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1. Aufgabenstellung

Die Berufsschule in der Bairawieserstral3e ist thermografisch zu untersuchen. Die Untersu-
chung dient zur Erfassung von Fassadenelementen die energetische Verluste aufweisen.
Die Aufgabenstellung wurde in einem Angebot vom 30.11.2009 fir die Gemeinde Bad Tolz
prazisiert. Auf der Basis der dabei festgestellten Erkenntnisse sind einzelne MalRnahmen in
diesem Bericht zu benennen.

2. Rahmendaten Untersuchung

Bei einem Ortstermin am 05.03.2010 wurden die Geb&aude der Berufsschule in der
Bairawieserstr  besichtigt. An diesem Tag herrschte leichter Schneefall, die
AuRentemperaturen lagen unter dem Gefrierpunkt bei ca. -3 C. Die Fassaden wurden mit
der Infrarothkamera FLIR P25 PAL aufgenommen.

3. Allgemeines zur Thermografie

Die Technik, die hinter dem Begriff Thermografie steckt, ist die Darstellung von Warmestrah-
lung die fur das menschliche Auge nicht sichtbar ist. Eine Warmebildkamera wandelt diese
Warmestrahlung eines Objektes, auch aus grof3er Entfernung, mit Hilfe von speziellen Sen-
soren in elektrische Signale um, die anschlieend durch Computer zu Bildern verarbeitet
werden. Durch den Einsatz der Computer in den Warmebildkameras wurde der Tempera-
turmessbereich erheblich ausgeweitet. Mit Hilfe dieser Technik lassen sich auch kleinste
Temperaturdifferenzen aufzeigen. Diese Technik der Darstellung von Warmeunterschieden
wird heutzutage mit dem Synonym Infrarothermografie bezeichnet.

3.1 Darstellung der sichtbaren Frequenzen

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
Infrarot
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.
straniung strahlung Rintgenstrahlung aniung | straniung WHF Kurmwells | anguells frequente
Mibrowad en Hundmunig Wechselstrome
1 1 pm 1K Lom Lypm Lmm 1oum im 1 ki 1 Mm
Heetmy  107% 107 1072 0™ 07 207 107 107 107 0™ 10 0™ 10T 107 0Tt 0% 10t 107 a0® 0% 10® 10® a0’
Frequenz (H7) 0% 10% 10%t w0® 0™ 10" Y 12® 0™ 10 107 0™ 10" 10" 10”12 1w’ 10 10* ' 1w 1w’
1 Zella-Hs 1 Exa-He 1 Pelz-Hs 1 Tera-He 1 Giga-Hz 1 Mega-Hse 1 Kilu-He

Quelle: Freie, ohne Beschrankung, zugéngliche Grafik zur Warmestrahlung
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4. Aufnahmen im Objekt

Identifikation

Beschreibung: Pos. 01

Geb. Berufsschule Bairawieserstr.
Foto: 174_4220

f—

Fensterrahmenelement

Thermogramm
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IR_100305_0666a.jpg

Objektparameter Wert
Emissionsgrad 0,96
Reflektierte Temperatur 6 °C
Relative Luftfeuchte 75,0 %
Abstand 35m
Bezeichnung Wert
Sp1 8,6 °C
Sp2 78°C
Sp3 29°C
IR1: Max 9,1°C

Sp 1: Messung am Fensterrahmen
Sp 2: Messung an der AuRenfassade
Sp 3: Messung an der AuBenfassade

Analyse und Empfohlene MaRnahmen

Sp 1: Fensterrahmenelement weilt erhohte Temperatur auf
Hinweis auf Warmebriicke, Austausch einzelner
Fensterelemente

Sp 2: Aulenfassade im Bereich der Bodenplatte mit
erhohter Temperatur, Hinweis Warmebriicke

Sp 3: AuRenfassade weildt erhohte Temperatur auf
Hinweis auf fehlende Warmeddmmung
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Identifikation

Beschreibung: Pos. 02

Geb. Berufsschule Bairawieserstr.
Foto: 174_4222

_— Segmenttor Rahmenelement

Thermogramm
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Objektparameter Wert
Emissionsgrad 0,96
Reflektierte Temperatur 6 °C
Relative Luftfeuchte 75,0 %
Abstand 30m
Bezeichnung Wert
Sp1 95°C
Sp 2 10,5 °C
Sp3 3,3°C
IR1: Max 84 °C

Sp 1: Messung am Fensterrahmen
Sp 2: Messung am Segmenttor Rahmenelement
Sp 3: Messung an der AuBenfassade

Analyse und Empfohlene MaRnahmen

Sp 1: Fensterrahmenelement weilt erhdhte Temperatur auf,
Hinweis auf Warmebriicke, Austausch einzelner
Fensterelemente

Sp 2: Rahmenelement des Segmenttores weilt erhdhte

Temperatur auf, Warmebriicke am Rahmen nur durch
Erneuerung des Tores zu beheben

Sp 3: Auenfassade weillt erhohte Temperatur auf,

Hinweis auf fehlende Warmedammung
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Identifikation

Beschreibung: Pos. 03

Geb. Berufsschule Bairawieserstr.
Foto: 174_4228

_—  Abstlitzung Vordach

Thermogramm
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Objektparameter Wert
Emissionsgrad 0,96
Reflektierte Temperatur -6,0 °C
Relative Luftfeuchte 75,0 %
Abstand 30m
Bezeichnung Wert
Sp 1 99°C
Sp2 6,3 °C
Sp3 3,4°C
Sp4 35°C
IR1: Max 9,9°C

Sp 1: Messung am Fensterrahmen

Sp 2: Messung an der Abstiitzung des Vordach
Sp 3: Messung an der AuRenfassade

Sp 4: Messung an der AuRenfassade

Analyse und Empfohlene MaBnahmen

Sp 1: Fensterrahmenelement weilt erhéhte Temperatur auf
Hinweis auf Warmebriicke, Austausch des Fensters

Sp 2: Wandanschluss an Stiitzkonstruktion fir Vordach
weildt erhdhte Temperatur auf, Hinweis auf eine
Warmebriicke

Sp 3: AuRenfassade weil’t erhdhte Temperatur auf ,
Hinweis auf fehlende Warmedammung

Sp 4: Siehe Sp 3
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Identifikation

Beschreibung: Pos. 04

Geb. Berufsschule Bairawieserstr.
Foto: 174_4233

— Fensterrahmen

Thermogramm
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Objektparameter Wert
Emissionsgrad 0,96
Reflektierte Temperatur 6,0 °C
Relative Luftfeuchte 75,0 %
Abstand 30m
Bezeichnung Wert
Sp 1 8,8 °C
Sp 2 56 °C
Sp3 1,56°C
IR1: Max 9,0°C

Sp 1: Messung am Fensterrahmenelement
Sp 2: Messung am Fensterrahmenelement
Sp 3: Messung an der AuRenfassade

Analyse und Empfohlene MaBnahmen

Sp 1: Fensterrahmenelement weilt erh6hte Temperatur auf,
Hinweis auf Warmebriicke. Austausch des Fensters

Sp 2: Siehe Sp 1

Sp 3: AulRenfassade weildt erhéhte Temperatur auf ,
Hinweis auf fehlende Warmedammung
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Identifikation

Beschreibung: Pos. 05

Geb. Berufsschule Bairawieserstr.
Foto: 174 4237

—  AuRenwand

Thermogramm
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Objektparameter Wert
Emissionsgrad 0,96
Reflektierte Temperatur 6,0 °C
Relative Luftfeuchte 75,0 %
Abstand 30m
Bezeichnung Wert
Sp1 41°C
Sp2 -0,5°C
Sp3 4,0°C
IR1: Max 8,0°C

Sp 1: Messung am Fensterrahmen
Sp 2: Messung an der AuRenfassade
Sp 3: Messung am Fensterrahmen Glasfassade

Analyse und Empfohlene MaBnahmen

Sp 1: Fensterrahmenelement weilt erhdhte Temperatur auf,
Hinweis auf Warmebrlicke. Austausch des Fensters

Sp 2: AuRenfassade weillt erhdhte Temperatur auf,
Hinweis auf fehlende Warmedammung

Sp 3: Fensterrahmenelement in der Glasfassade weildt
erhohte Temperatur auf, Hinweis auf Warmebrticke,
Austausch einzelner Glasfassadenelemente
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Identifikation

Beschreibung: Pos. 06

Geb. Berufsschule Bairawieserstr.
Foto: 174 4241

|~ Fensterrahmen

Thermogramm
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Objektparameter Wert
Emissionsgrad 0,96
Reflektierte Temperatur -6,0 °C
Relative Luftfeuchte 75,0 %
Abstand 38m
Bezeichnung Wert
Sp 1 45°C
Sp2 1,1°C
Sp3 54°C
IR1: Max 8,0°C

Sp 1: Messung an der AuRenfassade
Sp 2: Messung an der AuRenfassade
Sp 3: Messung am Fensterrahmen

Analyse und Empfohlene MaBnahmen

Sp 1: AuRenfassade weil’t erhdhte Temperatur auf ,
Hinweis auf fehlende Warmedammung

Sp 2: Siehe Sp 1

Sp 3: Fensterrahmenelement weilt erhéhte Temperatur auf
Hinweis auf Warmebrticke, Austausch einzelner
Fensterelemente
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5. Fazit

Die thermografische Untersuchung der AuRenfassade der Berufsschule in der
Bairawieserstral3e in Bad T6lz hat zahlreiche thermische Aufféalligkeiten ergeben. Diese
Auffalligkeiten sowie die notwendigen Abhilfeempfehlungen sind im Bericht beschrieben.
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