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Dichtheit von Luftleitungen

Luftdichtheitsklasse
als neuer Standard

Um bis 2050 den im Gebdudeenergiegesetz (GEG) geforderten nahezu
klimaneutralen Gebdudebestand erreichen zu kénnen, braucht es mehr als den
Austausch alter Heizungen und verbesserte Warmedimmungen.

Ein wichtiger Aspekt, der dank Verbinden, Wissenschaft, Forschung und Fachleuten
immer mehr in den Fokus riickt, ist die Dichtheit von Luftleitungssystemen.

usgehend von durch-

schnittlichen - bisher

oft unwissend akzeptier-

ten — Leckageraten von

15 Prozent und mehr,

liegt der energetische

Mehrbedarf der Luft- und Klimatechnik
aktuell bei rund 50 Prozent. Dies zu 4n-
dern und die Dichtheitsklasse C als Stan-
dard zu etablieren, um die vorgegebenen
Ziele der Bundesregierung zu unterstiit-
zen, ist heutzutage kein Problem mehr
und sollte verpflichtend festgelegt werden.
Rund 30 Prozent der CO,-Emssionen
und etwa 35 bis 40 Prozent des Energie-
verbrauchs in Deutschland werden mo-
mentan durch den Gebiudesektor verur-
sacht. Dabei fordern das neu in Kraft
getretene Gebaudeenergiegesetz (GEG),
der Leitfaden Nachhaltiges Bauen (BNB)
und auch die Energy Performance of Buil-
dings Directive (EPBD), dass der Ener-
gieverbrauch und die CO,-Emissionen im
Gebiudesektor deutlich heruntergefahren
werden und die Gesamteffizienz steigen
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muss. Ziel der Bundesregierung ist es, bis
2050 einen nahezu klimaneutralen Ge-
biudebestand zu erreichen. Dies bedeutet
jedoch, dass der Bedarf an Primirenergie
um rund 80 Prozent gesenkt werden
muss und weitere Impulse und Ansatz-
punkte im Gebiudebereich nétig sind.

Energieeinsparungen und
Effizienzsteigerungen

Einen dieser wichtigen Ansatzpunkte stel-
len die im GEG explizit erwihnten Liif-
tungs- und Klimaanlagen dar. Deren Luft-
leitungssysteme ~ weisen  zahlreichen
Studien und Untersuchungen zufolge fast
in ganz Europa durchschnittliche Lecka-
geraten von 15 Prozent und mehr auf.
Dies entspricht gemif der DIN
EN 16798-3 der Dichtheitsklasse ATC 6
und damit 2,5-Mal der schlechtesten
Dichtheitsklasse A (DIN EN 13779).
Fast ein Sechstel des gesamten gefor-
derten Luftvolumens geht dadurch in
Zwischendecken, Schichten und andern-

orts verloren, statt in den Riumen anzu-
kommen, die bestimmungsgemaf mit dem
Lebensmittel Luft versorgt werden sollen.
Neben dem Verlust an wertvoller Luft,
bedeuten die Leckagen Effizienzeinbufen
und in der Folge unnétig hohe Kosten. So
titelte beispielsweise die New York Times,
dass dichte Luftleitungen das grofite
Energieeinsparungspotenzial bei energeti-
schen Sanierungen in den USA bieten. Er-
gebnissen des ICEE Reports (Energieein-
sparungen durch die Abdichtung von
zufolge
durch eine Beseitigung von Leckagen
Energieeinsparungen von rund 46 Pro-

Luftleitungssystemen) kénnen

zent und Stromkosteneinsparungen von
etwa 50 Prozent erreicht werden. Marcel
Riethmiiller, Geschiftsfiihrer der ecogreen
Energie GmbH & Co.KG, erliutert: ,Bei-
spielhaft kann durch eine Reduzierung
des Luftvolumenstroms um rund 20 Pro-
zent der Energieeinsatz um etwa 50 Pro-
zent verringert werden. Deshalb gilt
grundsitzlich, dass eine Anpassung des
real geférderten Luftvolumenstroms an
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den Bedarf - der sich ohne Leckagen er-
geben wiirde ~ die Basis fiir eine energie-
effiziente Liiftungsanlage ist. Und dafiir
bedarf es als Grundlage zuverléssig dich-
ter Luftleitungssysteme.” Luftleitungssys-
teme bieten damit enormes Potenzial fiir
Energieeinsparungen, Effizienzsteigerun-
gen und Kostensenkungen. Zugleich stel-
len dichte Luftleitungssysteme eine we-
sentliche Grundlage dar, um die Vorgaben
der VDI 2067 Blatt 1 (wirtschaftlicher
Betrieb) und der VDI 6022 (hygienischer
Betrieb) einhalten zu kénnen. Denn nur
Luftleitungssysteme, die mindestens der
Luftdichtheitsklasse C (und damit einer
Leckagerate von 0,67 Prozent) entspre-
chen, kénnen mit minimalen Kosten, ma-
ximaler Effizienz und minimalem Ener-
gieeinsatz betrieben werden und ein
hygienisch reines Lebensmittel Luft ge-
wihrleisten.

Abdichtung und Priifung

Eine garantierte Dichtheit von Luftlei-

tungssystemen setzt allerdings voraus,

dass die aktuelle Prozesskette im Luftlei-
tungsbau um zwei wichtige und wesentli-
che Arbeitsschritte erginzt wird:

+ eine durch wirtschaftlich unabhingige
Priifer verpflichtend nachzuweisende
Mindestdichtheit gesamter Luftlei-
tungssysteme der Klasse C und

* eine nachtrigliche verpflichtende
Abdichtung des gesamten Luftleitungs-
systems.

Denn bisher kénnen weder Planungsvor-

gaben noch Produktions- und Montage-

standards, Normen oder andere Regel-
werke die Dichtheit und damit die Ener-
gieeffizienz einer Liiftungs- oder Klima-
anlage garantieren. Hauptgrund ist eine
verfahrensbedingt nicht vermeidbare gra-
duelle Verschlechterung der Dichtheit
entlang der Prozesskette im Luftleitungs-
bau (Tabelle 1). Diese resultiert bei-
spielsweise aus der Ausschreibung einer

zu geringen Dichtheitsklasse (meist B),

der Montage einzelner Bauteile (unter-

schiedlicher Dichtheitsklassen, Tabelle 2)

unter Zeitdruck und beengten Platzver-

hiltnissen (Bild 1), durch Transportschi-
den (Bild 2) sowie durch die unvorsich-
tige ,Nutzung“ bereits installierter

Luftleitungsbauteile als Sitzgelegenheit

und hnliches durch andere Gewerke

(Bild 3). Das Ergebnis sind die in der

Praxis meist vorgefundenen Leckageraten

von 15 Prozent und mehr und damit eine

Dichtheitsklasse, die genau -genommen
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Bild 1:Typische Montagefehler,

die zu Leckagen und Undichtigkeiten im Gesamtsystem fiihren k&n-

nen, sind beispielsweise Luftleitungsbauteile, in deren Ecken sehr grolziigig Dichtmasse eingebracht
wurde (o.1.), die Arbeitsweise A1ty and Error? die zu Léchern flihrt, die nach der Montage h&ufig nicht
mehr abgedichtet werden, sondern als Leckagen im Luftleitungssystem verbleiben (o.r.), schlecht
und nicht dem Stand derTechnik aufgebrachte Dichtbander (u.l.) oder komplizierte AufmaRbauteile,
die vor Ort auf der Baustelle nach Produktionsstandards gefertigt und dann oftmals unter beengten
Platzverhaltnissen mit dem restlichen Luftleitungssystem verbunden werden miissen (u.r.).

Bilder: MEZ-Technik GmbH

Prozesskette Luftleitungsbau

Dichtheitsklasse und deren Erfillung wird
vom Planer in der Ausschreibung vorgegeben

Luftkanalhersteller fertigt, prift und I‘iéfért‘ e

gemaR Vorgaben

Luftkanalbauteile werden zur Baustelle transpor-

tiert und dort weiter ,bearbeitet” (Handling)

Montagefirma montiert und priift gemaR

Vorgaben

Reinigungsfirma reinigt gemaR Vorgaben

MSR-Technik reguliert die Anfage ein

Anlage wird an den Bauherren Gbergeben

‘Anlage im Betrieb S

Vorgegebene Real erzielbare
Dichtheitsklasse Dichtheitsklasse
(Leckagerate) (Leckagerate)
C (0,67 %) C (0,67 %)
C (0,67 %) C(0,67%)
C (0,67 %) B (2%)
c (0,67 %) : A6 %)=2,5x A (15 %)
C (0,67 %) A (6%)-25xA (15 %)
- C(0,67 %) A (6%-25xA (15%)
C (0,67 %) A(6%-2,5xA (15 %)
COET%  225xA15%)

Tabelle 1: Theoretische Vorgaben fiir Luftleitungssysteme und real erzielbare Dichtheitsklassen.

nicht den selbst erlassenen Vorgaben -
Mindestdichtheitsklasse B - entspricht.

Von C nach A in wenigen
Schritten

Mit der bisherigen Prozesskette lisst sich
selbst dann, wenn die Dichtheitsklasse C

(= 0,67 Prozent Leckagerate)  ausge-
schrieben wird, prozessbedingt ohne eine
nachtrigliche Abdichtung in der Praxis
meist  bestenfalls  Dichtheitsklasse A
(= 6 Prozent Leckagerate)  erreichen.
Wird - wie bisher meist — nur die Dicht-
heitsklasse B ausgeschrieben, liegen die
Leckageraten im Betrieb in aller Regel B
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Luftdichtheitsklasse der Luftleitung nach

DIN EN 1507 und DIN EN 16798-3
DIN EN 12237
(alte DIN EN
13779)

Leckagerate [%]

Liftung

Grenzwert der Luftleckagerate

Nicht klassifiziert

A ATC 5

6 0,027 -ppyp- 102

0,67 0,003 pp,z- 103

ATC 1"

1) Luftleitungen fir besondere Anforderungen,

0,07 0,00033  pp,- 10-3

et [Pa] Prfdruck - Auslegungsdruckdifferenz des zu prifenden Luftleitungssystems oder Luftleitungsteilsystems

Tabelle 2: Ubersicht Dichtheitsklassen

bei 15 Prozent und mehr. Die Folge sind

erhebliche Energie- und Effizienzverluste

sowie unnotig hohe Kosten und zahlrei-
che weitere Nachteile. So erklirt Detlef

Malinowsky, Sachverstindiger, Referent

fiir TGA-Technik, KfW und BAFA geliste-

ter Berater sowie Vorstand der Energiege-
nossenschaft und des Gewerbeverbands:

,Die Dichtheit von Luftleitungssystemen

entspricht meiner eigenen Einschitzung

nach in der Praxis in etwa 50 Prozent der

Fille keiner Dichtheitsklasse. Dies bedeu-

tet, dass die Luftleitungen sehr undicht

sind und in der Folge

+ Geriusche in Zwischendecken entste-
hen, die bis in den Nutzraum storend
zu horen sind. .

« ungewollte Luftiiberstrémungen und
damit Geruchsbeléstigungen entstehen.

« die Luftverteilung in einem verzweig-
ten Luftkanalsystem fehlt und deshalb
das System nicht lufttechnisch ein-
reguliert werden kann.

« lufttechnisch unterversorgte Riume
und damit eine schlechte Luftqualitat
durch zu hohe CO,-Werte resultieren.

« der Energieaufwand am Ventilator un-
notig steigt, um die Leckageluftmengen
auszugleichen.

Eigentlich diirften die meisten RLT-Anla-

gen gar nicht abgenommen werden, weil

keine der Anlagen die geplante Funktion
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erfiillen kann.“ Zur gleichen Erkenntnis
kommt Valerie Leprince, Geschiftsfiihre-
rin von PLEIAQ. Sie berichtet: ,Kiirzlich
in Frankreich durchgefithrte Messungen
haben gezeigt, dass fast 50 Prozent der
Luftleitungssysteme eine Luftdichtheit
von 2,5-Mal der Dichtheitsklasse A oder
schlechter aufweisen. Dabei wurden sie so
geplant, dass sie die vom Effinergie+ La-
bel mindestens geforderte Dichtheitsklas-
se A erreichen sollten. Ein Aspekt, der
zeigt, dass sich die bisherigen Bauge-
wohnheiten indern miissen.”

Unnotige Mehrkosten durch
Verluste verschiedener Art

Dabei ist eine Anderung der Baugewohn-
heiten, die die Bedeutung dichter Luftlei-
tungssysteme in den Fokus riickt, nicht
nur aus energetischer Sicht sinnvoll. Viel-
mehr lassen sich mit dichten Leitungssys-
temen auch finanzielle Mehrkosten ver-
meiden, die durch den Verlust an Wirme
und Kilte entstehen. Wolf Rienhardt,
selbststindig tdtig fiir Planung, Training,
Beratung in der HLKS-Technik und Mit-
glied im Deutschen Fachverband fiir Luft
und Wasserhygiene (DFLW), berechnet
beispielhaft die durch Undichtigkeiten
verursachten Mehrkosten einer Teilkli-
maanlage (Lﬁften, Filtern, Heizen, Kiih-

Bild 2: Typische Transportschaden mit negativen
Auswirkungen auf die Dichtheit der Luftlei-
tungskomponenten entstehen beispielsweise
durch die Handhabung und den unvermeid-
baren Verzug — insbesondere bei groen Luft-
leitungsbauteilen. Bild: MEZ-Technik GmbH

len) fir die Luftforderung und Lufter-
wirmung in einer Winterperiode (auf
Grundlage statistischer Wetterdaten fiir
den Standort Miihldorf/Inn) zu rund
370 Euro (Luftbehandlung) beziehungs-
weise 385 Euro (Luftbehandlung und
Luftforderung). Valerie Leprince bestitigt
diese Zahlen: ,Verschiedene Berechnun-
gen, Untersuchungen und Studien haben
gezeigt, dass sich durch die Beseitigung
von Undichtigkeiten in Luftleitungssyste-
men die Heizlasten zwischen fiinf Prozent
und 18 Prozent und die Kiihllasten zwi-
schen zehn Prozent und 29 Prozent redu-
zieren lassen. Zudem fithren Leckagen in
Luftleitungssystemen dazu, dass rund
30 Prozent bis 75 Prozent mehr Ventila-
torleistung und in RLT-Anlagen eine um
bis zu 48 Prozent hohere Kiihlleistung er-
forderlich ist. Durch die zuverldssige Be-
seitigung der Leckagen lassen sich bis zu
50 Prozent der Energiekosten der einge-
setzten Ventilatoren einsparen. Zudem
wirken sich die Leckagen in punkto Bau-
kosten negativ aus. Liiftungs-, Teilklima-
und RLT-Anlagen werden bereits bei der
Planung h#ufig iiberdimensioniert und
Volumenstrome um 15 bis 20 Prozent
héher angesetzt, um den real bendtigen
Mindestluftwechsel gewihrleisten zu kon-
nen. Die Folge sind iiberdimensionierte
Liiftungsgerdte, ein hoherer Platzbedarf

HLH BD.71(2020) NR.11-12




fir grofere Leitungen und Bauteile sowie
ein Mehraufwand bei der Schallddimmung
und Statik — und damit unnotige Mehr-
kosten.

Paradigmenwechsel im
Luftleitungsbau

Wihrend Bauherren und Betreiber bei
der Energieeffizienz ab und an ein Auge
zudriicken, fithren nach Christian Podes-
wa, Schulungsreferent bei Helios Ventila-
toren, die immer offensichtlicher wer-
denden unnotigen Mehrkosten durch
undichte Luftleitungssysteme langsam,
aber sicher zu einem Umdenken. ,Neben
den gesetzlichen Vorgaben und nor-
mungstechnischen Grundlagen, die im-
mer mehr auf eine héhere Effizienz von
Liftungsanlagen abzielen, werden immer
mehr Betreiber auf die Wirtschaftlichkeit
einer Liiftungsanlage aufmerksam. Eine
entscheidende grofe Rolle spielt dabei
die Dichtheit. Denn salopp ausgedriickt:
Wofiir zahle ich und was bringt mir mein
aufbereitetes Lebensmittel Luft in der
Zwischendecke, wo es doch eigentlich in
den Nutzungsriumen bereitgestellt wer-
den soll?!*

Dies zu andern, Kosten einzusparen,
die Energieeffizienz zu erhohen und zu-
gleich sicherzustellen, dass das wertvolle
Lebensmittel Luft - inklusive der darin
gespeicherten Wirme- oder Kilteenergie
- dort ankommt, wo sie bendtigt wird,
ist heutzutage nicht schwierig. Es bedingt
jedoch einen von Verbinden und Fach-
leuten immer stirker geforderten grund-
legenden Paradigmenwechsel: weg von
der bisherigen Praxis stillschweigend ak-
zeptierter Leckageraten von 15 Prozent
und mehr hin zu einer vorgeschriebenen
und verpflichtend einzuhaltenden Luft-
dichtheitsklasse C fiir komplette Luftlei-
tungssysteme. Weg von einer missachte-
ten Bedeutung hoher Leckageraten hin zu
einem bei Planern, Anlagenbauern und
Betreibern Bewusstsein,
dass dichte Leitungen die wesentliche
Grundlage fiir Effizienz, einen geringeren
Energiebedarf und Kosteneinsparungen
sind. Weg von einer Prozesskette ohne
Priifung und Nachweis der Dichtheit, hin
zu einer verpflichtenden nachtriglichen
Abdichtung und Dichtheitspriifung des
gesamten Luftleitungssystems als Be-
standteil der Prozesskette.

vorhandenen
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Bild 3: Griinde fiir eine schlechtere Dichtheit, die nicht in den Handen des Anlagenbauers liegen, erge-

ben sich beispielsweise dadurch, dass Luftleitungsbauteile nach deren Einbau anderen Gewerken ,,im
Weg liegen” und mit Brettern ,lberbriickt” werden. Bilder: MEZ-Technik GmbH

Eine Losung, die gefordert
wird

Um die Dichtheitsklasse C fiir gesamte
Luftleitungssysteme  gewihrleisten zu
konnen, stellt zum Beispiel das Aeroseal-
Verfahren eine ideale Losung dar. An-
wendbar bei neuen sowie Liiftungs- und
RLT-Anlagen im Bestand lassen sich da-
mit komplette Luftleitungssysteme inner-
halb kurzer Zeit zuverldssig von innen
heraus und ohne vorherige Suche der Le-
ckagen abdichten. Dabei liegen die Amor-
tisationszeiten im Vergleich zu herk6mm-
lichen Verfahren mehrheitlich bei nur ein
bis fiinf Jahren und die Gesamtkosten ei-
nes Gewerks konnen bei einer integrati-
ven Planung reduziert werden. Zugleich
sind sowohl die Kosten als auch der Zeit-
aufwand fiir die Abdichtung im Vergleich
zu konventionellen Verfahren gering.
Unterstiitzt wird das Verfahren durch
eine staatliche Forderung, die greift, wenn
der Einsatz von Aeroseal in Bestandsge-
bduden zur einer EnEV-relevanten ener-
getischen Aufwertung der Liiftungs- oder
RLT-Anlage fithrt. So kann iiber ein For-
derprogramm fiir Einzelmafnahmen in
Bestandsgebiduden die Erstinstallation
oder Erneuerung einer Liiftungsanlage
mit bis zu 20 Prozent Tilgungszuschuss
subventioniert werden, wenn durch die
Erneuerung oder Instandsetzung mindes-
tens eine mit Messungen nachgewiesene

Dichtheitsklasse B erreicht wird. Im Be-
reich der Prozessliiftungstechnik ist eine
Férderung von bis zu 40 Prozent mog-
lich. Inwieweit die Vorgabe einer Dicht-
heitsklasse B als Standard fiir eine Forde-
rung ausreichend sein sollte, ist fiir viele
Experten strittig. Nichtsdestotrotz wird
der Ansatz positiv gesehen und als Schritt
in die richtige Richtung betrachtet. So
sagt ecogreen Energie Geschiftsfithrer
Marcel Riethmiiller: ,Man kann oft froh
sein, wenn die Firmen das Luftleitungs-
system {iiberhaupt auf Dichtigkeit {iber-
priifen. Und um eine Forderung zu erhal-
ten, muss diese mit einem Messprotokoll
nachgewiesen werden.” <]
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