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* FOHRENDE FACHZEITUNG FUR DIE LGKK®

(LUFTUNG- KLIMA- KALTEBRANCHE)

An die Energieeffizienz von raumlufttechnischen Anlagen werden immer hohere Anforderun-
gen gestellt. Dabei spielt die Dichtheit des Luftleitungssystems eine besondere Rolle. Hier
steckt das grofite Potenzial, wenn die Luftvolumenstrome mit geringen Leckagen an den tat-
sachlichen Bedarf angepasst werden kdnnen. Durch eine herstellereigene Serieniiberwa-
chung der Luftleitungen konnte eine Ursache fiir Leckagen minimiert werden.

Mit Sicherheit dicht

Qualitatssicherung in der Fertigung von Luftleitungen — von Jiirgen Luft

Die Energieeffizienz von RLT-Anla-
gen kann entweder durch verbes-
serte Wirkungsgrade oder durch
Luftvolumenstréme realisiert wer-
den, die an den tatsachlichen LUf-
tungsbedarf angepasst werden.
Nur eine umfassende Planung, die
Verwendung energieeffizienter
Komponenten, deren fachgerechte
Montage und Inbetriebnahme so-
wie regelmaRBige Wartung fihren
zu entsprechend funktionierenden
Anlagen und reduzierten Lebens-
zykluskosten (LCC), die zunehmend
zum Beurteilungs- und Entschei-
dungskriterium werden. Niedrige
Gerate- und Luftleitungsleckagen
werden in diesem Zusammenhang
kiinftig genauer berlicksichtigt
werden miussen. Entsprechende
Messungen vor einer Montage ge-
winnen daher an Bedeutung.

Neue Normreihe

Mit der Uberarbeitung der DIN EN
13779 ,Liftung von Nichtwohnge-
bauden — Allgemeine Grundlagen
und Anforderungen fir Luftungs-
und Klimaanlagen und Raumkihl-
systeme" (September 2007), die in
Kirze zweigeteilt als EN 16798
Teil 3 ,Energieeffizienz von Gebau-
den: Liftung von Nichtwohnge-
bauden — Anforderungen an die

Leistung von Liftungs- und Klima-
anlagen und Raumkuhlsystemen®
und als Technical Report TR 16798-
4 erscheinen wird, bekommt die
Dichtheit der Luftleitungen deut-
lich mehr Bedeutung. So wird im
normativen Teil mindestens die
Einhaltung der Dichtheitsklasse B
an der montierten Anlage gefor-
dert. Nur mit entsprechend dich-
ten Luftleitungen ist auch die ge-
forderte spezifische Ventilatorleis-
tung (SFP) erreichbar. Mit der EN
16798-3 differenziert man kinftig
auch zwischen dem SFP-Wert der
Zuluft und der Abluft. Aber selbst
die bislang in der EnEV 2014 gefor-
derten SFP-Werte sind haufig an-
gesichts von Leckagen in Luftlei-
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tungssystemen von oft mehr als
15 % nicht erreichbar.

Dichtheitspriifung vor Ort

Nicht nur bei Vertragen nach DIN
18379/VOB Teil C ,Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen
fir Bauleistungen (ATV) — Raum-
lufttechnische Anlagen” sondern
immer sollte bei neu errichteten
Anlagen eine Abnahme auf Basis
DIN EN 12599 , Pruf- und Messver-
fahren fur die Ubergabe raumluft-
technischer Anlagen® durchge-
flhrt und evtl. Mangel beseitigt
werden. Die Prufung sollte aller-
dings wahrend der Montagephase
durchgefuhrt werden, solange die
Luftleitungen noch zuganglich
sind. Wurden sie nicht durchge-
fuhrt, sind Luftmengenabwei-
chungen in einzelnen Raumen oft
der Grund fiur aufwandige Unter-
suchungen. In vielen Fallen sind
undichte Luftleitungssysteme die
Ursache und der Luftleitungsher-
steller als Schuldiger verdachtigt
und auf die Baustelle zitiert. Erst
nach einem aufwandigen Baustel-
lenbesuch oder langen Diskussio-
nen offenbaren sich dann die Man-
gel, beispielsweise durch eine er-
hohte Leckage aufgrund einer un-
sauberen Montage.



Fertigung von Luftleitungen

Jeder Luftleitungshersteller, vor al-
lem bei eckigen Bauteilen, kennt
aber auch die moglichen Auswir-
kungen auf die Qualitat der Luftlei-
tungen (Dichtheit) bei Produkti-
onsumstellungen, Personalwech-
sel oder dem zeitweiligen Einsatz
von Leiharbeitern. Haben die Luft-
leitungshersteller ihre Serienpro-
duktion gut und mit ausreichend
Stammpersonal organisiert, soll-
ten die vertraglich zugesicherten
Dichtheitsklassen eingehalten
werden konnen. Gerne lassen sich
einige Luftleitungshersteller ihre
Fertigung oder Produkte hinsicht-
lich der Erflllung der Dichtheitsan-
forderungen nach den relevanten
Normen priifen und zertifizieren.
Dies ist aber bei Luftleitungen
ohne besondere Anforderungen in
der Regel nur ein einmaliger oder
jahrlicher Prufvorgang, ohne dass
seitens der prifenden Stelle eine
regelmaRige Uberwachung statt-
findet.

Eine regelmaRige Qualitatskont-
rolle mit entsprechenden Nach-
weisen ist hingegen meist nur bei
DIN EN ISO 9001 ,Qualitatsma-
nagementsysteme” zertifizierten
Firmen Ublich. Lediglich bei Ent-
rauchungsleitungen, die bislang
als einzige ,Luftleitungen” CE-zer-
tifiziert werden mussen, ist nicht
nur ein jahrliches und unabhangi-
ges Produktzertifizierungsaudit
durch eine notifizierte Stelle vorge-
schrieben.

Nach DIN EN 12101- Teil 7 ,,Rauch-
und Warmefreihaltung — Ent-
rauchungskanalsticke” im Rah-
men der werkseigenen Produkti-
onskontrolle eine tagliche Dicht-
heitsprifung an einem Ent-
rauchungskanalstiick und gegebe-
nenfalls an einem Anschluss
durchzufthren.

Vorteile einer Serienpriifung
Dabei liegen die Vorteile einer frei-

willigen, herstellereigenen Serien-
Uberwachung auf der Hand. Der

Luftleitungshersteller kann im Fal-
le von Problemen auf der Baustelle
die Qualitatserfullung durch doku-
mentierte Stichprobenmessungen
nachweisen. Dadurch konnen
eventuelle Anspriiche seitens der
Auftraggeber wesentlich einfa-
cher, ohne Baustellenbesuch, zu-
ruckgewiesen werden. Allerdings
wird in der Regel der Aufwand fur
eine Dichtheitsprifung gescheut,
denn nach den Produktnormen
muss ein Luftleitungssystem von
mindestens 10 m? Luftleitung auf-
gebaut und gepruft werden. Die
Bauteile sind nach der Prifung zu-
dem meist nicht mehr verkauflich.
Die Dichtheitsprufung unterbleibt
erst recht, wenn keine geeignete
Messeinrichtung zur Verfligung
steht oder externe Dienstleister fur
die Messung eingeschaltet werden
mussen.

Dabei ist eine Serientuberwachung
des einmal Uberpruften und even-
tuell sogar zertifizierten Qualitats-
standards relativ einfach moglich.
Serientberprifungen sind jedoch
in den Produktnormen nicht be-
schrieben. Bei der Serienlberwa-
chung geht es lediglich darum,
Abweichungen vom Fertigungs-
bzw. Qualitatsstandard festzustel-
len, wozu ein einfacher Prifablauf
sich als geeignet erwiesen hat.

Priifverfahren an Luftleitungs-
teilen in der Serienfertigung

Eine Prifungan Serienteilen bezie-
hungsweise an einem Kundenauf-
trag sollte zeitnah erfolgen kon-
nen, einfach in den Fertigungsab-
lauf zu integrieren sein und die
weitere bestimmungsgemafRe
Nutzung des Teiles ermoglichen
(beschadigungs-/zerstorungsfrei).
Mit geeigneten und in der Norm
DIN EN 15727 ,Liftung von Ge-
bauden - Luftleitungen und Luftlei-
tungsbauteile, Klassifizierung ent-
sprechend der Luftdichtheit und
Prifung® hinsichtlich den Genau-
igkeitsanforderungen beschriebe-
nen Messgeraten ist die Dicht-
heitsmessung an einzelnen Bau-
teilen moglich.

Enddeckel- Methode

Die auf den ersten Blick einfachste
Methode ist der beid- oder wenn
erforderlich mehrseitige Ver-
schluss von Luftleitungskompo-
nenten mit Enddeckeln, wobei ein
Enddeckel mit Luftanschluss und
ein zweiter mit Anschluss zur
Druckmessung versehen ist.

Bei runden System mit genormten
Durchmesser ist dies einfach mog-
lich; bei eckigen Luftleitungen mit

Norm Titel

DINEN 1507 | ,Rechteckige Luftleitungen aus Blech - Anforderungen
an Festigkeit und Dichtheit” (Juli 2006)

DINEN 12237 | ,Luftleitungen - Festigkeit und Dichtheit von Luftlei-
tungen mit rundem Querschnitt aus Blech® (Juli 2003)

DIN EN 13180 | ,Luftleitungen - MaRe und mechanische Anforderun-
gen fir flexible Luftleitungen” (Marz 2002)

DINEN 1751 ,Gerate des Luftverteilungssystems - Aerodynamische
Prifungen von Drossel- und Absperrelementen” (Juni
2014)

DIN EN 15727 | ,Luftleitungen und Luftleitungsbauteile, Klassifizie-
rung entsprechend der Luftdichtheit und Priufung”
(Oktober 2010)

DIN EN 13403 | ,Nichtmetallische Luftleitungen - Luftleitungen aus
Dammplatten” (August 2003)

Ubersicht Produktnormen zu Luftleitungen und Komponenten
Anmerkung: Die DIN EN 1507 wird derzeit iiberarbeitet. Angedacht ist eine Fest-
legung, welche Komponenten in einem Luftleitungssystem mit mindestens

10 m2 Leitungsoberflache zu testen sind.



Dichtheitstest an einer einzelnen Komponente

variierenden Abmessungen kos-
tenintensiver. Dabei ist auch zu
beachten, dass es durch Montage-
notwendigkeiten zu einer Bescha-
digung der Produkte kommen
kann.

Der Vorteil dieser Methode ist, dass
die Prifung sozusagen dem Pro-
dukt folgen kann, also ortlich flexi-
bel ist und die Prifung auf Druck
und Unterdruck moglich ist.

Unterdruck-Prifstands-Methode

In der Praxis hat sich gezeigt, dass
eine Prifung nur mit Unterdruck
ausreichend ist, um Abweichun-
gen vom Fertigungs- bzw. Quali-
tatsstandard in der Serie festzu-
stellen. Bei der ,grofRen” Eigen-
oder Fremdprufung/Zertifizierung
(mit mind. 10 m?) wurde ja ein
Dichtheitstest mit Unterdruck
durchgefiihrt, so dass der Bezug
gegeben ist. Zudem sind Luftlei-
tungen bei Unterdruck wesentlich
kritischer hinsichtlich einem Versa-
gen, so dass auch aus diesem
Grund die Unterdruckprifung von
Vorteil ist.

Es sind dabei keine so aufwandi-
gen AbdichtmaBnahmen notwen-
dig, wie man zundchst vermutet!
Die Priufung kann parallel und
ohne grofe Storung des Ferti-
gungsablaufes tatsachlich inner-
halb weniger Minuten durchge-
fuhrt werden!

Bei der Unterdruck-Methode wird
das zu prifende Teil auf eine ent-

sprechend groe mit Zellkaut-
schuk beklebte Bodenplatte ge-
stellt. Auf der anderen Seite wird
ein mit Zellkautschuk belegter De-
ckel angedrickt und dann mit Un-
terduck geprift. Die Anschlisse fir
das Dichtheitspriifgerat befinden
sich in der Bodenplatte, die also
unverandert immer wieder zum
Einsatz kommt.

Der Prufstand selbst kann einfach
und schnell von dem Luftleitungs-
hersteller selbst in seiner Fertigung
gebaut werden.

Ein weiterer Vorteil ist, dass diese
Methode grundsatzlich bei run-
den, ovalen und eckigen Bauteilen
einsetzbar ist. Selbst komplexe
Bauteile sind priffahig, wenn die-
se standfest sind oder entspre-
chend fixiert werden.
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Es ist also nicht notwendig, jeweils
passende Enddeckel zu fertigen
oder auch nur abzukleben! Vorteil-
haft kann es sein, Deckel verschie-
dener GroRe vorzuhalten, wobei
ein Deckel immer einige Abmes-
sungen abdecken kann.

Die Aufstellung auf einer Zellkaut-
schukplatte ersetzt sozusagen die
Dichtung — das heif3t, es wird hier
wirklich nur das geprift, was
werksseitig beeinflussbar ist.

Das machen sich auch Hersteller
z.B. von Luftkanalprofilen zu Nutze
in der Entwicklung und bei serien-
nahen Kontroll-Messungen.

Anwendung in der Entwicklung von
Luftkanalprofilen (Werksfoto: Herma-
nussen Metallverarbeitung GmbH)

Eckig und rund

Wenn hier eckige Bauteile am Bei-
spiel gezeigt werden dann deshalb,

Dichtheitstest in einer Serienfertigung an einer eckigen Luftleitung. Der
Priifstand kann einfach und schnell vom Luftleitungshersteller in Eigenregie in
seiner Fertigung aufgebaut werden. Diese Methode ist bei bei runden, ovalen
und eckigen Bauteilen einsetzbar. Selbst komplexe Bauteile kdnnen gepriift
werden, wenn sie standfest auf der Bodenplatte stehen oder fixiert werden.



weil diese ca. 2/3 Marktanteil in
Deutschland aufweisen. Allerdings
muss man auch zur Kenntnis neh-
men, dass bei rechteckigen Luftlei-
tungen die Fehleranfalligkeit, bis
diese geliefert und endmontiert
sind, am groften ist.

Das heifst jedoch nicht, dass die
Dichtheit runder Luftleitungen per
se besser ist. Es gibt dort sowohl
bei den Nennweiten in gepresster
Ausfiihrung (meist bis ca. 250 mm
tblich) Unterschiede, als auch vor
allem bei den groReren (handge-
bauten) Nennweiten. Bei den gro-
Ben Nennweiten werden zwar oft
aus der GroRserienfertigung stam-
mende Steckstutzen mit Dichtung
eingesetzt, jedoch werden die Teile
in manueller Fertigung zusam-
mengeflgt bzw. gefalzt. Die Quali-
tat der Falze, ob mit oder ohne
Dichtung usw., ist oft entschei-
dend fur die erreichte Dichtheits-
klasse.

Man kann aber genauso einen
Rundrohrbogen oder ein sonstiges
Rundbauteil auf die Platte stellen
und prifen. Allerdings wirde dies
nur eine Teilprifung darstellen, da
die zum Lieferumfang gehorende,
werksseitig montierte Dichtung
nicht mit geprift wirde. Hier kann
man sich wenn notwendig helfen,
indem man einfach Bundkragen
aufschiebt, die wiederum mit ih-
rem Bord eine gute Abdichtung
gegenuber der Zellkautschuk-Bo-
denplatte bzw. dem Deckel bieten.
Mit dem im nachfolgenden Bild
gezeigten Dichtheitspriifgerat las-
sen sich einzelne Bauteilprifun-
gen durchfuhren und komplette
Anlagen bis zu einigen 100 m? im
Leckagebereich von 0 bis 55 I/s
(200 m?*/h) messen. Das Gerat
kann sowohlin der Serienfertigung
eingesetzt werden - ob mit Endde-
ckeln oder Prufplatte - wie auch auf
Baustellen.

Haufigkeit von stichproben-
artigen Uberpriifungen

Eine Aufstellung des Prufstandes
nahe an der Fertigung, also z.B.

Waohler DP 700, Dichtheitspriifgerat fiir RLT-und KWL-Anlagen sowie einzel-
nen Komponenten

nach der Endfertigung und vor der
Versandbereitstellung, minimiert
den Aufwand fir die Prifung er-
heblich und erhoht die Akzeptanz
auch bei den Werkern.

Eine Serientberwachung konnte
daher z.B. wie folgt realisiert wer-
den:

Tests durchzuftihren. Die Uberpri-
fungen sollten an unterschiedli-
chen Produktausfiihrungen und an
jeder Fertigungslinie durchgefihrt
werden.

Auch ist die Forderung, in DIN EN
12101 Teil 7 eine Dichtheitspru-
fung taglich an einem Entrau-

Dichtheitsklasse Zu empfehlende Serieniiberwachung

nach DIN EN 13779 | an einzelnen Komponenten

A In der Regel keine Abdichtung (auRer an den
Ecken bei eckigen Luftleitungen) — einfache
Sichtkontrolle
Anmerkung: Jeder Luftleitungshersteller sollte
im eigenen Interesse seiner Hinweispflicht nach-
kommen und den Besteller darauf hinweisen,
dass diese Dichtheitsklasse nicht mehr normge-
recht ist!

B Sichtkontrolle des Werkers +einmal in der Woche
2 Bauteile prifen

C Sichtkontrolle des Werkers + taglich je ein Kanal-
+ein Formstlck prifen. Je nach Projekt/Auftrags-
groflie Teile aus jedem Auftrag priifen.

D Sichtkontrolle des Werkers + Endkontrolle + bei
jedem Auftrag mind. je ein Kanal- + ein Form-
stlick prifen

Hierbei handelt es sich um erprob-
te Vorschlage, die je nach Ferti-
gungsgegebenheiten oder Liefer-
vereinbarung eingeschrankt oder
ausgeweitet angewandt werden
kénnen. So kann haufiger Personal-
wechsel daflir sprechen, die Stich-
probenanzahl zu erhdhen oder so-
gar immer bei Personalwechsel

chungskanalstiick und einem An-
schluss durchzufiihren, oft schon
aus rein praktischen Erwagungen
nicht ausreichend. Da eine Rick-
verfolgbarkeit in der Verantwor-
tung des Herstellers liegt, ist eine
haufigere Prifung einzelner Pro-
dukte oder Produktchargen sinn-
voll - alleine schon wegen der auf-



tragsbezogenen Zuordnung und
evtl. Dokumentation dem Kunden
gegenuber.

Eine freiwillige Uberwachung kann
immer als Verkaufsargument her-
ausgestellt werden oder einfach
auch nur dazu dienen, evtl. Forde-
rungen einer derzeit diskutierten
CE-Kennzeichnung von Luftleitun-
gen zuvor zu kommen.

Eine konsequente Serienliberwa-
chung nach dieser Beschreibung
sollte voll und ganz ausreichend
sein, auch wenn die Meinung tber
eine mogliche CE-Kennzeichnung
von Luftleitungen zweigeteilt ist
unter deutschen Herstellern.

Und selbst wenn die ebenfalls der-
zeit konkret beabsichtigte EURO-
VENT-Zertifizierung sich durchset-
zen sollte, wird der Hersteller im-
mer selbst ber eine Prifmoglich-
keit verfligen mussen.

Die beschriebene Unterdruck-Prif-
stands-Methode hatte durchaus
das Potenzial auch zu einem nor-
mativen Standard weiter entwi-
ckelt zu werden und somit auch
von solchen Priifstellen eingesetzt
zu werden.

Anforderungen andie Messtechnik
Um eine zeitnahe und einfach in
den Fertigungsablauf zu integrie-
rende Prifung zu ermoglichen,
sind Prifstand und Messtechnik
leicht bedienbar zu gestalten. Ist
der ,Prifstand“ einmal installiert,
reduziert sich der Aufwand auf die
Aufbringung des Pruflings und die
Einstellung der Prifparameter so-
wie die Dokumentation des Ergeb-
nisses.

Bei einer Prifung miussen Pruf-
druck und Oberflache bekannt sein
sowie die Dichtheitsklasse, die er-
reicht werden soll. Mit dem in Bild
gezeigten Gerat erfolgt der Mess-
ablauf automatisch. Am Ende der
Messung wird am Display ange-
zeigt, ob die Dichtheitsklasse er-
fllt oder nicht erfullt wird. Doku-

mentiert werden kann das Ergeb-
nis per Ausdruck oder Speicherung
im Gerat oder auf einem ange-
schlossenen PC.

nicht ausreichend, da zu kleinsten
Messwerten hin der Messfehler
nicht beliebig klein werden kann.
Bei digitalen Messgeraten bleibt

z.B. immer mindestens

die Auflosung der Anzei-
ge als absoluter Mess-

fehler bestehen. Haufig
stellt der kleinste Mess-
fehler eines Messgerates
bereits ein Vielfaches der

Auflésung dar. Darin ist

die Forderung nach An-
gabe einer Kombination

Priifergebnis am Bildschirm des Wahler DP 700

Werden gleichartige Bauteile ge-
fertigt, reduziert sich der Aufwand
weiter, so dass nur noch die Quad-
ratmeter einzugeben sind. Dabei
istdaraufzuachten, dass hier nicht
die Anzahl der Quadratmeter aus
der Abrechnung nach DIN 18379
eingegeben wird, sondern die tat-
sachliche Oberflache anzusetzen
ist. Gegebenenfalls ist die in DIN
EN 1751 sowie DIN EN 15727 er-
wahnte virtuelle Oberflache fir
eine Klassifizierung der Bauteile
nach diesen Normen zu berlck-
sichtigen.

An die Messgerate bestehen nach
DIN EN 15727 folgende Anforde-
rungen bzgl. der Messgenauigkeit
des Leckagestromes:

bis 1,8 x 10-5 m?/s: + 0,09 10-5
m?3/s, mehrals1,8x10-5m3/s: +5%
bzw.inl/s:

bis 0,018 |/s: + 0,0009 |/s, mehr als
0,018 I/s: + 5%)

Diese Norm ist heranzuziehen, da
sie sich mit der Messung einzelner
Komponenten beschaftigt. Haufig
sieht man Messgenauigkeitsanga-
ben, die nur eine %-Zahl vom Mess-
wert nennen. In der Regel sind
%-Werte als alleinige Angaben

aus %-Wert und absolu-
ter Genauigkeit in den
Normen begriindet.
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Fazit

Zertifikate bzw. Baumusterprifun-
gen sind zwar eine wichtige Vor-
aussetzung, aber nur bedingt ver-
wendbar, wenn es letztendlich um
die Beurteilung der Dichtheit im
montierten Zustand geht. Meist
unterscheiden sich die Ergebnisse
dieser werks- bzw. laborseitigen
oder prufstellenseitigen Dicht-
heitstests sehr stark von dem Er-
gebnis auf der Baustelle an einer
ausgeflhrten Anlage.

Dieser Sachverhalt fuhrt immer
wieder zu aufwandigen Fehlersu-
chen und Nachbesserungsarbei-
ten. Hier kann die herstellereigene
Serientberwachung eine Licke
schlieBen, indem sie die vermutete
Abweichungen im Herstellerwerk
mit einer hoheren Sicherheit aus-
schlieRen lasst. Dem Anlagenbau-
er kann so nicht nur bei kritischen
Projekten mit einem auftragsbezo-
genen Prifprotokoll mehr an die
Hand gegeben werden. AuBBerdem
bietet die Qualitatsauswertung
ein schlagkraftiges Argument fur
das Marketing — im Gegensatz zu
einem CE-Zeichen, mit dem nicht
geworben werden darf.
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