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Die Bauphysik ist die Anwendung der Physik auf Bauwerke und Gebaude

[wikipedia.org]
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Warme- und Feuchteschutz
im Hochbau

"Zweck dieser Norm ist die Sicherstellung eines
behaglichen Raumklimas und die Vermeidung von
Bauschaden."

"Neue" Ausgabe in der Verneh
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SIA 180 ,Warme- und Feuchteschutz im Hechbau®
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Was ist mit IR messbar?

 Raumbedingungen

* Oberflachentemperaturen
 Asymmetrie Strahlungs-

temperaturen
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Was ist mit IR messbar — eventuell folgende Punkte

* Oberflaichentemperaturen /
Asymmetrie Strahlungstemperaturen

* Unterstlitzung Blower-Door-Messungen
 Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)
* Nachweis von Warmebriicken

* Oberflachentemperaturfaktor
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Norm SIA 180:1999 | Thermische Behaglichkeit

2.1.4.1 Raumbedingungen im Winter
c) Fussbodentemperatur zwischen 19 und 26°C

27.5 °C

B Li1 Cursor - Mine 21 .8 Max: 26 2 W LT Min. 21.8 Max . 26.2 Durchschnitt; 24.0
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Norm SIA 180:1999 | Thermische Behaglichkeit

2.1.4.1 Raumbedingungen im Winter

d) maximale Asymmetrie der Strahlungstemperatur

e zwischen oben und unten bei Heizdecken 4 K
e zwischen zwei Seiten bei kalten Wanden 10 K

e 7wischen zwei Seiten bei warmen Wanden 20 K



Lq INFRABLOW Bauphysik | Infrarot-Thermografie | Blower-Door

Norm SIA 180:1999 | Thermische Behaglichkeit

2.1.5 Raumbedingungen im Sommer

d) maximale Asymmetrie der Strahlungstemperatur
* bei kalten Wanden 10 K

* bei kalten Decken 13 K

* bei warmen Decken 5K
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Norm SIA 180:1999 | Luftung

3.4.1 Luftdurchlassigkeit der Gebaudehtlle

e

i do v

., Bildfusion IR+Digital
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

4.3.1 Warmedurchgangskoeffizient U
» kein Hinweis auf thermografische I\/Iessmethode

% - of lm:

> Pra)'(i%frﬁéu'ch an‘einef Y tadtwlla ) in, Bern
B AL e |
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

4.3.1 Warmedurchgangskoefﬂment U

..................................................................................................................................................

 Bild.Datym 14.012010
 Bild.Uhzeit 06:08:31
Emissionsgrad 0.95
@se=33°C

Aussentemp. 1.0 °C

' Bild.Datum 14.01.2010
 BildUhizeit 062712 |
 Emissionsgrad 0.95
Bsi=18.0°C

Raumluft 19.8°C

___________________________________________

16.09.2011 ) theCH | Workshop Bau 2011 17
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

4.3.1 Warmedurchgangskoeffizient U

Temperaturverauf

Sonnenschein

Miederschlag
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

4.3.1 Warmedurchgangskoeffizient U

» U-Wertberechnung

» mit Oberflachentemperaturen

Nr. |Aufbau Starke A R U-Wert | 6 [°C] 20T - .Tempe.ratum?rlam . .
_ | m | wimk | ool | winek | 4198 18 ;E 5 5
Warmelibergang innen 8.000 0.13 % :
+17.2 [ 12¢ . \ :
1 |Innenputz 0015 | 0700 | 0.021 SNk @
+167 | B di \
2 |Backstein 0.300 | 0.440 | 0.682 = |
+2.4 E E O \ ~
3 |Aussenputz 0025 | 0870 | 0.029 2l \
+1.8 eﬁ \
Warmeibergang aussen 25.000 | 0.040 8t 0 s 10 15 20 25 30 35
Warmedurchgang 0.897|| 1.11 | +1.0 Innen www.L-wert.net AECETA
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

» Abgleich mit der U-Wertberechnung R
Uee = he * (Gse — ee) / (9, — ee) 013
Ug; = (el - es,i) / (e| - ee) * hi o]

Innentemperatur
Oberflachentemp. Innen
Aussentemperatur
Warmeulbergangswiderstand
U-Wert vorhanden aus 6g;
Oberflachentemp. Aussen
Warmeulbergangswiderstand

U-Wert vorhanden aus B¢,

> Differenz ca. £ 5%

U-Wert | 8[°C]
meKW | W/meK | +19.8
/ +17.2
+16.7
®; vorh 19.8 °C 0.682
®sj vorh 17.2 =
0.029
®¢ vorh 1.0 °C +1.8
r 0.0 /
Rsi 0.130 m2K/W .
0607 | 1.11 | o
Ui berechnet w 2K
®se vorh 1.8 °C
Ree T 0.040 mK/W

Ue berechnet 2K

+ 0.4 Liter Heizol / m2
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

» Versuch 1 & 2 - Abgleich mit den # | | e
meK/W | WimeK | +19.8
gemessenen Oberflachentemperaturen s
Innentemperatur ®; vorh 19.8 °i/—n‘0f
+16.7
Oberflachentemp. Innen s vorh 18.0° 0.682
Aussentemperatur @ vorh 1.0 °C 2.4
L 0.029
Warmeubergangswiderstand Rsi 0.130 m2K/W 2 +18
V1 U-Wert vorhanden aus 6 Ui berechnet 0.77 W/m2K -’M
o607 | 1.11 | o
Oberflachentemp. Aussen Ose vorh 3.3°
Warmeulbergangswiderstand Rse ’ 0.040 m2K/W
V2 U-Wert vorhanden aus 6. U ferestimes 3.06 W/m2K

» V1 Differenz -30% -3.0 Liter Heiz6l / m2
> V2 Differenz +275% +17.2 Liter Heizol / m2

16.09.2011 theCH | Workshop Bau 2011 21
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

Versuch 3 - Oberflachentemperatur innen R | uert | 01
meK/W | W/mK | +19.8
> Warmeliibergangswiderstand - 72
in der oberen Raumhilfte h. = 4 W/mK - 67
(gem. Norm R, = 0.25 m2K/W) o 4
0.029
+1.8
Innentemperatur ®i, vorh 19.8 °C 0.040
Oberflachetemp. @si,vorh 18.0 ° 0897 o 1.11 | +1.0
Aussentemperatur Oe,vorh 1.q/C
Warmeubergangswiderstand R 0.25 mK/W

U-Wert vorhanden Uperechnet 0.38 W/m2K

» Differenz ca.-66%  -6.4 Liter Heizol / m2
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

Versuch 4 - Oberflachentemperatur innen R | uert | 01
mPKW | WineK | +19.8
> Wairmeiibergangswiderstand rechnerisch 7" 72
angepasst h. = 11.6 W/mK o 67
0.682
+2.4
0.029
+1.8
Innentemperatur ®i, vorh 19.8 °C 0.040
Oberflachetemp. @si,vorh 18.0 ° 08975 111 | +10
Aussentemperatur ®e,vorh 1.q/C
Warmelbergangswiderstand R 0.086 m?K/W

U-Wert vorhanden 1.11 W/m2K

Uberechnet

» Keine Differenz Warmeilibergang korrekt ?
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

Versuch 5 - Oberflachentemperatur aussen R | Uwert | 6[C
meK/W | W/mK | +19.8
> Warmelibergangswiderstand rechnerisch | ** 72
angepasst h, = 9 W/mK - 67
0.682
+2.4
0.029
+1.8
Innentemperatur ®; vorh 19.8 °C 0.040
Aussentemperatur ®e vorh 1.0 °C G 1.11 |
Oberflachentemp. Aussen ®se vorh 3.32

Warmeulbergangswiderstand Rse ’ 0.110 m2K/

U-Wert vorhanden aus B¢, U s s 1.10

» Keine Differenz Warmeibergang korrekt?
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

Versuch 6 - Oberflachentemperatur aussen | & |uwerjora
MPKIW | WineK | +19.8
> Annahme Messungenauigkeit -1 K - 72
0.021
» Warmelibergangswiderstand 167
0.682
SN EN ISO 13786 h, = 25 W/mK 24
0.029
+1.8
Innentemperatur ©; vorh 0.040
Aussentemperatur ©c vorh 08975 111 | +10
Oberflachentemp. Aussen ®se vorh
Warmeulbergangswiderstand Rse ’ 0.040 m2K/
U-Wert vorhanden aus B¢, U s s 1.73 W/m2K

» Abweichung +56% +5.5 Liter Heizol / m2
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

Versuch 7 - Oberflachentemperatur aussen | & |uwerjora
MPKIW | WineK | +19.8
> Annahme Messungenauigkeit +1 K - 72
0.021
» Warmelibergangswiderstand 167
0.682
SN EN ISO 13786 h, = 25 W/mK 24
0.029
Innentemperatur ©; vorh 19.8 °C 0.040 e
Aussentemperatur ©c vorh 1.0 °C 08975 111 | +10
Oberflachentemp. Aussen ®se vorh m
Warmeulbergangswiderstand Rse ’ 0.040 m2K/
U-Wert vorhanden aus B¢, U s s 4,39 W/m2K

> Abweichung +300% +29.0 Liter Heizol / m2
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

> VO Abgleich ist i.O. w||

> V1 eff. innere 8, a | o

> V2 eff. dussere 6, v .
> V3 obere Raumhilfte h.=4 s 40 (D

» V4 h.=11.6 rechnerisch passend w e
» V5 h_=9 rechnerisch passend || |
»> V6 Messungenauigkeit 0, -1 K | v . -

> V7 Messungenauigkeit 8, +1 K| v | ﬁm

16.09.2011 theCH | Workshop Bau 2011 27
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

Auswahl weiterer Schwierigkeiten bei der Messung

» Genauigkeit + 2°C oder * 2% des Messwertes
(bei Flir B360)
6., von 17.0°C bis 20.0°C !
6., von 1.3°C bis 5.3°C !

> Aussere Luft-Infrarottemperatur 1?1?

» exakter Aufbau des Bauteils, Berechnungsgrundlage
(hat der BN von 1905 wirklich A = 0.44 W/mK)

> lokale Windverhaltnisse
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

4.3 Messmethode

4.3.2 Nachweis von Unregelmassigkeiten in der Warmedammung der Gebaudehiille
SN EN ISO 13187 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Qualitativer Nachweis von
Warmebrucken in Gebaudehullen — Infrarotverfahren (ISO 6781:1983,
__Mmodifiziert) ______
0T E)_it;s_e Norm beschreibt die richtige Anwendung der Infrarotka_rr_'uza_ré._"‘)

~~a

-

Vernehmlassung
SIA 180 Dieser Entwurf hat keine Giiltigkeit und darf nicht angewendet werden. Oktober 2010

4.5.2 Nachweis von Unregelmassigkeiten in der Warmedammung der Gebaudehiille

SN EN 13187 Warmetechnisches Verhalten von Gebduden — Qualitativer Nachweis von Warme-

——-
-

-~

~~a

16.09.2011 theCH | Workshop Bau 2011 29
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

4.3.2 Nachweis von Warmebrlcken

16.09.2011 theCH | Workshop Bau 2011
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Norm SIA 180:1999 | Warmeschutz im Winter

4.3.2 Nachweis von Warmebricken — Skalierung !!

16.09.2011 theCH | Workshop Bau 2011 31
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Norm SIA 180:1999 | Feuchteschutz

6.2 Kritische Oberflachenfeuchte - - oo &

6.2.2 Vereinfachter Nachweis

»

...fur konstruktive Warmebriicken bei Bautefien...

...minimal zulassiger

Oberflachentemperaturfaktor f.. .. > 0.75...

Rsi, mi

Fosimin = O

Rsi, min —

_ee/ei_ae

si,min

erforderliche Werte: Raumlufttemperatur innen
Athmospharentemp. aussen
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Norm SIA 180:1999 | Feuchteschutz

Bildeinstellungen  [Flir Reporter Software] D |
Oberflachentemperaturfaktosdreme lwmeee | oeesonster | vomschreen

Isotherme Farbe

18.7 °C Ve e O est

@ Kontrast:

i) Palette:

| Offnen... |

Warmedammungsalarm

AuBenlufttemperatur:

-4.00 =C

¢
‘ ; 10.9 l O, I [ Abbrechen ] |Uhernehmen| [ Hilfe
iy o
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Norm SIA 180:1999 | Feuchteschutz

6.2 Kritische Oberflachenfeuchte
6.2.3 Rechnerischer Nachweis

* notwendig wenn zuldssige Raumluftfeuchten
Uberschritten sind.

* bei erheblichen Warmebrucken f; <0.75
erforderlich.

* fur Oberflachenkondensat- und
Schimmelpilzfreiheit

» Anhang A.6 Berechnung des minimalen
Oberflachentemperaturfaktors
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SIA Dokumentation D 0166

e Leitfaden zur Norm 180
* sinnvolle Erganzung
e Erklarungen und Beispiele

16.09.2011

ingenieur- und

architektenverein
société suisse

des ingénieurs et
des architectes

architects

Dokumentation S
D 0166

Warme- und Feuchteschutz im Hochbau
Leitfaden zur Anwendung der Norm SIA 180, Ausgabe 1999
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Q
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Die Norm SIA 180:1999 und Infrarot-Thermografie

» Thermische Behaglichkeit

» bei Blower-Door-Messungen
» U-Wert Analyse

> Nachweis Warmebricken

OO 00O

» Oberflachentemperaturfaktor

Persdnliche Meinung/Analyse !
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BFE Projekt QualiThermo® (Autor Christoph Tanner)

IR-Bildskalierungen Standardisierung

Spannweite der Skalierung den
Temperaturdifferenzen innen-aussen angepasst

Vergleichbarkeit der Bilder bei unterschiedlichen
Meteobedingungen (Aussentemperatur!)

Dokumentation Erscheinung Herbst/Winter 2011
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Fragen | Diskussion | Erganzungen | Meinungen

InfraBlow.Siegrist | Lutertalstrasse 39 | 3065 Bolligen |www.infrablow.ch
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