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Was ist Infrarot-Thermografie

Die Thermographie ist eine wissenschaftlich anerkannte Methode zur
berihrungslosen Messung von Oberflachentemperaturen.
Informationsquelle ist die von jeden Kdrper ausgehende, nicht
sichtbare Infrarotstrahlung, die mittels eines Detektors in eine
Temperaturinformation umgewandelt wird. In der
Gebaudethermographie haben sich im Laufe der Entwicklung
mehrere Anwendungsmadglichkeiten ergeben, von denen die
Erkennung von Kalte/Warmebrucken wohl die Interessanteste ist.
Jeder Korper sendet bis zum absoluten Nullpunkt, —273°C = 0 Kelvin,
Strahlung aus. Diese Strahlung wird vom Thermographiesystem
erfasst und in eine so genannte bildliche Falschfarbendarstellung
umgewandelt, die dann in weiterer Folge das Thermogramm (Bild)
darstellt, das zu bewerten ist.
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Was ist Infrarot-Thermografie

Um ein Gebaude hinsichtlich seiner Dammeigenschaften beurteilen
zu kdnnen, muss zunachst ein Temperaturunterschied von
mindestens 10°C zwischen Innen und Aul3en vorliegen, die
Aullentemperatur sollte nicht wesentlich Hoher liegen als +3°C.

Diese Anforderungen werden in der Regel wahrend der Heizperiode
erreicht, so dass eine Gebaudethermographie am sinnvollsten in
dieser Zeit durchgefuhrt wird. In der Praxis hat es sich dabei
bewéhrt, zunachst das entsprechende Gebaude von Aul3en mit der
Infrarotkamera zu begutachten.
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Das elektromagnetische Strahlungsspektrum
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‘Sehen” mit dem menschlichen Au
(sichtbares Licht):

Beleuchtung durch externe Strahlungsquelle;
Erfassung von reflektierter Strahlung
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"Sehen” in Infrarot

Erfassung der temperaturabhéngigen
Eigenstrahlung (W&rmestrahlung)
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Der Weg der Strahlung zum Bild und und die Ermittlung
der Temperatur

/ Optik

Reflexionen

==
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Messobjekt Atmosphire Detektor Anzeige und Schnittstellen

zur Software
und Rechner
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Bauthermografie
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Entwicklung und Konstruktion

Beispiel: Leiterplatte
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Geratetechnik und Anforderung
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Fur Bauthermografie > Gerat im langwelligen Bereich von 8 bis 14 pm

Dieser

Als Mindestanforderungen an Thermografiekameras fur den

Baubereich kdnnen u. a. genannt werden:

- Durchmesser der Optik mind. ca. 5 cm (Linse aus Germanium)

- optische Auflésung > 320 x 240 Bildpunkte

- thermische Auflésung < 0,08 K

- hochwertiger Sensor mit geringstem Sensorabstand

- linearer Kennlinienverlauf uber den Messbereich

- Rauschunterdruckung

- Messabweichung vom Absolutwert muss bekannt sein
- Professionelle Auswertesoftware

Kurzwelle 2-5um
Kurzwelle z.B. Glas durchsichtig
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Langwelle 8-14um
Langwelle Glas Spiegel

Bild 3.2.3 Spektraler Transmyssionsgrad r, einer 10 m fangen Melstrecke in Lult bey
p = 1013 mbar. t = 25°C und der refativen Feuchie p = B5%

[ i, W Fensterpersche der infraroimeddec hnik

COrAbsorptarpticnsbanden bei 2. 7- £ 3 4.7 um

HxO-Absorpoonsoancen bai 1,4 1.5: 27 S8 6.7 um
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Def  leps |ww |
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Personliche Anforderung

Persdnliche Voraussetzungen.

Im Bereich der IR-Messtechnik gibt es die Mdglichkeit sich nach EN
473 zertifizieren zu lassen (Stufe 1 bis 3). Diese Zertifizierungsnorm
beschreibt auch, dass erst der Thermograf ab der Ausbildungsstufe 2
Zu einer Interpretation der Messung befahigt ist. Neben dieser
Thermografieausbildung ist eine fachliche Ausbildung im Baubereich
unabdingbar. Denn neben dem Wissen Uber die Strahlungsphysik und
Messtechnik ist erweitertes Wissen uUber die Bauweise,
Thermodynamik und Bauphysik notwendig, um die gemessenen
Temperaturen richtig zuordnen und bewerten zu kdnnen.
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Persdnliche Anforderung

Zertifizierung Stufe 1

Eine Person, die in Stufe 1 zertifiziert ist, hat ihre Fahigkeit
nachgewiesen, Arbeiten nach einer Prufanweisung unter der Aufsicht
von Stufe 2- oder Stufe 3-Personal auszufuhren. Das Stufe 1-personal

darf innerhalb des auf den Zertifikat festgelegten Aufgabenbereich
autorisiert werden
Gerate einzustellen
Thermographische Prufungen durchzufuhren,;
Prufergebnisse zu protokollieren und auf der Grundlage schriftlicher
Bewertungskriterien zu bewerten;
Uber Ergebnisse zu berichten;
Personal der Stufe 1 arbeitet also weisungsgebunden.
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Persdnliche Anforderung

Zertifizierung Stufe 2 m“ k_‘;";g;“‘“g‘s"' 34
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Eine Person, die in der Stufe 2 zertifiziert ist, hat ihre Fahigkeit nachgewiesen,
thermographische Prufungen nach aufgestellten oder allgemein anerkannten
Verfahrensweisen durchzufihren und zu leiten. Das Stufe 2-personal darf
innerhalb des auf dem Zertifikat festgelegten Aufgabenbereiches autorisiert
werden
Die Pruftechnik auszuwéahlen
Die Anwendungsbereiche abzugrenzen
Normen und Spezifikationen in Prifanweisungen umzuwandeln
Gerate einzustellen und die Einstellungen zu prufen
Thermographische Prufungen durchzufihren und zu uberwachen
Prufergebnisse auszulegen und nach anzuwendenden Normen, andere
Regelwerke oder Spezifikationen zu bewerten
Schriftliche Prufanweisungen zu erstellen
Alle Tatigkeiten der Stufe 1 durchzufuhren und zu Uberwachen
Personal in oder unterhalb der Stufe 2 am Arbeitsplatz einzuarbeiten bzw.
anzuleiten
Prufergebnisse zusammenstellen und zu dokumentieren
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Regelwerke - Anforderung

Zudem ist auch die IR Messung mittels einer Norm geregelt und
zwar mit der EN O-Norm 13187, Warmetechnisches Verhalten von
Gebéauden, Qualitativer Nachweis von Warmebrucken in
Gebaudehullen (ISO 6781:1983, modifiziert), Ausgabe 1999-03-01.
Auch dieser Umstand ist vielen , Messtechniker® nicht bekannt,
dementsprechend fallen auch die Messberichte aus bzw. deren
Dokumentation und Aussagen.
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Die Messbedlngungen
Datum 12.Feb.2004
Uhrzeit ab 10°°
AuBlentemperatur Luft auflen -1,4°C
Umgebungstemperatur auflien (wichtig vor allem bei Auflenaufnahmen) -2,5°C
Hintergrundstrahlung -90°C
rel. Luftfeuchte aufien 68%
rel. Luftfeuchte innen 28,9%
Innentemperatur +22,1°C
Umgebungstemperatur innen +20°C
Taupunkttemperatur der Luft innen (auch von aufien) ~+5°C
Windstirke 2-4m/s
Niederschlag =
Bewdilkung LBW
Temperaturdifferenz der letzten 12 Std. =
Temperaturdifferenz wehrend der Messung =
€ = Emissionsfaktor der gemessenen Oberfliche, also die Korrektur 0,95
Temperaturskala am Bildrand (Temperaturspreizung) 10°
Farbbalken am Bildrand Regenbogen

Temperaturprofil oder Messpunkt an neuralgischen Zonen

Messung durchgefiihrt von W. Past
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Umgebungsanforderungen

Messung von aul3en > bei Dunkelheit

Kein Niederschlag zumindest 48 Std. vor der Messung am Dach >
Wasser wirkt im Infrarotbereich wie ein Spiegel

Wenig bis kein Wind > Abkuhlung durch Oberflachenstrémung
Mdglichst Blick von oben auf das Dach > je Steiler umso besser
Temperatur aul3en nicht wesentlich tber + 3°C

Temperaturdifferenz zwischen innen und aul3en zumindest 15°C
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Geratebedienung - Anforderung

Wie funktioniert mein Gerat?
Kann ich es bedienen?
Kenne ich meine Software und diese zu einer entsprechenden

Auswertung fahig?
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Fallbelspiele zum
Flachdach
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Messwerte

Def T eps |
POTMiw |338 097
PO2Miw |16 0,97
PO3 M |396 0,97
PO4Miw |005 057

Korrektur

Def BpE =0

Messwerte

Def Tre) Jeps |

Korrektur
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Messwerte
et TrC] Jeps |

Korrektur

Def Eps L=0]
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Messwerte
Def Tra] leps |

Korrektur
Cef eps |13u |
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Messwerte
Def Trc] leps |

Korrektur
Def eps |1au |
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Fallbeispiel
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Messwerte
Def 1] leps |

Korrektur
Def eps |1au |

| |Maw2: 12,47 °C

glMax5 12,72 °C
|
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Messwerte

Dief Trc] leps |
RO1Miw [213 097
ROZMiw |273 097
ROGMiw |-009 037
RO4Miw |050 087
ROSMiw |192 037
ROGMiw |-044 037
PO Miw [-1,35 097
PO Miw [-0,07 097

Korrektur
[ef Eps |tau |
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Messwerte
Def Tra] leps

B it gt

Korrektur
Def EpE |1au |
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Messwerte
Def Trc] less |

Korrektur
Def eps |1au |
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Fallbeispiel

N it =

8.64°C

Messwerte

Def Tra] leps
PO M [1564 047
PO2Miw [1974 047

Korrektur
Def EpE |1au |
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Messwerte
Def Tra] leps

Korrektur
Def eps |1au |
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Fallbelsplel

Messwerte

Def Trc] Jeps |
POLMin |489 0,97
Po2Min|-0,18 0,97

POMin (0,57 0,97
b [Fodniin |318 097

Korrektur

Messwerte
Det TG Jeps |

Korrektur

Det Eps [t
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Messwerte
Def Trc] Jeps

Korrektur
Def EpE |1au |




Fallbeispiel

-
taxl: 3,75 °C
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Messwerte

Def

T[C

] Jeps |

E01 hdiv{-0,21

0,47

Korrektur

Def

BT

|
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Messwerte

Def Tra] leps

K

orrektur

Def eps |1au |
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Fallbeispiel

Messwerte
Def Trc] less |
Korrektur
Def eps |1au |
:
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Messwerte
Dief Trc] leps |

— .
[Maw: 2,05 °C|
"

Korrektur
[ef Eps |tau |
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Fallbeispiel

Messwerte
Def Trc] leps |

) [Korrektur
e Def epE |tau |
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Luftundichtheit ?!

Konnen Luftundichtheiten
mittels IR Messung erfasst
werden?

Ja unter Einsatz einer Blower-
Door Messung!
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Messwerte

Def 11 Jeps |
Lot Miw |46 1,00
LozMin |40 1,00
3w |38 1,00
Lodhtin |38 1,00

Korrektur
Def eps |tau |

Fallbeispiel
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Messwerte
Def Tre) Jeps |

Korrektur
Def eps |tau |
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Fallbeispiel
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Messwerte
Def TG Jeps |
Lot Miw |56 1,00

Korrektur
Def epz |tau |
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Fallbeispiel
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Messwerte
Det 11 Jeps |
Lot him (43 1,00

Korrektur

Def BpE A
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Kurzzusammenfassung
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Die Infrarot-Thermografie
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Ist eine hochtechnologische Tatigkeit, bei der es zur Ermittlung
von Oberflachentemperaturen Kenntnisse der Strahlenphysik
bedarf um aus der Gesamtstrahlung die Eigenstrahlung zu

extrahieren.

Die IR-Thermografie ist primar Uberall dort einsetzbar, wo aus
der Oberflachentemperaturverteilung Ruckschlusse auf den

Zustand des Messobjektes mdglich sind.
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Weiters bedarf es aber zur Bewertung der Temperaturprofile

hoher Fachkenntnisse das Messobjekt betreffend.

Die Tatsache, dass es sich um eine bildgebenden Messtechnik
handelt, darf nicht dazu fuhren, diese Art von Messungen von , Fach-

Laien* durchfuhren zu lassen.

Klarzustellen ist, dass nicht das Bild das Endprodukt ist, sondern die

daraus gewonnenen Erkenntnisse und Riuckschliisse des

Fachmannes.

Ich Danke fur Ihre Teilnahme und
Interesse an diesem Vortrag!
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