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-‘.li III sy Christoph Tanner
Baucheck-Tanner [Sifehelstrasse 28, CH-8400 Winterthur

Thermografie-Anwendung im Baubereich

IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015
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ranl III fax Christoph Tanner
Baucheck-Tanner |SirchelStrasse 28, CH-8400 Winterthur

Thermografie-Anwendung im Baubereich

IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Nachteile siehe BFE-Schlussbericht Nachteile siehe BFE

sbericht

Alle Messverfahren haben Vor- und Nachteile!
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"E;Echel!klhr?:ej Christoph Tanner : )
| - Irchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Dubendorf, 12.3.2015

Thermografie-Anwendungen im Baubereich

Energieberatung = Warmeverluste erkennen
= U-Werte abschatzen

Energie- / Baufachmann

Augenschein und
Zustandserfassung
(auch Energieausweis )

Messungen und
Detailabklarungen

I
W

LI LI [
Thermograf
IR-Aufnahmen aussen
und innen
Folie 5
:‘-li III [aay Christoph Tanner
|Baucheck-Tanner [SrehelStrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

IR-Aufnahme und Bilddarstellung

Alles was warmer ist
als der absolute
Nullpunkt (- 273,15 C)
strahlt Warme ab.

Leistungsdaten von heutigen
Infrarot-Kameras fur den Baubereich:

m 320 x 240 Bildpunkte oder besser mehr
B Wellenldnge 8 bis 14 pm
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al sy Christoph Tanner
Baucheck-Tanner

Irchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Dibendorf, 12.3.2015

IR-Aufnahme und Bilddarstellung Zahlenmatrix: Jede
Zahl ein Bildpunkt

31.5| 30.9[ 31.4| 31.2[ 31.8| 36.1| 36.1] 39.0| 33.3 33.9| 35.2| 36.1| 27.4| 26.7| 27.5 27.3| 35.4] 35.3] 34.8[ 34.6] 32.6[ 31.0
31.1] 30.9[ 31.2| 31.1f 31.9] 36.1| 36.1] 38.9| 33.4] 33.9| 35.3| 36.1| 27.2[ 26.5| 27.8[ 27.7| 35.3[ 35.2| 35.3[ 35.2| 32.4] 30.9
31.1] 30.8[ 30.9] 30.6[ 32.0] 35.9| 36.1| 38.8| 33.6] 34.5| 35.4] 36.3| 27.2] 26.3| 27.6] 27.5| 35.4] 35.2| 35.3[ 35.2| 32.4] 30.9
31.1] 30.9[ 30.4| 30.1| 32.3| 35.4| 36.0] 38.3| 33.8] 34.6| 35.4] 36.3| 27.6] 26.3| 27.3[ 26.8| 355 35.5| 35.2[ 35.0] 32.4| 30.9
31.4| 30.9[ 30.0] 29.4| 33.0] 35.0] 35.9] 37.5| 34.0] 34.6| 35.5 36.2| 27.8 26.4| 27.3[ 26.6| 355 35.7| 35.0[ 34.8] 32.4] 30.9
31.7| 31.1f 29.7| 28.8[ 33.6] 35.0 35.8| 37.0] 34.1] 34.5| 35.6] 36.3] 27.9] 26.3] 26.9] 26.0| 35.4] 35.8| 34.8[ 34.7| 32.4[ 31.1
31.9| 31.2| 29.4| 28.3| 33.8] 34.7| 35.6{[28.9/29.1/ 30.1/ 29.8| 30.1 29.8| 30.3/ 30.3/ 31.1/ 31.8| 35.8] 34.6] 34.5 32.3] 31.2

32.3| 31.3] 29.6] 28.3] 33.9] 34.7| 35.6{[28.9/28.4/ 30.3 30.1/30.3/30.3/ 31.3 32.5| 356/ 34.6] 34.5| 32.4| 31.4
32.4] 31.3] 29.6] 28.2] 33.7] 34.3] 35.4]|30.0/20.2 336 33.8| 35.6] 34.6| 34.6] 32.5] 316
32.8[ 30.9] 29.8| 28.1] 33.3] 34.1| 35.4{30.8 I 35.4| 34.6| 34.5] 32.6] 32.0
33.1| 30.6] 29.8| 27.9] 33.1] 33.9| 35.4||31.4 35.1| 34.6] 34.4] 33.0] 32.4
33.1] 30.4| 29.9] 27.9| 33.2] 33.4| 35.3]|32.6 i 34.9] 34.6] 34.2] 33.2 33.0
33.2] 30.2| 29.8| 27.6] 33.5] 33.5| 35.2]|32 5 | 34.8| 34.6] 34.0] 33.4] 33.6
33.1] 30.0 29.5| 27.3] 33.7| 33.9] 35.2[(31.0 34.7| 34.5| 33.8] 33.2| 34.1
32.7| 29.7] 29.2] 27.0] 33.8] 33.4| 35.2[30.9 || 32.4| 34.6| 34.5| 33.7| 32.5| 345

32.3] 29.1] 29.0| 26.9] 33.9| 33.2| 34.9||29.8
31.7| 28.6] 28.9] 26.9| 34.0] 33.8| 34.9||29.8

31.8| 34.4| 34.5| 33.8] 31.3| 34.7
] 31.6| 34.3| 34.5| 33.8] 30.2| 34.7

L

31.2] 28.5] 29.0] 27.4] 34.2] 33.3| 34.9||28.7| 28.1 31.4| 34.3] 345 33.7] 29.6] 34.6
30.4] 29.0] 29.7] 29.0 34.4] 33.2 345 27.¢ 31.1| 34.4] 34.5] 33.9] 29.3] 34.3
29.3] 30.1] 30.3] 30.9] 34.6] 33.9] 344 31.3| 34.6] 34.6] 34.1] 29.2] 335
27.6] 30.9] 30.8] 32.9] 34.6] 33.8] 34.4 5 28.2 30.8 31.0| 34.8] 34.6] 34.3] 28.9] 32.4

26.6] 30.9] 31.8| 35.0] 34.4] 33.3 34.0 283 28.6 28.9 29.3 30.2 30.0| 350 34.6 34.4] 28.6] 316
26.5] 29.3] 31.8| 34.5 34.3] 33.6] 33.6 28.7| 28.7| 29.2| 30.0 30.4| 35.1] 34.6] 345 28.4] 311
27.6] 27.4] 30.8| 31.8| 34.0] 33.1] 33.7] 33.2] 31.2] 30.2] 310 30.6] 27.7] 29.8 29.9] 31.3] 34.9 35.3] 34.5] 34.6] 27.8] 30.8
28.2] 27.8] 29.6] 29.9] 33.8] 32.6] 34.0] 33.7] 30.4] 30.2] 30.9] 30.9] 28.3] 29.9] 29.9] 30.9 34.7 35.2] 34.5] 34.5] 27.6] 30.6
27.4] 29.5] 28.3] 29.3] 33.6] 32.2 33.9] 33.6] 29.6] 30.4] 30.9] 3L5| 30.0] 30.1] 30.0] 30.1] 34.6] 35.0] 34.3] 34.3] 27.4] 29.9
25.9] 3L.1] 27.8] 30.2] 33.5] 33.0] 33.7] 33.5] 29.1] 30.4] 3L1] 32.2] 3L.6] 30.2] 30.2] 29.3] 34.6] 34.6] 34.2] 34.1] 27.3] 29.4
26.1] 31.2] 28.7] 31.3] 33.5] 33.5] 34.0] 34.2] 28.7] 30.4] 310 32.3] 32.6] 30.4] 30.5] 29.1] 34.3] 33.9] 34.2] 34.0] 27.6] 29.1
27.3] 30.2] 29.1] 30.6] 33.4] 33.2 34.6] 34.9] 28.6] 30.3] 30.6] 3L.9] 33.1] 30.6] 30.9] 29.3] 34.1] 33.6] 34.3] 34.1] 27.8] 28.7
28.3] 29.3] 29.3] 30.1] 33.4] 33.0] 34.7] 35.0] 28.4] 30.4] 30.3] 31.6] 33.2] 30.9] 3L.1] 29.6] 34.0] 33.1] 34.1] 33.9] 28.0] 28.3
29.1] 29.5] 30.6] 31.3] 33.4] 33.3] 34.5] 34.8] 28.1] 30.9] 30.3] 3L9] 33.6] 3L.1| 3L1| 29.5] 33.9] 32.8] 33.9] 33.5] 28.3] 27.8
30.2] 30.6] 31.7] 32.3] 33.4] 33.1] 34.6] 34.9] 27.8] 32.1] 30.7] 33.1] 34.0] 31.0] 3L.1] 29.1] 33.7] 32.4] 33.5] 33.0] 285] 27.8
30.6] 31.0] 3L.0] 31.3] 33.4] 33.1] 35.0] 35.3] 27.6] 33.2] 30.9] 33.8] 34.3] 30.9] 30.6] 28.3] 33.4] 32.3] 33.1] 32.6] 28.3] 28.0
30.0] 30.6] 29.8] 29.9] 33.3] 33.3] 34.9] 35.4] 27.2] 33.4] 30.9] 34.1] 34.6] 3L5| 30.2] 27.7 33.3] 3L.9| 32.8] 32.2] 28.1] 28.0
30.0] 31.6| 30.6] 31.3 33.2 33.7] 34.7| 35.4] 27.0] 31.1| 30.6| 33.2 34.9] 32.4 30.1] 27.7| 33.1] 318 32.6] 31.9] 27.8] 28.0
29.9] 33.7] 33.0| 353| 33.1| 33.5 34.7| 35.4 26.9] 28.7] 30.6] 325 35.0| 33.1| 30.2| 27.9] 33.0| 31.6| 32.4| 31.7| 27.5| 28.1
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ol s Christoph Tanner
Baucheck-Tanner

Irchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

IR-Aufnahme und Bilddarstellung

138x e:1.00 Date:25.11.2005-07.66:51 Range-60. | 138x e:1.00 Date:25.11.2005-07.66:51 Range-60. |

1.38x e1.00 Date:2611.2005-07:66:51 Range:-60

Bereich + 10.0 C bis - 10.0 C  Bereich + 5.0 T bis - 5.0 C Bereich +2.5C bis -25<C

1.38% e:1.00 Date:25.11.2005-07:66:51 Range-60. 1.16x ©1.00 Date:25.11.2005-0756:51 Nr. MeBwer

Empfindlichkeit (Sensitivity), Level und Farbzuteil ungen sind beliebig veranderbar.

Folie 8




Christoph Tanner
\Baucheck-Tanner [irehelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

IR-Aufnahme und Bilddarstellung

... und wie stellen wir nun das Bild fur den Auft  raggeber dar?

1.38x e:1.00 Date:?5.11.2005-07:56:51 Range:-60.

Bereich + 10.0 T bis - 10.0 C Bereich + 2.5 C bis -2.5<T

... und wie kommentieren wir es?

Folie 9

- Christoph Tanner
\Baucheck-Tanner

Irchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

IR-Aufnahme und Bilddarstellung

1.36x e1.00 Date:2502.2006-0540:20 Fange-300.1099°C Dist2.00r LN ESID RETEEELSE BRI R I | 420 |

Einfach: Schwierig, aufwandig, unsicher:
- Leckstellen erkennen - Bewerten ( = Quantifizieren !)
- Konstruktionshinweise finden Ist das Dargestellte gut oder
- Warmebricken erkennen schlecht ?
- Temperatur unterschiede
finden Genau das erwartet jeder Kunde,

und es wird sorgenlos geboten . . .

Folie 10




"E;Echel!klhr?:ej Christoph Tanner : )
| - Irchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Dubendorf, 12.3.2015

Problematik der «freien» Skalierung

7.30

Date:03.03.2006-02:35:31
Diate:03.03. 2006-02:35: 31

Dist:2.28 m
Dist:228 m

1.50x Emizz1.00 Range:-30.0.103.9°C
1.50¢ Emiz1.00 Range:-30.0.1099°C

Wahrscheinliche Beurteilung: Wahrscheinliche Beurteilung:
«Gut gedammte Fenster . . .» «Grosse Energieverluste . . .»
Die Bildgestaltung ist durch den Thermografen frei wahlbar.

Folie 11 Die entstehende Wirkung also rein subjektiv!

:‘-li III [aay Christoph Tanner
|Baucheck-Tanner [SrehelStrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Problematik der «freien» Skalierung

Aus einer IR-Aktions-Ausschreibung

Date03.03. 2006-02.35.31

B sofortmassnahme nétig /

Mittelfristig sanieren
B Vorbildlich gedammt

T50x Emsl.00 Range:30L 1089°C  D4ZZ8m

[0

Die Thermoaufnahme zeigt, wo in der Gebiudehille
am meisten Warmeenergie entweicht. Im roten Bereich
sind die Verluste arm grassten.

Date:03.03.2006-02:35:31

150+ Emis1.00 Range:300.1089°C  Dist228m

Folie 12




.l_ III a2y Christoph Tanner
Bavcheck-Tanner | Irehelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diilbendorf, 12.3.2015

Problematik der «freien» Skalierung

2.8'9C
2
0
-2
-4
i -4.7
Die Fenster entsprechen nicht mehr  den heutigen Anforderungen Leicht erhthte Oberflachentemperaturen an den
(Dammwert viel zu gering) und sollten ggf. erneuert werden. Fensterrahmen.
Bauteil Wertung Bauteil Wertung
Fenster 4 Fenster 2°

Folie 13

anl III as

r Christoph Tanner
Baucheck-Tanner

Irchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Problematik der «freien» Skalierung

150x Emis1.00 Range:-300.1098°C  Dist1.28m Date:28.01.2009-03:41:04 | Analog der Loglk der Vorher
gezeigten Beispiele:

,Das Fenster unten rechts hat
hohe Warmeverluste und sollte
ersetzt werden®.

richtig ist aber:

.Das obere Fenster hat ge-
ringere Warmeverluste und
erscheint kuhler, weil der
Dachraum nur temperiert ist".

Der U-Wert der Fenster oben
und unten ist gleich !

Folie 14




‘El; III sy Christoph Tanner : :
aucheck-Tanner| |rchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diilbendorf, 12.3.2015

Problematik der «freien» Skalierung

59°C ) |
5,0
Bildmarkierungen:
Messobjekte Temp. [°C] | Emiss. | Refl. Temp. [°C] [Bemerkungen
Messpunkt 1 -1,8 0,95 20,0 Glasscheibe
Messpunkt 2 43 0,95 20,0 Fensterrahmen
Bemerkungen:
Die Fenster sind in einem guten Zustand.
Die Themperaturdifferenzen an dem Fenster entsprechen den normalen Differenzen dieser Fenstertypen.
Folie 15
ranl III fax Christoph Tanner
Baucheck-Tanner (SirghelStrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Problematik der «freien» Skalierung

ab Internet:

Beurteilung des Thermografen: Beurteilung des Thermografen:

,Uberall Abfluss von grésseren ,Uber die ganze Fassadenflache zeigen
Warmemengen nach aussen® sich enorme Energieverluste*®
Feststellung: Der Kommentar entspricht dem willkirl ich generierten IR-Bild.

Folie 16




o Christoph Tanner

2l i
Baucheck-Tanner [ Nirchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Problematik der «freien» Skalierung

B Der Kunde / Eigenheimbesitzer ist praktisch zu 100 % auf die Interpretation
des Thermografen angewiesen.

B Die Qualitdt und ,die Gewichtung” der Darstellung i st fir den externen
Betrachter kaum erkennbar oder nachvollziehbar.

B Der Laie erkennt und wertet die dargestellten Farbu  nterschiede.

B Das Warmebild entfaltet eine starke psychologische Wirkung,
wird aber vollstandig subjektiv hergestellt / gesta tet!

Thermogramm = Psychogramm

Die Skalierung ist der Schliissel zum Psychogramm !
Folie 17

Christoph Tanner
Irchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Problematik der «freien» Skalierung
Was sagen die Normen und Fachbiicher zum Thema Skali  erung ?

Bsp. Aus der EN 13187 (Warmetechnisches Verhalten von Gebauden -
Nachweis von Warmebricken in Gebaudehdullen - Infraro t-Verfahren, 1999):

. - . Die Auswertung von Thermogrammen, die beiin  stationdren Bedingungen
gewonnen werden, erfordert einen hohen Grad an Erfa  hrung und Fachwissen
Uber Bauphysik.*

Es werden aber Referenzbilder, Berechnungen, Laboru  ntersuchungen oder
Erfahrungswerte gefordert, die zum Vergleich eine k  lar bekannte oder
berechnete Situation zeigen sollen!

‘s thech ch

IR-Baudokumentation
mit Musterbildern
(1. Ausgabe: 2009!) —

Folie 18




al Ill sy Christoph Tanner
Baucheck-Tanner [Siiehelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diilbendorf, 12.3.2015

Folie 19

Problematik der «freien» Skalierung

Aus dem ,Leitfaden Thermografie im Bauwesen*
Fraunhofer IRB (N. A. Fouad / T. Richter, 2007):

Leitfaden Thermografie
imB

» - - Yom Thermografen ist auf Grund seines
Fachwissens. . . zu entscheiden, ob die gemessenen
Temperaturdifferenzen als normal oder als auffallen d
zu bewerten sind.”

Was in den EN 473 Zertifizierungskursen  vermittelt wird
(Stufe 2, Bereich Gebaudethermografie, Uni Rostock)

»In den Kursen ist die Skalierung kein wesentliches Thema. Es gibt keine
Vorgaben und Unterlagen, wie im praktischen Fall da  mit umzugeheniist. . .,

Barti Schnieper, theCH-Mitglied und Kursteilnehmer 2~ 008

all Ill sy Christoph Tanner
Baucheck-Tanner [ ifehelsirasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Folie 20

Problematik der «freien» Skalierung Literatur

Aus einem Positionspapier des deutschen IR-Spezialis  ten
W. Pollinger, EN 473, Bauthermografie Stufe 3 zertif  iziert.
~Qualifizierte Dienstleistung statt bunte Bilder” (200 8),

-Eine vernunftige Temperaturleiste sollte sich nach der
Umgebungstemperatur und dem Alter des Gebaudes richten.

Ein Gebaude aus den 60er Jahren wird eine Temperaturspreizung von 15C,
aus den 80er Jahren von ca. 12 C

und ab 2001 ca. 10 € bendétigen

alles andere ist irrefihrend

Hochgedammte Gebaude kommen mit einer kleineren Temperatur-
spreizung aus.”

Frage: Sollen Warmebilder von Neubauten
ahnlich aussehen wie diejenigen von Altbauten?




Folie 21

> Christoph Tanner
‘BOUCheCk anner Irchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Vorschlag fur standardisierte Skalierung

Auf Grund:

- kontroverser Meinungen

- nicht sachdienlichen Skalierungen von Dienstleiste rn

- der Tatsache, dass bisher kein Verfahren klar nachvollziehbar st
- der Tatsache, dass oft energierelevante Fragen vorliegen ...

1.50: Emis1.00 Range-300.1098°C  Dist1.49m Date:21.02.2009-04:41:01 || 420 ‘
Vorschlag: Skalleru ng erd |

standardisiertes
Bilddarstellungs-Verfahren

Beginn der Tests und der Entwicklung von QualiThermo: ab 2006

Folie 22

all : > Christoph Tanner
‘BOUCheCk -Tanner| |rchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Vorschlag fur standardisierte Skalierung

Temperatur [°C] Querschnitt durch Backsteinwand mit Putz
25.0 -

i innen
so0 N N +20°C

4. Y
[ N qurch 4© T 7
150 | __aqurprof® //‘E
.

10.0 +

i aussen + 10 &\/ //
5.0 |

0.0 |

mo

Bei stationaren
Bedingungen

-10.0 +

aussen -10 °C

Luftschicht an Oberflichen —1°*

150 L




Christoph Tanner
\Baucheck-Tanner [irehelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Vorschlag fur standardisierte Skalierung
Grafische Darstellung der Methode QualiThermo.

Farbkeil-Skalierung [°C]

30.0

\ Default Wert

F ] Innentemperatur = 21°C

- \\

t Innentemperatur | | T g——
2007 IR-Innenaufnahmen-y

_ IR-Aussénaufnahmen
10.0 / P

0.0

10.0

Spannweite: 56 % AT,
| |

T T

W
-20.0 i i 10.0 Aussentemperatur [°C]

Folie 23

- Christoph Tanner
\Baucheck-Tanner

Irchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Vorschlag fur standardisierte Skalierung
Beispiel 1

1.50¢ Emis:1.00 Range-300.1099°C  Dist1.75m Date:06.01.2009-08:01:44 150x Emis:1.00 Range:-30.0.109.9°C  Dist211m Date:02.12.2008-07:1217

13.4 K
10.0K

Aussenluft - 3 C

(@]
= c
S =
N N
J] O
o o
N n

5 5

4 4

3 wr=== o 3

2 \\( 2

1 1

.................................................. 0 ------ ------- 0

Fehlende Werte

0 0

-1 2 A At -
2 2 2 2 4 6 6 101219161620220 2 4 6 & 1012 14 16 16 20 22 2
3 3 3 81, Dezenber 2808 82, Dezenber 2668 3
4 = P | ' '

5 T — 5

- e = = ' B 1 1 e | B

= © & 101214 161620220 2 4 6 5 1012 14 16 152022 5

B 85. Januar 2889 B86. Januar 2009 5

Erkenntnis: Funktioniert bei stabilen,
Eolie 24 guasistationaren Temperaturen
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Baucheck-Tanner
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Christoph Tanner
Irchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur

Vorschlag fur standardisierte Skalierung
Beispiel 2

IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Filr IR-Aussenaufnahmen : Fiir IR-Aussenaufnahmen :
( O < Ausseniuft.Temp 0w [25 ]c
Berechnete Aussentemperatur (Umgebungstemperatur) 6 | 34 Jc---F--- Berechnete Aussentemperatur (Umgebungstemperatur) 8 [ 19 Jc---F--- .
i , i ,
2 104 | 5
Filr IRInnenaufnahmen : 2 Fiir IRdnnenaufnahmen : =
Innenraum-Temperatur (effektiv aus IR-Bild) 210 Jc == & Innenraum-Temperatur (effektiv aus IR-Bild) C ===\ &
‘\
Windgeschwindigkeitv| 00 | mis Windgeschwindigkeitv| 0.0 | s
Sichtfaktor Himmel Fy,| 0.33 | - Sichtfaktor Himmel F,| 033 | - +—
Bewdlkungsgradc| 8 | Achtel Bewdlk 8 | Achtel
Berechneter i 40| WimaK) Berechneter 40 109
Berechneter Wai 47 |Wim2K) Berechneter Wa ient Strahiungh,.| 4.7 Unterkihlung! )
Berechneter o2 | - Berechneter (X
Berechnete Himmels 6,,] 08 Berechn des Himmels 6,,| 07
30 der 14
Wit IR-Kamera gemessene Himmelsterperatur bei 45° 6, 1.8 - Vit IR-Kamera gemessene Himmelsterperatur bei 45° 6, 0.0
= 03| c C sk 02

al ’ III as

‘a
‘Baucheck-Tanner
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Christoph Tanner
Irchelstrasse 28, CH-8400 Winterthur
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Erkenntnisse aus Forschungsprojekt

Finanzierung: CH-Bundesamt fiir Energie BFE g Schweizerische Eidgenossenschaft

Confédération suisse
Confederazione Svizzera

«Energetische Beurteilung von Gebauden mit Confederaziun svizra
Thermografie und der Methode QualiThermo»

1. Bestimmung der ,,wahren“ Oberflaichentemperatur.

Bei IR-Aufnahmen unter Berticksichtigung von:
- Umgebungsstrahlung

- Emissionsverhalten der Oberflachen

- Aufnahmewinkel

- Distanz zum Messobjekt (Messfleckgrésse)

- spektraler Messbereich der Kamera

- Messunsicherheit und Auflésung der Kamera

2. Interpretation der Oberflachentemperaturen beziiglich
Wirmedammvermdgen des Bauteils unter
Beriicksichtigung aller gegebenen Randbedingungen.

Im Projekt wurde ein Testgebaude eine Wintersaison lang mit IR beobachtet.
Dazu sind verschiedene U-Werte und Meteodaten gemes  sen worden, womit

| man Simulationsberechnungen und Sensitivitdtsanalys en durchfiihren konnte.
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Erkenntnisse aus Forschungsprojekt

Finanzierung: CH-Bundesamt fur Energie (BFE), Thermografie Verband Schweiz (theCH)

«Energetische Beurteilung von Gebauden mit
Thermografie und der Methode QualiThermo»

IR-Serieaufnahmen an Testgebaude im
Winter 2009 / 2010, gleichzeitig
Messung von Meteodaten und U-Werten

e

= Grundlagen fiir Simulationsberechnungen und Sensit ivitatsanalysen

Folie 28
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Resultat aus einer Berechnung (mit «<HELIOS»)
Temperaturabfallkurven der Aussenoberflachen von drei verschiedenen Wandkon-
e Sl struktionen, alle mit gleichem U-Wert (0.24), bei einem Temperatursprung von 10 K.
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Temperaturschwankungen der letzten 24 Stunden beach  ten!
Schwere Bauteile (Beton) kdnnen noch lange Zeiterh  6hte
Folie 30 Oberflachentemperaturen aufweisen (Warmespeicherung ).
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- keine Aufnahmen am Tag
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Klarer Nachthimmel:
fir IR:; - 40 bis - 90 €

starke Abstrahlung
Folge: Unterkiihlungen
und Strahlungsschatten

=300 1099°C  Ditl &l m Diate:16.02 2008-06:09 44

IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015
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7 @ 7
¢ )C )« 3

Wolken-Untersicht:
ahnlich wie Lufttemperatur

Je weniger
Strahlungsaustausch
desto besser

Folie 33

150x_Emis:1.00Range:-30.0.109.9 °C Dist1.46 m
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Emis1.00 Range:-30.0.1099°C  Dist1.84m Date:27.11.2007-06:27.02

IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015

Differenz Aussenluft - Hintergrund (Sky)

unter 5K Korrektur 0 K

um 10K Korrektur 1 bis 2 K
um 15K Korrektur 2

um 20K

Korrektur 2 bis 3
Korrektur 4 bis

J

Date:27.11.2007-06:27:02

> 30 K (klarer Himmel)

Emis:1.00 Range:-300.1039°C  Dist184m
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U-Wert Ableitungen aus IR-Bildern . . . ?

U-Wert [W/mzK] Zuordnung fiur Wande mit:

h, = 7.7 [W/im’K] (= Normiibergang)

h,=8.7 [W/mQK] (= typischer Wert bei
idealen Messbedingungen)

U-Wert  [W/m?K] Zuordnung mit:
hi =7.7 [W/m%] (= Normilbergang)
he=12.7 [W/mzK] (= typischer Wert bei

Default-
Skalierung [*C]
QualiThermo

!

Toleanz + 05C {1 U=30

Folie 35

guten Messbedingungen)

Aussentemperatur

IR-Tagung, Diibendorf, 12.3.2015
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Mdglicher Interpretationsschlissel zu IR-Bildern,
die mit QualiThermo dargestellt werden.

Wiarmeverlust Warmeverlust Waérmebriicken
Aussenwinde Fenster / Glaser Luftdurchtritte
sehr gross
sehr gross
gross
sehr gross
massig
gross u
massia
eblich gering
maissig gering
gering _______ QBRSO _________ - - Aussenluft
Vorsicht bei

Spiegelungen
des Himmels!

Folie 36




ranll lII [P
'Baucheck-Tanner

Folie 37

Erkenntnisse aus Forschungsprojekt

+ 0.3 K flr ausgezeichnete Aufnahmebedingungen
+ 0.5 K _fir gute Aufnahmebedingungen
|£1.0K fir massige Aufnahmebedingungen |

30 B \ \ \ \ \ \

Z'z 1 U-Wert Bestimmung ——-Afse =+ 05K t
2.4
22
20
18

16 B\ LY —

AU +0.21 W/(m?K)
T T

| |Ti =21.0°C H
| |Te= 00°C L
he= 87W/(m’K) ||

14
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4 et

02 : \—.r\ —
00 — -
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110%

U-Wert Unsicherheit [%]

Mutmasslicher U-Wert W/(m?K)

Genauigkeit einer U-Wert-Bestimmung mit der  Toleranzgrenze + 0.5 K

Grundsatzlich lasst sich daraus erkennen, dass die Aussage umso viel
unsicherer wird, je besser ein Bauteil gedammt ist und je unstabiler die
Meteobedingungen vor- und wahrend den Aufnahmen sind
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¢/’ \Q Thermografie Verband Schweiz
“@)}I www.thech.ch
=

Infrarotaufnahmen von Gebauden

von Christoph Tanner

Erlauterungen und Hintergriinde zu den am meisten beobachteten
F bei Warmebildern von

Bezug oder Download bei www.thech.ch




