Bauthermografie

Den Energieverlusten auf der Spur


https://www.upperaustria.at/de

Die Broschiire ,,Bauthermografie — Den Energieverlusten auf der Spur” soll einen
allgemeinen und einfachen Uberblick iiber die Grundlagen der Thermografie bzw.
Bauthermografie fiir interessierte Biirgerinnen und Biirger geben und einige der
vielseitigen Anwendungsmaoglichkeiten aufzeigen.

Was ist Infrarot-Strahlung?

Als Infrarot-Strahlung bezeichnet
man die Warmestrahlung, die von
einem Objekt (z.B. einem Gebaude)
abgegeben wird.

Physikalisch ist die Infrarot-Strahlung
eine elektromagnetische Strahlung
mit einer Wellenlange oberhalb des
sichtbaren Lichtes.

Abbildung 1: Thermografie Nichtwohngebaude -
Quelle: Land 00

Ubliche Warmebildkameras sind im Wellenlangenbereich von 2 bis 5 pm (Kurzwelle) und von
8 bis 12 um (Langwelle) empfindlich. In der nachfolgenden Skizze sind einzelne elektro-
magnetische Strahlungen mit den unterschiedlichen Wellenlangen angefiihrt, wobei fur das
menschliche Auge nur ein kleiner Teil sichtbar ist.
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Abbildung 2: Eléktromagnetiscﬁes Spektrum / Infrarbtstrahluné - QQeIIe: Wikipedia-

Anwendungsbereiche fiir Thermografie:

Gebaude: Messung von Bauwerken und Bauteilen (Warmedammung, Luftdichtheit, ...)
Feuerwehr: Aufspiren von Glutnestern

Industrie: Messung von elektrischen Anlagen (Schaltschranke, Photovoltaik, ...)
Medizin: Erkennen von Entziindungen/Durchblutungsstérungen

Polizei/Militar: Personensuche
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Vorteile der Infrarotmessung:

Messung an schwer zuganglichen und gefahrlichen Stellen moglich
Kontaktlose Messung

Flachenhafte Temperaturinformation vom Objekt

Bildgebend
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(@)
(@)
(@)



Was ist Bauthermografie?

Je hoher die Oberflachentemperatur eines Objektes ist, desto starker ist die thermische
Strahlung, die es aussendet. Mit der Thermokamera wird diese thermische Strahlung in ein
Schwarz-WeiB3-Bild umgewandelt, das zum Zweck der besseren Darstellung der Temperatur-
unterschiede elektronisch eingefarbt wird. Eine beriihrungslose Erfassung der Oberflachen-
temperatur und somit der thermischen Qualitat eines Bauwerkes wird damit ermdglicht.

Fur die Beurteilung der Thermogramme ist die Berticksichtigung verschiedener Parameter,
wie Temperaturunterschiede, Sonneneinstrahlung, unterschiedliches Emissionsvermdgen der
verschiedenen Materialien, Windgeschwindigkeit, thermische Spiegelungen an glatten Ober-
flachen usw., notwendig.

Aus den Thermogrammen kdnnen vorliegende Baumangel und/oder Bauschaden, wie etwa
ungenugende Warmedammung, unzulangliche Luftdichtheiten, Warmebrticken und
dergleichen, exakt und rasch lokalisiert werden. Die unterschiedlichen Farben in den
Abbildungen stellen die Oberflachentemperaturverteilung entsprechend der erganzend zum
Thermogramm abgebildeten Temperaturskala dar. Die Farbpalette kann unterschiedlich
aussehen. Daher ist immer darauf zu achten, welche Farben warmere bzw. kaltere Bereiche
darstellen. Bereiche mit hohen Temperaturen sind in der Regel als gelbe, rote oder weil3e
Flachen dargestellt. Bei Schwarz-WeiB-Aufnahmen werden héhere Temperaturen durch
hellere Grautdne erkennbar gemacht.

o Thermografie ist keine Fotografie. Fiir die Interpretation der Ergebnisse bedarf es
l einer entsprechenden bauphysikalischen und bautechnischen Ausbildung.

Wozu Bauthermografie?

Verwendung der Bauthermografie:

Baumangel/Bauschaden

Luftundichtheiten in Verbindung mit einer Gebaudedichtheitsmessung
Ungentgende Warmedammung

Warmebrucken
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@ Steht bei einem alteren Gebaude

eine thermische Sanierung an,
ist eine bauthermografische
Messung nicht zwingend notwendig.
Die erforderlichen MaBBnahmen

| ergeben sich am besten im Zuge

| einer Energieberatung.

Abbildung 3: Thermografie Einfamilienhaus - Quelle: Land 00




Was kann die Bauthermografie nicht:

Mit der Bauthermografie kann man keine Warmestrome messen und somit auch keine
Dammuwerte von Bauteilen (U-Werte) bestimmen. Eine Beurteilung der Bauteileigenschaften
ist nur qualitativ maglich.

Einfliisse bei der Bauthermografie

Witterung:

Lufttemperaturen (innen und aul3en)
Temperaturschwankungen
Sonneneinstrahlung

Wind

Niederschlage
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Bauteil:

o Material (unterschiedliche Warmeabstrahlung)
o Farbe
o Oberflachenstruktur (thermische Spiegelungen)

Ideale Messbedingungen

Ideale Messbedingungen herrschen beispielsweise bei
einer bestandigen, hochnebelartigen Bewolkung mit
Temperaturen um den Gefrierpunkt und sehr geringen
Temperaturschwankungen vor.

Abbildung 4: Ideale Messbedingung bei nebelartiger Bewolkung
- Quelle: Thomas Markowetz

Bei der AuBenthermografie soll der Unterschied der Lufttemperatur zwischen innen und
auBlen Uber 15 °C betragen. Wahrend der letzten 24 Stunden vor der Messung soll die Luft-
temperatur moglichst wenig schwanken, da verschiedene Bauteile die Temperatur
unterschiedlich lang speichern.

Weiters darf zum Zeitpunkt der Messung keine Sonneneinstrahlung (auch keine diffuse, das
heilt keine indirekte Sonnenstrahlung) herrschen.

Eine exakte Messung ist daher nur nachts moglich. Wegen der unterschiedlichen Warme-
speicherung darf auch am Tag vor der Messung die Sonne nicht scheinen.



Anwendungen in der Bauthermografie

Bauthermografie — von auB3en:
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Abbildung 5: AuBenthermografie mehrerer Wohngebsude - Quelle: Land 00

Abbildung 5 zeigt bei den Wohngebauden an den Fassaden unterschiedliche Warmedamm-
qualitaten der Gebaudehillen. Warmeverluste sind insbesondere im Bereich der Fenster, der
Heizleitungen und im Bereich von Warmebricken sichtbar. Die drei Gebaude mit den blauen
Fassaden wurden bereits gedammt und weisen daher reduzierte Warmeverluste auf.

Bauthermografie — von innen:
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Thermografie in Verbindung
mit einer Gebdude-Luftdichtheitsmessung

Fugenundichtheiten fiihren bei Gebauden zu erhohten Energieverlusten. Dabei auftretende
Zugluft verringert dariiber hinaus die Behaglichkeit in den Wohnrdaumen. Dies kann im
Extremfall so weit flihren, dass einzelne Raume nicht ausreichend beheizt werden kénnen.

Bei einer Gebaude-Luftdichtheitsmessung, auch ,Blower-Door” genannt, wird mit einem
eingebauten Geblase Luft aus der Wohnung bzw. aus dem Haus gesaugt und so ein
Unterdruck erzeugt. Die durch Fugenundichtheiten eintretende AuB3enluft kihlt die Innen-
oberflache ab. Mit der Thermografiekamera wird diese Abkiihlung bildlich festgehalten und
es konnen so Undichtheiten lokalisiert werden. Voraussetzung dafur ist allerdings, dass die
AuBenlufttemperatur um mindestens 5 °C kihler ist als die Innenlufttemperatur.

Das Thermogramm zeigt, dass bei
naturlichen Druckverhaltnissen
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Abbildung 7: Infrarotaufnahme vor der Blower-Door-Messung (Normaldruck) - Quelle: Land OO

Bei Unterdruck (Abbildung 8) stromt
kalte AuBenluft nach innen und kihlt
— 19 die Innenbauteile ab. Somit weisen
die blauen und griinen Flachen dieser
Aufnahme auf Undichtheiten in der
Konstruktion hin.

Abbildung 8: Infrarotaufnahme wihrend der Blower-Door-Messung (Unterdruck) - Quelle: Land OO




Zukunftsfeld: Thermografie mittels Drohnenflug

Thermografie mit einer Drohne bringt in vielen Bereichen erweiterte Moglichkeiten, so auch
in der Bauthermografie. Es ergeben sich neue Perspektiven flir schwer zugangliche Stellen.
Witterungseinfliisse sind dabei aber ganz besonders zu beachten.

In Abbildung 9 ist die Erwarmung des Kirch-
turms an der Sudfassade durch die Sonne
deutlich erkennbar. Diese Sonneneinstrahlung
wirkt in gleicher Weise bei allen anderen Ge-
bauden.

' Abbildung 9: Thermographische Drohnenaufnahme — Quelle:
Land OO

Die Thermografie kann auch zur Funktionskontrolle von Photovoltaikanlagen herange-
zogen werden. In einem Pilotprojekt im Jahr 2018 wurde die Einsatzmdglichkeit der Thermo-
grafie bei Photovoltaikanlagen auf Landesgebauden in Oberdsterreich aus der Luft mittels
Drohnen getestet.

Folgende Handlungsempfehlungen fiir Photovoltaikanlagen wurden abgeleitet:

o Bei Neuanlagen sollten zur Inbetriebnahme, um etwaige Gewahrleistungsanspriiche
geltend machen zu kénnen, thermographische Qualitatskontrollen jedenfalls Standard
sein. Eine Uberprifung mittels Thermografie unmittelbar nach der Installation raumt
Unsicherheiten aus und dokumentiert (in Bildern) die fehlerfreie Funktion.

Flr Monteure ist dies ein Qualitdtsnachweis bei der Ubergabe, fiir Betreiber bringt es
Sicherheit.

o Baulich verursachter Schattenwurf (Sicherungsseile, Blitzschutzleitungen, Liftungsrohre, ...)
auf die Photovoltaikmodule sollte mdglichst vermieden werden.

o Optische Kontrollen durch regelmaBige Begehungen vornehmen.

o Eine Thermografie mittels Drohne liefert grundsatzlich keine anderen Ergebnisse als
eine Thermografie per Hand, allerdings konnen die Anlagen mittels Drohne

systematischer erfasst werden und Anlagen auf geneigten Dachern sind so einfacher
zu inspizieren; siehe dazu Abbildung 10 und Abbildung 11.
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Abbildung 10: Thermografie Photovoltaikanlage und Abbildung 11: Naturaufnahme Photovoltaikanlage
thermische Solaranlage - Quelle: Land 00 und thermische Solaranlage - Quelle: Land 00
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