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Dienstleistung statt bunte Warmebilder

Mindestanforderung zur Gebaudeanalyse mittels
Infrarotthermografie

Vorwort

Geflugelte Worte wie Energiesparen, Energieausweis, Klimawandel etc. bringen viele
Immobilienbesitzer zum Nachdenken. Sie stellen Uberiggn an, ihrer Immobilie auRRer der
Verbesserung der Technischen Gebaudeausristung auch einen besseren Warmeschutz an der
Gebéaudehlle zu verpassen.

Da diese MaRRnahmen groRRere Investitionen erfordern, erwégen viele den Einsatz der
Infrarotthermografie um de Warmeverluste an der Warmedammung ihrer Immobilie
A's i ¢ h rubmaachén. In der Presse wird dieses Thema in letzter Zeit sehr intensiv mit
bunten Warmebildern behandelt.

Es wird dem interessierten Leser vermittelt, es reicht ein schénes buntes Wéumekdann
ist er Uber den dammtechnischen Zustand seiner Immobilie informied.dBasnicht so ist,
soll hier erlautert werden.
Zudem kommt noch dazu, dass die Industrie mittlerweile Infrarotkameras zu einem Preis von
unter 3.000-0 anbi etet und viele sel bsterkamenant e En
anschaffen und glauben damit Bauthermografiedienstleistungen anbieten zu kénnen.
Dass dieses Thema eines der schwierigsten im Bereich der Infrarotthermografie darstellt,
kam der potentielle Kunde nicht wissen. Dieser Beitrag soll helfen die Problematik und den
Nutzen fur Immobilienbesitzer aufzuzeigen.
AulRerdem soll dieser Beitrag auch dazu dienen den potenziellen Kunden dartber zu
informieren bzw. aufzuklaren, welche Mirgteoraussetzungen fur folgende Punkte erflllt
werden mussen:

Auswahl der Messtechnik

Qualifikation des Thermografen
Durchfiihrung der Messung

Inhalte des Untersuchungsberichtes
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Inhaltsverzeichnis:

1. Aus welchen Grinden soll die thermografisch&ntersuchung durchgefihrt
werden ?

2. Vorbereitungsmal3nahmen fir die Innen und Au3enthermografie
3. Wahl der richtigen Ausristung ( IR-Kamera und Zusatzgerate )
4. Wabhl des richtigen Zeitpunktes fur die Untersuchung

5. Protokollierung der Umgebungsbedingungen

6. Auswertung der Messergebnisse unter Bertcksichtigung der
Umgebungsbedingungen

7. Erstellung des Untersuchungsberichtes

Folgende Inhalte missen in einem seridsen Untersuchungsbericht enthalten
sein:

a. Untersuchungszweck

b. Messbedingungen

c. VorbereitungsmalRnahmenftr die Untersuchung

d. Erklarung der Messparameter und Warmebilddarstellung

e. Auswertung und Beurteilung der Messergebnisse nach Normen und
Regelwerke.

f. Zusammenfassung und Abschlussbewertung

g. Hinweise zur Beurteilung und Auflistung der Normen und Regelwerk
h. Auflistung der eingesetzten Messgerate und Auswertesoftware

i. Angaben zur Messgenauigkeit der Messgerate und deren Kalibrierung

j-  Angaben zur Qualifikation des Thermografen (Anlage Zertifikat)



Infrarotmessungen fir Bauwesen, Industrie und Umweltschutz
Fotografie- und Videodokumentationen

Gutachten und Schulungen

Zertifiziert nach EN473 IT Stufe 3

Die Infrarotthermoqgrafie ist die beruhrungslose Messung der
Oberflachentemperatur auf der Basis der von der Oberflache
ausgesendeten Warmestrahlung

Zu 1. Aus welchen Grinden soll die thermografische Untersuchung
durchgefihrt werden ?

Es gibt prinzipiell zwei unterschiedliche Motivationen ein Gebaude thermsgnafi
untersuchen zu lassen:

a) Uberprifung eines bestehenden Gebaudes= Baudiagnose
b) Abnahme eines Neubaues = Baukontrolle

Zu a: Baudiagnose

Eine thermografische Baudiagnose erfordert Kenntnis Uber das Baujahr, Bauweise, Nutzung
und Heizenergiebedarbwie ewl. erfolgten Umbauten oder Verbesserungen.

Zu b: Baukontrolle

Eine thermografische Baukontrolle erfordert Kenntnis (ber die Bauweise gemaf
Leistungsverzeichnis und den Anforderungen des Warmeschutzes nach DH2 #irO8as
Schimmel und Tauwasserkerium. Dazu ist es notwendig die Bauausfihrung hinsichtlich
des Warmeschutzes zu kennen.

Zu 2. Vorbereitungsmaflinahmen fur die Innen und Aul3enthermografie

Um ein Gebdude thermografisch untersuchen zu konnen bendtigt man eine
Temperaturdifferenz zwischeinnen und auf3en von mindesten 1125 °C Uber mehrere
Tage. Dies bedeutet, dass eine derartige Untersuchung nur in der Heizperiode mdglich ist.
AuBerdem miussen sich alle Bauteile der Umfassungsflache in einem thermisch
guasistationaren Zustand befinden.

Um dies zu erreichen, missen alle Raume im Geb&ude Uber einen bestimmten Zeitraum
gleichméRig beheizt werden. Fremdstrahldie die Aul3enhllle thermisch beintrachtigen
konnen, mussen verhindert werden. Ebenso dirfen Fenster einen bestimmten Zeitraum vor
der Messung nicht mehr geoffnet werden usw. Dazu kommen noch einige Faktieren
bericksichtigt werden mussen. Damit der Kunde sein Gebaude fiur die Messung praparieren
kann, muss er vor der Untersuchung ein Vorbereitungsblatt mit allen detailliert dwfgeft
Verhaltensmal3regeln erhalten. Alle aufgefiihrten Punkte muissen bei der Untersuchung
Uberprufbar sein.
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AulRenthermografie:

Eine reine AulRenthermografie wird zur Beurteilung des Warmeschutzes am Gebaude niemals
ausreichen: Warum ?

Bei der AulRentherografie erhalten wir bunte Bilder. Wir kdnnen bei der Aul3enthermografie
nicht erkennen ob an gut (kalt und dunkle Farben) aussehenden Fassadenbereichen nicht ein
Schrank an der Au3enwand steht. AuRerdem kann man nicht wissen ob dieser Raum genauso
beheizt ist wie die anderen Raume. Genauso kann man an vermeintlich schlechteren
Fassadenbereichen (hdhere Temperatur und hellere Farben) nicht wissen ob ein aufgedrehter
Heizkorper dahinter ist, oder der Raum hdher temperiert ist. Deshalb erhalten wir von auf3en
nur Anhaltspunkte wo es warmer und kalter ist. Qualitativer Uberblick ohne jegliche Aussage.

Einige Beispiele:

188°C

r 18
r 16
r 14

r12

108°C

Hier gibt es im Erdgeschoss im Gebé&augchts unten massive Schimmelbildung, aber von
aul3en ist keine Erwarmung zu erkennen
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So gibt es weitere thermische Aufféalligkeiten die von auf3en nicht beurteilt werden kénnen.
Balkonplatten zeigen sich in der Regel am Anschluss zum Gebaude als Wokesa. Dies
ist in der Regel kein Mangel.

Ein Gebaude kann im klassischen Stil nicht warmebrickenfrei gebaut werden. es geht darum:
ob es eine zulassige Warmebricke ist. Dies kann wiederum nur von innen ermittelt werden.

Klassische Kaltdacher kénnewrv auRen ebenfalls nicht untersucht werden, weil unter dem
Ziegel Aul3enluft vorhanden ist und die Dammebene sich weiter unterhalb befindet.
Vorgehéngte Fassaden kdnnen wegen der Hinterliftung von auf3en nicht untersucht werden.
Genauso wie Aluminiumund Meallfassaden, weil aufgrund des niedrigen Emissionsfaktors
wenig oder keine Infrarotstrahlung abgegeben wird. Hier werden nur Reflexionen aus dem
Hintergrund wahrgenommen, bestenfalls kbnnen Anschlussbereiche von Fassadenelementen
erkannt werden.

Innenthermografie:

Bei der Innenthermografie konnen nahezu alle Baumangel quantitativ erfasst werden. Hier
gibt uns die DIN 4108 2 (Warmeschutz im Hochbau) Berechnungsverfahren an die, Hand

um Warmebilder auswerten zu kdnnen. Z.B. kdnnen Schimmelschaden ine&k8en/on

aul3en nie erfasst werden, weil sich aufgrund der Geometrie keine thermischen Auffalligkeiten
zeigen werden. AulRerdem sind die Temperaturunterschiede an den Schwachstellen innen ca.
um den Faktor 3 grol3er als auf der Aul3enseite.

Ein Beispiel:

Dieses Problem wurde auch von aul3en untersucht (siehe Bilder Aul3enthermografie) und
keine thermischn Auffalligkeiten festgestellt. Bei der Innenthermografie zeigt sich, dass ein
massives Problem vorhanden ist. Schimmelbildung ist hier nichtreoeigen. (Umgebungs
bedingungen: AuRentemperatur 0°C, Innentemperatur + 20 °C).
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Zu 3. Wahl der richtigen Ausristung ( IR-Kamera )

Wie schon erwahnt, gibt es mittlerweile Billigkameras zu einem Preis von unter-31000,
Die linken Bilder geben diBarstellung der billigen Kameras wieder.

Die rechten Bil der stammen von einer Kame

25,0%C

- 24
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Zu 4. Wahl des richtigen Zeitpunktes fur die Untersuchung

Wenn eine kombinierte UntersuchuAg3err / Innenthermografie durchgefihrt wird, dann
mussen die Umgebungsbedingungen fir die AuRenthermografie genauestens bertcksichtigt
werden. Dazu gehoren: Windgeschwindigkeiten, Untersudaamngunkt (Morgenstunden

oder dends) bei Sonneneinstrahlung dmmge, Temperaturschwankungen in den letzten 24
Stunden, trockene oder nasse Witterung, bewdlkter oder klarer Himmel (wegen
Hintergrundstrahlung) usw.

Zu 5. Protokollierung der Umgebungsbedingungen

Damit die aufgenommen Infrarotbilder bzw. Thermogrameesgewertet und beurteilt
werden kénnen, miussen alle Paramealer zum Zeitpunkt der Messung vorhanden waren
protokolliert werden.

Dies sind:

1 Aul3enlufttemperatur zum Zeitpunkt der Messung

1 Hintergrundstrahlung (Atmospharentemperatur) zum Zeitpunkt
der Messung

1 Windgeschwindigkeit und Richtung zum Zeitpunkt der Messung
i Innenlufttemper aturen

i Entfernung zum Objekt

1 Emissionsgrad der untersuchten Oberflache

1 Uberpriifung der VorbereitungsmalRnahmen
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Zu 6. Auswertung der Messergebnisse unter BerUskchtigung der
Umgebungsbedingungen

Da wie schon angesprochen die Industrie mittlerweile billigek#éifneras auf den Markt
bringt, gl auben viele sich als AExpertenitf
Die Infrarotthermografie ist ein sehr koreges Messverfahreau dem sehr viel Basiswissen

von Noten ist. Wenn dies nicht vorhanden kstnn sehr viel Unsinn damit getrieben werden.
Nicht selten landet ein Fall aufgrund von Fehlmessungen und oder Fehlinterpretationen vor
Gericht.

Viele Besitzer d@ser Kameras haben keine Thermografieausbildung und schiel3en einfach
bunte Bilder. Da diese Kameras, wie viele andere Kameras auch (spez. Digitalkameras) tber
einen Automatikmodus verfiigen, werden speziell bei der Thermografie fir den Unkundigen
Betrachter vollig irrefihrende Warmebilder aufgenommen. Die Farbverteilung bei
Warmebildern ist fur den Profi Nebensache, das wichtigste bei den Wéarmebildern ist die
Temperaturleiste, die vorhanden sein muss.

Warmebilder sind von der Farbverteilung her extrem mdieitnar. Man kann diese Bilder

fur den Betrachter so hinzaubern, dass ein aufgenommenes Objekt sehr gut oder sehr schlecht
gedammt erscheint.

Die nachfolgenden Warmatter (aufgenommen mit  PrekEquipment) von ein und
demselben Objekt sollen deutlichaohen, wie aufgenommene Warmebilder (richtig und
falsch) ausgewertet und dargestellt werden kénnen. Ausgewertet werden Warmebilder mit
einer speziellen Infrarotsoftware.

IR v
s

Dieses Warmebild einer Wohnanlage Baujahr Anfang der 80er Jahre, wieddalgenden
Bedingungen mit dem Automatikmodus aufgenommen: Auf3enlufttemperatoy0 °C,
Innenlufttemperatur + 22,0 °C, Entfernung ca. 40 Meter.

Dem ungelbten Betrachter erscheint diese Objekt als Energieschleudefast alles Rot !
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Solche Warmebiler werden leider sehr oft mit Billigkameras und schlechter Auflésung wie

vorhin schon erlautert aufgenommen und von nicht geschulten und nicht zertifizierten
Anwendern abgeliefert. Unter Profis werden solche WarmebAd€rh a o st her mogr a mi
genannt. Was ishier irrefihrend ?

Bei einer Auf3enlufttemperatur vadin 5,0°C ist es Unsinn die Temperaturleiste rechts mit
einem unteren Grenzwert vor20,5 °C auszuweisen. Wie kommt es zu diesen Werten ?

Die IR-Kamera stellt sich im Automatikmodus smedass sie die hochste und die niedrigste
Temperatur in ihren Messbereich bekommt. Jetzt stellt sich die Frage fur den Laien, woher
kommen diese tiefen Temperaturen, wenn die Umgebungstemperatub,futC ist. Die
Antwort erhalten sie in den nachfolgemdErl&uterungen.

Als Profi stellt man vor der Aufnahme die Kamera mit den richtigen Parametern ein und
macht dann die Warmebilder. Wenn man das vorherige Warmebild mit der realistischen
Temperaturleiste versieht, dann sieht es folgendermalen aus:

-F0eC

Jetzt sieht das Objekt schon nicht mehr nac|
wird aber in diesem Warmebild aber noch Ungereimtheiten entdecken. Es gibt an der Fassade
offensichtlich Bereichedie kalter als die Umgebungstemperatur voB,0°C sind. Woran

liegt das ? Hier wurde die Hintergrundstrahlung aus dem Weltnaight bertcksichtigt.

Diese liegt bei klarem Himmel weit unter der UmgebungstemperatB@{€) und beeinflusst

die Messwerte.
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Die Gegenuberstellung der Warmebilder miend richtig eingestellten Umgebungs
bedingungen und gleicher Temperaturleiste zeigt jetzt die nochmaligen Unterschiede auf.

Hier stimmt die Temperaturleiste,
aber nicht die eingestellte Hinter
grundstrahlung, die bei der
Untersuchung ermittelt werden
muss.

intergrundstrahlung

Jetzt stimmen alle Einstellungen
zur Temperaturleiste.

Dies ist jetzt das wirkliche
Warmebild des Objektes.

Hintergrundstrahlung: cal8 °C
AulRenemperatur: cai 5°C
Innentemperatur: +22,0°C
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Man kann aber bei der richtigen Einstellung und Beriicksichtigung aller Parameter immer
nochACh a o st her npooduzierenmmerin man die Temperaturleiste verandert. Wenn
man jemanden unterstellen will, Thermogramme absichtlich so zu manipulienezvtl. ein
bestimmtes Produkt fir Dammmalinahmen verkaufen zu wollen, dann mag dies mit diesen
Thermogrammen leichter gelingen.

Hier wurde die Temperaturlge weiter nach Minus verschoben. Die Signatur des Geb&audes
bleibt zwar erhalten, aber fir den Betrachter erscheint der Zustand des Geb&udes als dulRerst
mangelhaft, was in Wirklichkeit nicht zutrifft. Die Umgebungstemperatur beginnt bei der
Farbe grin.

Eine vernunftige Temperaturleiste sollte sich nach der Umgebungstemperatur und dem Alter
des Gebaudes richten. Gebaude aus den 60er Jahren werden eine Temperaturspreizung von 15
Kelvin, aus den 80er Jahren von ca. 12 Kelvin und ab 2001 ca. 10 Kelvin banétigs

andere st irrefUhrend. Hochgedammte Gebdude kommen mit einer kleineren
Temperaturspreizung aus.

Wenn ein Thermogramm von der Signatur her schlissig erscheint, aber bei einer normalen
AulRenthermografie eine Temperaturspreizung von 20 Kelvin urat endweist, dann wurde

aus Unkenntnis oder welchen Griinden auch immer ein faldcemi s s i ogewahlte r t A
Der Emissionswert ist ebenfalls ein wichtiger Parameter bei der berlhrungslosen

Temperaturmessung.
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Im folgenden Warmebild erscheint die Sigmaschlissig, die Temperaturleiste sagt aber dem
Fachmann, dass hier etwas nicht stimmen kann. Die Temperaturleiste mit dem unteren
Grenzwert vori 7 °C konnte man als realistisch ansehen, aber Fassadenbereiche um + 5 °C
und Temperaturen um + 18 °C anigan Bereichen, bei einer AuRentemperaturiusfC,

sind unvorstellbar. Hier wurde ein Emissionswert von 0,3 gewahlt. Dies bedeutet fur die
Berechnung der Temperaturen, dass die Oberflachen wenig Infrarotstrahlung aussenden und
die errechnete Temperatur ndia viel hoher liegen muss. Einen derart niedrigen
Emissionswert verwendet man in der Regel bei Aluminiwumd Metallfassaden. Die
Temperaturleiste am rechten Bildrand ist Bestandteil des Warmebildes und kann manuell in
der Software verandert werden. Weaatrer das Warmebild schlissig erscheinen soll, ergeben
sich dann diese Temperaturspreizungdie von Software vorgegebesind und nicht
verandert werden kdnnen.

Diese Beispiele zeigen, dass Warmebilder extrem manipulierbar und falsch darljestel
werden konnen. Der ungetbte Betrachter von Warmebildern kann auf diese Weise nicht
beurteilen, ob die Untersuchung von einem Fachmann durchgeftihrt wurde.

Es sei nocheinmal darauf hingewiesen, dass eine reine Aufl3enthermografie nicht alle
Probleme erfassekann. Deshalb ist es wichtig, dass der Fachmann den Kunden auf diese
Problematik aufmerksam macht.



