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EINE STUCK TECHNOLOGIE
SETZT SICH DURCH

Die zunehmende Verbreitung von Warmebildkameras (WBK) in Deutschland zeigt,
dass die Feuerwehren die zahlreichen Appelle aufgenommen und verinnerlicht
haben. Der erste, und wohl schwierigste Schritt, das Gerat iberhaupt erst einmal
zur Verfligung zu haben, scheint vielerorts getan. Scheint deshalb, weil es bei die-
sem einen Schritt nicht bleiben darf. Eine Warmebildkamera ist kein Wundergerat:
Ihr Vorhandensein an der Einsatzstelle ersetzt nicht gebrauchliche und gewohnte
Taktiken, sie 16scht keine Brande, ihre Bilder zeigen eine andere Realitat als die des
menschlichen Auges. Dies muss sich jeder Anwender immer ins Gedachtnis rufen.
Die WBK erganzt ,unser Geschift” dennoch optimal. Damit diese Ergdnzung die Ziel-
erreichung erhoht, den Einsatzablauf effizienter macht und letztlich die Sicherheit fiir
Mannschaft wie Betroffene erhoht, bedarf es einer entsprechenden Unterweisung,
einer praktischen Ausbildung an und mit dem Gerat. Nur wer ihre Vor- und Nachteile,
die Einsatzgrenzen und Eigenheiten kennt, vermag die WBK effektiv und richtig im
Einsatz zu fiihren. Das ist der zweite Schritt.

Das erste Mal

Erinnertihr euch an euren ersten Einsatz mit der Warmebildkamera? Und nun, Hand
auf’s Herz. Konntet ihr die angezeigten Warmebilder korrekt interpretieren? Habt
ihr die Physik hinter der Thermografie verstanden? Gab es eine Einweisung fiir das
Gerat, bevor es in den Einsatz ging?

Eine WBK ist gut und schon (und manchmal dazu teuer), aber die Ausbildungs-
vorschriften der Feuerwehren haben allerdings noch nicht mit der Technik auf-
geschlossen. Das fiihrt nicht nur zu heiterer, unreflektierter Beschaffung nach
Marketingschlagworten, sondern zu hoéchst unterschiedlichen Formen der Aus-
bildung - von gar nicht (,Einschalten und los geht’s“) bis hin zu qualifiziert
(,Analysieren und Interpretieren”).

Wie vermittle ich die richtige Handhabung?

Damit es gar nicht erst zu einer unreflektierten Benutzung kommt, fragte sich der
Autor, wie sich das Thema Warmebildkamera moglichst praxisnah und ohne lange
und ermiidende theoretische Prisentation in einem Ubungsdienst darstellen
lassen konnte? Praktische Ubungsbeispiele finden sich im Internet mit ein wenig
Suche zuhauf, sodass des Autors Augenmerk auf der Form der Vermittlung liegt. Zu
zeigen sind dabei die Einsatzmoglichkeiten und die physikalischen und technischen
Einsatzgrenzen.

Gemafd der konfuzianischen Devise ,Lass es mich tun und ich verstehe” sollen
die Ubungsteilnehmer die Einsatzgrundsitze zur Benutzung einer Warmebild-
kamera selbst durch Ausprobieren erarbeiten. Eingeteilt in Trupps, erhalten sie nun
mehrere Aufgabenzettel und Schreibmaterial. Nach Abschluss der gestellten Aufgabe,
mussen die Kameraden das Beobachtete reflektieren und in kurzen Worten notieren,
was sie getan haben, was sie erfasst haben und was die Ursache fiir das beobachtete
Phanomen sein kénne.

Am Ende des Dienstes tragen die Ubungsteilnehmer ihre Beobachtungen und
Schlussfolgerungen kurz und knapp vor. Anhand der hinter der Thermografie
stehenden Physik ordnet und erklirt der Ubungsleiter diese Befunde in einem kurzen
Vortrag, unterstiitzt durch Flipchart oder eine Prasentation - die Theorie folgte also
der Praxis.

Ausbildungsziel muss sein, dass jeder Ubungsteilnehmer die WBK mindestens
einmal in der Hand halten, damit arbeiten und vor allem tiber das, was er tut nach-
denken sollte. Die visuomotorischen Aufgabestellungen sollen dabei die Merkfahig-
keit erh6hen, sodass die Benutzung des Gerats und Interpretation der Warmebilder
spater unterbewusst ablaufen, um die Sicherheit und Effizienz des Einsatzes zu
erhohen.
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UBUNGSAUFGABEN MIT
HINTERGRUND

Person suchen

Lage

Aufgabe ist es, eine in eine (Krankenhaus-)Decke eingewickelte Person in einem
dunklen Raum ohne Lichtquellen zu finden und als Person zu identifizieren.
Anschliefdend ist die Person ohne Decke zu suchen.

Ubungsziel
Ziel ist es, Warmesignaturen deuten zu lernen, verschiedene Blickwinkel auszu-

probieren und die Warmebildkamera gezielt mit optischer und haptischer
Erkundung zu kombinieren.

Hintergrund: Absorption

Warmestrahlung kann abgeschirmt sein. Die Warmesignatur einer Person kann
durch Decken, Wande, Mobel, Kartons etc. in der Kamera nicht sichtbar sein. [1]

Losung

Die klassische Form der Personensuche darf unter Einsatz der Warmebildkamera
nicht vernachlassigt werden. Die Kamera kann hier unterstiitzend eingesetzt werden,
der Raum muss zur gesicherten Suche aber trotzdem betreten werden. Sofern Sicht
vorhanden ist, sind Handlampe und Warmebildkamera parallel einzusetzen.

Material

Gut isolierende Decke

@M. Reichard

Personen konnen, z.B. durch eine Sitzgruppe (Bild links) abgeschirmt und daher mit einer WBK
nicht erkennbar sein. Nur durch einen Wechsel des Standortes ist die Person hinter der Sitzgruppe
erkennbar (Bild mitte).

Eine Person kann auch nur teilweise Sichtbar sein (Bild rechts). Aus der Form der Warmesignatur
kann auf eine Person geschlossen werden. Sicherheit bringt auch hier ein Standortwechsel.

1 Vgl. Linde/Dittrich (2013), S. 13, 37; Pulm (2013), S. 16, 51, 62, 79; Keller/Maass/Reichard/Witte
(2012), S. 31, 44, 47ff,; Grabski/Koch (2008), s. 22ff.; 31f.
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Zeichen erkennen

Lage

In einem abgedunkelten Raum ist ein Karton mit auf Papier aufgedrucktem
Gefahrgutzeichen (Explosiv, radioaktiv) aufgestellt. Aufgabe ist es, dem Ubungsleiter
zu sagen, was mithilfe der Warmebildkamera auf dem Karton zu lesen ist. Erweitern
lasst sich dies mit einer tatsachlichen Gefahrenquelle, z.B. eine Gasflasche, die es zu
erkennen gilt.

Ubungsziel
Ziel ist es, zu erkennen, dass eine Warmebildkamera nur Temperaturunterschiede

anzeigt, Objekte deren Material und Oberflachentemperatur gleich sind jedoch
unsichtbar sein kdnnen.

Hintergrund: Temperaturdifferenz
Gegenstande mit gleicher Temperatursignatur, das gilt unter Umstanden auch fir

menschliche Korper, erkennt die Warmebildkamera nicht als zwei Objekte. Eine
Wairmebildkamera macht nur relative Temperaturunterschiede sichtbar. [2] [3]

Losung

Sofern die Sichtverhdltnisse dies erlauben, ist mit der Handlampe, visuell
kontrollieren oder mit den Handen zu tasten, wenn es sich um Gegenstande oder
Personen handelt.

Material

Pappkarton und Gefahrgutzeichen auf Papier

ebildkameras im Einsatz

©Warmebildkameras im Efnsat

Bei Licht sind die Warnhinweise auf den Fassern optisch zu erkennen
(Bild links). Das Bild der Warmebildkamera zeigt die Flachen mit den
Warnhinweisen nicht oder nur mehr teilweise an (Bild rechts). Dies
hingt mit den unterschiedlichen Emissionswerten der verwendeten
Aufkleberflachen zusammen.

2 Ein Hinweis zu den Randbedingungen: Die Anzeige von Warmebildern wird wesentlich vom
Emissionsgrad des betrachteten Materials beeinflusst. Das kann zur Folge haben, dass bei
Verwendung von Folien oder magnetischen Symbolanbringungen das dargestellte Gefahrgutzeichen
zu sehen ist. Folglich sollte die Aufgabe vorab ausprobiert werden.

3 Vgl. Linde/Dittrich (2013), S. 13; Pulm (2013), S. 16f,, 22f,, 78; Keller/Maass/Reichard /Witte (2012),
S. 13, 31; Grabski/Koch (2008), S. 52f.
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Warmequelle suchen

Lage

Aufgabe ist es, eine hinter einem Karton verdeckte Sturmlaterne / Laterne mit
Glasscheiben mit einer darin brennenden Kerze zu finden. Dabei wird dem Trupp
die optische Sicht durch einen Uberwurf aus altem Bettzeug genommen, sodass nur
die Warmebildkamera als ,,Auge” zur Verfiigung steht. Zweite Teilaufgabe ist es, die
Warmequelle anhand des Bildes in der Warmebildkamera zu bestimmen.

Ubungsziel

Ziel ist es zu zeigen, dass sich Warmesignaturen nicht detektieren lassen, wenn
diese durch einen Karton abgeschirmt sind bzw. Glasscheiben die Warmestrahlung
reflektieren. Die Kerze ist durch das Glas nicht als Kerze erkennbar. Lediglich anhand
der Form der Warmesignatur des die Kerze umgebenden Behéltnisses lieféen sich
Riickschliisse auf die Quelle ziehen.

Hintergrund: Absorption/Reflexion

Warmestrahlung kann durch Kartons oder andere Gegenstidnde abgeschirmt sein.
Glasscheiben reflektieren Warmestrahlung, d.h., eine sich hinter Glas befindliche
Warmequelle ist selbst von aufden nicht sichtbar. Es ladsst sich lediglich, je nach Hohe
der Temperatur, die Aussage treffen, dass sich hinter dem Glas eine sehr warme
Quelle befindet. [4]

Losung

Auf optischem Wege ist, sofern Sicht vorhanden, die Warmequelle zu identifizieren
bzw. der Brandherd ist auf klassische Weise zu suchen.

Material

Sturmlaterne / Laterne mit Glasscheiben, Bettzeug, Pappkarton

4 Vgl. Linde/Dittrich (2013), S. 11-13; Pulm (2013), S. 79, 80; Keller/Maass/Reichard /Witte (2012), S.
24, 31, 46; Grabski/Koch (2008), S. 22f., 31ff., 36ff., 43ff.
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Im Raum orientieren

Lage

Aufgabe des in einem absolut dunklen Raum vorgehenden Trupps ist es, die Quelle
der Warmestrahlung (Feuer) zu finden. Eine oder mehrere, grofdere Flachen (Sperr-
holzplatte, Karton) sind mit Alufolie iberzogen und zeigen im 45°-Winkel nach oben,
sodass sich darin die Warmestrahlung der eigentlichen Quelle bricht.

Ubungsziel
Ziel ist es zu zeigen, dass Warmestrahlung reflektiert sein und damit zu Irritation
und falschen Schliissen fiihren kann.

Hintergrund: Reflexion

Glatte und spiegelnde Oberflachen (glattes oder lackiertes Metall, lackiertes Holz,
Wasser, Fliefden) reflektieren Warmestrahlung. Aus einer Warmequelle kénnen
plotzlich, wenn man sich nur auf das Kamerabild verlasst, mehrere werden. [5]

Losung

Fiir die Taktik hat das zweierlei zur Folge: Zum einen benotigt der vorgehende Trupp
trotz Warmebildkamera eine Riickwegesicherung, zum anderen ist parallel mit der
Handlampe zu erkunden. Ist das nicht moglich, sind gezielte Bewegungen (Hand
heben, Winken) auszufiihren, die Aufschluss liber eine Reflexion geben kénnen.

Material

Kerze, glatte Aluminiumplatten oder Sperrholzplatten mit Alufolie

Oberflachen (Bilder oben) oder Wasserflichen (Bild unten) konnen
Warmestrahlung reflektieren.

5 Vgl. Linde/Dittrich (2013), S. 11; Pulm (2013), S. 80f.; Keller/Maass/Reichard/Witte (2012), S. 24,
31, 46; Grabski/Koch (2008), S. 36ff.
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Warme Stelle hinter Wand finden

Lage

Aufgabe ist es, warme Stellen an der Wand zu suchen und zu identifizieren. Dies lasst
sich mittels in der Wand verlegter Heizungs- oder Warmwasserrohren oder durch
eine Fuflbodenheizung zeigen. Sind diese Einrichtungen nicht verfiigbar, stellen
ein mit einem (Heif3luft)Fon erwdarmter Pappkarton, Holztiire oder Stahltiire einen
addquaten Ersatz dar.

Ubungsziel

Ziel ist es zu zeigen, dass mittels Warmekonvektion/Warmeleitung z.B. erhitzte
Elektroleitungen oder Kaminrohre auch in oder hinter Wanden entdeckt werden
konnen - natiirlich abhdngig von Materialstarke und Warmequelle. Auf3erdem lasst
sich deutlich machen, dass Oberflachen Warme eine gewisse Zeit speichern und man
sich dies unter Umstanden bei der Personensuche zunutze machen kann.

Hintergrund: Transmission
Bei der Transmission strahlt die Warme durch den Koérper hindurch und die
Strahlung wird durch Warmetibertragung sichtbar. Die Transmission wird wesentlich

durch die Hohe der Temperatur und der Dicke des zu durchdringenden Materials
sowie dessen Kapazitiat zur Warmeabstrahlung beeinflusst. [6]

Hinweis
Transmission bedeutet nicht, dass ein Anwender mit der WBK durch Wande schauen
kann. Die Kamera zeigt nur die Warme an, die auf der anderen Seite austritt. Das

Warmeabbild kann deshalb von der tatsidchlichen Signatur der Warmequelle
unterschiedlich sein.

Material

(Heif3luft)Fon, Pappkarton

@M. Reichard

Warme Stellen hinter Winden oder unter Bodden
lassen sich unter Umstidnden mit der Warmebildkamera
erkennen. Im Bild zu sehen ist eine Fuf8bodenheizung.

6 Vgl. Linde/Dittrich (2013), S. 57; Pulm (2013), S. 43, 45ff,, 47, 70, 74, 76; Keller/Maass/Reichard/
Witte (2012), S. 48ff.; Grabski/Koch (2008), S. 38ff., 65
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Fiillstand bestimmen

Lage

Aufgabe ist es den Fillstand dunkler, geschlossener Kunststoffflaschen zu
bestimmen. Eine Flasche ist mit (lau)warmen Wasser gefiillt, eine zur Halfte mit
Wasser gefiillt (diese Flasche sollte langere Zeit in dem Raum gestanden sein), die
dritte Flasche ist leer.

Ubungsziel

Ziel ist es zu zeigen, dass anhand des Temperaturunterschiedes in einem Behal-
ter unter Umstanden dessen Fiillstand bestimmbar ist. Anwendung finden kann
dieses Verfahren z.B. zur Bestimmung des Fiillstandes von Gasdruck- oder anderen
Behaltern.

Weder fiir die volle noch fiir die leere Flasche ist allein aufgrund des Bildes der
WBK eine 100%ige Aussage liber den Fiillzustand méglich. Bei der halb vollen ist
dies unter Umstanden moglich, ndmlich dann, wenn die Luft iiber dem Wasser eine
andere Temperatur hat.

Hintergrund: Warmekonvektion

Diese Aufgabe ist ein Beispiel fiir Warmekonvektion innerhalb geschlossener
Behalter. Fliissigkeit und Luft tauschen Warmeenergie aus. [7]

Hinweise

Allerdings ist das Bild der Warmebildkamera nicht fiir sich allein zu sehen.

Aufléosung und Temperaturempfindlichkeit der Kamera, Austauschrate zwischen

Flussigkeit, Luft, Flasche und Umgebung, Material und Materialstarke des

Behalters, Betrachtungshintergrund, (nicht) vorhandene Etiketten usw. beeinflussen
das Darstellungsergebnis.

Material

Dunkle Kunststoffflaschen, warmes Wasser

7 Vgl. Linde/Dittrich (2013), S. 44ff; Pulm (2013), S. 67; Keller/Maass/Reichard/Witte (2012), S.
34ff., 48ff., 59f,, 65f.; Grabski/Koch (2008), S. 62ff.
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Form unter Wasser erkennen

Lage

Der Ubungsleiter steckt seine Hand in ein Waschbecken mit Wasser und formt mit
seinen Fingern etwas, der Raum ist dunkel. Aufgabe ist es zu erkennen, wie viele
Finger zu sehen sind bzw. welches Zeichen mit der Hand geformt ist.

Ubungsziel
Ziel ist es zu erkennen, dass sich Warmesignaturen (hier die Finger) nicht durch

Wasser erkennen lassen. Ebenso kann man nicht auf den Grund des Waschbeckens
sehen.

Hintergrund: Absorption/Reflexion

Wasser absorbiert Warmestrahlung, sodass sich Gegenstdande und Menschen unter
Wasser nicht direkt erkennen lassen. Aufderdem reflektiert Wasser die Warme-
strahlung, in diesem Beispiel, die des WBK-Fiihrers. [8]

Losung

Fiir den Einsatz bedeutet dies, dass z.B. der bei der Brandbekdmpfung entstehende
Wasserdampf Warmestrahlung absorbiert. Zu beachten ist auch, dass im Innenangriff
eingebrachtes Loschwasser Warmesignaturen reflektieren kann. Um eine Warme-
signatur als Reflexion erkennen zu kénnen, ist der gezielte Einsatz von Bewegungen
oder der Handlampe empfehlenswert.

Material

Waschbecken oder Eimer

©M. Reichard

Eine Warmebildkamera kann nicht durch Wasseroberflachen blicken. Wahrend optisch die Hand im
Wasser zu sehen ist (Bild links), verschwinden die Finger, die unterhalb der Wasseroberflache liegen
beim Blick durch die Warmebildkamera (Bild rechts).

8 Vgl. Linde/Dittrich (2013), S. 11-12; Pulm (2013), S. 63, 80f.; Keller/Maass/Reichard /Witte (2012),
S. 24; Grabski/Koch (2008), S. 22ff., 36ft., 43ff., 70
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Stoffe auf Wasser identifizieren

Lage

Je eine Schiissel mit Wasser fiillen, einmal Speisedl und einmal Spiritus hinzugeben.
Die Ubungsteilnehmer sehen nicht, welcher Stoff hinzugegeben wird. Wahrend des
Einfiillvorgangs blicken die Kameraden durch die WBK.

Ubungsziel

Ziel ist es zu erfassen, dass sich wasserlosliche Fliissigkeiten, z.B. Spiritus,
Ethanol, nicht, aber ,nicht wasserlésliche“ Medien, z.B. Speisedl, mit der WBK auf der
Wasseroberflache erkennen lassen - auch dann, wenn alle Fliissigkeiten die gleiche
Temperatur haben.

Hintergrund: Emission

Jedes Material, jede Fliissigkeit hat seinen eigenen Emissionswert. Dieser Wert gibt
an, wie stark Warmestrahlung abgegeben wird. Wichtig zu wissen ist dabei, dass
Warmebildkameras der Feuerwehr einen fest eingestellten Emissionsgrad haben.
Das fiihrt bei der Detektion dazu, dass unter Umstdnden die Temperaturanzeige der
Kamera einen falschen Wert anzeigt. [9]

Hinweise
Diese Eigenschaft kann man sich unter bestimmten Rahmenbedingungen im
Gefahrguteinsatz zunutze machen. Allerdings gilt es zu beachten, dass bei dieser
Form der Detektion die Temperatur der eingebrachten Fliissigkeit wie der Emissions-

grad, also wie stark die Warmestrahlung reflektiert wird, eine grof3e Rolle spielt. D.h.
auch hier kommt man um andere Formen der Detektion nicht herum.

Material

Speisedl, Spiritus, Ethanol, zwei Schiisseln

9 Vgl. Linde/Dittrich (2013), S. 13, S. 46; Pulm (2013), S. 67, 69; Keller/Maass/Reichard /Witte (2012)
S. 5, 62ff.; Grabski/Koch (2008), S. 31ff.,, 34ff,, 53f.
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In Raum vorgehen

Lage

Die Teilnehmer miissen sich eine Taktik iiberlegen, wie sie am besten mit einer WBK
in einen unbekannten Raum vorgehen.

Ubungsziel

Ziel ist es, die Kameraden fiir das Vorgehen mit einer WBK in einen unbekannten
Raum zu sensibilisieren. Nach der Auswertung der Diskussionsergebnisse ist der
sogenannte Wiirfelblick [10] als Standardtaktik zu begriinden und zu erklaren.

Hintergrund: falsche Sicherheit

Eine Warmebildkamera wiegt den Trupp in falscher Sicherheit, da Rauch und
Dunkelheit kein Hindernis mehr darstellen. Dies verleitet zu einer h6heren Risiko-
bereitschaft und lasst herkdmmliche Taktiken leicht vergessen (Seitenkriechgang,
Riickwegsicherung, haptische Erkundung unbekannter Umgebung etc. ). [11]

Beispielhafte Darstellung fiir die Anwendung des Wiirfelblicks: Geradeaus (Bild Mitte), Oben (Bild
oben) Wand links (Bild links), Wand rechts (Bild rechts), Unten (Bild unten), Blick zuriick (Bild oben
links).

10 Eine ausfiihrliche Herleitung des Wiirfelblicks findet sich in Keller/Maass/Reichard /Witte (2012),
S.26-30. Vgl. Linde/Dittrich (2013), S. 35f.

11 Vgl. Linde/Dittrich (2013), S., 29, S. 35ff.; Pulm (2013), S. 29; Keller/Maass/Reichard /Witte (2012),
S. 24, 26ft;
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Personen erkennen

Lage

Die Teilnehmer blicken in einem dunklen Raum mit der WBK in Richtung einer
Glastiire, hinter der eine Person steht. Aufgabe ist es zu beschreiben, was die Person
macht und was im Raum zu sehen ist.

Ubungsziel
Ziel ist es zu erkennen, dass Glas flir Warmestrahlung nicht (oder nur bedingt) durch-

dringbar ist. Stattdessen sieht sich der Fithrer der Kamera selbst als Reflexion im
Glas.

Hintergrund: Reflexion/Emission

Glas reflektiert aufgrund seines spezifischen Emissionsgrades die Warmestrahlung
des Betrachters. [12]

Losung

Die Reflektion lasst sich durch gezielte Bewegungen, die man ja im Kamerabild selbst
sieht, erkennen oder der Trupp setzt die mitgefiihrte Handlampe ein.

Wiahrend eine Person bei Licht hinter einer Glastiire zu erkennen ist (Bild links), verschwinden die
Bereiche der Person, die sich hinter dem Glas befinden, auf der Anzeige der Warmebildkamera (Bild
rechts).

12 Vgl. Linde/Dittrich (2013), S. 12ff,; Pulm (2013), S80f.; Keller/Maass/Reichard/Witte (2012), S. 24,
31, 46; Grabski/Koch (2008), S. 35, 56
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Dreidimensionale Wahrnehmung

Lage

In einem groferen, dunklen Raum liegen mehrere Gegenstande (Kindergartenstuhl,
Tisch, Karton). Aufgabe ist es den Abstand der Gegenstiande untereinander und zum
Betrachter selbst sowie die Grofde des Kartons zu bestimmen. Zweite Teilaufgabe
ist es, verschiedene Gegenstinde, z.B. eine Glasflasche, nur mithilfe der Warmebild-
kamera schnell und sicher zu greifen. Dem Trupp ist dabei die visuelle Sicht durch
libergeworfene Bettlacken genommen.

Ubungsziel
Ziel ist es zu erkennen, dass eine Warmebildkamera kein dreidimensionales Bild

liefert und die Darstellung auf dem Display nur zweidimensional ist. Damit sind
Grofden und Abstande nur schwer abzuschatzen.

Hintergrund: binokulare Wahrnehmung

Im Gegensatz zum menschlichen Auge sieht die Warmebildkamera nicht binokular,
sodass die abgebildeten Gegenstinde nur zweidimensional erscheinen. Dies fiihrt
zu Schwierigkeiten bei der Bestimmung von Grofden und Abstinden, wenn es an
Referenzobjekten mangelt, deren Grofde man weif3. [13]

Hinweise
Diese Eigenschaft kann z.B. bei Wartungsschachten oder Durchbriichen schnell fatale
Fehleinschatzungen zur Folge haben. Warmebildkamera und Handlampe sowie

klassisches Tasten sind parallel anzuwenden oder alternativ sind Referenzobjekte
einzubeziehen.

Material

Karton, Tisch, Stuhl, ggf. Offnung im Boden

Ohne Referenzobjekt (Bild links) ist aufgrund der zweidimensionalen Darstellung des Bildes der
Warmebildkamera nicht klar, wie grofs die Offnung im Boden ist. Mithilfe eines Referenzobjektes ist
die Abschatzung der Grofde moglich (Bild rechts).

13 Vgl. Linde/Dittrich (2013), S. 29f,; Pulm (2013), S. 32; Keller/Maass/Reichard/Witte (2012), S. 25.
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Temperaturanzeige

Lage

Ein dunkler Pappkarton, ein Aluminiumblech, das zur Halfte schwarz bemalt ist, und
eine Spanplatte liegen bei gleicher Umgebungstemperatur nebeneinander.

Ubungsziel

Ziel ist es mit Hilfe der Warmebildkamera die Temperatur der Oberflache zu
bestimmen.

Hintergrund: Emission

Obwohl die gleiche Umgebungstemperatur herrscht und die drei Oberflachen die
gleiche Temperatur haben, wird die Kamera unterschiedliche Temperaturwerte
anzeigen (und ggf. die Oberflachen unterschiedlich einfarben, siehe hierzu die
niachste Ubung). Grund hierfiir ist, dass jedes Material, jede Oberflache einen eigenen
Emissionswert hat, d.h. dunkle Strahler geben mehr Energie ab, als helle. Da aber
Warmebildkameras auf einen festen Emissionswert eingestellt sind, ermittelt die
Kamera aufgrund der unterschiedlichen Energieabstrahlungen unterschiedliche
Temperaturen. Dies betrifft also hauptsachlich metallische Oberflachen, die einen
kleineren als den eingestellten Emissionswert besitzen. Im Grunde lasst sich die
richtige Temperatur nur messen, wenn der jeweilige Emissionswert bekannt ist. [14]

Hinweise
Die Temperaturanzeige der Warmebildkamera ist ein Indiz, kein Faktum. Aufgrund
der Emissionswerte kann die Kamera Warme oder Hitze anzeigen, wo keine ist oder

umgekehrt. Flir die Praxis bedeutet dies, z.B. lackierte Metalltiiren trotzdem mit der
klassischen Methode zu untersuchen.

Material

Pappkarton, Aluminiumblech, Sperrholzplatte

14 Grabski/Koch (2008), S. 50ff;; Pulm (2013), S. 23 schreibt hierzu, dass eine lackierte Stahltiir
mit dem Emissionswert 0,5 in der WBK mit einer Temperatur von 35° C angezeigt wird, obwohl die
tatsachliche Temperatur 95°C betragt.
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Anzeigemodi der Kamera

Lage

In der Ndhe einer mit Gas betriebenen Flamme (z.B. in einer Kiiche) richten die
Teilnehmer die Warmebildkamera zuerst aus der Entfernung auf die Flamme, dann
gehen sie direkt auf die Flamme zu, sodass diese das Kamerabild fast vollstandig
ausfiillt.

Ubungsziel

Ziel ist es zu erkennen, dass Warmebildkameras in der Regel liber mindestens
zwei verschiedene Empfindlichkeitsmodi verfligen: Einen Modus fiir niedrige
Temperaturen und einen fiir hohe Temperaturen. Diesen Wechsel der Displayanzeige
in der Warmebildkamera gilt es, zu erkennen. Wie das veranderte Kamerabild aus-
sieht, steht im jeweiligen Handbuch.

Gleichzeitig lasst sich so zeigen, dass die Kameras ab bestimmten Temperaturen
einfarben. Der Bezug zwischen Einfarbung und Temperatur sollte durch eine Skala
im Display angezeigt werden.

Hintergrund: Anzeigemodi

Aus technischen Griinden besitzen WBKs verschiedene Anzeigearten: In kleinen
bis mittleren Temperaturbereichen (unter 200°C) zeigt sie genauere Werte, ist also
empfindlicher, fiir die groféen Temperaturbereiche (iiber 200°C) sind die angezeigten
Messwerte weniger genau, sie ist demnach weniger empfindlich. Der Wechsel der
Anzeigemodi ist nur am Display zu sehen.

Mittlerweile ist es Standard, dass WBKs ab bestimmten Temperaturen heifse Bereiche
beginnend bei Gelb iiber Orange bis Rot einfarben. Wichtig hierbei ist, dass, die Farbe
Rot nicht immer fiir dieselbe Temperatur steht, denn die im Hoch- und Niedrig-
empfindlichkeitsmodus genutzten Farben bleiben die gleichen. Im Niedrig-
Temperaturmodus (hohe Empfindlichkeit) farbt die Kamera z.B. ab 150°C Gelb und
ab 350°C Rot ein, im Hoch-Temperaturmodus (geringe Empfindlichkeit) aber erst ab
250°C Gelb und Rot erst ab 500°C - natiirlich abhdngig von Modell und tatsachlichem
Empfindlichkeitsmodus. [15]

Losung/Hinweis

Der Kamerafithrer muss immer kontrollieren, in welchem Modus sich die Kamera
befindet. Im Gegensatz zu den USA sind die verschiedenen Bildschirmanzeigen
und Grundfunktionen in Deutschland noch nicht genormt [16], sodass man fiir den
jeweiligen Kameratyp das Handbuch zurate ziehen muss - zumindest sollte dies der
Ubungsleiter tun.

Material

Unterschiede  der  Darstellung im  Niedrig- und
Hochtemperaturmodus.

15 Keller/Maass/Reichard /Witte (2012), S. 8ff.

16 Vgl. ,Erste Norm fiir Warmebildkameras“ in: FEUERWEHR - Retten - Loschen - Bergen: Sonderheft
Warmebildkameras 2010, S. 33-34.
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Hindernislauf

Die verschiedenen dargestellten Ubungen lassen sich auch als Hindernislauf
kombinieren. Ein Raum ist mit verschiedenen kalten und warmen Gegenstidnden,
Spiegelungen und Abschirmungen prdpariert, die alle gefunden und identifiziert
werden miissen. Diese Ubung eignet sich als Abschluss oder Wiederholungsiibung.

Die Einsatzgrundsatze [17]

Nachfolgend die Bedingungen, unter denen der Einsatz einer WBK stattfinden darf.
Der Text ist Reichard (2013) entnommen:

1.

10.

Eine WBK ist ein technisches Gerat und kann keine bisherigen Taktiken und
Techniken ersetzen.

Bei festen Materialien und Fliissigkeiten (Glas, Beton, Wasser, ...) ist mir einer
Abschirmung und/oder Spiegelung der Infrarotstrahlung zu rechnen. In diesem
Fall wird lediglich die Oberflachentemperatur angezeigt, jedoch keine Objekte
hinter dem Material.

Die WBK kann dem Betrachter lediglich ein 2-D-Bild wiedergeben. Ohne
Referenzobjekte, deren Grofde ungefihr bekannt sind, ist eine Tiefenwahr-
nehmung und das Abschatzen von Entfernungen nur bedingt bis gar nicht moglich.

Eine WBK ist ein technisches Gerat, welches, genau wie ein Computer oder ein
Mobiltelefon, jederzeit ausfallen kann.

Inregelmafdigen Abstanden, mindestens jedoch beim Betreten eines unbekannten
Bereichs (Flur/Abzweigung, Wohnung, Wohnraum, Treppenraum, ...), muss ein
Wiirfelblick zur allgemeinen Orientierung und zur Lokalisierung des gesuchten
Objektes/von Gefahrenquellen durchgefiihrt werden. Decke - Boden - Wand
rechts - Wand gegeniiber - Wand links - Wand, durch die der Raum betreten
wurde. [18]

Der sonst tubliche Tir-Check mittels Hand beziehungsweise Handriicken kann
durch eine WBK erganzt werden.

Die Anwendung eines Schwarz-Weif3-Modus mit temperaturabhangiger
Einfairbung in Gelb/Orange/Rot wird fiir Loscheinsiatze (Brandbekdmpfung
inklusive Personensuche im Brandobjekt) empfohlen (alternativ Schwarz-
Weif3-Modus ohne temperaturabhangige Einfarbung).

Der Truppfihrer fiihrt die WBK, informiert seinen Truppmann verbal und/oder
per Handzeichen iiber mogliche Signaturen und Gefahrenquellen und je nach
Bedarf unter Zuhilfenahme der WBK und/oder des Beleuchtungsgerates.

Bei der gezielten Abgabe von Loschmittel ist eine Kontrolle der Loschwirkung
mittels WBK durchzufiihren.

Die vom Angriffstrupp angewandte Suchmethode (rechte Hand, ..) muss
weiterhin mit dem Einheitsfiihrer und der Atemschutziiberwachung ab-
gesprochen werden.

17 Einsatzgrundsatze nach Reichard (2013), S. 24f,; Siehe auch Reichard (2014), S. 269; Keller/
Maass/Reichard/Witte (2012), S. 32-37.

18 Eine ausfiihrliche Herleitung des Wiirfelblicks findet sich in Keller/Maass/Reichard /Witte (2012),
S.26-30. Vgl. Linde/Dittrich (2013), S. 35f.
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EIN PAAR BEMERKUNGEN
ZUM SCHLUSS

Sicherlich existieren weit mehr Ubungsaufgaben, mit unterschiedlichsten Szenarien
und Randbedingungen, die hier gezeigten sind gleichwohl diejenigen, die dem Autor
empfohlen wurden, oder die sich als geeignet zur Erarbeitung der Einsatzgrundsatze
und zur Darlegung der Physik hinter der WBK herausstellten.

Fir die Ubungsdurchfiihrung gilt generell: Dunkler Raum, keine Lichtquellen,
storende andere Warmequellen nach Moglichkeit vermeiden. Die Sicht lasst
mithilfe von Theaternebel oder den schon erwdhnten Bettlaken/Kopfkissenbeziige
einschranken. Atemschutz ist nicht unbedingt notwendig, lasst sich aber einbauen.
Wenn die Ubung aus dem Ruder lauft, die Gruppe auf der falschen Fahrte ist, darf der
Ubungsleiter eingreifen, indem er Hinweise streut oder ,doofe Fragen“ stellt (,Wollt
ihr das nicht einmal anders ausprobieren”; ,Warum meint ihr passiert das so und
nicht anders®, ,Magst Du nicht mal um die Ecke schauen®, ...).

Unabhingig davon, welche Aufgabe tatsichlich zu 16sen ist, muss der Ubungsleiter
in der Nachbesprechung deutlich machen, dass die Warmebildkamera immer nur
zur Unterstiitzung einsetzbar ist. Das Bild der Kamera ist in jedem Fall zu analy-
sieren und je besser ein aktiver Feuerwehrangehoriger (SB) um die Physik und die
Technik hinter der Warmebildkamera weif3, desto schneller, besser und sicherer ist
die Handhabung.

Eine Bemerkung zum Zeitansatz: Es sind nicht alle hier genannten Aufgaben an einem
normalen Dienstabend zu bewaltigen, besonders dann, wenn nur eine Warmebild-
kamera verfiigbar ist. Es empfiehlt sich entweder von vornherein zwei Dienste zu
planen oder aber die Aufgaben so zu gestalten, dass alle Einsatzgrundsatze abbildbar
sind, d.h. mit einer Aufgabe sind mehrere Aspekte der Thermografie darzustellen.
Ferner ist es ratsam jede der Aufgabe vorab mit der eigenen Warmebildkamera aus-
zuprobieren, um nicht eine ,,bése Uberraschung” zu erleben - wie dem Autor passiert.
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KOMMENTIERTE AUSWAHLBIBLIOGRAFIE ZUM
THEMA WARMEBILDKAMERA

Als Literatur zum Einstieg oder Vertiefung in die Materie seien die nachfolgenden
Publikationen genannt. Eine wichtige und nicht zu vernachlassigende Informations-
quelle sind dabei auch die jeweiligen Handbticher, Werbeprospekte oder Datenblatter
der benutzten Warmebildkamera. Mit diesen Informationen lasst sich der Ubungs-
dienst auf den jeweiligen Kameratyp ausrichten.

Grabski, Reinhard; Mario Koch: Praxis der Infrarot-Thermografie im Feuer-
wehreinsatz: Buchreihe des Institutes der Feuerwehr Sachsen-Anhalt. Hrsg. von der
Drager Safety AG & Co. KGaA. Berlin: Grimm 2008.

Das Buch beschreibt den wissenschaftlichen und physikalischen Hintergrund von
Infrarotstrahlung und leitet hieraus die Bedingungen fiir die Arbeit mit der Infra-
rot-Thermografie ab. Zahlreiche Grafiken, Formeln und Herleitungen geben dem
interessierten Anwender einen tiefen Einblick hinter Physik und Optik.

Keller, Philipp; Thorsten Maass, Marcus Reichard, Daniel Witte:
WBK-Ausbilderhandbuch. Ein Handbuch iiber den effektiven Einsatz von Warme-
bildkameras im Feuerwehr-Einsatz. Version 1.2. 1. Auflage. K6ln: 2012. (http://www.
wbk-einsatz.de)

Umfassendes Nachschlagewerk mit Schwerpunktaufder physikalisch-technischen
Herleitung der Einsatzgrundlagen von Warmebildkameras. Das Buch enthalt viele
Beispielbilder, zahlreiche Anwendungsbeispiele unterstreichen die Erklarungen.
Fiir den fortgeschrittenen Anwender und den WBK-Ausbilder geeignet.

Linde, Christof; Bernd Dittrich: Wirmebildkamera: Physikalische Grund-
lagen, Aufbau und Funktion, Geratekunde, Brandeinsatz, Gefahrguteinsatz, Ein-
satzgrenzen, Geratetibersicht. Aus der Reihe Fachwissen Feuerwehr, 1. Auflage,
Heidelberg; Miinchen; Landsberg; Frechen; Hamburg: ecomed Sicherheit 2013.

Knappe Einfilhrung mit den physikalischen Grundlagen und Darlegung von
Einsatzbeispielen. Flir den Erstanwender geeignete Lektiire.

Pulm, Markus: Wirmebildkameras im Feuerwehreinsatz. Aus der Reihe Die Roten
Hefte / Ausbildung kompakt, Band 202. 3., Uiberarbeitete und erweiterte Auflage.
Stuttgart: Kohlhammer 2013.

Schwerpunkt sind Beispiele fiir den Einsatz von Warmebildkameras in verschie-
denen Einsatzsituationen. Der Autor zeigt dabei Grenzen der Technik, ebenso wie
die vielen Vorteile, die sich in verschiedensten Lagen ergeben.

Reichard, Marcus: Einsatz von Warmebildkameras zur Personensuche bei Brand-
einsatzen. Theoretische und experimentelle Untersuchung des zeitlichen Einflusses
einer Warmebildkamera auf die Personensuche durch Feuerwehreinsatzkrifte bei
einem Brandereignis. Bachelorarbeit im Studiengang ,Rettungsingenieurwesen zur
Erlangung des akademischen Grades ,Bachelor of Engineering”. Kurzfassung. Koéln
2013. (http://www.wbk-einsatz.de)

Wissenschaftliche Untersuchung, die den Zeitvorteil des Einsatzes von Warme-
bildkameras bei der Personensuche darlegt und die Einsatzgrundsatze, wie auch
den technisch-physikalischen Hintergrund von Warmebildkameras erklart.

Reichard, Marcus: Personensuche bei Brandeinsitzen mittels Warmebild-
kamera. Untersuchung des zeitlichen Einflusses auf die Menschenrettung. In: BRAND-
schutz. Deutsche Feuerwehrzeitung, 68. ]Jg., 2014, Nr. 4, S. 267-273.

Kurzfassung von Reichard (2013), die den Zeitvorteil des Einsatzes von Warme-
bildkameras bei der Personensuche darlegt und die Einsatzgrundsatze, wie auch
den technisch-physikalischen Hintergrund von Warmebildkameras erklart.



