anwend-
barkeit und ggf. die Verfahrensweise im Einzelfall zu prifen (Ricksprache mit VdS).

5.6.3 Raume jeglicher Geometrie mit kontinuierlicher Durchmischung

Als Gesamthoéhe des Raumes (Ho) ist die Hohe vom niedrigsten Punkt im Prifraum bis
zum hochsten Punkt im Prifraum anzugeben. Ferner ist das Bruttovolumen des Priifrau-
mes V zu vermessen und anzugeben. Die Anwendbarkeit und ggf. die Verfahrensweise
sind im Einzelfall zu prifen (Rlcksprache mit VdS).

5.6.4 Offnung zum Einbau der Gebliseeinheit

Wenn die Tiir oder eine andere Offnung, die wahrend der Priifung durch die Geblaseeinheit
ersetzt wird, im Haltezeitzustand signifikante messbare Leckage-Offnungen aufweist, sind
diese zu vermessen und aufzuzeichnen.

Hinweis: Die signifikante Offnung ist abhéngig vom Volumen des jeweiligen Schutzbe-
reichs einer Gasléschanlage. Je gré3er das Raumvolumen desto geringer ist der Einfluss,
So ist z. B. ab ca. 500 m? eine Leckage eines um 0,5 cm gekdrzten Tlrblatts nicht mehr
von Relevanz.

5.7 Prufverfahren
5.7.1  Vorbereitung

Papiere und Gegenstande, die durch vom Ventilator erzeugte Turbulenzen beschadigt wer-
den koénnen, sind zu entfernen.

Es sind ausreichend Tiren auferhalb des Priifraums offen zu halten, um einen geeigneten
Ruckstrompfad fir die Luft zwischen Geblaseeinheit und den Leckagen in der Umfas-
sungsflache des Prifraumes herzustellen. Bei einem handelsiblichen Messsystem und
dessen Luftférderleistung sind Offnungsflachen von 2 m2 (iibliche TiirgréRe) ausreichend.
Alle Anforderungen an die Einrichtung einschlie3lich der Anforderungen an Sicherheit,
Brandschutz und Umwelteinschrankungen, mussen erfllt werden. Andernfalls sind ent-
sprechende ErsatzmafRnahmen notwendig.

Alle Einrichtungen der Luftungsanlage und der Léschmittelabsaugung werden in den Zu-
stand versetzt, in dem sie sich wahrend der Haltezeit befinden (siehe Dokumentation ge-
maf Abschnitt 5.5).
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Ausgenommen hiervon sind Umwalzliftungen ohne Frischluftzufuhr oder Absaugung im
Prifraum, die zur Vermeidung einer Temperaturerhéhung z. B. in Computern erforderlich
sind; diese kdnnen wahrend der Prifung eingeschaltet bleiben, wenn diese weder eine
Druckerhéhung noch anderweitige Beeintrachtigungen der Prifung bewirken. Dieses gilt
auch dann, wenn sie bei Auslésung der Léschanlage abgeschaltet werden.

An den Turen sind die Schilder gemaf Abschnitt 5.2 anzubringen.

Innerhalb des Prifraums sind Tlren zu 6ffnen und Boden- oder Deckenplatten zu entfernen,
so dass alle durch die Léschanlage geschitzten Bereiche ein zusammenhangendes Volu-
men ergeben. Platten aus abgehangten Decken diirfen nicht entfernt werden, wenn das Vo-
lumen oberhalb der abgehangten Decke nicht durch die Léschanlage geschitzt wird.

Anmerkung: VORSICHT — Das Entfernen von Bodenplatten kann die (Arbeits-)Sicherheit
gefédhrden. Es sind geeignete SicherheitsmalBnahmen zu treffen.

Alle Tiren, Fenster und andere Offnungen in der Umfassung des Priifraumes sind in den
Zustand zu bringen, in dem sie sich wahrend der Haltezeit befinden.

Der Zustand des Prifraums sowie der Umgebung und der Einrichtungen wahrend der Hal-
tezeit ist aufzuzeichnen.

5.7.2 Einbau der Geblaseeinheit

Die Geblaseeinheit wird in eine Zugangsoffnung eingebaut, die vom Prifraum in den Be-
reich des Gebaudes mit dem grofiten Volumen fihrt, so dass die Luft vom Geblase lber
den Prifraum, die Leckagen und den Bereich des Gebaudes zurlick zum Geblase strémen
kann.

Zur Vorbereitung und Uberpriifung der Druckmesseinrichtungen (z. B. Nullpunkt einstellen)
sind die jeweiligen Empfehlungen des Herstellers (Bedienungsanleitung) zu befolgen.

Die Messgerate zur Ermittlung des Differenzdrucks im Priifraum und zur Ermittlung des
statischen Differenzdrucks am Geblase (falls erforderlich) werden angeschlossen. Dabei
ist sicherzustellen, dass die offenen Enden der flexiblen Schlduche in der Nahe der Gebla-
seeinheit nicht im Bereich des Geblaseluftstroms oder anderer Luftstrome angeordnet sind,
die die Messwerte beeinflussen kénnen. Es ist daher zu empfehlen, auf Schlauchenden T-
Stlicke aufzusetzen.

Mit der/den Geblaseeinheit(en) wird eine Erhéhung oder Verringerung des Druckes im
Prifraum bis zum hdchsten erreichbaren, sicheren Druck erzeugt. Fir alle Klappen ist zu
Uberpriifen, ob sie vorschriftsmalig schliefen. Das Schliefien der Tiren und Luken ist
ebenfalls zu Gberprifen. Wande (ober- und unterhalb abgehangter Decken) und der Boden
sind auf grofRere Leckagen zu untersuchen, deren Grofe und Lage ist aufzuzeichnen.

Es ist sicherzustellen, dass zwischen dem Bereich des Geblases auRerhalb des Prifraumes
und entlang der Riickstrompfade um den Priifraum herum keine die Messung beeinflussende
Differenzdriicke (max. 3Pa) bestehen. Dies kann visuell oder mittels Druckmessung erfolgen.

5.7.3 Messung des Ausgangs-Differenzdruckes wahrend der
Door-Fan-Prifung (Px)

P,;, im Folgenden Ausgangs-Differenzdruck (mit Null-Férderung) genannt, wird bendtigt,
um die gemessene Druckdifferenz zwischen Prifraum und Umgebung zu korrigieren und
die Leckage-Eigenschaften des Prifraumes zu berechnen. Er ist zu unterscheiden vom
Ausgangs-Differenzdruck unter Haltezeitbedingungen P,;,, der diese Rolle bei der Berech-
nung der Haltezeit Gbernimmt.
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Der Ein- bzw. Auslass der Geblaseeinheit ist zu verschlieRen. Mit der Ablesung des Druck-
messgerats zum Messen des Ausgangs-Differenzdrucks ist zu warten, bis sich die Anzeige
soweit wie mdglich stabilisiert hat (dies kann bis zu 30 s dauern), ohne dass das/die Ge-
blase betatigt wird/werden. AnschlieRend wird der Druck als Mittelwert gemessen, Uber
einen Zeitraum von 15 Sekunden (Mittelung von mindestens 10 Einzelwerten).

Der so ermittelte Ausgangs-Differenzdruck P,; und seine Richtung werden aufgezeichnet:
Nach aulRen gerichtete Dricke erhalten ein positives Vorzeichen, nach innen gerichtete ein
negatives. Ist der Absolutwert von P,, groRer als 3 Pa (d. h. ||P,,] > 3 Pa), so muss der Aus-
gangs-Differenzdruck verringert werden, bevor die Dichtheitsprifung fortgesetzt wird.

Der Ausgangs-Differenzdruck P, ist durch Abschaltung von Liftungsanlagen, auch wenn
diese wahrend der Haltezeit weiterlaufen, soweit wie méglich zu verringern.

Wenn ein einen Uberdruck erzeugendes Zwischenboden-Liftungssystem nicht abgeschaltet
werden kann, kénnen ggf. vorhandene Leckagen im Zwischenboden bei der Messung nicht
genau erfasst werden. Wahrend der Prifung sollten daher so viele Bodenplatten entfernt
werden wie notwendig sind, um den Einfluss des Uberdruckes im Zwischenboden zu besei-
tigen. Andernfalls sollten die Leckagen im Zwischenbodenbereich nach Mdglichkeit so weit
verringert werden, dass sie vernachlassigbar sind.

Anmerkung: VORSICHT — Das Entfernen von Bodenplatten kann die (Arbeits-)Sicherheit
gefédhrden. Es sind geeignete SicherheitsmalBnahmen zu treffen.

Bei fluktuierendem Ausgangs-Differenzdruck P,; (z. B. durch Wind hervorgerufen), kann
mdglicherweise die erforderliche Korrelationsgenauigkeit bei den Door-Fan-Prifungen
nicht erreicht werden. Zur Durchfuhrung einer Door-Fan-Prifung missen dann die Fluktu-
ationen verringert werden, indem Leckagepfade zwischen dem Priifraum und der Ursache
des fluktuierenden Druckes abgedichtet werden.

5.74 Durchzufiihrende Messreihen

Die Leckagerate wird aus zwei Messreihen ermittelt: der Uberdruckmessung (Leckage von
innen nach aufen) und der Unterdruckmessung (Leckage von aufden nach innen). In jeder
Messreihe werden mittels verschiedener Geblasevolumenstrdome Differenzdriicke gegen-
Uber der Umgebung aufgebaut und gemessen.

Mit der Geblaseeinheit ist im Priifraum ein maglichst groRer Uber- bzw. Unterdruck aufzu-
bauen, jedoch maximal 60 Pa, da sich bei hoheren Differenzdriicken die Stromungseigen-
schaften der Leckagepfade andern kdnnen. Die Anzeige des Differenzdrucks im Prifraum
muss sich dann (bis zu 30 s) stabilisieren, und der beobachtete Wert P,,,,.cp bZW P,.qsp ist
aufzuzeichnen: Nachdem sich das Geblase und die Messgerate stabilisiert haben, sollte
der Mittelwert Gber ein Intervall von 10 s oder mehr, wenn Fluktuationen beobachtet wer-
den, verwendet werden.

Die Unterdriicke erhalten fir die weitere Auswertung ein negatives Vorzeichen. Dieser Vor-
gang ist fir mindestens vier weitere Ventilator-Stromungsraten zu wiederholen, so dass
fiinf Messwerte fiir die Uberdruck- und finf Messwerte fiir die Unterdruckmessung aufge-
zeichnet werden, die gleichmafig Uber den Bereich bis hinunter auf den héheren Wert von
10 Pa oder 10x |P,,| verteilt sind. Fir jede Druckdifferenz werden der Luftstrom und der
Differenzdruck Uber die Begrenzung des Prufraumes gemessen. Wenn stabile Messwerte
bei dem minimalen Druck (10 Pa oder 10x |P,|) nicht erzielt werden kdnnen, sind die Mes-
sungen bis mindestens zu dem niedrigsten Druck durchzufiihren, bei dem noch stabile
Messwerte moglich sind.
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Die Differenzdruckmessung mit Null-Férderung (Ausgangs-Differenzdruck P,.) wird ab-
schlielend wiederholt. Wenn der Messwert mehr als 1 Pa von dem Messwert der zu Be-
ginn durchgefihrten Differenzdruckmessung mit Null-Férderung abweicht, ist die gesamte
Prufung zu wiederholen.

Die folgenden Lufttemperaturen sind zu messen, vor Beginn und nach Abschluss der Pri-
fung:

— innerhalb des Raums: Ty
— auRerhalb des Raums vor dem Geblase: T,

— auBerhalb des Raums, auf der Riickseite der verschiedenen Umfassungsflachen des

Raums (Wande, Decke, Boden): T, , .

5.7.5 Vor-Ort-Uberpriifung der Volumenstrommessung
(field calibration check)

Die aquivalente Leckageflache des Priifraumes (Mittelwert von Uber- und Unterdruck) wird
mit Hilfe der Gleichungen 5 - 10 und 5 - 12 (fur einen geeigneten Referenz-Differenzdruck
berechnet. Dieser Wert sollte vorzugsweise innerhalb und mdglichst in der Mitte des Be-
reiches der verwendeten Prufraum-Differenzdriicke liegen.

In einer Platte aus festem Material, weniger als 3 mm stark und ohne Offnungen, wird eine
scharfkantige kreisrunde Priiféffnung geschnitten. Die Flache der Offnung muss groR genug
sein, um einen leicht messbaren Anstieg in der Leckagerate des Priifraumes zu verursachen,
aber nicht so grof3, dass ein anderer Bereich des Geblases verwendet werden muss, um die
angestiegene Stromungsrate zu erfassen. In der Regel ist hierzu eine geometrische Flache
von etwa 50 % der aquivalenten Offnungsflache geeignet. Falls méglich, ist die Platte in ei-
nem nicht verwendeten Teil der Geblaseeinrichtung einzubauen. Andernfalls ist die Platte in
einer anderen geeigneten Offnung des Priifraumes zu installieren; hierbei ist zu beachten,
dass dies die Leckage-Eigenschaften des Prifraumes andert und damit die Genauigkeit der
Uberpriifung der Priifeinrichtung vor Ort verringert.

Die Geblaseeinheit und die Offnung werden verschlossen, die Messung des Ausgangs-
Differenzdruckes wahrend der Door-Fan-Prifung (Abschnitt 5.7.3) wiederholt und der Wert
von P,; aufgezeichnet.

Die Prifoffnung wird gedffnet und die Messung der Leckagerate (Abschnitt 5.7.4) wiederholt.

Die aquivalente Leckageflache des Priifraumes mit Prifoffnung (Mittelwert von Uber- und
Unterdruck) wird mit Hilfe der Gleichungen 5 - 10 und 5 - 12 fiir den verwendeten Referenz-
Differenzdruck berechnet.

Die gemessene aquivalente Leckageflache der Priféffnung ist die aquivalente Leckagefla-
che des Priifraumes mit Priféffnung abziiglich der aquivalenten Leckageflache des Prifrau-
mes allein.

Die Vor-Ort-Uberpriifung der Volumenstrommessung ist akzeptabel, wenn die gemessene
aquivalente Leckageflache der Priféffnung im Bereich von +/- 15 % ihrer geometrischen
Flache liegt. Ist die Abweichung grof3er als 15 %, muss die Door-Fan-Prifeinrichtung neu
kalibriert werden.
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5.7.6 Messung des Leckagen-Differenzdruckes unter
Haltezeitbedingungen (P}})

Py, im Folgenden Leckagen-Differenzdruck genannt, ist der Differenzdruck unter Halte-
zeitbedingungen, der fur die Berechnung der Haltezeit bendtigt wird.

Der Prifraum, seine Umgebung und die Einrichtungen sind in den Zustand zu versetzen,
in dem sie sich wahrend der Haltezeit befinden — dabei sind die Informationen aus Ab-
schnitt 5.5 zu verwenden.

Der Leckagen-Differenzdruck P, ist Uber so viele Grenzflachen des Prifraumes wie mdglich
ZU messen.

Bei Anzeige eines Differenzdruckes sind der Luftstrom und seine Richtung mit Hilfe von
Rauch festzustellen. Bestatigt sich die Anzeige, ist der Differenzdruck als Leckagen-Diffe-
renzdruck (P,,) aufzuzeichnen. P, ist negativ, wenn der Druck im Prifraum geringer ist
als in dem benachbarten Bereich.

Bei einem grof3en Prifraum oder bei einem weitgehend durch Wind oder Staueffekte verur-
sachten Leckagen-Differenzdruck wird die Messung an einer oder mehreren anderen Zu-
gangsoffnungen wiederholt. Alle Messwerte werden aufgezeichnet; der gréf3te positive Wert
(oder, falls nur negative Werte aufgezeichnet wurden, der Wert, der Null am nachsten liegt)
stellt den Leckagen-Differenzdruck dar.

Falls der Zahlenwert des Leckagen-Differenzdruckes 25 % des Ausgangs-Druckes der
Léschgas-/Luft-Saule (siehe Gleichung 5 - 15) Uberschreitet, d. h. |P,,| > 0.25 P,,;, so ist die
Haltezeit wahrscheinlich zu kurz, d. h. im Prifraum wird die vorgeschriebene Léschmittel-
Konzentration nicht lange genug aufrechterhalten. Die Ursache fiir ibermaRigen Leckagen-
Differenzdruck sollte ermittelt und nach Mdglichkeit dauerhaft beseitigt werden, um eine un-
zulassige negative Beeinflussung der Haltezeit auszuschlie3en.

Hinweis: Bei kleinen Raumhb6hen, wie z. B. bei Kabelbdden, hat der Leckage-Differenz-
druck sehr gro8en Einfluss auf die Haltezeit.

5.8 Berechnung
5.8.1 Symbole

Zur Berechnung werden folgende Zeichen fir Gréen und folgende Einheiten verwendet:
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A, effektive Leckageflache (m?)
Start-Konzentration des Loschgases in Luft im Priifraum zu Beginn der Haltezeit (Vol.-%)
Cmin Mindestkonzentration des Léschgases in Luft im Prifraum in der Héhe H am (Vol.-%)
Ende der Haltezeit — nicht weniger als die Léschkonzentration
ELA &quivalente Leckageflache (m?)
F  unterer Leckageanteil, effektive Flache der unteren Leckagen dividiert durch (-)
die effektive Flache aller Leckagen
gn  Erdbeschleunigung (= 9,81) (m/s?)
H  erforderliche, firr die Haltezeit zu berticksichtigende Hohe — d. h. die Hohe, in der (m)
am Ende der Haltezeit noch cmin gefordert ist
H, Gesamthoéhe des Prufraumes (m)
H, Hohe der aquivalenten scharfen Grenzschicht (m)
ki  Gemittelter Leckage-Koeffizient (siehe Gleichung 5 - 8) (m3s! Pa™)
14
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k, Hilfskonstante (siehe Gleichung 5 - 20) (m?32ng-1+2n)
ks  Hilfskonstante zur Vereinfachung (siehe Gleichung 5 - 21) (m/s?)
k, Hilfskonstante zur Vereinfachung (siehe Gleichung 5 - 22) (Pa m¥kg)
kr  Korrekturfaktor fiir die Haltezeit (siehe Gleichung 5 - 23) Q)
n  Gemittelter Leckage-Koeffizient (siehe Gleichung 5 - 9) Q)
Pmessp Gemessene Raumdriicke der Uberdruck-Messreihe (Pa)
Pressp Gemessene Raumdriicke der Unterdruck-Messreihe (Pa)
Pr  durch das Geblase erzeugter Differenzdruck (Pa)
P,,; Startdruck der Loschgas-/Luft-Saule (Pa)
Py Enddruck der Loschgas-/Luft-Saule (Pa)
P,.  Ausgangs-Differenzdruck zur Zeit der Door-Fan-Priifung (Pa)
Py, Leckagen-Differenzdruck wahrend der Haltezeit (Pa)
P.  atmospharischer Druck wahrend der Kalibrierung des Geblases (bar)
P, atmospharischer Druck wéhrend der Door-Fan-Prifung (bar)
P..; Referenz-Differenzdruck fiir die Bestimmung der &quivalenten Leckagefléche (Pa)
(10 Pa)
Qf gemessener Luftvolumenstrom durch das Gebléase (m3/s)
Q, Leckagevolumenstrom (m?3¥s)
Qror Referenzvolumenstrom zur Bestimmung der &quivalenten Leckageflache (m3/s)
AT  Mittlere Differenz der Lufttemperaturen inner- und aullerhalb des Priifraumes (°C)
unter Haltezeitbedingungen
Ty  Mittlere Lufttemperatur auBerhalb des Prifraumes wahrend der Door-Fan- (°C)
Messung
Tp  Lufttemperatur auRerhalb des Priifraumes, am Ort der Door-Fan-Messung (°C)
Tc  atmospharische Temperatur wahrend der Kalibrierung des Geblases (°C)
Tr ~ Temperatur im gepriften Raum (°C)
t theoretische Haltezeit (s)
vV Bruttovolumen des Priifraumes (m3)
pa  Dichte von Luft (1,205 bei 20 °C und 1013,25 hPa) (kg/m?)
pms Dichte des Loschgas-/Luft-Gemisches bei der Konzentration cmin, 20 °C und (kg/m3)
1013,25 hPa Atmospharendruck
pmi  Dichte des Loschgas-/Luft-Gemisches bei der Start-Konzentration ¢, 20 °C (kg/m3)
und 1013,25 hPa Atmospharendruck
pm  Dichte des Loschgas-/Luft-Gemisches bei 20 °C und 1013,25 hPa Atmospha- (kg/m3)
rendruck
pe Dichte des Loschgases bei 20 °C und 1013,25 hPa Atmosphéarendruck (kg/m3)
15
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5.8.2 Umgebungstemperatur

Die gemafR Abschnitt 5.7.4 aufgezeichneten Temperaturen aufierhalb des Raums, auf der
Rickseite der verschiedenen Umfassungsflachen des Raums (Wande, Decke, Boden),
werden als mittlere Umgebungstemperatur T,, zusammengefasst.

Fir die Mittelung sind die Temperaturen entsprechend der Anteile an der Umfassungsfla-
che zu gewichten:

TM= X(A1T1+A2T2+"') 5-1
Atotal
Y AT
M=A_” , Atotar = Z4; 5-2
total

Falls Leckagen bekannt sind, so kann hiervon abgewichen werden, und die Flachen mit
den bekannten Leckagen diirfen starker berticksichtigt werden.

Neben den Temperaturen zum Zeitpunkt der Door-Fan-Messung sind auch die Tempera-
turdifferenzen wahrend der Haltezeit zu bestimmen. Hierfiir gentigt eine begriindete Schat-
zung. Es ist stets der unglnstigste Fall anzunehmen. Folgende Werte kdnnen im Flutungs-
bereich angenommen werden:

- Inertgase Absenkung um 10 bis 15 Kelvin
- CO2 Absenkung auf -78°C
- Halogenierte Kohlenwasserstoffe Absenkung um 30 bis 40 Kelvin

Ausschlaggebend sind besonders die Temperaturdifferenzen an den Wanden mit
Leckagen.

— Fir Léschgase schwerer als Luft ist das die niedrigste Raumtemperatur nach der Flutung
sowie die hochsten Temperaturen aufierhalb des Raums, auf der Rickseite der
verschiedenen Umfassungsflachen des Raums.

— FurIG100 ist das die grofRere der beiden moglichen Differenzen:

— hoéchste Raumtemperatur nach der Flutung und die niedrigsten Temperaturen
auBBerhalb des Raums

— hdchste Temperaturen auerhalb des Raums und niedrigste Raumtemperatur nach
der Flutung

5.8.3  Driicke und Leckagevolumenstrome bei Unter- und Uberdruck

Aus den gemessenen Werten werden die Leckagekoeffizienten des Raums ermittelt. Hierfur
sind die Wertepaare aus Differenzdruck Py und Leckagevolumenstrom @, heranzuziehen.

Der Differenzdruck Py wird aus den gemessenen Werten P, durch Subtraktion des Aus-
gangs-Differenzdruck berechnet. Dabei sind die Vorzeichen von Py, Ppessp UNA Ppppscp ZU
beachten: Nach aul3en gerichtete Driicke erhalten ein positives Vorzeichen, nach innen
gerichtete ein negatives.
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Pr = Pness — Ppt 5-3

Anschlieend erhalten samtliche Differenzdriicke fir die weitere Auswertung ein positives
Vorzeichen.

Die Leckagevolumenstrome sind wie folgt aus den gemessenen Geblasevolumenstromen
zu berechnen:

Uberdruckmessung:

Bei der Uberdruckmessung hat der Geblasevolumenstrom Qy die Umgebungstempera-
tur T,, der Leckagevolumenstrom @, dagegen die Temperatur im gepruften Raum Tj.

Der Leckagevolumenstrom (Uberdruck) ist

Tg/°C + 273,15

Q=0 273,15

Unterdruckmessung:

Bei der Unterdruckmessung hat der Geblasevolumenstrom Q die Temperatur im gepruf-
ten Raum Ty, der Leckagevolumenstrom Q, dagegen die mittlere Umgebungstempera-
tur Ty.

Der Leckagevolumenstrom (Unterdruck) ist

Ty/°C + 273,15

O =07 sc 27315

Einflisse von Luftfeuchte und Viskositat werden vernachlassigt.
5.8.4 Mittlere Leckage-Eigenschaften
Die Messreihen fiir Uber- und fir Unterdruck werden zunéchst getrennt voneinander aus-

gewertet, indem unter Verwendung der Methode der kleinsten Fehlerquadrate die Aus-
gleichsfunktion

Q. =kxPf 5-6

bzw. fir eine lineare Regression

log @, =logk + n X log Py 5-7

an die Messwerte gefittet wird. Die Parameter der Ausgleichsfunktion sind die Leckage-
koeffizienten k und n. Die beiden Messreihen werden in der Regel unterschiedliche Werte
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fur k und n haben. Es ist zu prifen, dass der Korrelationskoeffizient jeder Messreihe min-
destens r = 0,99 oder r? = 0,98 betragt.

Wenn der Korrelationskoeffizient zu niedrig ist, ist wie folgt zu verfahren:

—  Uberpriifung auf fluktuierenden Ausgangs-Differenzdruck
—  Uberpriifung, ob sich Klappen, Luken, o. . bewegen und
—  Wiederholung der Door-Fan-Priifung

Die Leckagekoeffizienten k und n aus der Uber- und die Unterdruckmessung werden nun
arithmetisch gemittelt:

kUberdruck + kUnterdruck 5.8
ky = )
2
Nyperdruck T Nunterdruck
n= 2 5 = 9

5.8.5 Effektive Leckageflache

Zur Veranschaulichung der Leckageeigenschaften dient die effektive Leckageflache A,.
Es handelt sich um die Flache einer kreisrunden scharfkantigen Offnung, die bei dem Re-
ferenz-Differenzdruck P, dieselben Leckageeigenschaften bewirkt wie die tatséachliche
Leckageflache.

Die effektive Leckageflache A, wird nach folgender Gleichung berechnet:

1
2

1
Pa 1 Pa\2 -
Ap = Qre (m) =ky X Prof" 2 X (7) 5-10
Bei 20 °C und 1,013 bar vereinfacht sich die Gleichung zu:
1
Ay =0,7762 X ky X Pros" 72 5-11

Die aquivalente Leckageflache (ELA) kann folgendermalien berechnet werden:

Die aquivalente Leckageflache (ELA) wird fir die Vor-Ort-Uberpriifung der Volumenstrom-
messung und zur Identifizierung von vorhandenen Leckagen bendtigt.
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5.8.6 Saulendriicke und Gasdichten

Die Dichte des Léschgas-/Luft-Gemisches (bei 20 °C und Start-Konzentration ¢ zu Beginn
der Haltezeit) ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

c_,  100%-c
100% P2 " 100%

Pmi = Pe X

Far Prafrdume mit Durchmischung wird die Dichte des Ldschgas-/Luft-Gemisches (bei
20 °C und Konzentration c,,;,,) nach folgender Gleichung berechnet:

Coir 100% — Cpppr
- 5-14
Pms = Pe X 10096 T Pe X " 100%

Der Ausgangs-Druck der Loschgas-/Luft-Saule P,,,; ist nach folgender Gleichung zu ermitteln:

Pmi=gnH0X(pmi_pa) 5-15

Wenn Py, negativ ist (Unterdruck im Prifraum bei Haltezeitbedingungen), ist der Enddruck
der Séule P, nach untenstehenden Gleichungen zu berechnen, und es ist zu prifen, ob
Py groler ist als der Absolutwert von P,,. Wenn dies nicht der Fall ist, sind die Gleichun-
gen zur Berechnung der Haltezeit nicht anwendbar, da der Leckagen-Differenzdruck Stro-
mungsumkehr verursacht.

Fir Standard-Prifraume ohne kontinuierliche Durchmischung:

mezgnHeX(pmi_pa) 5-16

wobei

H,=H (H, H) % ¢ 5-17
e — 0 0 ZXCmin -

bzw. fir den Fall H = 90% X H,:

He=H0(1—O.05 ¢ ) 5-18

Cmin

Fir Prifraume mit kontinuierlicher Durchmischung:

P‘mf:gnHOX(pmf_pa) 5-19

Vervielféltigungen/Verdffentlichungen — auch fiir innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet
Heruntergeladen von IP 216.73.217.21 am 21.09.2026 - 08:13

© VdS Schadenverhiitung GmbH

19



Door-Fan-Priifmethode zur Bestimmung der Haltezeit VdS 3877 : 2023-08 (02)

5.8.7 Hilfskonstanten

Die Hilfskonstanten k,, k5 und k, werden nach folgenden Gleichungen berechnet:

k= () 5-20
211>< mi ~— Fa
ky = gn X p Pal

-
()]
1
N
-

Pmi t Pa X (%)z

2 X |Pyp|

k4=

-
()]
1
N
N

Pmi t Pa X (%)z

5.8.8 Temperaturkorrektur

Ubersteigt die Temperaturdifferenz zwischen Priifraum und Umgebung unter Haltezeitbe-
dingungen (d. h. nach Flutungsende) einen Wert von 20°C (|AT| > 20°C), so ist folgender
Korrekturfaktor fur die Haltezeit zu wahlen:

0,05
20°C

kr = 1— |AT| X

Andernfalls ist k; = 1.

5.8.9 Theoretische Haltezeit: Standard-Priifraume ohne kontinuierliche
Durchmischung

Unter der Annahme einer Léschgas-Verteilung im Priifraum kann fir Standard-Prifraume
ohne kontinuierliche Durchmischung die theoretische Haltezeit t flir das Abnehmen der
Léschgaskonzentration in der Hohe H von Konzentration € auf Konzentration C,,,;,, berech-
net werden. Die Haltezeit wird fir eine scharfe Grenzschicht berechnet, die denselben
Saulendruck und dieselbe Leckagerate ergeben wirde wie die tatsachliche Loschgas-Ver-
teilung.

In diesem Berechnungsverfahren wird vorausgesetzt, dass

a) der Prifraum ein Standard-Raum ist
b) cmin = 0,5 % cistund

c) zujedem Zeitpunkt die Loschgaskonzentration von der unteren Begrenzung des Priif-
raumes bis in eine bestimmte Hohe gerade die Start-Konzentration c ist; oberhalb die-
ser Hohe nimmt die Konzentration mit zunehmender Héhe linear ab, bis zum Wert Null
an der oberen Begrenzung des Prifraumes.
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Die Hohe H, der aquivalenten scharfen Grenzschicht wird nach Gleichung 5 - 17 bzw,
5 - 18 berechnet.

Es wird F = 0,5 angenommen und die theoretische Haltezeit folgendermallen berechnet:

t_kaTx(kg X Hy 4+ k)™ — (kg X H, + k,)'™"
~H, (1—n)xk, XF X ks

Wenn C,,;, < 0,5 X C, ist die Haltezeit nach Gleichung 5 - 24 zu berechnen, allerdings unter
Verwendung von H an Stelle von H,.

5.8.10 Theoretische Haltezeit: Priifraume mit kontinuierlicher
Durchmischung

Far Prdfrdume mit kontinuierlicher Durchmischung wird F = 0,5 angenommen und die
theoretische Haltezeit ¢ fir den Abfall der Léschgaskonzentration von der Start-Konzentra-
tion C auf die Konzentration C,,;, (siehe Abschnitt 6.10; fr andere Léschgase
als CO2 entsprechend) nach folgender Gleichung berechnet:

-n
vk, /2 H 2P l\
X X X — + X —
¢ = T kT x f | In 0 |pm pal n | bhll |pm paln | dpm 5.25
2

o)

Die Gleichung ist mit einem geeigneten Naherungsverfahren zu lésen.

6 Behandlung von Prufraumen mit
theoretischen Haltezeiten unterhalb der
erforderlichen Werte

6.1 Allgemeines
Falls die nach Abschnitt 5 berechnete theoretische Haltezeit geringer ist als die nach der

dS 2093 (fur andere Léschgase als COz2: entsprechendes Regelwerk) erforderliche Hal-
tezeit, ist nach den folgenden Abschnitten zu verfahren.

6.2 Abdichtung des Prufraumes
Muss die Abdichtung des Prufraumes verbessert werden, sind nach Durchflihrung der
MaRnahmen, auf Basis erneuter Door-Fan-Prifungen gemaf diesen Richtlinien, die neuen

theoretischen Haltezeiten zu ermitteln und zu beurteilen. Liegen die ermittelten neuen Hal-
tezeiten Gber dem erforderlichen Mindestwert, sind keine weiteren Manahmen notwendig.

6.3 Erfassung und Lokalisierung der Leckagen
6.3.1  Allgemeines

Die unteren Leckagen sind diejenigen, durch die das Léschgas-/Luft-Gemisch aus dem
Prifraum entweicht; umgekehrt sind die oberen Leckagen diejenigen, durch die Luft in den
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Prifraum eindringt. Ist das Luft-Léschgas-Gemisch wahrend der Haltezeit leichter als die
Umgebungsluft, so ist das umgekehrt. In einem Priifraum ohne Leckagen-Differenzdruck
kann die mittlere Héhe des Prifraumes als ,neutrale Ebene® (zwischen Einstrémen und
Ausstrdmen) genommen werden. Im Rahmen dieser Beurteilung wird vorausgesetzt, dass
die unteren Leckagen unterhalb der neutralen Ebene und die oberen Leckagen oberhalb
davon liegen.

Die Door-Fan-Prifung zeigt nicht die Lage der Leckagen oder den Wert des unteren
Leckageanteils F an. Es wird von der Voraussetzung ausgegangen, dass der Wert fir
F = 0,5 betragt, wobei alle unteren Leckagen am Boden des Prifraumes und alle oberen
Leckagen (die der Flache der unteren Leckagen entsprechen) an der Decke des Prifrau-
mes liegen. Das ist der unginstigste Fall, und es ergibt sich der kleinste Wert fiir die Hal-
tezeit.

Falls einige untere Leckagen oberhalb des Bodens des Priifraumes liegen oder einige
obere Leckagen unterhalb der Decke des Prifraumes, wird die Haltezeit zu gering einge-
schatzt; eine einfache mathematische Behandlung dieses Falls ist jedoch nicht mdglich.

Die Schatzung der Haltezeit ergibt auch dann einen zu geringen Wert, wenn F nicht 0,5
betragt. Dieser Einfluss kann berechnet werden.

6.3.2 Potential einer Schiatzung des unteren Leckageanteils F

Ob die Abschatzung des unteren Leckageanteils F sinnvoll ist, kann Uberprtft werden, in-
dem eine erneute Haltezeitberechnung durchgefiihrt wird, bei der F = 0,15 angenommen
wird. Falls der berechnete Wert Gber dem erforderlichen Mindestwert der Haltezeit liegt, ist
eine Schatzung des tatsachlichen Wertes von F unter Verwendung der im folgenden Ab-
schnitt beschriebenen Methode durchzufihren.

6.3.3  Verfahren zur Schitzung des unteren Leckageanteils F

Obere Leckagen, z. B. Klappen, die mit Hilfe von Rauch ermittelt werden kénnen, sind
voribergehend abzudichten. Die Door-Fan-Prifung wird wiederholt, und die verringerte
aquivalente Leckageflache ELA, wird gemaf Abschnitt 5.8.5 berechnet.

Die Abdichtungen der oberen Leckagen ist wieder zu entfernen, und untere Leckagen, die
mit Hilfe von Rauch ermittelt werden konnen, sind voriibergehend abzudichten. Die Door-
Fan-Prufung wird wiederholt und die verringerte aquivalente Leckageflache ELA; wird ge-
maf Abschnitt 5.8.5 berechnet.

Auf diese Weise kann die Flache der voriibergehend abgedichteten oberen und unteren
Leckagen bestimmt werden; fiir die Gbrige Offnungsflache wird von 50 % oberen Leckagen
und 50 % unteren Leckagen ausgegangen. Der neue Wert fir F wird nach folgender Glei-
chung berechnet, dabei ist ELA, der in der urspriinglichen Messung ermittelte Wert flir ELA:

T ELA, )

6.3.4 Berechnung der Haltezeit mit dem geschatzten unteren
Leckageanteil

Unter Verwendung des bestimmten Wertes fiir F wird die Haltezeit mit Hilfe der Gleichun-
gen gemal Abschnitt 5.8.9 bzw. 5.8.10 neu berechnet. F sollte nicht gréRer als 0,5 und
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nicht kleiner als 0,15 sein. Wenn F kleiner ist als 0,15, ist 0,15 zu verwenden. Wenn F gro-
Rerist als 0,5, ist 0,5 zu verwenden (Falls F grofRer ist, kdnnte durch die unteren Leckagen
Luft einstrédmen).

7 Prufbericht

Folgende Angaben sind als Mindestdokumentation zur durchgefiihrten Messung erforderlich:

— Prifobjekt (Name, Anschrift, Betreiber)
— VdS-Anerkennungsnummer des Prufunternehmens
—  Prufer
— Datum der Priifung
— Beschreibung der Loschanlage (je Léschbereich)
— Raumnutzung (z. B. Schaltanlage, EDV, etc...)
— Schutzumfang (Zwischendecke, Raum, Doppelboden)
— Raumgeometrie (Grundflache, Hohe, Volumen)
—  Ldéschmittel und Léschmittelmenge
— Auslegungs-/ und Haltekonzentration
— Geforderte Haltezeit
— Auflistung aller Mess- und Prifeinrichtungen mit Angaben
— Inventarnummer
— Messgenauigkeit
— Falls vorhanden, Name von Auswertedatei-/programm mit Versionsnummer
— Bestatigung der Haltezeitermittiung auf Grundlage der VdS 3877
— Zustand des Prifraums (je Loschbereich) wahrend der Haltezeit

—  Auflistung und Beschreibung aller Offnungen in der Raumumfassung (Tiren, Kanéle,
Druckentlasung, etc...) mit Zustand

— Auflistung aller Betriebsmittel (Anlagen der Raumnutzung wie EDV- oder Schalt-
anlagen, Luftungsanlagen, Umluftanlagen, etc...) mit Zustand

— Zustadnde der zum Prifraum angrenzenden Raume mit deren Betriebsmitteln insbe-
sondere Liftungsanlagen oder andere Anlagen, die zu Raumuber- und unterdriicken
fihren

— Grundlage fur die eingestellten Zustande des Prifraums wahrend der Haltezeit (z. B. nach
Vorgabe des Betreibers, Vorgabe durch...)

— Dokumentation der Messbedigungen (wo erforderlich je Léschbereich)
— Atmospharischer Druck - Pt
— Lufttemperatur im Prifraum - Tr
— Lufttemperatur aul3erhalb des Priifraums - To
— Ausgangsdifferenzdruck - Pyt
— Angenommener unterer Leckageanteil F
— Dokumentation der Uber- und Unterdruck- Messreihen (je Ldschbereich)

— Angabe der im Prifraum eingestellten Driicke mit den dazu erforderlichen Dricken/
Volumenstromen am eingesetzten Ventilator

— Korrelationskoeffizient jeder Messreihe
— Bestatigung der Messgute (field calibration check)
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— Falls erforderlich Angabe des ermittelten Leckagendifferenzdrucks Pon mit Zustands-
beschreibung der Betriebsmittel in den angrenzenden Rdumen

— Unter Angabe des Referenz-Differenzdrucks Prer ermittelte Leckagen (je Loschbereich)
—  Effektive Leckageflachen Ae der Uber- und Unterdruckmessung
— Aquivalente Leckageflachen ELA der Uber- und Unterdruckmessung
— Mittlere aquivalente Leckageflache ELA
— Beschreibung der Leckageeigenschaften (je Léschbereich)
— Angabe Leckagekoeffizient - k1
— Angabe Leckagekoeffizient - n
— Geforderte Haltezeit (je Léschbereich)

— Ermittelte Haltezeit (je Loschbereich) gemalt Rechenmodell (Schichtmodell oder Misch-
modell) nach diesen Richtlinien

—  Ermittelte Leckagen
— Grole und Lage im Prifraum
— Evtl. durchgefiihrte Abdichtungsmalfinahmen vor Wiederholungsmessungen

— Bewertung der Messergebnisse
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