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Welchen Nutzen bringt die Thermografie?

B Thermografie-Anwendungen im Baubereich

[l Bilddarstellung einer Infrarotaufnahme (= Messung)

[l Bilddarstellung mit der Methode «QualiThermo»

[l U-Wert Bestimmung aus Infrarotbildern?
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Thermografie-Anwendung im Baubereich Aussenaufnahmen

U-Wert Bestimmung
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Thermografie-Anwendung im Baubereich Innenaufnahmen
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Thermografie-Anwendung im Baubereich

Aussenaufnahmen

Innenaufnahmen

Vorteile

Vorteile

Die meisten Warmebriicken zeigen sich ideal:
- punktuelle Warmebriicken

- Radiatoren-Nischen

- Deckenstirnen

- Fensterleibungen, - u.v.a.

Innenaufnahmen = Gebaudebegehung und damit
Kombination mit Augenschein

Kritische Warmebrticken geben Hinweise zur
Schimmelpilzproblematik und zu Tauwasser

Grossflachige, tubersichtliche Darstellungen,
mit wenigen Bildern viel erfassen (ganze Fassade)

Informationen von Dach und Keller méglich

Temperaturentwicklung bekannt (Meteo-Daten)

Im Wohnbereich relativ ,stabile“ Raum-
temperaturen, viel kleinere Amplituden als aussen.

Warmluftaustritte oft erkennbar
(Austrittstellen = Risikostellen)
(Eintrittsstellen = Behaglichkeitsproblem)

Kaltlufteintritte oft erkennbar

Kombination mit Blower Door méglich

Aussenaufnahmen = schnell
und ohne Stérung der Bewohner

Aufnahmen am Tag moglich, Wetter ist viel weniger
entscheidend als bei Aussenaufnahmen

Aufwand eher gering, Kosten tief

Nachteile siehe BFE-Schlussbericht

Nachteile siehe BFE-Schlussbericht
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Alle Messverfahren haben Vor- und Nachteile!
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Bilddarstellung einer
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Infrarotaufnahme (= Messung)

1.38x e1.00 Date:2511.2005-07:56:51 Range-60.

Bereich + 5.0 °C bis - 5.0

1.38% e1.00 Date:25.11.2005-075651 Range-60.

°C

138x 100 Date:25112005-07:56:51 Range-60. |

Bereich + 2.5 °C bis - 2.5 °C

1.16x e:1.00 Date:2h.11.2005-07:56:51

Sensitivity, Level und Farbzuteilungen, sind beliebig veranderbar.

e, beBwert

1-01°C
2 0.7°C
3 15°C
4 1.87C
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Bilddarstellung einer Infrarotaufnahme (= Messung)
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Date:03.03.2006-02: 35:31
Date:03.03.2006-02:35:31

Dist:2.28 m
Dizt:2 28 m

150% Emis:1.00 Range:-30.0.103.9°C
1.50% Emis:1.00 Range:-30.0.109.9°C

Wahrscheinliche Beurteilung: Wahrscheinliche Beurteilung:
«Gut gedammte Fenster .. .» «Grosse Energieverluste .. .»

Thermogramm = Psychogramm

Folie 6 Die Farbkeil-Skalierung ist der Schlussel zum Psychogramm !
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Temperatur [°C]
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Bilddarstellung mit der Methode «QualiThermo»

Querschnitt durch Backsteinwand mit Putz
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Bilddarstellung mit der Methode «QualiThermo»

1.50% Emig:1.00 Range:-30.0.103.9°C Digt1.75 m Date: 06,07, 2009-08:01.44 1.50x Emiz1.00 Range:-30.0.109.9°C Digt211 m Date: 0212 2008-07:12:17
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U-Wert Bestimmung aus Infrarotbildern?

U-Wert Bestimmung

=40

=3.0

Beispiel, praktische
Umsetzung ist heikel!
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U-Wert Bestimmung aus Infrarotbildern?

180x Emis1.00 Range-300.1099°C  Dist1.49m Date:21.02 2003-04:47:01

2006:

Tests und Weiterentwicklung der ' j
Methode «QualiThermo» / i
(Ch. Tanner, QC-Expert AG) :

Skallienuing wird: mit

| 'Quall'!%'hermo
voligegehen

2009 bis 2011:

Forschungsprojekt finanziert vom BFE
(Bundesamt fiir Energie)

«Energetische Beurteilung von Geb&uden mit
Thermografie und der Methode QualiThermo»

Schlussbericht frei verfigbar auf Internet:
www.thech.ch




Christoph Tanner . e
Baucheck-Tanner [Irchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur forumener gle zur ich, 07.03.2017

U-Wert Bestimmung aus Infrarotbildern?

Temperatur [°C]
25.0
C : = innen
i Luftschicht an Oberflachen +20 °C
20.0 | >
i Warmeibergang
L h, = 7.7 Wim2K
15.0 -
10.0 | —
i 4— Warmefluss q (W/m2K)
50 | /
0.0 F[ Mit IR messbare PR /
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Folie 11 Bei stationaren Bedingungen !
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Vergleich

IR-Tagung, Dubendorf, 12.3.2015

U-Wert Messung in Situ

U-Wert-Bestimmung mit Thermografie

- Warmeflussmesser
- Temperatursensoren
- Physik / Mathematik

\

Y
= U-Wert Messresultat

Messunsicherheitabhdngig von:
- Genauigkeit der Messgerate
- Randbedingungen = Lage der Messfiihler
—> Langzeitmessung weil
instationdres Umfeld:
Strahlung, Meteo,
Bewohnerverhalten etc.

- Infrarotkamera
(= nur Temperaturen!)
- Physik / Mathematik

N

= Temperatur- Messresultat

Zusatz-Know-how: Physik (Festlegungen fiir he/h;)

Annahmen fiir Innentemperaturen (normal = ~ 21°C)

L3 J
ki

= U-Wert-Bestimmung (# Messresultat)

Unsicherheit abhédngig von:

- Messwerte der Thermografie

- Randbedingungen
— instationdres Umfeld, keine Langzeitmessung!
— Baukonstruktion (HF-Konstruktionen...!)
= Viel Know-how und Erfahrungswerte

Genauigkeit des Resultates

>>  Genauigkeit des Resultates
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U-Wert Bestimmung aus Infrarotbildern?

Unsicherheit

in %
250 - B Messfehler £ 0.3 K U-Wert Bestimmung
esstehler + 0. aus IR-Bildern ?
ausgezeichnete Bedingungen = schr selien
> A g
200 - B4
" Messfehler £+ 0.5K I
gute Bedingungen = manchmal
-
150 -
B Messfehler £ 1.0K
massige Bedingungen = haufiger
100
50
0

U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
2.8 2.0 1.2 0.6 0.3 0.2

Daraus erkennt man:
Je besser ein Bauteil gedammt ist, desto unsicherer werden U-Wert Aussagen.
Und: Da wo die Unsicherheit akzeptabel ist, nitzt die Aussage fast nichts mehr.
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Take-Home Messages:

1. Die Bauthermografie ist schlichtweg genial. Der Teufel liegt aber im
Detail, wenn es aus energetischen Griinden ums Darstellen und Beurteilen
von IR-Aufnahmen gent.

2. Zur U-Wert Bestimmung aus Thermografie-Aufnahmen:
Da wo die Unsicherheit akzeptabel ist, niitzt die Aussage fast nichts mehr.

3. Die Auswertung von Thermogrammen, die bei instationaren
Bedingungen gewonnen werden, erfordert einen hohen Grad an Erfahrung
und Fachwissen tiber Bauphysik.

(Quelle: EN 13187, 1999)



