Luftleitungen - zahlt nur der m*Preis?

Technische Anforderungen an Bauteile

Dipl.- Ing. Diethard Niehoff, Forschungs- und Entwicklungsleiter

Das Luftleitungssystem einer luftungstechni-
schen Anlage ist - ahnlich dem menschlichen
Adernsystem - ein weit verzweigtes, durch
Parallel- und Reihenwiderstande gekennzeichne-
tes Netz, das bei Funktionsstérung zum Versa-
gen des gesamten Organismus, sprich der Anla-

ge, fuhren kann. Was aber bedeutet bei Luftlei-
tungen ,funktionieren”? Neu hinzugekommene
EN-Normen fiir Luftleitungsbauteile und die da-
raus resultierenden Widerspriiche zu den DIN-
Normen erschweren die Orientierung. Grund ge-
nug, das Thema Luftleitung naher zu beleuchten.

Energiekosten der
Luft(fort)leitung

ie wesentliche Funktion des

Luftleitungsnetzes besteht darin,
die zu fordernde Luft moglichst
verlustlos an den Zielort zu leiten.
Die taglichen Energiekosten fur
Elektroenergie Kq| kdnnen nach Gl (1)
berechnet werden zu
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- Auslastungsgrad [h/Tag]

- Energietarif [EU/kWh]

- Wirkungsgrad des Ventilators

- Gesamtdruckverlust der Bauteile [Pa]
- Volumenstrom [m3/s]

<o

Da die Energiekosten proportional

zum Druckverlust und dem Volu-

menstrom anwachsen, ergeben sich

daraus Forderungen nach

= niedriger Strémungsgeschwindig-
keit, relativ groBen Querschnitten

= stromungsglnstiger Gestaltung
der Bauteile

= gleichmaBiger Geschwindigkeits-
verteilung im Anstromquerschnitt

= niedrigem Druckverlust fur Ein-
bauteile wie Filter, Schalldampfer,
Warmeaustauscher und Regelein-
richtungen

= wenig Drosselung

= niedrigen Leckageverlusten

Auf den Druckverlust kann z.B.

Einfluss genommen werden durch

= Einbau von Leitschaufelnin
Bogen- und Abzweigkanalen

= Umlenkungen mit moéglichst
groBem Innenradius

= allméhliche Querschnittserweite-
rungen mit Winkel < 15 °
= geringen Versatz der Bauteilachsen

Neben den Kosten fur die Luftfor-
derung sind Energieverluste in Fol-
ge der hohen Warmeverluste von
Blechkandlen und -rohren zu be-
ricksichtigen. Luftleitungen, die
dem Transport von erwarmter oder
gekuhlter Zuluft bzw. Umluft die-
nen, sind grundsatzlich zu isolieren
[VDI 3803]. Die genannten Forde-
rungen erhéhen tendenziell die Kos-
ten fur das Luftleitungsnetz. Das
Bestreben, bei der Investition Geld
einzusparen, fuhrt sehr leicht dazu,
dass der Betreiber spater mit erhoéh-
ten Betriebskosten zu rechnen hat.

Ganzheitliche

6konomische Betrachtung
Durch Einsatz von Luftleitungsbau-
teilen mit erhéhter Dichtheit (Dicht-
heitsklasse B) erhéhen sich zwar
geringfligig die Investitionskosten
fur das Luftleitungssystem, jedoch
lasst sich zeigen, dass diese Kosten
in den meisten Fallen durch die
Energieeinsparung amortisiert wer-
den [1]. Analog kann beispielsweise
durch die Wahl von Schalldampfern
mit relativ groBem freien Quer-
schnitt aber niedrigem Druckverlust
vermieden werden, dass die Ener-
giekosten fur das Uberwinden des
Stromungswiderstandes  binnen
kurzem die Investitionskosten fur
den vermeintlich kostengunstigeren
- weil kleineren - Schalldampfer
Ubersteigen *?

Schwieriger ist es in der Praxis, die
Luftleitungen nach strémungstech-
nischen Gesichtspunkten glnstig zu
gestalten. Sollen abrupte Ubergénge,
Verengungen oder UberflUssige
Umlenkungen vermieden werden,
so waren Anderungen am Baukér-
per haufig zwar winschenswert,
sind aber fur die Klimatechnik als
nachgeordnetes Gewerbe nur sel-
ten durchsetzbar. Beim Betrachten
der Leitungsfuhrung ausgefiihrter

*1) Hinweis: Eine praktische Hilfe fur die Auslegung von Schalldampfern ist der Energiekostenrechner im PC-Auslegungsprogramm
+AKUSWIN” (download unter www.berlinerluft.de). Dieses Tool l&sst sich auch fur andere lufttechnische Komponenten nutzen.
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Anlagen wird allerdings oftmals der Eindruck
vermittelt, dass die Grundsatze der Stromungsmecha-
nik nicht einmal ansatzweise bertcksichtigt werden,
auch da nicht, wo es die Platzverhaltnisse zulassen. Es
drangt sich in diesen Fallen der Verdacht auf, dass den
planenden bzw. ausfihrenden Gewerken die Erhé-
hung der Betriebskosten durch Energieverluste nicht
bewusst ist. Ein um 10 % hoherer Druckverlust der
Anlage bedeutet 10 % hohere Kosten fur die Luftfor-
derung. Paradoxerweise wird beim Wirkungsgrad von
Ventilatoren auf die Kommastelle geachtet, wahrend
die Leitungsfiihrung einen untergeordneten Stellen-
wert besitzt. Wie GIl.1 zeigt, muss analog zum
Wirkungsgrad in gleicher Weise mit den Druck- und
Volumenstrom(sprich Leckage-)verlusten umgegangen
werden. Die Aufgabe des Planers muss es sein, dem Be-
treiber die Vorteile energiesparender Gestaltung des
Luftleitungsnetzes aufzuzeigen und konsequent auf
die Umsetzung zu achten.

Niedrige Leckagewerte als Voraussetzung

Neben hdheren Energiekosten verursachen undichte
Luftleitungen weitere Probleme, die haufig erst nach
der Inbetriebnahme der Anlage geblUhrende Beach-
tung finden:

= Volumenstromdefizit (lange Luftleitungen, hoher
Innendruck)

= Regelungs-, Temperatur- und Druckhaltungsprobleme

= Geruchsbeldstigung durch Austritt verunreinigter
Luft

= zischende oder pfeifende Gerdusche, verursacht
durch Leckstellen

= optische Beeintrachtigung von Luftleitungen in
Sichtmontage durch Schmutzfahnen

= Verunreinigung durch Ein- bzw. Austritt von
mit Schadstoffen oder Partikeln belasteter Luft

= Verbreitung von Keimen

= Probleme im Brandfall durch Sauerstoffzufuhr,
Rauchgasaustritt oder unzureichenden Volumen-
strom fur die Entrauchung

Abb.1 gibt Hinweise zur Wahl der geeigneten Dicht-
heitsklasse, allerdings kann auch bereits einer der vor-
genannten Grinde ausreichend sein, um die hohere
Dichtheitsklasse zu wahlen.

Auf die Dichtheit des Luftleitungsnetzes hat die Trans-
port- und Montagequalitat wesentlichen Einfluss. In
prEN 1507 wird davon ausgegangen, dass sich die
Leckverluste zu etwa 50 % auf die Bauteile und zu 50 %
auf den Transport- und Montageprozess verteilen.
Eine oft verkannte Leckursache bilden die Dichtungen
fur Flanschverbindungen. Messungen haben gezeigt,
dass die Leckrate unmittelbar nach der Montage der
Verbindungen gut, nach etwa einem Tag jedoch voll-
kommen unzureichend war. Der Grund sind die Eigen-
schaften bestimmter Schaumstoffe, die unter dem An-
pressdruck vollstdndig die Elastizitat verlieren und

Bausteine der Luftung

e neues System: gedammte Kanéle\/

e hoher Dammwert
Warmeleitfahigkeit 0,022WlmK\/

e verschiedene Deckschichten:
Polyester, Edelstahl, Alu \/

¢ Schallreduzierung bis zu 5dB(A)\/
e patentiertes Stecksystem REVE “vario-clip®\‘7
e leichte Montage ,/

Z NI/ HNs

R () A

SELZ SIS 7SN
B 7 A BN A

| e T A AT G

N i
A

D —— s € .

N ‘R

WA REVENTA JCE

Reventa GmbH & Co. KG « 48612 Horstmar ¢ Tel. +49(0) 25 58/ 93 92-0



http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/lueftungstechnik/?pi=130
http://www.ihks-fachjournal.de/oobe/?uri=www.reventa.de/?id=909d2fb3

kein Ruckstellvermégen besitzen.
Erst nach erneutem Anziehen der
Schrauben konnte die Dichtheit
weitgehend wieder hergestellt wer-
den. Derartige Materialien sind we-
nig geeignet, werden aber dennoch
sehr haufig eingesetzt.

Vorteile stromungstechnisch
gunstiger Leitungsfihrung

Eine stromungstechnisch glnstige
Gestaltung des Kanalnetzes in Ver-
bindung mit niedrigen Stromungs-
geschwindigkeiten verringert nicht
nur den Energiebedarf, sondern
vermindert die Gefahr der Gerausch-
entstehung durch turbulente Stro-
mungsvorgange im Luftleitungsnetz
erheblich. Zwar lassen sich Stro-
mungsgerausche an Umlenkungen,
Abzweigungen, Drosselstellen usw.
nach VDI2081 abschatzen, eine ge-
naue Berechnung ist jedoch nicht
moglich. Deshalb bleiben unange-
nehme Uberraschungen oft nicht
aus. Eine ungleichmaBige Anstro-
mung und Wechselwirkungen der
Bauteile untereinander verursachen
leicht ein Mehrfaches an Druckver-
lust und kénnen damit naturgeman
einen deutlich héheren Schallpegel
zur Folge haben, als mit einfachen
Modellvorstellungen berechnet wer-
den kann.

Das Strémungsgerausch ist etwa
proportional 70 Ig (vi/n2), wobei
v1/N2 das Verhaltnis der Strémungs-
geschwindigkeiten darstellt.

Das bedeutet: Eine Halbierung der
Geschwindigkeit verringert den Pe-
gel des Gerausches um etwa 20 dB!
Mit einer Absenkung der Luftge-
schwindigkeit um 10 % reduziert
sich das Stromungsgerdusch noch
um 3dB. In Anbetracht der Tatsache,
dass bei geringem Schallpegel eine
Pegelveranderung von 3 dB(A) be-
reits deutlich wahrgenommen wird,
kann durch eine 10 % niedrigere
Anstréomgeschwindigkeit am Auslass
bereits eine spurbare Verbesserung
erreicht werden. Die Vermeidung zu
hoher Luftgeschwindigkeiten, ver-
bunden mit relativ groBen Kanal-
querschnitten und einer strdmungs-
glnstigen Gestaltung helfen, das
negative Image von Klimaanlagen
als Gerauscherzeuger abzubauen.
Ein wesentlicher Zweck von RLT-An-
lagen ist es, Behaglichkeit zu schaf-
fen. Anlagen, die akustich deutlich
wahrgenommen werden, erflllen
diesen Zweck nicht, auch wenn die
schalltechnisch vorgegebenen Richt-
werte eingehalten werden. In diesem
Zusammenhang ist auch zu sehen,
dass die Anwendung der A-Bewer-
tung zur Beurteilung von Gerau-
schen lufttechnischer Anlagen in
der Literatur als fragwurdig angese-
hen [2,3,4] werden.

Vermeidung
akustischer Schwachstellen

Der Schalldurchgang uber eine
Wand wird wesentlich von der

Dichtheitsklasse | Anwendung

Ausfihrungsform

Il normale Anforderungen
(A)"? Druckstufe 1/4

Leitungslénge < 50m

Teilzeitbetrieb

Abluft- und Liftungsanlagen mit Heizung/ Kiihlung

gefalzt

I erhohte Anforderungen

8" Druckstufe 1/4 bei umfangreichem Leitungsnetz

Druckstufe 2/5

Vollklimatisierung

Betrieb

Reinraumanlagen, Krankenhaus, durchgangiger

gefalzt oder

geschweil3t

\% hochste Anforderungen

#

©" Kernkraftwerke, spezielle Reinraumanlagen

geschweil3t

*) Bezeichnung A - C nach prEN 1507

Abb.1 Hinweise zur Wahl der geeigneten Dichtheitsklasse nach VDI 3803
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flachenbezogenen Masse und der
Frequenz bestimmt.

Far das Schalldamm-MaRB einer ebe-
nen Wand gelten ndherungsweise
folgende Abhangigkeiten [6]:

f f - Frequenz [HZ] GL(2)

R~ 201
9 fo- Bezugsfrequenz [Hz]

o

R~ 20lg M | M- Flachenmasse [kg/m?]
M, | M,- Bezugs-Flachenmasse
lkg/m?]

Das Schallddmm-MaB steigt dem-
nach mit 6 dB je Frequenzverdoppe-
lung. GleichermaBen erhéht sich die
Dammung um 6 dB, wenn die fla-
chenbezogene Wandmasse verdop-
pelt wird.

Betragt die Masse einer 270 mm
dicken Ziegelwand 480 kg/m2 und
die Masse einer T mm dicken Stahl-
blechplatte 7,8 kg/m2, dann folgt
aus der Beziehung von Gl (2), dass
die Dammung der Blechplatte um
38 dB schlechter ist als die der Zie-
gelwand. Es lasst sich leicht abse-
hen, dass die Durchfihrung von
Luftleitungen durch diese Wand mit
zusatzlichen MaBnahmen, wie
Schallisolierung oder Einsatz von
Telefonieschalldampfern, einherge-
hen muss, wenn die Durchfihrung
der Luftleitung nicht zu einer drasti-
schen Verschlechterung der Dam-
mung der Trennwand fihren soll.
Ferner folgt aus der Frequenzab-
hangigkeit nach GI(2) fur Ubliche
rechteckige Luftleitungsbauteile
aus Stahlblech eine sehr niedrige
Dammwirkung bei tiefen Frequen-
zen, so dass zwar einerseits nur ein
Teil der Schallleistung im Kanalsys-
tem weitergeleitet wird (daraus
resultiert wesentlich die hohe
Langsdampfung der Kanale!), aber
andererseits ein betrachtlicher Teil
des tieffrequenten Larms in den
umgebenden Raum gelangt. Nicht
selten werden deshalb in Rdumen,
durch welche Kanalsysteme mit ho-
hem Flachenanteil fihren, zu hohe
Pegel bei tiefen Frequenzen gemes-
sen. Im Unterbewusstsein werden
diese Gerdusche mit Zugerscheinun-
gen und ungemutlichem Klima in
Verbindung gebracht. Es ist nicht
auszuschlieBen, dass die geauBerten
Beschwerden (sogenanntes ,Sick



http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/lueftungstechnik/?pi=130
http://ihks-fachjournal.de/?pi=130

Building Syndrom”) mit den bis hin
zum Infraschall reichenden Gerau-
schen im Zusammenhang stehen.
Die sicherste Methode um zu vermei-
den, dass der Uber die Kanalwande
Ubertragene Pegel im Raum zu
hohe Werte annimmt, ist, einen
ausreichend bemessenen Schall-
dampfer moglichst nahe der Larm-
quelle (Ventilator, Volumenstrom-
regler) zu positionieren, andernfalls
muss die Luftleitung mit einer |U-
ckenlosen Schallisolierung umgeben
werden. Dazu eignen sich Ubliche
WarmeisoliermaBnahmen nur be-
dingt. Eine wirksame Schallisolierung
besteht meist aus einer Mineralwolle-
schicht, die von einem geschlossenen
Blechmantel umgeben ist. Zusatzlich
kann bei hohen Anforderungen
noch entdréhnt werden. Wenig ge-
eignet sind dagegen Dammstoffum-
mantelungen ohne Blechhulle oder
geschlossenzelliger Schaumstoff. Das
Doppelmantelprinzip in Verbindung
mit einer absorbierenden Zwischen-
schicht besitzt deutlich bessere Ei-
genschaften, als eine gleichschwere
Einfachwand [6].

Auch wenn Gl (2) einen hohen Dam-
mungszuwachs mit Erhéhung der
Wandmasse verspricht, ist der Ein-
satz von schweren, geschwei3ten
Kanalen aus Schallschutzgrinden
nicht sehr effektiv. Mit zunehmen-
der Blechdicke wird die Dammung
im oberen Frequenzbereich durch
den sogenannten Koinzidenzeffekt
verschlechtert, so dass der bessere
Weg darin besteht, die Kanale mit
einer Schallisolierung nach dem
Doppelmantelprinzip zu versehen.
Far Rohrleitungen wie Wickelfalz-
rohr gilt, dass die Dammung bei
tiefen Frequenzen sehr hoch ist, im
oberen Frequenzbereich jedoch
aufgrund von Durchlassfrequenzen
niedrige Werte annimmt, so dass
auch far Rohrleitungen eine schall-
ddmmende Ummantelung erforder-
lich sein kann.

In VDI 2081 sind Berechnungsmdog-
lichkeiten fur die Schallibertragung
vom Luftungskanal in den umge-
benden Raum, Schallubertragung
vom Raum in den Kanal und Uber-
tragung von einen Raum in den an-
deren (sog. Telefonie) Gber das Luft-
leitungsnetz zu finden.

Kanalbauteile mit
Wandprofilierung (Sicken)
Bei hoher Strémungsgeschwindig-
keit in Verbindung mit einer stro-
mungstechnisch unginstigen Ge-
staltung der Luftkanal-Formteile
werden die vergleichsweise diinnen
Kanalwande zu Schwingungen an-
geregt. Das dadurch entstehende
Gerdusch kann dazu fuhren, dass
trotz ordnungsgemafBer Dimensio-
nierung der Schalldampfer der

anderen Sickenarten das hochste
Flachentragheitsmoment, weshalb
diese Profilierung im Industriebau
haufig, beispielsweise fur Dacher,
zur Anwendung kommt. Der Vorteil
von Stahlblechkanalen und Formtei-
len mit einer geeigneten Wandpro-
filierung liegt in der niedrigen
Gerauschemission bei turbulenter
Stromung. Unter vergleichbaren
Bedingungen konnte bei Luftkana-
len mit Trapezsicke ein bis zu 10 dB

turbulente Stromung

Abmessungen

Kanalwand

DruckenTpféinger

Flachenmasse

Biegewellen

A X7,

Flachensteife Nichtlinearitdten

()

Schalls_trahler

Biegewellen

Abb.2 Schallentstehung: Ursache und Wirkung durch Kanalwandschwingungen

Grenzwert im Raum Uberschritten
wird. Die Ursache-Wirkungs-Kette
der Schallentstehung durch Kanal-
wandschwingungen ist in Abb.2
schematisch dargestellt.

Im Betriebszustand sind sichtbare
Kanalwandauslenkungen keine Sel-
tenheit. Die dadurch entstehenden
Gerausche kénnen héhere Schallpe-
gel erreichen als das Stromungsrau-
schen. Im Extremfall treten am Bau-
teil ErmUdungsrisse auf. Besonders
gefurchtet sind Kippschwingungen,
die auch als ,Kanalwandflattern”
und das damit verbundene Ge-
rausch als ,Blechgewitter” bezeich-
net werden. Kippschwingungen, bei
denen instabile Blechbezirke durch
Druckschwankungen von einer sta-
bilen Lage sprungartig in die ande-
re stabile Lage gerissen werden,
kénnen durch eine geeignete Ka-
nalwandprofilierung  vermieden
werden. Dabei hat sich eine etwa
1,5 mm tiefe trapezférmige Profilie-
rung mit flachen Flanken bewahrt.
Die Trapezversteifung bietet bei
gleicher Sickentiefe im Vergleich zu

niedrigerer Schallpegel gemessen
werden als bei Kanélen, die keine
oder eine ungeeignete Flachen-
versteifung besaB3en [7].

Wegen der geringen Flankenwinkel
der Trapezprofilierung ist die Erho-
hung des Druckverlustes im Rahmen
der gesamten Anlage von unterge-
ordneter Bedeutung.

Die Wandprofilierung bietet neben
der Reduzierung der Gerausche zu-
satzlich den Vorteil der Verbesse-
rung des optischen Erscheinungsbil-
des, der insbesondere bei Sichtmon-
tagen nicht zu unterschatzen ist.

Zulassige

Aus- bzw. Einbeulung

In Abhéangigkeit vom maximalen
Betriebsdruck sind vom Planer die
Bauteile einer Druckstufe nach
DIN 24 190 (eckig) oder EN 12237
(rund) zuzuordnen. Wesentlich ist,
dass die Ein- oder Ausbeulung maxi-
mal so grof3 sein darf, dass sich keine
bleibenden Verformungen ergeben.
Bei runden Rohren ist zusatzlich
festgelegt, dass sich die Durch-
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stromflache um maximal 10 % ver-
ringern darf. Bei Kanalen wird ma-
ximal 3 % der Seitenabmessung
bzw. max. 30 mm als Obergrenze
far die Aus- oder Einbeulung vorge-
schlagen (DIN EN 1507, seit 1994 im
Entwurf).

Auch wenn ein unter maximal zu-
lassigem Betriebsdruck stehender
Luftungskanal mitunter bedrohlich
aussieht, sind Verformungen bis zur
angegebenen Grenze zulassig, da
keine gravierende Funktionsbeein-
trachtigung zu beflrchten ist. Wer-
den Stahlblechkanale als Entrau-
chungsleitungen eingesetzt, so gel-
ten gesonderte Regelungen (s.u.).

Mindestblechdicken
und Zusatzversteifungen

Mit der Festlegung von Mindest-
blechdicken, die Gegenstand der
diesbezilglich noch gultigen Nor-
men DIN 24 190 und 24 191 sind,
kann die Festigkeit der Kandle nicht
ausreichend gesichert werden. Die
Aus- oder Einbeulung der Seiten-
wande von Luftungskanalen wird
im wesentlichen von der Randein-
spannung der diinnen Wande be-
stimmt, die Biege- bzw. Flachenstei-
figkeit der Wande verhindert die
Ausbeulung nur begrenzt. Dazu ein
Gedankenexperiment: Auf eine 2 m
x 1,5 m groBe und 1 mm dicke
Blechplatte (=Kanalseitenwand),
die am Rand auf zwei Stutzen frei
aufliegt, wird eine Flachenlast von
1000 Pa (ca. 100 kp/m?2), beispiels-
weise zwei Sack Zement pro m?, ge-
legt. Es ist leicht absehbar, dass die
Durchbiegung der Platte enorm ist
bzw. das System versagt. Die Bie-
gesteifigkeit der Blechplatte ist zu
gering um dieser, dem statischen
Druck einer RLT-Anlage aquivalen-
ten Belastung standzuhalten. Das
gleiche Experiment mit der am
Rand fest eingespannten ,Mem-
bran” zeigt hingegen eine ver-
gleichsweise geringe Durchbiegung,
da die Dehnung des Materials nur
gering ist und deshalb kein Materi-
al far die Ausbeulung zur Verfu-
gung steht. Die Durchbiegung wird
also von den Einspannbedingungen
der Platte bestimmt.

Bei dem unter Druck stehenden
Luftungskanal lasst sich ein mit dem
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Anforderungen/ Funktion Betrifft Norm/ Richtlinie

Bauliche und technische Luftleitungen allgemein VDI 3803

Anforderungen

Luftung von Nichtwohngebauden | Luftleitungen allgemein DINEN 13779
Entwurf 2005

Warmeschutz, Brandschutz, Luftleitungen allgemein VDI 2087

Stromungswiderstande Bemessungsgrundlagen

Stromungsgerausche, Luftleitungen allgemein VDI 2081

Schalltbertragung

Hygieneanforderungen

Luftleitung und Komponenten

DIN 1946-4/ VDI 6022

Aufhangungen, Auflager Luftleitungen allgemein DIN EN 12236
Entrauchung Luftleitungen aus Blech DIN V 18232-6,
pr DIN EN 1366-8
Brandschutz Anforderungen und Prifung DIN 4102-6
Festigkeit und Dichtheit; Prifung | Runde Luftleitungen aus Blech DIN EN 12237
Dichtheit; Prifung Rechteckige Luftleitungen aus DIN 24 194
Blech
Festigkeit und Dichtheit; Priifung Rechteckige Luftleitungen aus prEN 1507

Dichtheitsklassen Blech seit 1994 im Entwurf!
Druckstufe, Mal3e, Rechteckige Luftleitungen aus DIN 24 190 teilweise
Mindestblechdicken Blech ersetzt durch EN 1505
MaBe, Innenradius, Rechteckige Luftleitungen aus DIN EN 1505
Leitschaufelanordnung Blech

MaRe, Bogenradius Runde Luftleitungen aus Blech DIN EN 1506
Inbetriebnahme Luftleitungsnetz DIN EN 12599

Bauteilfunktionen und zutreffende Normen- oder Richtlinien

Druck anwachsender Einzug der Ka-
nallangskanten nachweisen.

Aus dieser Deformation bezieht
die Kanalwand das ,Material” fur
die Ausbeulung. Durch zusatzliche
Versteifungen in Form von Kanal-
stUtzstreben und/oder aufgesetzten
Profilleisten, aber auch durch Be-
grenzung der Schusslédnge in Verbin-
dung mit einem Rahmenprofil, das
ein hohes Widerstandmoment be-
sitzt, kann die Deformation der Sei-
tenwande auf das notwendige MaB
begrenzt werden. Das ist mit der
Festlegung von Mindestblechdicken
nach DIN 24 190 T1 nicht getan. Der
Hersteller muss Uber entsprechen-
des technisches Wissen verfugen,
um die Verwendbarkeit der Luftlei-
tungsbauteile fur die betreffende
Druckstufe durch Stabilisierungs-
maBnahmen bis in die Grenzberei-
che zu gewabhrleisten.

Bezlglich der zulassigen Stro-
mungsgeschwindigkeit oder kon-
kreter MaBnahmen, mit deren Hilfe
die Bauteilstabilitat zu gewahrleis-

ten ist, gibt es in den Normen keine
Vorschriften. Auch hier ist der Her-
steller auf eigene Untersuchungen
zum Stabilitatsverhalten angewie-
sen.

Hygienische Aspekte
Luftleitungen aus metallischen
Werkstoffen, wie verzinktem Stahl-
blech, Edelstahl und Aluminium,
bieten im sauberen, nicht korro-
dierten Zustand kaum Angriffs-
punkte fur die Besiedelung mit
Mikroorganismen. Allerdings wer-
den in der Praxis die Moéglichkeiten
der Reinigung sowohl in Bezug auf
die dazu erforderlichen Revisions-
o6ffnungen als auch auf die Zugang-
lichkeit und die Durchfihrung von
regelmaBigen Reinigungsarbeiten
grob vernachlassigt. Die Folge sind
stark verschmutzte Luftleitungen,
die zu Keimwachstum und in des-
sen Folge zu Gesundheitsproble-
men fuhren.

Das im Zusammenhang mit tieffre-
quentem Schall bereits erwahnte
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. Sick Building Syndrom” wird hau-
fig mit dem Keimwachstum in Luft-
leitungen in Verbindung gebracht.
Wesentliche Anforderungen an das
Luftleitungssystem aus hygienischer
Sicht sind in VDI 6022 aufgefiuhrt.
Schwerpunkte sind:

= ausreichende Anzahl und sinnvol-
le Anordnung von Revisionsoff-
nungen zur Reinigung; alternativ:
Demontage von Kanalbauteilen

= keine scharfkantigen Bégen und
Ubergangsstiicke

= Aussteifungen und Einbauten
durfen Schmutzablagerungen
nicht zulassen und die Reini-
gungsarbeiten nicht behindern

= Aussteifungen sind mit runden
Profilen auszufihren

= Flexible Luftleitungen sollten
wegen der schlechten Reinigungs-
moglichkeit auf das notwendige
MaB beschrankt werden.

= Vorstehende Blechtreibschrau-
ben, welche die Reinigungsgera-
te beschadigen kénnen, sind zu
vermeiden.

Stahlblechkanale als
Entrauchungsleitungen

Stahlblechkanale kénnen als Entrau-
chungsleitungen ausgefthrt wer-
den, soweit keine Anforderungen
an die Feuerwiderstandsdauer ge-
stellt und die Bauteile in Uberein-
stimmung mit dem ,Allgemeinen
Bauaufsichtlichen Prifzeugnis” ge-
fertigt und montiert werden. Zur
Gewahrleistung der Stabilitat wer-
den die Bauteile unter anderem mit
speziellen Versteifungsstreben aus-
gestattet. Im Brandfall durfen sich
die lichten Abmessungen der Leitun-
gen unter Temperaturbelastung so-
wie Unterdruck an keiner Stelle um
mehr als 10 % &ndern (DIN V 18232-6,
pr DIN EN 1366-8). Weiterhin wer-
den an die Bauteile hohe Dichtheits-
anforderungen gestellt. Diese und
weitere Eigenschaften der Luftlei-
tung im System, also einschlieB3lich
der Abhangung, muss der Hersteller
durch einen Brandversuch in einem
zugelassenen Pruflabor nachweisen.
Der Einsatz von Bauteilen ohne ,Al-
gemeines Bauaufsichtliches Pruf-
zeugnis” fur den Zweck der Entrau-
chung ist unzulassig.

Normen und Richtlinien

Im Rahmen der Harmonisierung eu-
ropaischer Normen werden die
Dichtheitsklassen (A, B, C) fur recht-
eckige Kanale in prEN 1507 vorge-
schlagen. In diesem Normentwurf
sind auch, wie oben beschrieben,
Kriterien fur die maximal zulassige
Wandausbeulung festgelegt. Leider
konnte bisher zwischen den Mit-
gliedslandern keine Einigung er-
zielt werden, so dass die Norm bis-
lang nicht verabschiedet wurde. Ein
wesentlicher Grund dafur sind die
im deutschen Markt eingefihrten
Mindestwanddicken fur Kanale
(DIN 24 190 - 1), welche nach Festle-
gung von Stabilitatskriterien und
einer diesbezuglichen Prufvor-
schrift Uberflussig waren. Von deut-
scher Seite wird die Festlegung von
Mindestwanddicken jedoch als
sinnvoll angesehen. Aber auch be-
zuglich der Dichtheitsforderungen
gehen die Auffassungen deutlich
auseinander. Wahrend im Entwurf
der EN 13779 (2005) die Dichtheits-
klasse C etwas praxisfremd als Min-
destklasse empfohlen wird, wird in
Deutschland nur selten auf die
Dichtigkeit von Luftleitungen ge-
achtet. Eine ausfuhrliche Darstel-
lung dieser Problematik ist in [1] zu
finden.

Zusammenfassung

Auch wenn es sich bei Luftleitungs-
bauteilen um vergleichsweise einfa-
che Komponenten handelt, so erge-
ben sich doch im Zusammenhang
mit dem Betrieb der Anlage wichti-
ge Bauteileigenschaften, welche die
Funktion der Anlage bis hin zu ge-
sundheitlichen und sicherheitstech-
nischen Aspekten erheblich mitbe-
stimmen. Der Hersteller der Bautei-
le beeinflusst diese Eigenschaften
durch

= Wahl der Blechdicke

= Art der Flanschverbindung

= Bauteilabmessungen (,,Schusslange”)

= Stabilisierungsaufwand, wie Ver-
steifungsstreben, Flachenverstei-
fung (Sicken)

= Falzart und -qualitat

= Abdichtaufwand

= Einbau von Leitschaufeln

= Korrosionsschutz

= Reinigungsmoglichkeit
= MafBtoleranzen, Passgenauigkeit
= Montagefreundlichkeit

Schlechte Bauteilqualitat kann den
Montageaufwand enorm in die
Hohe treiben und die Funktion der
Anlage beeintrachtigen. Es lohnt
sich also, beim Kauf der Bauteile
nicht nur auf den Preis, sondern
auch auf Qualitat zu achten. Ein we-
sentlicher Beitrag zur Verbesserung
der unuUbersichtlichen Situation
kénnte eine praxisgerechte, alle
Funktionsparameter und deren Pri-
fung erfassende Norm fur Luftlei-
tungsbauteile sein.
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