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bEinleitung

In der Thermografie haben sich in den letzten Jahren grofBe Veranderungen
vollzogen. Warmebildkameras (die auch als Infrarotkameras bezeichnet
werden) sind jetzt erschwinglicher und lassen sich leichter transportieren
und bedienen als jemals zuvor. Infolge dieser drastischen Veranderungen
haben sich Warmebildkameras weltweit zur wichtigsten Technologie bei
Gebaudeuntersuchungen entwickelt.

Mit Warmebildkameras konnen Gebaudetechniker schneller arbeiten,
benotigen daher vor Ort weniger Zeit, konnen verborgene Probleme
aufspuren und dokumentieren und den Kunden neue Dienstleistungen
bieten.

Diese Broschure enthalt Informationen uber Gebaudeuntersuchungen
mithilfe von Warmebildkameras, darunter:

e Grundlagen der Arbeitsweise einer Warmebildkamera

e Anwendungsmoglichkeiten von Warmebildkameras zur
Gebaudeuntersuchung

¢ Vorteile der Thermografie

e bewahrte Vorgehensweisen bei Gebaudeuntersuchungen mit
Warmebildkameras

e Tipps zur Auswahl der fiir Ihren jeweiligen Anwendungsfall
richtigen Warmebildkamera
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eigentlich Thermografie?

Bei der Thermografie entstehen Bilder, zu

deren Erzeugung die im Infrarotanteil des
elektromagnetischen Spektrums enthaltene
Energie genutzt wird, ahnlich wie bei einer
Digitalkamera, die bei der Aufnahme von Bildern
die im sichtbaren Spektrum enthaltene

Energie nutzt.

Alle Objekte mit Temperaturen oberhalb des
absoluten Nullpunkts emittieren Infrarotenergie,
wobei die Energiemenge von der Temperatur und
anderen Faktoren abhangt. Eine Warmebildkamera
erkennt und misst die von einem Objekt und
der Umgebung emittierte Infrarotenergie und
berechnet anschlieBend die scheinbaren
Temperaturunterschiede.

Da Warmebildkameras scheinbare
Temperaturunterschiede anzeigen, konnen
Sie mithilfe dieser Kameras oftmals Probleme
erkennen, die mit bloBem Auge nicht sichtbar sind,
und diese Probleme uberwachen, analysieren und
dokumentieren, ohne kostspieligere zerstorende
Prufungen durchfuhren zu mussen.

Mithilfe der Thermografie lassen sich viele
Probleme erkennen, darunter:

¢ in ein Gebaude eindringende oder daraus
entweichende Luft

¢ schlechte oder fehlende Dammung oder
Dammung, die sich gesetzt hat

¢ Feuchtigkeit in Dachern, Wanden und
FuBboden

¢ Probleme bei HLK-Anlagen

¢ Probleme bei FuBBbodenheizungen

e Fehler bei Elektroanlagen

¢ undichte Leitungen

¢ Probleme durch Kondensation

¢ Baumangel und Warmebrucken

e Fehler beim Einbau von Fenstern und Turen

e und vieles mehr...
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Thermografie

Da die Thermografie nicht invasive Untersuchungen ermoglicht, ist dieses Verfahren ein wertvol-
les Hilfsmittel, das zur Uberprufung der Energiebilanz, Wetterfestmachung, Restaurierung und Sa-
nierung sowie bei allgemeinen Gebaudeuntersuchungen eingesetzt werden kann. Es ermoglicht
die Erkennung und Dokumentation von Problemen, ohne dass an dem Gebaude oder Eigenheim
kostspielige Zerstorungen vorgenommen werden mussen.

Einsatzmoglichkeiten der Thermografie:

Erweitern
Sie Thre
Geschaftsta-
tigkeit

Heben Sie sich
vom Wettbe-
werb ab

Sparen
Sie Zeit.

Verringern Sie
Haftungsan-
spruche

Viele Kunden verlangen jetzt Untersuchungen mithilfe von Warmebildern und
sind bereit, dafur einen hoheren Preis als fur eine herkommliche Untersu-
chung zu zahlen. Mit der Fluke Warmebildkameras konnen Sie [hren Kunden
mehr Dienstleistungen bieten, fur die Sie hohere Kosten in Rechnung stellen
und dadurch Ihren Umsatz steigern konnen.

Mit der als Dienstleistung angebotenen Thermografie und durch die Einbezie-
hung von Vorher- und Nachher-Bildern in Ihre Kundenberichte und Marke-
tingmaterialien konnen Sie sich gegenuber Ihren Mitbewerbern als fortschritt-
licheres und glaubwurdigeres Unternehmen prasentieren.

Thermografie ist schnell und einfach durchfihrbar. Untersuchungen und Di-
agnosen, zu denen fruher invasive Prufungen notwendig waren, konnen mit
einer Warmebildkamera oftmals schneller vorgenommen werden. Sie konnen
schneller arbeiten und dadurch an einem Tag mehr Untersuchungen durch-
fuhren. Sie mussen sich also nicht mehr so lange vor Ort aufhalten und haben
mehr Zeit, sich um die Erweiterung Ihrer Geschaftstatigkeit zu kimmern.

Einem Kunden nur zu sagen, dass er ein Problem hat, ist nicht annahernd so
uberzeugend wie der Beweis anhand eines Berichts mit Warmebildern. Mit
Warmebildkameras konnen Sie Probleme dokumentieren, die Reihenfolge zu
erledigender Arbeiten steuern und anschlieBend uberprufen, ob die Reparatur-
oder Sanierungsarbeiten ordnungsgemaf durchgefuhrt wurden.

Gebaudetechniker, Energieberater, HLK-Techniker, Restaurierungs-
und Sanierungsunternehmen, Gebaudemanager und
Immobilieneigentimer nutzen die Thermografie, um verborgene

Probleme schneller mit einem Nachweis durch Warme- und
Sichtbilder zu finden.
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Thermografie -

Mithilfe der Thermografie konnen Sie Probleme und Mangel an
Gebauden schnell erkennen. Zu den haufigsten Probleme gehoren:

Luftundichtheiten

Durch eine undichte Stelle stromende kalte Luft kihlt den Bereich
um die undichte Stelle. Dieser Kuhleffekt kann mit einer Warmebild-
kamera sichtbar gemacht werden. Die Thermografie kann auch zur
Erkennung von Warme verwendet werden, die aus einem Gebaude
entweicht. In Verbindung mit einem Blower-Door-Test ist eine War-
mebildkamera ein leistungsfahiges Hilfsmittel zur Erxkennung mog-
licher Energieverluste durch Konvektion. Ihre Kunden konnen er-
hebliche Einsparungen bei den Energiekosten erzielen, sobald diese
Probleme beseitigt sind.

Schlechte oder fehlende Dammung

Wenn Dammung fehlt, beschadigt ist oder sich im Laufe der Zeit
gesetzt hat, ist im Vergleich zur ubrigen Wand oftmals ein anderes
Temperaturverteilungsmuster erkennbar. Diese Bereiche konnen
oftmals eine Quelle von Warmeverlust oder Warmezunahme sein
und je nach AusmaB zu einem erheblich hoheren Energieverbrauch
fuhren. Bei den entsprechenden Bedingungen kénnen sie mit einer
Warmebildkamera ganz einfach erkannt und dokumentiert werden.

Feuchtigkeit im Dach

Feuchtigkeit in Dachmaterialien hat oft zwei Effekte zur Folge — das
Eindringen von Wasser in das Bauwerk und verschlechterte Dammei-
genschaften des Daches selbst. Wegen des Unterschieds beim War-
meaufnahmevermogen feuchter Gebaudematerialien im Vergleich

zu trockenen konnen Feuchtigkeitsprobleme bei Flachdachern oder
bei Dachern mit niedrigem Neigungswinkel oftmals muhelos mithilfe
einer Warmebildkamera festgestellt werden.

Durch die Warmebilduntersuchungen lasst sich die Lebensdauer
eines Daches oftmals verlangern, da die kritischen Problembereiche
exakt erkennbar sind. Auf diese Weise konnen die vorzeitige kom-
plette Erneuerung des Daches und die damit verbundenen Kosten
vermieden werden.
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Feuchtigkeit in Wanden und FuBBbdden

Ahnlich wie bei undichten Dachern konnen Warmebildkameras zum
Auffinden von Feuchtigkeit in Wanden und FuBboden eingesetzt
werden. Feuchte Bereiche andern ihre Temperatur langsamer als
trockene Bereiche. AuBBerdem tritt bei feuchten Bereichen Verduns-
tungskuhlung auf, wodurch diese Bereiche fur eine Warmebildkame-
ra sichtbar werden. Zu den Ursachen fur unerwunschte Feuchtigkeit
gehoren undichte Rohre, von auBen eindringende Feuchtigkeit und
Kondensation. Derartige Feuchtigkeitsprobleme sind oftmals der
Ausgangspunkt zur Bildung von Schimmel, Moder und von Proble-
men mit der Luftqualitat. Im Laufe der Zeit kann dies wiederum zur
Beeintrachtigung des Komforts und zu Gesundheitsproblemen der
Bewohner fuhren.

Probleme bei HLK-Anlagen

Mit einer Warmebildkamera konnen Sie feststellen, ob die HLK-An-
lage ordnungsgemalf heizt oder kuhlt, ob elektrische Komponenten
wie vorgesehen funktionieren, und Sie konnen feststellen, ob die
Luftkanale die gekuhlte Luft ordnungsgemas zu den richtigen Stellen
leitet oder Undichtheiten vorhanden sind, die die Kosten fur Heizung
oder Kuhlung des Gebaudes erhohen.

Probleme bei FuBbodenheizungen

Sowohl bei Elektro- als auch bei Warmwasser-Fuf3bodenheizungen
konnen im Laufe der Zeit Probleme infolge einer fehlerhaften Instal-
lation und durch Ausfalle auftreten. Mithilfe der Thermografie k6n-
nen die FuBbodenheizung lokalisiert, undichte Stellen und Verstop-
fungen oder Kurzschlusse (je nach Art der Heizung), ungewohnliche
Heizungsprobleme erkannt und beseitigt sowie Installations- und
Reparaturarbeiten uberpruft werden.

Probleme in der Elektrik

Warme kann oftmals ein Anzeichen fur elektrische Probleme wie
beispielsweise lockere, zu stark festgezogene oder korrodierte An-
schlusse oder Ausfalle anderer Komponenten sein. Diese Bereiche
sind auf einem Warmebild muhelos erkennbar, sodass der Fachmann
die Probleme beseitigen kann, bevor ein nennenswerter Schaden
oder ein groBerer Ausfall auftritt.
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Warmebricken

Warmebrucken sind Wege, auf denen die Warme durch das Warme-
leitvermOgen von Materialien oder den direkten Kontakt zwischen
Gebaudematerialien von einer Stelle zur anderen gelangen kann.
Warmebrucken sind bei vielen Bauweisen zu beobachten, aber die
Minimierung von Warmebrucken durch eine entsprechende Gestal-
tung und Dammung des Bauwerks kann bei einer Gebaudehiille zur
Verringerung von Warmeverlusten oder der Warmezufuhr beitragen,
die durch das Warmeleitvermogen von Materialien verursacht wer-
den. Bei den entsprechenden Bedingungen kann ein Anwender mit
einer Warmebildkamera problemlos Bereiche erkennen und doku-
mentieren, in denen Warmebrucken auftreten, und entscheiden, ob
MaBnahmen ergriffen werden mussen.

Restaurierungen/Modernisierungen

Bei der Vorbereitung auf eine Renovierung kann eine Warmebildka-
mera oftmals dazu beitragen, die Struktur des zugrunde liegenden
Bauwerks zu erkennen und dadurch sowohl die Planung als auch
die Bauarbeiten zu beschleunigen. Mithilfe von Vorher- und Nach-
Warmebildern kann auBerdem auch nachgewiesen werden, dass die
Modernisierung ordnungsgemaf ausgefuhrt wurde und dadurch ab
jetzt weniger Energiekosten anfallen.
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Warmebilduntersuchung eines

Wohngebaudes

Die Durchfuhrung einer erfolgreichen
Warmebilduntersuchung von
Wohngebauden besteht aus vielen

Schritten. Zu bewéahrten Vorgehensweisen

bei der Vorbereitung und Durchfuhrung
einer Warmebilduntersuchung von
Wohngebauden gehoren:

1.

Sichtprufung des Gebaudes von
innen und auBen Notieren aller
ungewohnlichen sichtbaren

Probleme und Problembereiche.

Sicherstellen dass ein
Temperaturunterschied von
mindestens 10 °C zwischen
Innen- und AuBenflachen

vorliegt (oder uberprufen, ob

der Wert bei der Uberprufung

des Warmeleitvermogens

Kleiner ist). Hierbei sollte der
Temperaturunterschied uber einen
Zeitraum von mindestens 4 Stunden
konstant sein.

Lufttemperatur und Luftfeuchte in
den Innenrdumen aufzeichnen.

Lufttemperatur und Luftfeuchte im
AuBenbereich aufzeichnen.

Windrichtung und
Windgeschwindigkeit aufzeichnen.

Alle anderen Umweltfaktoren

wie beispielsweise Niederschlag,
Sonnenstand usw. aufzeichnen.
Diese Faktoren konnen in manchen
Bereichen die Durchfuhrung einer
wirksamen Warmebilduntersuchung
einschranken.

Alle AuBBenturen, AuBBenfenster usw.
an der Gebaudehulle schlief3en.

Alle Turen im Gebaudeinneren
offnen.

Darauf achten, dass die HLK-
Anlage seit mindestens 15 Minuten
ausgeschaltet ist.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

Systematische Untersuchung des Inneren des
Wohngebaudes auf Probleme durchfihren, die
mit dem Warmeleitvermogen von Materialien
zusammenhangen (Dammung, Warmebricken
usw.). Alle UnregelmaBigkeiten und
ungewohnlichen Temperaturverteilungsmuster
notieren.

Sofern die Wetterbedingungen dies zulassen,

eine systematische Untersuchung der
Gebaudehille auf Probleme durchfuhren, die

mit dem Warmleitvermogen von Materialien
zusammenhangen (Dammung, Warmebrucken usw.)
Alle UnregelmaBigkeiten und ungewohnlichen
Temperaturverteilungsmuster notieren.

Darauf achten, dass alle Gerate, bei denen eine
Verbrennung stattfindet (Ofen, Herde, Heizungen
usw.) vollstandig ausgeschaltet sind. Bei einer
vorhandenen Feuerstelle die gesamte Asche mit
feuchtem Papier abdecken oder in einen Behalter
fullen, sodass die Asche nicht verteilt wird.

Ein Blower-Door-Gerat ordnungsgemas installieren.

Im Wohngebaude einen Unterdruck von ca. 20 Pa
aufbauen.

Systematische Untersuchung des
Wohngebaudeinneren auf eindringende Luft (unter
Annahme einer Temperaturdifferenz von ca. 5 °C
oder geeignete Uberprufung, ob die Untersuchung
nach wie vor durchgefuhrt werden kann). Alle
UnregelmaBigkeiten, durch Zwischenraume
umgeleitete Luft und alle Bereiche notieren, in
denen Luft eintritt.

Die Stromungsrichtung des Blower-Door-Gerats
umkehren und im Haus einen Uberdruck von ca.
20 Pa aufbauen.

Systematische Untersuchung des
WohngebaudeauBeren auf austretende Luft (unter
Annahme einer Temperaturdifferenz von ca. 5 °C
oder geeignete Uberprufung, ob die Untersuchung
nach wie vor durchgefuhrt werden kann). Alle
UnregelmaBigkeiten, durch Zwischenraume
umgeleitete Luft und alle Bereiche notieren, aus
denen Luft austritt.
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Warmebildkamera

Bei der Auswahl der Warmebildkamera sind unter Umstanden vier

Gesichtspunkte zu berucksichtigen:

Bl Betriebseigenschaften bei der
Aufnahme von Warmebildern

Es gibt zahlreiche Normen und Richtlinien auf der Welt, die
Empfehlungen hinsichtlich des ordnungsgemaBen Gebrauchs
und der Methodik beim Einsatz von Warmebildkameras fur
Gebaudeuntersuchungen enthalten. Die vom RESNET (Residential
Energy Services Network) vorgeschlagenen geratetechnischen
Mindestanforderungen sind rechts aufgefuhrt:

A Viele erhaltliche Kameras erfullen diese Mindestkriterien
Achtung  nicht und sind nicht zur Gebaudediagnose geeignet.

2 Umgebungsbedingungen fur
Gebaudeuntersuchungen

Beim Kauf einer Warmebildkamera werden leicht

wichtige ergonomische Eigenschaften und Eignungen fur
Umgebungsbedingungen ubersehen, die sich auf den Einsatz der
Kamera auswirken. Folgendes ist zu beachten:

Ergonomie

Dringend zu empfehlen ist eine Kamera, bei der Sie die Kamera und
die Fokussierung mit einer Hand bedienen konnen.

Sehr wahrscheinlich mussen Sie die Warmebildkamera in einem
Dachgeschoss, in einem niedrigen Keller oder an einem anderen Ort
einsetzen, an dem Sie nicht sicher und ruhig stehen kénnen, sodass
Sie eine Hand zum Abstutzen brauchen, um brauchbare Warmebilder
aufnehmen zu konnen.

Haltbarkeit

Aus Grunden der Zuverlassigkeit und Haltbarkeit sollten Sie eine
Warmebildkamera aussuchen, die fur raue Arbeitsbedingungen
geeignet ist. Fluke konstruiert seine Warmebildkamera so, dass sie
einen Fall aus 2 m Hohe uberstehen und gegen das Eindringen von
Wasser und Staub geschutzt sind.

Arbeiten auch unter extremen Wetterbedingungen

Vergewissern Sie sich, dass der Betriebs- und
Lagertemperaturbereich der Warmebildkamera fur die
Umgebungsbedingungen geeignet ist, unter denen Sie die Kamera
einsetzen werden.
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Aufidsung von Warmnebildem
Mindestwert: 120x120 Pixel

Thermische Empfindiichkeit
100 mK oder besser (je kleiner

der Wert, desto besser)
Gesichtsfeld
(FOV: Feld of View)

empfehlenswert sind Winkel
von 20 Grad oder mehr

Einhandbedienung,

dadurch eine Hand zum
Festhalten oder bei beengten
Platzverhaltnissen frei

Mindestanforderungen:
Fallhéhe: 2 m

Keine herabhdngenden

Teile (z. B. Halteschlaufe fiir
Objektivschutzkappe), die sich
verfangen kénnen

IP 54 (Schutz gegen Staub und
allseitiges Spritzwasser)

Objektivschutz mit integrierter
Objektivschutzkappe
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El wichtigste Merkmale von Fluke-Warmebildkameras

Wir haben an unseren Warmebildkameras in den letzten Jahren erhebliche Veranderungen vorgenom-
men, weil wir glauben, dass diese Veranderungen [hre Arbeit vereinfachen und beschleunigen.

¢ Mit nur einem Tastendruck gelingen Ihnen so scharfe Bilder wie noch nie. Der nur von Fluke
angebotene LaserSharp®-Autofokus nutzt einen integrierten Laser-Entfernungsmesser zur exakten
Berechnung und Anzeige der Entfernung bis zum Messobjekt. Der Laser-Entfernungsmesser
berechnet bis max. 30 m die Entfernung zum Messobjekt und zeigt sie im Bild an.

¢ R-Fusion® mit AutoBlend™-Technologie kombiniert ein Warmebild mit einem Sichtbild und
erleichtert auf diese Weise die Erkennung und Analyse sowie die Erzeugung professioneller und
verstandlicher Berichte.

¢ Mit der integrierten Sprachnotizfunktion (Sprachaufzeichnung) konnen Sie muhelos Anmerkungen
aufzeichnen und Ihre Feststellungen mit Kommentaren versehen (umstandliche Headsets und
Mikrofone sind dadurch uberflussig).

Vollstandiges Warmebild Vollstandiges AutoBlend™-  Infrarot-Farbalarm
Warmebild

Bild-im-Bild (Warme- und Bild-im-Bild-AutoBlend™ Bild-im-Bild-Infrarot-

Sichtbild) Farbalarm

n Software Zu berticksichtigende Faktoren:
: . : e : Professionelle Berichts- und

Im Lieferumfang von Fluke-Warmebildkameras ist eine professionelle Af;;g;‘;ﬁgvfarg ?Ig Lfef:?umfang

Software enthalten, mit der Sie Warmebilder anzeigen, mit Kommenta- SNty cinity e
ren versehen und analysieren konnen. Mit dieser Software konnen Sie tualisierungen und unbegrenzte
professionelle Berichte erzeugen, die Sie ganz nach Ihren Winschen Anzahl von Lizenzen
gestalten konnen.

Einige Hersteller von Warmebildkameras bieten lediglich eine sehr einfache Software zu den Pro-
dukten. Sie erhalten bei diesen Herstellern nur gegen Aufpreis eine leistungsfahigere Software mit
den Funktionen, die zur umfassenden Analyse und Berichterstellung benoétigt werden, wobei die Soft-
warepakete zur Installation auf nur einem Computer lizenziert sind.

Beim Kauf einer Warmebildkamera ist die Software ein ganz entscheidender Gesichtspunkt, und
Sie mussen ein professionelles Softwarepaket finden, das Ihren Anforderungen entspricht. Sie sollten
daher nach einer Warmebildkamera suchen, in deren Lieferumfang ein leistungsfahiges, flexibles und
professionelles Softwarepaket enthalten ist, dessen Nutzung nicht durch Lizenzen eingeschrankt wird
und fur das wahrend der Lebensdauer des Produkts kostenlose Updates erhaltlich sind. Nur dann koén-
nen Sie sicher sein, dass sich Ihre Investition amortisiert.
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Auswahl einer

Warmebildkamera

Mindestanforderungen an Warmebildkameras
Einhandbedienung
Falltest aus einer Hohe von 2 m

Trageschlaufe und Objektivschutz integriert

Wichtige Funktionen, die vorhanden sein sollten

LaserSharp®-Autofokussystem
IR-Fusion®-Technologie
Funktion zur Aufnahme von Sprachnotizen

Bedienungsfreundliche und professionelle

Berichts- und Analysesoftware, die auf mehreren

PCs installiert und wahrend der gesamten

Produktlebensdauer kostenlos aktualisiert werden

kann, im Lieferumfang

Fluke. Damit Ihre Welt intakt bleibt.

Fluke Deutschland GmbH
In den Engematten 14
792386 Glottertal

Telefon: (069) 2 22 22 02 00
Telefax: (069) 2 22 22 02 01
E-Mail: info@de.fluke.nl
Web: www.fluke.de

Beratung zu Anwendungen, Software
und Normen:

Telefon: 0900 1 35 85 33

(€ 0,99 pro Minute aus dem deutschen
Festnetz, zzgl. MwSt., Mobilfunkgebih-
ren konnen abweichen)

E-Mail: hotline@fluke.com

Fluke Vertriebsgesellschaft m.b.H.
Liebermannstrafe FO1

A-2345 Brunn am Gebirge

Telefon: (01) 928 95 00

Telefax: (01) 928 95 01

E-Mail: info@as.fluke.nl

Web: www.fluke.at

Beratung zu Produkteigenschaften
und Spezifikationen:
Telefon: (07684) 8 00 95 45

Fluke (Switzerland) GmbH

Industrial Division

Hardstrasse 20

CH-8303 Bassersdorf

Telefon: 044 580 75 00

Telefax: 044 580 75 01

E-Mail: info@ch.fluke.nl

Web: www.fluke.ch
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