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VA‘r H VATH-Richtlinie: Bauthermografie

zur Planung, Durchfiihrung und Dokumentation
L sunpesvereanoFOR infrarotthermografischer Messungen an Bauwer-
ANGEWANDTE THERMOGRAFIEEV. | ken oder Bauteilen von Gebauden

VATH-Directive: Building Thermography:

Planning, realisation and documentation of infrared measurements in buildings or
components of buildings.

Directive du VATH: Thermographie batiment:

Pour la planification, réalisation et documentation de mesures infrarouges de bati-
ments ou de composants de constructions.

Erlauterungen zur Richtlinie:

Diese Richtlinie dient zur Unterstiitzung, Information und Ubersicht zur Planung, Durchfiih-
rung und Dokumentation infrarotthermografischer Messungen an Bauwerken oder Bautei-
len von Gebauden.

Diese Richtlinie stellt in Ihrer Fassung den aktuellen Stand der Technik dar.

Diese Richtlinie besteht aus 17 Seiten
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1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die Durchfuhrung von infrarotthermografischen
Messungen im Bereich der warmeubertragenden Umfassungsflache von

Gebauden.

Aus den gemessenen Oberflachentemperaturen konnen wichtige Er-
kenntnisse, welche zur qualitativen sowie quantitativen Beurteilung der
Gebaudehille aus energetischer, baukonstruktiver sowie bauphysikali-
scher Sicht unerlasslich sind, gewonnen werden. Vor allem ortlich be-
grenzte Unregelmafigkeiten wie Warmebricken oder Luftleckstellen, die
die Qualitat der Baukonstruktion malfigeblich beeinflussen, konnen mit
diesem Messverfahren zerstorungsfrei analysiert und zur weiteren Be-

trachtung visuell leicht verstandlich dargestellt werden.

Das Messverfahren sowie die daraus erhaltenen Messergebnisse sind
ausschlie3lich von Personen anzuwenden, auszuwerten und zu beurtei-
len, welche speziell fir dieses Messverfahren ausgebildet und qualifiziert
sind (siehe Punkt 5 Anforderungen an das Personal). Weitgehende
Kenntnisse in den Bereichen Messtechnik, Thermodynamik, Baukonstruk-
tion sowie Bauphysik sind aufgrund der Komplexitat des Messverfahrens
sowie der standig wechselnden und oft anspruchsvollen Messaufgaben

unerlasslich.

Folgende zwei Grundsatze mussen unbedingt die Basis jeder thermografi-
schen Aufgabe sein. Da in der Baupraxis, im Gegensatz zu Labormes-
sungen, in der Regel nicht unter stationaren Bedingungen, héchstens un-
ter quasistationaren Bedingungen, gearbeitet werden kann, sind alle der
Messaufgabe entsprechend wichtigen Parameter genau zu analysieren
und zu dokumentieren, um eine Nachvollziehbarkeit der Messung sowie
der Ergebnisse jederzeit, auch durch Dritte, zu ermdglichen. Weiterhin
muss das Messergebnis bzw. der thermografische Ergebnisbericht so

ausgearbeitet werden, dass er sowohl von Fachleuten als auch Laien
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gleichermal’en zu verstehen ist. Gemall dem Prinzip ,VYom Fachmann
nachvollziehbar und flr den Laien verstandlich® muss jede thermografi-
sche Auswertung so strukturiert und qualifiziert wie notig ausgearbeitet

werden.

2 Normative Verweisungen/Standards

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Doku-
mentes evtl. erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug
genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-

gabe des in Bezug genommenen Dokuments.

VATH-Ausbildungs- und Prufungskonzept zum VATH-Messtechniker so-
wie zum VATH-Sachverstandigen.

DIN EN 13187:1999-05: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden —

Nachweis von Warmebricken in Gebaudehillen — Infrarot-Verfahren

DIN EN 13829:2001-02: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden —
Bestimmung der Luftdurchlassigkeit von Gebauden — Differenzdruckver-

fahren

DIN EN I1SO 9972:2018:12 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden -
Bestimmung der Luftdurchlassigkeit von Gebauden — Differenzdruckver-

fahren incl. nationalem Anhang NA

DIN 4108-2:2013-02: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden

— Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz

DIN 4108-3:2018-10: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
— Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz; Anforderungen, Berechnungsver-

fahren und Hinweise fir Planung und Ausfuhrung
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DIN 4108-7:2011-01: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
— Teil 7: Luftdichtheit von Gebauden, Anforderungen, Planungs- und Aus-

fuhrungsempfehlungen sowie —beispiele

DIN/TS 4108-8:2022-09 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebau-

den — Teil 8: Vermeidung von Schimmelpilzwachstum in Wohngebauden

DIN EN ISO 6781-3:2016-05 Warme- und feuchteschutztechnisches Ver-
halten von Gebauden - Feststellung von warme-, luft- und feuchtebezoge-
nen Unregelmaligkeiten in Gebauden durch Infrarotverfahren - Teil 3:
Qualifikation der Ausrustungsbetreiber, Datenanalytiker und Berichtsauto-

ren

Anmerkung 1:
Die vorliegende Richtlinie enthalt Abweichungen von DIN EN 13187:1999-05, da die

Norm im Wesentlichen nicht den Empfehlungen des Arbeitskreises entspricht.
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3 Messprinzip

Alle Objekte mit einer Temperatur oberhalb des absoluten Nullpunktes
emittieren elektromagnetische Strahlung, deren spektrale Verteilung und
Intensitat nach dem Planck’schen Strahlungsgesetz beschrieben werden
kann. Mit geeigneten Detektoren wird diese Strahlung erfasst und gemes-

sen.

Mit elektronischen Systemen wird die Warmestrahlung eines Objektes
zweidimensional erfasst, rechnerisch bewertet und bildhaft dargestellt. Die

bildhafte Darstellung heif3t “Warmebild” bzw. "Thermogramm".

Die Zuordnung von Temperaturen zu der auf dem Detektor erfassten
Strahlung setzt voraus, dass die Emissions-, Reflexions- sowie Transmis-
sionsfaktoren der zu messenden Objektflachen im jeweiligen Wellenlan-
genbereich bekannt sind. Mit solchen Infrarotsystemen konnen gezielt
thermische Eigenschaften von Objekten, wie Bauwerken und Bauteilen

untersucht werden.

4 Thermografiegerate

Da sich aus unterschiedlichen Messaufgaben unterschiedliche Anforde-
rungen an die Messtechnik ergeben, ist vor jeder Aufgabe das Verfahren
sowie die Eignung und Wahl des zu verwendenden Messsystems genau
zu beurteilen (siehe Punkt 5 Anforderungen an das Personal). Oftmals
reicht ein einziges Messverfahren nicht aus, um die Messaufgabe erfolg-
reich durchfihren zu kdnnen. Weiterhin sind zur Bestimmung der Messpa-
rameter sowie zur Validierung der Ergebnisse oft alternative Messverfah-
ren zum Hauptverfahren hinzuzuziehen. Grundsatzlich sollte die Mess-
technik des jeweiligen Messverfahrens dem aktuellen Stand der Technik
entsprechen. Dieser wird im Bereich der IR-Thermografietechnik im Nach-

folgenden dargestellt:
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Tabelle 1: Ubersicht aktueller Stand der Technik im Bereich der IR-Geritetechnik

Spektralbereich mittelwellig (2-5 pm), langwellig (8-12 um)
Temperaturmessbereich - 20°C bis + 100°C

Einsatzbereich - 10°C bis + 40°C

Objektive Normal-, Weitwinkel- sowie Teleobjektive

sind aufgabenbezogen zu verwenden

Thermische Auflosung < 60 mK bei 30°C
Empfehlung: < 30 mK

reale MessfleckgroRe aufgabenbezogen (min. 10 x 10 cm)

Messgenauigkeit, absolut 2K (+/-2 %)
Empfehlung 1 K (+/- 1 %)

Detektorauflésung = 320 x 240 Pixel
Empfehlung = 640 x 480 Pixel
Basisfunktionen Genaue Eingabe des Emissionsgrades

sowie der reflektierten Temperatur

Kalibrierung/Uberpriifung Kalibrierung (nach Herstellerempfehlung)
sowie regelméaRige Uberpriifung, z.B. an

Prifstrahlern

Weiterhin sind entsprechend der jeweiligen Messaufgabe erganzende
Messverfahren zur Bestimmung der Parameter, Reproduzierbarkeit der
Messergebnisse oder zur Validierung der Messung hinzuzuziehen. Bei-
spielsweise Messgerate zur Bestimmung der Luftfeuchtigkeit, Bauteil-
feuchte, Luftgeschwindigkeit, Datenlogger, etc., oder Messeinrichtungen
zur Bestimmung der Luftdurchlassigkeit der Gebaudehille im Differenz-
druck-Verfahren (z.B. ,Blower-Door-Verfahren®) sind Beispiele fur solche

Erganzungen.

Die angegebenen Parameter sind nicht starr zu verstehen, sondern sie
stellen Empfehlungen dar, welche die jeweilige Messaufgabe berlcksich-
tigen sollen.
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Durch das Messverfahren Thermografie aus der Luft (UAV/Drohne) kann
der Einsatzbereich der Thermografie, z.B. bei schwer zuganglichen oder

ungunstigen Aufnahmepositionen erweitert werden.

5 Anforderungen an das Personal

Das Messverfahren sowie die daraus erhaltenen Messergebnisse sind
ausschlie3lich von Personen anzuwenden, auszuwerten und zu beurtei-
len, welche speziell fur dieses Messverfahren ausgebildet sind. Weitge-
hende Kenntnisse in den Bereichen Messtechnik, Thermodynamik, Bau-
konstruktion sowie Bauphysik sind aufgrund der Komplexitat des Messver-
fahrens sowie der standig wechselnden und oft anspruchsvollen Messauf-

gaben unerlasslich.

Das Ausbildungskonzept zum VATH-Messtechniker (flr standardisierte
Messaufgaben nach Prifanweisungen) sowie zum VATH-Sachver-

standigen berucksichtigen vorliegende Schwerpunkte.

Weiterhin eignen sich gemal® DIN EN ISO 17024 akkreditierte Ausbil-
dungs- und Zertifizierungssysteme, welche die vorgenannten Kenntnisse

vermitteln.

6 Thermografische Untersuchung

6.1 AuBen- und Innenthermografie

Aulenthermografie kann zur orientierenden Messung herangezogen wer-
den. Messaufgaben, wie z.B. die Untersuchung von Strukturen in Warme-

dammverbundsystemen erfolgen von aulden.

Viele, vor allem bauphysikalisch wichtige thermische Signaturen, werden
erst aus dem Innenbereich sichtbar. Quantitative Beurteilungen bauphysi-
kalischer Aspekte missen ohne zusatzliche ingenieurmallige Mess- und

Nachweisverfahren von innen erfolgen.



Seite 11
VATH-Richtlinie Bauthermografie: 2023-04

6.2 Hinterluftete Bauteile

Bei Gebauden mit hinterliftetem Vormauerwerk bzw. mit vorgehangten
Fassaden oder im Dachbereich ist i.d.R. Innenthermografie zielfihrend, da
bei hinterllfteten Bauteilen die Bewertung des Warmetransports nicht ein-
deutig maoglich ist. Bei der thermografischen Untersuchung hinterlUfteter
Bauteile von auf’en kdnnen vor allem qualitative Erkenntnisse (z.B. durch

Konvektion sowie Fehlstellen in der Warmedammung) erhalten werden.

6.3 Fenster und Tiiren

Die energetische Qualitat von Fenstern und Turen sowie deren Anschlis-
se kann durch die Thermografie mit begrenzter Genauigkeit beurteilt wer-

den. Die thermografische Untersuchung erfolgt vorrangig von Innen.

6.4 Warmebrucken, Mindestwarmeschutz, Auffalligkeiten in der
Dammebene

Der Nachweis von Warmebricken und anderen Auffalligkeiten in der
Dammebene (qualitativ) ist von innen sowie von auf3en mdglich. Quantita-
tive Bewertungen von Warmebrucken und anderen Auffalligkeiten in der
Dammebene sowie der Nachweis des Mindestwarmeschutzes gemaf DIN
4108-2 sind prinzipiell nur von innen unter Hinzunahme erganzender
Messverfahren (z.B. berihrende Messverfahren zur Bestimmung von Re-

ferenzpunkten) sowie Datenaufzeichnungsgeraten maoglich.

6.5 Leckortung

6.5.1 Leckortung an wasserfuhrenden Systemen

Das Messverfahren Thermografie eignet sich zum Nachweis von Leckstel-
len in Leitungssystemen (z.B. FuBbodenheizung). Unabhangig von der Art
der thermischen Konditionierung (Warmezu- oder abfuhr) ist die Verlege-
tiefe der temperierenden Leitungen im Bauteil zu beachten. Insbesondere

bei betonkerntemperierten Decken und FuRbdden, haben die Rohrregister
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oftmals eine starke Uberdeckung. Das Detektieren der einzelnen Lei-
tungsverlaufe sollte zu Beginn der Aufwarm- bzw. Abkuhlphase erfolgen.
Gegebenenfalls sind Leitungen zur thermografischen Untersuchung mit

Warmwasser zu beaufschlagen.

6.5.2 Leckortung im Bereich der Luftdichtheitsebene

In  Kombination mit einer Differenzdruckmessung (,Blower-Door*-
Verfahren) eignet sich die Thermografie zur Leckortung im Bereich der
Luftdichtheitsebene. Erforderlich ist ein Druckunterschied (Ublicherweise
ein Unterdruck von 50 Pascal) und ein entsprechender Temperaturunter-
schied. Durch die Druckdifferenz entstehen an Fehlstellen Luftstrome die
zu verstarkter Temperaturanderung der Bauteiloberflachen flihren. Diese
Temperaturanderungen an den Bauteiloberflachen werden thermografisch
erfasst. Die Messmethode erfordert eine hohe thermische Auflosung des
eingesetzten Thermografiesystems. (Empfehlung < 30mK).

6.6 Temperierte Bauteile

FUr den Nachweis der Funktionstuchtigkeit und der erforderlichen Tempe-
raturverteilung temperierter Bauteile (Fu3boden, Wand und Decke), ist die
Thermografie die geeignetste Messmethode. Zur umfassenden Darstel-
lung groRer Bauteilflachen ist es sinnvoll geeignete Weitwinkelobjektive

oder konvexe Spiegel zu benutzen.

6.7 Randbedingungen

6.7.1 Temperaturdifferenz

Zwischen innen und aulden ist eine fur die Messaufgabe ausreichende
Temperaturdifferenz (Empfehlung: = 15 K) Uber einen ausreichenden Zeit-
raum (quasistationarer thermischer Zustand) erforderlich. Bei Abweichun-

gen ist nach Anmerkung 2 zu verfahren.
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6.7.2 Messzeitpunkt

Bei AuRenthermografie ist der Messzeitpunkt so zu wahlen, dass vorher-
gehende Sonneneinstrahlung keinen stérenden Einfluss auf die Messauf-
gabe und das Messergebnis hat. Bei Abweichungen ist nach Anmerkung 2

zu verfahren.

6.8 Vorbereitungen

6.8.1 Planung der Messung

Die Messung ist gemal} Auftrag zu spezifizieren und zu planen (Prufauf-
gabe, Prufanweisung). Weiterhin ist aufgabenbezogen eine Vorbesichti-
gung bzw. Einsichtnahme von Planen, Baubeschreibungen usw. zu emp-
fehlen (Hinweis: Die Mitwirkung des Auftraggebers kann erforderlich sein.)
Die Vorbereitung des Messobjekts muss entsprechend der Messaufgabe
erfolgen.

6.8.2 Unterschiedliche Bauarten

Zur Vorbereitung der Bauthermografie eines Gebaudes ist es notwendig
das Gebaude entsprechend der Bauweise (leichte oder schwere Bauart)
ausreichend zu beheizen, um einen moglichst quasistationaren Zustand
(bauartbedingt bis zu mehreren Tagen) des Warmestroms zu erzielen.
(Aufgabenbezogen besteht eine Mitwirkungspflicht des Auftraggebers
oder seines Vertreters/des Nutzers).

6.9 Durchfiuhrung
6.9.1 Allgemeines

Es ist zu prifen, ob die erforderlichen Randbedingungen eingehalten wur-
den bzw. werden. Die Kameratechnik muss sich vor Messbeginn ausrei-
chend akklimatisiert haben. Die Messtechnik ist gemal} der Messaufgabe

auszuwahlen.
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6.9.2 Einstellungen Messsystem

Entsprechend der Messaufgabe sind die Parameter Emissionsgrad und
reflektierte Temperatur abzuschatzen oder zu ermitteln. Vor allem Para-
meter, wie Temperaturmessbereich bzw. Temperaturspreizung sind ein-

zustellen. Die eingestellten Parameter sind zu dokumentieren.

6.9.3 Aufnahmeposition

Es ist auf eine geeignete Aufnahmeposition hinsichtlich des Aufnahme-
winkels (z.B. aufgrund vorhandener Reflexionen), sowie des Abstands
zwischen Kamera und Messobjekt bei der Thermogrammerstellung zu

achten.

6.9.4 Sichtbilder

Zu jedem Thermogramm sind zur besseren Interpretation und Dokumenta-
tion geeignete Sichtbilder (Fotos) mit gleichem/ahnlichem Bildausschnitt

anzufertigen.

6.9.5 Zusatzmessungen

Thermografische Messungen sind aufgabenbezogen durch weitere Mess-

und Untersuchungsmethoden zu erganzen.

6.9.6 Storfaktoren, Einschrankungen

Bei AulRenthermografie handelt es sich um orientierende Messungen (sie-
he Punkt 6.1.1), die durch Regen, Schnee oder dichten Nebel beeinflusst
werden. Da Wind Einfluss auf die Warmeulbergangswiderstande der ein-
zelnen Bauteile hat, ist vor allem bei AulRenthermografieaufnahmen der
Einfluss des Windes zu berucksichtigen. Sonnenscheineinwirkungen auf

AulBenflachen, auch wahrend der dem Messzeitpunkt vorangegangenen
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Stunden, haben Einfluss auf die Messergebnisse. Die Messung ist zu ei-

nem geeigneten Messzeitpunkt durchzufiihren (siehe Punkt 6.7.2).

Anmerkung 2:
In zu begriindenden Fallen kann von vorgenannten Vorgaben abgewichen werden, wenn

es die Messaufgabe oder die Messituation erfordert. Diese Abweichungen sind im Mess-
bericht zu dokumentieren! Die ausreichende Kenntnis Uber die Auswahl von der Richtlinie
abweichender, jedoch geeigneter Parameter wird mit dem Erfillen der Anforderungen an

das Personal begriindet.

7 Untersuchungsprotokoll / Messbericht

7.1 Allgemeines

Struktur, Inhalt und Umfang des Untersuchungsprotokolls / Messbericht
hangen von der konkreten Aufgabenstellung ab.

7.2 Dokumentation

Alle der Messaufgabe wichtigen Parameter sind zu dokumentieren.

Da in der Regel nicht unter stationaren, sondern Uberwiegend unter insta-
tionaren Bedingungen gearbeitet werden kann, sind Anderungen der Aus-
sen- und Raumtemperaturen sowie der Strahlungseinflisse auf das
Messobjekt Uber einen fur die Messaufgabe ausreichenden Zeitraum vor
der Messung zu dokumentieren. Die Messergebnisse sind nachvollziehbar

darzustellen.

7.3 Ausarbeitung

Das Messergebnis bzw. der thermografische Ergebnisbericht ist so aus-
zuarbeiten, dass er sowohl von Fachleuten zu beurteilen, wie auch von
Laien zu verstehen ist. Folgende Mindestbestandteile sind in den Messbe-

richt zu integrieren:
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7.3.1 Allgemeine Angaben

Auftraggeberdaten, Aufgabenstellung, Objektbeschreibung mit Adresse,
Beschreibung der zu untersuchenden Baukonstruktion, Klimadaten wie
Innen- und AuBlentemperatur, Umwelteinflisse, Zeitpunkt der Messung,
weitere Randbedingungen, Angaben uUber das verwendete Thermografie-
system und Benennung des durchfuhrenden Messtechnikers bzw. Sach-

verstandigen.

7.3.2 Darstellung der Thermogramme

Die Thermogramme mussen eine geeignete Farbpalette und eine deutlich
erkennbare Temperaturskala enthalten. Dem Thermogramm ist ein Foto
mit geeignetem Bildausschnitt gegenuberzustellen. Die einzelnen Ther-
mogramme im Messbericht mussen bei ahnlichen Randbedingungen eine

einheitliche Temperaturskalierung enthalten.

Die Temperaturskalierung muss eine objektive Betrachtung erlauben. Ma-
nipulationen durch Temperaturskalierungen sind unzuldssig. Fur die
Messaufgabe relevante Messpunkte mussen innerhalb der Temperaturs-

kalierung liegen.

7.4 Auswertung der Thermogramme

Alle zur Nachvollziehbarkeit der Messergebnisse wichtigen Parameter, wie
Emissionsgrad, Innentemperatur, AuRentemperatur, reflektierte Tempera-
tur, rel. Luftfeuchte (falls erforderlich, z.B. bei der Ursachenforschung fir
Schimmelpilzwachstum), Erlauterungen zu den jeweiligen Infrarot-Bildern,

Bewertungen, Temperaturangaben, sind zu dokumentieren.

7.5 Zusammenfassung

Messergebnisse sind der Aufgabenstellung entsprechend schlissig zu-

sammenzufassen, Fragen des Auftraggebers sind zu beantworten.
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8 Schlussbestimmung

Die Richtlinie beschreibt das thermografische Arbeitsverfahren im Bauwe-
sen fur allgemein bekannte und angewandte Messaufgaben und -
verfahren.

Durch den technischen Fortschritt bei der Kameraentwicklung und durch
neue Verfahren entstehen Arbeitsweisen, die von der Richtlinie nicht be-
schrieben und abgedeckt wird. Bis zur Aufnahme in die Richtlinie gilt, dass
diese neuartigen Arbeitsweisen im Einzelfall beschrieben werden. Diese
Beschreibung muss von allen Beteiligten und auch von unbeteiligten Drit-

ten nachvollziehbar und unabhangig uberprufbar sein.

Sollte ein neues Verfahren einzelnen Angaben der Richtlinien widerspre-
chen, so wird damit die Wirksamkeit der Richtlinien nicht beeintrachtigt.

Die Abweichung gilt dann nur fur das neue Verfahren.

Sollten einzelne Punkte der Richtlinie durch einen neuen Erkenntnisge-
winn nicht zutreffen, so setzt das die Wirksamkeit der Ubrigen Punkte der

Richtlinie nicht aulRer Kraft.

Die Richtlinie entspricht dem Stand der Technik zum Erscheinungsdatum.
Die Richtlinie bleibt bis zur Veroéffentlichung neuer Richtlinien zum The-

menbereich gultig. Es zahlt das Datum der Veroffentlichung.
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