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Eine Drohne als
fliegende
Warmebildkamera gilt
zu Recht als Schweizer
Taschenmesser.
Warmestrahlungen

und Temperaturen von
Oberflachen auf Distanz,
die den menschlichen
Sinnen verborgen blei-
ben, helfen nicht nur,
vermisste Personen oder
Wildtiere aufzusplren —
sie geben auch wertvolle
Hinweise auf Fehlfunkti-
onen bei Infrastrukturen
und technischen
Systemen.
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hne den zielgerichteten Einsatz ei-
ner Wirmebildkamera wire dieses
Problem vielleicht nie gelost worden.
Was war passiert? Der Betreiber einer
Photovoltaikanlage erzielte nicht den geplanten
Ertrag. Es gab stindig Stérungen und Ausfil-
le. Nach nur einem Jahr Betriebszeit war einer
von sechs Wechselrichtern dieser Photovolta-
ikanlage bereits zweimal durchgebrannt. Die
Losung, die niemand fiir méglich gehalten hét-
te, war am Ende ganz einfach. Unterschiedlich
grofie Felder (Modulstringe) der Anlage waren
von der Installationsfirma nicht auf die vorge-
sehenen Wechselrichter verschaltet worden. So
war im konkreten Fall ein kleiner Wechselrich-
ter mit einer zu groflen Flidche verbunden und
damit stindig {iberlastet. Ein fataler Fehler, der
nicht nur wirtschaftliche Verluste brachte, son-
dern auch hitte gefdhrlich werden kénnen.

Hier nun zeigt sich eine der Stirken der soge-
nannten Infrarot-Thermografie. Die beriih-
rungslose bildgebende Temperaturmessme-
thode ermoglicht die zuverlassige Ortung und
Quantifizierung thermischer Auffilligkeiten
eines Messobjekts. Fiir die menschlichen Sin-
ne bleibt die Welt der Wérmestrahlung grofi-
tenteils verborgen, anders als manchem Tier,
beispielsweise den Klapperschlangen. Wihrend
der fir unsere Augen sichtbare Spektralbereich
bei Wellenldngen zwischen 380 und 780 nm

liegt, spricht man fiir den Bereich zwischen 800
und 14.000 nm vom thermischen Infrarot. Die
moderne Messtechnik in Form sogenannter
Mikrobolometer-Kameras nutzt diesen Wel-
lenldngenbereich. Sie macht es nun auch dem
Menschen moglich, das eigentlich Unsichtbare
sichtbar zu machen. Erste sog. Quantendetek-
toren wurden in den 20er Jahren des letzten
Jahrhunderts entwickelt. Einen groflen Ent-
wicklungsschub gab es dann in den 50/60er
Jahren durch militdrische Anwendungen, z.B.
Infrarot-Zielsuchkopfe fiir Raketen. Praxis-
taugliche Gerite in handhabbarer Form gibt es
zu bezahlbaren Preisen erst seit etwa 15 - 20
Jahren. Aktuelle Infrarot-Kameras fiir den in-
dustriellen Bereich sind in der Lage, Tempera-
turunterschiede von weniger als 0,05 K aufzu-
l6sen. Typischerweise gehen die Messbereiche
von etwa —30 °C bis zu tiber 2000 °C bei Hoch-
temperaturanwendungen.

Der Klassiker ist seit vielen Jahren die Ge-
baude-Thermografie. Energieeinsparung und
Wirmeschutz sind in Zeiten steigender Ener-
giepreise eine zwingende und auch lohnende
Aufgabe. Auf der Suche nach ,Wéirmebriicken®
leistet eine Wirmebildkamera dabei unschitz-
bare Dienste. Ob im Altbestand vor der Sanie-
rung oder als Qualititskontrolle beim Neubau,
der energetische Zustand der Gebdudehiille,
von Fenstern und Tiiren, kleinste Temperatur-



» Die beruhrungslose
bildgebende Temperatur-
messmethode ermoglicht

die zuverlassige Ortung und
Quantifizierung thermischer
Auffalligkeiten eines
Messobjekts. Fur den
Menschen bleibt die Welt der
Warmestrahlung
grof3tenteils verborgen. «

Die Thermalaufnahme von
diesem Waldbrand erzeugt
ein impressionistisches
Kunstwerk. Der Fachmann
erkennt jedoch mégliche
Angriffspunkte far

Loscheinsatze.

unterschiede kénnen sichtbar gemacht werden
(Thermogramm Fassade). Seriése Messungen
an Gebéuden erfordern aber stets die Beurtei-
lung sowohl des Auflen- als auch des Innen-
bereichs. Praktisch genutzt wird die Thermo-
grafie auch in der Denkmalpflege. Unter Putz
verborgene Strukturen, wie verputztes Fach-
werk, konnen so sichtbar gemacht werden.
Die Lage zugemauerter Fenster oder Tiiren,
unterschiedliche Mauerwerksmaterialien, alles
das ist fiir die Thermokamera kein Geheimnis
mehr. Ein Feuchteschaden (Gefahr der Schim-
melbildung), Undichtigkeiten einer Fuflboden-
heizung oder eines Flachdaches konnen unter
Ausnutzung einfacher physikalischer Zusam-
menhange relativ einfach geortet werden. Teure
Folgekosten durch Aufstemmen miissten hiu-
fig erst gar nicht entstehen. Ein Diibel, an der
falschen Stelle gesetzt, kann um vieles teurer
werden als die rechtzeitige Zuhilfenahme eines
Thermografie-Fachmanns.

Ein weiteres grofles Einsatzfeld erschlief3t sich
fur die Wirmebildtechnik im Rahmen der
technischen Diagnostik und Instandhaltung.
Im handwerklichen und industriellen Umfeld
liegt der besondere Vorteil darin, dass dies
bei laufendem Betrieb einer Anlage passie-
ren kann. Die Infrarot-Thermografie ist eine
effektive Methode fiir die vorbeugende In-
standhaltung von Anlagen und Betriebsmit-

teln. Anhand thermografischer Analysen kon-
nen, ohne Abschaltung der Anlage, Schiden
und Schwachstellen transparent gemacht und
frithzeitig erkannt werden. Anlagenausfille
konnen hierdurch vermieden und Instandhal-
tungsmafinahmen rechtzeitig geplant werden.
Der mobile Einsatz von Wirmebildkameras,
handgehalten oder drohnengetragen, gewinnt
deshalb immer mehr an Bedeutung. Mit Hil-

fe von Drohnen konnen jetzt Inspektionen an
Briickenbauwerken, Schornsteinen oder Wind-
kraftanlagen durchgefiihrt werden, die bisher
immense Gertist- oder Krankosten verursach-
ten. Daneben etabliert sich auch die stationare
Prozessiiberwachung. Ob zur Temperaturiiber-
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Die Drohnen-Thermografie
von Photovoltaikanlagen setzt
eine aufwéndige Planung
voraus. Abhangig von der
geometrischen Auflésung

des verwendeten IR-Sensors
muss zundchst die maximale
Flughohe berechnet werden.
Eine exakte Temperaturmes-
sung verlangt, dass in einer
Zelle des Moduls jeweils 3

X 3 Messpixel platziert sein
miissen. Aus der Flugh6-

he ergeben sich dann im
Weiteren die Abstande der
einzelnen iiberlappenden
Flugbahnen der Drohne (iber
den gesamten Generator.

Der Betrachtungswinkel und
der Sonnenstand sind eine
weitere Herausforderung.
Direkte Reflexionen der Sonne
sollte man dem empfindlichen
IR-Sensor nicht zumuten.

36,65°C]

wachung eines Schmelzofens oder zur vorbeu-
genden Brandkontrolle einer Miilldeponie, hier
tiberall kann die Infrarot-Messtechnik ihre be-
sonderen Vorteile ausspielen. Véllig unabhén-
gig von Tages- und Nachtzeit oder Wetter und
auch vollautomatisch arbeitend.

THERMOGRAFIE AUS
SICHERER ENTFERNUNG

Ein entscheidender Vorteil beim Einsatz einer
Wirmebildkamera liegt auch darin, dass man
ein Messobjekt tiber grofie Entfernungen (meh-
rere hundert Meter) detektieren kann. Gefahr-
liche Objekte, z.B. rotierende Anlagenteile oder
Anlagen unter Hochspannung, kénnen aus si-
cherer Entfernung gefahrlos vom Thermogra-
fen begutachtet werden. Hohe Temperaturen
z.B. einer Metallschmelze sind mit einer geeig-
neten Kamera genauso wenig ein Problem, wie
die Suche nach Gaslecks einer Biogasanlage.

41.83°C]
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Da berithrungslos gemessen wird, ist die Kon-
taminierung von Lebensmitteln (z.B. Gefrier-
gut) ausgeschlossen. Empfindliche Oberflichen
werden nicht beschadigt, wie dies beim Einsatz
eines Kontaktthermometers unvermeidlich
wire. Die IR-Thermografie ist somit eine un-
verzichtbare Inspektionshilfe und leistet einen
wichtigen Beitrag zur Fritherkennung von
Schéden.

» Voraussetzung fur
eine fachgerechte
Thermografie ist

allerdings eine
professionelle
Beherrschung der
Technik. Ohne
einige
Grundkenntnisse
physikalischer
Zusammenhange
erschlief3t sich
allerdings die Welt
der ,bunten Bilder”
nicht wirklich. «

Voraussetzung fiir eine fachgerechte Ther-
mografie ist allerdings eine professionelle Be-
herrschung der Technik. Ohne einige Grund-
kenntnisse physikalischer Zusammenhinge
erschliefit sich allerdings die Welt der ,bun-
ten Bilder” nicht wirklich. Die physikalischen
Grundlagen stammen dabei von so berithmten
Namen wie den Physikern Herschel, Planck,
Stefan, Boltzmann und Wien. Thre Entdeckun-
gen, Forschungen und daraus formulierten
Gesetze ermoglichen es, die thermischen Ei-
genschaften eines Korpers, der eine iiber dem
absoluten Nullpunkt (-273 °C) liegende Tempe-
ratur hat, sichtbar zu machen.

Im Unterschied zu anderen bildgebenden
Verfahren (z.B. Rontgen- oder Ultraschall-
Priifung) konnen allerdings mit der hier be-
sprochenen passiven Thermografie weitgehend
nur Oberflicheneigenschaften (Temperatu-
ren) detektiert werden. Aktive Thermografie
setzt beispielsweise externe Strahlungsquellen
(Blitzlampen u.a) ein, um Strukturfehler in Ma-
terialien sichtbar zu machen. Anschaulichstes
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Beispiel sind die Fliigel grofler Windkraftanle-
gen, die in den Anfingen per Rontgenpriifung
inspiziert wurden. Die verwendeten glasfa-
serverstirkten Kunststoffe (GFK) lassen sich
heute durch aktive Thermografie sehr effizient
und ohne die Gefahr der Strahlenbelastung auf
beispielsweise Laminierungsfehler, Einschliisse
usw. priifen.

ANWENDUNG IN DER MEDIZIN

Einige interessante Gebiete der Thermografie
befassen sich mit Anwendungen im Human-
bzw. Veterinarbereich. Seit Jahren wird neben
der klassischen Mammografie zur Brustvorsor-
geuntersuchung an speziellen Kliniken auch
die thermografische Methode eingesetzt. Sehr
gut sichtbar wird in einer anderen Anwendung
die Auswirkung des Nikotingenusses auf die
gestorte Durchblutung der Gliedmaflen (Ther-
mogramm Hand). Standard in der Veterinar-
medizin ist die Untersuchung von Tieren auf
Verletzungen und Entziindungen. Die erhéhte
Temperatur eines Entziindungsherdes lisst sich
sehr gut im Thermogramm lokalisieren. Mit
dem Einsatz von Drohnen ist die Rehkitzsuche
zu einem groflen Thema geworden (Thermo-
gramm Rehkitze).

Wer sich weiterfiihrend mit dem Thema Infra-
rot-Thermografie befassen mochte, dem sei das
Buch zum Thema empfohlen: ,Einfiihrung in
die praktische Thermografie® (Shaker-Verlag;
ISBN 978-3-8440-6571-8). Zum Inhalt des
Buches gehort deshalb auch eine Besprechung
einiger grundlegender Begriffe der Thermody-
namik. Wie funktionieren Mechanismen der
Wirmetibertragung? Wieso erkenne ich die
Lage des Fachwerks in der eigentlich verputzten
Wand? Um die Funktionsweise einer Thermo-
kamera zu verstehen, ist aber ebenso ein Aus-
flug in die Optik notig. Wie in jeder Digital-
kamera sind Linsensysteme verbaut, nur eben
fir infrarote Strahlung durchlissig. Um eine
konkrete Messaufgabe 16sen zu konnen, muss
die minimale geometrische Auflésung der Ka-
mera beachtet werden. Auch die korrekte Inter-
pretation der erzeugten Thermogramme setzt
die Beachtung optischer Gesetze voraus. Sehe
ich einen wirklichen ,hotspot® (beispielsweise
eine Wirmebriicke) oder nur die reflektierte
Temperatur eines anderen Korpers? Der grofi-
te Teil des Buches widmet sich der speziellen

Geritetechnik einer IR-Kamera. Was hat es
mit dem Emissionsgrad auf sich? Was ist eine
Umgebungsstrahlungstemperatur? ~ Welchen
Einflu haben Level und Span auf die Aussa-
ge eines Thermogrammes? Was sollte ein kor-
rekter Bericht fiir den Auftraggeber enthalten?
Ein Hinweis auf die in Deutschland verfiigbare
Literatur und die wichtigsten Vorschriften zum
Fachgebiet finden sich im Anhang.

Sind Sie auf der Suche nach einem/einer fach-
kundigen Thermografen/Thermografin? Las-
sen Sie sich bitte die Kenntnisse, Ausbildung
und Zertifizierung nachweisen, bevor Sie einen
Auftrag vergeben. Hilfestellung kann dazu der
»Bundesverband fiir Angewandte Thermo-
grafie® (VATh) geben. Neben verschiedenen
Richtlinien zum Download (z.B. Elektrother-
mografie/Photovoltaik) findet sich auf den In-
ternetseiten des Verbands (www.vath.de) auch
eine Mitgliederliste mit den vorhandenen Qua-
lifikationen. [

Dietrich Schneider
Dipl.-Ing.-P&d.(TU); Dipl.Inf.Wirt (FH)
zedtifizierter Infrarot-Therm:

Stufe 3 (TT3) nach DIN EN ISO 9712

Ingenieurbiiro
Schulung - Beratung - Dienstleistung
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In der Wildtierhege sind Warmebild-
kameras ein probates Instrument.
Auf dieser Aufnahme markieren die
hellen Warmepunkte zwei Rehkitze
in einer Wiese. Bei der Interpre-
tation von Warmebildern kommt

es auf die Erfahrung an, damit

die Effizienz des Einsatzes nicht
verloren geht.
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