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13. Unterrichtseinheit 1 —

,Fiebermessen“ am Haus -
Thermografie

Im Mittelpunkt dieser Unterrichtseinheit stehen folgende Themen:

e Was ist Thermografie?

Wie funktioniert eine Warmebildkamera und was sieht man auf den

Aufnahmen?

Voraussetzungen, damit die Thermografie funktioniert

Sichtbar gewordene Ursachen fur den Warmeverlust

Welche Schllsse kann man aus Wdarmebildern von Gebduden ziehen?
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JFiebermessen“ am Haus
Thermografie

Vorbemerkung

Anschaulich, verstdndlich und damit wirklich sinnvoll I&sst sich eine solche Unterrichts-
einheit zur Thermografie nur gestalten, wenn eine Wé&rmebildkamera zur Verflgung
steht. Solche Gerdte sind in der Anschaffung sehr teuer. Der Kauf einer Warmebild-
kamera ist fUr eine Volksschule nicht sinnvoll. Bei Interesse an einer Demonstration
kann die Schule mit der Energieberatung Steiermark des Amtes der Stmk. Landesre-
gierung bzw. dem Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark Kontakt aufnehmen.

Was ist Thermografie?
Thermografie stellt die Warmeabstrahlung (von Menschen, aber auch von Gegen-
sténden wie H&usern) in Bildern dar. DurchgefUhrt wird sie mittels einer Warmebildka-
mera (Thermografiekamera). Diese ist etwas gréRer als eine digitale Spiegelreflexka-
mera und misst Temperaturen berthrungslos aus der Ferne.

Der Vergleich mit dem Fiebermessen kann einen hilfreichen
Einstieg in die abstrakte Materie darstellen. SchlieBlich , misst™
man bei der Thermografie ja auch die Temperatur, um daraus
RUckschltsse auf die Beschaffenheit des gemessenen Korpers -
in unserem Fall der Bausubstanz - zu ziehen. Beim Fiebermessen
erhdlt der Arzt durch die gemessene Korpertemperatur ebenfalls
Hinweise auf mogliche Krankheiten.

Der Begriff ,Thermografie™ setzt sich aus zwei altgriechischen
Woértern zusammen: ,thermos™ bedeutet ,warm™ - man kennt es
auch aus anderen Zusammensetzungen (wie z.B. Thermoskan-
ne=), ,graphein® heiBt Ubersetzt ,schreiben, aufschreiben™. War-
meaufzeichnung" wdre also in etwa die adéquate Ubersetzung
von Thermografie.

s

Wie funktioniert eine Warmebildkamera?

In vereinfachter Form gesagt, wandelt die Thermografiekamera
die Warme, die ein Gebdude abstrahlt, in ein buntes Warme-
bild um. Die unterschiedlichen W&rmegrade werden dabei mit
verschiedenen Farben dargestellt. Das Warmebild, das soge-
nannte Thermogramm, zeigt somit die Temperaturunterschiede
am Gebdude. Bei thermischen Schwachstellen (= schlechter
Wdarmeddmmung, Warmebrucken etc.) tritt mehr Warme nach
auBen als an anderen Stellen. Diese Bereiche sind somit warmer
und werden in der Thermografieaufnahme bei AuBenaufnah-
men als hellere Bereiche (in den Farben Gelb, Rot und Wei) und
bei Innenaufnahmen, wo diese Stellen ja kalter sind, als dunklere
Bereiche (in den Farben Grdn, Blau, Violett und Schwarz) sicht-
bar. Dadurch sind fur Expertlnnen thermische Schwachstellen
und (auch verdeckte) Baumdangel von Gebduden, an denen
Energieverlus‘r auftritt, unmittelbar erkennbar.

Quelle: UBZ-Archiv
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Voraussetzungen, damit die Thermografie funktioniert

Thermografie ist keine ,Rontgentechnologie fur Gebdude™ zur Durchleuchtung von
Wanden, Fenstern oder Decken. Die Thermografiekamera kann insbesondere nicht
durch Fenstergléser blicken - sie misst nur die Temperatur, die an der Oberfldche des
Fensterglases auftritt, ebenso wie jene am Verputz der AuBenwand oder an einer
Holzschalung.

Gebdudethermografie nur im Winter

Voraussetzung fur eine Thermografieaufnahme ist eine Temperaturdifferenz zwischen
innen und auBen von rund 20 °C, beispielsweise wenn die Innenraumtemperatur

20 °C und die AuBenlufttemperatur + 0 °C betragen.

Die Aufnahmen kénnen daher nur wéhrend der Heizperiode
im Winter erfolgen. Zur Vorbereitung der Thermografieauf-
nahme wird das Gebdude zwdlf bis 24 Stunden zuvor ausrei-
chend beheizt, um einen moglichst konstanten Warmefiuss
zu erzielen. Die Temperatur im Gebdude soll moglichst
gleichmd&gig sein.

AuBenthermografien nur nachts

Bei AuBenthermografien soll die Thermografieaufnahme
mindestens sechs Stunden nach Sonnenuntergang, aber
noch vor Sonnenaufgang durchgefuhrt werden. Hinter-
grund hierfur ist, dass die Sonne tagsuber die Fassaden
erwdrmt, wodurch die Messergebnisse verfdlscht werden.
AuBenthermografien werden daher nur im Zeitraum von
frihestens 22 Uhr bis Sonnenaufgang durchgefuhrt. RIS
Geringe Windgeschwindigkeit

Wind fuhrt zu einer verstdrkten Abkuhlung von Fassaden, wodurch ebenfalls die
Messergebnisse verfdlscht werden. Die maximale Windgeschwindigkeit, bei der quo-
litative Thermografien noch gemacht werden kénnen, betragt 1T m/s.

Keinerlei Niederschlag

Auch Feuchtigkeit in der Luft oder am Gebdude beeintrachtight das Messergebnis.

Die Gebdudehulle darf von Niederschlag nicht befeuchtet sein. AuBerdem mussen
geeignete Witterungsbedingungen vorliegen: kein Nebel oder Niederschlag wie

Schnee oder Regen.

Metalle und Fenstergiéiser

Fenstergldser und viele Metalle haben die Eigenschaft,

im Infrarotbereich Warmestrahlung zu refiektieren. Daher
sind bei diesen Aufnahmen Spiegelungen der Umgebung
(z.B. Menschen, andere Gebdude, B&ume oder sogar der
Nachthimmel) zu beobachten. Aus diesem Grund kann
Uber die thermische Qualitét von Fenstergldsern und Me-
tallen mittels Thermografie in der Regel keine eindeutige
Aussage gemacht werden!

Gebdudekanten und Ecken

Exponierte Stellen - wie beispielsweise AuBenkanten - haben kuhlere Oberfldchen-
temperaturen. An diesen Stellen ist die Abstrahifiiche gréBer als an der sonstigen
AuBenwand, wir sprechen von einer ,geometrischen Warmebrlcke". Zus&izlich
kann - auch nur geringer - Wind zu einer Abkuhlung der Geb&udekante fUhren.
Geschiitzte Lagen

Unter Vord&chern, Vorspringen und Balkonen sowie in Loggien sind tendenziell
hoéhere Oberfidchentemperaturen zu beobachten. Grund hierfur ist die geringere
Abstrahlung zur Umgebung. Erhdhte Oberfidchentemperaturen in diesen Bereichen
mussen daher nicht unbedingt thermische Schwachstellen bedeuten!
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Typische Ursachen fiir thermische Schwachstellen

Geringe oder keine Wérmed&dmmung

Alte Gebdude sind vielfach ohne oder nur mit geringer Warmeddmmung ausgestat-
tet. Die Mauerwerkskonstruktion bei AuBenwdanden wird oft sichtbar, auch Sockelzo-
nen treten vielfach klar hervor.

Warmebriicken

Warmebrlcken sind jene Bereiche in Bauteilen, durch die
Warme schneller nach auBen transportiert wird als in ande-
ren. Typische Warmebricken sind Balkonplatten, Fensterstur-
ze (Trager oberhalb des Fensters) oder die Einbindung von
Decken in AuBenwdnden. Sie freten somit zumeist an jenen
Stellen auf, bei denen aus statischen Grunden (ungeddmm-
ter) Stahlbeton eingebaut ist oder unterschiedliche Materia-
lien aufeinandertreffen.

Undichtheiten

Haufig freten Undichtheiten bei Fenster- und Turkonstrukti-
onen auf, Einerseits kdnnen Undichtheiten zwischen dem

(zu 6ffnenden) Fensterfligel und dem (fest eingebauten)
Fensterstock, andererseits auch zwischen dem Fensterstock
und dem Mauerwerk auftreten.

Feuchte Bauteile

In Bauteilen enthaltene Feuchtigkeit erhdht die Warmeleitfahigkeit und damit die
Warmeverluste. Mauerwerksfeuchte ist insbesondere bei Geb&uden ohne horizonta-
le Feuchtigkeitssperre zu finden. Aber auch in Holzkonstruktionen kann Feuchtigkeit
auftreten, wenn beispielsweise feuchte Luft in die Konstruktion eintritt, dort abkuhlt
und kondensiert. Von auBen eintretende Feuchtigkeit, wie Niederschlagswasser,
kann ebenfalls zu Feuchteschdden in geddmmten Holzkonstruktionen fUhren.
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Schlusse, die man aus Warmebildkameraaufnahmen ziehen kann
Wie wir gesehen haben, zeigen die Bilder mit dem Auge nicht erkennbare Stellen,
an denen Wérme verloren geht. Kennt man diese Stellen, kann man die Ursachen
fur den Wdarmeverlust eruieren und die schadhafften Stellen sanieren, sei es durch
eine W&rmeddmmung, neue Dichtungen, Mauertrockenlegung etc. Was mit War-
mebildkameraaufnahmen eines Gebdudes begonnen hat, endet schlussendlich
in einer gelungenen thermischen Sanierung. Bei erfolgreichen und umfassenden
thermischen Sanierungen, sind im Thermografiebild nach der Sanierung praktisch
keine Schwachstellen mehr zu erkennen. Die Thermografie nach der Sanierung ist
somit auch ein hilfreiches Mittel zur Qualitéitssicherung bzw. zur Uberpriifung, ob die
Sanierung funktioniert hat.
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Vorschlage far die Umsetzung im Unterricht

@ Einstieg in das Thema mit der Impulsfrage, ob man bei einem Haus . fiebermessen™
kann und warum man das Uberhaupt machen sollte?

® Sammlung der unterschiedlichen Ideen und Antworten (Kartchen beschreiben und
an die Wand pinnen)

@ Erklarung der Funktion einer Warmebildkamera (unter Verwendung der drei Bildkar-
ten ,Thermografie™)

® Erkennen und Auswerten von Thermografie-Aufnahmen (unter Verwendung des
Arbeitsblatts , Warmebilder™)

@ Aufspurung von Kdaltebricken im Klassenzimmer oder in der Schule mit Hilfe eines
Laser-Thermometers (Ausleih-Adresse: Umwelt-Bildungs-Zenfrum Steiermark, 8010 Graz,
Brockmanngasse 53, office@ubz-stmk.at, www.ubz-stmk.at/messgeraete)

® Spielerische Auseinandersetzung mit dem Thema Thermografie unter Verwendung
der MemoCards ,Warmebilder 1 und 2" (dafur Ausschneidevorlage jeweils 1x aus-
drucken, auf Karton kleben und ausschneiden)

@ Uberleitung zur néchsten Unterrichtseinheit mit dem Hinweis, dass man auch den
Strombedarf eines Hauses messen kann

TRl

i
w.. M\‘\ AP



13. UE, Arbeitsblatt 1

Bildkarte Thermogrdfie 1 ich tu's
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Quelle: Ecovision-Conrad

% Das Land
DieInitiative des Landes Steiermark flr Energie und Klimaschutz. St@iermaﬂ(

Weitere Infos unter: www.ich-tus.af
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Bildkarte Thermogradfie 2 ich fu's
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Quelle: UBZ-Archiv

% Das Land
Dienitiative des Landes Steiermark flr Energie und Klimaschutz. St@iermaﬂ(

Weitere Infos unter: www.ich-tus.af
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Bildkarte Thermogradfie 3 ich fu's
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Quelle: UBZ-Archiv
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Ich tu'ss

Arbeitsblaft , Warmebilder” 2 unsere

Hier ist eine AuBen-Aufnahme eines
Hauses zu sehen, die im Winfer mif einer
Warmebildkamera gemacht wurde. Diese
Aufnahme zeigt einige inferessanfe
Details.

Beschreibe kurz, was auf dem Folo alles
zu sehen isf!

Hier ist eine Innen-Aufnahme eines be-
heizten Zimmers mit einer Warmebild-
kamera zu sehen. Diese Aufnahme zeigf
ebenfalls efwas Inferessantes.

Schreibe auf, was auf dem Folo dlles zu
sehen und was besonders ist.

uelle: Hammer

% Das Land
Steiermark

Die Initiative des Landes Steiermark fUr Energie und Klimaschutz.
Weitere Infos unter: wwyw .ich-tus.af




. . . Ich tu*
Ausschneidevorlage MemoCards , Warmebilder 1" iy

Zukunft

13. UE, Arbeitsblatt 5 (TeilT)
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Elekiroheizer Vva?gérkocher

% Das Land
Die Initiative des Landes Steiermark fur Energie und Klimaschutz. Steierm ark

Weitere Infos unter: www.ich-fus.at
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Espressomaschine g rkocher

% Das Land
Die Initiative des Landes Steiermark fur Energie und Klimaschutz. Stelermark

Weitere Infos unter: www.ich-fus.at





