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Bauphysik
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Thermographie im Bauwesen

Was ist Thermographie? Die nachfol-
gende Artikelreihe zeigt die physikali-
schen und  anwendungstechnischen
Grundlagen und Eigenheiten dieses
neuen Messverfahrens zur Feststellung
von Temperaturunterschieden an Ge-
bduden. Das Verfahren gestattet, mittels

Sichtbarmachung von unterschiedlichen
Oberfliachentemperaturen an Fassaden
von beheizten Gebduden festzustellen,
wo  durch  Wiarmebriicken infolge
schlechter Isolation mehr Wirme verlo-
ren geht als in ihrer Umgebung.

Thermographie kann man zweckmdssig

anwenden, wenn an die Fassadenrenova-
tion eines alten Gebdudes geschritten
werden soll oder wenn bei einem Neubau
Zweifel daran bestehen, ob seine Aus-

fithrung den im Vertrag vereinbarten Be-

dingungen hinsichtlich Isolierfdhigkeit
entspricht. R.G.

Thermographische Messtechnik

Temperaturmessung von Oberflachen

Von Philippe Virdis, Freiburg

Physikalische Grundlagen

Spektrale Leistungsdichte

Die Thermographie ist eine moderne
Anwendung der Strahlungsphysik, die
u.a. erlaubt, die Temperatur eines Ge-
genstandes sichtbar zu machen.

Es ist jedermann wohlbekannt, dass ein
stark erhitztes Objekt (z.B. ein Metall-
stiick) weissglithend wird. Dieser Kor-
per strahlt sichtbare Wellen des elektro-
magnetischen Spektrums aus; steigt die
Temperatur, dann dndert sich gleichzei-
tig die Farbe (von rot zu gelb usw.). Die-

Bild 1. Zusammenhang zwischen absoluter Tem-
peratur und spektraler Emittanz des schwarzen Kir-
pers. Plancksches Strahlungsgesetz

Spekirale Strahlungsemittanz (Watt /m2 um)
ES
T

Wellenlange (um)

se Farbgliederung entspricht einer Wel-
lenlingenmodifikation der Strahlung je
nach Temperatur. Jeder Korper, dessen
Temperatur iiber dem absoluten Null-
punkt (=273 °C) liegt, sendet eine War-
mestrahlung aus. Diese Strahlung ist
fiir das menschliche Auge erst bei ho-
hen Temperaturen sichtbar. Bei norma-
len Temperaturen liegt sie im Infrarot-
bereich des elektromagnetischen Spek-
trums.

Der Strahlungsfluss eines Korpers
hiangt von seiner Temperatur, seinem
Emissionsfaktor, der Wellenldnge der
ausgesandten Strahlung und der Umge-
bungstemperatur ab. Max Planck hat
die spektrale Leistungsdichte der Strah-
lung des schwarzen Korpers mit der

nachstehenden Formel (Plancksche
Formel) beschrieben:
2mh. c? B
W)= ey 107
wobei:

W (L) = Spektrale Leistungsdichte
des schwarzen Korpers pro
Mikrometer

= Lichtgeschwindigkeit

h = Plancksche Konstante =
6,6 X107 Js

k = Boltzmannsche Konstante
=1,4%x10"2 J/K

ig = absolute Temperatur des
schwarzen Korpers

A = Wellenlinge

Strahlung des schwarzen Korpers

Der schwarze Korper ist ein idealer
Wirmestrahler, der die gesamte einfal-
lende Strahlung absorbiert.

Die Kurve (Bild 1) zeigt, dass das Maxi-
mum sich mit wachsender Temperatur
gegen kiirzere Wellenldngen ver-
schiebt. Anderseits liegt das Maximum
im Fall einer Raumtemperatur bei
einer grosseren Wellenldnge (etwa 10
um). Durch die Messung der Strah-
lungswellenldnge eines schwarzen Kor-
pers kann man seine Oberfldchentem-
peraturbestimmen.

Um die totale Emittanz W des schwar-
zen Korpers zu ermitteln, integriert
man die Plancksche Formel von A = 0
bis zu A = o (Boltzmannsche Formel):

w= [ W ()dr=oc-T*Watt/m?
=0

wobei:

o = Boltzmannsche Konstante

=5,7x10"3W/m2K*

Die Boltzmannsche Formel beweist,
dass die ganze gestrahlte Leistung sich
entsprechend der vierten Potenz der ab-
soluten Temperatur verdndert. Auf der
graphischen Darstellung (Bild 1) ent-
spricht die totale Emittanz W der Fla-
che unter der Planckschen Kurve bei
einer bestimmten Temperatur.

Strahlung der realen Korper

Es gibt in der Natur keinen idealen
schwarzen Korper. Das Verhalten der
realen Korper kann nach den drei
nachstehenden Prozessen beschrieben
werden. Ein Teil der einfallenden
Strahlung wird direkt weiteriibertragen
(D), ein anderer Teil wird reflektiert (R)
und der dritte Teil absorbiert (A), vgl.
Bild 2.
Ein weiterer Faktor, die Emissivitdt E,
bestimmt das Verhiltnis zwischen der
spektralen Emittanz eines Gegenstan-
des und jener eines schwarzen Korpers
mit derselben Temperatur und Wellen-
linge.

g = — Wobjekr

l/V\'rh warzer Korper

Es gibt drei Typen von Kérpern im Zu-
sammenhang mit der Emissivitit:
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