Thermografie

Warme, die durch Warmeleitung, Wéarmestrémung oder durch Wéarmestrahlung zur AuRenhille eines Gegenstandes (z.B. Geb&udes)
gelangt, wird abgestrahlt und kann mit einer W&rmebildkamera sichtbar gemacht werden. So kann man anschaulich darstellen, ob und wo
Warmeddmmung den Verlust von teuer erzeugter Wérme verhindert.

Eine Warmebildkamera macht unsichtbare Warmestrahlung sichtbar. Vereinfacht gesagt: schlecht geddmmte Stellen erscheinen rot, gut
gedammte "isolierte” Flachen blau. Wir arbeiten mit einer Kamera der Firma FLIR Systems vom Typ ThermaCAM B2.

Die bunten Farben auf thermographischen Aufnahmen werden per Software generiert, um auch geringe Temperaturunterschiede fiir das
menschliche Auge noch gut sichtbar zu machen, es handelt sich um sogenannte "Falschfarben”-Aufnahmen.

Thermografieaufnahmen sind mdglich, sobald die Temperaturdifferenz zwischen Innen und AuBen mindestens 10-15°C besser 20°C
betragt. Aus diesem Grund fiihren wir unsere Dienstleistung in den frlihen Morgenstunden - vor Sonnenaufgang aus.

So bereiten Sie [hr Haus gut auf die Thermografie vor:

e  Raumtemperatur gleichm&Rig am Tag zuvor und Uber die Nacht auf 20°C (oder mehr — denn je wérmer desto
besser) aufheizen.

e Sofern vorhanden — Nachtabsenkung an der Heizung ausschalten.

e  Wahrend der Nacht alle Zimmertiren offen lassen.

e  Sofern vorhanden, Rollldden, Klappladen, Jalousien offen lassen oder wenn nicht maglich, mindestens 1 Stunde
vor Thermografiebeginn 6ffnen.

e  Fenster und AuBentlren geschlossen halten (gekippte Fenster geben falsches Bild).

e AuBenwénde frei rhumen (vor der AuRenwand gelagerte Gartenmébel, Schranke, Brennholz, Blumen und
Pflanzenbewuchs etc. lassen keinen freien ,Warmeblick" auf die Wand zu.

e  Sagen Sie Ihrem Nachbarn, dass friih morgens eine Thermografie durchgefiihrt wird (wachsame Nachbarn haben
schon die Polizei verstandigt)

Unsere Leistungen:

Thermografieaufnahmen von allen Haus-AuRenseiten und Dachflachen (sofern zugénglich).
Detailaufnahmen von energetischen Schwachstellen, die bei den Fassadenaufnahmen sichtbar wurden. Innenthermografie von mdglichen
Wérmebriicken. Zu allen Thermografiebildern erstellen wir perspektivisch gleiche Digitalbilder.

Wir erstellen einen mehrseitigen (16 bis 20 Seiten) Ergebnisbericht mit Farbausdrucken der Thermografie- und zugehérenden Digitalbilder.
Bei den Detailaufnahmen beschreiben wir mégliche Schwachstellen und bieten Lésungen an, um die Problemstellen zu beheben.
Ergebnisbericht und sémtliche Bilder erstellen wir zusétzlich auf CD.

Kosten? Leistung wie oben beschrieben fiir ein Ein- bzw. Zweifamilien-Wohnhaus 416,50 Euro incl. 19% Mehrwertsteuer

Was kann man auf3erdem noch mit Thermografie machen?

Bauméngel erkennen

Ortung von Luftundichtigkeiten mittels Unterdruck (Blower Door Messung)
Ortung von unsichtbaren Rohrleitungen und Leckagen

Feuchteschéden — Stellen fiir Schimmelpilzbildung

Ortung von verdeckten und unsichtbaren Konstruktionen (Fachwerk unter Putz)

Beispiel eines Thermografieberichtes
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Thermografische Untersuchung
des Gebaudes
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1. Einleitung

Energieeinsparung bedeutet Umwelischutz

Ohne Energie gibt es keine Entwicklung, Ohne Umgestaltung der Energieversorgung gibt es
keine Fortschritte bem Klimaschutz. Im Mittelpunkt der gegenwartigen Klimadiskussion steht
vor allem Kohlendioxid (CO2). das bei der Werbrennung fossiler Energietrager wie Kohle, O
und Gas entsteht. Extreme Wetterlagar und Ereignisse wie Hurrikans, Orkane und Hoch-
wasser sind auf de globale Crderwarmung zurtickzufihren, deren Ursache der stetig stei-
gende Kohlendioxidausstols ist,

Um die weitere Erhdhung des Kohlendiowidgehaltes in der Atmosphare zu verhindern und
somit eine globale Erwarmung zu stoppen, ist es notwendig zu handeln.

In deutschen Haushalten wird mehr Energie verbraucht (28 5%) als in der Industne (25.7%)
mit steigender Tendenz. Durch einen hehen Dammstandard, eine luftdichte Gebaudeholle,
innovative Gebdudetechnik sowie einer effektiven Tageslichtnutzung lassen sich erhebliche
Einsparungen erzieten. Der energetische Standard von Meubaulen hat sich infolge der suk-
ressive erhihten gesetzlichen Anforderungen dorch die Warneschutzverordnung und seit
2002 durch die Energiesinsparverordnung deutich verbessert. Eine wichtige Rolle spielt
gleichzeitiy die Sanierung des Gebaudebestands, denn dort verbravchen 77% Prozent der
Gebaude 35% der im Gebaudebereich e ngesetztan Energie Durch Energiespammainahmen
ldsst sich der Warmebedarf bestehender Gebaude um bis zu 70% senken und gleichzeitig
der Wohnkomfort steigern.

Hicr ist jeder Hausbesitzer und Eigentimer gefordert, Encrgiensparmalnahimen an seinem
Haus durchzufiihren. Die Moglichkeilen um Energie zu sparen, aktiven Umwellschutz zu leis-
ten und Geld zu sparen, sind vielfaltig jedoch nicht immer effektiv.

Cie einzusetzenden Kosten der Energiesparmassnahmen mlssen in einem verretbaren
\erhéltnis zur Brennstoffeinsparurg steher. Einsparungen der fossilen Brennstoffe um jeden
Preis wiirden Schadstoffe und Energiciiberschuss zur Belastung der Erdatmosphare an an-
derer Stelle entstehen lassen.
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2. Die Thermografie

Cie Thermografiz ist die Messung von Obeflachentzmperaluren an Gebauden millels einer
Infrarct-Kamera. Die von der Gebaudecberflache ausgesandten Yvarmestrahlungen werden
bei der themmografischen Untersuchung erfasst und in einem Thermogramm durch sine far-
bige Skalierung dargestellt. Héhere Termperaturen werden von weil (am héchsten) Gber gelb
nach schwarz dargestellt. Geninge Temperaturen werden von schwarz (kalt) Gber blau wie-
dergegeben. Dabei wird die Zuordnung der Farben den maximal und minimal gemessenen
Temperaturen angepassi. Das heilt, dass z.B. die Farba rot in verschiedenen Bildern nicnt
zwingend die gleiche Temperatur wiedergibt. Die angezeigte lemperaturskala macht die Bil-
der untereinander vergleichbar.

Cie Untersuchurng ermaglicht:

= die Erkennung von wammetechnischen Fehlstelen
« die Ortung von Luftundichtigheiten
+ das Aufsplren von Warmebriicker

Oft izt es nur iber dieses technische Hilfsmittel méglich, die ohigen Problemstellen zu orten.
Eine Aussage Uber die Quantitdt der Energieverlusie kann mitlels einer Thermografie nicht
gemacht werden.

2.1 Die Auswertung der Thermogramme

Jades behezte Gebdude |leitet Heizenergie nach aulfen ab. In welchem Make die Energie
abgeleitet wird und welche Stellen sich besonders erwarmen, hangt von den verwendeten
Baumaterialien, der Gebaudegeometrie und sonstigen konstruktiven Gegeabenheiten ab, Da-
ler gibl es imimer gine unterschiedliche Temperaturvertgilung aul der Gebaudeoberflache.
Cieses muss allerdings nicht zwingend auf Mangel des Gebaudes hinweisen.

Eine sehr helle bzw. warme Stelle ar der Gebiudeoberflache deutet in der Regel auf hohe
Warmmeverluste an dieser Stelle hin. In die Interpretation des Thermogramms muss dariber
hinaus aber auch die Grilie der betrachteten Méche eingehen. Sa kinnle an einer klsinen,
sehr warmen Stzlle viel weniger Energie abfiielen, als aus einer groben nicht so warmen
Flache.

In einem Gehaudethermogramm finden sich hfufig Bereiche, die aufgrund natidicher Vor-
génge stirker erwdrmt sind. Hierzu zihlen die Wimelaitung, Warmetransport durch Konvek-
tion (thermisch hervorgerufene Luftbewegung) sowie die Warmestrahlung. Erwdrmurgen
aufgrund dieser Vorgange sind Resullat physikalischer Austauschprozesse in der Urmwelt
und unvermeaidlich. Ein Beispiel fir diesen Prozess ist das Aufstauen der Warme unter einem
Vordsch. Dariber hinaus sind Einflisse von aullen, das heillt stark erwarmte oder kalte
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Oberflachen in der ndheren Umgebung, fir die Darstellung Oberflachentemperatur des Ohb-
jektes von starker Bedeutung. Die Warmestrahlen, z B, vam kalten Machthimmeal oder einer
slarken Warmeguelle, werden voun der Oberllache des Objekles, je nach Beschaffenhei, re-
flektiert und verfalschen somit die atsachliche Temperatur des Objekies.

fuffalige Stellen in einem Gebdudethermogramm die tats&chlich auf Unzulanglichkeiten
Rinweisen, kinnen in awei Kategoriar untarschieden weiden:

Die erste Kategorie beschreibt die baualterstypischen, konsfruktiven Merkmale. Enischei-
dend ist hier der daraus resultierende Energieverbrauch des Seb&udes.

Als raeite Katenarie lassen sich hauliche Problemzaonen auf dem Themaogramm erkennen
In erster Linie steht hisrbal dis Yermeidung und/oder die BEehebung dieser Probleme im \or-
dergrund.

Die in dem Gebdudethemogramm festgestelten okalen Auffalligkeitar kGnnen auf bauliche
Problemzonen Finweisen.

Diese Stellen scliten vor Ort noch einmal genaver untersucht werden. Fir eine Sanierung st

bigr olimals nichl der Energieverlust das entschisdens Krilerium, sordermn die Mermeidung
und/oder die Behebung des Problems.

3. Messtechnik und Randbedingungen

lag der Untersuchung [D7. 112008 | 710 Ubr
Messtechnk Thermografie | Flir Therma Cam B2
Software | ThermaCam Quick View 1.3
Messtachnik Luftgeschwindighert Testo 410-2

Messtechnik Lufifeuchte | Testo 410-2

Gemessene Aulentemperatur 0

Reflektierte Temparatur n7Irc

Relative Luftfauchte 56 %

Windgeschwindigheit 0 mis

Emissionsgrad 094

Michanl Bauar, Gebaunesregkienies Soonseningar uns Hommgsmumetsion Grasweg Gh G733 Skenr

Fon: MRIRILED,  Foe DDA

Mohi: 171835111

adad: mminbkarrdn inlneed v inm-dnode




I Avuftren der

ERC ARG ERE RAT L0 P

MICHAEL BAUER

Wy

Ferdermilta lbaraurg EnETieaLswels Thesrrugiafli Rinwer-Dooe

4. Thermogramme

4.1 Ansicht von Sildwest [Gartzn)

Bei cherflachlicher Betrachiung
des Themmogramms &l als erstes
die gleichmalkige Temperalurver-
teilung auf der Aulenwand des
Gebaudeteils auf, dass ldasst auf
einen weailgehend gleichmaliigen
Warmedurchgang schliefen
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4.2 Ansicht von Siidost

Wenig uneilskrafig ist die Thermoorafie
der stidostseitigen Giebelwand, die von
Bewuchs verdeckt wird und daher keine
Riickschlizse auf mégliche Warme-
durchgidnge zulisst.
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4.3 Ansicht von Nordosten

An der Hauseingangsseite (Merdost) sind deutliche Wiarmedurchgange in den Heizkdrpemni
schen erkennbar, hinter denen sich die Heizkorper befinden. Die gleiche Thermografie im
Bild darunter zelgl einen hohen Warmmedurchgang im Kellerbereich. Ursache dafr ist wahr-
scheinlich der verwendete Baustoff (Kellerbetonstzine), die einen sehr viel schlzchteren U-
Wert (Warmedurchgangszahl) haben, als die sonst am Gebiude verwendeten Hohlblock-
steine.
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4.4 Ansicht von Nordwest

Ursache dafir sind auf der Innenwand vwerlegte,
ungedammte bzw. mafkig gedammte Heizungs-
rohre
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In der Thermografie der Giebelwand auf cer
MNordwestseite it neben der Maverwerks-
strukiur (Hohlblocksteing) in Wandmitte deut-
lich ein Berzich mit hohen Warmeverlustan
Zu arkennen.
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4.5 Detailaufnahmen

¢|.'|_||:¢ e Die Fenster sind an der Unterseite

! ] auf der Fensterbank aufgesetzt und
haben Silikonfugen mit hohem War-
medurchgang. Die geringe Gesamt-
flache dieser Fugen macht jedoch
eine Sanierung nicht sinnvoll

Die Temasse wurde zusammen mit
der Erdgeschobbodenplatie in Beton
-geqgossen. Hierdurch ist eine War-
mabriicke entstandan, die Fir War-
meduchgang nach Aulten scrgt.
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5. Malinahmenempfehlungen

5.1 Dammung der Heizkorpernischen

Man sallte von Fall ;u Fall ervdgen, garz auf Heizkdmpemischen zu verzickten. Die Heizkir-
pemischen wirden dann Weittestgehens mit Ddmmstoff ausgefillt ung abschlieBend mit ai-
nem tragfahigen Abschiuss (z.B. Gipskarton oder Mauerstein) versehen,

Sollen die Hezkorpernischen jedoch weiterhin genutzt werden, kann die Nische durch eine
nachiragliche Dammung entscheidend verbessert werden. [deaemweise wirde die Heizkdr-
pemische an vier Seiten mit Dammplatten (WLG 020 oder 025} groftmaglicher Dicke ge-
dammt. Dafir lohnt s sich auch die vorhandene Dammung (mestens nur WLGE 040) zu ent-
fernean und durch neue hochwerigers zu esetzen.

Am wichtigsten ist der nach aullen gerichtete Teil der Nische. Die Dammung der Seiten und
der evtl vorhandenen Fensterbank dient der Verringerung von Warmebnickeneffekten.
Wenn man sich einmal vor Augen filhrt wie grol der Anteil der Heizktimpemischen an der
Flache der Aulenwand ist. wird schnell deutlich das hier ein recht grofer Teil der Heizaner-
gie verloren geht, Durch die enargetische Verbesserung der Heizkarpemischen verringem
sich die Heizkosten deuthch.

: ‘ .
o |
.

Mdtand Baew, Gebdernemictenmiber, Bcramseenbyne umd Heimascaunasen, Gasseg Gh G421 Ssent
For: (BIATA62S Fao DEZE2A68T  MbblMT1 853857117 el bonfsisenzdn Inkeret wvs baer-rode



Im PAurtireg der

AR

BN ERGIERERMSY ERG i et S e

MICHAEL BAUER

Fhrtermmtm.ﬁ.]m.ﬁﬁ Errpicausasis Themogralie Blowsr-Door

5.2 Dimmung der Rohrleitungen

Die aul der ErdegeschoBdecke im Innenraum verlegten Hezungsrohre soltten mit einer neu-
en Dammschale versehen werden. Die dazu verwendbaren Dammschalen sollen mindestens
der Warmeleitgruppe 040 entsprechen und mindestens so dick sein, wie der Rohrdurchmes-
ser. Das hautige Ddmmmaterial zelbst ist weitgeherd verrottungssicher — bei dauerhaft ho-
her Temperaturbeanspruchung in unbelifteten Hohlrdumen l9sen sich bei entsprechenden
Systemen die Klebestreifen. Aus diesem Grund sollten zusatzlich Schalenverbinder (Klipse)
wie in der rechten Abbildung dargestellt, verwandet werden.

Zusammenfassung

Das Ziel der 1hermografie ist es, lhnen als Hauseigentlmer aufzuzeichnen weo bei lhrem
Gebaude energetische Schwachstellen bestehen und wie sie diese Schwachstellen mit mig-
lichst geringem Aufwand behesen kénnen. Es =oll versucht werden d<anamisch vertretbare
Wege zu dkologischen Zielen aufzeigen. Die hier von mir vorgeschlagenen Mallnahmen de-
cken noch lange nicht alles ab, was méglich wdre. [ch bin in ersler Linie auf die offersichtli-
chen Schwachstellen eingegangen und habe kostengunstige, oder aus meiner Sicht sinnvol-
le WVorschlage zur Energieeinspanung gemacht.

Fir Rickfragen oder weitergehende Untersuchungen bzw. Beratungen stehe ich |hnen na-
tiirlich gern zur Verfugung
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