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Vorwort

Dieses Dokument (EN 15780:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 156 ,Lftung von Gebauden®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2012 und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis April 2012 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europédische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Dédnemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruméanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Européische Norm gilt sowohl fiir neue als auch fir bereits vorhandene Liftungs- und Klimaanlagen
und definiert die Kriterien fir die Beurteilung der Sauberkeit sowie die Reinigungsverfahren fir diese Anlagen;
die Uberpriifung der Wirksamkeit der Reinigung gilt auch fiir Produkte, die EN 1505, EN 1506, EN 13053,
EN 13180 und EN 13403 entsprechen und in Klima- und Liftungsanlagen fur von Menschen genutzte Raume
innerhalb des Anwendungsbereichs des CEN/TC 156 verwendet werden. Diese Europaische Norm gilt nicht
fur Anlagen fur industrielle Verfahren.

Die Sauberkeit von Luftungsanlagen ist wichtig fir das Wohlbefinden und die Gesundheit des Menschen, den
Energieverbrauch, die Nutzungsdauer der Anlage sowie fur die Sauberkeit von Betriebsablaufen oder
Prozessen, die im beliifteten Bereich ausgefihrt werden.

Uberlegungen beziiglich des Austauschs von Komponenten als Alternative zur Reinigung (z. B. im Falle von
flexiblen Luftleitungen und Luftfiltern) wurden ebenfalls einbezogen.

Diese Europaische Norm legt allgemeine Anforderungen und Verfahren fest, die zur Beurteilung und
Aufrechterhaltung der Sauberkeit von Luftleitungsanlagen erforderlich sind, darunter:

— Einstufung der Sauberkeitsqualitt;
— Vorgehensweise bei der Beurteilung des Reinigungsbedarfs (optisch, Messungen);

— Haufigkeit der Beurteilung (allgemeine Hinweise); Anleitung fir Uberpriifungen der Anlage nach
EN 15239 und EN 15240, sofern zutreffend;

— Wahl des Reinigungsverfahrens — um im Einklang mit der Ubergabe-Dokumentation nach EN 12599 zu
stehen;

— Vorgehensweise bei der Beurteilung des Ergebnisses der Reinigung.

Diese Europaische Norm ist eine parallele Norm zu EN 12097, in der Anforderungen an die Male, die Form
und die Lage von Zugangsdeckeln fir die Reinigung und Wartung von Luftleitungssystemen festgelegt sind.

Diese Européische Norm ist als Upersichtsnorm mit informativen Anhdngen ausgelegt, die Uberarbeitet,
vervollstéandigt und bei zuklnftigen Uberarbeitungen dieser Europdischen Norm fiir spezifische Systemtypen
und Produkte oder Anwendungen im System erganzt werden kénnen, beispielsweise:

— zentrale raumlufttechnische Gerate (zentrale RLT-Gerate);

— Filter;

— Befeuchter;

— Warmerltckgewinnungseinheiten;

— dezentralisierte Luftbehandlungseinheiten wie beispielsweise Gebldsekonvektoren, Induktionsgeréte;

— Luftdurchlasse;

— Kichen-Ablufteinrichtung.

Die Hauptzielgruppen dieser Europdischen Norm sind Verfasser von Festlegungen fir
Sauberkeitsqualitdtsklassen und Reinigungsverfahren, in erster Linie Systemgestalter, die auch das

Zugangssystem  festlegen, = Gebadudeeigentimer,  Wartungs- und Instandhaltungsunternehmen,
Endverbraucher sowie Beratungs- und Kontrollunternehmen.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

EN 12599, Liiftung von Gebduden — Priif- und Messverfahren fiir die Ubergabe eingebauter raumluft-
technischer Anlagen

EN 12792:2003, Liftung von Gebduden — Symbole, Terminologie und graphische Symbole
EN 14799:2007, Luftfilter fiir die allgemeine Luftreinigung — Terminologie

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 12792:2003 und EN 14799:2007 sowie
die folgenden Begriffe.

31

akzeptabler Sauberkeitsgrad

die Menge an Staub und anderen Verunreinigungen, die nach dem festgelegten Messverfahren nicht tber-
schritten werden darf

3.2

akzeptabler Reinigungsgrad

nach der Reinigung ist auf der Luftleitungsoberfldche optisch kein loser Staub erkennbar und das System ist
in der Lage einen akzeptablen Sauberkeitsgrad nach einem festgelegten Messverfahren zu erreichen

ANMERKUNG  Im Streitfall (z. B. zwischen dem Gebaudeeigentiimer und dem Benutzer) oder bei Unklarheiten sind
objektive Verfahren erforderlich, um die Sauberkeit/Verschmutzung zu beurteilen.

3.3
akzeptabler Staubansammlungsgrad (neue Luftleitung)
akzeptabler Sauberkeitsgrad bei einer neuen Luftleitung, die vom Errichter an den Nutzer Gbergeben wird

ANMERKUNG In der Praxis ist damit das Ausmalf} der Verschmutzung gemeint, das noch als annehmbar gilt

34

Sauberkeit

Zustand oder Grad der Verschmutzung, der nach einer Festlegung und einem bestimmten Messverfahren als
annehmbar definiert ist

ANMERKUNG  Sauberkeit ist kein absoluter Wert, sondern durch Grenzwerte definiert. Verschmutzung ist das Uber-
schreiten eines solchen definierten Grenzwertes.

3.5

Sauberkeitsqualitatsklasse

innerhalb des Anwendungsbereichs dieser Norm gibt es drei Grade der Sauberkeitsqualitdtsstandards, die auf
verschiedene Gebaude und Arten von Systemen anzuwenden sind

A. Niedrig
B. Mittel
C. Hoch

3.6
Sichtpriifung
subjektives Verfahren zur Einschatzung des Sauberkeitsgrads von Oberflachen
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4 Symbole und Einheiten

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die in EN 12792:2003 angegebenen Symbole und Einheiten.

5 Kriterien fiir Sauberkeit und Beurteilung

5.1 Allgemeines

Die wesentliche Aufgabe besteht darin, die gesamte Luftungsanlage so auszulegen, auszufiihren und zu
warten, dass sie wahrend ihrer gesamten Lebensdauer in einem ausreichend sauberen Zustand gehalten
werden kann. Die folgenden Anforderungen sowie die in Abschnitt 5 beschriebene Methodik gelten fir die
Luftleitung, kénnen aber auch auf zentrale raumlufttechnische Gerate (nach EN 13053) und gesamte Anlagen
(siehe EN 13779:2007, Anhang A) angewendet werden. Daher ist es erforderlich, die Sauberkeitsqualitats-
klasse von Beginn an festzulegen und dabei sowohl Auslegungs- als auch Einbaufragen zu berlicksichtigen
sowie Mittel, um eine Liftungsanlage wahrend ihrer gesamten Lebensdauer ausreichend sauber zu halten.
Die Auslegungs- und Einbaufragen missen (mindestens) Folgendes umfassen:

— Sauberkeitsqualitatsklasse;

— Sauberkeitskriterien und Messverfahren;

— Herstellung der Anlagenbauteile;

— Lieferung an den Einsatzort;

— Lagerung am Einbauort;

— Einbau;

— Schutz der Bauteile nach Einbau;

— Ubergabe der Anlage nach EN 12599.

ANMERKUNG Anhang A stellt als gemeinsame Klassifizierung Kriterien fur drei Klassen der Sauberkeit, Anwendungs-
beispiele fur Luftleitungen sowie Empfehlungen fiir die Haufigkeit von regelmafigen Inspektionen nach EN 15239 vor.

5.2 Beurteilung des Reinigungsbedarfs

Die Uberpriifung der Funktionalitat und Sauberkeit der Luftungsanlage ist Teil der ordnungsgemafien Wartung
von Liftungsanlagen. Die Uberprufung der Sauberkeit kann hauptsachlich zwei Griinde haben:

— Uberprifen, ob die Liftungsanlage schmutzig ist und gereinigt werden muss (Uberschreiten eines
~Sauberkeitsgrads®);

— Beurteilung der Sauberkeit nach der Reinigungsarbeit (zur Uberpriifung der Reinigungsarbeiten).
Die Methodik der Beurteilung wird in 6.2 vorgestellt.

Bei bestehenden Gebduden muss die Inspektion eine Untersuchung der vorhandenen Dokumentation
umfassen sowie Empfehlungen zum Vervollstdndigen und Aktualisieren der Dokumente.
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5.3 Konstruktionshinweise und Abnahmeinformationen

In den Abnahmedokumenten sind die Sauberkeitsqualitdtsklasse, die Sauberkeitskriterien und die Mess-
verfahren festzulegen; aulRerdem missen Empfehlungen fur Reinigungsverfahren und Hinweise zum
Erreichen der zu reinigenden Stellen gegeben werden.

In den Konstruktionshinweisen muss das voraussichtliche Reinigungsverfahren Bertcksichtigung finden.
Wenn die Anlage zur Reinigung mit Hilfe von Nassreinigungsverfahren gestaltet wurde, sollten Warnhinweise
in Bezug auf Anwendungsbedingungen und —einschrénkungen gegeben werden. Nassreinigungsverfahren
sind zum Beispiel nur dann anwendbar, wenn Luftleitungen ausreichend feuchtigkeitsdicht und die Innen-
oberflachen glatt sind und eine Neigung sowie Entwasserungseinrichtungen vorhanden sind, so dass die
Flissigkeit und Verunreinigungen abgeleitet werden kénnen.

Im Luftleitungsnetz muss eine ausreichende Anzahl von Revisionstiiren vorgesehen sein. Dariber hinaus
muss die Reinigung von in den Luftleitungen angebrachten Hindernissen wie zum Beispiel Klappen,
Schallddmpfern usw. mit besonderer Vorsicht erfolgen. In vielen Féllen sind nach oder vor einem derartigen
Hindernis zusatzliche Revisionstiren erforderlich, wodurch das Hindernis dann sorgféltig gereinigt werden
kann. Anforderungen an die Anordnung von und den Abstand zwischen Revisionstiiren sind in EN 12097 und
EN 13779 enthalten.

5.4 Bestimmung des Reinigungsintervalls

Das Reinigungsintervall ist grundséatzlich unter Bezugnahme auf die Sauberkeit bzw. Verschmutzung der
Anlage zu definieren. Sauberkeit bzw. Verschmutzung sind zuné&chst visuell zu beurteilen, und diese
Beurteilung darf mit Hilfe einer Messung bestatigt werden — siehe Anhang A.

Das Inspektionsintervall zur Bestimmung des Reinigungsbedarfs darf in der Anlagendokumentation definiert
werden, um Wartungsplanungen oder Konstruktionsiiberlegungen in Bezug auf Reinigungsverfahren zu
unterstutzen.

ANMERKUNG  Weitere Hinweise sind in den REHVA- und EVHA-Leitfaden sowie in nationalen Leitlinien enthalten,
z. B. in VDI 6022 oder HVCA TR19.

5.5 Beurteilung des Reinigungsergebnisses

Die Verfahren zur Beurteilung des Reinigungsbedarfs kénnen auch bei der Beurteilung des Reinigungs-
ergebnisses angewendet werden.

In Anhang A ist das bevorzugte Verfahren zur Uberpriifung des Reinigungsergebnisses angegeben.

Siehe auch 7.1.

6 Methodik

6.1 Allgemeine Methodik

Bild 1 zeigt eine Vorgehensweise zur Kontrolle und Aufrechterhaltung der Sauberkeit einer Liftungsanlage.
Nicht berlcksichtigt sind dabei die Auslegungsphase und die Wahl und Spezifikation der Anlage und ihrer
Bauteile.

Sowohl bei der Beurteilung des Reinigungsbedarfs als auch bei der Uberpriifung des Reinigungsergebnisses
ist die Anlage zunachst einer Sichtprifung zu unterziehen. Besteht nach der Sichtprifung Uneinigkeit oder
Unsicherheit hinsichtlich der Sauberkeit oder des Reinigungsbedarfs, sind objektive Messungen erforderlich.
Fur einen erlauternden Ablaufplan siehe Bild 1.

Objektive Messungen kénnen im Voraus als Teil des Reinigungs- oder Inspektionsplans definiert werden.

ANMERKUNG Der REHVA-Leitfaden sowie einige nationale Leitlinien wie VDI 6022 und der FiSIAQ-Leitfaden
enthalten ausgehend von hygienischen Aspekten ausfiihrlichere Hinweise zur Wahl und Festlegung der Produkte.
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Legende
Kontrolle und Aufrechterhaltung der Sauberkeit der Liftungsanlage
Inbetriebnahme
RegelmaRige Inspektion
Optisch sauber?
Deutlich unsauber?
Objektive Messungen
Akzeptabler Sauberkeitsgrad
Reinigung
Uberpriifung

0 Dokumentation

Ja
Nein

2 OO ~NOOPRWN -

zZ <«

Bild 1 — Ablaufdiagramm fiir Vorgehensweisen zur Aufrechterhaltung der Sauberkeit einer
Liiftungsanlage

Wenn fiir die Bauteile eine Bescheinigung uber die Sauberkeit vorliegt oder die Sauberkeit nach der Fertigung
auf andere Art und Weise nachgewiesen wird und wenn die Bestimmungen zur Sauberkeit ordnungsgemafn
dokumentiert sind, reicht es bei der Inbetriebnahme aus, die Dokumentation zu priifen und die Sauberkeit der
Anlage anhand einer Stichprobe zu tiberpriifen (Ubereinstimmung mit der Dokumentation). Siehe auch 6.2.2.

Bei objektiven Messungen und Uberpriifungen miissen stets die gleichen Verfahren angewendet werden, um
ein akzeptables Inspektionsergebnis zu erhalten, das eine verlassliche Grundlage fur Entscheidungen im
Hinblick auf die Anordnung von Reinigungsarbeiten der Anlage liefert. Eine Uberpriifung nach der Reinigung
ist fur die Qualitatskontrolle der Reinigungsarbeiten und fiir die Uberpriifung des Reinigungsergebnisses
erforderlich.

ANMERKUNG 1 In Anhang H ist das bevorzugte Verfahren fir objektive Messungen beschrieben.
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ANMERKUNG 2 In Anhang F ist ein Beispiel fir akzeptable Grade der Sauberkeit (bzw. Verschmutzung) erlautert.

Objektive Verfahren sind erforderlich, wenn in amtlichen oder freiwiligen Dokumenten Leitlinien oder
Anforderungen hinsichtlich der Sauberkeit festgelegt sind. Die Verfahren zur Bewertung der Sauberkeit
variieren; daher muss den fur die Reinigungsmafinahmen angegebenen Zielwerten eine Beschreibung des
Messverfahrens beigefugt sein. Bestimmte sichtbare Anzeichen wie etwa sichtbares Mikrobenwachstum
reichen aus, um den Reinigungsbedarf festzustellen. Bei von Staub betroffenen Anlagen (die Staub mit einem
geringeren potenziellen Gesundheitsrisiko enthalten) sind die sichtbaren Anzeichen nicht so eindeutig, und es
kann erforderlich sein, den Reinigungsbedarf anhand von Messungen einzuschatzen, um festzustellen, ob die
Luftungsanlage gereinigt werden sollte oder nicht. Verdachtsfélle von gesundheitsgefédhrdenden Stauben wie
beispielsweise Asbest und radiologischen Materialien erfordern Untersuchungen durch Fachleute und sollten
separat behandelt werden.

6.2 Beurteilung des Reinigungsbedarfs

6.2.1 Allgemeines

Die Beurteilung der Verunreinigungsmerkmale der Anlage ist wichtig, um das anzuwendende Reinigungs-
verfahren zu definieren.

Anlagenbauteile gelten als verunreinigt, wenn Sichtpriifung und analytische Uberpriifung das Vorhandensein
einer inakzeptablen Staubkonzentration oder mikrobieller oder anderer Verunreinigungen ergeben. Die
Beurteilung erfolgt durch Inspektion. Der Reinigungsbedarf, die anzuwendenden Reinigungsverfahren und die
erforderlichen Kontrollen zur Umweltbelastung sollten sich aus der Staubansammlung und den Arten von
Verunreinigungen wie beispielsweise ,Bakterienwachstum® ergeben.

Die im Hinblick auf die Sauberkeit zu tberpriifenden Bauteile beginnen bei dem Aufenlufteinlass und sollten
mindestens umfassen:

— zentrale raumlufttechnische Gerate (zentrale RLT-Geréte). Die Bewertung zentraler RLT-Geréte sollte
samtliche zugehérigen Bauteile und Abschnitte umfassen: AuBenlufteinlass, jegliche Mischkammern,
Ventilatorabschnitt, Filter, Ansaugluftkammern, Erwarmer und Kihler, Kondensatwanne, Schalldampfer,
Waérmeriickgewinnungsabschnitt und Befeuchterabschnitt, einschlief3lich Tropfenabscheider;

— Zuluftleitungsnetz, einschliefllich sdmtlicher Arten von Luftdurchlassen, Schalldampfern, in den Luft-
leitungen montierter Erwérmer und Kihler, Klappen und Ventile;

— Abluftleitungsnetz, einschlieBlich samtlicher Arten von Bauteilen;
— Ruckleitung und Umluftleitung, einschliellich samtlicher Arten von Bauteilen;

— Frischlufteinlass-Leitungsnetz.

6.2.2 Inspektionsplan

Der Inspektionsplan besteht aus den folgenden Angaben:

— Prufplan und Berichte, einschlieRlich Sauberkeitsqualitdtsklasse und Messverfahren;
— Festlegung, welche Anlagen einer Inspektion unterzogen werden,;

— Festlegung der Inspektionsstelle und der Probe (siehe Anmerkung);

— Wahl der Ausristung und der Werkzeuge.

Daruber hinaus beschreibt der Inspektionsplan die Anforderungen an die spezifischen Qualifikationen und
Erfahrungen, Uber die Prifer verfigen mussen, bevor sie zur Ausfiihrung von Inspektionsarbeiten zugelassen
werden. Aulerdem ist die Haufigkeit der Beurteilung festzulegen.

ANMERKUNG 1 Nach EN 15239 gibt es zwei Arten von Inspektionen: die Vorinspektion, zu der hauptséchlich das
Zusammenstellen der Dokumente und ein kurzer optischer Eindruck zahlen, sowie eine vollstandige Inspektion vor Ort.
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Bei Neubauten dirfen Eigentiimer, Planer und Errichter einen speziellen Inspektionsplan vereinbaren, der
ihren Anforderungen entspricht.

ANMERKUNG 2  Empfehlungen hinsichtlich der Haufigkeit der Beurteilung sind in Anhang A enthalten. Um objektive
Ergebnisse zu erhalten, sollte zur Einschatzung der Sauberkeit der gesamten Anlage eine reprasentative Anzahl von
Proben aus reprasentativen Teilen und Stellen der Liiftungsanlage ausgewahlt werden. Eine gute Faustregel fiir die Wahl
der Stellen bzw. die Probenahme besteht darin, Bereiche zu wéhlen, in denen die Staubablagerungen offensichtlich sind
bzw. eine schlechtere Raumluftqualitat verursachen. Fir die Inspektion und die Probenahme kann die Liftungsanlage in
zwei Teile unterteilt werden, namlich in das Luftleitungsnetz und den Rest der Anlage. Vor der Inspektion bzw. der
Probenahme sollten die entsprechenden Entnahmestellen mit Hilfe der Auslegungsunterlagen zuféllig ausgewahlt werden.
Die Probenahmestellen im Luftleitungsnetz sollten aus der Hauptleitung gewahlt werden, beginnend bei dem zentralen
RLT-Gerat, Hauptleitungen, Steigleitungen und Abzweigleitungen. Die Probenahmestellen sollten gerade Luftleitungs-
abschnitte und Luftleitungen mit sich &ndernder Richtung oder Anschliissen umfassen. Im tbrigen Teil der Anlage liefern
Filter oder Befeuchter normalerweise gute Hinweise auf den Reinigungsbedarf.

ANMERKUNG 3 Inspektionen bezlglich der Sauberkeit der Anlage sollten auch andere Anlagenteile beriicksichtigen,
wie in 6.2.1 beschrieben, insbesondere in Bezug auf kritische Bauteile wie beispielsweise Filter und Nassbereiche.

6.2.3 Verfahren zur Bewertung der Staubansammiung

Zum Bewerten der Sauberkeit von Liftungsanlagen stehen unterschiedliche Verfahren zur Verfigung. Die
einfachsten Verfahren beruhen auf mehr oder weniger subjektiven Beobachtungen der Sauberkeit der
Liftungsanlage in Kombination mit der Verwendung einiger spezieller Gerate. Die fortgeschrittenen Verfahren
sind in der Lage relativ genaue Ergebnisse zu liefern, die mit vorgegebenen Grenzwerten verglichen werden
kénnen.

ANMERKUNG  Die unterschiedlichen zur Verfligung stehenden Verfahren werden in Anhang H behandelt. In Anhang A
sind die bevorzugten Messverfahren und Grenzwerte angegeben, die fur verschiedene Sauberkeitsqualitétsklassen sowie
fur die Uberprifung der Sauberkeit nach der Reinigung gelten.

6.3 Reinigungsplan

Wenn sich aus der Bewertung nach 6.2 ein Reinigungsbedarf ergibt, muss ein Reinigungsplan erstellt werden.
Der Reinigungsplan muss folgende Angaben enthalten:

— eine Zusammenfassung der Beurteilung, einschliellich einer Liste der zu reinigenden Anlagen und Teile;
— detaillierter Zeitplan fir die Reinigung;
— anzuwendende Reinigungsverfahren;

— eine Beschreibung des Zugangs zu Luftleitungen und Anlagenteilen, die in den Raumen nicht sichtbar
sind (Luftleitungen, zentrale RLT-Gerate);

— Liste der zur Reinigung auszubauenden Bauteile und der zu ersetzenden Bauteile (sofern zutreffend);
— Schutz der Rdume, in denen die Reinigungsausristung verwendet wird;

— wie und wann die sich in den Raumen aufhaltenden Personen informiert werden (einschlieflich
SchutzmalRnahmen und Uberlegungen zur Sicherheit);

— gegebenenfalls mikrobiologische Hinweise, einschliellich Hinweise hinsichtlich der Anwendung von
Desinfektionskriterien;

— Kiriterien, um einzuschétzen, ob ein Fachmann auf dem Gebiet der Mikrobiologie hinzuzuziehen ist;
technische Daten, einschliellich einer Abschatzung der vorhandenen Staubvorkommen und der
vorhandenen Verunreinigungen, sowie Zielwerte fir die Sauberkeit nach der Reinigung, siehe Anhang A;

— Verfahren zur Bewertung der Sauberkeit nach der Reinigung.

Anhang B enthélt ein Beispiel fur einen Reinigungsplan.
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6.4 Reinigungsverfahren

Reinigungsverfahren missen so gestaltet sein, dass der erforderliche Sauberkeitsgrad erreicht wird, ohne die
Anlage zu beschadigen und ohne die Gesundheit und Sicherheit der Geb&udenutzer sowie die Umwelt zu
beeintrachtigen.

ANMERKUNG  Spezifische Leitlinien zu Reinigungsverfahren sind in Ratgebern zu finden, die sowohl auf nationaler als
auch auf EU-Ebene verdffentlicht wurden, wie beispielsweise diejenigen von REVHA und EVHA.

7 Bewertung und Bericht

7.1 Bewertung der Reinigung

Die endglltige Bewertung der Reinigung ist vorzunehmen, nachdem alle Teile des gereinigten Luftleitungs-
netzes bzw. der gereinigten Anlage als optisch sauber bewertet wurden.

Eine objektive Uberpriifung der Sauberkeit nach der Reinigung ist gegebenenfalls durchzufiihren oder als
Ergebnis eines Streitfalls oder einer Ungewissheit erforderlich.

In Anhang A ist das bevorzugte Verfahren und der Grenzwert fiir die Uberpriifung der Sauberkeit nach der

Reinigung angegeben. Andere Verfahren dirfen freiwillig gewahlt werden, indem die Beteiligten einen
Reinigungsvertrag vereinbaren.

7.2 Reinigungsbericht

Es ist ein Bericht zu erstellen und zu unterzeichnen. Dieser Bericht muss mindestens folgende Angaben
enthalten:

Einzelheiten zum Reinigungsgegenstand (Gebaude, Liiftungsanlage usw.):
— Anschrift, Name oder sonstige eindeutige Bezeichnung des Gebadudes;
— Gebdaudeeigentimer bzw. -verwalter;

— Datum von Inspektion, Reinigung und Bewertung;

Liste der bereitgestellten Dokumente, einschlieRlich Dokumentation der Produktzertifikate sowie Anleitungen
des Herstellers oder Lieferanten, sofern verfiigbar;

Einzelheiten zu den gepruften Anlagen:
— physische Beschreibung der gepriiften und gereinigten Anlagen;
— Auflistung der verwendeten Ausristung.

Bei der Reinigung angewendete Verfahren und verwendete Ausriistung sowie Angaben zur Beurteilung vor
und nach der Reinigung (optisch, gemessen):

— Ergebnisse der Beurteilung vor der Reinigung;

— Reinigungsbereich (gesamte Anlage/Teil einer Anlage);
— Ergebnisse der Beurteilung nach der Reinigung;

— Dokumentation der Verfahren und der Ausrustung;

— Empfehlungen (einschlief3lich empfohlener Zeitpunkt der néchsten Beurteilung und Reinigung).
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Anhang A
(informativ)

Sauberkeitsqualitatsklassen

A.1 Allgemeines

Dieser Anhang gibt einen Uberblick tber die drei Sauberkeitsqualitdtsklassen. Es ist von wesentlicher
Bedeutung, bereits bei der Auslegung von Anlagen und vor allem bei der Wahl und Festlegung der Bauteile
auf die Sauberkeit zu achten. Sie darf jedoch angepasst werden, um bestehende nationale Leitlinien wie etwa
den FiSIAQ-Leitfaden und VDI 6022 besser zu bericksichtigen. Anwendungsbeispiele sind in A.2 enthalten,
speziellere Anwendungen werden in Anhang C und Anhang D behandelt.

Die folgenden vier wesentlichen, durch samtliche Bauteile verursachten Verunreinigungen kénnen die
Raumluftqualitét beeintrachtigen und sollten dementsprechend begrenzt werden:

— Schmierélrickstédnde aus der Luftleitungsfertigung;
— wahrend der Fertigung und des Einbaus angesammelter Staub oder Schmutz;
— wahrend des Betriebs angesammelter Staub;

— abgelagerte Mikroorganismen, besonders, wenn toxigene Arten vorliegen und die Bedingungen flr deren
Uberleben und Wachstum wahrend der Lagerung, des Einbaus und des Betriebs glinstig sind.

A.2 Allgemeine Anwendung

Diese Grade der Sauberkeitsqualitdtsklasse sollten im Allgemeinen wie folgt angewendet werden:

Tabelle A.1 — Typische Anwendungen von Sauberkeitsqualitdtsklassen

Qualitatsklasse Typische Beispiele

Niedrig Raume, die nicht durchgehend belegt sind, z. B. Lagerrdume, Technikrdume

Buros, Hotels, Restaurants, Schulen, Theater, Wohnheime, Einkaufs-
Mittel bereiche, Ausstellungsgebaude, Sportstatten, allgemeine Bereiche in
Krankenhdusern und allgemeine Arbeitsbereiche in der Industrie

Hoch Laboratorien, Behandlungsbereiche in Krankenhausern, hochwertige Biros

A.3 Empfehlungen zur Haufigkeit der Beurteilung

Die in Tabelle A.2 angegebenen Beurteilungshaufigkeiten sollten als Mindestempfehlungen angesehen
werden; je nach Umgebungsbedingungen, Téatigkeiten, mechanischen und menschlichen Einflissen im
Gebé&ude und dessen Umgebung erhéht sich die Beurteilungshéufigkeit.

In den meisten Fallen sollte eher die Inspektionsh&ufigkeit festgelegt werden als die Haufigkeit der Reinigung,
da Verédnderungen und unbekannte Bedingungen die tatséchlich erforderliche H&ufigkeit der Reinigung
andern kénnen. Die Inspektion sollte regelméaRig erfolgen und die Reinigung abh&ngig von der Inspektion
sein.
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Tabelle A.2 — Empfohlene Inspektionsintervalle entsprechend der Sauberkeitsqualitatsklasse, in

Monaten
Zentrale RLT-Gerate Filter2 Befeuchter Luftleitungen Luftdurchlasse
Niedrig 24 12 12 48 48
Mittel 12 12 6 24 24
Hoch 12 6 6 12 12

Zentrale RLT-Gerate, die mit Befeuchtungs- oder adiabaten Kihlsystemen ausgerustet sind oder in milden
und feuchten Witterungsbedingungen eingesetzt werden, sollten mindestens zweimal im Jahr beurteilt
werden, unabhangig davon, wie das Gebaude genutzt wird.

@ Filter sollten den Empfehlungen des Herstellers entsprechend inspiziert und gewartet werden, wobei diese Intervalle als Mindest-
werte gelten.

A.4 Messungen der Sauberkeitsqualitidtsklasse

Das bevorzugte Messverfahren wird aus dem Finnischen Saugprifverfahren abgeleitet, wobei ein gravi-
metrisches Ergebnis erzielt wird. Siehe Anhang | fir weitere Einzelheiten zum bevorzugten Prifverfahren.

Dieses Verfahren ist fur runde, flachovale und rechteckige Luftleitungstypen aus Blech geeignet.

Bei Luftleitungen mit Innenauskleidung (oder anderen irreguléren, porésen Oberflachen) wird das Gelstreifen-
Verfahren bevorzugt, und es sind weitere Arbeiten erforderlich, um bei diesem Verfahren anzuwendende
Grenzwerte festzulegen; es dirfen allerdings freiwillige Vereinbarungen bei Anwendung dieses Verfahrens
getroffen werden.

Um den Sauberkeitsqualitatsklassifizierungs-Proben zu entsprechen, sollten Ergebnisse unterhalb der in
Tabelle A.3 angegebenen Grenzwerte erzielt werden.

ANMERKUNG  Siehe auch REHVA: Sauberkeit von Liftungsanlagen 2007, Bild 15 und Bild 16, zur lllustration des
visuellen Vergleichs von gemessenen Graden.

Tabelle A.3 — Akzeptable Sauberkeitsgrade

Sauberkeitsqualitiatsklasse Akzeptabler Sauberkeitsgrad Akzeptabler Sauberkeitsgrad
Zuluftleitung Umluft- oder Sekundarluftleitung
Niedrig <4,5g/m?2 <6,0 g/m2
Mittel < 3,0 g/m? < 4,5 g/m?2
Hoch < 0,6 g/m? < 3,0 g/m?

A.5 Inakzeptable Verschmutzung — Abluft

Fur von trockenem Staub betroffene Abluftleitungen (durch die Luft in die Atmosphére abgefihrt wird) gelten
weniger strenge Grenzwerte.

Abluftanlagen sollten gereinigt werden, wenn sich die Luftstrémung durch die Anlage um 15 % oder mehr
verringert.

Wenn eine derartige Messung nicht praktikabel ist, darf die gravimetrische Staubkonzentrations-Priifung
angewendet werden. Eine Abluftleitung sollte gereinigt werden, wenn bei Anwendung des Finnischen
Saugpriifverfahrens die Staubkonzentration 9,0 g/m? tiberschreitet.
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A.6 Akzeptabler Staubansammlungsgrad (neue Luftleitung)

Die akzeptable Staubansammlung (neue Luftleitung) definiert die akzeptablen Sauberkeitsgrade in neuen
Luftleitungen, die vom Errichter an den Nutzer lbergeben werden. In der Praxis ist damit die GroRe der
Verschmutzung gemeint, die als zulassig gilt.

Tabelle A.4 — Akzeptable Staubansammlungsgrade in neuen Luftleitungen

Sauberkeits- Akzeptabler Staubansammlungsgrad Akzeptabler Staubansammlungsgrad
qualititsklasse Zuluft-, Umluft- oder Abluftleitung
Sekundarluftleitung
Niedrig <0,9 g/m2 < 1,8 g/m2
Mittel < 0,6 g/m?2 <1,8 g/m?
Hoch <0,3 g/m2 <0,9 g/m?

A.7 Akzeptabler Reinigungsgrad

Nach Abschluss der Reinigung der Luftleitungen und anderer relevanter Bauteile der Anlage, sollten alle
Oberflachen sichtbar sauber sein und den geforderten akzeptablen Reinigungsgrad erfillen kénnen.

Bei den meisten Ublichen Luftleitungs-Reinigungsarbeiten ist als bevorzugtes Verfahren zur Bestimmung des
akzeptablen Reinigungsgrades das Saugprifverfahren anzuwenden — siehe Anhang| zu technischen
Einzelheiten. Der Reinigungsgrad sollte kleiner als 0,3 g/m? sein.

ANMERKUNG Es dirfen andere Kriterien auf freiwilliger Basis vereinbart werden, wie beispielsweise chemische
Normen, z. B. frei von Chloriden nach Brandsanierungsarbeiten, frei von Asbestfasern, mikrobiologischen oder radio-
logischen Verunreinigungen.
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Dieser Anhang wird ein Beispiel (nach UNE 100012) fur einen Reinigungsplan fir trockenen Staub vorgestellt.
Der Reinigungsplan wird benétigt, wenn die Beurteilung einen Reinigungsbedarf ergibt. Die in der rechten
Spalte aufgelisteten Aufgaben sind stets optional,

Anhang B
(informativ)

Beispiel fiir einen Reinigungsplan

Reinigungsplan aufgenommen werden.

Der Plan erhebt keinen Anspruch auf Vollstédndigkeit, und es kénnen neue Technologien zur Verfigung

und es dirfen auch weitere Aufgaben in den

stehen, um einen akzeptablen Reinigungsgrad sicherzustellen.

REINIGUNGSPLAN (Beispiel)

REINIGUNGSARBEIT

ZIEL

(Beispiele; die Liste der Aufgaben ist entsprechend

AUFGABEN

der Bewertung fiir jeden Einzelfall erstellt)

Abstrémseite der Anlage

1  Bursten und Absaugen
1 Reinigung von Erreichen des Auslegungs- 2 Aufbringen eines Reinigungs-/Lésemittels
Waérmeaus- Luftvolumens und Warme- 3 Bursten
t h
auschern austausch 4  Mit Druckwasser abspilen
5  Druckluft
1 Bursten und Absaugen zum Trocknen
2 Reinigung von Eesdeitige”dVﬁr_}Anf?ﬁ:‘ior‘s& 2 Aufbringen eines Reinigungsmittels/
Abfluss/ Kon- eraen und Nahrstotren, die Desinfektionsprodukts
densatwanne eine mikrobielle )
Verunreinigung begtinstigen | 3  Bursten
4  Abspilen und Trocknen
1 Bursten und Absaugen
2 Aufbringen eines Reinigungs-/Lésemittels
Erreichen des Auslegungs- | 3  Biirsten
3 Reinigung der Luftvolumens und einer .
! Reduzierung der 4 Abspulen und Trocknen
Ventilatoren
Verschmutzung auf der 5  Druckluft

Bei allen Flugeln und dem Gehéuse

ANMERKUNG  Gestalter miissen gegebenenfalls
Zugang zu Ventilatorfliigeln ermdglichen.

4 Reinigung der
Zugangsdeckel

Vermeiden des Eindringens
von Schwebstoffen in das
Luftleitungsnetz

*Metall:

1
2

Blrsten und Absaugen zum Trocknen

Aufbringen eines Reinigungsmittels/
Desinfektionsprodukts

Blirsten

Abspllen und Trocknen
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REINIGUNGSPLAN (Beispiel)

REINIGUNGSARBEIT

ZIEL

(Beispiele; die Liste der Aufgaben ist entsprechend
der Bewertung fur jeden Einzelfall erstellt)

AUFGABEN

Reinigung der

*Mit porosen Dammstoffen ausgekleidet

1

Birsten und Absaugen zum Trocknen

Zugangsdeckel
(fortgesetzt) 2 Aufbringen eines Dichtungsproduktes zur
Faserabdichtung

1 Bursten mit der Hand

Korrosions- Vermeiden der Entstehung | 2 Mechanisches Biirsten

schutz- oder Zunahme von

behandlung Korrosion 3 Vakuumabsaugung des gesamten Oxidstaubs
4  Aufbringung eines Korrosionsschutzmittels
1 Desinfektionsspray oder Gas

Desinfektion der Verringern der mikrobiellen ANMERKUNG Es ist eine sorgféltige

Anlage

Verunreinigung auf ein
festgelegtes Niveau

Risikobeurteilung erforderlich, um die Sicherheit des
Verfahrens fir Arbeitende, Anlagenbenutzer, die
Umgebung und die Anlage selbst nachzuweisen

REINIGUNGSPROTOKOLL FUR KLIMAANLAGEN

REINIGUNGSARBEIT

ZIEL

AUFGABEN

1 Wenn ein Zugang durch die vorhandenen
Entfernen von Staub Offnungen, wie belsplelswelse %ugangsdeckel
und andere Offnungen, nicht mdglich ist,
sollten neue Zugange angebracht werden
Reinigung der
Abluftleitungen Stets vom Ende der Luft- 2 Direkte Vakuumabsaugung oder Entfernen mit
leitung aus beginnen, wenn . X o . N
: - anderen Mitteln wie beispielsweise Biirsten
die Anlage wéhrend des . S .
. X oder Druckluft in Kombination mit Luft/Staub-
Verlaufs der Arbeiten wieder
. Absaugung
genutzt wird.
1 Ausbauen, falls erforderlich
2  Bursten und Absaugen
3 Druckluft
Reinigung der Entf Staub
Abluftdurchlisse | -nternen von otau 4  Reinigungs-/Lésemittel, falls erforderlich
5  Abspilen und Trocknen, falls Nassverfahren
angewendet werden
6 Einbauen
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REINIGUNGSPROTOKOLL FUR KLIMAANLAGEN

REINIGUNGSARBEIT ZIEL AUFGABEN

3 Reinigung des 1 Anwenden des Reinigungsprotokolls fur

zentralen Entfernen von Staub Klimaanlagen

RLT-Gerits 9
1 Ausbauen, falls erforderlich
2  Bdursten und Absaugen
3 Druckluft

4 Reinigung der Entf b

Luftauslisse ntfernen von Stau 4 Reinigungs-/Lésemittel, falls erforderlich

5 Abspilen und Trocknen, falls Nassverfahren

angewendet werden

6 Einbauen

1 Wenn ein Zugang durch die vorhandenen
Offnungen, wie beispielsweise Zugangsdeckel
und andere Offnungen, nicht méglich ist,
sollten neue Zugange angebracht werden

Entfernen von Staub

5 Reinigung der

Zuluftlei
uluftleitungen Stets vom Anfang der Luft- |2  Direkte Vakuumabsaugung oder Entfernen mit

leitung aus beginnen, wenn anderen Mitteln wie beispielsweise Birsten
die Anlage wahrend des oder Druckluft in Kombination mit Luft/Staub-
Verlaufs der Arbeiten wieder Absaugung

genutzt wird.

Es ist zu Uberprifen, dass der akzeptable

Bestdtigung, dass das Reinigungsgrad erreicht wurde.

erwartete Ergebnis erreicht
worden ist, und um den
Zustand der Anlage in Bezug
auf die Sauberkeit zu 2
protokollieren.

6 Uberpriifung des
Reinigungs-
ergebnisses

1 Sichtprufung

Saugprifung, um den gemessenen Grad zu
bestatigen.
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Anhang C
(informativ)

Zentrale raumlufttechnische Gerate — Besondere Hinweise

C.1 Allgemeines
Bei der Herstellung und der Ausfiihrung sollte besonders auf folgende Aspekte geachtet werden:
— vollstandige Reinigung vor Versand;

— Abdichtung des zentralen RLT-Geréts vor dessen Transport und Lagerung in einer solchen Weise, dass
eine Verunreinigung vermieden wird;

— Einheiten wahrend des Einbaus in einer solchen Weise schitzen, dass eine Verunreinigung vermieden
wird;

— Inspektion und Reinigung nach Einbau.

Die folgenden auf EN 13053 beruhenden Beispiele fur Werkstoff-, Zugangs- und Einbauanforderungen gelten
fur normale (d. h. Wohnungen, Biros) und héhere Sauberkeitsqualitdtsklassen (z. B. Krankenhduser). Sie
kénnen unabhangig voneinander fir jedes Kriterium angewendet werden.

C.2 Empfehlungen fiir samtliche Sauberkeitsqualitdtsklassen

C.2.1 Gehduse, einschlieBlich Zugangsmadglichkeiten/Zugangstiiren

EN 13053:2006, 6.2 enthalt Anforderungen an die Gehaduse von zentralen RLT-Geraten, wobei auch
Hygiene- und Sauberkeitsaspekte berlcksichtigt sind, darunter:

— Konstruktionsmerkmale und Werkstoffe;
— Zugangsmdglichkeiten zu sédmtlichen Bauteilen zu Reinigungs- und Wartungszwecken;
— Schutz der Bauteile gegen Witterungseinflisse.

Das Eindringen von ungefilterter Luft durch das Gehduse kann hygienische Probleme hervorrufen. Daher sind
mindestens die folgenden Dichtigkeitsklassen empfohlen (Klassen nach EN 1886):

Tabelle C.1 — Empfohlene Mindestdichtigkeitsklasse

Empfohlene
Mindestdichtigkeitsklasse

Niedrig L3 (Entspricht Luftdichtheitsklasse
fur Luftleitungen nach EN 13779: A)

Mittel L3 (Entspricht Luftdichtheitsklasse
fur Luftleitungen nach EN 13779:
A)

Hoch L2 (Entspricht Luftdichtheitsklasse
fur Luftleitungen nach EN 13779:
B)

Sauberkeitsqualititsklasse
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C.2.2 Filter

Die in Anhang D angegebenen Empfehlungen gelten auch fir Filter und Filterabschnitte in zentralen
RLT-Geréten.

C.2.3 Befeuchter

Die in Anhang E angegebenen Empfehlungen gelten auch fur Befeuchter und Befeuchterabschnitte in
zentralen RLT-Geraten.

C.2.4 Warmeaustauscher

EN 13053:2006, 6.4 enthalt Empfehlungen fur und Anforderungen an Erwdrmer und Kuihler in zentralen
RLT-Geréten, darunter:

— Konstruktionsmerkmale der Warmeaustauscher, einschliellich der maximal empfohlenen Lamellentiefe
und des Mindestabstands zwischen den Lamellen;

— besondere Anforderungen an die Sauberkeit von zur Entfeuchtung ausgelegten Kihlern, einschlieRlich
Einbauort, Werkstoffe, Zugangsmadglichkeiten usw.

Wenn die Inspektion einen Reinigungsbedarf ergibt, werden die Oberflaichen des Warmeaustauschers
entsprechend der Anleitung gereinigt. Ist keine Anleitung vorhanden, sind vorzugsweise Trockenreinigungs-
verfahren anzuwenden, wie beispielsweise Absaugen oder Reinigung mit Druckluft. Das Ergebnis der
Reinigung kann entweder durch Sichtpriifung oder, sofern zweckmaRig, durch Uberpriifung des Druckabfalls
am Waéarmeaustauscher bei Betriebsluftstrom bewertet werden.

Fur Kihlerabschnitte gelten die gleichen Anforderungen an die Ableitung von Feuchtigkeit, die Reinigung, die
Werkstoffe und die Desinfektion wie fur Befeuchter, siehe Anhang E.

C.2.5 Schalldampfer

Siehe EN 13053:2006, 6.10.

C.2.6 Lage und Reinigung der Ventilatoren, einschlieBlich der Ventilatormotoren

Die Lage der Ventilatoren im zentralen RLT-Geréat ist zur Aufrechterhaltung geeigneter Druckbedingungen
wichtig, damit die Gefahr des Austretens verunreinigter Luft vermieden wird. Dies ist besonders bei Geraten
von Bedeutung, bei denen Partikel und Gase im Warmeriickgewinnungsabschnitt Gbertragen werden kénnen.

Die Ventilatoren und Ventilatormotoren werden mit Trockenreinigungsverfahren gereinigt: Blrsten, Absaugen
oder Verwendung von Druckluft.

C.2.7 Ableitung von Feuchtigkeit und Kondensationsvermeidung

Das Eindringen von Regen oder Schnee in das Geréat sollte vermieden werden, indem die Au3enluftéffnungen
gegen Regen und Schnee geschutzt werden und die in die AuRenluftéffnungen eintretende Luft eine geringe
Geschwindigkeit aufweist. In kalten Klimaten kann eine wasserdichte Kammer zwischen der Auf3enluftéffnung
und dem Gerat (oder dem ersten Abschnitt) erforderlich sein, welche das Wasser direkt aus dem Gebadude
ableitet und/oder an eine Ableitung angeschlossen ist.

ANMERKUNG  Kaltebriicken in Gehausen fihren zu einer Gefahr der Kondensatbildung auf den Innen- oder Auf3en-
flachen, je nachdem, welche Seite des Gerats kalter ist. Die Klasse des Warmebrickenfaktors nach EN 1886:2007,
Abschnitt 7 sollte daher so gewahlt werden, dass die klimatischen Bedingungen, in denen das Geréat eingesetzt werden
soll, beriicksichtigt sind.
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C.3 Gerite fiir h6here Sauberkeitsqualitatsklassen

EN 13053:2006, Abschnitt 7 enthalt zusatzliche Hygieneanforderungen fir zentrale RLT-Gerate fir spezielle
Anwendungen, darunter:

— Zugangsmoglichkeiten zu Reinigungszwecken;
— Oberflachenglatte;
— Kontrollfenster und Beleuchtung;

— Entwasserung und Verhinderung der Kondensatbildung.

C.4 Inspektionsaspekte
Es wird empfohlen, die Filter und Filterabschnitte sowie die Befeuchter und Befeuchterabschnitte in einer

frihen Phase der Anlageninspektion auf Sauberkeit zu kontrollieren, da der Zustand dieser Bauteile im
Allgemeinen ein guter Indikator fir den Reinigungsbedarf ist. Siehe auch die Anhange D und E.
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Anhang D
(informativ)

Filter — Besondere Hinweise

Filterverstopfung und/oder ein schlechter Abscheidegrad haben einen negativen Einfluss auf die Qualitat der
Raumluft und erhéhen den Energieverbrauch der Liftungsanlage. An der Bedienungsseite des Filter-
abschnitts sollte sich in der Seitenwand eine Inspektionstir befinden. Breite und Héhe der Tur sollten groRer
als die Aullenmale der auswechselbaren Filterbestandteile sein. An der der Tur zugewandten Seite und
unmittelbar vor den von vorn zugédnglichen Filtern sollte ausreichend freier Raum verbleiben, der beim
Entfernen und Auswechseln der Filter ungehinderten Zugriff ermdglicht.

Der Zustand der Filter und des Filterabschnitts ist im Allgemeinen ein guter Indikator fir den Reinigungs-
bedarf; daher wird empfohlen, zu Beginn der Inspektion die Filterqualitdt, den intakten Einbau und die
Wartung zu beurteilen. Filter sollten zur Reinigung zentraler RLT-Geradte entfernt und vorzugsweise
zusammen mit dieser Reinigung ausgewechselt werden. Nach der Reinigung zentraler RLT-Geréte sollten die
Sauberkeit, der Einbau und die Funktionsfahigkeit von Filtern Uberprift werden. Fir weitere Hinweise siehe
EN 13779 und EN 13053.
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Anhang E
(informativ)

Befeuchter — Besondere Hinweise

Die Sauberkeit von Befeuchtern und zugehdérigen Abschnitten (des zentralen RLT-Geréts oder der Luftleitung)
ist fur eine gute Hygiene von entscheidender Bedeutung, weil das sténdige Vorhandensein von Feuchtigkeit
das mikrobiologische Wachstum stark férdert. Der Zustand der Befeuchter ist ein guter Indikator fiir den
Reinigungsbedarf; daher sollten die Befeuchter in einer frihen Phase der Inspektion tberprift werden bzw.
die Inspektion darf auch bei diesen Bauteilen begonnen werden.

Fir Befeuchter fir normale Anwendungen gelten die Anforderungen und Empfehlungen nach EN 13053:2006,
6.8. Dazu gehort:

—  Wahl der Werkstoffe;

— Luftfilterung in beide Richtungen;

— Grenzwerte fir die Bakterienkonzentration;

— Wasserbehandlung;

—  Uberlauf;

— Verwendung von Desinfektionsmitteln;

— Vorkehrungen zur Vermeidung von Tropfenbildung
— Oberflachenausfiihrung des Befeuchtergehauses;

— Inspektion und Wartung, einschlieRlich Aufzeichnung.

Fir zusatzliche Aspekte zu Befeuchtern fir spezielle Anwendungen gilt EN 13053:2006, 7.5.
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Anhang F
(informativ)

Luftleitungen — besondere Einbauanleitung

F.1 Akzeptable Staubansammlung (neue Luftleitung)

Die akzeptable Staubansammlung (neue Luftleitung) definiert die akzeptablen Sauberkeitsgrade in neuen
Luftleitungen, die vom Errichter an den Nutzer Gbergeben werden. In der Praxis ist damit die GréRe der
Verschmutzung gemeint, die als zuldssig gilt.

Tabelle F.1 — Akzeptable Staubansammlungsgrade in neuen Luftleitungen

Sauberkeits-
qualitatsklasse

Akzeptabler Staubansammlungsgrad

Zuluft-, Umluft- oder
Sekundarluftleitung

Akzeptabler Staubansammlungsgrad
Abluftleitung

Niedrig <0,9 g/m2 <1,8g/m?
Mittel < 0,6 g/m2 <1,8 g/m?
Hoch < 0,3 g/m2 < 0,9 g/m2

Baustellen sind zwangslaufig staubige Arbeitsstéatten und deshalb ist es in der Praxis sehr schwierig Luft-
leitungssysteme sauber zu halten. Wenn festgelegte Sauberkeitsgrade erforderlich sind, ist es haufig
notwendig, unmittelbar vor der Abnahme eine sorgfaltige Reinigung nach dem Einbau durchzufiihren, um die
definierten, messbaren Sauberkeitsgrade zu erreichen.

F.2 Schutz, Lieferung und Einbau (PDI)
Im Folgenden sind Leitlinien in Bezug auf die Vorbereitung und den Schutz von Luftleitungen wéahrend der

Herstellung und des Einbaus angegeben, in der Absicht die unnétige Verschmutzung von Luftleitungsanlagen
Zu verringern.

Tabelle F.2 — Empfehlungen zum Schutz, zur Lieferung und zum Einbau
(PDI, en: Protection, Delivery and Installation)

PDI-Grad | Verpackung Schutz Schutz wahrend | Reinigung | VerschlieRen | Reinigung
ab Werk wahrend des | der Lagerung auf der | am Einbauort | nach dem
Transports vor Ort Baustelle Einbau
Niedriger PDI | Nein Nein Nein Nein Nur Steig- Nein
leitungen
Nur wenn
Mittlerer PDI Nein Nein Ja Ja Ja nachweislich
erforderlich
Hoher PDI Ja Ja Ja Ja Ja Ja
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Niedriger PDI-Grad

Zustand der Leitungen ab Werk: Die Luftleitungen, die das Werk des Herstellers verlassen, kénnen einige
oder alle der folgenden Merkmale aufweisen:

— innen und/oder auRen angebrachte selbstklebende Etiketten oder Kennzeichnungen zur Identifikation der
Teile;

— freiliegende Mastic-Dichtmasse;

— leichte Zinkoxidschicht auf der Metalloberflache;

— leichter Oliiberzug der maschinengefertigten Teile;

— leichtes Vorragen von Nieten in den Luftweg;

— Schrauben, Bolzen und sonstige Verbindungsvorrichtungen;
— Innenddmmung und zugehdrige Befestigungsvorrichtungen;
— Verfarbungsspuren durch Plasmaschneidverfahren.

Sofern nicht anders festgelegt, werden Luftleitungen bei diesem Sauberkeitsgrad im Allgemeinen nicht
abgewischt oder besonders gereinigt.

Lieferung an den Einbauort: Sofern nicht anders festgelegt, sind Luftleitungen, die vom Werk des
Herstellers geliefert werden, nicht geschutzt.

Einbau: Vor dem Einbau der einzelnen Luftleitungsabschnitte sollten diese Uberpriift werden, um sicher-
zugehen, dass sie keine Verschmutzungen aufweisen, wobei sie jedoch nicht abgewischt oder besonders
gereinigt werden.

Schutz von Steigleitungen: Samtliche Steigleitungen sollten abgedeckt werden, um das Eindringen von
Verschmutzungen zu verhindern. Im Hinblick auf die Sicherheit des Personals sollten die Anforderungen an
den Gesundheitsschutz und die Sicherheit am Arbeitsplatz beachtet werden. Nach unten weisende und
horizontale Luftleitungséffnungen sind nicht abzudecken.

Mittlerer PDI-Grad

Far den mittleren PDI-Grad gelten zusétzlich zu den Anforderungen fur den niedrigen Grad die folgenden
Anforderungen.

Lagerung an Einbauort: Die fir die Lagerung bereitgestellte Flache sollte dauerhaft sauber, trocken und
gegen den Staub vor Ort geschiitzt sein; dafiir kénnen ein HolzfuBboden und eine Wasser abweisende
Abdeckung erforderlich sein.

Einbau: Der Arbeitsbereich sollte sauber und trocken und gegen Witterungseinflisse geschitzt sein. Die
Innenflachen der Luftleitungsabschnitte sollten unmittelbar vor dem Einbau abgewischt werden, um Uber-
schussigen Staub zu entfernen. Offene Enden an eingebauten Luftleitungen und Abschnitte, an denen die
Arbeiten erst am folgenden Tag fortgesetzt werden, sollten abgedichtet werden. Bevor die Luftdurchldsse mit
geschlossener Drosseleinrichtung montiert werden, sollten jegliche an den Enden verbliebene Schutz-
abdeckungen entfernt werden.
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Hoher PDI-Grad

Fir den hohen PDI-Grad gelten zusétzlich zu den Anforderungen fiur den mittleren Grad die folgenden
Anforderungen.

Da die Luftleitungen nach dem Einbau gereinigt werden, kann auf viele teuere und schwierige Verfahren, wie
beispielsweise das VerschlieRen wahrend des Transports, bei den meisten Installationen verzichtet werden.

In einigen Fallen dirfen weitere Schutzverfahren durch die Bericksichtigung von freiwilige Dokumente
angewandt werden.

Fertigung und Lieferung an den Einbauort: Samtliche selbstklebenden Etiketten zur Identifikation der Teile
sollten nur an den AuRenflachen angebracht werden.

Lagerung am Einbauort: Zur Lagerung der Luftleitungen vor dem Einbau sollte eine saubere, trockene und
staubfreie Umgebung bereitgestellt werden.

Einbau: Der Arbeitsbereich sollte sauber, trocken und staubfrei sein.

Besondere Uberlegungen: Die Olriickstande dirfen nur als Empfehlung genannt werden, da zum
gegenwartigen Zeitpunkt kein praktisch anwendbares Prifverfahren fir den Einsatz vor Ort zur Verfigung
steht.

Es sollte separat eine Vereinbarung zur zuldssigen mikrobiologischen Besiedelung abgeschlossen werden,
einschlieBlich realistischer Uberprifungskriterien. Fir die meisten Anwendungen ist ein Einbau unter
sauberen Bedingungen normalerweise ausreichend, um den Grad mikrobiologischer Besiedelung vernach-
l&ssigen zu kénnen.

F.3 Anwendung der Sauberkeitsgrade — Luftdichtheit

Die Luftdichtheit der Luftleitungen ist fur die Sauberkeit ebenfalls von Bedeutung. Undichtigkeiten in
unsauberen Hohlrdumen oder abgehdngten Decken kénnen einen groRen Einfluss auf die Raumluftqualitat
haben, insbesondere im Hinblick auf den hohen Sauberkeitsgrad. Die fur diese Sauberkeitsgrade empfohlene
Mindestdichtheitsklasse kann entsprechend den technischen Empfehlungen von EN 13779:2007, A.8.2, wie
folgt angegeben werden:

Tabelle F.3 — Empfohlene Mindestdichtheitsklasse

Sauberkeitsgrad Empfohlene Mindestdichtheitsklasse
Niedrig B
Mittel C
Hoch D
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Anhang G
(informativ)

Luftdurchlasse und Gerate — Besondere Hinweise

Luftausldsse und sonstige Zuluft- und Abluftgerdte sowie Geblasekonvektoren, Induktionsgerate, Inline-
Anlagen wie CAV- und VAV-Boxen, Kilhlbalken und Kiihldecken sollten leicht zu reinigen sein.

Zur Beurteilung des Reinigungsbedarfs und des Reinigungsergebnisses ist eine Sichtprifung normalerweise

ausreichend; es kann jedoch eine Uberpriifung unter Anwendung von Saugpriifverfahren fur Luftleitungen
erfolgen.
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Anhang H
(informativ)

Verfahren zur Messung der Staubansammlung

H.1 Verfahren zur Bewertung der Staubansammiung

H.1.1 Allgemeines

Zum Bewerten der Sauberkeit von Liftungsanlagen stehen unterschiedliche Verfahren zur Verfigung. Die
einfachsten Verfahren beruhen auf mehr oder weniger subjektiven Beobachtungen der Sauberkeit der
Luftungsanlage in Kombination mit der Verwendung einiger spezieller Geréate. Die fortgeschrittenen Verfahren
koénnen relativ genaue Ergebnisse liefern, die mit vorgegebenen Grenzwerten verglichen werden kénnen. In
Bild H.1 sind die Verfahren in der Reihenfolge der Zuverlassigkeit ihrer Ergebnisse dargestellt.

T

Legende

Zuverlassigkeit

Probenahme durch Absaugen am Filter bzw. Abwischen des Staubs mit einem Tuch
Gravimetrisches Verfahren mit Klebestreifen

Bewertung mittels Gelstreifen

Visuelle Bewertung mit Referenzskala

Visuelle Untersuchung ohne Referenzskala

aOr WN >

Bild H.1 — Zuverldssigkeit der Ergebnisse mit unterschiedlichen Bewertungsverfahren fiir Staub
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H.1.2 Sichtpriifung

Das Verfahren der Sichtprifung ist ein grundlegendes Verfahren zur Einschatzung der Sauberkeit der
Luftungsanlage. Obwohl es sich um ein subjektives Verfahren handelt, liefert es doch eine sehr gute, kosten-
glnstige und sofortige Einschdtzung des Zustands der Luftleitungsoberflaichen. Dieses Verfahren reicht
Ublicherweise aus, um z. B. extremes mikrobielles Wachstum wie beispielsweise Schleim in Wasserbehaltern
und Ablagerungen aufgrund erheblicher Fehler der Filter zu erkennen und um eine mangelhafte Instand-
haltung aufzudecken. Die Sichtprifung darf durch technische Gerdte wie Kameras, Endoskope und
Roboterkameras mit Videofahigkeit unterstiitzt werden. In einigen Beispielen ist die Wiederholprazision der
Sichtprifung durch Verwendung standardisierter Formulare und Notizblcher, durch die die Sichtprifung
systematischer wird, verbessert. Um der Sichtprifung gréRere Objektivitat zu verleihen, sollten die Prifer
neben der Liste mit Verschmutzungsskalen tUber die Erfahrung zahlreicher an Liftungsanlagen durchgefihrter
Prifungen verfiigen. In eindeutigen Fallen ist auch die Sichtpriifung durch eine geschulte Person ein zweck-
maRiges Verfahren zur Einschétzung der Sauberkeit nach der Reinigung.

Bei neuen Anlagen darf die Sichtpriifung durch eine Skalierung unterstitzt werden, die auf Referenzmaterial
aus Fotografien neu installierter Luftleitungen fur Vergleichszwecke besteht. Die Skalierung zeigt die Menge
des angesammelten Staubs auf den Fotografien auf, sodass der Priifer in der Lage ist, fiir die Einschdtzung
einen Zahlenwert anzugeben.

H.1.3 Verfahren zur Uberpriifung von abgelagertem Staub und Mikroorganismen

Die meisten Verfahren zur Uberpriifung der Sauberkeit von Liftungsanlagen beruhen auf der Messung der
Masse des Staubs und Schmutzes, der sich auf einem bekannten Oberflachenbereich abgelagert hat. Bei
dem Verfahren der Probenahme Uber einen Filter wird der Staub tber einen gewogenen Filter, ohne oder mit
Filtergehduse, abgesaugt. Beim letztgenannten Verfahren (typisch fur verschmutzte Luftleitungen) darf der an
den Wanden des Filtergehduses sitzende Staub mit zur Probe gezahlt werden. Zum L&sen des Staubs von
der Oberflache wurden verschiedene Verfahren entwickelt. Einige Verfahren, wie beispielsweise die
NADCA/HVCA-Saugprifung, beruhen auf der Fahigkeit des Verfahrens, Staub von der Oberflache zu
entfernen und auf diese Weise die Fahigkeit des Staubs zu simulieren, erneut in den normalen Luft-
strdmungen der Anlage mitgefiihrt zu werden.

Es ist auch mdglich, die Probe ohne Absaugen durch ein Wischverfahren mit einem Filter oder mit einem
Vliesstofftuch zu entnehmen. Durch Verwendung eines Ldsemittels kann der Staub besser von der Ober-
flache geldst werden, wodurch sich das Verfahren besonders fiir fettige/dlige Verschmutzungen eignet; es
sind jedoch sorgféltige Vorkehrungen notwendig, um sicherzustellen, dass das Gewicht des Wischtuchs und
dessen Lésemittels vor und nach der Probenahme korrekt verglichen wird und um einen einheitlichen Wisch-
druck zu sichern.

Um abgelagerte Staubpartikel von der Oberflache aufzunehmen, darf auch ein Klebestreifen verwendet
werden. Der Klebestreifen wird vor und nach der Aufnahme des Staubs gewogen, und die Differenz der
Masse wird bei der Berechnung der auf der Oberflache vorhandenen Staubdichte verwendet. Durch die Form
und die Male des Klebestreifens ist die Flache der Probenahme eingeschrankt.

Auf sehr staubigen Oberflachen kann die Aufnahmefahigkeit des Klebestreifens durch den Staub auf den
Oberflachen Uberschritten werden, so dass das Verfahren unter diesen Bedingungen nicht anwendbar ist.

Das Gelstreifenverfahren wird zur Uberpriifung der Sauberkeit von Innenflachen angewendet. Die Probe wird
mit einem transparenten Klebestreifen aufgenommen, der als Klebstoff Gelatine-Gel enthélt. Die Transparenz
des Streifens wird vor und nach der Probenahme mit einem speziellen Analysegerat gemessen. Das Analyse-
gerat gibt einen Prozentwert (%) an, der sich auf die Dichte der Staubpartikel auf der Gelflache bezieht. Das
optische Verfahren mit Gelatinestreifen oder mit halbtransparenten Klebestreifen darf auch verwendet
werden, um die Sauberkeit von Luftleitungen, insbesondere nach deren Reinigung zu bewerten.

Ein weiteres Verfahren beruht auf der Messung der Dicke der Staubablagerung. Die Dicke der Staubschicht
wird mit Hilfe eines Spezialgerdts gemessen, das einen elektromagnetischen Induktionsfiihler verwendet.
Dieses Verfahren ist normalerweise nicht empfindlich genug, um zur Uberpriifung der Sauberkeit nach der
Reinigung eingesetzt zu werden.

Zum Messen von fettigen/6ligen Ablagerungen in Kiichen-Abluftanlagen wird normalerweise ein einfaches
Nass-Schichtdicken-Messverfahren verwendet, wobei ein Messkamm eingesetzt wird.
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Die mikrobielle Verunreinigung wird Ublicherweise mit Hilfe des Kultivierungsverfahrens bestimmt, das
aullerdem die Feststellung der Gattung und der Art der Mikroorganismen ermdglicht. Die Bestimmung der
Pilzsporen- und Bakterienzahl kann an der am Filter entnommenen Staubprobe vorgenommen werden.

Eine direkte Z&hlung der Sporen oder Mikrobenzellen mittels Mikroskopie ist aufgrund der hohen Dichte der in
den Proben vorhandenen Staubpartikel mit verschiedenen Lichtreflexionseigenschaften normalerweise nicht
maoglich.

H.2 Zusammenfassung von Verfahren zur Bewertung der Sauberkeit

Tabelle H.1 enthalt eine Auflistung der Bewertungsverfahren.

Tabelle H.1 — Zusammenfassung der Verfahren zur Bewertung der Sauberkeit von Liiftungsanlagen

Bewertungsverfahren

Sichtpriifung

Nicht-systematische Inspektion Keine Malfeinteilung fiir die Sauberkeit, subjektiv

Systematisch Sauberkeitsgrade, halbobjektiv, zum Speichern der Bilder und
Videos durfen optische und elektrische Geréate verwendet werden

Quantitative Verfahren fiir Staub

Verfahren Einheiten Anmerkung

Probenahme mit Filter (g/mz) am Ublichsten, wiederholbar

— NADCA/HVCA-Saugprufungsverfahren
— Saug-/Birstverfahren

Abwischen mit Tuch (g/m?2) wirksam bei Verwendung von Lésungsmitteln,
Sorgfalt beim Wé&gen und Driicken erforderlich

Probenahme mit Klebestreifen (g/m2) geeignet fur geringe Vorkommen (<~4 g/m?2)

Probenahme mit Gelstreifen (%) Spezialgerat erforderlich

Prifung der Ablagerungsdicke (um) Spezialgerat erforderlich

Kammverfahren (um) einfaches Instrument erforderlich

Quantitative Verfahren fiir Mikroorganismen

Kultivierung einer Staubprobe (CFU/g) Feststellung der kultivierbaren Arten
Kultivierung einer FlUssigkeitsprobe (CFU/ml)

Kultivierung einer Tupferprobe (CFU/m?2)

Zahlung der Sporen in Staubprobe (Sporen/g)  ergibt Gesamtsporenzahl, besonderes Trenn-

verfahren erforderlich
Quantitative Analyse von Olriicksténden (iiblicherweise nicht vor Ort durchgefiihrt)

Analyse mittels Gaschromatographie oder

i 2
Filterkontaktverfahren mg/m IR-Spektroskopie
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Anhang |
(informativ)

Bevorzugtes Saugpriifungsverfahren

1.1 Prifeinrichtung

1)

2)

Luftpumpe: eine hochvolumige Luftansaugpumpe, mit der 15 I/min durch eine Kassette angesaugt
werden kénnen, die gewichtskonstante oder vorgewogene 37-mm-Filter enthalt;

Filtermaterial: gewichtskonstante oder vorgewogene 37-mm-Filter (0,8 um PorengréRe) aus
Cellulosemischester (CME) in dreiteiliger Kassette.

Werden vorgewogene Filter verwendet, so ist sorgfaltig darauf zu achten, die Proben beim Wagen vor und
nach der Exposition auszutrocknen, um mdéglichen Einflissen durch Feuchtigkeit vorzubeugen.

Probenfilter mit anderer Grofie (PorengréRe 0,8 mm) dirfen verwendet werden, und es ist sorgfaltig sicherzu-
§_te|len, dass Filter mit kleinerem Durchmesser (< 37 mm) nicht Gberlastet werden, d. h. sie werden nur fiir die
Uberprufung der Sauberkeit nach der Reinigung empfohlen.

3)

4)

Kalibrierung: Luftvolumenstrom-Kalibrierungseinrichtung, die eine Messunsicherheit von +5 % bei
15 I/min aufweist;

Schablone: etwa 0,4 mm dick, Probenahmeflache 0,01 m2, typischerweise 10 cm x 10 cm. Es kénnen
anderen Formen verwendet werden, um unterschiedlichen Probenahmeorten gerecht zu werden.

.2 Probenahmeverfahren

1)
2)

8)

9)

Die Oberflachen sind einer Sichtpriifung zu unterziehen.

Die Schablone ist auf der zu untersuchenden Oberflache zu befestigen, so dass sich ihre Lage
wahrend der Probenahme nicht verandert. Die Schablone muss flach auf der zu untersuchenden
Oberflache aufliegen. Es ist zu kontrollieren, dass die zu untersuchende Oberflache trocken ist und
die Ventilatoren wahrend der Durchfihrung der Probenahme nicht in Betrieb sind;

die Schutzstopfen der Kassette sind zu entfernen;

das Auslassende der Kassette ist am Pumpenschlauch zu befestigen. Ein 5 cm langes Saugrohr ist
am Einlass der Kassette anzubringen;

der Luftstrom ist unter Verwendung einer Kalibrierungseinrichtung auf 15,0 I/min einzustellen;

die offene Flache der Schablone ist abzusaugen, indem mit dem Einlassrohr Uber die gesamte
exponierte Flache geschabt wird. Das Saugrohr ist mit einer Geschwindigkeit zu bewegen, die nicht
mehr als 5 cm/s betragt;

nachdem die Oberflache abgesaugt wurde, ist der Schlauch zu entfernen und die Stopfen sind wieder
in der Kapsel zu anzubringen;

die Kassette ist mit einem Stift untilgbar zu kennzeichnen (es sei denn, sie ist bereits gekenn-
zeichnet). Es darf ein Code verwendet werden, um die Vertraulichkeit der Kundendaten zu sichern.
Es sollte ein Protokoll aufbewahrt werden, um den Code mit anderen wichtigen Angaben wie
beispielsweise Ort der Probenahme, Lage in der Luftleitung, Datum usw. in Beziehung zu setzen;

zum Wagen mit einer auf vier Stellen genauen Prazisionswaage ist die Kassette an ein unabhangiges
Laboratorium zu senden.
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1.3 Analyseverfahren

1) Bei Messungen zur Uberpriifung der Sauberkeit nach der Reinigung werden die Filter allein gewogen,

d. h. aus der Differenz zwischen den beiden gewichtsgleichen Filtern oder der Gewichtszunahme der
vorgewogenen Filter ergibt sich das Zwischenergebnis.

Bei Messungen an vermutlich schmutzigen Oberflachen, bei denen loser Staub wahrscheinlich in der
Probenkapsel aufgenommen wurde, aber nicht in die/den Filter eingedrungen ist, wird ein anderes
Analyseverfahren wie folgt angewendet:

a) die gesamte Kassette wird gewogen.

VERFAHREN FUR GEWICHTSGLEICHE FILTER

b) Das Kassettengehduse wird gewogen, nachdem die Filter und loser Staub entfernt und beiseite
gelegt wurden;

c) der (saubere) Boden der gewichtsgleichen Filter wird gewogen und der Wert mit 2 multipliziert.
Der gesamte Staub, der in der Kassette gesammelt wurde, wird berechnet durch: (a — b — c).
VERFAHREN FUR VORGEWOGENE FILTER

d) Das Kassettengehduse wird gewogen, nachdem die Filter und loser Staub entfernt und beiseite
gelegt wurden;

e) die Gewichtszunahme der vorgewogenen Filter wird gemessen.

Der gesamte Staub, der in der Kassette gesammelt wurde, wird berechnet durch: (a—d + e).
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3) Das Laboratorium gibt die Ergebnisse in Gramm (g) pro beprobte Flache (100 cm2) an. Die

Zwischenergebnisse sollten durch Multiplizieren mit 100 in g/m2 umgewandelt werden, und es sollte
eine Beurteilung in allgemeinen Worten erfolgen, um den Bericht fir den Kunden
zusammenzufassen.
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