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Energiesparen im Gebaude

Thermographie als Hilfsmittel
der Energieberatung

Ch. Florin

Die Thermographie lasst sich zur
Klédrung zahlreicher Fragen im
Zusammenhang mit der energe-
tischen Beurteilung von Alt- und
Neubauten, Bestandesaufnah-
men, Kontrollen und der Fehler-
Friaherkennung einsetzen. Im
Hinblick auf die erforderliche
Messausriistung wie auch auf
die notwendige Fachkenntnis
und Erfahrung in bauphysikali-
schen Belangen wird dieses
Messverfahren vor allem als
Dienstleistung von spezialisier-
ten Firmen eingesetzt.

La thermographie est une
méthode pouvant étre appliquée
en vue d’élucider de nombreux
problemes en rapport avec I'ana-
lyse énergétique d’anciens et de
nouveaux batiments, les inven-
taires, les contréles et I'identifi-
cation rapide des erreurs. En
tenant compte de I’'équipement
de mesure indispensable ainsi
que des connaissances techni-
ques nécessaires et de I'expé-
rience dans le cadre de la phy-
sique des constructions, ce sont
des firmes spécialisées qui
emploient cette méthode, parti-
culierement en tant qu’un de
leurs services.

Referat, gehalten anlasslich des VSE-Kurses
fur Energiebeauftragte der Elektrizitatswerke
im November 1986.

Adresse des Autors

Christian Florin, Masch.-Ing. HTL,

Florin & Scherler AG, Infrarot-Messtechnik,
Thermographische Untersuchungen und
Beratung, Alpenstrasse 39, 6010 Kriens

1. Entwicklung der
Bauthermographie

Beriihrungslose Messverfahren hat
man nicht erst in der Bauthermogra-
phie angewendet. Schon viel frither
wurden solche Systeme im Militdrwe-
sen, in der Medizin, zu Forschungs-
zwecken und dergleichen eingesetzt.
Die breite Anwendung dieser Mess-
technik wurde aber dadurch gehemmt,
dass die Geridte nur stationdr einsetz-
bar waren. Erst durch die Schaffung
mobiler Messsysteme waren die Vor-
aussetzungen fiir eine breitere Anwen-
dung gegeben, wobei auch heute noch
der Investitionsaufwand die Moglich-
keiten vieler Betriebe iibersteigt.

Erste Entwicklungen auf diesem
Gebiete der Bauthermographie wur-
den in Schweden im Jahre 1968 durch-
gefiihrt. Aufgrund umfangreicher Un-
tersuchungen wurden die Grundlagen

zur Anwendung dieser neuen Mess-
technik im Bauwesen in den Jahren
1972-1976 definiert. Die Auswertung
dieser Untersuchungen fiithrte zu einer
Einstufung aller bisher einsetzbaren
Maoéglichkeiten der objektiven Erfas-
sung des wiarmetechnischen Gebaude-
zustandes (Tab. 1).

Es zeigte sich, dass mit der Thermo-
graphie ein wertvolles Hilfsmittel ge-
funden wurde, das, erginzt mit zusatz-
lichen Messmethoden, eine vollum-
fingliche Bestandesaufnahme hin-
sichtlich Wiarmeddmmung, Luftdicht-
heit, Feucht- oder Nésseeinfliisse usw.
ohne Eingriff in die Bausubstanz er-
moglicht. Da auch in der Schweiz das
Thermographieverfahren in den letz-
ten Jahren an Bedeutung gewonnen
hat, ist es unser Anliegen, die noch
weitverbreitete Unkenntnis der physi-
kalischen Zusammenhénge, die oft zu
einer Fehleinschdtzung der Anwen-
dungsmoglichkeiten fithrt, abzubauen.

Bezeichnung Radio- | Wirme-

Tracer- |Uber-  |Luft-
metrische| fluss- Gas-
Messung | messung | Methode | methode | digkeits-

Rauch- | Seifentest | Demon-
geschwin- | test tage

Priifung

druck- der Pline

messung

Wirme-
ddmmwert
Zustand der
Isolation
Luftdichtheit
nach Norm
SBN 1975
Zustand der
Luftdichtheit
Luftbewegun-
gen an der
Konstruktion
Ventilations-
grad
Luftbewegun-
genim Raum
Oberfldachen-
temperatur
Luft-
temperatur

- - - - 2 -
2 0 0 - 0 0
1 1 1 1 1 -
0 1 0 - 0 0
0 0 0 - - -
- 2 1 - - -

Tabelle I Einordnung der Thermographie in verschiedene Priifverfahren im Bauwesen
0: keine Aussage moglich;.1: Aussage moglich, evtl. Zusatzmessung nétig; 2: empfehlenswerte Methode
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Energiesparen im Gebaude

2. Strahlungsphysikalische
Grundlagen

Die Anwendung der Thermographie’
beruht auf der Tatsache, dass jeder
Korper tiber dem absoluten Nullpunkt
(=273 °C) Wiarme ausstrahlt. Der Zu-
sammenhang zwischen der Warme-
strahlung und der Temperatur ist
durch das Plancksche Gesetz beschrie-
ben (Fig. 1). Daraus erkennt man, dass
sich die Wellenldnge der maximalen
Strahlungsintensitdt mit steigender
Temperatur gegen den von unserem
Auge wahrnehmbaren Bereich ver-
schiebt. Diese Tatsache erkennt man
beispielsweise beim Erhitzen eines
Eisenstabes: Vorerst ist dieser nicht
«sichtbar» warm, obwohl man sich die
Hénde verbrennt. Bei geniigend hoher
Temperatur erkennt man jedoch, dass
der Korper zu glithen beginnt, und bei
einer weiteren Erwdrmung stellt man
fest, dass sich die Glithfarbe dndert.
Diese Erscheinung ist darauf zuriick-
zufiihren, dass die Strahlungsintensi-
tidt bei hohen Temperaturen in jenem
Wellenldangenbereich liegt, in welchem
das Auge sensibilisiert ist. Die Indu-
strie macht sich diese Erkenntnis
schon lange nutzbar, indem den An-
lassfarben bei der Stahlbehandlung
eine bestimmte Temperatur zugeord-
net ist.

Durch die Ausniitzung der Warme-
strahlung im Infrarotbereich lassen
sich auch Temperaturen von Kérpern
definieren, welche fiir unser Auge
nicht sichtbar warm erscheinen. Die
Zuordnung folgt bei «schwarzen»
Korpern den oben beschriebenen Ge-
setzen. In der Natur ist es aber so, dass

Spektrale Strahlungsemittanz
- ~
+

300k

oLl Pt T T S S

4 5 ] 7 1]
Wellenlange (i

Figur 1 Das Plancksche Strahlungsgesetz
in grafischer Form. Es beschreibt den Zu-
sammenhang zwischen absoluter Temperatur
und spektraler Leistungsdichte der Tempera-
turstrahlung des schwarzen Korpers.

= Absolut schwarzer Korper

Spektrale Strahlungsemittanz

Wellenlange

Figur2 Strahlungsverteilung des schwar-
zen Korpers und eines realen Korpers. Die
Strahlung des realen Korpers liegt um den
Emissionsfaktor unter jener des schwarzen
Korpers.

die zu untersuchenden Objekte nicht
als «schwarze Korper» betrachtet wer-
den konnen. Natiirliche Objekte er-
scheinen grau oder farbig (Fig. 2).
Farbig oder nicht schwarz erscheinen
Korper, welche bevorzugt in einer be-
stimmten Wellenldnge strahlen. Der
Zusammenhang der Strahlung an na-
tirlichen Objekten lésst sich wie folgt
darstellen:

pta+i=1

¢ Reflexionsfaktor
a Absorptionsfaktor = Emissionsfaktor
A Transmissionsfaktor

Weil zur beriithrungslosen Messung
von Oberfldchentemperaturen nur der
Anteil der ausgesandten Strahlung
(Emission) niitzlich ist, wirken sich die
iibrigen Faktoren (Reflexion, Trans-
mission) storend aus. Damit nun aber
dennoch zuverldssige Riickschliisse
auf die effektive Korpertemperatur
moglich sind, ist es notwendig, den
Emissionsanteil (Materialkonstante)
des untersuchten Materials zu kennen
und bei der Auswertung zu beriicksich-

tigen. Daraus wird ersichtlich, dass bei
thermographischen Untersuchungen
bekannt sein muss, welche Materialien
untersucht werden (z. B. Mauerwerk,
Alu-Fassade, Glasbaustein, Holz usw.)

3. Messausrustung

Eine Thermovisionsausriistung be-
steht im wesentlichen aus der Aufnah-
meeinheit, dem Monitor und einer
Batterie zum netzunabhidngigen Be-
trieb der Anlage (Fig. 3).

Der Strahlengang ist in Figur 4 sche-
matisch dargestellt. Uber ein auswech-
selbares IR-Objektiv (Germanium
oder Silizium) gelangt die Infrarot-
strahlung auf ein rotierendes Prismen-
system, wo der Informationsgehalt in
einzelnen Punkten auf den Detektor
fallt. Der mit fliissigem Stickstoff ge-
kiihlte Detektor (-196 °C) steuert iiber
die Elektronikeinheit die Intensitét
einer Bildrohre. Auf diese Weise wird
ein Monitorbild erzeugt, welches so-
fort Aussagen in bezug auf die Wiarme-
abstrahlung des untersuchten Objektes
erlaubt. Das Bild besteht aus 100 x 100
Bildpunkten und wird in 40 ms er-
zeugt. Die thermische Aufldsung be-
tragt 0,2 K bei einer Messtemperatur
von 30°C. Je Sekunde werden auf
dem Monitor 25 Bilder dargestellt, wo-
durch es moglich ist, auch dynamische
Temperaturverhiltnisse festzuhalten,
was vorwiegend in industriellen An-
wendungen von Bedeutung ist.

4. Durchfiihrung der
Messung
Oberflichentemperatur
und Wirmestrom

Der Wirmestrom durch ein Bauteil
hdngt von dessen Dicke und Wirme-

Figur3 Thermovisionsausriistung
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OPTIK ABLENKPRISMEN DETEKTOR

Figur4
Strahlengang in der
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leitfahigkeit ab. Ein kleiner k-Wert
fiihrt zu einem geringen Wirmestrom
und auch zu kleinen Temperaturdiffe-
renzen zwischen der Luft- und Wand-
oberflichentemperatur. Dieser Zu-
sammenhang kann graphisch darge-
stellt werden (Fig. 5). Die Temperatur-
differenz, welche durch das Thermo-
graphieverfahren ausgeniitzt wird,
ergibt sich aus dem Vergleich der
Wandtemperaturen unterschiedlicher
Wandkonstruktionen unter Vorausset-
zung gleicher Randbedingungen. Die-
se Temperaturdifferenz ist der Haupt-
indikator zur Beurteilung der unter-
suchten Bauteile. Festgestellte Tempe-
raturabweichungen sind so zu bewer-
ten, dass mogliche Storeinfliisse vor
entsprechenden Aussagen beriicksich-
tigt werden miissen. Da die Tempera-
turdifferenz auf der Bauteilaussenseite
normalerweise bei einer Schwachstel'e
kleiner ist als auf der Bauteilinnenseite
- und zudem auch die Beeinflussungen
dusserer Faktoren schwieriger zu be-
werten sind -, werden Innenuntersu-
chungen bevorzugt.

Luftundichtheiten in der
Baukonstruktion

Unkontrollierte Luftbewegungen in
der Baukonstruktion sind vielfach die
Hauptursache ldstiger Zugserschei-
nungen. Sie erhohen den Luft-Wirme-
bedarf und fithren zu erhéhten Luft-
wechseln im Raum, was in der Folge
meistens durch erhohte Raumlufttem-
peraturen kompensiert wird. Luftun-
dichtheiten oder unbeabsichtigte Off-
nungen in Bauteilverbindungen und
Anschlussbereichen bilden auch oft

einen nicht zu unterschitzenden Ge-,

fahrenherd fiir Feuchteschdden.

Im weiteren ist festzustellen, dass
sich die Luftundichtheiten in Bauwer-
ken mit besser werdender Isolation im-
mer starker auf das Wohnklima aus-
wirken, was sich daran zeigt, dass die
erforderlichen Raumtemperaturen
nicht erreicht werden. Gemdiss der
Baupraxis vergangener Jahre ge-
schieht es dann vielfach, dass der Hei-
zungsingenieur zusidtzliche Heizele-
mente montiert, um die gestellten An-

forderungen erfiillen zu kénnen. Die-
ses Vorgehen funktioniert vielfach -
bis auf jene Fiile allerdings, wo alter-
native Heizsysteme eine hohere Heiz-
leistung einfach nicht zulassen.

Durch Undichtheiten in den Bau-
teilverbindungen eintretende Aussen-
luft fithrt zu einer Hinterstromung der
Isolation und zu einer wesentlichen
Schwichung des vorgesehenen Wir-
meddmmwertes, wenn sie nicht sofort
unwirksam gemacht wird.

Durch den Einsatz der Thermogra-
phie werden hier auch wieder die auf-
tretenden Temperaturdifferenzen fest-
gestellt, da sich im Falle von Unter-
druck im Gebdude bei eintretender
Aussenluft die Innenwandbereiche
stark abkiihlen. Im Falle, dass im Ge-
biaude Uberdruck besteht, wird die
austretende Warmluft bei den Aussen-
untersuchungen oder auch, in diffuser
Form, bei den Innenuntersuchungen
nachgewiesen. Fiir zuverldssige Aussa-
gen bei der Definition von Luftleck-
stellen ist es notwendig, die ortlichen
Druckverhéltnisse festzuhalten. Wer-
den die Randbedingungen erfiillt, sind
qualitative und auch quantitative Aus-
sagen sowie gezielte Riickschliisse auf
die Ursache ohne Eingriff in die Bau-
substanz moglich.

Thermographische
Untersuchungen von innen

oder aussen?

Thermographische Untersuchungen

zur Erfassung des warmetechnischen
Gebaudezustandes oder als Ausfiih-

rungskontrolle eines neuen Objektes
erfordern immer Kontrollen von bei-
den Gebidudeseiten!

Die Erfahrung zeigt, dass die Detail-
betrachtung von innen her weniger
Probleme in messtechnischer Hinsicht
mit sich bringt, da die Randbedingun-
gen liber eine bestimmte Zeitdauer na-
hezu konstant gehalten werden kon-
nen. Im weiteren sind bei Innenunter-
suchungen bei einer Schwachstelle
grossere Temperaturdifferenzen vor-
handen, was deren Deutung erleich-
tert. Luftundichtheiten bei Unterdruck
im Gebédude oder interne Wiarmestro-
mung (gegen Keller oder Estrich) blei-
ben bei Aussenuntersuchungen uner-
kannt. Eine entsprechende Anzahl
Griinde kénnen auch zugunsten von
Aussenuntersuchungen aufgezihlt
werden, woraus ersichtlich ist, dass fir
eine objektive Bestandesaufnahme
und fiir die Erarbeitung zuverléssiger
Grundlagen beide Seiten eines Objek-
tes untersucht werden miissen.

Messbedingungen

Die Messbedingungen konnen je
nach Anwendungsfall unterschiedlich
sein. Beispielsweise sind fiir eine ther-
mographische Untersuchung in gut
isolierten Gebduden grossere Tempe-
raturdifferenzen zwischen der Innen-
temperatur und der Aussentemperatur
erforderlich als bei schlecht isolierten
Gebéuden, sofern Aussagen iiber den
Zustand der Isolation erarbeitet wer-
den sollen. Sind ausschliesslich Aussa-
gen Uber die Luftdichtheit einer Kon-
struktion erwiinscht, so ist es zuldssig,
bereits bei Temperaturdifferenzen un-
ter 10°C Messungen durchzufiihren.
Im weiteren wird in bestimmten An-
wendungsfillen der Einfluss der Son-
neneinstrahlung ausgeniitzt, in ande-
ren Anwendungsfillen kann sie dage-
gen eine Messung verunmdoglichen.
Die Festlegung der Randbedingungen
ist zudem auch abhingig von der Be-

Figur 5 100 % 50°/0
Messbare
Temperatur- N
differenzen an zwei INNEN [N\
Wandkonstruktionen o N
it unterschiedlicher 2 k
s = AUSSEN 7 w M. AUSSEN
Wirmedimmung e Aok 5
a ~
/ \
T . Y I3 ey
W, i ( 3
& &
[T
3 N
T - T
o Yuu B2 Y, Y 4, Yaa =
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schaffenheit der zu untersuchenden
Konstruktion (Leichtbau, Massivbau).

Eine Wandkonstruktion mit einem
k-Wert von 0,306 W/m? K erfordert
beispielsweise Temperaturdifferenzen
zwischen innen und aussen von 25 bis
30°C, um einen Mangel bei der Isola-
tion in der Grossenordnung von 20%
erkennen zu konnen. Bei einem
schlecht isolierten Mauerwerk, k-Wert
0,98 W/m2 K, sind dieselben Aussa-
gen bereits bei Temperaturdifferenzen
um 10 °C moglich.

Grundsiétzlich gelten jedoch folgen-
de Minimalbedingungen bei wirme-
technischen Untersuchungen:

- Temperaturdifferenz minimal 10 °C
iiber eine Zeitdauer von 12 h
- Keine Sonneneinwirkung auf die zu
untersuchende Fldche
- Die letzte Sonneneinwirkung muss
rund 6 bis 12 h zuriickliegen

- Keine starken Windeinfliisse und
keine Fohneinwirkungen

- Die Temperaturschwankung wih-
rend der Messungen darf 30% der

Temperaturdifferenz, welche zu Be-

ginn der Messungen bestand, nicht

iberschreiten.

Vorgehen bei thermographischen
Untersuchungen

Werden thermographische Untersu-
chungen angeordnet, so ist das zu un-
tersuchende Objekt vorzubereiten.
Hier hilft ein Merkblatt dem Auftrag-
geber, alle erforderlichen Randbedin-
gungen so zu erfiillen, dass die giin-
stigsten  Untersuchungsbedingungen
bestehen. Dennoch ist es moglich, dass
die Untersuchungen durch Witte-

rungseinflisse kurzfristig abgesagt
werden miissen.
Sind die Vorbereitungen abge-

schlossen und die Messbedingungen
erfiillt, erfolgen vorerst Untersuchun-
gen der Aussenbauteile, um einen
Gesamteindruck und eventuelle extre-
me Schwachstellen bereits feststellen
zu konnen. Anschliessend werden die
Untersuchungen vorwiegend vom Ge-
bdudeinnern her fortgesetzt, indem
man zuerst einen reprisentativen
Referenzpunkt auswidhlt und diesen
genau definiert (Temperaturmessung,
eventuell Warmeflussmessung). Simt-
liche untersuchten Bauteile werden in
der Folge immer wieder mit dem ge-
wihlten Referenzpunkt verglichen,
wobei es moglich ist, festgestellte Ab-
weichungen hinsichtlich Temperatur
oder Wirmestrom zu quantifizieren.
Neben den thermographischen
Kontrollen der zu untersuchenden

Figur 6 Wirmebriicken an einer Aussenwand, sichtbar gemacht mit der Thermographie-
Aufnahme

Réiume werden zusitzlich Temperatur-
messungen, Differenzdruckmessun-
gen, Windgeschwindigkeitsmessungen
usw. vorgenommen, um eine vollstin-
dige Bestandesaufnahme zu garantie-
ren.

Die spezifische Arbeit des Thermo-
graphiefachmanns beginnt eigentlich
erst jetzt: Samtliche Messdaten sind
zusammenzufassen und auszuwerten.
Voraussetzungen fiir eine aussageféhi-
ge Untersuchung sind neben der
Kenntnis der messtechnischen Bedin-
gungen ein breites Wissen in Bauphy-
sik und Baustoffkunde.

Der Schlussbericht enthilt sdmtli-
che Thermogramme (teilweise iiber 40)
sowie Auswertungen und stellt ein be-
achtliches Handbuch der Bestandes-
aufnahme dar, welches jederzeit Aus-
sagen Uber den effektiven Gebdudezu-
stand erlaubt.

5. Einsatzmoglichkeiten
der Thermographie in der
Energieberatung

«Wenn es warm wird, stimmt etwas
nicht» - diese alte Weisheit hat noch
heute Giiltigkeit, denn in der Regel
dussern sich Unzuldnglichkeiten in
Form von thermischen Unterschieden.
Solche Unterschiede bedeuten aber
auch Energieverluste, welche heute ge-
zielt vermieden werden sollten. Hier
dffnet sich ein breites Einsatzgebiet fiir
die Thermographie, da mit diesem

Hilfsmittel (sonst verborgen bleiben-
de) Schwachstellen definiert werden
konnen.

Die Thermographie wird iiberall
dort eingesetzt, wo aufgrund von
Messwerten Riickschliisse gezogen
werden konnen. Im folgenden seien
einige typische Anwendungsbeispiele
der Thermographie im Bauwesen né-
her beschrieben.

@ Feststellen von Wirmebriicken

Nicht einwandfrei geddmmte Bau-
teile (Warmebriicken, Fig. 6) sind oft
die Ursache von Feuchteschdden oder
Pilzbildung von Bauteilen. Mit Hilfe
thermographischer ~ Untersuchungen
lassen sich solche Schwachstellen vor
dem Auftreten eines Schadens erken-
nen. Anhand der 6rtlichen Verhéltnis-
se ist eine Sanierung dem Schadenrisi-
ko entsprechend vorzubereiten.

® Aussenuntersuchungen

Durch Aussenuntersuchungen er-
halt man einen Gesamteindruck eines
Gebédudes oder eines Gebdaudekomple-
xes ohne Eingriff in die Bausubstanz.
Solche Untersuchungen sind in grosse-
ren Gebidudeansammlungen sehr sinn-
voll, da die Ergebnisse sofort Aussa-
gen in bezug auf den wéremetechni-
schen Zustand erméglichen. Der Ener-
gieberater oder der Baufachmann
weiss, wo dringende Massnahmen mit
wirtschaftlich vertretbarem Aufwand
notwendig sind.

Bei Einfamilienhdusern sind die
Aussenuntersuchungen ein Bestandteil
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der Gesamtuntersuchungen. Die ge-
wonnenen Aussagen erlauben einen
Gesamtiiberblick und die Definition
extremer Schwachstellen. Im weiteren
sind vielfach auch wertvolle Aussagen
iiber die Dachkonstruktion oder iiber

Unzulédnglichkeiten im Mauerwerk

moglich.

® Innenuntersuchungen

Die Innenuntersuchungen (Fig. 7
und 8) ermdéglichen genauere Aussa-
gen liber ein bestehendes Schadenrisi-
ko oder iiber erhohte Energieverluste.
Im weiteren kann durch Innenuntersu-
chungen das Ausmass einer Beeinflus-
sung quantifiziert werden. Innenunter-
suchungen werden auch notwendig,
um eine von aussen festgestellte
Schwachstelle genau zu definieren.

Figur 7
Schwachstellen an
der Gebdude-
konstruktion

Figur 8
Wirmeverluste durch
Undichtigkeiten am
Gebiude, sichtbar
gemacht durch
Innenuntersuchung

Luftstromungen in der Baukon-
struktion treten in Offnungen gegen
innen - oder bei Uberdruck im Gebéu-
de - gegen aussen auf. Die Ursache der

Figur 9
Thermographie-
Aufnahme zeigt
Leckstelle in
Fussbodenheizung

Undichtheit deckt sich jedoch nicht
immer mit der Stelle, wo die Zugs-
erscheinungen gespiirt werden. Hier ist
die Thermographie gezielt einsetzbar,
um die Schwachstelle beziehungsweise
die Undichtheit in der Bauteilverbin-
dung genau zu definieren, ohne in die
Bausubstanz einzugreifen.

® Nachkontrolle von
Isolationsvorschriften,
Abnahmekontrollen

Im Werkvertrag definierte Anforde-
rungen an die Warmedimmung kon-
nen mit Hilfe der Thermographie
nachgewiesen werden. In diesen Fil-
len ist es vielfach auch ratsam, Wiarme-
flussmessungen iiber eine Zeitdauer
von mindestens 24 Stunden anzuord-
nen. Vielfach ist eine thermographi-
sche Untersuchung integrierender Be-
standteil eines Werkvertrages.

® Auffinden von Lecks in
Heizsystemen

Die Definition von Leckstellen in
Boden- oder Deckenheizsystemen er-
folgt mit Hilfe der Thermographie
(Fig. 9) schnell und zuverldssig. Auf
diese Weise lassen sich Schadstellen
mit kleinerem Aufwand als bis anhin
ermitteln.

® Leitungskartierung

Die Heizschlangenfithrung lésst sich
mit der Thermographie sichtbar dar-
stellen. Vor- und Ricklaufleitungen
konnen genau definiert werden. Bei
Umbauten lésst sich dadurch das Risi-
ko, eine Leitung anzubohren, total
ausschalten.

® Lecksuche in Fernheizleitungen

Eine Lecksuche in Fernheizsyste-
men ist vielfach mit sehr grossen Ko-
sten verbunden. Hier wurde das Ther-
mographieverfahren bereits mehrmals
erfolgreich eingesetzt. Lecks in 1,5m
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Energiesparen im Gebaude

Figur 10 Normalaufnahme eines Flach-
daches mit (unsichtbaren) Feuchteschiden

Thermographie-Aufnahme  des
Flachdaches macht Durchfeuchtung sichtbar

Figur 11

Erdreichtiefe konnten gezielt einge-
grenzt und dadurch die Schaden klein-
gehalten werden.

® Kontrollen von Bodenheizungen

Oft ist es notwendig, Ursachen zu
definieren, weil die Raumtemperatur
in bestimmten Rdumen nicht erreicht
werden kann. Hier werden mit Hilfe
der Thermographie zuverlédssige Anga-
ben erarbeitet, welche auch Aussagen
iiber die Wirksamkeit der Heizanlage
ermoglichen. Im Thermogramm kann
man beispielsweise erkennen, dass die
Bodenheizung in einem Wohnbereich
nicht die erforderliche Heizleistung
abgibt. Die Ursache liegt oftmals dar-
in, dass die Decke gegen den untenlie-
genden Wohnraum, in welchem tiefere
Temperaturen herrschen, nicht genii-
gend isoliert wurde.

® Sichtbarmachen von Feuchtstellen in
der Bausubstanz

Feuchte Bauteilzonen lassen sich
mit Hilfe der Thermographie eingren-
zen und gezielt definieren. Aufgrund
der Messresultate und der ortlichen
Verhiltnisse werden so Aussagen in
bezug auf die Ursache der Feuchte-
schiaden abgeleitet.

® Feststellen von Feuchtezonen in
Dachkonstruktionen

Durchnisste Bereiche in Flachdi-
chern lassen sich mit Hilfe der Ther-
mographie vorwiegend in den Som-
mermonaten feststellen (Fig. 10 und
11). Hier kann das Hilfsmittel Ther-
mographie wesentlich dazu beitragen,
die Sanierungskosten zu reduzieren -
ein Vorteil fiir alle Beteiligten.

® Feststellen von Trdgern, Leitungen,
Hohlrdumen oder Findlingen in der
Bausubstanz

Bei Renovationen alter Bausubstanz
treten oftmals Probleme zutage, wel-
che nicht vorausgesehen werden kon-
nen. Ein Trager kommt zum Vorschein
(Fig. 12), oder es findet sich in einem
vorgesehenen Durchbruchbereich ein
grosser Findling. Diese Probleme kon-
nen mit Hilfe der Thermographie vor
der Inangriffnahme der Arbeiten ab-
geklirt werden, so dass grossere Uber-
raschungen erspart bleiben.

Die Aufzdhlung der Moglichkeiten
liesse sich beliebig fortsetzen. Der Ein-
satz des Hilfsmittels Thermographie
ist in sehr vielen Fillen wirtschaftlich
vertretbar, wobei die Anwendung je-
weils genau iiberpriift und abgespro-
chen werden muss.

Wichtig ist, dass die jeweiligen
Randbedingungen eingehalten wer-
den. Es ist jedoch schwierig, die Rand-
bedingungen fiir das gesamte Anwen-
dungsgebiet zu definieren.
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6. Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag beschreibt
die Anwendung der Thermographie
im Bauwesen. Ziel war es, die physika-
lischen Zusammenhidnge aufzuzeigen
und die vielfiltigen Einsatzbereiche
der Thermographie darzustellen. Es
wurde ersichtlich - belegt durch die
Beispiele aus der Praxis -, dass sich
das Thermographieverfahren im Bau-
wesen sehr effektiv fiir die wirmewirt-
schaftliche Bewertung von Alt- und
Neubauten, fiir Bestandesaufnahmen,
Kontrollen und Fehlerfritherkennung
einsetzen ldsst. Voraussetzungen fiir
aussagefdhige Untersuchungen sind
neben der Kenntnis der messtechni-
schen Bedingungen auch ein grosses
Wissen in Bauphysik und Baustoff-
kunde. Die Erfahrung zeigt, dass die
Untersuchungen und vor allem die
Auswertung von Thermogrammen in-
folge der individuellen Bedingungen
nicht mit Erfolg nach einem festen
Schema ablaufen kdnnen, sondern im-
mer den erfahrenen Fachmann bean-
spruchen.

Da die Anschaffung der Messausrii-
stung mit vielseitigem Zubehor fiir
kleinere und mittlere Betriebe aus fi-
nanziellen Griinden kaum in Frage
kommen durfte, wird dieses Messver-
fahren als Dienstleistung angeboten.
Messspezialisten konnen zur Losung
entsprechender Probleme vom Fach-
mann oder vom Bauherrn aufgeboten
werden.
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w M‘x-MOﬂﬂ

Figur 12 Verborgene Konstruktionen, sichtbar gemacht mittels Thermographie
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