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Thermografiebilder
Richtig interpretieren und verstehen

Aufsteigende
Warmluft
(Kamin)

Gemauertes EG K Eternitfassade - hinterllftet

Das Infrarotbild zeigt die Warmeabstrahlungen auf Gebaudeoberflachen in einer farb- oder
grauwert- kodierten Skala. Blau entspricht einer tieferen- , rot/weiss einer hdheren
Warmeabstrahlung.
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Beispiel 1

In der Glasfassade des Gebaudes spiegelt sich alles aus der Umgebung weil ,Glas® im
infraroten Spektralbereich wie ein Spiegel im sichtbaren Bereich wirkt.

Reflektionen haben keinen Zusammenhang mit der Warmeabstrahlung eines Gebaudes!

Reflektion des Daches in der Glas-
fassade vom Gebaude das 50 m
vom Messort entfernt steht.

Reflektion des Himmels Windeinfliisse fiihren zu

einem ,Warmestau“ oder
zur ,Warmeabfuhr”.

Dach des
betrachteten
Gebaudes.

Aufnahmestandort

Aufnahmestandort

Waérmeabstrahlung vom gemauerten
Gebaude. Die 2 vertikal verlaufenden
Zonen zeigen einen zugemauerten
Durchbruch durch die Aussenwand.

Ein Infrarotbild ist nur dann hilfreich, wenn Antworten zu einer klaren Fragestellung gesucht
werden.

Die Ausgangslage fiir die warmetechnische Einstufung eines Gebaudes ist die
Gebaudeanalyse.
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Darin sind alle am Energieverbrauch eines Hauses beteiligten Elemente enthalten, d.h.
die Haustechnik, die Bautechnik und auch der Bewohner.

Warmebildmessungen (Thermografie) stellen dann eine objektive Hilfe dar, wenn sie richtig
ausgefuhrt und interpretiert werden. i

Am Objekt gemessene U-Werte ermdglichen die Uberpriifung vertraglich festgelegter
Vereinbarungen- und eine unbestechliche Beurteilung der Bauteile in Bezug auf die
Waéarmedammung. Sie sind fir alle am Bau Beteiligten von Interesse.

Die nachhaltige Gebaudesanierung

Geht uber; Bessere Gebaudehiille

+ Hohe Einsparungen
+ gute Behaglichkeit
- Hohe Investitionen

- Langfristig wirtschaftlich

- Heizung uberdimensioniert

+ Bessere Gebaudehiille
+ Tiefere Investitionen + Bessere Haustechnik
- Geringere Einsparung

- Heizungsgrosse kann 20% plus 55% ergibt
kaum reduziert werden Einsparung bis 75 %

Bessere Haustechnik

Grundsatzlich ist der Konigsweg das richtige Vorgehen zur nachhaltigen Steigerung
der Energie- Effizienz.

Die Gebaudeanalyse zeigt auf, wo welche Energiemengen verloren gehen und wie
sich Verbesserungen auf den Energieverbrauch auswirken.

Warmbildmessungen sind dann hilfreich, wenn sie gezielt eingesetzt werden um
Aussagen in Zusammenhang mit der Gebaudeanalyse zu untermauern oder zu
bestatigen.

Im Rahmen der Anstrengungen um einen rationellen Energiehaushalt und im Rahmen der
Produkthaftpflicht bestehen fir den Wohnungs-, Gewerbe- und Industriebau Vorschriften
Uber den U-Wert einer ganzen Konstruktion oder der Einzelbauteile.

Die Vorschriften Uber den Warmeschutz und die Luftdurchlassigkeit der Gebaudehdille oder
von Bauteileverbindungen muissen grundsatzlich eingehalten werden. Die Gesetzgebung
sowie Empfehlungen der Berufsverbénde entsprechen dem heutigen Stand der Technik.
Moderne Messgerate erlauben es, die Warmedammeigenschaft oder die Luftundichtigkeit
am fertigen Objekt zu Uberprifen oder an einem bestehenden Objekt zu messen.
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Der U-Wert- Tester wird dort eingesetzt, wo
U-Werte von Einzelbauteilen festgestellt oder
nachgewiesen werden mussen.

Verschiedene Fuhler werden am zu
untersuchenden Bauelement angebracht.

Die Daten werden laufend abgespeichert
sodass nach etwa 24 Stunden Messzeit ein
U- Wert wie er am Bauteil ist, extrahiert
werden kann.

Die Warmebildtechnik (Thermografie) wird
dort eingesetzt, wo Temperaturverteilungen
grossflachig erfasst und bewertet werden
mussen. Warmebildsysteme liefern
Thermogramme, welche auf jedem Rechner
verarbeitet werden kénnen.

IR- Handmessgerate werden zur groben
Kontrolle oder zur berthrungslosen Erfassung
von Temperaturwerten in den kritischen
Bereichen eingesetzt.

Die Gerate sind einfach in der Handhabung
und kdnnen von jedem, der Temperaturen
messen muss, verwendet werden.

Fragen Sie nach weiteren Informationen, wir stellen lhnen diese gerne zur Verfigung
oder beantworten auch gerne lhre offenen fragen.

3. Grunde fiir Warmemessungen:

Wenn sich Bauteile im Verbund aus Planungs-, Ausfihrungs- oder Materialgriinden nicht
so verhalten, wie dies aufgrund der getroffenen Annahmen zu erwarten gewesen wére, ist
der Einsatz messtechnischer Verfahren empfehlenswert. In diesen Fallen liefern
Waéarmemessungen Ergebnisse Uber die tatsachliche Situation mit dem geringst méglichen
Aufwand.

Auf den Energieverbrauch eines Gebaudes wirken sich die Bauhille (Warmedammung und
Luftdichtigkeit), die Warmeerzeugung (Heizung, Warmwasser- und Warmeverteilung)
sowie das Benutzerverhalten massgeblich aus. Die folgende Darstellung zeigt, dass nur
der Objektstandort nicht beeinflusst werden kann, die Ubrigen Anteile jedoch schon. Die
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Grafik zeigt, dass Thermogramme von der Aussenseite eines Gebdudes nur Aufschluss
Uber die Transmissionswarmeverluste geben.

Heizen
Lebensgewohnheiten
Korperpflege

Freistehend

! ,/\-\
Waschen ) 4 .
Kochen okt Meereshohe
Luften Bewohner- gg: B
verhalten
Bausubstanz | Haustechnik Warmwassererzeugung
Foodcenter
i y Zirkulation
Transmissions- * A 5
warmeveriuste ; Kuhler

Heizwéarme
Luftwechsel- Erzeugung

warmeveriuste

Nur die komplette Gebaudeanalyse unter Beachtung aller Faktoren liefern die notwendigen
Informationen flr die Ausarbeitung von Empfehlungen zur Verbesserung der Energie-
Effizienz weil darin die technischen Einrichtungen sowie die Luftdichtigkeit und das
Benutzerverhalten durch einen Fachmann beurteilt werden.

Die Thermografie wird in der Regel gezielt eingesetzt, um noch offene Fragen, die sich aus
der Gebdudeanalyse ergeben, zu klaren oder um einen Nachweis Uber die Qualitat
ausgefuhrter Arbeiten am Objekt zu erbringen.
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Warmemessungen am Bau

Die Thermografie wird bereits seit mehr als 30 Jahren im Bauwesen eingesetzt um warme-
technische Zusammenhange bildlich darzustellen. In den letzten Jahren haben sich die
Gerate- und die Anwendungstechnik stiirmisch entwickelt.
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Der U-Tester liefert exakte Angaben Uber den Warmestrom an den Orten, wo die Flhler
montiert worden sind. )

Das Infrarot- Handmessgerat dient zur schnellen Uberprifung einer Konstruktion in den
neuralgischen Zonen. (Beachte die Skizze oben) Werden grosse Temperaturunterschiede
festgestellt, werden weitere Messungen empfohlen.

Die Thermographie liefert nur dann hilfreiche Aussagen, wenn sie richtig angewendet wird
und wenn die Bilder durch erfahrene Fachleute interpretiert werden.

Das absolut Wichtigste bei der Verbesserung der Energie- Effizienz ist:

Systematisch vorgehen und die Gebaudeanalyse an den Anfang zur nachhaltigen
Steigerung der Energie- Effizienz stellen.

Dazu gehért die Gebaudebegehung mit einem Experten, die Bewertung der Bausubstanz
und der haustechnischen Einrichtungen.
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Warmebilder verstehen:

Beispiel 2
Nach aussen gefiihrtes Deckentéafer Blick hinter die Dach- Frontblende.
mit Warmluftaustritt. (Abh&ngigkeit von (Geschutzte Zone). (Normale Situation)

den Windverhaltnissen beachten)!

Temperaturskala
[

Dach- Frontblende.

V 4 \ -
Storrenkastendecke. P " / \

Storrenkasten Frontblende l _
” W -
ﬂ/‘

Warmestau im
Eckbereich

Aussenecke (Normal
kihlere Zone)

Warmestau in der
Fensterleibung

Storrenkasten Seitenwand

Vom | bod ich Innenecke (Normal
om Innenboden nicht getrennte Elektrokasten’ warmere Zone)

Balkonplatte.
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Beispiel 3

T [T

Warmetechnisch getrennte
Balkonplatte.

I FEEFEENE
K B

I\/_Iesg,operateur (Spiegelt Nachbargebaude, (Spiegelt
sich im Fensterglas) sich im Fensterglas)

Fenstersims- Einbau (Mértelfullung ohne Isolation)

Fensterladen, Warmestrom null!

Ablaufrohr,
Warmestrom
null.

: Meteor- Wassersammler.
 Das Wasser erscheint als
. 3 thermische Masse ,warm®!
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Beispiel 4

Warmluftaustritt und / oder Warme- Unbeheizte Laube
stau. (Windabhé&ngigkeit beachten)

Pfettenauskragung. Auf allen
Seiten an die Luft grenzend!

ls auf der

Radiator. Die erhéhte Temperatur
ist véllig normal und erklarber.

TR

Partiell kihlere Dachzone. (Achtung
Kondenswassergefahr).

Kalte Temperatur im Eckbereich.
(Siehe Grafik Seite 3).

Stand By- Erwarmung (Ladegerat
oder vergleichbares)
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Beispiel 5
Warmluftaustritt beim Knoten
Warmestau im Giebel, der Holzkonstruktion.
Einfluss des warmen (Windeinfluss beachten)
Kamins

Kamin. In Betrieb, weil
warm, d.h. hohe
Wérmeabstrahlung.

Fenstersturz_‘ Fensterladen, Warmestrom fast
null, weil beide Seiten von der
Aussenluft umstromt sind.

Kalter unbeheizter
Estrichteil.
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Beispiel 6

Fensterladen Warmeabstrahlung Null, weil
sich Aussenluft auf beiden Seiten befindet.

Pflasterfugen

Sockel des Gebaudes. (Vielfach in Aussenecke (links, kihler) und
Stahlbeton ohne Isolation ausgefiihrt) Innenecke (rechts, warmer).
(Unterschiede physikalisch erklarbar)

Fenstersprossen bilden Warme-
briicken, kein Glas.

Tarschmuck
/ Speichert die Umgebungsluft und erscheint
) deshalb ,Kalt®, die Ture dahinter weist aber

trotzdem eine hohe Warmeabstrahlung auf.

Stark erhdhte Warmeabstrahlung
durch die Tare in der Turleibung und
beim Sockel.
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Beispiel 7

Warmestau

12

Radiator. (H6here
Temperatur logisch)

Offenes
Fenster

Geschlossene Fensterladen. Warmestrom
fast null, weil zwischen dem Fenster und
der Fensterladen- Innenseite fast die
gleiche Lufttemperatur besteht.

Fensterladen. Weil auf beiden Seiten
gleichwarne Luft entlang stromt ist
die Warmeabstrahlung null.

Aus Steinen gemauertes
Obergeschoss.

Fenstersims. Weil der Sims auf 3
Seiten mit Luft umstrémt ist, ergibt
sich eine kleine Warmeabstrahlung.

Bruchsteinmauerwerk- Erdgeschoss.
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Gemauerte Konstruktion

Nur die Temperaturdifferenz zwischen einem gut isolierten Bauteil und einem schlecht
isolierten Bauteil wird im Infrarotbild sichtbar. (Bild unten rechts, betonierter Keller,
gemauertes Wohngeschoss). Bestehen keine Temperaturunterschiede erscheint im
Infrarotbild eine einheitliche (Homogene) Abstrahlung.

Inneniuft Innenluft
Temperatur Temperatur
‘ Waniger gut l, Fﬁ-—-. -
Gut om— B vmrmegedammle‘t . 0y 1 P
warmegec o / Konstrukbon
Konstruktion / 5 B L L ‘-
2 o =
/ g‘ E
/ B
/ = g 2
/ e8P
/ 8385
E38¢
f'l
/ @
/ g o
g 8
e &
/ E 2T
o L5
,. <3t
/ A ‘g a3
i smEew
/ =283
T R 77:
Ausseniuft Aussenluft
Temperatur Temperalur

Eine hinterllftete Fassade (Rote vertikale Linie in der Grafik und Bild oben links) zeigt die
Temperaturdifferenzen nicht direkt, weil vor und hinter der Fassadenverkleidung ahnlich
warme Luft zirkuliert.

Warmegedammis
Konstruktion

Die Temperatur auf der Gebaude- Aussenseite
ist im Bereich von Heizkdrpern hdher, weil auch
auf der Innenseite eine héhere Temperatur
besteht.

Radiator
worlauftsmperatur
S0°C

P

Bei der DAmmung der Radiatornischen ist darauf
zu achten, dass sich kein Kondenswasser im
Mauerwerk ansammelt.

Innanluft
— Temperatur
20°c

feststelibare Ternperaturdifferenz.

Mit der Thermographie

Ausseniuft
Temperatur

Weitere Informationen oder Auskiinfte sowie das
Handbuch ,Warmedammung sichtbar gemacht”
erhalten Sie auf Anfrage.
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Thermografie lasst Details nur erkennen

wenn man’s richtig macht.

Das Infrarotbild (Beispiel oben) zeigt die Warmeabstrahlungen auf Gebaudeoberflachen in
einer farb- oder grauwert- kodierten Skala. Blau entspricht einer tieferen-, rot/weiss einer
héheren Warmeabstrahlung. Das wissen die Auftraggeber, aber sie kdénnen die
Unterschiede nicht gewichten oder bewerten.

Werden Thermogramme zur Beurteilung des warmetechnischen Gebaudezustandes
beigezogen, so ist folgendes zu beachten:

1. Thermografie ist nitzlich wenn auch Details Uber die Warmeabstrahlung erkennbar
sind. Sind keine Details erkennbar, tduschen vor, das Gebaude habe eine kleine
Waérmeabstrahlung.
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2. Thermografieaufnahmen am Nachmittag oder nach Sonnenuntergang bei einer
Aussentemperatur von 4°C— 6°C sind unbrauchbar, vor allem wenn zudem noch die
Tagesmitteltemperatur schwankt. (Wenn es warmer und kohler wird im
Tagesverlauf).

3. Es mussen stabile Witterungsverhaltnisse bestehen um aus den thermischen
Differenzen einer Oberflache richtige Schlisse ziehen zu kénnen.

4. Die Darstellung einer Fassade in ,Blau“, (Nur eine Farbstufe) erlaubt keine
Differenzierung der thermischen Situation des betrachteten Bauteils.

5. Ist die Temperaturskala im Thermogramm Uber mehr als 10°C gespreizt, sind kleine
Differenzen nicht mehr erkennbar.

6. Der Unterschied in der Oberflachen- Temperatur auf Grund von Unterschieden in
der Warmedammung ist wie folgt:

To (Wand) Vorschrift
Isolationsdicke | U- Wert (Wandoberflachentemperatur) | ab Jahr
15-20cm 0,2 W/m2K 0,4°C 2010
5-10cm 0,4 W/m2K 0,8°C 1990
bis 5 cm 0,8 W/m2K 1,6°C 1970

Bei einem U- Wert von 0.2 W/m2K ist die Oberflachentemperatur aussen 0.4°C
Bei einem U- Wert von 0.4 W/m2K ist die Oberflachentemperatur aussen 0.8°C
Bei einem U- Wert von 0.8 W/m2K ist die Oberflachentemperatur aussen 1.6°C

(Gerechnet fiir gleiche und homogene Konstruktion, Aussenluft- Temperatur 0°C, Innenluft- Temperatur 20°C)

20

Ungenlgend feine Skala
Details versinken!

Grobe Skala
(0 — 15 Grad)
16
15
12 12
Feine Skala
(0 — 5 Grad) 9
8 Genlgend feine Skala
Details sind erkennbar!
6
5
4 4
3 8 3
2 i
11
0 0 0
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Wie entstehen Temperaturunterschiede auf einer Gebaudeoberflache

Warme ,wandert® von der warmen Seite zur kalten Seite durch eine Baukonstruktion.
Dabei ist unter gleichen Bedingungen (Gleiche Lufttemperatur innen und aussen) die
Oberflachentemperatur auf der Innenseite bei der dickeren (besser isolierten) Wand
(Hellblau) héher als bei der diinneren (weniger gut isolierten Wand) (Grin).

Inneniuft [ Innenluft
Temperatur Temperatur

Waniger gut
e E P wirmegedammle
Knnslml;ﬁ.'ﬁ-?m = / £ * Konstruktion
/¢
/| i
/ <
/ = g 2
/ FSE
/ 58
/ DRES
/ £3 §=
/ =2FE
/"
/
/ 2
/ [
B B
/ g 3
/ E_E
i
/ $3:23
/ £353
Y =283
i a
w00 Aussenluft
Temperatur A s

Gerade anders stellt man diese Erscheinung auf der Aussenseite der Wand fest. Die
Oberflachentemperatur auf der Aussenseite bei der dickeren (besser isolierten) Wand
(Hellblau) ist tiefer als bei der diinneren (weniger gut isolierten Wand) (Grln).

Diese ,Temperaturdifferenzen” erfasst eine Thermografiekamera in Form eines Bildes,
welches eigentlich den Strahlungsaustausch zwischen dem Sensor und der Wand
darstellt.

Der Strahlungsaustausch zwischen
T Ty dem Sensor und der Wand ist
abhangig von der Wandtemperatur
und der Sensortemperatur (in 4ter

Potenz) und von der
Strahlungseigenschaft zwischen der
Wand und dem Sensor.

4 4
DQ= (Tz) - (Tr])

Zudem wird die Oberflachentemperatur durch a, den Warmeubergangswert zwischen der
Luft und der Oberflache beeinflusst. Der a- Wert ist ein Wert, der durch viele Faktoren
beeinflusst wird, namlich durch:

- Rauheit der Fassade - Windeinfluss

- Hdhe der Fassade - Umgebung

- Temperaturdifferenz zwischen Fassade und Luft - Geb&udeform
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Warum gibt es unterschiedliche Oberflachentemperaturen

Der Storrenkasten ist auf der Aussenseite kalt weil im Innern des Kastens nahezu die
gleiche Temperatur herrscht wie die Lufttemperatur aussen. Die dinne Isolation beim
Revisionsbrett oder bei der Innenseite des Kastens werden von aussen nicht gesehen.

Storrenkasten
Innenluft-
Temperatur
Aussenluft-
Temperatur
Kaum Isoliert
Fast Aussenluft-
Temperatur
. Das Dach ist mit Aussenluft
Dachkonstruktion durchstrémt, d.h. es bestehen
kaum Unterschiede im
Warmestrom.
Aussenluft-

Temperatur \

Fast Aussenluft-

Temperatur
=]
= Kaltlufteintritt
~1

Aussenluft-

Temperatur
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Kalte Ecken

Dadurch bedingt, dass eine Ecke auf der Aussenseite eine bedeutend gréssere Flache hat
als auf der Innenseite (Rote Pfeile) ergeben sich in der Eckzone im Warmbereich mehr
oder weniger ausgepragte Temperaturabweichungen gegenlber der normalen, nicht
gestdrten Wandkonstruktion (Griner Pfeli).

Sinkt die Temperatur zu tief, so steigt in dieser Zone der Feuchtigkeit an, sodass sich auf
der Innenseite Pilze bilden kénnen.

Innenluft-
-| Temperatur
Aussenluft-
Temperatur
Warmebriicke
Aussenluft- =
Temperatur =
Innenluft-
Temperatur
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Fenster Normale Fensterkonstruktion, keine Sprossen

Fensterkonstruktion — Bestimmung des k— Wertes

PR
3 s Die Fanstarkonatruktion welst

folganda Flachanverhdliniase aui:

Mauerangrenzung "%

Ranrdions Fensterrahmen 26 %

Randzone Glasanschiss 16 %

Ginatikchs @

E
o Ungestdrie Glaslihche
g u| o 2 Ganamtfiiche 100 %
|
Mahr =iz 50 % der Fenatertiiche
: | o 5 betriffl den Rahmen- und den
: Einbaubereich.

M0 om

Beispiel 2 Fensterkonstruktion mit Sprossen

Fensterkonstruktion — Bestimmung des k— Wertes I R o st o

toigende Fiichonverniitnisse aut

SIS Pockitngr iy Mauerangrenzung » %
] I Fansterrahmon 20 %
1,
)
f "J Rasdzone Sprosse %
L4
| § Mittelstey 6%
: ; Ungestorte Randzone Glasanschiss 15
Gstiache Qe @
H
Miltelsprosse Gesamtfiiche o %

—

—
160 cm
=

Mehr als 50 % dor Fenstarfiiche
petrittt den Rahmean= und den
Einbauborsich, die Glastidcho
votrAgt weniger als 40 %

: Fonsterglas

Der k= Wer! dieser Fenstor-
) konstruktion wird mehrheitiich
Mac rangrenrend durch den Rahmen, die Sprossen
3 und dle Mausrangrenzung
bostimmt

200 em

Das Ergebnis der Betrachtung zeigt, dass der Gesamt- U- Wert eines Fensters durch die
Rahmenkonstruktion oder durch die Wahl der Fensterverglasung erheblich beeinflusst
wird. Damit jedoch eine objektive Wahl fir ein warmetechnisch optimales Fenster getroffen
werden kann, ist es notwendig, die Flachenanteile der Einzelbauteile einander
gegeniberzustellen.
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