Bauphysik

Interpretationshilfe fir Thermografie-Berichte
aus preisgunstigen Warmebild-Aktionen

Von verschiedenen kantonalen und stad-
tischen Energiefachstellen sowie grosse-
ren Energieversorgungsunternehmen
wurden in der letzten Zeit sehr preis-
glnstige Warmebild-Aktionen lanciert,
bei denen ein Thermografiebericht fir ein
Einfamilienhaus um ein mehrfaches
glunstiger angeboten wird als dies fur
schweizerische Thermografie-Anbieter
maoglich ist. Es liegt auf der Hand, dass
bei diesen tiefen Preisen die Qualitat und
Aussagekraft der Berichte nicht dem ent-
sprechen kann, was ein Bericht eines
ausgewiesenen schweizerischen Thermo-
grafie-Spezialisten bieten wirde. Durch
die preisgebundene, rasche Auftragsab-
wicklung resultieren nicht selten Fehlin-
terpretationen der Infrarotaufnahmen —
insbesondere bei Fenstern.

Aus diesem Grund haben wir im Auftrag
der swisswindows - Gruppe im folgenden
einige Interpretationsbeispiele flr Fens-
ter zusammengestellt, quasi eine Anlei-
tung zur Selbstuberprifung lhres Ther-
mografieberichtes, bevor weitere Unter-
suchungen unternommen werden. Soll-
ten Sie damit nicht zurecht kommen oder
sollte sich erweisen, dass tatsachlich
Méangel vorliegen, helfen wir IThnen gerne
weiter.

Allgemeines

Grundsatzlich ist bei der Beurteilung von
Infrarotaufnahmen zu beachten, dass
Oberflachentemperaturen gemessen wer-
den, die aus mehreren Faktoren resultie-
ren. Insbesondere sind dies: Warmelei-
tung von innen nach aussen, Strahlungs-
austausch der Aussenoberflache mit der
Umgebung sowie Windbelastung. Insbe-
sondere der Strahlungsaustausch mit der
Umgebung ist ein sehr wesentliches Ele-
ment, das sehr haufig unterschatzt wird.

Alleine die freie Abstrahlung an einen
klaren Nachthimmel kann Oberflachen-
temperaturen um mehrere Grade absen-
ken. Am Beispiel beschlagener oder ver-
eister Autoscheiben, die morgens ange-
troffen werden, obwohl die Lufttempera-
turen Uber dem Gefrierpunkt lagen, ka-
men die meisten Menschen schon in Kon-
takt mit diesem Phanomen.

Gebaudeuberstande, wie z.B. Dachuber-
stiande, Balkone, Uberdachte bzw. ins
Gebaude rickversetzte Eingangs- oder
Terrassenbereiche, Markisen, aber auch
Fensterleibungen behindern ganz grund-
satzlich den uneingeschrankten Strah-
lungsaustausch und haben deshalb einen
Einfluss auf die Oberflachentemperatu-
ren. Da in der Regel die Umgebung kalter
ist als die Fassadenbauteile resultieren
aus diesen Strahlungsabschirmungen
hdéhere Oberflachentemperaturen gegen-
Uber denen der Ubrigen Stellen. Dieser
Sachverhalt wird leider oftmals falsch in-
terpretiert oder nicht beachtet.

Bei Thermografiebildern entspricht jeder
Farbton einer bestimmten Oberflachen-
temperatur. Es ist hierbei auf die Tempe-
raturskala zu achten. Die weissen Berei-
che stellen die warmsten Zonen, die
schwarzen Bereiche die kaltesten Zonen
dar. In diesen Fallen liegen die Tempera-
turen jeweils Uber bzw. unter der ange-
gebenen Temperaturskala. Wichtig ist
hierbei, dass bei Aussenaufnahmen ,got““
nicht zwingend ,schlecht““ bedeuten
muss.

Fenster weisen generell nach oben hin
zunehmende Temperaturen auf. Dies
wird durch das Zusammenwirken mehre-
rer Faktoren verursacht: geschutzte Lage
bezluglich Abstrahlung durch den Sturz-
Uberstand (wie oben erwdhnt) und Tem-
peraturverteilung an der Fensterinneno-
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berflache, die generell im oberen Fens-
terbereich etwas hoéher ist. Auf den Infra-
rotbildern zeichnet sich diese Tempera-
turerhdhung deutlich ab. Je nach Damm-
grad des Fensterrahmens und des Glas-
abstandhalters liegt diese bei lediglich
ca. 1-2 °C (gute Rahmendammung,
Glasabstandhalter aus Kunststoff oder
Chromstahl) oder sogar bei 3-4 °C (we-
niger gute Rahmendammung, Glasab-
standhalter aus Aluminium). Im Falle von
Luftundichtheiten infolge undichter oder
nur teilverriegelter Fenster resultieren
Oberflachentemperaturen, die in diesem
Bereich markant Uber den uUbrigen Tem-
peraturen liegen.

Bei Fenstern ist auch wichtig zu unter-
scheiden, ob die warmeren Stellen vom
Glasrandverbund herrihren oder ob es
effektiv der Rahmen ist. Der Glasrand-
verbund stellt trotz den derzeit besten
Glasabstandhaltern aus Kunststoff (z.B.
dorig fibro), die gegenuber denen aus
Aluminium deutlich weniger Warme lei-
ten, immer noch eine —wenn auch ge-
ringe — Warmebrlcke dar, die sich auf
den Infrarotaufnahmen abzeichnet. Je
grosser vor Ort der Abstand zwischen
Thermografie-Kamera und Objekt ge-
wahlt wurde, desto kleiner erscheinen die
Fenster und desto weniger lassen sich
aufgrund der Kameraauflésung die Ein-
flisse trennen. Bei grossem Abstand er-
scheint der Fensterrahmen auf diesen
Bildern dann so schmal, dass nur noch
eine Mischtemperatur von Rahmen und
Glasrandverbund dargestellt wird. Bei
derartigen Beurteilungsschwierigkeiten
schaffen Nahaufnahmen der Fenster Ab-
hilfe.

Die Glasoberflache wirkt fur Infrarot-
Strahlung wie ein Spiegel. Die gemesse-
nen Glastemperaturen koénnen deshalb
nicht als absolut angesehen werden, da
sie immer aus einer Mischung von ge-
spiegelter und eigener Abstrahlung be-
stehen. Teilweise kann auf den Bildern
gut die gespiegelte Umgebung (z.B. die
aufnehmende Person) erkannt werden.
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Ein ahnliches Verhalten weisen glatte
Metall- und lasierte Plattli-Flachen auf.
Bei opaken Bauteilen mit rauer Oberfla-
che (z.B. verputzte Aussenwande) wird
Strahlung deutlich weniger gespiegelt,
weshalb die gemessenen Temperaturen
eher als Absolutwerte angesehen werden
kdénnen.

Bei der Durchfihrung der Messungen vor
Ort sollten generell die Aussentempera-
turen nicht zu hoch sein, um eine gute
Auswertung zu ermoéglichen. Grundséatz-
lich gilt: Je grosser die Temperaturdiffe-
renz zwischen innen und aussen, desto
grosser ist der Warmefluss von innen
nach aussen und desto deutlicher zeich-
net sich die bautechnische Situation ab:
die Aufnahmen kdnnen sehr viel sicherer
interpretiert werden. Bei geringen Tem-
peraturdifferenzen muss der Tempera-
turbereich der Farbskala entsprechend
eng gewahlt werden, um Einzelheiten er-
kennen zu koénnen. Umso schwieriger
und unzuverlassiger wird oftmals auch
die Interpretation, da andere Einflisse
ein viel hoheres Gewicht bekommen.

Windeinwirkung ist ebenfalls nicht zu un-
terschatzen. Der Wind wirkt ahnlich wie
eine Scheibenbeltftung beim Auto und
verfalscht dadurch die Oberflachentem-
peraturen. Thermografiebilder in einem
Bericht, der nicht Auskunft gibt Uber die
klimatischen Randbedingungen und den
Zeitpunkt der Infrarotaufnahmen, sind
nur unzureichend interpretierbar.

St. Gallen —Morschwil, 7.3.07
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Beispiel 1:

Beim gekennzeichneten Fenster ist
sehr schoén die Abschirmwirkung des
Dachuberstandes gegenuber der Ab-
strahlung an den Nachthimmel ersicht-
lich. Die Verglasung ist im unteren und
mittleren Bereich blau und im oberen
gelb-grin gefarbt. Die Verglasung hat
aber immer den gleichen Aufbau und
kann deshalb keine derartigen unter-
schiedlichen Warmedurchgénge auf-
weisen. Die obere gelb-grine Farbung
ist demnach das ,$Spiegelbild“® der
Dachuntersicht, die blaue Farbung
gibt die Spiegelung des Himmels wi-
der.

Beispiel 2:

Bei Fenster 1 ist ersichtlich, dass bei
.5 °c der weissen Schnittlinie der Fenster-
L = rahmen ebenfalls blau gefarbt ist, wie
die Leibung und die Fassadenflache
und ca. die gleichen Oberflachentem-
peraturen aufweist. Die gelb-grine
Farbung resultiert aus der Warmebri-
[ 4 ckenwirkung des Glasrandverbundes.
Nach oben hin ist eine deutliche Tem-
b2 peraturzunahme festzustellen, von ca.
3.5 °C bis ca. 6-8 °C (Grossenord-
nung der Temperaturzunahme: 2.5 —
4.5 °C). Die Temperaturerhbhung
liegt auch beim Rahmen und des
Fenstersturzes vor und resultiert aus
der Abschirmwirkung der Leibungstie-
fe gegenuber Abstrahlung an den kalten Himmel. Anhand der klar ersichtlichen Linienfihrung
des oberen Fensterrahmens ist auszuschliessen, dass hier Luftundichtheiten vorliegen.

o

Beispiel 3:

- Bei diesem Gebéaude liegen sehr tiefe
Fensterleibungen vor. An der grunli-
chen Féarbung ist entsprechend deut-
lich der Einfluss der geschitzten Lage
auf die Oberflachentemperaturen er-
kennbar. Hinter den aufgeklappten
Fensterladen liegen ca. die gleichen
Verhaltnisse vor. Bei den Fenstern
zeichnet sich auch wieder die gene-
relle Temperaturerh6hung gegen o-
ben hin (ca. 1 °C) ab. Sie ist bei allen
Fenstern praktisch gleich. Gemaéss
Auskunft des Eigentumers wurde die
Einstellung aller Fenster erst vor 2
Jahren durch den Fensterservice des
Lieferanten kontrolliert, was unterstreicht, dass auch hier keine Luftundichtheiten vorliegen.
Entlang des Dachanschlusses ist an der Fassade auch deutlich die Spiegelung bzw. Strah-
lungsabschirmwirkung des Dachuberstandes sichtbar.
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