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so genannte NETD, bezogen auf eine Objekttemperatur von 30 °C

13.0°€

Bau-Thermografie im Hinblick

auf die IR-Kameratechnik

Das Messen von Gebauden mittels Infrarotkamera hat sich - ob zur Qualitats-
sicherung beim Neubau oder zum energetischen Beurteilen von Bestands-
gebauden - in den letzten Jahren absolut etabliert. Wahrend noch vor einigen
Jahren das Angebot an Infrarotkameras einen bescheidenen Umfang hatte, wird
heute von jedem IR-Kamera-Hersteller ein reichhaltiges Produktangebot bereit

gehalten.

Noch vor Jahren war der Einstieg in die IR-Kameratechnik mit
Preisen von meist jenseits 25.000 € eine kostspielige Angele-
genheit, die viele potenzielle Anwender abschreckte. Ganz im
Gegensatz hierzu beginnt heutzutage der Einstieg in die infra-
rote Messtechnik bereits bei IR-Kameraaufsatzen fiir das Handy
mit Preisen von unter 1.000 €.

Der Bundesverband fir angewandte Thermografie e. V. (VATh)
als groBter Thermografieverband im deutschsprachigen Raum
sieht sich vor diesem Hintergrund verpflichtet, produktneutral
Uber die notwendigen Fahigkeiten der angebotenen IR-Kamera-
technik u.a. auch im Anwendungsgebiet ,,Bau“ zu informieren.
Neben z.B. Anwender-Richtlinien zur fachgerechten Durchfiih-
rung thermografischer Messungen hat der VATh auch eine
Broschire zur Kaufberatung von IR-Kameras veroffentlicht. Ziel
dieser MaBnahme ist es, auf die Grenzen gilinstiger IR-Kamera-
technik hinzuweisen und Neueinsteiger vor der Anschaffung einer
mdoglicherweise ungeeigneten IR-Kamera zu bewahren. Zunachst
muss vor dem IR-Kamerakauf das angepeilte Dienstleistungs-
spektrum eindeutig abgegrenzt werden.
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Die Tabelle soll die Kaufentscheidung erleichtern:

1 - Thermische Auffélligkeiten am Pultdach des Biirogebaudes
undetailliert erkennbar

GroBe des Detektors und thermische
Empfindlichkeit sind wichtige Voraussetzung

Grundsatzlich spielt bei der Bau-Thermografie die GroBe des
Detektors und dessen thermische Empfindlichkeit eine beson-
ders wichtige Rolle, weil die gemessenen Objekttemperaturen
in der Regel deutlich unterhalb 30 °C liegen. Die meisten Kamera-
Hersteller geben némlich die thermische Empfindlichkeit, die

Prioritdt Spezifikation Begriff im Produktblatt optimal auf dem Markt erhéltlich  Bemerkung
1 Detektor- FPA, Pixel x Pixel-Anzahl  je groBer umso besser von 80 x 60 bis
format 1.280 x 1.024
2 thermische NETD in mK je kleiner umso besser von 150 bis 15 mK
Auflésung
3 geometrische  IFOV in mrad je kleiner umso besser von 8 bis 0,15 mrad variiert mit
Auflésung verwendeter Optik
4 zeitliche Bildwiederholrate bzw. je groBer umso besser von 9 Hz bis kHz-Bereich
Auflosung Bildfrequenz in Hz
3 Glite der geht in das IFOV (3) ein
Optik
5 Wechsel- optionale Zusatz- alle vorhandenen zur von extrem Weitwinkel
optiken optiken Verfligung haben Uber close-up (Makro)
bis extrem Tele
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2 - Thermische Auffalligkeiten (tA) detailliert erkennbar,
Gewichtung der tA's bereits moglich

3 - Noch detailliertere Gewichtung der tA's moglich,
Konstruktionsdetails deutlich erkennbar (Stromleitungen im
Hintergrund klar erkennbar)

4 - Zwei thermische Auffalligkeiten entlang der jeweiligen
StoBfuge der Dachelemente wahrend eines Unterdrucks in der
Halle von ca. 50 Pa als Temperaturerhéhung aufgrund hoher
AuBenlufttemperatur
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an. Niedrigere Objekttemperaturen fiihren zu einer Verschlech-
terung der thermischen Empfindlichkeit. Insofern ist eine hohe
thermische Empfindlichkeit, also eine kleine NETD (Empfehlung
laut ,,Bau“-Richtlinie des VATh: <30 mK) und ein Detektorfeld
von wenigstens 320 x 240 Pixel fur eine Bau-Thermografie ein
unerlésslicher Grundbaustein.

Die Bilder 1 bis 3 zeigen das gleiche Objekt zum gleichen
Zeitpunkt mit IR-Kamera-Systemen unterschiedlicher Detektor-
GroBen:

Detektor mit 250 x 200 Pixel (Bild 1)

Detektor mit 320 x 240 Pixel (Bild 2)

Detektor mit 640 x 480 Pixel (Bild 3).

Sollen sich im Dienstleistung-Portfolio auch Luftdurchlassigkeits-
messungen, so genannte Blower-door-Messungen, wiederfinden,
muss bei der Anschaffung einer IR-Kamera auch an eine hohe
Ortsauflosefahigkeit gedacht werden. Dieser Parameter verbirgt
sich im Kamera-Prospekt unter dem Begriff ,,geometrische
Auflosung® oder auch ,IFOV*. Je kleiner dieser Wert (angegeben
in mrad) ist, desto feinfihliger kdnnen Temperaturunterschiede
Ortlich aufgeldst werden. Bei Blower-door-Messungen kdnnen
namlich gerade bei groBen Messobjekten entsprechend groBe
Messentfernungen vorkommen, wie das Thermogramm eines
Hallendachs zeigt (Bild 4).

Was eine IR-Kamera haben sollte

Nachfolgend sind die grundlegend wichtigsten Kamera-Spezifi-
kationen zusammengefasst:

Das Herzstiick einer IR-Kamera stellt der Detektor dar. Er setzt
sich aus einem Feld(Array) von Einzeldetektoren(Pixel) zusam-
men.

Die Qualitat des Detektors wird bestimmt von:

a. der thermischen Auflésung

b. der geometrischen Auflésung

c. der zeitlichen Auflésung.

Ein weiteres Qualitdtsmerkmal einer IR-Kamera stellt die Giite
der Optik(en) dar. Sie geht (gehen) in die geometrische Auflésung
ein. Da im Gegensatz zur Fotografie aus einem Strahlungswert
die physikalische GréBe ,Temperatur® generiert werden soll,
missen aufgabenabhéngig Wechseloptiken mit Festbrennweiten
benutzt werden.

Schlussendlich spielt die bereitgestellte Auswerte-Software fir
die Auswertung und Berichterstellung eine sehr wichtige Rolle.
Hierbei muss bereits die Basis-Software ein nachtragliches Para-
metrieren abgespeicherter Infrarotaufnahmen zulassen.

Bedienung durch qualifiziertes Personal

Die beste IR-Kamera nutzt in den Handen eines unqualifizierten
Bedieners natdrlich nichts. Der Personalqualifikation kommt
deshalb zur Sicherstellung einer hohen Arbeitsqualitédt eine
Schliisselrolle zu. Hier ist die ISO 9712 zu nennen, die ein drei-
stufiges Ausbildungskonzept mit entsprechenden Unterrichts-
stunden aufweist.

Auch beim Thema Ausbildung ist der VATh hier aktiv. Zurzeit
werden ein zweistufiges Ausbildungskonzept, namlich der
+~VATh-Messtechniker und der ,VATh-Sachversténdige® auf-
gebaut, das im Wesentlichen auf der ISO 9712 fuBt. Ausloser
flir die Schaffung einer separaten Qualifikation nach VATh-
Version stellen besondere Anforderungen in diesem Dienst-
leistungssegment dar, die von der ISO 9712 so nicht abgedeckt
werden.
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