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Die Anforderungen an die Dichtheit von neu zu errichtenden Luftungskanalen sind in
den letzten Jahren enorm gestiegen.

So sind in den vergangenen 5 Jahren die DIN EN 12237, DIN EN 1507 und die
DIN EN 13779 in Kraft getreten, die sowohl die Anforderungen an die Dichtheit und
die die Gestaltung des entsprechenden Nachweises zum Inhalt haben.

In der VOB-Abnahme von neu errichteten Luftungskanalen ist die Einhaltung der
entsprechenden Dichtheitsklasse durch eine Dichtheitsprifung nachzuweisen.
Warum ist das Aufsplren von Leckagen so wichtig?

Die Einhaltung von gesetzlichen Vorgaben ist ein Punkt. Weiterhin werden
projektierte Luftmengen nicht erreicht, das heil3t die Liftungsanlage erfillt ihre
Anforderungen nicht, Luft tritt an falschen Stellen aus der Anlage aus.

Auch der Brandschutz spielt eine grof3e Rolle.

Das Hauptargument sind jedoch die anfallenden unniitzen Energiekosten. Das

kénnen bei grol3en Anlagen schon mal Betrage um 100.000 €/Jahr sein

Dichtheitsprifungen sind sehr zeit- und kostenaufwendig. Den Hauptanteil bilden
dabei die notwendigen Abdichtungen von Ein- oder Auslédssen, die oft in grol3er
Anzahl vorhanden sind. Besonders aufwendig sind Abschottungen zur Unterteilung
gro3erer Anlagen in Teilabschnitte, um diese einzeln prifen zu kénnen.

Meist sind Dichtheitsprifungen erst nach vollstdndigem Abschluss der Montage
maoglich und erlauben keine genaue Fehlerlokalisierung.

Seitens der Auftraggeber/Betreiber der Anlagen werden aber eine Fehlerdarstellung
und Hinweise zur Abhilfe bzw. zum Abstellen der Mangel gefordert.

Nach wie vor stellt eine baubegleitende Uberpriifung der Dichtheit bisher die einzige
Moglichkeit dar, Mangel sofort zu lokalisieren, abzustellen und anschliel3end die

Wirksamkeit der Mal3nahme zu Uberprifen.
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Sind alle Aus- und Einlassen verschlossen, wird die Anlage mit einem Prufdruck
beaufschlagt. Dieser muss mindestens 5 Minuten aufrecht erhalten werden. Danach
kann mit der eigentlichen Prifung begonnen werden. Hierzu sind einige
professionelle Gerate am Markt, die mit elektronischer Auswertung und gleichzeitiger
Digitalanzeige des Leckluftstromes und des Prifdrucks ausgestattet sind.

Das Prufergebnis beinhaltet die Aussage, das Kanalsystem entspricht den
Anforderungen oder es entspricht Ihnen nicht. Bei den von uns bisher durchgefihrten
Dichtheitsprifungen gab es keinen Fall, wo auf Anhieb die Anforderungen erfillt
wurden.

Dann beginnt die komplizierte Suche der Ursachen. Das kénnen manchmal

leicht von auf3en Uberschaubare Dinge, wie vergessene Gitter, Ein- bzw. Auslasse,
Brandschutzklappen oder grobe Fehler bei der Kanalmontage sein.

Sind offensichtliche Fehler beseitigt und die geforderte Dichtheitsklasse wird immer
noch nicht erreicht, gibt es die Mdglichkeit, mit geeigneten Inspektionsfahrzeugen die
Kanale von innen zu untersuchen. Hiermit sind jedoch auch nur relativ gro3e
Leckagen zu lokalisieren. Optisch sind minimale Spalte und Undichtheiten nur sehr
schwer wahrzunehmen. Es gibt Beispiele aus der Praxis, wo Leckraten von 25 %
optisch nicht nachzuweisen sind.

Diese kleinen Leckagen bilden jedoch den Hauptanteil an der Gesamtleckage einer
Anlage. Erfahrungsgemalf ist die Undichtheit einer Liuftungsanlage nur selten die
Folge einzelner grofRerer Leckstellen, sondern meist die Summe einer Vielzahl
kleinerer Leckagen.

Neben der visuellen Untersuchung mit Inspektionsfahrzeugen, dient eingeblasener
Fluidnebel als zusatzliches Hilfsmittel zur Lokalisation der Leckagen.

All dies versagt jedoch bei gedammten Kanélen. Grobe Fehler sind von auf3en nicht
erkennbar, die Austrittstellen von eingeblasenem Prifnebel sind nicht identisch mit
der Leckstelle. Oft kommt noch hinzu, dal3 der Zugang erschwert oder gar nicht
maglich ist (Trockenbaudecken).

Wie also kann dieses Problem geldst werden?

Bei der Suche nach geeigneten Verfahren wurde die These aufgestellt: wenn
Leckstellen im Kanal von Luft durchstromt werden, missen an diesen Stellen
Temperaturunterschiede auftreten (Anwendung der allgemeinen Gasgleichung).

Die Eigenschaft moderner Thermographie-Kameras, Temperaturunterschiede im

Bereich von <0,1K aufzuldsen, sollte daftir genutzt werden.
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Um diesen Effekt zu erreichen, ist jedoch ein gewisser Mindestdruck in der Anlage
erforderlich.

Eine andere Mdglichkeit wurde darin gesehen, den Kanal z.B. mittels Warmluft
aufzuheizen. Hierbei wird die unterschiedliche spezifische Warmekapazitat des zum
Bau des Kanals verwendeten Materials und der in der Leckstelle befindlichen Luft
genutzt, um Temperaturunterschiede zu erzeugen und sichtbar zu machen.

Als Ziel wurde die Entwicklung eines Inspektionsfahrzeugs mit Thermographiemodul
zur Ortung von Leckagen, vorzugsweise in gedammten Luftungskanalen, formuliert.
Um die Richtigkeit dieser Uberlegungen zu Uberpriifen und die Realisierbarkeit des
angestrebten Verfahrens zu bestéatigen, wurde ein Prufkanal errichtet. Dieser wurde
auf der einen Seite mit einem Rahmen versehen, an dem Platten aus verschiedenen,
fur den Bau von Liuftungsanlagen verwendeten Materialien, befestigt werden konnten
und die mit einer definierten Leckstelle versehen wurden. Auf der anderen Seite des
Kanals wurde eine Warmebildkamera installiert.

Nun galt es herauszufinden, ob und wenn ja, unter welchen Bedingungen die
Leckagen mittels Warmebildkamera erkennbar waren. Dazu wurde eine Vielzahl von
Melreihen mit verschiedenen Materialien durchgefuhrt.

Am Ende der Untersuchungen konnte festgestelt werden:

Eine Ortung von Leckagen mittels Warmebildkamera ist, besonders bei gedammten
Kanalen, mdglich.

Die urspringliche Annahme, dald deutlich nachweisbare Temperaturunterschiede nur
durch Druckverlust an Leckagen entstehen, wenn diese von Luft durchstromt
werden, konnte nicht vollstdndig nachgewiesen werden.

Die deutlichsten Ergebnisse wurden erzielt, wenn die in den Kanal geblasene Luft
vorgewarmt ist. Der erforderliche Uberdruck im Kanal ist dabei relativ gering und liegt
deutlich unter 200 Pa.

Damit war der Weg frei fur die eigentliche Entwicklung des Inspektionsfahrzeugs.

Die Konzipierung des Fahrzeugs erfolgte in Anlehnung an ein bereits seit mehreren
Jahren erfolgreich im Einsatz befindliches und patentiertes Inspektionsfahrzeug.
Abweichend vom Vorbild weist das neue Fahrzeug einen vertikal schwenkbaren
Kamerakopf auf, der ein Thermographiemodul, ein Farbkameramodul sowie eine
Beleuchtungseinrichtung enthélt. Die horizontale Ausrichtung erfolgt mit dem
Fahrwerk. Eine dritte Kamera ermdglicht den Blick nach hinten. Die Rader sind

einzeln angetrieben und gefedert.
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Die Steuerung des Inspektionsfahrzeugs erfolgt von einem Bedien- u. Anzeigeteil
Uber ein Steuerkabel, das die drei Video-Signale Ubertragt (Thermo-Bild, Farb-Bild u.
Bild der Ubersichts- bzw. Ruickfahr-Kamera). Diese werden auf den Monitoren des
Bedien- u. Anzeigeteils angezeigt und bei Bedarf auf dem Mini-DV-Recorder
aufgezeichnet. Neben der normalen Fahrfunktion sind Bedienelemente und
Ubertragungskanale fir die Kamerasteuerung und die Beleuchtung vorgesehen.

Die Beleuchtungseinrichtung kann in der Intensitdt den jeweiligen Erfordernissen
angepasst werden.

Die Kabeltrommel mit einem Fassungsvermdgen von bis zu 50 m fir das
Steuerkabel ist mit einer Vorrichtung zur Weglangenmessung ausgestattet. Diese
Werte koénnen in das Videosignal eingeblendet werden und dienen damit der
genauen Lokalisierung der Leckagen.

Zum Einblasen der vorgewarmten Luft kommt eine Kombination aus einem
elektrischen Heizregister und einem Rohrventilator zum Einsatz. Diese werden
mittels eines Flexrohres und eines modifizierten Revisionsdeckels an den Kanal

angeschlossen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, eine Leckageortung im gedammten
Luftungskanal mittels Thermographie ist méglich und sinnvoll.

Bisher bestand bei gedammten Liftungskandlen, bei denen die geforderte
Dichtheitsklasse nicht erreicht wurde, nur die Madoglichkeit einer vollflachigen
Beschichtung und damit Abdichtung von innen. Mit Hilfe der thermografischen
Ortung von Leckagen und deren Lokalisierung ergibt sich die Mdglichkeit einer
gezielten punktuellen Abdichtung. Diese ist im Vergleich zur ganzflachigen
Abdichtung/Beschichtung kostengunstiger und ist gleichzeitig ein Beitrag zur

Reduzierung der Energiekosten.
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