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VdS-Richtlinien fur Elektrothermografie

Thermografische Untersuchungen
elektrischer Anlagen

Prufrichtlinien fur den anerkannten
Elektrothermografen

Das vorliegende Dokument ist nur verbindlich, sofern dessen Verwendung im Einzelfall
vereinbart wird; ansonsten ist die Berlicksichtigung dieses Dokuments unverbindlich. Die
Vereinbarung zur Verwendung dieses Dokuments ist rein fakultativ. Dritte kbnnen im Ein-
zelfall auch andere Anforderungen nach eigenem Ermessen akzeptieren, die diesem Do-
kument nicht entsprechen.

Um eine Beeintrachtigung des Textverstandnisses zu vermeiden, verwendet VdS Scha-
denverhitung durchweg das generische Maskulinum. Eine Bevorzugung oder anderwei-
tige Wertung des mannlichen, weiblichen oder sonstigen Geschlechts geht damit aus-
driicklich nicht einher.
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1 Allgemeines

1.1 Geltungsbereich

Diese Richtlinien wenden sich vorrangig an VdS-anerkannte Elektrothermografen und
deshalb werden die Grundlagen der Thermografie nicht weiter erlautert. Fir VdS-
anerkannte Elektrosachverstandige kénnen diese Hinweise ebenfalls hilfreich sein.

Schwerpunkt dieser Richtlinien ist die thermografische Untersuchung von Niederspan-
nungsanlagen. Auf Starkstromanlagen mit Spannungen tber 1 kV und insbesondere auf
Freiluftanlagen wird im Detail nicht eingegangen.

1.2 Gultigkeit

Die Richtlinien gelten ab dem 01.04.2022.

2 Normative Verweise

Diese Richtlinien enthalten datierte und undatierte Verweise auf andere Regelwerke (in
alphabetischer Reihenfolge). Die Verweise erfolgen in den entsprechenden Abschnitten,
die Titel werden im Folgenden aufgefiihrt. Anderungen oder Ergénzungen datierter Re-
gelwerke gelten nur, wenn sie durch Anderung dieser Richtlinien bekannt gegeben wer-
den. Von undatierten Regelwerken gilt die jeweils letzte Fassung.

— DGUV Vorschrift 3 Unfallverhitungsvorschrift Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel

— DIN EN 16714-1 Zerstorungsfreie Prifung — Thermografische Prifung Teil 1 Allgemeine
Grundlagen

— DIN 54191 Zerstorungsfreie Prifung — Thermografische Prifung elektrischer Anlagen
— VDE 0105-100 Betrieb von elektrischen Anlagen — Teil 100: Allgemeine Fest-
legungen

— VDI 2878 Blatt 1 Anwendung der Thermografie zur Diagnose in der Instandhaltung —
Allgemeine  Anforderungen sowie Hinweise fiir Entscheidungstrager und
Verantwortliche

— VDI 2878 Blatt 2 Anwendung der Thermografie zur Diagnose in der Instandhaltung —
Elektroanlagen

— VdS 2860 Untersuchungsbericht zur Elektrothermografie
3 Begriffe und Abklirzungen

3.1 Begriffe

Emissionsgrad (e): Verhaltnis zwischen der Strahlungsleistung eines realen thermi-
schen Strahlers (Temperaturstrahler) zu der Strahlungsleistung eines idealen planck-
schen (Schwarzen) Strahlers bei gleicher Temperatur

Anmerkung: Fiir den Emissionsgrad eines planckschen Strahlers gilt: e = 1, fiir reale
thermische Strahler gilt e < 1. Elektrische Betriebsmittel sind reale thermische Strahler.
Der Emissionsgrad von realen thermischen Strahlern ist eine von der Oberfldchenstruktur
und der chemischen Zusammensetzung abhéngige Materialeigenschaft und im Allgemei-
nen zusétzlich abhéngig von der Temperatur, der Wellenlénge und der Abstrahlrichtung.
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reflektierte Temperatur (Trer.): Die der Strahlung von Objekten aus der Umgebung ent-
sprechende Temperatur; sie wird dazu benutzt, den messtechnischen Einfluss von am
Objekt reflektierter Strahlung aus der Umgebung der Messanordnung rechnerisch zu kor-
rigieren.

Anmerkung: Weitere gebréuchliche Begriffe fir die reflektierte Temperatur sind Umge-
bungstemperatur oder Hintergrundtemperatur. Der Begriff Umgebungstemperatur, der in
diesem Blatt dariiber hinaus verwendet wird, bezeichnet die Umgebungstemperatur der
Betriebsmittel und ist hiermit nicht gemeint.

Diese Temperatur bezieht sich auf die reflektierte Strahlung und nicht auf die Lufttempe-
ratur bzw. atmosphérische Temperatur, die auch als Umgebungstemperatur bezeichnet
wird, und darf mit dieser nicht verwechselt werden.

Bildfeld einer Kamera FOV (Field of View): Ist das Bildfeld einer Kamera bzw. eines
Objektives, das mit der gesamten Detektormatrix erfasst wird; das FOV ist eine Winkel-
gréle und wird Ublicherweise in Grad angegeben. Ist der Detektor nicht quadratisch, wird
zwischen horizontalem und vertikalem FOV unterschieden.

Einzelner Bildpunkt eines Bildfelds IFOV (Instantaneous Field of View): Ist der von
einem Einzeldetektor erfasste Bildausschnitt; der IFOV ist eine WinkelgréRe und wird Gb-
licherweise im Bogenmald (mrad) angegeben. Der IFOV wird auch als ,Geometrische
Auflésung® bezeichnet.

MessfleckgroéBe: Die ideale Messfleckgrofie ist das Produkt des Abstandes der Kamera
zum Messobjekt und dem IFOV; der ideale Messfleck vernachlassigt Beugungseffekte
und Abbildungsfehler, die bei jeder realen Optik auftreten.

Um diese Effekte und Fehler zu bericksichtigen, wird fur die Berechnung der realen
Messfleckgréfie ein Optik-Faktor eingefiihrt. Je nach Qualitat des optischen Systems liegt
dieser Faktor zwischen 3 (sehr gutes System) und 6 (sehr schlechtes System). Dieser
Faktor muss vom Anwender selber eingeschatzt werden.

Der reale Messfleck ergibt sich durch Multiplikation des idealen Messflecks mit dem Op-
tik-Faktor.

3.2 Abkiirzungen

IR-Kamera: Infrarot-Kamera bzw. Thermografie-Kamera

Abkurzunge  im Prufbericht:

ok ohne thermische Auffalligkeit

TA thermische Auffalligkeit vorgefunden

GTA gefahrliche thermische Auffalligkeit, die umgehend behoben werden muss
ntA  sonstige Auffalligkeit nichtthermischer Art

kb kein Befund mdglich (ist zu begriinden)
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4 Untersuchung

4.1 Sicherheitshinweise

Notwendige Mallnahmen des Arbeitsschutzes, erforderliche persénliche Schutzausris-
tung etc. fir den zu untersuchenden Bereich sind im Vorfeld mit der Fachkraft fir Ar-
beitssicherheit abzuklaren.

Bei der thermografischen Untersuchung sind wahrend des Messvorgangs die in Tabel-
le 102 der DIN VDE 0105-100 und in der Tabelle 3 der DGUV Vorschrift 3 geforderten
Schutzabstande zu aktiven Teilen einzuhalten. Fir Niederspannungsanlagen betragt der
Mindestabstand nach diesen Tabellen 0,5 m.

Bei der Durchfiihrung einer Thermografie als externer Dienstleister ist die Begleitung des
Thermografen durch eine vom Betreiber beauftragte ortskundige Elektrofachkraftaus haf-
tungsrechtlichen Griinden dringend zu empfehlen. Darauf sollte bereits in den Angeboten
hingewiesen werden.

4.2 Mindestauslastung der elektrischen Anlage bei der
Durchfiihrung einer Thermografie

Far thermografische Untersuchungen sollte die Auslastung der elektrischen Anlage min-
destens 30 % der Hochstbelastung betragen. Bei einer geringeren Auslastung sind evtl.
Mangel nur schwer zu detektieren. Sollte dieser Wert nicht erreichbar sein, ist dies im Un-
tersuchungsbericht zu vermerken.

Bei elektrischen Anlagen, die gerade eingeschaltet oder umgeschaltet wurden, ist mit der
Thermografie zu warten, bis die Anlagen sich ungefahr in einem thermischen Gleichge-
wicht befinden, d. h. eine weitere Erwarmung findet bei der gegebenen Belastung nicht
statt.

Folgende Zeiten kénnen als Richtwerte fur das Erreichen eines thermischen Gleichge-
wichts herangezogen werden:

Niederspannungsanlagen: 15 bis 30 min

Mittelspannungsanlagen (bis 20 kV): 15 bis 60 min

Bei stark schwankenden Belastungen ist im Untersuchungsbericht ein geschéatzter Mit-
telwert mit dem Hinweis zum ungefahren Hochst- und Tiefstwert aufzunehmen.

4.3 Vorbereitung

Bevor mit einer thermografischen Untersuchung begonnen wird, missen folgende Punkte
geklart werden:

— Ist die Untersuchung angemeldet, damit beispielsweise eine ortskundige Elektrofach-
kraft die Untersuchung begleiten kann und eine ausreichende Auslastung der elekitri-
schen Anlage gegeben ist?

— Liegen eventuell Vergleichsmessungen aus der Vergangenheit oder von baugleichen
Anlagen vor, sodass ggf. gemessene Temperaturunterschiede bewertet werden
kénnen?

— st ein gefahrloses Offnen von Schaltschréanken maéglich, ohne dass Tirschalter u. &.
die Anlage abschalten?

— Ist ein gefahrloses Entfernen von Abdeckungen mdglich?
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4.4 IR-Kameraeinstellungen
441 Messbereich

Die IR-Kamera ist auf einen Messbereich einzustellen, der den zu erwartenden Messwer-
ten entspricht. Ein Temperaturmessbereich bis 150 C° ist fiir die Messung innerhalb
elektrischer Anlagen tblich und ausreichend.

Hinweis: Ein falsch gewéhlter Messbereich ist nachtréglich nicht zu korrigieren!
44.2 Emissionsgrad

In elektrischen Anlagen sind Uberwiegend Oberflachen aus Kunststoffen sichtbar und da-
her hat sich eine Einstellung von 0,85 bis 0,95 bewahrt. Bei Kupferschienen ohne Farb-
anstrich ist der Emissionsgrad dagegen sehr gering und auf Grund der Oxidation nicht
ausreichend genau abschatzbar (ca. 0,25 bei oxidierten Kupferschienen). Aufgrund des
niedrigen Emissionsgrades und den damit vorhanden hohen Reflektionen sollten Mes-
sungen an blanken Metallteilen méglichst vermieden werden.

4.4.3 Reflektierte Temperatur (Tren)

Um die aus der Umgebung reflektierte Strahlung zu kompensieren, muss diese zunachst
mit der IR-Kamera vom Messobjekt in Richtung der umgebenden Objekte gemessen
werden. Der abzuschatzende Mittelwert der reflektierten Temperatur wird in die IR-
Kamera eingegeben.

Je geringer der Emissionsgrad ist, wie beispielsweise bei Kupferschienen oder blanken
Metallteilen von Freiluftanlagen, umso wichtiger ist die richtige Einstellung der reflektie-
renden Temperatur fur die Temperaturmessung.

444 Level und Span

Der automatische Abgleich von Level und Span sollte nur zum Auffinden thermischer
Auffalligkeiten genutzt werden. Sobald eine thermische Auffalligkeit gefunden wurde, ist
das IR-Bild manuell zu skalieren.

In den Bildbereichen mit den thermischen Auffalligkeiten ist ein guter Kontrast (in der
Praxis hat sich eine Span-Einstellung zwischen 5 bis 20 K bewahrt) und eine verninftige
Helligkeit (Level) einzustellen. Auf Bildern mit zu vielen weilen Pixeln oder zu dunklen
Bildern ist nichts zu erkennen.

445 Fokus

Fur eine korrekte Temperaturmessung sollte die Fokussierung der IR-Kamera mdglichst
manuell erfolgen, d. h. eine automatische Fokussierung sollte abgeschaltet werden. Wird
die automatische Fokussierung verwendet, sollte jede Aufnahme nach dem Abspeichern
kritisch Uberprift werden. Es ist zu beachten, dass die gemessene Temperatur umso ge-
ringer ist, je unscharfer das Bild ist.

Hinweis: Eine mangelhafte Fokussierung ist nachtréglich nicht zu korrigieren!
4.5 Durchfiuihrung der Thermografie
Die thermografische Untersuchung von Schaltanlagen und Verteilungen im Niederspan-

nungsbereich erfolgt meist in 2 Schritten. Zunachst wird in einem ausreichenden Abstand
eine IR-Ubersichtsaufnahme aufgenommen. Fir diesen Schritt ist ein Weitwinkelobjektiv
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vorteilhaft. Dabei bekommt der Thermograf einen Eindruck von der Warmeverteilung in-
nerhalb der Schaltgeratekombination.

Im zweiten Schritt werden Detailaufnahmen von den im 1. Schritt festgestellten Auffallig-
keiten an den Betriebsmitteln aufgenommen.

Bei thermografischen Untersuchungen geht es weniger um die Feststellung von Absolut-
temperaturen an einem Betriebsmittel, sondern vielmehr geht es um das Erkennen von
Temperaturverlaufen, z. B. an Kabeln und Leitungen und dem Temperaturvergleich bau-
gleicher Betriebsmittel, die ahnlich belastet sind. In diesem Zusammenhang ist es auch
wichtig zu erkennen, ob es sich bei Drehstromkreisen um eine symmetrische oder un-
symmetrische Belastung handelt.

Verschiedene Einflussgrofien wahrend der thermografischen Untersuchung missen ent-
weder beseitigt oder entsprechend berlicksichtig werden, dies betrifft vor allem folgende
Aspekte:

— Die IR-Kamera ist, um die Kalibrierung sicher zu stellen, rechtzeitig vor der Messung
einzuschalten, je nach Kameramodell kann der Zeitraum der Kalibrierung mehrere
Minuten betragen.

— Um mdglichst die realen Innenraumtemperaturen von Schaltschranken o.3&. zu
erhalten, sind die Gehause erst zu 6ffnen, wenn die thermografische Untersuchung
beginnt.

— Um Reflektionen zu erkennen und mdglichst auszublenden, kann das Messobjekt
aus unterschiedlichen Winkeln thermografiert werden. Auf dem Bild, das eine
thermische Auffalligkeit dokumentiert, sollte nach Mdglichkeit keine Reflexion zu
sehen sein.

— Sollen blanke, stark reflektierende Oberflachen wie z. B. Sammelschienen untersucht
werden, kénnen ggf. Hohlraumeffekte (Verhaltnis Tiefe/Bohrung > 5) z. B. an nicht
genutzten Befestigungsoffnungen genutzt werden. Auch besteht u.U. die
Méglichkeit, auf vorhandenen Aufklebern, Farbmarkierungen oder Ahnlichem zu
messen. Moglich ist auch das Aufbringen von Aufklebern mit einem bekannten
Emissionsgrad. Dies kann jedoch nur vor der Untersuchung im spannungsfreien
Zustand erfolgen.

— Um verwackelte Bilder zu vermeiden, ist die IR-Kamera vor allem wahrend der
Aufnahme moglichst ruhig zu halten.

— Der minimale Fokusabstand der IR-Kamera darf nicht unterschritten werden. Ist der
Fokusabstand zu gering, ist eine scharfe Aufnahme nicht mdglich und die
Temperatur wird falsch gemessen.

— Ist eine Entfernung eines Schutzgitters nicht moglich und muss deshalb durch dieses
hindurch gemessen werden, kann der Messfehler durch eine gréfere Distanz zum
Schutzgitter und des zu untersuchenden Betriebsmittels bei der Messung reduziert
werden.

— Sind Schutzfenster in Schaltanlagen vorhanden, sind die Transmissionsverluste zu
berlcksichtigen. Bei Fenstern mit konstanter Transmission erfolgt dies durch eine
Kameraeinstellung. Bei Fenstern mit nicht konstanter Transmission muss das
Schutzfenster mit einkalibriert werden.

— Auf die reale Messfleckgrolie ist zu achten. Gerade bei Temperaturmessungen an
kleinen Objekten muss der Thermograf die MessfleckgroRe seiner IR-Kamera in
Abhangigkeit von der Entfernung zum zu thermografierenden Objekt kennen (siehe
Abschnitt 3.1).
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Beispiel Berechnung IFOV:
Kameraangaben: FOV: 45°(horizontal); IR-Auflosung: 640 x 480
Berechnung IFOV: Umwandlung FOV 45° in Bogenmal} = 715,6 mrad

FOV (Bogenmafl) 7156 mrad _

[FoV = Anzahl Pixel 640

1,23

Beispiel: Berechnung realer Messfleck
Messfleckgrofie = IFOV - Entfernung - Optikfaktor = 1,23-0,5m-3 = 1,84 mm

Fir eine Beurteilung einer evtl. Auffalligkeit ist die Kenntnis der Strombelastung wichtig.
Ist der Stromwert nicht an Anzeigen ablesbar oder direkt mittels einer Strommesszange
zu ermitteln, kénnen hilfsweise folgende Werte angegeben werden:

— Planangaben oder

— Abschatzung der Strombelastung aufgrund des Querschnitt des isolierten Leiters und
der Temperaturdifferenz des Leiters zur umgebenden Luft. Die Leiterquerschnitte
sollten sich im Allgemeinen aus der Dokumentation der elektrischen Anlage ergeben.

I[A] = /Querschnitt [mm?] - A9[K] - 3

Ad Differenztemperatur des Leiters zur umgebenden Luft. Es muss sich um eine
Einzelader handeln, die deutlich belastet ist (30 %).

Auswahl von zu thermografierenden Betriebsmitteln:

— Anschlussbereiche und wenn mdéglich Kontakte der NH-Sicherungslasttrenner

— Klemmvorrichtungen bzw. Klemmleisten in Verteilungen sowie Schalt- und Steuer-
verteilern

— Anschlussbereiche und wenn mdglich Kontakte der Sammelschienen, Schiitze,
Kondensatoren usw.

— Anschlussbereiche und Oberflachen von Transformatoren, Konvertern und Motoren
— Energiekabel bzw. Kabelbundel

— Oberflachen von Betriebsmitteln, bei denen eine gefahrdrohende Erwarmung ver-
mutet werden kann

Im Bereich der Hochspannung sind zunehmend geschottete oder SF6 isolierte Schaltan-
lagen anzutreffen, bei denen es auller durch IR-Sichtfenster keine Mdglichkeit der ther-
mografischen Untersuchung gibt. Im Allgemeinen kénnen nur die Kabeleinfuhrungen aus
dem Zwischenboden untersucht werden.

4.6 Auswertung

4.6.1 Ausgangspunkt der Auswertung

Bei der Auswertung der Messwerte sind im Wesentlichen folgende Auffalligkeiten zu un-
terscheiden:

— Vergleichstemperatur zu einem baugleichen identisch belasteten Bauteil zu hoch

— Absoluttemperatur eines Bauteiles zu hoch

— Auffalliger Temperaturverlauf
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4.6.2 Vergleichstemperatur zu einem baugleichen identisch belasteten
Bauteil

In der Thermografie hat es sich durchgesetzt, nicht die absolute Temperatur des Bauteils
oder der Komponente als Entscheidungskriterium zu nutzen, sondern vielmehr die Tem-
peraturerh6hung (Temperaturdifferenz Ad). Temperaturdifferenzen A% zwischen der ge-
messenen Temperatur und im Allgemeinen der eines baugleichen identisch belasteten,
thermisch unauffalligen Betriebsmittels, z. B. Leitung oder Klemme. Hier ist auch zu be-
achten, ob es sich bei mehrphasigen Systemen um eine symmetrische oder unsymmetri-
sche Belastung handelt.

Die Auswertung nach VdS-Kriterien erfolgt durch die Einteilung der Untersuchungser-
gebnisse in Fehlergruppen (Abbildung 4-2). Dadurch werden die thermischen Auffalligkei-
ten in konzentrierter Form dargestellt. Die Einteilung in diese Fehlerklassen ist nicht aus-
schliellich temperaturgebunden (z. B. nach starren Angaben von Temperaturdifferen-
zen), sondern berlcksichtigt immer auch die vorhandene Belastung (Betriebsstrom) so-
wie die Art des betrachteten Betriebsmittels. Die Fehlergruppen beziehen sich auf eine
Nennbelastung oder zumindest auf die mogliche Belastung. Dies bedeutet, dass bei
Messungen im Schwachlastbereich die mogliche Temperarturerh6hung abgeschatzt
werden muss. Diese Abschatzung kann mit folgender Gleichung erfolgen:

N9, I3
A9, 12

Dabei ist:

A% Differenztemperatur zwischen dem Betriebsmittel, das sich durch den Belastungs-
strom |1 erwarmt hat, zur Umgebungstemperatur oder zur Temperatur eines ver-
gleichbaren Betriebsmittels

Ad2 Differenztemperatur wie Ad4, allerdings auf mégliche Belastung hochgerechnet
1 Belastungsstrom des Betriebsmittels wahrend der Messung
I2 zukunftiger Belastungsstrom des Betriebsmittels

Sollten bei der Hochrechnung an offensichtlich vorher unauffalligen Bauteilen atypische
Temperaturen ermittelt werden, sollte zusatzlich eine Hochrechnung mit dem Exponenti-
alfaktor 1,6 — 1,8 durchgefiihrt werden, da die quadratische Hochrechnung eine Vereinfa-
chung darstellt.

Bei der Hochrechnung ist zu beachten, dass bei neuen Schaltgeratekombinationen die
zulassige Belastung der Schaltgerate bis auf wenige Ausnahmen nicht mehr als 80 % ih-
res Bemessungsstromes betragen darf.

Die errechnete Differenztemperatur A9z reicht alleine zur Bewertung nicht aus. Vielmehr
wird Ad2 zur Berechnung von Differenztemperaturen zu einem anderen Betriebsmittel
oder zur Berechnung einer erwarteten zukinftigen Temperatur eines Betriebsmittels ge-
nutzt.

Basis zur Einteilung in eine Fehlergruppe ist der Vergleich einer Differenztemperatur A9
eines Betriebsmittels, bei dem ein Mangel vermutet wird, mit einer Differenztemperatur
A9, eines baugleichen identisch belasteten, thermisch unauffalligen Betriebsmittels, z. B.
Leitung oder Klemme. Die Differenz zwischen diesen beiden Differenztemperaturen AS:
kann einer Fehlergruppe zugeordnet werden.
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Bei der Verwendung der vereinfachten Gleichung sollte die Hochrechnung grundsatzlich
auf 80 % der Nennlast erfolgen.

Je geringer die vorhandene (gemessene) Last wahrend der Untersuchung ist, umso kriti-
scher sind die Ergebnisse der Hochrechnungen auf hdhere Lastzustande zu betrachten.

Bei der Einteilung in eine Fehlergruppe ist zu beachten, dass die angegebenen Fehler-
grenzen nur fir direkt sichtbare Komponenten gelten. Sind Betriebsmittel wegen Abde-
ckungen o. a. verdeckt, gelten deutlich geringere Differenztemperaturen fiir die Klassifi-
zierung.

4.6.3 Absoluttemperatur oder Temperaturverteilung auf einem Bauteil

Ist die Absoluttemperatur eines Bauteiles ungewdhnlich hoch oder entspricht die Tempe-
raturverteilung nicht den zu erwartenden Werten (siehe Abbildung 4-1), ist dies im Unter-
suchungsbericht anzugeben und eine Untersuchung im spannungsfreien Zustand zu
empfehlen.

Abbildung 4-1: Beispiel fur eine ungewdhnliche Temperaturverteilung

Bei Temperaturdifferenzen zur Umgebungstemperatur ist eine sinnvolle Zuordnung zu
einer Fehlergruppe nach Abbildung 4-2 nicht mdglich, da bei Ublichen Temperaturen an
Betriebsmitteln bereits eine Zuordnung zu einer Fehlergruppe erfolgen wiirde, ohne dass
ein Mangel vorliegt. Beispielsweise wiirde eine Sammelschiene mit einer Temperatur von
110 °C in einer Schaltanlage mit einer Lufttemperatur von 30 °C zur Einstufung in die
Fehlergruppe 4 fihren (80 K).

Ein Vergleich mit der Umgebungstemperatur ist sinnvoll nutzbar, wenn es um eine zu-
kiinftig zu erwartende Temperatur eines Betriebsmittels geht. Diese Temperatur kann wie
folgt berechnet werden:

192 = A'l92 + 19U
Dabei ist:
92 zuklnftige Temperatur eines Betriebsmittels
du Temperatur der Umgebung

11
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Mit dem Vergleich der Temperatur 32 mit bekannten Grenztemperaturen kénnen Mangel
hinsichtlich zu hoch belasteter Betriebsmittel, z. B. von Kabeln, Leitungen und Schaltge-
raten festgestellt werden. Temperaturgrenzen fir die betrachteten Betriebsmittel werden
in der Regel den Herstellerangaben oder den entsprechenden Normen entnommen.

Fehler-  Temperatur-

gruppen  erhdhung MaRnahmen/Empfehlungen

o 0K<A8<10K keine Malnahme erforderlich, aber beobachten

Beseitigung der Schwachstelle bei nachster
9 10K <ad<35K Abschaltung — bei Gelegenheit nachbessern

9 35K < AS < 70 K Beseitigung der Schwachstel_le bei nachster ge-
planter Instandhaltung, aber innerhalb von 6 Monaten

Abbildung 4-2: Mégliche Richtwerte zur Klassifizierung von Fehlergruppen
4.6.4 Temperaturverlauf auf Kabel und Leitungen

Wird im Verlauf eines Kabels oder einer Leitung ein Temperaturanstieg (Richt-
wert > 1 K/cm) in Richtung einer Klemmstelle festgestellt (siehe Abbildung 4-3), so ist
dies im Untersuchungsbericht zu vermerken und es ist zu empfehlen, die Klemmstelle zu
untersuchen.

Abbildung 4-3: Beispiel Temperaturverlauf

12
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5 Dokumentation

Die Dokumentation der thermografischen Untersuchung erfolgt gemaf oder in Anlehnung
an den VdS Untersuchungsbericht VdS 2860. Bei der Dokumentation sind samtliche im
VdS-Bericht (VdS 2860) aufgefiihrten Grundsatze und Anforderungen zu beachten. Ein
Beispiel hierzu ist im Anhang A dargestellt.

Es ist ein Deckblatt zu erstellen (siehe Anhang A).

Der Anhang A.1 zum Bericht enthalt eine vollstandige Liste der untersuchten Betriebsmit-
tel und Einrichtungen mit einer Bewertung thermischer (TA; GTA) und nicht thermischer
(ntA) Auffalligkeiten.

Im Anhang A.2 zum Bericht ist fur jede gefundene thermische Auffalligkeit je eine Seite
mit den nachfolgenden Angaben anzufertigen:

— Belastungszustand des Bauteiles, Nennbelastung und Betriebsmittelkennzeichnung
— Datum und Uhrzeit der Aufnahme sowie laufende Nummer

— IR-Kameraeinstellung und fiur die Bewertung relevante Umgebungsbedingungen
(z. B. Messbereich, Optik, Emissionsgrad, reflektierte Temperatur, Lufttemperatur)

— Thermogramm mit Temperaturskala: Das IR-Bild fiir die Berichterstellung sollte einen
sinnvollen Ausschnitt der Anlage zeigen. Dabei ist die vollstandige Darstellung z. B.
eines Hauptschalters dann nicht erforderlich, wenn sich die Auffalligkeit auf die
Anschlisse beschrankt. Ist hingegen auf der Oberflache eines Betriebsmittels eine
ungewdhnliche Temperaturverteilung erkennbar, sollte das gesamte Betriebsmittel in
der Aufnahme sichtbar sein

— Zu jeder IR-Aufnahme ist ein Digitalbild anzufertigen, auf dem der Einbauort des
Betriebsmittels erkennbar ist

— Kennzeichnung der thermischen Auffalligkeit im Thermogramm und im Foto

— Bewertung thermischer (TA; GTA) und nicht thermischer (ntA) Auffalligkeiten, ggfs.
Angabe der Fehlergruppe

— Kurze und eindeutige Beschreibung des Mangels mit einem Vorschlag zu dessen
Behebung, sofern sich aus der Mangelbeschreibung nicht die Behebungs-
maflnahmen von selbst ergeben.
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Anhang A Untersuchungsbericht zur
Elektrothermografie (Muster)

Anschrift des gepruften Objekts Bericht Nr.

Datum der Prifung

Betriebsart/ Auftraggeber (wenn abweichend von o.g. Objektanschrift)
Anlagennutzung’

' Bitte hier angeben, wie die Anlage zur
Zeit der Prifung genutzt wurde (voll
ausgelastet/ca. halb ausgelastet usw.)

Prufender Elektrothermograf

Name des Prifers

VdS-Anerkennungsnummer ET

Begleitung wahrend der
Prufung

Ergebnis der Untersuchung Dem Bericht sind Blatt Anlagen beigefligt

(bitte ankreuzen)

Anlage ohne therm. []
Auffalligkeit

Anlage weist therm. []
Auffalligkeit auf

Gefahrliche therm. [
Auffalligkeit vorhanden

[] Der Untersuchungsbericht bezieht sich auf die gesamte elektrische Anlage des o. g.
Objektes

[ ] Der Untersuchungsbericht bezieht sich auf folgende Teile der elektrischen Anlage:

Einzelergebnisse werden in der ,Liste der untersuchten Betriebsmittel und Einrichtungen®
sowie im Anhang beschrieben.

Verwendete Messgerite
(Hersteller, Typ, Datum der letzten Uberpriifung der Messgenauigkeit — nicht &lter als 1 Jahr)
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Thermografische Untersuchungen sind kein Ersatz fur die Prifung elektrischer Anlagen
gemal den DIN VDE Normen, DGUV Vorschrift 3, Feuerklausel 3602 oder behérdlichen
Auflagen. Somit ist dieser Untersuchungsbericht kein Ersatz fir die Dokumentation einer
Prifung elektrischer Anlagen.

Die elektrische Anlage, bzw. die o.g. Teile dieser Anlage, ist (sind) mit vorgenannten
Messgeraten thermografisch unter Beachtung der jeweils zutreffenden harmonisierten
Normen sowie in Anlehnung an DIN EN 16714-1bzw. DIN 54191 nach bestem Wissen
und Gewissen untersucht worden.

Unterschrift und Stempel des VdS-anerkannten Elektrothermografen
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A1 Liste der untersuchten Betriebsmittel und Einrichtungen

Bericht Nr.: BlattNr.  von
Lfd. |Uberpriifte Bemerkung/ Einrichtung
oo Befund . nicht gepraft
Nr. Einrichtung Anlagenbezeichnung 2
(Begriindung)

Vervielfaltigungen/Veroffentlichungen — auch fur innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet

Heruntergeladen von IP 216.73.216.175 am 31.10.2026 - 09:52

© VdS Schadenverhiitung GmbH

16



VdS 6021 : 2022-04 (01) Priifrichtlinien fiir den anerkannten Elektrothermografen

A.2 Darstellung der thermischen Auffalligkeit

Zum Bericht Nr.: | Uhrzeit der . Gesamtzahl:
Blatt Nr.:
Aufnahme:

Laufende Nummer aus der Liste der untersuchten Betriebsmittel und
Einrichtungen gemaR Anhang A.1:

Dateiname des Thermogramms:

Genaue Bezeichnung der dargestellten Einrichtungen/Betriebsmittel:

Genauer Standort:

Betriebszustand der dargestellten Einrichtung/Betriebsmittel
(Volllast, Halblast, 30% Auslastung 0.a.):

eventuell Strommessung: Nennstrom:
11 A2 A3 A A

Umgebungsbedingungen der dargestellten Einrichtung (Betriebsmittel):

Kameraeinstellungen: Emissionsgrad: reflektierende Temperatur:
Umgebungstemperatur:
Maximaltemperatur in markierten Bereichen 3max1: Smaxa: Smaxa:

Bewertung der thermischen Auffilligkeit:

Vorgeschlagene MaBRnahme(n):

Behebungsfrist (wenn erforderlich):

Thermogramm mit Temperaturskala Originalbild

Bemerkungen und Hinweise zu den Bildern:
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