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Bauthermografie fiir Zustandsbericht und Erfolgskontrolle

Die Thermografie gewinnt im Bauwesen als bildgebende Messmethode zunehmend an Be-
deutung.

Das Feld moglicher Anwendungen ist sehr gro8 und bei weitem noch nicht ausgenutzt. Im
Baubereich spannt sich der Bogen sinnvoller Anwendungen beispielsweise von der Leckor-
tung bei Leitungen (klassischer Rohrbruch), Funktionsiiberpriifung der Wirmeverteilung von
Flachenheizsystemen (FuBBbodenheizung und dgl.), Verlusten bei Energietriger- oder Kiihllei-
tungen iiber die klassischen Wirmebriicken an Gebdudeauflenhiillen oder Teilen von Gebiu-
den, speziellen Gebidudeausstattungen wie z.B. Kiihldecken, Kiihlrdume und dgl.

Bei Sanierungen, insbesondere thermische Sanierung von GebdudeauBenhiillen stellen Ther-
mografieaufnahmen eine wesentliche Grundlage fiir eine erfolgreiche Planung und Ausfiih-
rung dar.

Auch lassen sich oft im Zuge einer Gebdudethermografie wesentliche, verdeckte Konstrukti-
onsmerkmale eines Gebidudes, wie z.B. Skelettkonstruktionen, erkennbar machen, dies nicht
nur bei Bauwerken neueren Datums, sondern vor allem auch bei dlteren und historischen Bau-
ten, bei denen oftmals im Laufe der Zeit Verdnderungen vorgenommenen werden.

Neben dem klassischen Einsatzgebiet der Bauthermografie zur Auffindung von Wirmebrii-
cken ist deren Einsatz im Bereich Qualitdtskontrolle nach Durchfithrung von diversen (ther-
mischen) SanierungsmaBnahmen wie auch Erstherstellung von Wéarmeschutzmafl3nahmen,
Gebdudeinstallationen (Wéarme — Kilte) und dgl. von zunehmender Bedeutung.

Thermografie ldsst sich zur Optimierung von Messergebnissen bzw. Unterlegung und Erwei-
terung der Befundung gut mit anderen Methoden wie Blower-Door-Messungen (Gebéudehiil-
lendichte), Langzeitraumklima-Aufzeichnungen und Bauteilfeuchtemessung, gut kombinieren
und stellt somit in der Bauschadensbefundung ein ideales Instrumentarium dar.

Schadhafte Fassaden beispielsweise mit Hohlstellen im Verputz (und Wasserhinterwande-
rung) oder Auf- und Abldsungen (,,Delaminierung®) von mehrschichtigen Fassadenddammsys-
temen sind mittels Thermografie im Winter — wie auch im Sommer gut thermografierbar.

Zur Bewertung der thermischen Gesamtsituation einer Gebdudeauf3enhiille (bzw. eines Teiles
davon), insbesondere auf Risiken wie Kondensatausfillung (,,Schwitzwasserbildung) und
Schimmelbefall ist eine ergdnzende Innenthermografie von wesentlicher Bedeutung.

Bei hinterliifteten Bauwerksteilen wie vorgehingte Fassaden, Kaltdicher und dgl. ist keine
korrekte bzw. aussagekriftige AuBlenthermografie nicht moglich, gleiches gilt auch fiir ,,erd-
berithrte Bauwerksteile, wie z.B. Keller oder Teile davon.
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In diesen Fillen ist immer eine Innenthermografie erforderlich.

Wesentliche Vorteile der Infrarot-Thermografie (Messtechnik) sind:

- schnell
* Echtzeitsysteme mit mehr als 50 Bilder / sec.

- bildgebend
* flachenhafte Temperaturinformation

- beriihrungsfrei
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* Aufnahmen (auch) bei groBerem Abstand von Objekten mit geeigneter Kamera

- genau

* hohe Genauigkeit — bis + / - 1° C und Reproduzierbarkeit bis + /- 0,5° C

- sensitiv
* hohe Temperaturauflosung (teilweise kleiner 0,08 K)

Das Prinzip der Infrarot-Thermografie, zu der auch die Gebdudethermografie gehort, beruht
auf dem physikalischen Phinomen, dass Korper mit einer Temperatur oberhalb des absoluten
Nullpunktes von 0 K (- 273,16° C) elektromagnetische Strahlung aussenden. Bestimmt man
deren Intensitit, ist man in der Lage, daraus die Temperatur des aussenden Korpers beriih-
rungslos zu ermitteln. Dazu wird die temperaturabhingige Eigenstrahlung des Korpers erfasst.

Man spricht von Infrarotstrahlung, da der grofte Teil der abgegebenen Warmestrahlung im

infraroten Bereich des elektromagnetischen Wellenspektrums liegt.

Elektromagnetisches Spektrum

Strahlung im Bereich des elektromagnetischen
Spektrums zwischen dem sichtbaren Licht (I = 0,75um)
und den Mikrowellen (I = 1000um) bezeichnet man als
Infrarot-Strahlung IR.
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Das gesamte IR-Band ist in Unterbander unterteilt.
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Fur die Thermografie ist der Bereich bis 14um
besonders interessant, da hier der gréte Teil der
Warmestrahlung emittiert wird (Thermisches Infrarot).

Die meisten bildgebenden IR-Systeme arbeiten ent-
weder im Kurzwellenband von 2-5 um (SW=Short Wave)
oder im Langwellenband von 8-12um (LW=Long Wave)

Achtung — Neue Definition Kamera NIR, MW, LW

NIR (<2 pym), MW (2 -5 um), LV (8 - 12 um)

Zum Verstdndnis und Handhabung der IR-Thermografie sind Grundlagen wie
- Planck “sches Strahlungsgesetz
(Beschreibung Zusammenhang zwischen der Temperatur eines Korpers und der spekt-
ralen Verteilung der resultierenden Wirmestrahlung)
- Stefan — Boltzmann sches Gesamtstrahlungsgesetz (E ges = o . T%)

b

- Wiensches Verschiebungsgesetz (A max = —)
T

von wesentlicher Bedeutung (Aufzéhlung ohne Anspruch auf Vollstindigkeit).
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Quelle: Dr. Bemd Schénbach

Die Palette der Temperaturmessgerite auf IR-Basis reicht von einfachen punktmessenden
Geriten — Pyrometern iiber Zeilenkameras bis zu den bildgebenden Temperaturmesskameras.
In der Bauthermografie werden iiberwiegend FPA-Kameras (Focal Plane Array) mit unge-
kiihlten Micro-Bolometer-Dedektoren im langwelligen Bereich von ca. 8 — 14 um eingesetzt.
Ihre Markteinfiihrung erfolgte ca. 1998.

Diese Kameras zeichnen sich durch gutes Handling, ,,geringes‘ Gewicht und kompakte Malle
ideal fiir den Einsatz in der Bauthermografie aus.

Eine hohe Bildfrequenz von bis zu iiber 50 Bilder / sec., eine optische Auflésung von = 320 x
240 Bildpunkten, sowie eine thermische Auflosung von < 0,1°C sind bei guten Kameras
Stand der Technik.

Neben einer entsprechenden Kamera sind jedoch Ausbildung (Zertifizierung nach Onorm EN
473) und Erfahrung des Thermografen im Umgang mit der Kamera und bei der Berichterstel-
lung wesentliche Voraussetzung fiir die Verwertbarkeit der Thermografie in einem breiten
Spektrum der Gebdudeinspektion, Instandhaltung und Qualitétssicherung wo es auf eine aus-
sagekriftige bildgebende Messung und keinesfalls auf durch unzihlige Messfehler stark ver-
falschte ,,bunte Bilder* ankommt.

Eine qualifizierte technische Berufsausbildung des Thermografen und Berichterstellers wird
als unabdingbar vorausgesetzt. Miissen doch beide iiber fundiertes Wissen und Erfahrung
iber eine Vielzahl von moglichen Parametern, Storquellen, Ausschlussgriinden und dgl. ver-
fligen.
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Diese sind beispielsweise

- richtige Kameraeinstellung (Entfernung, Umgebungstemperatur, Span, Level, Emissi-
onsfaktor usw. usw.)

- Beriicksichtigung Messfleckgrofle in Bezug auf Entfernung und Grofle des Messkor-
pers

- Erkennen und Beachten von physikalischen Phdnomenen wie Emission, Transmission
und Reflexion

- Tagesrestwiarme an der Auflenoberfliche von Gebduden - ,,vermeintliche Wirmebrii-
cke*

- Storstrahlungen durch andere Objekte (z.B. schlecht gedimmte Nachbargebidude)
- zuldssiger Aufnahmewinkel (Lamber ‘sches Gesetz)

- Isothermenverlauf in zwei- und dreidimensionalen Innen- und AuBlenecken, Kragkon-
struktionen und dgl.

- spezifische konstruktive und werkstoffbedingte Merkmale der zu thermografierenden
Oberfliche (z.B. hinterliiftete Fassaden, Glasflichen und dgl.)

- witterungsbedingte Storungen und dgl.

Besondere Erfahrung und Sensibilitit verlangt vom Bauthermografen die Tatsache, dass er im
Zuge seiner Tatigkeit praktisch nie auf einen stationdren Zustand des zu messenden Objektes
oder Teilen davon trifft.

Bei der Bauthermografie und deren Auswertung kann nur von ,,quasi — stationidren* Bedin-
gungen zum Zeitpunkt der Aufnahme ausgegangen werden. Dementsprechend sorgfiltig miis-
sen Zeitpunkt und Umweltbedingungen gepriift bzw. dokumentiert sein.

Werden derartige Einflussgroen nicht oder nur teilweise bzw. falsch erfasst oder bewertet
fiihrt dies zu verfilschten bzw. unbrauchbaren Ergebnissen.

Mitglieder der osterreichischen Gesellschaft fiir Thermografie unterwerfen sich freiwillig
strengen internen Qualitdtsanforderungen, der Pflicht zur Weiterbildung und Zertifizierung
nach Onorm EN 473,

Dadurch ist fiir den Auftraggeber ein Hochstmall an Nutzen, Qualitit und Sicherheit gewéhr-
leistet.
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