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Allgemeine Angaben

Die thermografische Untersuchung wurde am 15.01.2013 zwischen 7:30 und 8:30
Uhr durchgefihrt.

Die thermografische Analyse am Geb&dude beinhaltete eine Untersuchung der Fas-
saden- und Fensterflachen von innen und aul3en.

Geréatetechnik:

Die thermografische Untersuchung wurde mit einer Thermografie-Kamera der Firma
FLIR, Modell S65 HS durchgefiihrt. Es kdnnen Temperaturunterschiede bis zu
0,05°C gemessen und farblich sichtbar gemacht werden. Der Messfehler betragt ma-
ximal 2%. Die Kamera misst im Wellenlangenbereich von 7500 bis 14000 nm. Die
geometrische Auflésung mit dem Standardobjektiv (24°) liegt bei 1,3 mrad. Die Ka-
mera ermittelt Temperaturen von -20° bis 1.500°C.

Untersuchung:

Fur die Untersuchungen wurde im Messbereich 1 zwischen -20°C bis 120° C gemes-
sen. Alle untersuchten Flachen wurden hinsichtlich auffalliger Temperaturen betrach-
tet und die erkannten Schwachstellen dokumentiert.

Auswertung/Dokumentation:
Dokumentiert wurden lediglich die ermittelten Schwachstellen.
Die Einstellungen der Thermogramme werden als Standardangaben in einer Tabelle
beschrieben. Die auftretenden "Hot Spots" werden

- als Temperaturpunkte mit SP01, SP02.... oder

- als maximale / minimale Temperatur innerhalb der Flache ARO1, ARO2....
ebenfalls tabellarisch angegeben.

Die Standardeinstellung des Emissionsgrades lag bei 0,95. Dies ist ein hinreichend
genauer Wert fur verputzte Oberflachen, Holz und stark verschmutzte, korrodierte
Metalle.

Untersuchungsbedingungen:

Dem Auftraggeber war bekannt, dass fur eine Bewertung der untersuchten Bauteile
das Gebaude mindestens 6 Stunden vor der Untersuchung gleichmafig beheizt sein
sollte.

Die Aul3entemperatur lag bei ca. -5°C, der Wind kam aus sudlicher Richtung mit
Windstarke 1 auf der Beaufortskala (entspricht 1,1 bis 5,4 km/h), der Himmel war
bedeckt (Bedeckungsgrad 8/8), der Luftdruck lag bei 1012 hPa und die relative Luft-
feuchtigkeit bei 91%.
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Bewertung

Erkannte Schwachstellen:

Auffallig sind die Warmeverluste in den Bereichen der Heizkdrpernischen im Altbau.
Die AuRenwande in diesem Bereich sind Gberdurchschnittlich erwérmt (durch die
warme Luft am Heizkdrper und der Warmestrahlung des Heizkérpers) und weisen
eine geringere Dicke und somit auch einen geringeren Warmewiderstand auf.

An einigen Fenstern im Neubau konnten Undichtigkeiten an den SchlielBungsflachen
und den Einbindungen der Scheiben, an den Glasleisten, festgestellt werden. An den
Notausgangstiren tritt im unteren Bereich ebenfalls kalte Luft in das Geb&ude ein —
hier ist eventuell die Absenkdichtung nicht richtig eingestellt oder auf3er Funktion.

Weiterhin wurde an einer Fenstereinbindung im 1.0G eine sehr niedrige Oberfla-
chentemperatur gemessen, die unterhalb der Anforderung der DIN4108-2 Abs.6.2.
liegt, d.h. an dieser Stelle kann sich die Raumluft weit genug abkihlen, sodass ihre
relative Luftfeuchtigkeit auf 80% und mehr steigen kann. Dies begtinstigt das Entste-
hen und Wachstum von Schimmelpilzen.

Empfohlene MaRhahmen:

Eine vergleichsweise kostengiinstige und einfach umzusetzende MafRnahme zur
Energieeinsparung wéare die Dammung der Heizkoérpernischen von innen - vorausge-
setzt der Abstand zwischen Heizkdrper und Wand ist ausreichend grof3. Hier sollten
geeignete Dammestoffe mit ausreichender Kapillaritéat eingesetzt werden, um Schim-
melpilzproblemen an der Grenzschicht Warmedammung zur AuRenwand vorzubeu-
gen.

Der Grund fur die niedrigen Oberflachentemperaturen an der Fenstereinbindung im
1.0G des Neubaus sollte naher untersuch werden. Eventuell ist die Anschlussfuge
zwischen Rahmen und Laibung nicht ausreichend mit Dammmaterial ausgeftillt oder
es liegt ein Undichtigkeit vor, Uber die Aul3enluft in den Fugenbereich eindringen
kann.

Die Dichtungen der Fenster mit den erkannten Undichtigkeiten sollten kontrolliert und
gegebenenfalls erneuert bzw. ausgebessert werden.
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Neubau, Westseite keine Auffalligkeiten 6
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:33:58
Spl Temperatur -3.9 °C

Messort:

Neubau, Westseite

Bemerkung:

keine Aufféalligkeiten
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Erhohter Warmeverlust an den Notausgangstiren (vgl. Seite
35 und 36).

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:34:44
Arl Min. Temperatur |-5.0 °C
Ar2 Min. Temperatur |-3.6 °C
Arl Max. Temperatur |5.0 °C

Ar2 Max. Temperatur [4.2 °C

Spl Temperatur -4.0 °C

Messort: Neubau, Westseite

Bemerkung: |erhdhter Warmeverlust
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

2.0 °C

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:35:41
Spl Temperatur -4.5 °C

Messort:

Neubau, Sidseite

Bemerkung:

keine Aufféalligkeiten
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:36:13
Spl Temperatur -5.4°C

Messort: Neubau, Siidseite unten

Bemerkung: |keine Aufféalligkeiten
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:36:41
Spl Temperatur -5.2°C

Messort: Neubau, Ubergang

Bemerkung: |keine Aufféalligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:37:13
Spl Temperatur -3.9 °C

Messort: Altbau, Sidseite

Bemerkung: |keine Aufféalligkeiten
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

2.0°C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:37:51
o Spl Temperatur -5.4°C
-2
-4
-6.0

Messort: Altbau, Sudseite rechts

Bemerkung: |keine Aufféalligkeiten
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:38:26
Spl Temperatur -4.8 °C

Messort: Neubau, Ostseite

Bemerkung: |keine Aufféalligkeiten
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Kleinere Luftundichtigkeiten an der FensterschlieRungsflache.

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:39:02
Arl Max. Temperatur |2.6 °C

Spl Temperatur -5.5°C

Messort: Neubau, Ostseite rechts

Bemerkung: |leicht erhdhter Luftwarmeverlust

MUTZ y




Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:39:46
Spl Temperatur -4.0 °C

Messort: Neubau, Nordseite

Bemerkung: |keine Aufféalligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Erhéhter Warmeverlust im Bereich der Heizkdrpernischen
(Arl — Ar7).

Emissionsgrad

0.95

Bild Datum

15.01.2013

Bild Uhrzeit

07:40:15

Spl Temperatur

-4.1°C

Arl Max. Temperatur

15°C

Ar2 Max. Temperatur

15°C

Ar3 Max. Temperatur

1.6°C

Ar4 Max. Temperatur

21°C

Ar5 Max. Temperatur

1.1°C

Aré Max. Temperatur

1.7°C

Ar7 Max. Temperatur

3.7°C

N m W
moE v oE

Messort: Altbau, Westseite

Bemerkung: |erhdhter Warmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:40:55
Arl Max. Temperatur |14.8 °C
Spl Temperatur -4.7 °C

Messort: Altbau, Westseite oben

Bemerkung: |gedffnete Fenster

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

2.0°C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:42:19
o Spl Temperatur -5.1°C

Messort: Mensa

Bemerkung: |keine Aufféalligkeiten

MUTZ ’




Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

2.0°C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:43:05
o Spl Temperatur -6.6 °C
-2
-4
-6.0

Messort: Mensa

Bemerkung: |keine Auffélligkeiten
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Erhéhter Warmeverlust im Bereich der Heizkdrpernischen
(Arl — Ar4).

Emissionsgrad

0.95

Bild Datum

15.01.2013

Bild Uhrzeit

07:44:15

Arl Max. Temperatur

-0.3°C

Ar2 Max. Temperatur

0.1°C

Ar3 Max. Temperatur

0.2°C

Ar4 Max. Temperatur

-0.9°C

Spl Temperatur

-4.7°C

Messort: Altbau Nordfligel, Ostseite

Bemerkung: |erhdhter Warmeverlust
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:44:57
Spl Temperatur -4.7 °C

Messort: Mensa

Bemerkung: |keine Auffalligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:45:46
Spl Temperatur -5.8 °C

Messort:

Turnhalle

Bemerkung:

Kippfenster mit Kettenantrieb

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Schwachstelle in der Warmedammwirkung des Deckenauf-
baus.
20.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:47:21
18 Arl Min. Temperatur |13.7 °C
Spl Temperatur 18.4 °C
- 16
-14
12.0

Messort: Essensraum, Decke

Bemerkung: |leicht erhdhter Warmeverlust

MUTZ :




Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

(Arl).

Kleinere Luftundichtigkeit an der FensterschlieBungsflache

20.0 °C

r18

16

-14

12.0

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:48:44
Arl Min. Temperatur | 8.2 °C

Spl Temperatur 17.8 °C

Messort:

Essensraum Ostseite, links neben Ausgang

Bemerkung:

leicht erndhter Luftwarmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Undichtigkeiten an der Eibindung der Scheiben in den Rah-
men der Fenster.

20.0 °C

r18

16

-14

12.0

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:50:33
Spl Temperatur 17.8 °C

Messort:

Essensraum, Fenstereinbindung

Bemerkung:

leicht erndhter Luftwarmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Luftundichtigkeiten an der SchlieBungsflache der Tur (Arl —
Ar3). Auch an den Glasleisten (z.B. Ar5) treten kleinere Un-
dichtigkeiten auf.

20.0 °C

r18

16

-14

12.0

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:51:49
Arl Min. Temperatur |5.5°C

Ar2 Min. Temperatur |10.3 °C
Ar3 Min. Temperatur | 7.9 °C

Ar4 Min. Temperatur | 9.4 °C

Ar5 Min. Temperatur |10.0 °C
Spl Temperatur 17.1°C

Messort:

Essensraum Nordseite, Ausgang

Bemerkung:

erhdhter Luftwarmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Undichtigkeiten an der FensterschlieBungsflache (Arl) und Bereich mit niedriger Oberflachentem-
peratur (Ar2) sind hier aufféllig. Eventuell war das Fenster kurze Zeit vor der Messung geéffnet und
der Laibungsbereich wurde dadurch ausgekiihlt. Moglicherweise aber ist die Wand an dieser Stelle
feucht. Weiterhin ist die Oberflachentemperatur der Scheibe bei Sp2 auffallig niedrig. Die Scheibe
scheint defekt zu sein (zum Beispiel Scheibenzwischenraum undicht, Beschichtung fehlt usw.).

20.0 °C

r18

16

-14

12.0

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:52:46
Arl Min. Temperatur | 8.6 °C

Ar2 Min. Temperatur |11.8 °C
Spl Temperatur 19.1°C
Sp2 Temperatur 13.2°C

Messort:

Essensraum, rechts neben Kiiche

Bemerkung:

erhdhter Warmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

20.0 °C Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:53:59

18 Arl Min. Temperatur |12.5 °C
Spl Temperatur 19.5°C

- 16

14

2 12.0
i

Messort: Spulkiche

Bemerkung: |leicht erhdhter Warmeverlust
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Undichtigkeiten an der SchlieBungsflache der Tur.

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:55:25
Arl Min. Temperatur |3.5°C

Ar2 Min. Temperatur | 6.4 °C

Spl Temperatur 17.6 °C

Messort: Essensraum, Sudseite

Bemerkung: |erhdhter Luftwdrmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Teil reflektiert.

Undichtigkeiten an der FensterschlieBungsflache. Weiterhin auffallig sind die niedrigen Oberfla-
chentemperaturen der Scheiben (siehe Hinweis). Die Einscheibenverglasung weist einen sehr nied-
rigen Warmewiderstand auf und die Warmestrahlung aus dem Inneren wird nur zu einem geringen

18.4 °C Emissionsgrad 0.95
18 Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:57:40
L 16 Arl Min. Temperatur |3.3°C

8.0

Ar2 Min. Temperatur | 7.0 °C
Ar3 Min. Temperatur | 6.7 °C

14 Spl Temperatur 15.7 °C

Sp2 Temperatur 8.3°C
r12 Sp3 Temperatur 8.4°C
10

anderer Temperaturskalenbereich

Hinweis zu Glasflachen:

Die Oberflachentemperatur der Glasflache stellt eine
Mischung aus der Warmestrahlung des Glases (die im
Wesentlichen von der Warmedammuwirkung des Schei-
benaufbaus bestimmt wird) und der reflektierten Warme-
strahlung der Umgebung dar — bei bestimmten Glassor-
ten kdme noch ein Anteil fur die Transmission der War-
mestrahlung von auflen dazu, dies ist bei Fensterglas
jedoch nicht der Fall, das fir Wellenlangen im Infrarotbe-
reich undurchlassig ist. Je mehr sich die Strahlungsantei-
le unterscheiden, desto groRer ist die Abweichung der
ermittelten Temperatur von der realen Objekttemperatur.

Auf den Innenaufnahmen erscheint die Oberflachentem-
peratur der Glasflachen dadurch meist héher (Innenwén-
de, Mobel usw. haben meist eine hohere Temperatur als
die Glasscheiben). Auf AuRenaufnahmen ist dies schwie-
riger zu beurteilen, da das reflektierte Objekt bekannt
sein muss, zum Beispiel Gebaude (erhéhte Oberflachen-
temperaturen), Baume (relativ niedrige Temperatur bzw.
Umgebungslufttemperatur), oder die Warmestrahlung der
Atmosphare.

Messort:

Altbau, Fenster Richtung Spulkiche

Bemerkung:

erhdhter Warmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

i

| 18.0 °C

-16
- 14
Ar2 Spl

12

10

8.0

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 07:58:17
Arl Min. Temperatur | 0.1 °C

Ar2 Min. Temperatur | 0.6 °C

Spl Temperatur 154 °C

anderer Temperaturskalenbereich

Messort:

Altbau, Fenster Richtung Spulkiiche

Bemerkung:

erhdhter Warmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Niedrige Oberflachentemperatur an der Einbindung der Verglasung, die mit minimal 10,3°C bzw.
9,8°C unterhalb der Mindestoberflachentemperatur nach DIN4108-2 Abs.6.2. von 12,5°C (bei 20°C
Raumluft- und -5°C AulRentemperatur) liegt. D.h. dieser Bereich kann im Sinne der DIN als schim-
melpilzgefahrdet eingestuft werden, da sich dort die Raumluft weit genug abkiihlen kann, dass die

relative Luftfeuchtigkeit auf Werte von mehr als 80% ansteigt.

17

22.0 °C

- 20
- 18
- 16
- 14
12

10

9.0

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 08:02:31
Arl Min. Temperatur |10.3 °C
Ar2 Min. Temperatur |9.8 °C

Spl Temperatur 20.5°C

Messort:

Neubau, Horsaal Physik, Ostseite

Bemerkung:

erhdhter Warmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Die Oberflachentemperaturen unterschreiten nicht nur die Anforderungen der DIN4108-2 Abs.6.2.,
sondern auch die Taupunkttemperatur, die fir 20°C Raumlufttemperatur und 50% relative Feuchte
bei etwa 9,3°C liegt.

20.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 08:04:08
18 Arl Min. Temperatur |9.5 °C
Ar2 Min. Temperatur | 7.9 °C
16 Spl Temperatur 20.3°C
- 14
F12
10.0

Messort:

Neubau, Horsaal Physik, Fenster Ostseite

Bemerkung:

Baumangel - erhohter Warmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Leicht erhohter Warmeverlust entlang des Anschlusses des
Erdgeschossful3bodens an die AuRenwand.

22.0 °C

20
18
r16

14.0

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 08:05:48
Arl Min. Temperatur |15.9 °C
Spl Temperatur 19.7 °C

Messort: Neubau, Sidseite

Bemerkung: |leicht erhdhter Warmeverlust

MUTZ

34




Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Luftundichtigkeiten an der Notausgangstur.

22.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 08:07:25
20 Arl Min. Temperatur | 8.0 °C
Ar2 Min. Temperatur |9.6 °C
L 18 Arl Max. Temperatur | 15.3 °C
Ar2 Max. Temperatur |17.0 °C
6 Spl Temperatur 20.8 °C
12.0

Messort: Neubau, Notausgang

Bemerkung: |erhdhter Luftwarmeverlust
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Luftundichtigkeiten an der Notausgangstur.

—_—

20.0 °C

r18

16

-14

12.0

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 08:11:14
Arl Min. Temperatur |9.5°C

Spl Temperatur 18.8 °C

Messort:

Neubau, Notausgang 1.0G

Bemerkung:

erhdhter Luftwarmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Spl

22.0 °C

20

18

r16

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 08:12:33
Arl Min. Temperatur |10.7 °C
Spl Temperatur 20.8 °C

Messort: Neubau 1.0G

Bemerkung: |erhdhter Warmeverlust
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

22.0 °C
Sp1l =

20

18

r16

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 15.01.2013
Bild Uhrzeit 08:13:07
Spl Temperatur 20.6 °C

Messort:

Neubau 1.0G

Bemerkung:

keine Aufféalligkeiten
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Thermografieaufnahmen Alfred Wegener Schule

Erhéhter Warmeverlust im Bereich der Heizkdrpernischen.

Emissionsgrad

0.95

Bild Datum

15.01.2013

Bild Uhrzeit

08:19:27

Spl Temperatur

-5.3°C

Arl Max. Temperatur

1.3°C

Ar2 Max. Temperatur

3.1°C

Ar3 Max. Temperatur

29°C

Ar4 Max. Temperatur

2.6°C

Messort: Altbau, linker Flugel

Bemerkung: |erhdhter Warmeverlust
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