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Dichtheitspriufung von Luftleitungen

In der Praxis

Energieeinsparung in RLT-Anlagen

Dipl.-Ing. (FH) Jurgen Luft, Technischer Leiter Development

Auf dem RLT-Markt scheint es nur zwei entgegengesetzte Positi-
onen zu geben: Planer und ausfiihrende Firmen, die die Normen
und Notwendigkeiten zur Energieeinsparung anerkennen und
bis zur letzten Konsequenz (Dichtheitstest) umsetzen und sol-
che, die die Notwendigkeit von dichten Luftleitungen teils sogar
vehement abstreiten! Jedem ist bewusst, dass LV-Forderungen
alleine nicht gentigen, um die gewiinschte RLT-Anlagenqualitéat
zu gewahrleisten, sondern dass auch (Abnahme-) Priifungen
an ausgefiihrten Anlagen erforderlich sind. Wie bedeutend
Luftleitungsleckagen hinsichtlich Energieverschwendung tat-
sé&chlich sind, wird am Beispiel von Heizungsanlagen deutlich:
Leckagestellen lassen Luft unkontrolliert ausstrémen, wodurch
die letzten Heizkoérper oft kalt bleiben. Messungen an (mangel-
haft) ausgefiihrten Anlagen haben belegt, dass bis zu 1/3 der fur
den jeweiligen Raum ausgelegten Luftmenge wegen Leckagen

dort nicht ankommt.

DICHTE LUFTLEITUNGEN
VON NORMEN GEFORDERT

Die in der europaischen Richtlinie ,Ener-
gy Performance of Buildings Directive®
(EPBD) 2002/91 festgelegten Energieein-
sparungsziele werden Uber die Energieein-
sparverordnung sowie Uber Normen und
Richtlinien umgesetzt. Fur Luftungs- und

Abb.2 Leckageprifgerédte

Klimaanlagen gilt daftr in erster Linie DIN
EN 13779: ,Luftung von Nichtwohnge-
b&uden - Allgemeine Grundlagen und
Anforderungen an Klima- und LUftungs-
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anlagen“. Die (Un-)Dichtigkeit von Luft-
leitungen ist nach DIN EN 13779 bei der
Ermittlung des Luftvolumenstromes fir die
Auslegung der Ventilatoren unter Hinweis
auf DIN EN 15242 ,Berechnungsverfahren
zur Bestimmung der Luftvolumenstréome
in Gebauden einschlieBlich Infiltration® zu
berlcksichtigen.

Demnach ist bei unbekannter Dicht-
heitsklasse des Luftleitungssystemes mit
15% Verlust zu rechnen; bei Dichtheits-
klasse Aimmerhin noch mit 6 %.

Nach der letzten Ausgabe der DIN EN
13779 sollten aber 2% nicht Uberschrit-
ten werden! Dichtheitsklasse A (entspricht
Dichtheitsklasse Il nach alter DIN 24194)
ist also in der Regel bei Weitem nicht aus-
reichend und wird demzufolge in DIN EN
13779 nicht mehr empfohlen. Mangelnde
Luftdichtigkeit bewirkt Leckagen, die ver-
schiedene Auswirkungen haben konnen
und stets zu Mehrkosten fuhren, Abb.3.
Man sollte daher bei der Abnahme/Inbe-
triebnahme dokumentieren kénnen, wie
dicht das errichtete Luftleitungssystemiist.

Abb.1 Baustellen-Leckagetest

ABNAHMEN NACH DIN EN 12599

Abnahmeprifungen sind, aufgrund der
Forderung in der VOB Teil C, in der Regel
Bestandteil jedes Vertrages Uber die Er-
richtung einer raumlufttechnischen Anla-
ge. Dazu sollte auch der Dichtheitstest von
Luftleitungen gehdren.

Wahrend einige Firmen samtliche Dicht-
heitstests ignorieren, haben andere Fir-
men diese bereits als festen Bestandteil
in ihr Abnahmeprozedere aufgenommen.
Nicht zuletzt, um den vielfach ausfiuihren-
den Sub-Unternehmer nicht aus der Ver-
antwortung zu lassen. Fur die ErfUllung der
betreffenden vertraglichen Festlegungen
ist eine frihzeitige Berlcksichtigung von
Dichtheitstests im Planungsstadium not-
wendig. Diese sollten daher explizit aus-
geschrieben werden. Nachtrégliche Ver-
suche, einen Dichtheitstest ausflihren zu
lassen, scheitern meist aufgrund vertrag-
licher, aber auch praktischer Gegeben-
heiten. Dabei sind rechtzeitig geplante und
berlcksichtigte Dichtheitstests heute sehr
einfach.
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DIN EN 13779 verweist dazu ebenso wie
die VOB Teil C bzw. DIN 18379 auf die
Ausfiihrungen in DIN EN 12599 , Prif- und
Messverfahren fir die Ubergabe einge-
bauter raumlufttechnischer Anlagen®.
Abnahmeprifungen, und damit auch
Dichtheitsprufungen, sind technisch und
wirtschaftlich begriindet. Sie bieten aber

in der Beschreibung des Anwendungsbe-
reiches eher fur den Laborgebrauch her-
anzuziehen sind. Als ausreichend groBe
Teilstrecke des Luftleitungssystemes gel-
ten mind. 10m? Luftleitungsoberfléache.
Sofern keine gesamte Prufung des Luftlei-
tungssystemes vorgenommen werden soll,
sindabermindestens 10 % der Luftleitungs-

l

Geréusche GroBere Anlagen-

Dimensionierung

Unkontrollierter
Luftein-/austritt in
andere
Gebaudeteile

Eindringen von
Verschmutzungen

Luftmengen-
abweichungen

|\ X

Erhohter Hygiene-,
Schallschutz- Energieaufwand Eingeschrénkte Gesundheits-
maBnahmen fiir Férderung Gebrauchs- und
und tauglichkeit Umweltschutz-
Warmeverluste maBnahmen
\4 \4 A\ 4 VL A\ 4 A\ 4 \4 A y v A\ 4 A4
Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten

Abb.3 Auswirkungen von Leckagen

auch den Ausflhrenden die Moglichkeit
einer ltickenlosen Dokumentation im ver-
tragsrechtlichen Sinne.

MESSUNG DES LECKLUFTSTROMES
NACH NORM

Nach DIN EN 13779 sollten Dichtheitspru-
fungen in jedem Stadium der Ausfiihrung
durchgefuhrt werden, in dem die gesamte
Dichtheit prifbar ist und erforderliche
Reparaturen
den kénnen. Die Vorgehensweise wird in
DINEN 12599 beschrieben. Danach ist es
zweckmaBig, die Messung des Leckluft-
stromes wahrend der Montage der Anlage
an ausreichend groBen Teilstrecken des
Systems durchzufuhren, Abb.1.
Die Normen
» DIN EN 12237 ,Luftleitungen — Festig-
keit und Dichtheit von Luftleitungen mit
rundem Querschnitt aus Blech* und
» DIN EN 1507 ,Rechteckige Luftlei-
tungen aus Blech — Anforderungen an
Festigkeit und Dichtheit*”
geben noch detailliertere Hinweise.
Die wesentlichen Punkte daraus sind
nachfolgend erlutert, auch wenn diese
Normen trotz anderslautender Aussagen

leicht vorgenommen wer-

oberflache einzubeziehen. Alle Offnungen
des Systems sind zunachst zu verschlie-
Ben. Ein Geblése/Ventilator wird dann
Uber eine Volumenstrommesseinrichtung
(kalibriertes Drosselgerat) angeschlossen.
Als Prufdruck werden 200 Pa, 400 Pa oder
1000 Pa als Uberdruck bei Zuluftleitungen
oder als Unterdruck bei Abluftleitungen
vorgeschlagen. Der Prufdruck sollte so
gewahlt werden, dass er in der Mitte des
mittleren Betriebsdruckes liegt. Fir eine
Abweichung vom mittleren Betriebsdruck,
der nach DIN EN 12599 zulassig ist, wird
eine Umrechnungsformel angegeben.

DIN EN 12237/1507 schreibt die Auf-
rechterhaltung des gewahlten Prifdruckes
+ 5% fur 5Min. vor. Zur Ermittlung der
Leckluftrate ist die Luftleitungsoberflache
gemanB DIN EN 14239 zu ermitteln. Die Di-
vision des gemessenen Leckluftvolumens
durch die Luftleitungsoberflache ergibt die
Leckluftrate:

_q. [xs”
/ A, { m’ }

Zur Beurteilung werden die Grenzwerte flr
die Dichtheitsklassen nach DIN EN 13779
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(gleichlautend in DIN EN 12237 und 1507
aufgeflhrt) herangezogen:

Luftdichtheits- Grenzwert der Leckluftrate
klasse (Fmax) 1 XS° 'm?
A 0,027 x p©
B 0,009 x p%%°
(o 0,003 x p>%®
D 0,001 x p®®

Bei abweichenden Temperaturen und at-
mospharischem Druck ist eine Korrektur
der Ergebnisse vorzunehmen.

BERUCKSICHTIGUNG
SEITENS DER PLANUNG

Aus den Prufbedingungen wird deutlich,
weshalb DIN EN 13779 die Forderung
nach Definition der Prifungen bereits im
Planungsstadium aufstellt: Mit einer frih-
zeitigen Festlegung der zu prtfenden Teil-
strecken und der Koordinierung mit dem
Montageablauf sowie rechtzeitiger Bereit-
stellung der Prifeinrichtungen wird eine
zlgige Durchfuhrung der Prifung ermog-
licht. Die Prifplanung sollte deshalb be-
rlcksichtigen:

> die Festlegung der zu prifenden Teil-
strecken,

» die Verwendung geeigneter Luftleitungs-
komponenten,

» die Benennung eines seitens des Auf-
traggebers zur Abnahme Berechtigten,

» den Montageablauf und die Baustellen-
bedingungen,

» die Zugéanglichkeit des Luftleitungssys-
temes bezlglich anderer Gewerke,

» die Bereitstellung eines Ventilators und ei-
ner Volumenstrommesseinrichtung bzw.
eines kompletten Leckageprufgerates,

» die Bereitstellung der Bauteile zum Ver-
schlieBen der Offnungen.

PRAKTISCHE DURCHFUHRUNG

Das VerschlieBen der Offnungen eines Luft-
leitungssystemes ist von groBe Bedeutung.
Improvisierte Folienabdeckungen z. B. mit
Klebebander kdénnen enorme Messfehler
verursachen. Sinnvoll ist die Nutzung sys-
temkonformer Bauteile, die auch andere
Vorteile bieten, z. B. reinigungsfreundliche
Revisionséffnungen und (Luftdurchlass-)
Anschlusskasten flr das Einsetzen von Ab-
sperrballons oder flr eine Weiterverwen-
dung geeignete Enddeckel. Bei runden
Luftleitungen sind aufblasbare Absperr-
ballons verwendbar, wahrend bei eckigen
Luftleitungen praktisch nur Endbdden zum
VerschlieBen angebracht werden kénnen.
Manche Firmen setzen auch dickwandige
Folien ein, die bei Montage bereits zwi-
schen zwei Kanalbauteilen eingeklemmt
werden und spater leicht herausgezogen
werden kénnen. Werden diese Bauteile bei
der Ausfluhrungsplanung bereits vorgese-
hen, fallen auBer dem Zeitaufwand kaum
Mehrkosten an. Der Anschluss des Gebla-
ses/Ventilators bzw. der Messeinrichtung
selbst kann ebenfalls Uber einen vorbe-
reiteten Enddeckel oder entsprechende
Reduzieranschlussstlicke erfolgen. Es
kann damit z. B. auch bei den Luftauslas-
sen angeschlossen werden. Zu beachten
ist, dass zwischen dem Geblase-/Ventila-
toranschluss und der Druckmessstelle ein
ausreichender Abstand vorliegen muss, um
eine Beeinflussung der Druckmessung zu
vermeiden. Ventilatoren und Messeinrich-
tungen konnen bei entsprechenden An-
bieterfirmen erworben werden. Wichtig ist,
das zu erwartende Leckluftvolumen grob
abzuschétzen, um Ventilator und Messein-
richtung mit dem entsprechenden Volu-
menstrombereich einzusetzen. Praktisch

sind allerdings komplette Leckageprufge-
rate, die universell einsetzbar sind. Abb.2
zeigt ein Gerat, das bei jedem Druck sicher
die Dichtheitsklasse ermittelt, ohne dass
eine Umrechnung erforderlich wird. Ab-
sperrballons flir Nennweiten bis 630 mm
sind ebenfalls bei entsprechenden Anbie-
terfirmen erhaltlich.

LECKLUFTRATE ZU HOCH?

Wenn die vertraglich festgehaltene Dich-
tigkeit nicht nachweisbar ist, kann dies
zu Problemen fuhren. Die Wahrschein-
lichkeit, dass dieser Fall eintritt, ist jedoch
gering, wenn Systemkomponenten ein-
gesetzt wurden, die fur die entsprechende
Dichtheitsklasse geeignet sind und bei
der Montage sorgfaltig vorgegangen wur-
ey

| u|u|d

Dim  63-180 | 200-280  300-500  560-900

1000-1250

Abb.4 Bsp. fiir ein abgestuftes Lippen-Dichtsystem

de. Beiheutigem Stand der Technik ist mit
qualitatsgesicherten runden Luftleitungen
mindestens die Dichtheitsklasse C erreich-
bar. Runde Luftleitungen mit abgestuften
Lippendichtungen erreichen sogar die
Dichtheitsklasse D, Abb.4. Bei eckigen,
gefalzten Luftleitungen hingegen ist D nur
bei Abmessungen bis zu Kantenldngen
von ca. 750mm praktisch erreichbar, da
mit der BaugréBe die Montageeinflisse
ansteigen — wobei die Luftleitungskompo-
nenten selbst unbegrenzt in gefalzter Aus-
flhrung in Dichtheitsklasse D ausgefuhrt
werden koénnten. Um GrdBenordnungen
zuverdeutlichen: Bei eckigen Luftleitungen
sprach man friher von 50 % Montageein-
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Abb.5 Einfluss von Schraubléchern
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Abb.6 SAFE-Lippendichtung im Vergleich zu KaltschweiBband
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fluss hinsichtlich Leckage bereits schon bei
Dichtheitsklasse Al Prinzipiellhaben eckige
Luftleitungen einige Nachteile, vor allem
in der Montage, aber auch physikalisch
hinsichtlich der theoretischen Leckluft-
menge — hierzu spater noch einige Erlau-
terungen. Ist die Leckluftmenge zu hoch,
empfiehlt sich, zuerst alle verschlossenen
Luftleitungsenden genau zu prufen. Eine
Sichtkontrolle der verlegten Luftleitungen
sollte anschlieBend vorgenommen werden.
Rauchpatronen erleichtern das Aufspuren
von Leckagestellen. Oft gestaltet sich die
Suche nach Leckagen aus verschiedenen
Grinden jedoch schwierig:

» baulich eingeschrankte Zuganglichkeit,
» Leckagen setzen sich oft aus vielen klei-

nen Undichtigkeiten zusammen,
» zu groBe Abmessungen, um mit Rauch-
stédbchen die StoBe zu priifen,

» Verwendung von Rauchpatronen aus
hygienischen Grinden unerwUlinscht.
Haufig wird daher auf Verdacht begonnen,
alle StéBe, Verbindungen etc., soweit noch
zuganglich, nachzudichten. Einfacher ist
es jedoch von vornherein darauf zu achten,
geeignete Systemkomponenten fachge-

recht zu verbauen!

FACHGERECHTE MONTAGE

Eine fachgerechte Montage zahlt sich
aus. Das Montagepersonal sollte entspre-
chend vorbereitet werden, um die Anfor-
derungen realisieren zu kénnen. Monteure
unterschéatzen den Einfluss von Undichtig-
keiten haufig. Grundséatzlich gilt: Wo Licht
durchfallt, ist die Dichtheit einer Luftleitung
in Zweifel zu ziehen. Im Folgenden einige
Beispiele, um die GréBenordnung von Le-
ckagen zu verdeutlichen: Ein einziges, un-
verschlossenes Schraubenloch mit 3mm
Durchmesser verliert in der Stunde bei
einem Druck von 250Pa im Luftleitungs-
system ca. 320 Liter Luft, Abb.5. Die Ab-
dichtung der Bauelemente gegeneinan-
der spielt natlrlich auch eine groBe Rolle.

e IFGLIGK“

-

Abb.7 Schraubenlose Verbindungen
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Hierbei gibt es unterschiedliche Auffas-
sungen dartiber, welche Lésung sinnvollist:

» Bei eckigen Luftleitungen in den Ecken
oft rund geklebte Dichtb&nder neigen
zu Leckagen, weil das Dichtband nicht
in der ursprunglichen Position bleibt.

Bei Rundsystemen wird die Abdichtung

v

Abb.8 Zu bevorzugende Uberkreuzabdichtung

mit Tape, also Klebe- oder Kaltschweil3-
bandern, falschlicherweise hoéherwer-
tiger eingestuft als ein Lippendicht-
system. Mit einem einfachen Versuch
kanndies widerlegt werden. Tats&achlich
hat eine ,getapte” Verbindung gegen-
Uber einem hochwertigen Lippendicht-
system bei 250 Pa eine um ca. 4001/h
hohere Leckluftmenge pro Meter Dicht-
lange, Abb.6.

Wenn zudem noch schraubenlose Ver-

bindungen, Abb.7, eingesetzt werden,

reduzieren sich nicht nur Montagezeiten,
sondern auch Fehlerquellen flr Undichtig-
keiten.

» Ein langsgefalzter Kanal verliert Uber
den (maschinell gut ausgefihrten)
Langsfalz ca. 5001/h bei 250Pa pro
Meter Falzlange, wenn dieser keine zu-
satzliche Abdichtung hat. Ein schlecht
ausgefuhrter, von Hand geschlossener
Falz ohne Abdichtung erreicht ein Viel-
faches dieses Wertes! Vorsicht also vor
einzelnen, noch ,schnell beschafften®
Formsticken.

Einige weitere Hinweise, die bauseits zu

beachten sind:

» schonende Entladung und Einlagerung
sowie behutsamer Baustellentransport,

» Prifung auf Beschadigungen und De-
formierungen,

» geeignete Befestigung/Abhéangung un-
ter Vermeidung von Punktlasten,

» fachgerechte Montage u. Abdichtung,

» runde Luftleitungen: wo notwendig, ge-
eignete Blechtreibschrauben verwen-

den (Herstellerempfehlung beachten),

» eckige Luftleitungen: nur geeignete, ggf.
geprufte oder vom Hersteller empfohle-
ne Dichtmaterialien einsetzen; planpa-
rallele Ausrichtung der Flanschebenen
vor der Verschraubung,

» gebrauchte Bauteile sind nur sehr ein-
geschrankt wieder verwendbar, daher
nur neue Bauteile verbauen,

» versehentlich eingebrachte Bohrungen
(Blechtreibschrauben) verschlieBen.

PRINZIPIELLER NACHTEIL VON
ECKIGEN LUFTLEITUNGEN IN BEZUG
AUF DAS LECKLUFTVOLUMEN

Die empfindlichere Montage ist nur ein
Grund, weshalb eckige Luftleitungen all-
gemein hohere Leckluftraten und einen ho-
heren Energieverbrauch aufweisen. In Vor-
bereitung von Dichtheitstests stellen Planer
immer Ofter selbst fest, welche Vorteile
runde Luftleitungen bieten. Zumal die Re-
duzierung von Luftmengen und der Uber-
gang auf semi-zentrale Systeme geringere
Luftmengen und damit kleinere Durchmes-
ser erfordern. Der ,Nachteil runder Luftlei-
tungen®, weniger anpassungsféahig zu sein
als ein eckiger Kanal, gehort damit der Ver-
gangenheit an.

Im Vergleich zu runden Luftleitungen ha-

Abb.9 Weniger Dichtungsldnge — mind. 27 %
weniger Oberflache = weniger Leckage mit
runden Luftleitungen!

ben eckige Luftleitungen schon aufgrund
der groBeren Oberflache einen deutlichen
Nachteil bei der Dichtigkeit. Der Unter-
schied erklart sich Uber den hydraulischen
Durchmesser, der fur die Dimensionierung
von eckigen Luftleitungen zugrunde zu le-
gen ist. Die zulassige Leckage nach Norm
ist Uber die Luftleitungsoberflache defi-
niert. GroBere Oberflache bedeutet also
groBeren Leckluftvolumenstrom absolut
— der Ventilator muss mehr férdern/groBer
dimensioniert sein. Demnach ist die Luftlei-
tungsoberflache fur eine eckige Luftleitung
bei einem Kanal-Kantenlangenverhaltnis
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von 1:1um 27 % gréBer, beieinem Ublichen
Kanal-Kantenlangenverhaltnis von 1:2 be-
reits 43 %, Abb.9. Entscheidet man sich
also fur eine eckige Luftleitung, ergibt sich
daraus zwangslaufig ein um mindestens
27 % groBerer Leckluftvolumenstrom.

NEUE NORMEN

Der im Dez. 2007 erschienene Norm-Ent-
wurf DIN EN 15727 ,Luftleitungen-Tech-
nische Luftleitungsprodukte,
rung entsprechend der Luftdichtheit und
Prifung” sieht eine Prifung von Luftlei-
tungs-System-Bauteilen vor,
Funktionen als den Transport von Luft er-
fullen. Diese Norm stellt die gleichen Anfor-
derungen wie DIN EN 13779 bzw. 12237
und 1507 auf und schlieBt somit die Llcke
bei nicht systemkonformer Bauteilverwen-
dung. Damit wird also auch flr die Zulieferer
von einzelnen Komponenten die Einhaltung
von Dichtheitsvorschriften wichtig. Der
im April 2008 erschienene Norm-Entwurf

Klassifizie-

die mehr

DIN EN 15780 ,Luftleitungen — Sauber-
keit von LUftungsanlagen® hat aus hygie-
nischen Gesichtspunkten Vorschlage fir
die Verwendung von Dichtheitsklassen
aufgenommen. Dass es sich hierbei nicht
nur um hygienisch anspruchsvolle Gebau-
detypen handelt, wird schnell ersichtlich
(Stichwort: ungereinigte Zwischendecken
und Hohlrdume).

TATSACHLICHE ERGEBNISSE
BEI DURCHGEFUHRTEN DICHT-
HEITSTEST AN RLT-ANLAGEN

Die Tests zeigen unterschiedliche Ergeb-
nisse. Einige Anlagen liegen weit entfernt
von der geforderten Dichtheitsklasse, die
anderen erflllen sie auf Anhieb oder liegen
sonahe daran, dass mit geringem Aufwand
die Dichtheitsklasse erreicht werden kann.
Bei Anlagen, die die Dichtheitsklassen
nicht erfUllen, stellt sich meist heraus, dass
Dichtheitsanforderungen nicht rechtzeitig
bertcksichtigt wurden. Nichtbeachtung

in der Planungsphase, falsche Bauteilver-
wendung oder unzureichende Sensibilisie-
rung auf der Montage sind die haufigsten
Ursachen. Oft wird die Anforderung an die
Dichtheit gerne Ubersehen oder gar auf ein
,Durchkommen® gehofft. Dabei sind feh-
lende Luftmengen in den Raumen bei der
Abnahme oft der Anlass nachzuforschen,
wo die vom Gerat geférderte Luftmenge
verbleibt. Die frlher oft praktizierte ,Sanie-
rung“ durch eine gréBere Riemenscheibe
auf dem Motor oder Motor-/Ventilatoraus-
tausch zur Erhéhung der Luftleistung funk-
tioniert heute, in Zeiten der Energieeinspa-
rung, nicht mehr. Dies hat sogar schon
dazu gefuhrt, dass Luftleitungen wieder
ausgebaut werden mussten.

Autor

Dipl.-Ing. (FH) Jiirgen Luft,
Technischer Leiter Development
Lindab, Bargteheide
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