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Allgemeine Angaben

Die thermografische Untersuchung wurde am 07.03.2012 zwischen 6:00 und 9:00
Uhr durchgefihrt.

Die thermografische Analyse am Geb&dude beinhaltete eine Untersuchung der Fas-
saden- und Fensterflachen von auf3en und soweit moglich von innen.

Geratetechnik:

Die thermografische Untersuchung wurde mit einer Thermografie-Kamera der Firma
FLIR, Modell S65 HS durchgefiihrt. Es kénnen 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 Auflosung mit dem Standardobjektiv (24°) liegt bei 1,3 mrad. Die Ka-
mera ermittelt Temperaturen von -20° bis 1500°C.

Untersuchung:

Fur die Untersuchungen wurde im Messbereich 1 zwischen -20°C bis 120° C gemes-
sen.

Alle untersuchten Flachen wurden hinsichtlich auffalliger Temperaturen betrachtet
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 SPO1, 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 fir eine Bewertung der untersuchten Bauteile
das Gebaude mindestens 12 Stunden vor der Untersuchung gleichm&Rig beheizt
sein sollte.

Die AuRentemperatur lag bei ca. -3°C, der Wind kam aus suddstlicher Richtung mit
Windstarke 3 auf der Beaufortskala (entspricht 12 bis 19,4 km/h), der Himmel war
leicht bewolkt (Bedeckungsgrad 2/8), der Luftdruck lag bei 1028 hPa und die relative
Luftfeuchtigkeit bei 70%.
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Bewertung

Weite Teile des Gebaudekomplexes wurden komplett saniert, die Fassade gedammt
und die Fenster erneuert. Auch hier konnte Undichtigkeiten an den Schlie3ungsfla-
chen und Einbindungen der Fenster erkannt werden.

In der Sporthalle wurde nur die Fassade gedammt, die Fenster (scheinbar) im Orgi-
nalzustand belassen. Dort treten erhdohte Warmeverluste auf, die jedoch aufgrund
des vergleichbar geringen Fensterflachenanteils an der gesamten Hullflache keinen
gravierenden Heizenergiemehrverbrauch generieren. Auffallig war, dass trotz Einsatz
von Deckenstrahlplatten die Raumlufttemperatur ind er Halle mit etwa 23°C sehr
hoch lag.
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Thermografieaufnahmen

Luftundichtigkeit an der FensterschlieBungsflache — wahr-
scheinlich ist die Ausrichtung des Fligels nicht korrekt.

Sp1l

22.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 07:39:29
L 50 Arl Min. Temperatur |10.3 °C
Arl Max. Temperatur | 20.8 °C
Spl Temperatur 20.9 °C
-18
16
14.0

Messort:

Grundschule am Buschgraben, Mensa Richtung Innenhof

Bemerkung:

Luftwarmeverlust
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Thermografieaufnahmen

Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 07:39:59
Spl Temperatur 21.2°C
14.0
Messort: Grundschule am Buschgraben, Mensa Richtung Innenhof

Bemerkung: |keine Auffélligkeiten
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Thermografieaufnahmen

22.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 07:44:40
Arl Min. Temperatur |13.8 °C
Spl Temperatur 21.0°C

Messort:

Grundschule am Buschgraben, Mensa Richtung Innenhof

Bemerkung:

Luftwéarmeverlust
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Thermografieaufnahmen
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22.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 07:46:57
L 20 Arl Min. Temperatur |13.2 °C
Ar2 Min. Temperatur |[13.4 °C
Spl Temperatur 20.7 °C
-18
16
14.0

Messort:

Grundschule am Buschgraben, Mensa Richtung StralRe

Bemerkung:

erhdhter Warmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Erhebliche Luftundichtigkeit am bodenseitigen Abschluss der Tir, eventuell fehlt hier ganz die Bo-

dendichtung bzw. diese ist funktionsunttchtig.

24.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
52 Bild Uhrzeit 07:47:48
Arl Min. Temperatur |4.7 °C
L 20 Spl Temperatur 21.9°C
18
16
- 14
12.0
i h I GH)
Kyt
Messort: Grundschule am Buschgraben, Mensa Richtung StralRe

Bemerkung: | Luftwarmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

In der Aufwarmkiiche liegen Schimmelpilzprobleme vor, da-

her sind die Fenster standig gedffnet, um den Luftwechsel zu

erhdhen.
Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 07:49:30
Spl Temperatur -1.6 °C

Messort: Grundschule am Buschgraben, Richtung Aufwarmkiche

Bemerkung:

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

28.0°C Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 07:51:40

| 26 Spl Temperatur 25.1°C

- 24

F22

20.0
Messort: Grundschule am Buschgraben, Aufwarmkiche

Bemerkung: |keine Auffalligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

ab etwa -8°C) kann hier auch die Taupunkttemperatur unterschritten werden.

An der unteren Einbindung treten sehr niedrige Oberflachentemperaturen auf. In diesem Bereich ist
es moglich, dass sich die Raumluft weit genug abkiihlt, dass die relative Luftfeuchtigkeit auf 80%
und mehr steigt (da warmere Luft mehr Feuchtigkeit binden kann als kiihlere), was das Entstehen
und Wachstum von Schimmelpilzen férdern kann. Bei tieferer Aulentemperatur (schatzungsweise

22.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 07:52:29
20 Arl Min. Temperatur |11.0 °C
Spl Temperatur 20.6 °C
18
16
14
12.0
Messort: Grundschule am Buschgraben, Aufwarmkiiche

Bemerkung: |erhéhter Warmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

| 20.0 °C Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 07:56:07

|18 Spl Temperatur 18.3 °C

16

14

12.0
Messort: Grundschule am Buschgraben, Flur Eingang Richtung Innenhof

Bemerkung: |keine Auffalligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Kleinere Schwachstelle in der Warmedammuwirkung der
Fensteranschlussfuge.
20.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 07:57:22
|18 Arl Min. Temperatur [11.2 °C
3 Spl Temperatur 17.8 °C
.
SPL B! 16
1 =P
12.0
Messort: Grundschule am Buschgraben, Hausmeisterblro Richtung Innen-

hof

Bemerkung: |leicht erh6hter Warmeverlust

MUTZ

16




Thermografieaufnahmen

Gedffnete Fenster im Erd- und 1. Obergeschoss.
Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:01:10
Spl Temperatur -3.2°C
Messort: Grundschule am Buschgraben, alter Bauabschnitt Innenhof

Bemerkung: |keine Auffélligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012

Bild Uhrzeit 08:01:38

Spl Temperatur -3.7°C
Messort: Grundschule am Buschgraben, alter Bauabschnitt Innenhof

Bemerkung: |keine Auffélligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Fenster im obersten Geschoss war wahrscheinlich bis kurz
vor der Messung geoffnet.
Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:02:25
Spl Temperatur -3.9 °C
Messort: Grundschule am Buschgraben, neuer Bauabschnitt Innenhof

Bemerkung: |keine Auffélligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012

Bild Uhrzeit 08:02:54

Spl Temperatur -4.6 °C
Messort: Grundschule am Buschgraben, neuer Bauabschnitt Innenhof

Bemerkung: |keine Auffélligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Vermutlich Undichtigkeit an der SchlieBungsflache des Fens-

terfligels.
Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:03:29
Arl Max. Temperatur |10.1 °C
Spl Temperatur -5.1°C

Messort: Grundschule am Buschgraben, Innenhof Richtung Flur

Bemerkung: | Luftwarmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

18.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:05:48
|16 Spl Temperatur 16.5 °C
14
F12
10.0
Messort: Grundschule am Buschgraben, Fenster

Bemerkung: |keine Auffélligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

22.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:11:00
|20 Spl Temperatur 20.0 °C
18
16
14.0
Messort: Grundschule am Buschgraben, Fenster 2.0G Richtung Innenhof

links

Bemerkung: |keine Auffalligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

22.0 °C

20

r18

16

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:12:16
Spl Temperatur 20.5°C

Messort: Grundschule am Buschgraben, Fenster 2.0G Richtung Innenhof
links
Bemerkung: |keine Auffalligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Undichtigkeiten an den FensterschlieRungsflachen.
Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:13:05
Arl Min. Temperatur |9.7 °C
Spl Temperatur 20.2 °C
| 12.0
Messort: Grundschule am Buschgraben, Fenster 2.0G Richtung Innenhof

links

Bemerkung: |Luftwdrmeverlust

MUTZ

25




Thermografieaufnahmen

22.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:14:38
Spl Temperatur 21.4°C

Messort: Grundschule am Buschgraben, Fenster 2.0G Richtung Innenhof
links
Bemerkung: |keine Auffalligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

18.0 °C

r16

14

12

10.0

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:24:38
Arl Min. Temperatur |5.4 °C

Ar2 Min. Temperatur |5.4 °C

Spl Temperatur 17.0°C

Messort:

Grundschule am Buschgraben, Haupteingangstir

Bemerkung:

Luftwéarmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:29:07
Spl Temperatur -1.1°C

Messort: Sporthalle am Buschgraben, Nordseite

Bemerkung: |keine Auffélligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Die Fassade wurde mit einer Warmedammung versehen, die Fenster jedoch im Orginalzustand
belassen, sodass diese eine entsprechend geringe Dammwirkung und viele Undichtigkeiten aufwei-
sen.

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012

Bild Uhrzeit 08:30:41

Arl Max. Temperatur | 7.1 °C

Ar2 Max. Temperatur |12.8 °C

Spl Temperatur -2.4 °C
Messort: Sporthalle am Buschgraben, Westseite rechts

Bemerkung: |erhdhter Warmeverlust an den alten Fenstern

MUTZ .




Thermografieaufnahmen

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012

Bild Uhrzeit 08:31:12

Spl Temperatur -2.4°C
Messort: Sporthalle am Buschgraben, Westseite links

Bemerkung: |erhdhter Warmeverlust an den alten Fenstern

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Die Eingangstir weist grof3e Undichtigkeiten auf.

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:33:06
Arl Min. Temperatur | 8.4 °C

Ar2 Min. Temperatur | 8.7 °C

Ar3 Min. Temperatur | 7.6 °C

Spl Temperatur 16.8 °C

Messort:

Sporthalle am Buschgraben, Eingangstir

Bemerkung:

Luftwéarmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Gute Warmedammuwirkung der AulRenwéande. Die Fenster sind entsprechend ihres Baualters in
einem im Vergleich zu den Wanden schlechten energetischen Zustand.

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:34:37
Arl Min. Temperatur |16.3 °C
Spl Temperatur 24.5 °C
Sp2 Temperatur 229 °C
Sp3 Temperatur 23.2°C

Messort:

Sporthalle am Buschgraben

Bemerkung:

erhdohter Warmeverlust an den alten Fenstern

MUTZ

32




Thermografieaufnahmen

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:35:20
Spl Temperatur 25.1°C

Messort:

Sporthalle am Buschgraben

Bemerkung:

erhdohter Warmeverlust an den alten Fenstern

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

32.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
- 30 Bild Uhrzeit 08:36:10
Spl Temperatur 28.0 °C
25
20
18.0
Messort: Sporthalle am Buschgraben, Deckenstrahlplatten

Bemerkung: |keine Auffalligkeiten
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Thermografieaufnahmen

Trotz der Deckenstrahlplatten liegt die Raumlufttemperatur mit ca. 23°C recht hoch. Der Vorteil bei
der verstarkten Nutzung von Strahlungswarme ist, dass trotz vergleich niedriger Lufttemperaturen
sich durch die Warmestrahlung ein angenehmes Raumklima einstellt.

L 24

F22

r20

18.0

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:36:34
Spl Temperatur 23.0 °C

Messort:

Sporthalle am Buschgraben

Bemerkung:

hohe Raumlufttemperatur

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

26.0 °C

L 24

F22

20

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:37:16
Spl Temperatur 23.7°C

Messort: Sporthalle am Buschgraben

Bemerkung: |keine Auffalligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Die Notausgangstur weist starke Luftundichtigkeiten auf.

26.0 °C

L 24

F22

r20

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:39:13
Arl Min. Temperatur | 8.9 °C

Ar2 Min. Temperatur |8.7 °C

Spl Temperatur 249 °C

Messort: Sporthalle am Buschgraben

Bemerkung: |Luftwarmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

che sein.

Bei niedrigen Auf3enlufttemperaturen tritt am Oberlicht Wasser auf. Die Oberflachentemperaturen

liegen an den Ecken zwar ausreichend niedrig, dass Tauwasserniederschlag nicht ausgeschlossen
werden kann, ob dies allerdings die Ursache fur den Wasserniederschlag ist kann nicht zweifelsfrei
festgestellt werden. Auch Undichtigkeiten in der Einbindung des Oberlichtes kann hierfiir die Ursa-

20.0 °C Emissionsgrad 0.95
Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:40:10
|18 Arl Min. Temperatur |[11.6 °C
Ar2 Min. Temperatur |9.0 °C
Ar3 Min. Temperatur |9.4 °C
|16 Spl Temperatur 19.3°C
Sp2 Temperatur 17.2°C
-14
12.0
Messort: Sporthalle am Buschgraben, Oberlicht

Bemerkung: |erhdhter Warmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

20.0 °C

18

r16

r14

12.0

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:40:46
Arl Min. Temperatur | 8.0 °C

Ar2 Min. Temperatur | 8.8 °C

Ar3 Min. Temperatur |10.5 °C
Spl Temperatur 17.9°C

Messort:

Sporthalle am Buschgraben, Oberlicht Umkleideraum Lehrer 1

Bemerkung:

erhohter Warmeverlust

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Geoffnete Fenster.

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012

Bild Uhrzeit 08:44:36

Spl Temperatur -2.0°C
Messort: Grundschule am Buschgraben, links neben Eingang

Bemerkung: |keine Auffalligkeiten

MUTZ
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Thermografieaufnahmen

Erhéhter Warmeverlust an der Tireinbindung. Vermutlich
liegen hier Undichtigkeiten vor.

Emissionsgrad 0.95

Bild Datum 07.03.2012
Bild Uhrzeit 08:46:51
Arl Max. Temperatur | 7.9 °C

Ar2 Max. Temperatur |9.1 °C

Ar3 Max. Temperatur |5.9 °C

Spl Temperatur -1.5°C

Messort:

Grundschule am Buschgraben, Hausmeisterwohnung

Bemerkung:

erhohter Warmeverlust

MUTZ
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