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Die Thermografie ist ein hilfreiches Mittel bei der Sichtbarmachung von Leckagen an der Wind- und 
Luftdichtheitsebene. Jedoch sind einerseits nicht immer die theoretisch notwendigen physikalischen 
Randbedingungen vorhanden und andererseits ermöglicht der Bauablauf nicht immer die optimale 
Gebäudepräparation. 
Grundsätzlich gibt auch ein niedriger n50-Wert bei der Luftdichtheitsmessung keine Aussage über die 
Winddichtheit und über die Bauteilqualitäten. 
Wie bereits viele Schadensfälle beweisen ist die Einhaltung der Luftwechselrate, die aus 
energetischer Sicht eine Bewertung darstellt, für die Funktion eines Bauteiles oder gar eines 
Gebäudes nicht (alleine) ausschlaggebend. 
Mängelrügen über schlechte oder unzureichende Beheizbarkeit mehren sich und enden meist in 
einem Rechtsstreit. Mit ein Grund ist das fehlende Fachwissen so mancher „Blower-Door-
Spezialisten“ die es verabsäumen die Kunde über die gesamten bauphysikalischen Anforderungen zu 
unterrichten. Über bauphysikalische Anforderungen die ja dem fachunkundigen „Prüfer“ nicht bekannt 
sind. 
Besonders im Niedrigst- oder Passivhausbereich sind für die Funktion alle bauphysikalischen Belange 
wichtig und daher auch einzuhalten. Gerade aber dort zeichnen sich oftmals auch massive Fehler 
aber nur mehr im Zehntelgradbereich ab, und so ist es ohne ausreichende Kenntnis der 
Thermodynamik und Bauphysik nicht möglich diese Fehlerquellen auch zu finden. 
 
Was haben aber nun die großteils nicht beachteten und mittels alleiniger Luftdichtheitsmessung nicht 
erkennbaren Mängel für Auswirkungen auf das Bauteil. 
 
Um die Zusammenhänge einigermaßen veranschaulichen zu können, wurde ein Leckagenmodel 
angefertigt und mit unterschiedlichen Fehlern versehen. Danach wurde versucht diese Fehler 
messtechnisch zu erfassen. 
 
Ebenso wurden diese Fehler mittels Wärmebrückensimulationsprogramm FLIXO gestaltet um die 
notwendigen Vorgänge im Inneren und die messtechnischen Auswirkungen an der Oberfläche des 
Bauteiles darzustellen bzw. theoretische Ansätze für weitere Arbeiten zu erhalten. 
 
 
1. Versuchsreihe  
 
1.1. Windundichtheit 
Als erste Versuchsreihe wurden die  Auswirkungen der Winddichtheit auf die innere Bauteiltemperatur 
und die Oberfläche der Dampfbremse untersucht. 
Dazu wurden Fehlstellen mit 1 und 5 cm Länge angebracht. 
Der Unterdruck wurde je Fehlstelle mit 50Pa und einer Dauer von 30 min angelegt. 
 
1.2. Dampfbremse offen 
Als zweiter Versuch wurden in der Dampfbremsenebene je 1 Fehlstelle mit 5 cm Länge  bei der Folie 
und OSB-Platte sowie ein Loch mit 5 mm Durchmesser bei der OSB-Platte angebracht. 
Die Dampfbremse war sichtbar. 
Der Versuch wurde mit vollständiger Winddichtheit sowie mit Fehlern in der Winddichtheitsebene 
durchgeführt. 
 
1.3. Dampfbremse geschlossen 
Als dritter Versuch wurde der Versuch Nr. 2 nochmals durchgeführt, wobei die Dampfbremse mit einer 
3 cm Installationsebene mit GKF-Beplankung versehen wurde. 
D. h. dass sich evtl. Leckagen nur mehr über Abkühlung der innenliegenden GKF-Platte erkennen 
lassen würden. 
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Rohmodell    
 
Bereits das Rohmodell zeigt, trotz an der Außenseite optisch einwandfreier Abdichtung, Undichtheiten 
in den Randbereichen. Die Innenoberflächentemperatur kühlt sich innerhalb von ca. 12 min um ca. 0,3 
K ab. 
Im unteren Bereich wurde ein Messfühler zur Messung der inneren Bauteiltemperatur eingeführt. 
Dieser Bereich kühlte im Inneren aber bereits um 1,3 K ab. 
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- seitliche Windundichtheit – Einbaubedingt 
 
- Windundichtheit der OSB-Plattenfuge 

 
 
 
Versuch 1-1 Windundichtheit – Fehler 1 cm  
 
Bei diesem Versuch mit einem eingebauten Fehler von einer 1 cm langen Fuge, kühlte die Oberfläche 
ebenfalls um 0,3 K ab. Auch das Bauteilinnere kühlte nach einer halben Stunde um 1 K ab. 
Die zusätzliche Undichtheit der 1 cm langen Fuge hat also keine nachweisbare Auswirkung bei 
diesem Modell. Sollte es wirklich notwendig sein solch kleine Leckagen nachzuweisen sind andere 
Methoden anzuwenden. 
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Versuch 1-2 Windundichtheit – Fehler 5 cm  
 
Bei diesem Versuch mit einem eingebauten Fehler einer 5 cm langen Fuge, kühlte die Oberfläche um 
ca. 0,5 K ab. Das Bauteilinnere kühlte nach einer halben Stunde um 2,3 K ab. 
Die Undichtheit der 5 cm langen Fuge hat also eine wesentliche Auswirkung bei diesem Modell. An 
der Oberfläche zeigt sich dieser Mangel aber nur um 0,2 K geringer als die normale Bauteilabkühlung. 
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Versuch 2 – Dampfbremse offen  
 
Hier wurde ca. 15 min Unterdruck aufgebracht, um die Leckagen an der Dampfbremsenebene zu 
orten. Die Fehlstellen in der OSB-Platte konnten leicht, die in der Folie nicht gefunden werden. 
Bei den Fehler in der Folie handelt es sich um dünne Schnitte deren Luftstrom keine Seitenwände wie 
bei der OSB-Platte abkühlen kann. 
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- Fehlstelle Bohrung 
- Fehlstelle Fuge in OSB-Platte 
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Versuch 3 – Dampfbremse geschlossen  
 
Hier wurde ca. 45 min Unterdruck aufgebracht, um die Leckagen an der Dampfbremsenebene zu 
orten, die hinter einer Gipskartonplatte liegt. Die Fehlstellen in der OSB-Platte konnten leicht, die in 
der Folie nicht gefunden werden. 
Bei den Fehlern in der Folie handelt es sich um dünne Schnitte, deren Luftstrom wahrscheinlich nicht 
genau senkrecht auf die Gipskartonplatte gerichtet ist und daher zu keiner genauen detektierbaren 
Abkühlung führt.  
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- Bereits durch die natürliche Thermik 
sind die Fehlstellen der OSB-Platte 
erkennbar 

- nur Vage (und mit Wissen um die 
Fehlstelle) können die Leckagen in 
der Dampfbremse erahnt werden 

 
 
2. Simulationen  
 
Bei der Betrachtung der gemessenen Temperaturdifferenzen an der Oberfläche ergeben die 
durchgeführten Testmessungen kein spektakuläres Bild.  
Die Bauteilabkühlungen im Inneren ist von den Absolutwerten her betrachtet schon etwas 
interessanter. Ein Fachunkundiger würde vielleicht meinen, dass diese 1 – 2 Grad ja nicht besonders 
aufregend ist. 
Es stellt sich jedoch die Frage, was thermisch geschehen muss, um ein Bauteil an der Oberfläche 
innerhalb einer halben Stunde um 0,2 bis 0,5 K abkühlen zu lassen. 
Eine halbe Stunde. 
Nicht 3 Monate normale Thermik und nicht 3 Tage stürmisches Winterwetter. Nur eine halbe Stunde. 
 
Zur verdeutlichung der Auswirkung wurde mit Hilfe des Wärmebrückensimulationsprogramm eine 
Annäherung versucht (Instationäre Simulationen waren aus Zeitgründen nicht möglich). 
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2.1 Abkühlung durch Windundichtheiten  
 
Das aufgebaute Modell hat im ungestörten Zustand einen U-Wert von 0,36 W/m2K (A) 
Erreicht man eine Abkühlung um 0,3 K an der Oberfläche, so entspricht dies einer Verschlechterung 
des U-Wertes auf 0,59 W/m2K (B). Eine Abkühlung um 0,5 K entspricht in etwa einem U-Wert von  
0,76 W/m2K (C). Mehr als eine Verdopplung. 
 
A) 

 

B) 

 

C) 

 

A) ungestörtes Bauteil 
B) Allgemein Windundichtheit 
C) lokale Fehlstellen 

 
 
2.2 Abkühlung durch Fehler in der Luftdichtheitsebe ne 
 
Ist an lokaler Stelle ein Fehler in der Dampfbremsenebene vorhanden, so kommt es zu einem 
indirekten Luftstrom von den äußeren Schichten, bei intakter Windbremse, bzw. zu einem direktem 
Luftstrom von außen nach innen bei defekter Windbremse. 
In der Simulation wurde der Luftstrom durch eine Temperaturannahme ersetzt. 
Ist die Winddichtheit in Ordnung, bzw. von der Fehlstelle der Dampfbremse weit genug entfernt, so 
kommt bei dieser Testmessung zu einer Erhöhung des Wärmestromes um ca. 25%, bei direkter 
Luftströmung zu einer Erhöhung um ca. 40%. 
 

A)  
B)  

C)  

A) ungestörtes Modell 
B) direkte Windundichtheit 
C) indirekte Windundichtheit 
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3. Bemerkungen zur Kameratechnik  
 
Die am Modell durchgeführten Messungen wurden mit einer PM 695, mit einem IFOV von 1,3 mrad, 
einem NETD von 0,08 K und 240 x 360 Pixel durchgeführt. Dies ergibt einen theoretischen Meßfleck 
(Abstand 3,7 m) von 4,8 mm und einen praktischen Meßfleck  von 14,4 mm. 
Vereinfacht ausgedrückt bedeutet dies, das Strukturen  ab 4,8 mm breite und größer 0,08 K. 
detektiert werden können.  
Wie bei den Testmessungen ersichtlich machen, sind dies die Mindestanforderungen an eine Kamera 
im Baubereich, damit bereits geringfügigen Veränderungen oder auf große Entfernungen mögliche 
Fehlstellen erkannt werden können. 
Neben den oben angeführten theoretischen „Prospektangaben“ sind für eine hochwertige 
Infrarotkamera ein großes Objektiv und entsprechend hochwertige Auswerteelektronik notwendig, 
damit auch wirklich die Detektorleistung ausgenutzt werden kann. 
 
Eine wesentliche Erschwernis findet man bei der Überprüfung von hochgedämmten Gebäuden, da 
sich hier evtl. Fehlstellen noch geringer an der Oberfläche abzeichnen. 
 
 
3. Schlußfolgerungen  
 
Aus den durchgeführten Testmessungen und vereinfachten Simulationen können folgende 
Anhaltspunkte gemachte werden, die bei der Untersuchung von Gebäuden zu beachten sind (und die 
natürlich im Einzelfall wiederum anders gelagert sein können): 

- Temperaturdifferenzen von Undichtheiten zeichnen sich oft nur im Zehntelgradbereich ab 
- Die Höhe der Temperaturdifferenz gibt keine Aussage über die Quantität der Fehlstelle 
- Zehntelgrade können bereits auf eine Vervielfachung des U-Wert oder des Wärmestromes 

hinweisen 
- Die Luftwechselrate alleine gibt keine verlässliche Auskunft über die Bauteilqualität. 
- Windundichtheiten sind (in der Regel) direkt auf der Dampfbremsenebene zu detektieren 
- Luftundichtheiten können (in der Regel) auch hinter Verkleidungen erkannt werden. 
- Die Mindesttemperaturdifferenz zwischen Innen und Außen richtet sich nach der 

Messaufgabe, der Kameraausrüstung und dem Dämmstandard des Gebäudes. 
- zur Auffindung und vor allem zur Bewertung sind vertiefte Kenntnisse der Thermografie, 

insbesondere der Aufnahmetechnik, und dem baulichen Fachwissen notwendig. 
 

 


