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1 Auftrag

Eine Prufung der Dichtheit eines Luftkanals soll nachweisen, inwieweit in den Kanal eingebrachte
Dunnblechschrauben die Dichtheit des Luftkanals beeintrachtigen.

Die Prifungen werden mit folgenden Schrauben durchgefihrt.

Diinnblechschrauben DBS 4,2x13

Nach dem Einbringen der Schrauben in den Luftkanal werden diese mit einem definierten Drehmo-
ment von 1,5 Nm angezogen. Hierfur wurde ein kalibrierter Drehmomentschlussel des Auftragge-

bers verwendet. Siehe Abbildung 6.1. Das Drehmoment ist eine Vorgabe des Auftraggebers und
wird von diesem in den Produktunterlagen empfohlen.

1.1 Auftraggeber

Auftraggeber: MUPRO Services GmbH
Borsigstralle 14
65205 Wiesbaden
Ansprechpartner: Herr Dr. Udo Eping
Telefon: +49 6122 808 234

1.2 Prifstelle

Europaisches Testzentrum fir Wohnungsliftungsgerate e.V.
Ernst-Mehlich-Str. 4a

44141 Dortmund

Deutschland

1.3 Prifgegenstand

Dunnblechschraube
4,2mmx 2,8 mmx 13 mm

Eingangsdatum: 17.11.2022
Prifzeitraum: 12.01.2023 bis 13.01.2023

Prifungsnummer: M.78.11.386 18.01.2023
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Abbildung 1.1: Diinnblechschrauben DBS 4,2x13

Prifungsnummer: M.78.11.386 18.01.2023
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2  Prifung

Die Priifung findet in Anlehnung an die DIN EN 12237:2003 bei einem Uberdruck von 2.000 Pa im
Luftkanal statt. 2.000 Pa entspricht hierbei dem Grenzwert der Dichtheitsklassen C und D aus der
DIN EN 12237:2003.

Abweichend von der Norm wurde die Unterdruckmessung auch bei -2.000 Pa durchgeflhrt.

Tabelle 2.1: Klassifizierung von Luftleitungen nach DIN EN 12237:2003

Luftdichtheits-| Grenzwert des statischen Grenzwert der
klassen Drucks (ps) in Luftleckrate
Pa (fmax) iINM3 X 8-
1m-2
Positiv Negativ
A 500 500 0,027 x p2®x 10°
B 1.000 750 0,009 x p®%x 107
C 2.000 750 0,003 x p%x 107
D? 2.000 750 0,001 x p2%x 107
Luftleitungssystem fur besondere Anwendungen

Prifungsnummer: M.78.11.386 18.01.2023
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2.1 Prifaufbau

Die Bestimmung der Leckage wurde mit Hilfe des Dichtheitprifgerates ,DP 700“ der Firma ,W&h-
ler” durchgefiihrt. Hierzu wurden die Luftein- und -austrittséffnungen des Luftkanals mdéglichst luft-
dicht verschlossen. Der flr die Prifung erforderliche Druck wurde vom Dichtheitsprifgerat erzeugt
und selbstregelnd aufrecht erhalten. Der zur Erzeugung des Prifdruckes erforderliche Luftvolu-
menstrom wird gleichzeitig vom Dichtheitspriifgerat aufgezeichnet. Dieser Volumenstrom ent-
spricht der Leckage des Luftkanals.

Abbildung 2.1: Priifaufbau

Prifungsnummer: M.78.11.386 18.01.2023
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3  Durchfiihrung der Priifung

Um einen Referenzwert zu erhalten, wurde die Dichtheitsprifung eines Luftkanals ohne einge-
brachte Schrauben durchgefihrt. Aufbau siehe Abbildung 6.2

Tabelle 3.1: Leckagewerte fur die Referenzpriufung ohne Schrauben im Luftkanal

Druck Leckage Messunsicherheit
[Pa] [I/s] [m3/h] [I/s] [m3/h]
-2000 0,0309 0,1111 0,0015 0,0056
-1000 0,0218 0,0786 0,001 0,0039
-400 0,0128 0,0462 0,0009 0,0032
400 0,0162 0,0584 0,0009 0,0032
1000 0,0265 0,0955 0,0013 0,0048
2000 0,0463 0,1668 0,0023 0,0083

Nachfolgend wurden in den Luftkanal Schrauben in einem 10*10 cm Raster eingebracht. Die
Schrauben wurden nach Ankérnen des Bleches direkt in den Kanal geschraubt und mit einem
Drehoment von 1,5 Nm angezogen. Es wurden keine Locher vorgebohrt.

Im Abschnitt 4 Ergebnisse, wurden von den bei dieser Messung erhobenen Messwerten die Lecka-
gewerte der Referenzpriifung ohne eingebrachte Schrauben subtrahiert um die durch das Einbrin-
gen der Schrauben hervorgerufenen Leckagen zu ermitteln.

Begonnen wurde mit einer einzelnen Schraube in der Mitte des 10x10cm-Rasters, siehe Abbildung
6.3.

Tabelle 3.2: Leckagewerte fur die Prufung mit einer Schraube

Druck Leckage Messunsicherheit
[Pa] [I/s] [m3/h] [I/s] [m3/h]
-2000 0,0561 0,2018 0,0028 0,0101
-1000 0,0330 0,1187 0,0016 0,0059
-400 0,0197 0,0710 0,0010 0,0036
400 0,0225 0,0811 0,001 0,0041
1000 0,0414 0,1489 0,0021 0,0074
2000 0,0624 0,2246 0,0031 0,0112

Prifungsnummer: M.78.11.386 18.01.2023



Im nachsten Schritt wurden in das 10x10 cm-Raster 5 Schrauben eingebracht.
Siehe Abbildung 6.4.

Tabelle 3.3: Leckagewerte fur die Prifung mit § Schrauben
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Druck Leckage Messunsicherheit
[Pa] [I/s] [m3/h] [I/s] [m3/h]
-2000 0,0872 0,3139 0,0044 0,0157
-1000 0,0563 0,2028 0,0028 0,0101
-400 0,0308 0,1108 0,0015 0,0055
400 0,0311 0,1118 0,0016 0,0056
1000 0,0610 0,2196 0,0031 0,0110
2000 0,0932 0,3355 0,0047 0,0168

Bei der letzten Messreihe wurden in das 10x10 cm-Raster 25 Schrauben eingebracht.
Siehe Abbildung 6.5

Tabelle 3.4: Leckagewerte fur die Prifung mit 25 Schrauben

Druck Leckage Messunsicherheit
[Pa] [I/s] [m3/h] [I/s] [m3/h]
-2000 0,3700 1,3320 0,0185 0,0666
-1000 0,1702 0,6128 0,0085 0,0306
-400 0,0937 0,3373 0,0047 0,0169
400 0,0944 0,3397 0,0047 0,0170
1000 0,1756 0,6322 0,0088 0,0316
2000 0,3633 1,3080 0,0182 0,0654

Prifungsnummer: M.78.11.386

18.01.2023



4  Ergebnis der Prifung

Tabelle 4.1: Leckagewerte mit einer Schraube
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Druck Leckage Messunsicherheit
(Differenz zum Referenzwert)

[Pa] [I/s] [m3/h] [I/s] [m3/h]
-2000 0,025 0,091 0,004 0,016
-1000 0,011 0,040 0,003 0,010
-400 0,007 0,025 0,002 0,007
400 0,006 0,023 0,002 0,007
1000 0,015 0,053 0,003 0,012
2000 0,016 0,058 0,005 0,020

Tabelle 4.2: Leckagewerte mit 5 Schrauben

Druck Leckage Messunsicherheit
(Differenz zum Referenzwert)

[Pa] [I/s] [m3/h] [I/s] [m3/h]
-2000 0,056 0,203 0,006 0,021
-1000 0,035 0,124 0,004 0,014
-400 0,018 0,065 0,002 0,009
400 0,015 0,053 0,002 0,009
1000 0,034 0,124 0,004 0,016
2000 0,047 0,169 0,007 0,025

Tabelle 4.3: Leckagewerte mit 25 Schrauben

Druck Leckage Messunsicherheit
(Differenz zum Referenzwert)

[Pa] [I/s] [m3/h] [I/s] [m3/h]
-2000 0,339 1,221 0,020 0,072
-1000 0,148 0,534 0,010 0,035

-400 0,081 0,291 0,006 0,020

400 0,078 0,281 0,006 0,020
1000 0,149 0,537 0,010 0,036
2000 0,317 1,141 0,020 0,074

Prifungsnummer: M.78.11.386
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5 Zusammenfassung

Die héchsten Leckagen aus allen Messungen traten bei der Messung des Luftkanals mit 25 einge-
brachten Schrauben. Diese beliefen sich auf einen maximalen Leckvolumenstrom von 1,221 m3h.
Hierbei betrug die Messunsicherheit des Dichtheitsprifgerates 0,072 m3/h.

Da bei allen durchgefuhrten Messungen die maximale Luftleckrate weniger als
4,19556788x10* m® x s™ x m? betrug, kdnnen alle Priifgegenstande, so wie sie vermessen wur-
den, in die Luftdichtheitsklasse C der DIN EN 12237:2003 einkategorisiert werden.

Bei den durchgeflhrten Prifungen mit bis zu 5 eingebrachten Schrauben betrug die die maximale
Luftleckrate insgesamt weniger als 1,398522627x10* m® x s x m™. Somit kann ein Luftkanal mit
bis zu 5 eingebrachten Schrauben noch in die Luftdichtheitsklasse D der DIN EN 12237:2003 ein-
kategorisiert werden.

Insgesamt kann also festgestellt werden, dass durch das Einbringen der Schrauben Leckagen ver-
ursacht werden, die deutlich Uber die Messunsicherheit des verwendeten Dichtheitsprifgerates
Wohler DP 700 hinausgehen. Die auftretenden Leckagen summieren sich durch das Einbringen
weiterer Schrauben. Bei 25 in den Luftkanal eingebrachten Schrauben wird die Anforderung fur die
hdchste Dichtheitsklasse D (Luftleitungssystem flr besondere Anwendungen) nicht mehr erfllt
und es muss hier in die in die Dichtheitsklasse C eingeordnet werden. Bei den Messungen mit bis
zu 5 eingebrachten Schrauben wird die Dichtheitsklasse D erfilllt.

Schlussfolgernd muss auch bertcksichtigt werden, dass das Einbringen von mehr als 25 Schrau-

ben die Dichtheit des Luftkanals weiter beeintrachtigen wird und dies somit auch eine Herabstu-
fung der Dichtheitsklasse zur Folge hatte.

Prifungsnummer: M.78.11.386 18.01.2023
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6.1 Technische Daten des Dichtheitsprifgerates

Tabelle 6.1: Gerateangaben

Fabrikat: Woéhler DP 700
Seriennummer: 5044
Spannungsversorgung: 230V, 50 bis 60Hz
Stromaufnahme: Max. 9 A
Arbeitstemperatur: 5°C bis 40°C

Lagertemperatur: -20°C bis 50°C
Male: 33 x36 x15cm
Gewicht: 9,5 kg

Tabelle 6.2: Druck-Messung

Messprinzip:

Piezo-resistiver Halbleiter-Sensor

Messbereich:

+ 7000 Pa

Auflésung:

0,1 Pa bis + 900 Pa, danach 1 Pa

Genauigkeit:

+ 0,5 Pa oder + 2,5% v.M.,
je nachdem, welcher Wert grof3er ist

Tabelle 6.3: Volumenstrom

Messprinzip:

Heil¥film-Anemometer

Messbereich:

0,0000 bis 55,00 I/s

Auflésung: 0,0001 I/s bis 0,3000 I/s,
0,001 I/s bis 3,000 I/s
0,01 I/s ab 3,00 I/s
Genauigkeit: + 0,0009 I/s oder + 5% vom Messwert,

je nachdem, welcher Wert grofl3er ist

Prifungsnummer: M.78.11.386

18.01.2023
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6.2 Fotodokumentation

Abbildung 6.2: Raster ohne Schrauben

Prifungsnummer: M.78.11.386 18.01.2023
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o T ety I b

.3: Raster mit einer eingebrachten Schraube

bbldung 6
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Abbildung 6.5: Raster mit 25 eingebrachten Schrauben

Prifungsnummer: M.78.11.386 18.01.2023
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