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Thermografie-Spaziergang
In Eschau am 08.01.2026

Studiengang Erneuerbare Energien und Energiemanagement/E3
Labor fiir Thermische Energietechnik

Frank Neumann, Michael Steinborn, Prof. Christian Steurer



Vergangene Thermografie-Spaziergange

— Jeweils Jan./Februar 2014 — 2020, 2024 - 2026
e 2026 Eschau
e 2025, Kahl
* 2024, Karlstein
e 2020, Sailauf
e 2019, Hosbach
e 2018, Leider
e 2017, Kleinostheim

— Landkreis & Gemeinde & Studiengang E?

— Studierende E3

— Zielgruppe: Bestandsgebaude




Nach dem Thermografie-Spaziergang

Veranstaltung und Nachbereitung

Erlauterungen zur Thermografie = Thermogramme richtig zu interpretieren
Wie es auch ohne Thermografie geht

Ihre Fragen

ABER: Keine Energieberatung sondern nur Anstold zum Thema

Auswahl, Aufbereitung und Zusendung der Bilder an ,Verteilungszentrale” (Gemeinde)




-

Dach: 15-29:’/0

'2% Sichtbar machen!

N
LOftung:
10-20%

& Vi

=tl  #E%

Wand: 2-5° o

- -
e e
<

PRIR = elle:
7‘4'.;.‘ Boden: [ Fiz Karlsruhe (Leibnizinstitut),
S 5-10% | Einfamilienhaus BJ < 1995

'»




Hintergrund zur Thermografie - Physik

Plancksches Strahlungsspektrum
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Hintergrund zur Thermografie - Physik

Spektrale spezifische Ausstrahlung [W/lm?2 pumjl
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IR-Thermographie

— Zu ,kalte” Objekte (kleiner 550 °C)
strahlen auflerhalb des fir
Menschen sichtbaren Bereichs

shidichte [W/(m?2 um sr)]

— |R-Kamera ,,sieht” die
zugehorige langwellige
Strahlung und verknupft sie
mit ,normalen” Farben
(Falschfarben)

Spekirale 5t




Hintergrund zur Thermografie - Physik

Bei Temperaturen unter 550 °C konnen
Menschen die Warmestrahlung nicht
sehen (Infrarot), aber Kameras ...
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Vergleich

— Was fehlt?




Vergleich
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N Zuordnung, Skalierung




Emission, Reflektion, Transmission
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e Emissionsgrad (g): MaR fir die Fahigkeit eines Materials IR-Strahlung zu emittieren (auszusenden).
o Reflektionsgrad (p): MaR fir die Fahigkeit eines Materials IR-Strahlung zu reflektieren
® Transmissionsgrad (t): Mal fur die Fahigkeit eines Materials IR-Strahlung zu transmittieren (durchzulassen).
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Aluminium, walzblank (170 °C)
Aluminium, nicht oxidiert (25 °C)
Aluminium, nicht oxidiert (100 °C)
Aluminium, stark oxidiert (93 °C)
Aluminium, hochpoliert (100 °C)

Baumwolle (20 °C)
Beton (25 °C)

Blei (40 °C)

Blei, oxidiert (40 °C)

Blei, grau oxidiert (40 °C)

Chrom (40 °C)
Chrom, poliert (150 °C)

Eis, glatt (0 °C)

Eisen, abgeschmirgelt (20 °C)
Eisen mit Gusshaut (100 °C)
Eisen mit Walzhaut (20 °C)

Gips (20 °C)
Glas (90 °C)

Granit (20 °C)




Reflexion
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Gut: mit Skala!
Aber trotzdem merkwirdig ...

— Erklarung?

In der polierten Topfoberflache sieht
man primar die Raumtemperatur ...




Reflexion

s

Heizkorperbild auf reflektierendem
FuBboden

Quelle: www.thermografie-technik.de/
reflexion.htm/



http://www.thermografie-technik.de/

|IR-Kameras
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Flir E6 Typ Testo 883
240 x 180 Infrarot- 320 x 240
Pixel auflésung Pixel
-20°C bis Temperatur- -30°C bis
+250°C messbereich +650°C
0,06K Thermische 0,04K

Empfindlichkeit
+2°C £2% Messgenauigkeit | £2°C +2%
0,1 bis 1,0 Emissionsgrad 0,01 bis 1,0
einstellbar
33° x 25° Sichtfeld (FOV) | 33° x 23°
0,5m Fokusentfernung | 0,5m
ja Tageslicht- ja
kamera




Randbedingungen Thermografie-Spaziergang - Sonne

Erwarmung durch Sonne
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Randbedingungen Thermografie-Spaziergang - Wind

windig — Was fallt auf? windstill

~
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Randbedingungen Thermografie-Spaziergang - Regen

Kein Regen

[Rahne]
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Warmebrucke - Definition
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Warmebruicken = Bereiche der thermischen Gebaudehdlille

grolSerer oder auch kleinerer Warmeabfluss als der Durchschnitt
Mogliche Ursache: Materialanderung
Mogliche Ursache: geometrische Besonderheiten wie z. B. bei Wandecken

Fugen und Undichtigkeiten = Warmebrlicke ABER praktisch gleiche Wirkung.




Beobachtungen: Geometrische Warmebrlcke

— Was fallt auf? —» Erklarung?
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Beobachtungen: Geometrische Warmebriicke

T—Isolation Isolation

- Mauer Mauer

INNENRAUM
AUSSEN AUSSEN

[Rahne]

INNENRAUM
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Warmebriucken: im Fensterbereich

Punkt -0 5 °C

Obj. Abst.
Rel. Luftf.
Atm.-T.

[E3]
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Warmebrucke: Abstandshalter der Isolierverglasung

18:00 [E3]
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Warmebriucke: Fenstersturz

[DENA-Broschire]

24




Warmebriucke: Verschiedene Fenster?

[DENA-Broschire]
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Warmebricke: Massive Stitzen

[DENA-Broschire]
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wWarmebricke: Punktuell

. — \ _._..,_, ||Ii —‘"-.
Kragarme eines Vordaches DammstoffdurchstoBende Stltzen

[DENA-Broschire]
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wWarmebricke: Punktuell

Sturzanschluss eines Hofdurchgangs [DENA-Broschiire]
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warmebrucke: Flachenhaft

thermaphot Derlin
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| [www.waermebrueckenportal.de]

— An was erinnert das?

Die Kuhlrippe am Haus ...




Fehler: Defekte Dachdammung

(eventuell auch
Feuchteschaden)

[BINE]
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Warmebrucke: Fehlende Spitzbodendammung

2014-01-20
13:06 [E3]
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Wwarmebrucke: Unterschiedliches Mauerwerk

[DENA-Broschire]
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Punkt 4,7 1°C

0.7

il 2014-01-20
i 7.52
3 2 frads [E3]
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Konvektive Warmebrucken: Folgeerscheinungen

Aul3enbereich: Schimmel wegen
ausstromender feuchter Luft

[RWE-Bauhandbuch]
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Konvektive Warmebriucken: Undichte Gaube

[stmwivt.bayern]
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Warmebruicken: Ohne Thermografie

=
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Warmebruicken: Ohne Thermografie
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Zusammenfassung
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[E3]




Weitere Anwendungsgebiete

¢ Elektroindustrie e Metallindustrie e Medizin
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. Aufdeckung * Optimierung von Aufheiz- « Schonende Diagnose
fehlerhafter Bauteile /AbkUhlprozessen einiger Krankheitsbilder
maoglich
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Danke

Noch Fragen?

Beantworten wir gerne.
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