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Merkblatt zu Thermografieaufnahmen im Gebaudebereich
AR-Thermografie-FibeITSﬁ

von Dipl.-Ing. M. Bumann
Vorwort

Dieses Merkblatt (vielleicht ist Handbuch bereits angemessen) soll auch Nichtfachleute

erreichen, die sich mit Infrarotthermografie im Gebaudebereich befassen bzw. solche in

Auftrag geben m°chten. Unter Fachleuten in Deutschla
vi el mi sst, misst viel Mir sight. Die PEagis zeidt,Ildassgnt | ust i g, i st
des Messens - oder des Umsatzes willen - auch wild drauflos gemessen wird. Mitunter

exotisch anmutend sind manche Interpretationen der Ergebnisse.
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1 Grundsatzliches

Messungen an Geb&udehullen sind in der Regel nur im Winterhalbjahr sinnvoll. Es
sollte vor Beginn geklart werden:

1 WAS soll gemessen werden?
1 WOMIT soll gemessen werden?
1 WIE sind die Messergebnisse zu interpretieren?

Physikalische Grundkenntnisse sind erforderlich, insbesondere zum Unterschied
zwi schen AW2r med ThearetisBHe &odelle firs tabar §ind in der
Praxis fehl am Platze. Weiterhin sind Baustoff- und Materialkenntnisse erforderlich,
wobei man vom Sachverstandigen erwarten darf, dass er den Stand von
Wissenschaft und Technik wenigstens in den Grundziigen kennt.

Klar muss sein: Thermografie-Bilder sind Momentabbildungen. Thermografie ist
eine optische Messung und eine Oberflachenmessung, d.h. es wird immer nur die
oberste Schicht gemessen.

Eine AuRRenthermografie kann in der Regel nur zur orientierenden Messung
herangezogen werden. Grenzen der Mess- und Beurteilbarkeit sind zu kennen und
zu berucksichtigen.

Voraussetzung ist eine Temperaturdifferenz zwischen innen und auRen O 15 K
uber einen Zeitraum O 12 Stunden; Anderung dieser Differenz wahrend dieses
Zeitraums < 30 %. Das Gebaude ist 12 bis 24 Stunden vorher ausreichend zu
beheizen. Sonnenschein auf Aul3enflachen verfalscht die Messergebnisse.

Es gi bt auch Empfehl ungen, die engere

Voraussetzung ist eine Temperaturdifferenz zwischen innen und auf3en von
mindestens 20 °C iiber einen Zeitraum von mindestens 12 Stunden. Die Anderung
dieser Differenz soll wahrend dieses Zeitraums geringer als 30 % der Differenz
sein. Bei Aul3enthermographie soll die Thermographie mindestens 6 Stunden nach
Sonnenuntergang aber noch wvor Sonnenaufgang
Endbericht Projektphase |, Landesenergieverein Steiermark und Grazer
Energieagentur, 2005).

2 Warmebildkamera

Anforderungen
1 Temperaturmessbereich: -20°C bis +100°C
1 Einsatzbereich: -10°C bis +40°C
1 Wellenlangenbereich: 8 - 14 Nin
T geometrische Auflo°osdamgrad O 320 x 240
f thermische Aufldsung = 0.1 K bei 30 °C
f Genauigkeit” 2K, +2 %, +2K
¥ Bildwiederholfrequenz: O 1 Hz
1 Objektive Aufgaben bezogen: Normal-, Weitwinkel- und Teleobjektive
1 Temperaturdrift bei ungekihlten Modellen bertcksichtigen
1 moglichst viele Eingabemdglichkeiten:

1 Abstand
1 Umgebungstemperatur
1 relative Luftfeuchtigkeit
1 Emissionswert e einstellbar
1 Kalibrierbarkeit
1 zeitnah extern (werkseitig) kalibriert
1 interne (automatische) Vergleichskalibrierung
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Visualisierung (Display oder Monitor)
Speicherung von Daten
autonomer Betrieb
maglichst viele Funktionen:
1 Fokus, Zoom, Freeze
1 Farb- und s/w-Darstellungen
1 Isothermendarstellung
1 Messfunktion
Software zur nachtraglichen Auswertung und Bearbeitung

3 AulRenaufnahmen

Grundséatze

= =4 =4 -8 -4

=A =4 =4 -8 -8 -84

durch moglichst wenig Umgebungsstrahlung beeinflusst

glnstig: nachts, bei lang anhaltendem Hochnebel oder bei Bewdlkung
Messung vor Sonnenaufgang

moglichst kleine Temperaturschwankungen Tag-Nacht

maoglichst bei Windstille (Beeinflussung der Oberflachentemperatur)
Windgeschwindigkeit = 1 m/s

Beeintrachtigungen von Nebel, Schnee und Regen vermeiden
Oberflachen schneefrei und trocken (= nicht regennass)

sinnvoll: kombiniert mit Innenaufnahmen

grundséatzlich: parallele Fotografieaufnahmen

Temperaturen im Gebaude mdglichst gleichméaRig

Mobel vor Aulzenwénden berlcksichtigen

Messfleck < Messobjekt

Dokumentation

Uber die letzten 24 Stunden:

E

AuBenlufttemperatur
Luftfeuchtigkeit
Wind
Bewdlkungsgrad
Niederschlag
Raumtemperatur
Raumluftfeuchte

4 Innenaufnahmen

Grundséatze

f
f

im Wesentlichen wie unter 3.)
Innenaufnahmen sind wesentliche Erganzungen zu AufRenaufnahmen
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5 Der Bericht

Inhalt

1 Auftraggeber, Auftragnehmer

1 Datum, Uhrzeit, Teilnehmer

1 Dokumentation gem. 3.)

1 Angaben zur Kamera gem. 2.)

1 Kameramodell und letzte Kalibrierung

1 volistéandige Bildinformationen:
o Datum / Aufnahmezeit
o Farbkeil
0 Objektbezeichnung bzw. Beschreibung
o Eingestelle Emissionsfaktoren

1 moglichst vollstandige Objektdaten
o Lageplan und Nordpfeil, ersatzweise eine Handskizze
0 Gebaudehille (Schichtenaufbau, Zustand)
0 Heizsystem und Anordnung
0 Bauweise und Gebéaudealter
0 Geometrie einschl. Dachiberstand

1 Feststellungen

1 Interpretation der Messergebnisse mit Begriindung

Grundsatze

im Prinzip wie bei einem Gutachten:

= =4 =4 -4 -9

Korrektheit
Zuverlassigkeit
Vollstandigkeit
Nachvollziehbarkeit
Uberpriifbarkeit

6 Fehlerquellen & Manipulationsmaoglichkeiten

6.1 Fehlerquellen

Eine sehr gute und umfassende Beschreibung von Fehlerquellen
Liefert die testo AG in ihrem Leitfaden:

f
f

= =

material- und oberflachenspezifischen Einflisse

Einfluss von Zwischenmedien (Stérgroé3en)

I Staub- und Schmutzpartikel

1 Feuchtigkeit (Regen), Dampf, Gase

Auch die Zusammensetzung der Ubertragungsstrecke zwischen

Gerat und Messobjekt kann einen Einfluss auf das Messergebnis haben.
falsch eingestellte Emissionsgrade kénnen zu erheblichen Fehlern fihren
Temperaturangleich der Kamera

Das Messgerat ist nach Temperaturwechsel noch nicht auf die neue
Temperatur angeglichen (Vergleichstelle) i das kann zu erheblichen
Messfehlern fiihren. Hersteller von IR Kameras geben Angleichzeiten in
der Bedienungsanleitung an.

Beachten: Gerat moglichst dort lagern, wo auch gemessen wird.
Betriebstemperatur der Gerate beachten

Beachte: wegen e < 1 wird hochgerechnet

Basis: Basis Geratetemperatur = Umgebungstemperatur

wenn Geratetemperatur | Umge&drekugst emper atur
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falsch
Geratetemperatur < Umdesdengebmjssztlochper at ur Y
Geratetemperatur > Umgebungstemperatur Y Messer gebnis zu niedrig

1 Linse unsauber oder beschlagen

1 Unreine Oberflachen, Verfalschung durch Schmutz, Staub, Raureif
Beachte: es wird immer nur die oberste Schicht gemessen.

1 an Lufteinschliissen messen

1 Abstand zwischen IR-Messgerat und Messobjekt ist zu groR3

Verfélschung, wenn Messfleck > Messobjekt
Beachte: Messfleckdiagramme, die der Hersteller angibt
1 Temperaturunterschiede zwischen Messobjekt und Hintergrund:
je gréRer, desto grofRer sind die Auswirkungen auf das Messergebnis
1 Reflexion einzelner Warme- oder Kalte-Strahler (Heizkorper, Lampen,
Kalteaggregate) usw.) auf der Oberflache des Messobjektes
diese Strahlung entspricht nicht der Umgebungstemperatur =
Geratetemperatur.

6.2 Manipulationen

Vor der Messung

 Raume auskihlen lassen und sie dann rasch und stark aufheizen
91 untypische Situationen simulieren

Bei der Messung

Ausnutzen der bekannten Fehlerquellen

Fehlkalibrierung

willkarliche Einstellung des e Wertes

automatische Fehlkalibrierung an Extremstellen zulassen

z.B. Lampen, Leuchten, Laternen, abgestellte Pkw, angekippte Fenster

1 Rdckreflexionen

I Temperaturdrift der Kamera missachten

1 ungeeignete/uneinheitliche Farbskalen (max./min. Werte der Temperatur)

=A =4 =4 =4

Bei der Interpretation

nicht angestromte Raumecken als Warmebricken deklarieren
Temperaturen aus eingespeicherter Sonnenenergie als

Warmeverlust der AuRenwand deklarieren

Beurteilung anhand von Farben statt von Temperaturwerten

Vergleich ungleich gespreizter Skalen

Feuchteunterschiede nicht beachten

Fehlinterpretation zu vermuteten Warmestrémen infolge des Einflusses der
Isothermenverlaufe bei AuRenecken, Decken, Anschliissen an ausgebaute
Dachgeschosse

1 Durch Inhomogenitat der Umgebungsstrahlung entstehen unterschiedliche
Oberflachentemperaturen, die in  keinem Zusammenhang mit
Warmeverlusten stehen.

f
f

= =4 =4 -9

7 Einstellen des Emissionsgrades e

Von vielen Materialien sind die Emissionsgrade 1 zumindest hinlanglich i bekannt.

Bekannt ist auch, dass der Emissionsgrad von mehreren Faktoren beeinflusst wird,
dazu gehoren:
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Spektralbereich der Messung (Wellenlangen bereich)
Wellenlange, bei der gemessen wird
Transmissionsvermdégen (Transmission = Durchgang)
Oberflachengeometrie

Oberflachenbeschaffenheit

Temperatur

Messwinkel

Materialfeuchte

Materialdicke

Ist der Emissionswert unbekannt, ist er zu ermitteln:

il

die Oberflachentemperatur einer Probeflache bestimmen (Kontaktfihler,
Thermoelement), dann mit der IR-Kamera messen, den Emissionsgrad
einstellen, bis die zuvor gemessene Temperatur angezeigt wird

Kunststoffaufkleber in der Grofl3e des Messfleckes anbringen, dann dessen
Temperatur bei e = 0,95 messen, danach die Temperatur der Flache
daneben messen, den Emissionsgrad einstellen, bis die zuvor gemessene
Temperatur angezeigt wird

schwarze Farbe mit e > 0,98 auftragen und Temperatur messen mit
eingestelltem e > 0,98, danach die Temperatur der Flache daneben
messen, den Emissionsgrad einstellen, bis die zuvor gemessene
Temperatur angezeigt wird

Da Materialien unterschiedliche Emissionsgrade besitzen und man den
Emissionsgrad an der Warmebildkamera nur einmal einstellen kann, missen sich
zwangslaufig Messfehler ergeben. Man sollte daher Auswertungen im Zehntel-
Grad-Bereich mit Vorsicht angehen.

8 Literatur

8.1 Thermografie

Richtlinie Bauthermographie, VATh e.V. / OGfTh, Stand Méarz 2006
VATh Richtlinie Bauthermografie, VATh e.V., Stand Oktober 2007

Qualitatsstandard Bau, Thermografie Verband Schweiz (theCH), Version
1.0, Stand 08.08.2008

Warmebilder Ja i aber bitte richtig, Christoph Tanner, Dipl. Architekt
Fh/htL, Winterthur, erscheinen in: Fachzeitschrift fur Fenster- und
Fassadenbau 1/2008

Leitfaden zur Infrarot-Messtechnik, testo AG, D-79849 Lenzkirch,
0981.1883/PC/san/R/10.2006, als PDF erhéltlich

Empfehlungen der Osterreichischen Gesellschaft fir Thermografie zum
Bereich Bauthermografie unter Gegenuberstellung von AuRen- und
Innenthermografie, Emanuel Panic, 28.11.2006 (3 S.)

Gebaudeinspektion mit Thermografie, Endbericht Projektphase |,
Arbeitsgemeinschaft bestehend aus: Landesenergieverein Steiermark und
Grazer Energieagentur Ges.m.b.H., Autor: bucar, 26.01.2005 (96 S.)
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8.2 Bauphysik

9 Studie Uber den Einfluss der solaren Ertrage Uber die AulRenwande auf den
Energiehaushalt eines Wohngebaudes, verfasst von Dipl.-Ing. Matthias G.
Bumann, Ingenieurburo DIMaGB, Berlin, 05.04..2009
Im Internet: http://download.dimagb.de

8.3 Optische Physik (Strahlungsphysik)

in einer thermokeramischen Membran

€ ist, wenn wel | enl and Reflexiansvorgamge ialaufeht dieg hedeutet

fur die kurzwellige Solarstrahlung - im Unterschied zu opaken Farbschichten

farbtonunabhéngig - hohe Reflexion im Sommer und solaren Ertrag im Winter, wobei auch

der Einfallswinkel eine Rolle spielt und fiir die langwellige Warmestrahlung, dass sie

innerhalb der Membran zwischen den Keramikhohlkiigelchen nach den Gesetzen von Mie

gestreut wird, wobei es - in Abhéngigkeit vom Verhaltnis der Durchmesserverteilung der

Kerami khohl k¢ggel chen zur We | rme-nzu ®RiicgstreueffektenBer ei ch 10é11

kommt, welche den Wéarmestrom zur Oberflache und somit die Abstrahlung verringern.
SICC GmbH, dib, 12.02.2008

I ThermoShield - Thermografien, Oberflachentemperaturen, SICC GmbH,
dib, 23.03.2006

1 Die Alpha-Epsilon-Tau-Vorgédnge bei thermokeramischen Membran-
technologien mit endothermischen Effekten®, SICC GmbH, dib,
11.01.2006

1 Al-rRef | ekt i e elrgn Métthias Bi @lmann, DIMaGB, Berlin,
15.12.2007

1 Optische Physik in einer thermokeramischen Membran: Zum Unterschied
zwischen opaken Farben und einer thermokeramischen Membran, Dipl.-
Ing. Matthias G. Bumann, DIMaGB, Berlin, 16.06.2008

T Im Internet: http:/download.dimagb.de

8.4 Informationsquellen

dimagb.de i Informationen flir Bauherren
http://www.dimagb.de

Schimmelpilz: Bek&dmpfung und Vorbeugung

http://www.schimmelpilz-sanieren.de

Richtig bauen (Neubau)

http://www.richtigbauen.de

Richtig sanieren (Sanierung, Um- und Ausbau)

http://www.richtigsanieren.de

& 8 Jeweils im Download dieser Seiten: zahlreiche Fachartikel.
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Blog BAUFUSICK: Gebrechen und Tipps

http://www.baufuesick.blogspot.com/

ThermoShield, die Energiespar- und Klimafarbe

http://www.thermoshield-europe.com

Ritter Hausverwaltung: Energieeinsparung mit Magneten

http://www.systemaplus.de

Nutzen Sie auch die Angebote auf den Internetseiten verschiedener Fachverbande
und der Hersteller von Thermografiekameras.

8.5 Fachleute zitiert

"Fur eine aussagekraftige Gebaudeuntersuchung sind mindestens 2 Stunden vor Ort zu veranschlagen.
Die Auswertung der Infrarotaufnahmen mit der Berichterstellung im Blro dauert dann nochmals 6- 8
Stunden.”

"Der VATh hat es leider schon erleben missen, das bei Sonneneinstrahlung Hauser untersucht worden
sind oder es viel zu warm fiir die Messungen an Gebauden war. Der Endverbraucher bekommt einige
bunte Bilder, welche oft das Geld nicht wert sind. Dies ist womdglich nicht weit von Scharlatanerie
entfernt und der Endverbraucher wird unzureichend oder sogar falsch Beraten. Er kann um diese
Sachverhalte nicht wissen."

"Thermografieaktionen - Was bringen Sie?"
Pressemitteilung des VATh vom 09.02.2009

* % %

ADi e praktizierte AuCenthermografie i st nur eine or
Warmeschut zes an Geb2uden allein nicht ausreichth

ADie meisten Dachfl2achen, v 0 r ¢Sehhminelsghaden ih iAul3eneakdn¢ f t et e

kénnen so nicht untersucht werden. Nur durch Kombination von Innen- und AuRRenthermografie,
verbunden mit der Kontrolle messtechnisch relevanter Rahmenbedingungen, sind nahezu alle
Baum@ngel quantitativ zu erfassen.f

"Eine grundliche thermografische Untersuchung jedoch kann nur bei Temperaturunterschieden von 15
Grad zwischen Auf3en- und Innentemperatur, erst 12 Stunden nach Sonneneinstrahlung und ohne
Windeinfluss erfolgen.”

"Die Auswertung umfasst mehrere Stunden."

Dipl.-Ing. Sénke Krill vom Bundesverband fir Angewandte Thermografie

"Warmebilder miussen mehr als nur Blickfang sein"
Pressemitteilung des VATh vom 23.04.2009

"Bei AuRenthermografie und zu erwartender Sonneneinstrahlung muss die Messung vor
Sonnenaufgang durchgefuihrt werden.”

"VATh Richtlinie Bauthermografie"
(VATh e.V. - Stand Oktober 2007)

* % %
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"Auf der Suche nach Warmeverlusten ist auf Infrarotthermografie-Messungen Verlass, sofern stationare
Temperaturverhaltnisse herrschen. Etwa 20 Prozent der unter winterlichen Bedingungen ausgefiihrten
thermografischen Aufnahmen hatten bislang keine Aussagekraft. Deshalb ist an der Zuverlassigkeit der
zerstorungsfreien Untersuchungsmethode gearbeitet worden. Jetzt lassen sich nicht nur im Winter,
sondern auch im Sommer und wahrend der anderen Jahreszeiten versteckte Verarbeitungsfehler und
Bauschéden der Gebaudehille thermografisch visualisieren. Es ist mdglich, an einem
Warmedammsystem zu einem beliebigen Zeitpunkt und auch bei Sonneneinstrahlung defekte
Dammplatten, Fugen, fehlerhafte Verdibelungen oder einen Plattenversatz beriihrungslos zu
lokalisieren."

Fraunhofer IRB (baufachinformation.de)

Fundstelle: Kurzvorstellung von: Alexandra Raicu: IR-Thermografie im Bauwesen. Aufstellung eines
Leitfadens zur Anwendung der Infrarotthermografie bei instationdren Temperaturverhéltnissen zur
Feststellung versteckter Baufehler, 1999, Fraunhofer IRB Verlag

* % %

Dass auch die Printmedien zu recherchiertem und sachlichen Vortrag beféahigt sind, zeigt folgendes
Zitat:

AZu beachten ist, dass die Thermografie nur
gemessenen Oberflachentemperatur ist. Geometrisch unvermeidbare Warmebriicken werden sich
ebenso abzeichnen wie Warmebrtcken, die durch eine fehlerhafte Bauausfiihrung entstanden sind.

Die Durchfihrung einer Thermografie ist in Normen geregelt *. Fir die Auswertung der
Thermografieaufnahmen gibt es kein Regelwerk, sondern sie erfolgt ingenieurmanig.

Die Thermografie kann nur im Zusammenhang mit weiteren Untersuchungen und bauphysikalischen
Berechnungen fiir die Beurteilung von Wéarmebricken genutzt werden.

Thermografieaufnahmen lassen sich einfach manipulieren. Haufig sieht das Bild schlimmer aus als der
tatsachliche Zustand ist. Nicht jeder, der sich einen Thermografen kaufen und auch damit messen
kann, ist bef2higt, ingenieurm@Cig sachgerecht

Thermografie. Warmebriicken durchleuchten
Wie aussagekraftig und wie teuer sind thermografische Untersuchungen der Fassade?
Tagesspiegel, Berlin, 24.10.2009

* Korrekturhinweis:
fur den Gebaudebereich sind es die in diesem Dokument zitierten Richtlinien (D, A, CH)

8.6 Normen

Deutschland:
9 DIN 54162:2006 / EN 473:2008 Zerstorungsfreie Prifung 7 Qualifizierung und Zertifizierung
von Personal - Allgemeine Grundlagen (Stufe 1, 2 und 3)
1 DIN 54190 Zerstorungsfreie Prifung i Thermografische Prifung Teil 1 (2004:08) Allgemeine
Grundlagen, Teil 2 Geréate (2005:08), Teil 3 Begriffe (2006:02)
1 DIN 54191 Zerstoérungsfreie Prifung - Thermografische Prufung elektrischer Anlagen

Schweiz:
I SIA 180.223 / SN EN 13187:1998 Qualitativer Nachweis von Warmebriicken in Gebaudehillen
T Infrarot-Verfahren (ISO 6781:1983 modifiziert)

International:
1 ISOWD 6781 (Teil 1 bis 7) in Bearbeitung (Revision)

(Stand: 1Vj. 2009)
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9.1 Zum Unterschied zwischen Temperatur und Wéarme

Warme (auch Warmemenge) ist eine physikalische Grolie, eine Prozessgrofe, die nur beim Vorliegen
eines Temperaturgefélles (Temperaturgradienten) auftritt. Sie kann durch die Kinetische Theorie, als
auch durch die Thermodynamik beschrieben werden. Wéarme in der Thermodynamik (Wé&rmelehre) ist
Uber eine Systemgrenze hinweg transportierte thermische Energie. Der 2. Hauptsatz der
Thermodynamik besagt, dass Warme nicht von selbst von einem Korper niedriger Temperatur auf
einen Kdrper hoherer Temperatur Ubergehen kann. Prozessgrol3e bedeutet: Warme ist wie Arbeit an
Transportvorgénge gebunden.

Die Temperatur ist eine physikalische und thermodynamische ZustandsgrofRe. Wird thermische
Energie Uber eine Systemgrenze hinweg transportiert, muss das nicht zwangslaufig eine
Temperaturerhdhung nach sich ziehen. Die lbertragene Warme fiihrt zu einer Zustandsanderung.
Formen moglicher Zustandsénderungen sind:

- Temperaturerhfhung

- Phaseniibergang (Eis zu Wasser, Wasser zu Dampf)

- Druckénderung (bei Gasen, Bsp.: steigender Dampfdruck)

Die Temperatur wird im Alltag in °C angegeben, in der Technik in K (Kelvin).

Die Ubertragene Warme Q ist meist mit einer Temperaturanderung dT verbunden: Q = C x m x dT (C
ist die spezifische Warme, m die Masse, dT die Temperaturanderung). Von der Temperaturdnderung
auf die Warmenge zu schlief3en, ist nur fir homogen erwarmte Systeme zuldssig (Bsp.: ein Topf auf
dem Herd mit kochendem Wasser). Bei einer Hauswand ist die Temperatur nicht gleichmaRig verteilt.

+40°C
Fluid- .
temperatur v
- : &
8
temperatur | (3
1 £ =
i % v
i g £
ié ]
P8 s oo.mu::--
H bmpor r
Fluid 1 i 8
i 2 | Feste Wand
10

Abbildung 9 auf S. 15: Ubertrag gemessener Werte in das starre Schema nach U-Wert-Theorie zum
Temperaturverlauf an und in der Wand, aus der "Studie tUber den Einfluss der solaren Ertrage Uber die
AuBenwande auf den Energiehaushalt eines Wohngebaudes", siehe Kapitel 8.2. Bauphysik auf Seite
7.

Das Beispiel zeigt den ungeféhren Temperaturverlauf einer im Winter von der Sonne beschienenen
AuRenwand. Die Messreihe ist von der EMPA in Zirich im Januar 1992. Man erkennt, dass 1. die
Oberflachentemperatur keine Aussage auf die Warmemenge im thermodynamisch inhomogenen
System AufRenwand zulasst und dass 2. die Diagonale des Temperaturverlaufes nach U-Wert-Theorie
nur fir die Theorie zutrifft.

Die hier beschriebene Erscheinung ist die bauphysikalische Grundlage dafiir, wie man mittels IR-
Thermografieaufnahmen eine Massivwand, die Sonnenwérme gespeichert hat, zur Energieschleuder
erklart. Sie liefert aber auch die Grundlage dafir, solche plumpen Tricks T die immer wieder gern
vorgefihrt werden i zu durchschauen. Beispiele sind hier im Anhang enthalten.
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9.2 Thermografiebild Kaffeeautomat, Bsp. AuBen- u. Innenthermografie

Messpunkt 639C

64

'y

KaffeeAutomat-Thermographie.jpg? (320 x 240 Pixel, DateigroBe: 11 KB, MIME-Typ: image/jpeg) aus
dem zentralen Medienarchiv Wikimedia Commons, transferred from de.wikipedia (Original text : selbst
fotografiert)

AuRenthermografie eines ThermoShield beschichteten Gebaudes
Einfamilienhaus Glamischstr., Gemeinde Kisnacht (CH)
Bericht vom Eigentimer, Otto B., Bilder: Gemeindewerke Kisnacht, Februar 2007

Mei nung des Energieberaters: ADas Haus ist aber gut
Otto B.: ADas i ststnimihtt Tgheedr*mor8hi edlacs gestri chen. i
Reaktion des Energieberaters: ADas kann nicht sein.in

aus: Infomaterial fur Fachleute: Heizenergieeinsparung mit ThermoShield in der Praxis
Eine Ubersicht zu praktischen Resultaten: Fassadenbeschichtung mit ThermoShield Exterieur
Dipl.-Ing. Matthias G. Bumann, DIMaGB, Berlin, 21.01.2008

Innen-Thermografie
Die Hand halt einen 1300°C heifRen Keramikwiirfel
Bild: SICC GmbH, Berlin, vor 2003
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9.3 AulBenthermografie Wohnhaus S., M. -Str. xy in Berlin
IR-Bilder vom 10.12.08, 11:20 Uhr, Aul3entemperatur: 4 °C

IRTBIld 4, StralRenseite, Fenster mit Heizkdrpernische unter Fenster

IR-Bilder: Klaus Roggel, Architekt und Bausachverstandiger, Berlin
Fotos: Matthias G. Bumann, Bauingenieur und Bausachverstandiger, Berlin
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9.4 Innen-Thermografie nach einer ThermoShield Beschichtung

CORtitution at 2411112003 i ‘
BUSTHG by Thermo Shield Interiorat 274112003
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Version 091204

Die Kombination von Innen-
Thermografie und Tempe-
raturmessungen belegt, dass
ThermoShield die  Ober-
flachentemperatur ~ anhebt
(Uber die Taupunkttempe-
ratur) und verteilt, so dass
die Wirkung von Warme-
briicken kompensiert wird.

1. Variation of the room
temperature 2 Variation of
the temperature of the part of
wall surface, coated by
thermo-ceramic coating
(ThermoShield) 3. Variation
of the temperature of the part
of wall surface, coated by
standard latex paint 4.
Variation of the condensation
temperature i n accordance
with the variation of the
temperature off inside air,
containing 75% humidity. 5.
Variation of the temperature
of the wall construction - 5
cm under the surface (equal
for the both parts)

ATher moShi el d sifiedtlilke rdécorative icaatingc df Bpw heat permeability. [4] If the heat-exchange
process is strongly non-stationary (variation of the heating), the low heat permeability of the coating ensures high
contact temperature between indoor air and boundary wall surface (about 1 degC higher on an average). The
formation of a cold zone, which would worsen the comfort of inhabitation, is avoided. Also the conditions for the
emerging of condensation and mould are eliminated. The energy saving result is about 15% reduction of heating
coast. [4] Long time ago we abstand to comment the thermal conductivity of the dry layer of ThermoShield Interior
because of the different values that are published. But one is sure. Information for higher surface temperature
after application of ThermoShield exists practically in all publications and reports. The TEMPERATURE RISE is
from 0.4 to 1.5 degC in different cases (depending on the thickness of the dry layer and the variation of heating).

5]

Long time ago we abstand to comment the thermal conductivity of the dry layer of ThermoShield Interior because
of the different values that are published. But one is sure. Information for higher surface temperature after
application of ThermoShield exists practically in all publications and reports. The TEMPERATURE RISE is from

0.4 to 1.5 degC in

di fferent

cases

Energy saving methods of ThermoShield i Results and practical experience,

Dipl. Arch. Ognyan, Simov, Sofia, 20.07.2005
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9.5 AuBen-Thermografie nach einer ThermoShield Beschichtung

Temperaturprofil der Linie 01

min: 15,2°C

max: 18,2°C

Bild 1: Temperaturprofil der Linie 1 zur Thermografie

Version 091204

19,8°C

19

17

16

15
15,0°C

Bild 2: Thermografie zum Oberflachenvergleich

Deutlich sichtbar ist der Unterscheid zwischen den beschichteten Flachen und dem unbeschichteten

Streifen. Dazu das MUTZ: ADi e

Wi rksamkeit

v.on

Ther

Auswertung der Messergebnisse:

mo Shi

vorliegende
el d

Ther mographie
Produkt en

in drast.i

Abstand [m] 2 2 2 2 2 2
Seite [n] 2 3 4 5 6 7
Zeit [h:Min.] [12:25 |12:35 |12:41 14:39 14:49 | 14:55
Dateiname .002 .003 .005 .010 .012 .013
Emissionsgrad [] 0,78 0,85 0,85 0,78 0,85 0,78
Probekdrper TSHO [unHO [un AWHO |[TSAWH1 |unHl |TSH1
IR max [°C] 20,60 |[20,50 |20,20 19,90 20,70 |20,70
IR min [°C] 1760 |17,50 |17,80 14,90 17,60 |17,30
SP 01 [°C] 18,40 18,10 [18,80 18,80 18,20 18,10
SP 02 [°C] 18,30 18,30 [18,30 16,70 17,90 |18,60
Umgebungstemp. |[°C] 19,00 19,00 [19,00 21,00 21,00 |21,00

Tabelle 1: Datentabelle zu allen 6 Messungen
Legende: TS = beschichtet, un = unbeschichtet, HO = Heizung aus, H1 = Heizung an, AW = Au3enwand

Emissionsgrade im Vergleich

aTs Ho

Bun HO

Bun AW HO aT7S AW H1

@un H1

@TS H1

Bild 3: grafischer Vergleich der Emissionswerte

aus: Die MUTZ-Thermographie vom 04.12.1997, dib, SICC GmbH, 01.10.2004
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