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Fensterkonstruktion mit einblasbaren Schaumstoffkügelchen (Bead-
Wall nach Baer 1974)

künstliche Beleuchtung statt dessen verwendet wird. In keinem
Fall soll damit kleinen, schlecht plazierten, getönten oder
verspielten Fenstern das Wort geredet werden, die unweigerlich
schlechte Tageslichtquotienten und damit höhere elektrische
Lichtleistungen erfordern. Die hohen Beleuchtungsanforderungen

von Arbeitsräumen (500 bis 800 lux) werden fast immer

in winterlichen Randstunden eine elektrische Zusatzbeleuchtung

erfordern. Dies soll aber - aus physiologischer und
energetischer Sicht- kein Freipass für künstliche Dauerbeleuchtung
am fensterlosen Arbeitsplatz sein.

Das Fenster als Lichtspender, als Ausblick und direkte
Verbindung mit der Natur wird damit wieder wichtigstes
Gestaltungselement der Architektur, in der der Mensch, seine
psychischen und physischen Bedürfnisse, im Zentrum stehen.
Energiebewusste Architektur wird sorgsam das Fenster als
kostbarstes Element der Gebäudeplanung verwenden, um
Energie, Komfort und Ästhetik ins Gleichgewicht zu bringen.
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Anwendung der Thermographie im Bauwesen
Von R. Ginsig, Zürich

Unter Thermographie versteht man die Ausführung
folgender Operationen:

- Infrarotaufnahme von Objekten,

- kontaktfreie Temperaturmessung von Oberflächen auf
Distanz,

- Sichtbarmachung von Temperaturdifferenzen.
Es handelt sich dabei um eine Messtechnik, die unsichtbare
Infrarot-Wärmestrahlen aufgrund der Temperatur von
Objekten in ein sichtbares Bild umformt, wobei helle Zonen einer
erhöhten Temperatur entsprechen. Das früher nur für
wissenschaftliche Zwecke verwendete Verfahren ist durch die
Anwendung im militärischen Bereich weiterentwickelt worden
und wird seit einiger Zeit mit Erfolg als diagnostisches
Hilfsmittel in der Medizin (Erkennung innerer Entzündungen) und
zur Lokalisierung von erwärmten, schad- oder mangelhaften
Geräten in der Elektrotechnik verwendet (Bild 1).

Im folgenden soll das Prinzip der Thermographie erläutert

und auf seine Anwendung im Bauwesen eingegangen
werden.

Prinzip
Alle Gegenstände, deren Temperatur über dem absoluten

Nullpunkt (—273 °Q liegt, emittieren elektromagnetische
Strahlen, deren Intensität und Wellenlänge von der jeweiligen
Temperatur abhängig ist (Bild 2). Fast alle Gegenstände, die
uns normalerweise umgeben, sind zu kühl, um sichtbares
Licht abzustrahlen. Um für das Auge im Dunkeln sichtbar zu
werden, muss ein Gegenstand mindestens auf Rotglut erhitzt
werden. Die Wellenlänge der von Menschen, Gebäuden,

Bäumen usw. abgegebenen Strahlung liegt im fernen, für
unser Auge unsichtbaren Infrarotbereich. Zur Sichtbarmachung

bedarf es besonderer Detektoren, welche die Strahlung
in elektrische Signale umwandeln. Zudem muss zur
thermographischen Abbildung von Gegenständen ein dem Fernsehen
ähnliches Abtastverfahren verwendet werden, wobei die
Gegenstände zeilenweise abgetastet werden. Dabei werden die
Bildpunkte einer nach dem anderen auf den Detektor fokus-
siert, dessen Ausgangssignal die Strahlenintensität einer
synchron laufenden Bildröhre steuert.

In Bild 3 ist eine handliche Infrarot-Messausrüstung mit
Kamera und Fernseh-Monitor abgebildet, die imstande ist,
Infrarotbilder von 4,5 cm auf 5 cm bei einer Genauigkeit von
0,2 °C bei 30 °C wiederzugeben. Ausserdem können durch
Temperaturvorwahl am Gerät Punkte oder Flächen gleicher
Temperatur festgehalten werden.

Anwendung im Bauwesen

Die Thermographie wird grundsätzlich dann verwendet,
sobald eine Temperaturverteilung oder Temperaturdifferenzen
auf der Oberfläche eines Objektes zu messen sind oder aus
diesen Werten indirekt Schlüsse abgeleitet werden können,
zum Beispiel:

- Auffinden fehler- oder mangelhafter Isolation,
- Lokalisierung von Kältebrücken,

- Feststellen des inneren Aufbaus von Wandkonstruktionen,
wie Lokalisieren von Riegel-Fachwerk unter Fassaden
(Altbausanierung, Denkmalschutz),

- Lokalisierung von Undichtigkeiten von Fenstern und Türen,
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Bild 1 Omks). Transformatoi^mt fehlerhaftem Leitungsanschluss. Der Fehler ist an der übermässigen Erwärmung des Isolators zu erkennen
Oielle Bildstelle). - Büd 2 (Mitte). Emissionsvermögen eines schwarzen Körpers als Funktion der Wellenlänge bei verschiedenen Temperaturen
(Plancksche Kurven). - Bild 3 (rechts). Tragbare Messausrüstung für thermographische Aufnahmen

Bild 4 (jinks). Balkontüre, normale H||toaufnahme. - Bild 5 (rechts).
Balkontüre, thermographische Aufnahme

- Sichtbarmachung des Verlaufes von Warmwasser- und
Sanitärablaufleitungen in Wänden und Böden,

- Lokalisierung und Sichtbarmachung von feuchten Stellen.

Der Anwendungsbereich lässt sich fast beliebig erweitern.
Nachfolgend einige typische Anwendungen der Thermographie.

Aufnahme einer Balkoutüre mit Fenster und einer
entsprechenden Infrarotaufnahme (Bild 5). Die bodenbeheizte Betondecke

gibt die Wärme mangels Isolation an den Balkonboden
nach aussen ab. Bei 0 °C Aussentemperatur Wurde am Beton
17,5 °C gemessen. Durch den Wärmeverlust vermochte die
Heizung im betroffenen Zimmer bei extrem tiefen Temperaturen

die Raumtemperatur nicht mehr zu halten. Ausserdem
kühlten sich die Bodenpartien am Fenster derart ab, dass in
Kombination mit den grossen Fenstern Zugerscheinungen die
Behaglichkeit beeinträchtigten.

In diesem konkreten Fall handelt es sich um ein neu
erstelltes Einfamilienhaus mit Bodenheizung. Der Bauherr
beklagte sich über die mangelhafte Heizung. Es entstanden
Zweifel, ob die Leitungen durch den Heizungsinstallateur
nach Spezifikation verlegt wurden. Infrarotaufnahmen des

Bodens machten korrekte Leitungsführungen sichtbar und
entlasteten die Heizungsfirma (Bild 6). Aufgrund der weiteren
Infrarotaufnahmen konnte das Problem als Kältebrücke
lokalisiert und durch nachträgliche gezielte Isolation behoben
werden.

Die AbbUdungen 7 bis 11 zeigen an weiteren Beispielen
deutlich, dass die Infrarot-Messtechnik interessante und wichtige

Informationen über bestehende Bauten liefern kann.

Wärmeverluste an Gebäuden

Aufgrund der Differenz von Innen- und Aussentemperatur
ist es möglich, während der Heizperiode Wärmeverluste zu
lokalisieren und zu messen. BUd 4 zeigt eine konventionelle

Renovation und Denkmalpflege
Infrarotaufnahmen von Altbauten machen eine gezielte

Sanierung der Isolation möglich und zeigen das durch eine
Putzschicht verdeckte Riegelwerk. Als Entscheidungshilfe

Bild 6 (links). Sichtbarmachung der Leitungsführung einer Bodenheizung. - Bild 7 (Mitte). KalÜufteintritt durch undichte Stellen an einer Haustüre.

- Bild 8 (rechts). Ausschnitt Zimmerdecke, Betonflachdach, Oberfläche Gips, Randpartien mit Kork isoliert, Aussentemperatur -1 °C.
Temperatur Oberfläche: Gips (Kork) +22°C, Gips (Beton) +19°C

m
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Bild 9 Omks). Isolationstechnisch einwandfreie Fassade. - Bild 10 (Mitte). Massive Wärmeverluste durch mangelhafte Isolation von
Betondecken. - Bild 11 (rechts). Sichtbarmachung von Riegelfachwerk, welches dem blossen Auge durch eine Putzschicht verdeckt bleibt

gibt die Thermographie dem Planer und Bauherrn die Mittel,
zerstörungsfrei zu prüfen, ob ein «Herausholen» der Riegel
zweckmässig und lohnend ist (Bild 7).

Zusammenfassung

Die wenigen AnwendungsbeSiele der Thermographie,
die übrigens in jedem Fall zu einer Lösung führten, zeigen
deutlich die mannigfaltigen Bereiche dieses neuen Hilfsmittels.
Da der Gebäudeisolation heute schon viel Aufmerksamkeit

geschenkt wird, dürfte die Thermographie als Hilfsmittel im
Bauwesen einen festen Platz einnehmen. Da die Anschaffung
der ausgesprochen kostspieligen Messeinrichtung zur
Herstellung von Infrarotaufnahmen für kleinere und mittlere
Betriebe zu aufwendig ist, wird die Thermographie als
Dienstleistung angeboten, d.h., eine Messequipe kann stunden- oder
tageweise angefordert werden.

Adresse des Verfassers: Dr. R. Ginsig, c/o Thermiscan AG, Turnerstrasse

25, 8006 Zürich.
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