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1. Aufgabenstellung

Ziel der Thermografieuntersuchung war es, den Zustand der Gebaudehtille nach erfolgter
Generalsanierung zu bewerten.

2. Basisdaten

Kindertagesstatte, Reutersbrunnenstral3e 40

Baujahr: 1975

Sanierung: 2008 bis 2010

Bauweise: Stahlbetondecken und —stiitzen, Leichtbaufassaden
San.mafinahmen Warmedammung AulRenwande 12 + 6 cm Mineralwolle (035),

22 mm Holzfaserdammplatte,

warmedammung Dachflachen: Mineralwolle-Gefalledammung
im Mittel 22 cm (040),

Boden gegen Erdreich: 2 x 5 mm Polyethylenschaumstoff,

20 mm VIP, 8 mm Holzweichfaserplatte,

Fenster: Zweischeiben-Warmeschutzverglasung U-Wert 1,10
W/(m2K), g-Wert 58%, warmeschutztechnisch verbesserter
Randverbund, Holzrahmen U-Wert 1,40 W/(m2K),
Warmebruckenoptimierung, Luftdichtigkeitsmessung mit

Nso = 0,6 1/h

Warmeversorgung: Gas-Brennwert, Fu3Bbodenheizung, thermische Solaranlage zur
Heizungsunterstitzung und Warmwasserbereitung,
Latentwarmespeicherzellen

Laftung: zwei dezentrale Luftungsanlagen mit WRG fir innenliegende
Ra&ume im EG und OG

Messzeitraum: 25.01.2012, etwa 9 bis 9:30 Uhr
Witterung: windstill, kein Regen, bewdlkt
aulR3en - Temperatur: etwa 2 bis 3°C

innen - Temperatur: etwa 20 bis 23°C
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3. Allgemeines zur Thermografie

Die Gebaude-Thermografie ist ein berlhrungsloses Temperaturmessverfahren, bei dem
Warmestrahlung, die von Gebduden oder anderen Objekten abgegeben wird, sichtbar
gemacht wird. Die Darstellung dieser Warmebilder nennt man Thermogramme. Das
Messverfahren ermoéglicht eine Erfassung der Oberflachentemperaturverteilung und
gestattet damit die Beurteilung der warmetechnischen Eigenschaften der Gebaudehille
und einzelner Bauteile. Bereiche mit erh6htem Warmestrom (unzureichende Dammung,
Undichtigkeiten, Feuchtigkeit, Warmebricken u. &.) konnen lokalisiert und qualitativ
bewertet werden. Bei der Bewertung der Thermogramme muissen die Randbedingungen,
wie Aul3entemperatur, Innentemperatur, Bauteileigenschaften und Witterungs-verhaltnisse
bericksichtigt werden.

Bei den durchgefiihrten Messungen wurde folgendes Thermografiesystem verwendet:
VarioCAM high resolution mit ungekihltem Mikrobolometer-FPA-Detektor, langwelliger
infraroten Spektralbereich von 7,5 bis 14 ym, Temperaturmessbereich von -40 bis 1.200
°C, Arbeitstemperaturbereich von -15 bis 50 °C, Normalobjektiv (30x23),
Temperaturauflosung > 0,05 K, Auflésung/MessfleckgroRe 0,8 mrad, Messgenauigkeit +
1,5 K (0...100)°C, Auswertungssoftware IRBIS 3.

4. Darstellung und Bewertung der Thermogramme

Nachfolgend werden je Seite jeweils das Thermogramm und das dazugehorige Foto sowie
eine kurze Beschreibung und Bewertung der Situation dargestellt. Im Thermogramm sind
die unterschiedlichen Oberflachentemperaturen durch verschiedene Farben analog der
neben der Abbildung stehenden Farbskala dargestellt. Der zur Farbskala gehdrende
Temperaturbereich schwankt situationsabhangig, deshalb kdnnen Farbverlaufe auf
verschiedenen Bildern nur unter Berucksichtigung des den Farben zugeordneten
Messbereichs verglichen werden. Die Oberflachentemperaturen werden in Grad Celsius
(°C), relative Uber/Untertemperaturen in Kelvin (K) angegeben.

In den Thermogrammen sind Temperaturmesspunkte (Bezeichnung z.B. P1) eingetragen
und zusatzlich in der dazugehdrenden Messwerttabelle mit den entsprechenden
Temperaturen aufgelistet.

Weiterhin sind Messgebiete in den Thermogrammen angegeben, die je nach Umrissform
unterschiedlich bezeichnet sind. Fur diese Messgebiete werden die Uber das Messgebiet
ermittelte mittlerer Oberflachentemperatur (M-Wert), die im Messgebiet auftretenden
niedrigsten (Min) und hdchsten (Max) Oberflachentemperaturen, der
Temperaturunterschied der niedrigsten und hochsten Oberflachentemperaturen (Bereich),
die Standardabweichung (St.Abw) und der eingestellte Emissionsgrad (eps) in der
Messwerttabelle angezeigt. Bei der Beurteilung von Fenstern bzw. sich spiegelnden
Flachen ist zu beachten, dass die dargestellte Temperaturverteilung nicht unbedingt den
tatsachlichen Verhaltnissen entsprechen muss. Hier treten i. d. R. aufgrund von
Reflexionen grol3ere Storeinfliisse auf.

Page 4 von 14
30.07.2012



M anagement
Energie und Umwelt

== K ommunales
= E nergie

5. Zusammenfassung der Thermografieuntersuchung

Die Thermografieuntersuchung zeigt insgesamt fiir das Gebaude einen sehr guten
Warmeschutzstandard.

Die Wandflachen weisen eine sehr gute Warmedammwirkung auf.

Sockelbereiche und auch Warmebriickenbereiche, insbesondere die Stahlbetonstitzen
zeigen keine relevante Warmebruckenwirkung.

Fenster, Fensterprofile und Anschlussbereiche zeigen keine Auffalligkeiten.

Erhohte Temperaturwerte unter auskragenden Bauteilen, in Fensterleibungen, u.a.
entstehen durch Wéarmestau unter Auskragungen oder Vorspringen, entsprechen somit
nicht den tatsachlichen Temperaturverhéltnissen und stellen demzufolge keine Mangel
dar.
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6. Einzelne Thermogramme
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Abb.: AC012520.irb

Zeit:
Datum:

09:25:20
25.01.2012

ID Mittelwert Minimum (°C) |Maximum Bereich (K) Standard Emission
(°C) (°C) Abweichung
(K)
R1 0,2 -0,1 0,6 0,7 0,1 1,0
R2 0,6 0,2 0,9 0,7 0,1 1,0
P3 3.1 1,0
P4 3,6 1,0
P5 1,6 1,0
R6 -0,3 -0,8 0,3 11 0,2 1,0

Fassade West:
Die gemessenen Oberflachentemperaturen liegen unter der AuRenlufttemperatur. Keine Auffalligkeiten
an den Fassaden und an den Fenstern.

Page 7 von 14
30.07.2012




-~
= K ommunales
E nergie
a M anagement

Energie und Umwelt

Abb.: AC012518.irb

Zeit:
Datum:

09:24:32
25.01.2012

ID Mittelwert Minimum (°C) |Maximum Bereich (K) Standard Emission
(°C) (°C) Abweichung
(K)
R1 0,0 -0,3 0,5 0,9 0,2 1,0
R2 0,2 0,0 0,7 0,7 0,1 1,0
R3 11 0,5 2,2 1,7 0,4 1,0
P4 3,2 1,0
P5 1,7 1,0
P6 -0,1 1,0
P7 0,4 1,0

Fassade West:

Die gemessenen Oberflachentemperaturen liegen unter der AuRenlufttemperatur. Keine Auffalligkeiten

an den Fassaden und an den Fenstern.
Keine sichtbaren Warmebrickenwirkungen.
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Abb.: AC012517.irb

Zeit:
Datum:

09:23:21
25.01.2012

ID Mittelwert Minimum (°C) |Maximum Bereich (K) Standard Emission
(°C) (°C) Abweichung
(K)
R1 0,2 0,0 0,7 0,7 0,1 1,0
R2 0,3 0,0 0,7 0,6 0,1 1,0
R3 0,9 0,5 1,8 14 0,3 1,0
P4 1,7 1,0
P5 1,2 1,0
P6 2,4 1,0
P7 2,3 1,0

Fassade Sid:

Die gemessenen Oberflachentemperaturen liegen unter der AuRenlufttemperatur. Keine Auffalligkeiten

an den Fassaden und an den Fenstern.
Keine sichtbaren Warmebriickenwirkungen, auch nicht an den auskragenden Stitzen.
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Abb.: AC012514.irb

Zeit:
Datum:

09:21:57
25.01.2012

ID Mittelwert Minimum (°C) |Maximum Bereich (K) Standard Emission
(°C) (°C) Abweichung
(K)
R1 0,2 -0,4 0,7 1,1 0,2 1,0
P2 1,9 1,0
P3 2,4 1,0
P4 2,2 1,0
P5 18 1,0

Fassade Sid:

Die gemessenen Oberflachentemperaturen liegen unter der AuRenlufttemperatur. Keine Auffalligkeiten

an den Fassaden und an den Fenstern.
Das Raster der Holzunterkonstruktion ist sichtbar, jedoch kein Mangel.
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Abb.: AC012512.irb

Zeit:
Datum:

09:20:58
25.01.2012

ID Mittelwert Minimum (°C) |Maximum Bereich (K) Standard Emission
(°C) (°C) Abweichung
(K)
R1 11 0,1 2,4 2,2 0,4 1,0
R2 0,2 -0,1 0,5 0,6 0,1 1,0
R3 0,4 0,1 0,7 0,6 0,1 1,0

Fassade Nord/Ost:
Die gemessenen Oberflachentemperaturen liegen unter der AuRenlufttemperatur. Keine Auffalligkeiten
im Bereich der Warmebricke auskragende Stahlbetonstitze.
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Abb.: AC012505.irb

Zeit:
Datum:

09:18:06
25.01.2012

ID Mittelwert Minimum (°C) |Maximum Bereich (K) Standard Emission
(°C) (°C) Abweichung
(K)
R1 0,2 -0,3 0,8 11 0,2 1,0
R2 0,5 0,1 1,0 0,9 0,1 1,0
P3 3,0 1,0
P4 3,5 1,0
P5 3,0 1,0

Fassade Nord/Ost:
Die gemessenen Oberflachentemperaturen liegen unter der AuRenlufttemperatur. Keine Auffalligkeiten
an den Fassaden und an den Fenstern.
Das Raster der Holzunterkonstruktion ist sichtbar, jedoch kein Mangel.
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Abb.: AC012504.irb

Zeit:
Datum:

09:17:51
25.01.2012

ID Mittelwert Minimum (°C) |Maximum Bereich (K) Standard Emission
(°C) (°C) Abweichung
(K)
R1 1,2 0,4 3,1 2,7 0,6 1,0
P2 9,5 1,0
R3 0,0 -0,5 0,7 12 0,2 1,0
R4 1,7 1,3 2,2 0,9 0,2 1,0

Fassade Nord:
Die gemessenen Oberflachentemperaturen liegen unter der AuRerlufttemperatur. Keine Auffalligkeiten

an den Fassaden und an den Fenstern.
Das Raster der Holzunterkonstruktion ist sichtbar, jedoch kein Mangel.
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Abb.: AC012500.irb

Zeit:
Datum:

09:15:53
25.01.2012

ID Mittelwert Minimum (°C) |Maximum Bereich (K) Standard Emission
(°C) (°C) Abweichung
(K)
R1 0,6 0,1 1,3 1,2 0,2 1,0
R2 1,3 0,6 2,0 14 0,3 1,0
P3 2,6 1,0
P4 3,5 1,0
P5 3,4 1,0
P6 12,8 1,0

Fassade Ost:
Die gemessenen Oberflachentemperaturen liegen unter der AuRenlufttemperatur. Keine Auffalligkeiten
an den Fassaden und an den Fenstern.
Das Raster der Holzunterkonstruktion ist sichtbar, jedoch kein Mangel.
Keine Auffalligkeiten in den Bereich der Warmebriicken auskragende Stahlbetonstitzen.
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