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Bildverarbeitung

Wärmebildkameras haben sich 
in den letzten Jahren in vielen 
beruflichen Umfeldern verbreitet. 
Ihre Handhabung ist einfach, ein 
Wärmebild ist schnell gemacht. 
Dieses wird dann ebenso schnell 
einem Untersuchungsbericht, z. B. 
über die Untersuchung einer elek-
trischen Anlage oder eines Gebäu-
des, als Nachweis der durchge-
führten Arbeit oder gefundener Feh-
ler und Abweichungen beigefügt. 
Gerne wird dabei vergessen, dass 
ein Bild, das als Nachweis oder gar 
Beweis, etwa vor Gericht, dienen soll, 
bestimmten Anforderungen stand-
halten muss. Mit einem schnellen 
Schnappschuss ist es nicht getan, 
doch was macht nun ein wirklich 
gutes Wärmebild aus?

Hintergrund - Stand der 
Dinge

Während der praktischen Übungen 
in unseren Thermografieschu-
lungen stelle ich immer wieder fest, 
wie schwer sich manche Teilneh-
mer tun, ihre Kamera optimal für 
die jeweilige Aufgabe einzustellen. 
Nicht jeder hat einen Hintergrund 
als Hobbyfotograf – zum Vergleich 
der Thermografie mit der Fotografie 
im nächsten Abschnitt mehr – und 
um ein gutes und aussagekräfti-

ges Wärmebild aufzunehmen, sind 
sowohl Hintergrundwissen als auch 
dessen praktische Anwendung wich-
tig. Somit ist es nicht verwunderlich, 
dass immer wieder, und vor allem 
von nicht ausgebildete Thermo-
grafen, Berichte mit Wärmebildern 
produziert werden die jeder Aussage 
entbehren oder gar falsche Rück-
schlüsse untermauern und eigent-
lich nur für den Papierkorb geeig-
net sind. Erschreckenderweise fin-

den sich solche Berichte nicht nur in 
kleinen Firmen, in denen die Ther-
mografie nur eine begleitende „Nice 
to have“-Funktion erfüllen, sondern 
auch in großen Betrieben, bei denen 
diese Berichte Bestandteil z. B. der 
Prozesskontrolle oder des Unter-
haltsprogrammes sind. Zwei mög-
liche Ursachen sind zu erkennen: . 
Entweder weiß der Anwender nicht, 
was ein gutes Wärmebild ist und 
wie er es aufnehmen kann, oder es 
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Bild  1: Auf dem nicht fokussierten Bild (links) ist nur eine diffuse ”Wärmewolke” erkennbar. Das fokussierte Bild (rechts) zeigt deutlich, welches 
Objekt betrachtet wird, und wo es warm ist

Fotografie Thermografie
Interessantes Motiv Das zu untersuchende Objekt 

”Erzählt eine Geschichte” ”Stellt Fakten dar”

Ästhetisch ansprechend Deutliche Wärmemuster

Emotional Sachlich

Bildausschnitt Bildausschnitt

Fokus Fokus

Belichtung Emission und Reflexion 

Helligkeit Helligkeit

Kontrast Kontrast

Tabelle 1: Vergleich von Fotografie und Thermografie
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wird – aus welchen Gründen auch 
immer – nicht sorgfältig gearbeitet.

Ein gutes Bild
Einer befreundeten Profi-Fotografin 
habe ich die Frage gestellt, was 
ihrer Ansicht nach ein gutes Bild 
kennzeichnet. Sie nannte darauf-
hin drei Punkte als die Wichtigsten:

1. Es muss etwas anrühren, d.h. es 
muss ungewöhnlich, auffällig, oder 

besonders sein, das Interesse und 
je nach Genre auch Gefühle weckt

2. Die Komposition und das Gleich-
gewicht müssen stimmen, Bildaus-
schnitt und -inhalt müssen ästhe-
tisch zusammenpassen

3. Die Belichtung muss interes-
sant sein, entweder ein Gegenlicht 
oder schattenwerfendes Seiten-
licht, Abendlicht oder angenehm 
ausgeleuchtet – einfach passend 
zur Gesamtaussage

Inwieweit gelten diese 
Aussagen nun für die 
Thermografie?

Das Motiv soll auch beim Ther-
mografieren interessant sein, oder 
etwas umformuliert – wir haben Inte-
resse an einem Objekt oder des-
sen Zustand, welcher abgebildet 
werden soll. Emotionen sind eher 
nicht gefragt – im Wärmebild ste-
hen Fakten im Vordergrund, sofern 

es sich nicht um Kunstprojekte han-
delt. Im Arbeitsalltag geht es um die 
deutliche Darstellung von Wärme-
mustern und die Möglichkeit der 
Temperaturmessung. Auch das 
Thermogramm muss einen geeig-
neten Bildausschnitt aufweisen und 
das Objekt in geeignete Größe und 
Position abbilden.

Ohne Belichtung ist visuelles 
Sehen und auch das Fotografie-
ren nicht möglich, da hierbei Refle-

Bild  2: Fokussiertes Wärmebild (links) mit Maximaltemperatur Tmax = 89,7  °C und nicht fokussiertes Wärmebild (rechts)
mit Maximaltemperatur Tmax = 73,7  °C.

Bild  3: Derselbe Heizkörper aus derselben Entfernung mit denselben Einstellungen aufgenommen mit drei verschiedenen Wärmebildkameras: 
FLIR C2 (links), FLIR T440 (Mitte) und FLIR T640 (rechts)

Bild  4: T440 mit den Temperaturmessbereichen -20 bis +120  °C (links), 0 bis +650  °C (Mitte) und +250 bis +1200  °C (rechts). 
Alle anderen Einstellungen sind unverändert

Bildverarbeitung
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xionen wahrgenommen werden. In 
der Thermografie nimmt die Kamera 
sowohl emittierte als auch reflektierte 
Strahlung auf. Somit ist das Verhält-
nis und die Intensität sowohl der vom 
Objekt abgegebenen und als auch 
der aus der Umgebung stammenden 
Infrarotstrahlung wichtig. Helligkeit 
und Kontrast im Bild werden durch 
Anpassen des gezeigten Tempera-
turintervalls angepasst.

Auf einige Schlagwörter reduziert 
lässt sich der Vergleich von Foto-
grafie und Thermografie in Tabelle 1 
zusammenfassen:

Wie in der Fotografie gibt es auch 
in der Thermografie zahlreiche Mög-
lichkeiten ein aufgenommenes Bild 
nachzubearbeiten, sofern es als radi-
ometrisches Bild gespeichert wurde. 
Doch nicht alle Einstellungen sind 
veränderbar und somit sind auch 
nicht alle Aufnahmefehler reparabel. 

Die drei Unveränderlichen – 
Grundlage für ein gutes Bild

1. Fokus
Ein professionelles Wärmebild 

ist immer fokussiert und scharf. 
Das Objekt und das Wärmemus
ter müssen klar und deutlich zu 
erkennen sein.

Bildverarbeitung

Bild  5: Aufnahme desselben Objektes mit verschiedenen Temperaturbereichen: -20 bis 120  °C (links) und 
0 bis 650  °C (rechts). Die Temperatur im linken Bild wird mit einem Warnhinweis (roter Kreis mit weißem 
Kreuz) angezeigt, da dieser Messwert außerhalb des kalibrierten Bereichs liegt

Bild  6: „Thermografische Untersuchung“ eines nicht zugänglichen Objektes

Bild  7: Zu- und Rücklaufleitungen von Heizkörpern in einem Großraumbüro. Das linke Bild wurde aus 1  m Entfernung aufgenommen, der 
Messfleck ist ausgefüllt und die Temperaturmessung korrekt. Das rechte Bild wurde aus 3  m Entfernung aufgenommen, der Messfleck ist nicht 
vollständig ausgefüllt und die gemessenen Temperaturwerte sind falsch: 31,4 und 24, 4  °C statt 33,2 und 25,9  °C
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Ein unscharfes Wärmebild wirkt 
nicht nur unprofessionell und 
erschwert die Identifizierung des 
Objektes und der Fehlerstelle, es 
verursacht zudem Messfehler, die 
umso gravierender sind, je kleiner 
das Messobjekt ist. Auch wenn alle 
anderen Parameter richtig einge-
stellt sind, werden die Messwerte 
eines nicht fokussierten Wärme-
bildes mit hoher Wahrscheinlich-
keit falsch sein.

Selbstverständlich spielt auch 
die Größe der Detektormatrix bei 
der Bildqualität eine Rolle. Bilder 
von Kameras mit kleineren Detek-
toren (d. h. mit weniger Pixeln) sind 
unschärfer oder „grober“ und es ent-
steht leicht der Eindruck, sie seien 
nicht fokussiert. Dabei ist auch zu 
beachten, dass nicht jede Kamera 
fokussiert werden kann, und in die-
sem Falle der Abstand vom Objekt 
die einzige Fokussiermöglichkeit 
darstellt.

2. Temperaturmessbereich
Bei handgehaltenen ungekühl-

ten Mikrobolometerkameras ist die 
„Belichtungszeit“ durch die Bildwie-
derholfrequenz sozusagen voreinge-
stellt. Somit kann nicht frei gewählt 
werden wie lange, und damit wieviel, 
Strahlung auf den Kameradetektor 
fällt. Deshalb muss ein passender 
Temperaturmessbereich gewählt 
werden, der der einfallenden Strah-
lungsmenge entspricht. Bei Aus-
wahl eines zu niedrigen Tempera-
turmessbereichs wird das Bild über-
sättigt, da Objekte höherer Tempe-
ratur mehr Infrarotstrahlung abstrah-
len als kältere Objekte. Wird ein 
zu hoher Temperaturmessbereich 
gewählt, ist das Wärmebild sozu-
sagen „unterbelichtet“ und wird 
undeutlich. 

Für eine Aufnahme bzw. Tempe-
raturmessung sollte daher der nied-
rigste mögliche in der Kamera ver-

fügbare Temperaturmessbereich 
gewählt werden. Gleichzeitig muss 
dieser die höchsten Temperaturen 
im Bild abdecken.

Je nach Kameramodell und Ein-
stellungsmöglichkeiten könne über- 
bzw. untersteuerte Bereiche auch 
mit einer Kontrastfarbe angezeigt 
werden.

3. Bildausschnitt und 
Abstand zum Objekt

Der Ausleuchtung in der Fotogra-
fie entspricht das Zusammenspiel 
von Objektstrahlung und reflek-
tierter Umgebungsstrahlung, wobei 
letztere stört und zumindest Punkt
reflexionen vermieden werden sollten. 
Dies geschieht durch Aufsuchen 
einer geeigneten Aufnahmeposi-
tion. Diese sollte auch so gewählt 
sein, dass auf dem Bild das Objekt 
von Interesse zu sehen ist und nicht 
verdeckt wird. Dies mag selbstver-
ständlich erscheinen, doch gerade 
im Gebäudebereich habe ich schon 
viele Berichte gesehen, in denen die 
zu untersuchenden Leitungen oder 
Fenster von Sofas, Zimmerpflanzen 
oder Gardinen verdeckt waren.Bild 6 
illustriert diesen doch viel zu oft vor-
kommenden Fall. Wichtig ist auch, 
dass das zu untersuchende Objekt, 

bzw. dessen interessante Bereiche 
das Wärmebild ausfüllen. Dies gilt 
vor allem bei der Temperaturmes-
sung von kleinen Objekten. Der 
Messfleck eines einzelnen Detek-
tors muss vom Objekt vollständig 
ausgefüllt sein, um korrekte Tempe-
raturmessung zu ermöglichen. Da 
das Bildfeld und damit die Mess-
fleckgröße durch die Entfernung 
zum Objekt und die Optik definiert 
sind, muss in diesen Fällen der 
Abstand zum Objekt verringert wer-
den („näher ran!“) oder ein Teleob-
jektiv gewählt werden.

Die Veränderlichen – 
Bildoptimierung und 
Temperaturmessung

1. Level und Span
Nach Wahl des geeigneten Mess-

bereiches erfolgt die Feinjustie-
rung von Kontrast und Helligkeit 
im Wärmebild durch das Anpas-
sen des angezeigten Temperaturin-
tervalls. Im manuellen Modus kön-
nen die in der Palette verfügbaren 
Falschfarben gezielt auf die Tempe-
raturen des Objektes von Interesse 
verteilt werden. Im automatischen 
Modus wählt die Kamera dagegen 
die kälteste und wärmste schein-

bare Temperatur im Bild als untere 
und obere Grenze des momentan 
angezeigten Temperaturintervalls.

Eine gute, d. h. problemspezi-
fische Skalierung des Wärmebildes 
ist ein wesentlicher Schritt bei der 
Interpretation des Bildes und wird 
leider häufig unterschätzt.

2. Paletten und Isotherme
Paletten stellen Intervalle mit 

jeweils gleichen scheinbaren Tem-
peraturen in unterschiedlichen Far-
ben dar. Sie übersetzen also eine 
bestimmte Strahlungsintensität 
in eine spezifische Farbe. Häu-
fig verwendete Paletten sind die 
Grau-, Eisen- und Regenbogen-
palette. Grautöne sind besonders 
geeignet, um kleine geometrische 
Details aufzulösen aber weniger 
gut für die Anzeige kleiner Tem-
peraturunterschiede. Die Eisen-
palette ist sehr intuitiv und damit 
auch für Laien leicht zu verste-
hen. Sie bietet eine gute Balance 
zwischen geometrischer und ther-
mischer Auflösung. Die Regenbo-
genpalette ist bunter und wechselt 
zwischen dunklen und hellen Far-
ben. Dadurch ergibt sich ein starker 
Kontrast, welcher bei Objekten mit 
unterschiedlichen Oberflächen oder 

Bild  8: Wärmebild im automatischen Modus (links) und im manuellen Modus (rechts). 
Das angepasste Temperaturintervall erhöht den Kontrast im Bild und lässt die Fehlstelle deutlich werden

Bild  9: Graustufen-, Eisen- und Regenbogenpalette

Bildverarbeitung
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vielen unterschiedlicher Tempe-
raturen zu einem sehr unruhigen 
Bild führen kann. Die Isotherme 
ist eine Messfunktion, die eben-
falls ein bestimmtes Intervall glei-
cher scheinbarer Temperatur, bzw. 
Strahlungsintensität in einer – von 
den Palettenfarben abweichender – 
Farbe darstellt. Mit ihr können Wär-
memuster im Bild noch deutlicher 
hervorgehoben werden.

3. Objektparameter
Nicht nur das Wärmebild und 

seine visuelle Darstellung kön-
nen bei radiometrisch gespeicher-
ten Bildern nachbearbeitet wer-
den. Es ist auch möglich, die Ein-
stellungen zu ändern, die relevant 
für die Berechnung der Tempera-
turen sind. Für die Praxis heißt das, 
dass z. B. der Emissionsgrad und 
die reflektierte scheinbare Tempe-
ratur in Nachhinein geändert wer-
den können. Sollte man feststellen, 

dass diese Parameter falsch einge-
stellt waren oder möchte man spä-
ter weitere Messpunkte auf ande-
ren Oberflächen hinzufügen, so 
werden die Temperturmesswerte 
im Bild den Änderungen entspre-
chend neu und richtig berechnet. 

Aufnahme - Hinweise für die 
Praxis

Die folgende Liste sammelt einige 
Tipps für die Praxis.Sie ist jedoch 
keine vollständige Verfahrensbe-
schreibung.

• � Vergewissern Sie sich, dass die 
Kamera radiometrische Bilder 
aufnimmt

• � Wählen Sie eine geeignete Auf-
nahmeposition 

• � Beachten Sie die Strahlungsver-
hältnisse

• � Überprüfen Sie, dass das Objekt 
frei sichtbar ist und in angemes-
sener Größe und Position abge-
bildet wird

• � Überprüfen Sie den Tempera-
turmessbereich und achten Sie 
darauf, dass er weiterhin passend 
gewählt ist, falls Sie den Emissi-
onsgrad ändern

• � Verwenden Sie ein Stativ für eine 
Aufnahme ohne Verwackeln 

• � Fokussieren Sie
• � Führen Sie eine thermische Bil-

doptimierung durch
• � Notieren Sie Objektbezeichnung, 

Objektgröße, tatsächliche Entfer-
nung, Umgebungsbedingungen 
und Betriebsbedingungen
Das Bearbeiten des Wärmebildes 

ist am Einfachsten am gespeicher-
ten oder „eingefrorenen“ Bild. Da 
Sie also nicht alles direkt vor Ort 
machen müssen, können Sie Gefah-
renbereiche direkt nach der Auf-
nahme schnell verlassen. Nehmen 
Sie, wenn möglich, lieber einige Bil-
der mehr auf als eines zu wenig – 
auch aus unterschiedlichen Rich-
tungen. So können Sie später bei 
der Auswertung in Ruhe das Beste 
aussuchen.

 �FLIR Systems GmbH
www.flir.com 
www.irtraining.eu

Bild  10: Grundmauer: Übergang zwischen dem alten (links im Bild) und neueren (rechts im Bild) Teil des Gebäudes. 
Die Isotherme verdeutlicht den Bereich der Luftleckage

Bild  11: Ändern des Emissionsgrads am gespeicherten Bild. Die Maximaltemperatur beträgt im linken Bild 
65,0  °C bei ε = 0,95 und im rechten Bild 77,3  °C bei ε = 0,7

Um ein gutes Wärmebild auf-
zunehmen bedarf es keiner Zau-
bertricks. Solides Handwerk und 
sauber ausgeführte Arbeit rei-
chen aus. Viele der erwähnten 
Punkte mögen trivial klingen und, 
vor allem Hobbyfotografen, schon 
lange bekannt sein. Selbstver-
ständlich spielt die Ausrüstung 
eine gewisse Rolle. Mit besse-
ren, sprich hochauflösenden, 
Kameras können auch kleine 
Abweichungen schnell lokali-

siert werden und ohne Fokussie-
rungsmöglichkeit ist es schwie-
riger ein scharfes Bild aufzuneh-
men. Dennoch sind hochwertige 
Kameras keine Garantie für gute 
Bilder, wenn schlecht gearbeitet 
wird. Die Grundlage für gutes 
und professionelles Arbeiten 
sind Ausbildung und Training im 
Bereich Thermografie, Austausch 
mit anderen Thermografen und 
natürlich die eigene praktische 
Erfahrung.

Fazit


