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Was ist InfrarotWas ist Infrarot--ThermografieThermografie
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Die Thermographie ist eine wissenschaftlich anerkannte Methode zDie Thermographie ist eine wissenschaftlich anerkannte Methode zur ur 
berberüührungslosen Messung von Oberflhrungslosen Messung von Oberfläächentemperaturen. chentemperaturen. 
Informationsquelle ist die von jeden KInformationsquelle ist die von jeden Köörper ausgehende, nicht rper ausgehende, nicht 
sichtbare Infrarotstrahlung, die mittels eines Detektors in einesichtbare Infrarotstrahlung, die mittels eines Detektors in eine
Temperaturinformation umgewandelt wird. In der Temperaturinformation umgewandelt wird. In der 
GebGebääudethermographie haben sich im Laufe der Entwicklung udethermographie haben sich im Laufe der Entwicklung 
mehrere Anwendungsmmehrere Anwendungsmööglichkeiten ergeben, von denen die glichkeiten ergeben, von denen die 
Erkennung von KErkennung von Käälte/Wlte/Wäärmebrrmebrüücken wohl die Interessanteste ist.cken wohl die Interessanteste ist.
Jeder KJeder Köörper sendet bis zum absoluten Nullpunkt, rper sendet bis zum absoluten Nullpunkt, ––273273°°C = 0 Kelvin, C = 0 Kelvin, 
Strahlung aus. Diese Strahlung wird vom Thermographiesystem Strahlung aus. Diese Strahlung wird vom Thermographiesystem 
erfasst und in eine so genannte bildliche Falschfarbendarstellunerfasst und in eine so genannte bildliche Falschfarbendarstellung g 
umgewandelt, die dann in weiterer Folge das Thermogramm (Bild) umgewandelt, die dann in weiterer Folge das Thermogramm (Bild) 
darstellt, das zu bewerten ist. darstellt, das zu bewerten ist. 

Was ist InfrarotWas ist Infrarot--ThermografieThermografie
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Um ein GebUm ein Gebääude hinsichtlich seiner Dude hinsichtlich seiner Däämmeigenschaften beurteilen mmeigenschaften beurteilen 
zu kzu köönnen, muss zunnnen, muss zunäächst ein Temperaturunterschied von chst ein Temperaturunterschied von 
mindestens 10mindestens 10°°C zwischen Innen und AuC zwischen Innen und Außßen vorliegen, die en vorliegen, die 
AuAußßentemperatur sollte nicht wesentlich Hentemperatur sollte nicht wesentlich Hööher liegen als +3her liegen als +3°°C. C. 

Diese Anforderungen werden in der Regel wDiese Anforderungen werden in der Regel wäährend der Heizperiode hrend der Heizperiode 
erreicht, so dass eine Geberreicht, so dass eine Gebääudethermographie am sinnvollsten in udethermographie am sinnvollsten in 
dieser Zeit durchgefdieser Zeit durchgefüührt wird. In der Praxis hat es sich dabei hrt wird. In der Praxis hat es sich dabei 
bewbewäährt, zunhrt, zunäächst das entsprechende Gebchst das entsprechende Gebääude von Auude von Außßen mit der en mit der 
Infrarotkamera zu begutachten.Infrarotkamera zu begutachten.



Das elektromagnetische StrahlungsspektrumDas elektromagnetische Strahlungsspektrum
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Das Das „„unterschiedlicheunterschiedliche““ SehenSehen
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Der Weg der Strahlung zum Bild und und die Ermittlung Der Weg der Strahlung zum Bild und und die Ermittlung 
der Temperaturder Temperatur
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BauthermografieBauthermografie
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LeckagensucheLeckagensuche
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Kontrolle von mechanischen BauteilenKontrolle von mechanischen Bauteilen
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Inspektion von ElektroanlagenInspektion von Elektroanlagen
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Entwicklung und KonstruktionEntwicklung und Konstruktion

Beispiel: LeiterplatteBeispiel: Leiterplatte
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GerGeräätetechnik und Anforderungtetechnik und Anforderung

FFüür Bauthermografie > Gerr Bauthermografie > Geräät im langwelligen Bereich von 8 bis 14 t im langwelligen Bereich von 8 bis 14 µµm m 
Dieser Dieser 

Als Mindestanforderungen an Thermografiekameras fAls Mindestanforderungen an Thermografiekameras füür den r den 
Baubereich kBaubereich köönnen u. a. genannt werden:nnen u. a. genannt werden:
-- Durchmesser der Optik mind. ca. 5 cm (Linse aus Germanium)Durchmesser der Optik mind. ca. 5 cm (Linse aus Germanium)
-- optische Aufloptische Auflöösung > 320 x 240 Bildpunktesung > 320 x 240 Bildpunkte
-- thermische Auflthermische Auflöösung < 0,08 Ksung < 0,08 K
-- hochwertiger Sensor mit geringstem Sensorabstandhochwertiger Sensor mit geringstem Sensorabstand
-- linearer Kennlinienverlauf linearer Kennlinienverlauf üüber den Messbereichber den Messbereich
-- RauschunterdrRauschunterdrüückungckung
-- Messabweichung vom Absolutwert muss bekannt sein Messabweichung vom Absolutwert muss bekannt sein 
-- Professionelle AuswertesoftwareProfessionelle Auswertesoftware
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Kurzwelle 2-5µm Langwelle 8-14µm
Kurzwelle z.B. Glas durchsichtig                                Langwelle Glas Spiegel  
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FarbskalenFarbskalen
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PersPersöönliche Anforderungnliche Anforderung

PersPersöönliche Voraussetzungen. nliche Voraussetzungen. 
Im Bereich der IRIm Bereich der IR--Messtechnik gibt es die MMesstechnik gibt es die Mööglichkeit sich nach EN glichkeit sich nach EN 
473 zertifizieren zu lassen (Stufe 1 bis 3). Diese Zertifizierun473 zertifizieren zu lassen (Stufe 1 bis 3). Diese Zertifizierungsnorm gsnorm 
beschreibt auch, dass erst der Thermograf ab der Ausbildungsstufbeschreibt auch, dass erst der Thermograf ab der Ausbildungsstufe 2 e 2 
zu einer Interpretation der Messung befzu einer Interpretation der Messung befäähigt ist. Neben dieser higt ist. Neben dieser 
Thermografieausbildung ist eine fachliche Ausbildung im BaubereiThermografieausbildung ist eine fachliche Ausbildung im Baubereich ch 
unabdingbar. Denn neben dem Wissen unabdingbar. Denn neben dem Wissen üüber die Strahlungsphysik und ber die Strahlungsphysik und 
Messtechnik ist erweitertes Wissen Messtechnik ist erweitertes Wissen üüber die Bauweise, ber die Bauweise, 
Thermodynamik und Bauphysik notwendig, um die gemessenen Thermodynamik und Bauphysik notwendig, um die gemessenen 
Temperaturen richtig zuordnen und bewerten zu kTemperaturen richtig zuordnen und bewerten zu köönnennnen..
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PersPersöönliche Anforderungnliche Anforderung

Zertifizierung Stufe 1 Zertifizierung Stufe 1 

Eine Person, die in Stufe 1 Eine Person, die in Stufe 1 zertifiziertzertifiziert ist, hat ihre Fist, hat ihre Fäähigkeit higkeit 
nachgewiesen, Arbeiten nach einer Prnachgewiesen, Arbeiten nach einer Prüüfanweisung unter der Aufsicht fanweisung unter der Aufsicht 
von Stufe 2von Stufe 2-- oder Stufe 3oder Stufe 3--Personal auszufPersonal auszufüühren. Das Stufe 1hren. Das Stufe 1--personal personal 

darf innerhalb des auf den Zertifikat festgelegten Aufgabenbereidarf innerhalb des auf den Zertifikat festgelegten Aufgabenbereich ch 
autorisiert werdenautorisiert werden
GerGerääte einzustellente einzustellen

Thermographische PrThermographische Prüüfungen durchzuffungen durchzufüühren;hren;
PrPrüüfergebnisse zu protokollieren und auf der Grundlage schriftlichefergebnisse zu protokollieren und auf der Grundlage schriftlicher r 

Bewertungskriterien zu bewerten;Bewertungskriterien zu bewerten;
ÜÜber Ergebnisse zu berichten;ber Ergebnisse zu berichten;

Personal der Stufe 1 arbeitet also weisungsgebunden.Personal der Stufe 1 arbeitet also weisungsgebunden.
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PersPersöönliche Anforderungnliche Anforderung

Zertifizierung Stufe 2 Zertifizierung Stufe 2 

Eine Person, die in der Stufe 2 Eine Person, die in der Stufe 2 zertifiziertzertifiziert ist, hat ihre Fist, hat ihre Fäähigkeit nachgewiesen, higkeit nachgewiesen, 
thermographische Prthermographische Prüüfungen nach aufgestellten oder allgemein anerkannten fungen nach aufgestellten oder allgemein anerkannten 

Verfahrensweisen durchzufVerfahrensweisen durchzufüühren und zu leiten. Das Stufe 2hren und zu leiten. Das Stufe 2--personal darf personal darf 
innerhalb des auf dem Zertifikat festgelegten Aufgabenbereiches innerhalb des auf dem Zertifikat festgelegten Aufgabenbereiches autorisiert autorisiert 

werdenwerden
Die PrDie Prüüftechnik auszuwftechnik auszuwäählenhlen

Die Anwendungsbereiche abzugrenzenDie Anwendungsbereiche abzugrenzen
Normen und Spezifikationen in PrNormen und Spezifikationen in Prüüfanweisungen umzuwandelnfanweisungen umzuwandeln

GerGerääte einzustellen und die Einstellungen zu prte einzustellen und die Einstellungen zu prüüfenfen
Thermographische PrThermographische Prüüfungen durchzuffungen durchzufüühren und zu hren und zu üüberwachenberwachen

PrPrüüfergebnisse auszulegen und nach anzuwendenden Normen, andere fergebnisse auszulegen und nach anzuwendenden Normen, andere 
Regelwerke oder Spezifikationen zu bewertenRegelwerke oder Spezifikationen zu bewerten

Schriftliche PrSchriftliche Prüüfanweisungen zu erstellenfanweisungen zu erstellen
Alle TAlle Täätigkeiten der Stufe 1 durchzuftigkeiten der Stufe 1 durchzufüühren und zu hren und zu üüberwachenberwachen

Personal in oder unterhalb der Stufe 2 am Arbeitsplatz einzuarbePersonal in oder unterhalb der Stufe 2 am Arbeitsplatz einzuarbeiten bzw. iten bzw. 
anzuleitenanzuleiten

PrPrüüfergebnisse zusammenstellen und zu dokumentierenfergebnisse zusammenstellen und zu dokumentieren
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Regelwerke Regelwerke -- AnforderungAnforderung

Zudem ist auch die IR Messung mittels einer Norm geregelt und Zudem ist auch die IR Messung mittels einer Norm geregelt und 
zwar mit der EN zwar mit der EN ÖÖ--Norm 13187, WNorm 13187, Wäärmetechnisches Verhalten von rmetechnisches Verhalten von 
GebGebääuden, Qualitativer Nachweis von Wuden, Qualitativer Nachweis von Wäärmebrrmebrüücken in cken in 
GebGebääudehudehüüllen (ISO 6781:1983, modifiziert), Ausgabe 1999llen (ISO 6781:1983, modifiziert), Ausgabe 1999--0303--01. 01. 
Auch dieser Umstand ist vielen Auch dieser Umstand ist vielen „„MesstechnikerMesstechniker““ nicht bekannt, nicht bekannt, 
dementsprechend fallen auch die Messberichte aus bzw. deren dementsprechend fallen auch die Messberichte aus bzw. deren 
Dokumentation und Aussagen.Dokumentation und Aussagen.
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Die MessbedingungenDie Messbedingungen
DatumDatum 12.Feb.200412.Feb.2004
UhrzeitUhrzeit ab 10ab 10°°°°
AuAußßentemperatur Luft auentemperatur Luft außßenen --1,41,4°°CC
Umgebungstemperatur auUmgebungstemperatur außßen (wichtig vor allem bei Auen (wichtig vor allem bei Außßenaufnahmen)enaufnahmen) --2,52,5°°CC
HintergrundstrahlungHintergrundstrahlung --9090°°CC
rel. Luftfeuchte aurel. Luftfeuchte außßenen 68%68%
rel. Luftfeuchte innenrel. Luftfeuchte innen 28,9%28,9%
InnentemperaturInnentemperatur +22,1+22,1°°CC
Umgebungstemperatur innenUmgebungstemperatur innen +20+20°°CC
Taupunkttemperatur der Luft innen  (auch von auTaupunkttemperatur der Luft innen  (auch von außßen)en) ~+5~+5°°CC
WindstWindstäärkerke 22--4m/s4m/s
NiederschlagNiederschlag =0=0
BewBewöölkunglkung LBWLBW
Temperaturdifferenz der letzten 12 Std.  Temperaturdifferenz der letzten 12 Std.  =0=0
Temperaturdifferenz wehrend der Messung Temperaturdifferenz wehrend der Messung =0=0
ЄЄ = Emissionsfaktor der gemessenen Oberfl= Emissionsfaktor der gemessenen Oberflääche, also die Korrektur che, also die Korrektur 0,950,95
Temperaturskala am Bildrand (Temperaturspreizung)Temperaturskala am Bildrand (Temperaturspreizung) 1010°°
Farbbalken am BildrandFarbbalken am Bildrand RegenbogenRegenbogen
Temperaturprofil oder Messpunkt an neuralgischen Zonen Temperaturprofil oder Messpunkt an neuralgischen Zonen 

Messung durchgefMessung durchgefüührt vonhrt von W. PastW. Past
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UmgebungsanforderungenUmgebungsanforderungen

Messung von auMessung von außßen > bei Dunkelheiten > bei Dunkelheit

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

Wenig bis kein Wind > AbkWenig bis kein Wind > Abküühlung durch Oberflhlung durch Oberfläächenstrchenströömungmung

MMööglichst Blick von oben auf das Dach > je Steiler umso besserglichst Blick von oben auf das Dach > je Steiler umso besser

Temperatur auTemperatur außßen nicht wesentlich en nicht wesentlich üüber + 3ber + 3°°CC

Temperaturdifferenz zwischen innen und auTemperaturdifferenz zwischen innen und außßen zumindest 15en zumindest 15°°C C 
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GerGeräätebedienung  tebedienung  -- AnforderungAnforderung

Wie funktioniert mein GerWie funktioniert mein Geräät?t?
Kann ich es bedienen? Kann ich es bedienen? 
Kenne ich meine Software und diese zu einer entsprechenden Kenne ich meine Software und diese zu einer entsprechenden 
Auswertung fAuswertung fäähig?hig?

?!?!
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Fallbeispiele zum Fallbeispiele zum 
FlachdachFlachdach
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Fallbeispiel Fallbeispiel 
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Fallbeispiel Fallbeispiel 
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Fallbeispiel Fallbeispiel 
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Fallbeispiel Fallbeispiel 
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Luftundichtheit ?! Luftundichtheit ?! 

KKöönnen Luftundichtheiten nnen Luftundichtheiten 
mittels  IR Messung erfasst mittels  IR Messung erfasst 

werden?werden?
Ja unter Einsatz einer BlowerJa unter Einsatz einer Blower--

Door Messung!Door Messung!
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Kurzzusammenfassung Kurzzusammenfassung 
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Die InfrarotDie Infrarot--ThermografieThermografie

ist eine hochtechnologische Tist eine hochtechnologische Täätigkeit, bei der es zur Ermittlung tigkeit, bei der es zur Ermittlung 
von Oberflvon Oberfläächentemperaturen Kenntnisse der Strahlenphysik chentemperaturen Kenntnisse der Strahlenphysik 
bedarf um aus der Gesamtstrahlung die Eigenstrahlung zu bedarf um aus der Gesamtstrahlung die Eigenstrahlung zu 
extrahieren.extrahieren.

Die IRDie IR--Thermografie ist primThermografie ist primäär r üüberall dort einsetzbar, wo aus berall dort einsetzbar, wo aus 
der  Oberflder  Oberfläächentemperaturverteilung  Rchentemperaturverteilung  Rüückschlckschlüüsse auf den sse auf den 
Zustand des Messobjektes mZustand des Messobjektes mööglich sind.glich sind.
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Weiters bedarf es Weiters bedarf es aber aber zur Bewertung der Temperaturprofile zur Bewertung der Temperaturprofile 
hoher Fachkenntnissehoher Fachkenntnisse das Medas Messssobjektobjekt betreffend.betreffend.

Die Tatsache, dass es sich um eine bildgebenden MeDie Tatsache, dass es sich um eine bildgebenden Messsstechnik technik 
handelt, darfhandelt, darf nicht dazu fnicht dazu füühren, diese Art von Messungen von hren, diese Art von Messungen von „„FachFach--
LaienLaien““ durchfdurchfüühren zu lassen.hren zu lassen.

Klarzustellen ist, dass Klarzustellen ist, dass nicht das Bild das Endproduktnicht das Bild das Endprodukt istist, sondern die , sondern die 
daraus gewonnenen Erkenntnisse und Rdaraus gewonnenen Erkenntnisse und Rüückschlckschlüüsse des sse des 
Fachmannes.Fachmannes.
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www.past.atwww.past.at
sv@past.atsv@past.at

Ich Danke fIch Danke füür Ihre Teilnahme und r Ihre Teilnahme und 
Interesse an diesem Vortrag! Interesse an diesem Vortrag! 


