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1. Einleitung
Diese Fachempfehlung dient als Hilfestellung zur bedarfsgerechten Auswahl hand-

gefuhrter Warmebildkameras (WBK). Deshalb werden ausschlief3lich deren Anfor-

derungen betrachtet. Weitere technische Mdglichkeiten personenbezogener War-
mebildkameras als auch von Warmebildkameras fur die Verwendung in
Verbindung mit Fahrzeugen & unbemannten Luftfahrzeugen (Drohnen) sowie sta-
tiondre & technische Kameras ohne feuerwehrspezifische Eigenschaften werden
nicht betrachtet.

Aufgrund einsatztaktischer Erfordernisse sowie zahlreicher Anpassungen im Be-
reich der Fahrzeugnormung fir die Feuerwehr kommt der Beschaffung von War-
mebildkameras inzwischen eine sehr hohe Bedeutung zu. In der feuerwehrtechni-
schen Beladung verschiedener Fahrzeugnormen werden diese bereits als
Standard vorgesehen und zudem erste Leistungsparameter einer Warmebildka-
mera definiert. Ebenfalls wird auf die zu beschaffende Mindestanzahl Bezug ge-

nommen.

In Deutschland existiert keine Norm fur Warmebildkameras. Daher orientieren sich
zahlreiche Hersteller an dem US-amerikanischen Standard NFPA 1801 (NFPA
1801:2021 — Standard on Thermal Imagers for the Fire Service); eine Normung ist
in Deutschland sowie in der EU nicht geplant. Durch die stetige technische Weiter-
entwicklung und die damit erforderlichen Anpassung der Anforderungen stellt die
Fachempfehlung ein flexibleres Grundlagendokument dar.

Der Markt bietet fir die Anwender eine Vielzahl verschiedener Modelle in verschie-
denen Preis- und Leistungsklassen an, ohne diese nach tatséchlicher Nutzung
oder Szenarien zu differenzieren. Daher wurden bisher keine anwendungsbezo-

genen Mindestanforderungen definiert.

In dieser Fachempfehlung werden, ausgehend von den normativen Beschreibun-
gen, die quantitativen Vorgaben und qualitativen Anforderungen an Warmebildka-
meras naher betrachtet. Zudem erfolgt eine Einteilung in zwei verschiedene Kate-

gorien. Auf Grundlage dieser Kategorien werden die technischen Mindest-
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anforderungen differenziert definiert sowie ergénzende Ausstattungsempfehlun-
gen gegeben. Zur Ermittlung des tatsachlichen Bedarfs ist eine Entscheidungshilfe
vorgesehen. Aus dieser ergeben sich die notwendigen Kategorien sowie die erfor-
derliche Anzahl. Firr eine mogliche Auswahl kann die Produktiibersicht aktueller
handgefuhrter Warmebildkameras herangezogen werden. Technische Hinter-
grinde sind im Glossar beschrieben.

Was ist eine Warmebildkamera?

Eine Warmebildkamera ist ein Sichtgerat und nur bedingt durch deren Eigenschatf-
ten sowie Konfiguration ein Messgerat. Dem Anwender sollten die Grundséatze von
Thermaleigenschaften bekannt und gelaufig sein. Dies gilt besonders im Bereich
Taktik. Die Warmebildkamera ist ein bildgebendes Gerat mit der Mdglichkeit zum
Empfang von Infrarotstrahlung im Wellenldngenbereich von 0,7 bis 1000 um und
zu deren Wiedergabe als zweidimensionales Bild. Moderne Warmebildkameras
nutzen den Spektralbereich von 3,5 bis 14 um. Sie erfassen Temperaturverteilun-
gen auf Flachen und Gegenstanden und stellen sie so dar, dass der Betrachter die
Realitat mit deutlichem Kontrast auf dem Kamerabildschirm originalitdtsnah mit bis
zu 1000 Bildern pro Sekunde abgebildet sieht.

2. Vorgaben aus der Normung

Im Rahmen der Uberarbeitung von Fahrzeugnormen wurden quantitative Vorga-
ben sowie qualitative Merkmale in den Beladungstabellen definiert. Diese werden
nachfolgend erdortert.

2.1 Quantitative Vorgaben

Mit der Aktualisierung der Standardbeladungstabellen von Léschfahrzeugen (Nor-
menreihe DIN 14530) im Jahr 2019 verflgt jedes Léschfahrzeug tber mindestens
eine Warmebildkamera als Standardbeladung. Bei Ldschstaffel- und Loschgrup-
penfahrzeugen (Ausnahme LF 20 KatS) wurde zudem eine zweite Warmebildka-
mera als normative Mindestbeladung aufgenommen und in den Standardbela-
dungstabellen mit der FuRRnote ,Darf entfallen, wenn die zweite Warmebildkamera
fur den Sicherheitstrupp/zweiten Angriffstrupp von einem anderen Fahrzeug zur

Verfligung steht.“ versehen.
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Zudem wurden Warmebildkameras bereits in friheren Uberarbeitungen in den
Standardbeladungstabellen als Beladung auf Wunsch des Bestellers fur den Ge-
ratewagen-Gefahrgut sowie Einsatzleitwagen 1 definiert.

Die fahrzeugtypbezogene Mindestausstattung ist nachfolgend dargestellt.

Fahrzeug- | Mindestausstat- Normaus-
Fahrzeugart!
typ tung gabe
TSF
KLF
Loschstaffelfahrzeuge 1+12 2019-11
TSF-W
MLF
LF 10
HLF 10
1+1? 2019-11
Loschgruppenfahrzeuge LF 20
HLF 20
LF 20 KatS 1 2021-01
TLF 2000
Tankldschfahrzeuge TLF 3000 1 2019-11
TLF 4000
Rust- und Geratewagen GW-G (13) 2023-03
Einsatzleitfahrzeuge ELW 1 (1% 2014-04

Tabelle 1: Darstellung der Anzahl normativ geforderter Warmebildkameras (IST-Stand)

2.2 Qualitative Merkmale

Die normativen Vorgaben sind in Bezug auf die qualitativen Merkmale von War-
mebildkameras in den Standardbeladungstabellen der Feuerwehrfahrzeugen nicht
einheitlich ausgefuhrt. In der Norm zum Einsatzleitwagen 1 sind keine qualitativen

Merkmale definiert.

1 Verweis auf die in der DIN SPEC 14502-1 dargestellte Fahrzeugubersicht des DIN-FNFW-Feuerwehrfahr-
zeug-Typenliste

2 Verweis auf DIN 14530 Teil 5 & 11 bis 27; Tabelle 1 — Standardbeladung Ziffer | ,Darf entfallen, wenn die
zweite Warmebildkamera fur den Sicherheitstrupp / zweiten Angriffstrupp von einem anderen Fahrzeug zur Ver-
figung steht.”

3 Nach DIN 14555-12:2023-03 — keine Standardbeladung, lediglich auf Wunsch des Bestellers.

4 Nach DIN SPEC 14507-2:2014-04 — keine Standardbeladung, lediglich auf Wunsch des Bestellers.
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Die Normen der Léschfahrzeuge beriicksichtigen in den Standardbeladungstabel-
len lediglich die nachfolgende Beschreibung:

e robust und hitzebestandig;

e bedienbar mit Feuerwehrschutzhandschuhen nach DIN EN 659;

e Ausfuhrung in Schutzart IP 67 nach DIN EN 60529 (VDE 0470-1).

Die weiteren erganzenden Merkmale werden ausschlielich in der Norm fur den
Geratewagen-Gefahrgut beschrieben:

¢ mit Personensuchmodus;

e Temperaturbereich min. -20 °C bis 500 °C;

o ex-geschitzt (Il 2 G, IIC T4).

Die qualitativen Merkmale werden nachfolgend n&her betrachtet.

Eine Definition der Merkmale robust und hitzebestandig erfolgt in nationalen Nor-

men nicht.

Fir die Bedienbarkeit mittels Feuerwehrschutzhandschuhen nach DIN EN 659

wird darauf hingewiesen, dass es zu einer Einschrankung des Tastgeflhls bei Nut-

zung von Handschuhen fir die Brandbekampfung im Innenangriff kommen kann.

Hinweis: Immer einen Bedienbarkeitsversuch mit den zur Auswahl stehenden
Warmebildkameras und den vorhandenen Feuerwehrschutzhandschuhen

durchfuihren sowie dies als Bewertungskriterium beriicksichtigen!

Die Ausfihrung in der Schutzart IP 67 ist nach DIN EN 60529 (VDE 0470-1) be-

schrieben und bedeutet vollstandiger Schutz gegen Beriihrung (staubdicht) sowie
einen Schutz gegen zeitweiliges Untertauchen in Wasser (30 Minuten bis 1 Meter
Tiefe).

Der Personensuchmodus stellt eine gesonderte Einstellungsmoéglichkeit dar, um

mit Hilfe eines Polaritatswechsels Personen im freien Gelande besser detektieren

zu kénnen.
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Der Temperaturbereich beschreibt den Detektions- und Anzeigebereich.

Die Vorgabe ex-geschutzt mit den erganzenden Angaben klassifiziert die WBK ge-
maf ATEX-Produktrichtlinie (Gerategruppe & -kategorie, Explosionsgruppe und
Temperaturklasse).

Zur nédheren Definition qualitativer Standards kann nur auf die US-amerikanische
Norm NFPA 1801 verwiesen werden, da weitere Grundlagen im deutschsprachi-
gen Raum fehlen.

Die NFPA 1801 definiert die wesentlichen Merkmale durch nachfolgende Tests:
e Falltest;

e Hitzebestandigkeitstest;

e Hitze- und Flammentest;

o Dauerhaftigkeitstest.

Eine néhere Beschreibung der Tests kann dem Glossar entnommen werden.

3. Kategorisierung von Warmebildkameras

Die Vielzahl an marktverfugbaren handgefiihrten Warmebildkameras, welche un-
terschiedliche Preis- und Leistungsniveaus abbilden, erfordern eine Kategorisie-
rung entsprechend der vorgesehenen Verwendung. Daraus resultieren differen-

Zierte taktische und dementsprechend auch technische Parameter.

Nachfolgende Kategorien werden vorgesehen:
1. Angriffs-, Orientierungs- und Rettungswarmebildkamera (AOR-WBK)
2. Taktische Warmebildkamera, mit den Unterkategorien
a. ,CBRN* (fur die Gefahrenabwehr bei Ereignissen mit gefahrlichen Stof-
fen und Giitern),
b. ,FUhrung“ (fir die taktische Bewertung von Ereignissen),

c. ,UVA® (fur die Gefahrenabwehr in ,Unterirdischen Verkehrsanlagen®).

DEUTSCHER
FEUERWEHR

VERBAND
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Mindeststandards fiir Angriffs-, Orientierungs- und Rettungswarmebildkameras
sowie taktische Warmebildkameras werden im weiteren Verlauf definiert. Zudem
erfolgt die Empfehlung von bedarfsgerecht erhghten Standards. Die jeweilige De-
finition der unterschiedlichen technischen Anforderungen kénnen dem Glossar

entnommen werden.

3.1 Angriffs-, Orientierungs- & Rettungswarmebildkameras

Angriffs-, Orientierungs- und Rettungswarmebildkameras sind die Standardaus-
ristung von Trupps unter Atemschutz im Brandeinsatz und kénnen auch bei an-
deren Einsatzszenarien verwendet werden. Diese kdnnen beispielsweise die Ver-
besserung der Orientierung bei schlechten Sichtverhdltnissen in Raumen
(Dunkelheit, Nebel, Staub) oder die Identifikation von thermisch detektierbaren Ge-
fahren (bauliche Strukturen, elektrische Anlagen, Flissigkeiten, Rohrleitungen)

sein.

Diese Warmebildkameras zeichnen sich durch folgende Parameter aus:

¢ kompakte Bauweise;

e geringes Gewicht;

¢ einfache Bedienbarkeit mit Feuerwehrschutzhandschuhen nach DIN EN 659;
e geringe Anschaffungskosten;

¢ hohe Qualitat der Bildwiedergabe.

Die technische Entwicklung ermdglicht, die oben genannten Parameter in einer
kompakten Warmebildkamera zu vereinen, ohne eine Minderung der Bildqualitat
in Kauf nehmen zu mussen. Diese Warmebildkameras stellen den Stand der Tech-
nik far die Anwendung ,Angriff, Orientierung & Rettung® dar. Trotz der kompakten
Bauweise solcher Warmebildkameras verfiigen diese Uber eine intuitive und be-
nutzerfreundliche Bedienoberflache. Sie vereinen eine leistungsstarke Kombina-

tion aus Prazision und Zuverlassigkeit.
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Haupt-

kategorie

Unterkategorie

Merkmale

Allgemein

Akku

mindestens durch Hersteller austauschbar,

alternativ werkzeuglos wechselbar

Bedienung

e Einhandbedienung

e ausgeglichene Gewichtsverteilung > NICHT kopflastig
e max. 3 Tasten

e 1 Menliebene

o (empfohlen - Tastensperre)

Masse (betriebsbereit)

max. 0,9 kg - je leichter, desto besser

MaRe

kompakt > so klein wie mdglich

Betriebszeit

mind. 4 h (Akkulaufzeit, ohne Austausch)

Betriebstemperaturbereich

mind. -20 °C bis mind. 55 °C,
weitere siehe Hitzebesténdigkeitstest

Schnittstelle (Daten)

USB-C (empfohlen - in Ladehalterung integriert)

Schnittstelle (Laden)

auBenliegende Kontakte (Kontaktladen magnetisch oder

mechanisch) oder drahtlos (induktives Laden)

Sensorik &
Bildge-
bung

Anzeigeelemente

e Batteriestand > unten mittig
o Farb-/ Temperaturreferenzskala - rechts

o Anzeige Uberhitzung - oben mittig ,rotes Dreieck*

optional:

e Umschaltung Temperaturbereich - oben links ,griines
Dreieck®

e Temperaturanzeige = unten rechts

e Bezugspunktmarkierung fur Temperaturanzeige ->
mittig (z.B. ,Fadenkreuz oder Punktmarkierung*)

e Foto > durch z.B. kurzzeitiges Aufleuchten oder Ein-
frieren des Bildes

e Video - links mittig - permanente Anzeige ,roter
Punkt*

Bildwiederholungsrate

mind. 25 Hz

Detektionsbereich

mind. -20 °C bis 550 °C (empfohlen bis 900 °C)®

Thermische Empfindlichkeit

<0,06K

Abweichung (prozentual)

<4%

Auflésung Bildgebung

gleich IR-Sensor

Auflésung IR-Sensor

mind. 320 x 240 Pixel (empfohlen 640 x 480 Pixel)

DisplaygrofRRe

mind. 2,5*

Selbstkalibrierungszeit

max. 3 s fur Umschaltung/ Wechsel Temperaturbereich

(empfohlen ,Mixed Gain®)

5 Aufgrund der Erkenntnisse infolge von Atemschutzunfallen bei Kellerbranden wird ein héherer Temperaturbe-
reich empfohlen, die Marktverfligbarkeit ist jedoch noch nicht gegeben.

DEUTSCHER
FEUERWEHR
VERBAND
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Haupt- )
) Unterkategorie Merkmale
kategorie
e Tl Basic (nach NFPA 1801)
e (empfohlen ,Erkundungsmodus®)
Sensorik & | Darstellungsmodi optional:
Bildge- e Tl Basic Plus (nach NFPA 1801)
bung e Hot-Tracker
e Cold-Tracker
Zoom X)
Freeze -
Schutzklasse IP 67 X
Zulas- Falltest (2 m Hohe auf Beton) X
sung/ Explosionsschutz
Tests Flammtest (X)
Hitzebestandigkeitstest 150 °C fur 5 min & 260 °C fur 1 min
Aufzeichnung - Bild X
Aufzeichnung - Video ---
Sonder- _
Datenferniibertragung
ausstat-
Entfernungsmesser
tung
Kompass
Laserpointer
Akku (falls wechselbar) X
Kfz-Ladehalterung WBK N
(betriebsbereite Lagerung & Ladung)
Kfz-Ladehalterung WBK + Zusatzakku
(betriebsbereite Lagerung & Ladung)
230 V-Ladegerat Akku (Einzelakku) X)
Zubehor
230 V-Ladegerat WBK )
(Akku eingelegt)
230 V-Ladegerat WBK + Zusatzakku ---
Handschlaufe X)
Nackentrageband X)
Seitentrageband, herausziehbar X

X - Mindestausstattung / (X) - verfugbar, jedoch keine Mindestausstattung / --- = nicht erforderlich

Tabelle 2: Qualitative Merkmale von AOR-Warmebildkameras

DEUTSCHER
FEUERWEHR
VERBAND
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3.2 Taktische Warmebildkameras

Taktische Warmebildkameras stellen je nach Verwendungsbereich eine Zusatz-
ausstattung dar. Unter Berucksichtigung dieser Schwerpunkte erfolgt eine Unter-
teilung der taktischen Warmebildkameras:

o CBRN (fur CBRN-/ Gefahrstoffeinheiten),

e Fiuhrung (fur Einheitsfihrer von Loschfahrzeugen und Einsatzleitfahrzeugen),

o UVA (fur die Gefahrenabwehr in unterirdischen Verkehrsanlagen).

In Abhangigkeit vom Verwendungsbereich unterscheiden sich die taktischen Er-
fordernisse und somit auch die qualitativen Merkmale der taktischen Wéarmebild-
kameras. Eine Kombination verschiedener Verwendungsbereiche ist mdglich,

kann jedoch zu Einschrankungen bei bestimmten qualitativen Merkmalen fihren.

Halipt- Unterkategorie Merkmale
kategorie CBRN ‘ Fithrung UVA
AKkU mindestens durch Hersteller austauschbar,
alternativ werkzeuglos wechselbar
Ergonomisch und intuitiv bedienbar, empfohlen wird:
e Einhandbedienung
Bedienung * ausgeglichene Gewichtsverteilung - NICHT kopflastig
e max. 3 Tasten
e Tastensperre
Allgemein | Masse (betriebsbereit) max. 1,2 kg
MaRe abhéngig von Bildschirmgrof3e und Nutzerbedarf
Betriebszeit mind. 4 h (Akkulaufzeit, ohne Austausch)

mind. -20 °C bis mind. 55 °C,

Betriebstemperaturbereich ) ) . o
weitere siehe Hitzebesténdigkeitstest

Schnittstelle (Daten) USB-C (empfohlen in Ladehalterung integriert)

) aullenliegende Kontakte (Kontaktladen magnetisch oder
Schnittstelle (Laden) ) ) .
mechanisch) oder drahtlos (induktives Laden)

DEUTSCHER
FEUERWEHR
VERBAND

Seite 10



L — Fachempfehlung DEUTSCHER
AGBF bund Vereanp T
_ A des Fachausschusses Technik VERBAND
im Deutschen Stadtetag
der deutschen Feuerwehren
Haupt-
P ) Unterkategorie Merkmale
kategorie CBRN Filhrung UVA
e Batteriestand > unten mittig
e Farb-/ Temperaturreferenzskala - rechts
e Umschaltung Temperaturbereich - oben links ,griines
Dreieck”
e Temperaturanzeige > unten rechts
. e Bezugspunktmarkierung fir Temperaturanzeige ->
Anzeigeelemente
mittig (z.B. ,Fadenkreuz oder Punktmarkierung*)
e Foto - durch z.B. kurzzeitiges Aufleuchten oder Ein-
frieren des Bildes
e Video - links mittig - permanente Anzeige ,roter
Punkt*
o Anzeige Uberhitzung = oben mittig ,rotes Dreieck"
Sensorik & | Bildwiederholungsrate mind. 25 Hz
Bildge- mind. -20 °C mind. -20 °C
bung bis 900 °C bis 1.100 °C
. ) - Verbren- mind. -20 °C - Differenzie-
Detektionsbereich )
nungs-tempera- bis 550 °C rung Beauf-
tur schlagung
H2>2.000 °C Bauwerk
Thermische Empfindlichkeit <0,056K
Abweichung (prozentual) <4%
Auflésung Bildgebung gleich IR-Sensor
Auflésung IR-Sensor mind. 320 x 240 Pixel (empfohlen 640 x 480 Pixel)
DisplaygroRRe mind. 3,5
. ) max. 3 s fiir Umschaltung/ Wechsel Temperaturbereich
Selbstkalibrierungszeit ) )
(empfohlen ,Mixed Gain®)
) e Tl Basic (nach )
e Tl Basic (hach Tl Basic (nach
NFPA 1801)
NFPA 1801) NFPA 1801)
e Tl Basic Plus
e Tl Basic Plus Tl Basic Plus
(nach  NFPA
(nach  NFPA (nach  NFPA
1801)
1801) Erkund 1801)
; Darstellungsmodi e Erkundungs-
Sensorik & 9 o Invers-Modus 9 Invers-Modus
Bildge- modus
bung optional:
e Erkundungsmodus
e Hot-Tracker
o schwarz/weil3-Modus
e Cold-Tracker
e Invers-Modus
Zoom X X) X
Freeze X X) X
Seite 11
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Haupt- . Merkmale
) Unterkategorie
kategorie CBRN Filhrung UVA
Schutzklasse IP 67 X
Falltest (2 m Hohe auf Beton) X
Zulas- Explosionsschutz X - -
sung/ Flammtest X)
Tests
mind. 150 °C mind. 150 °C mind. 150 °C
Hitzebesténdigkeitstest fur 10 min & fur 5 min & fur 15 min &
260 °C fur3 min | 260 °C fur 1 min | 260 °C fir 5 min
Aufzeichnung - Bild X
Aufzeichnung - Video X
Sonder- X - sofern tech- X - sofern tech-
Datenferntibertragung ) o --- ) o
ausstat- nisch moglich nisch moglich
tung Entfernungsmesser -
Kompass
Laserpointer
Akku (falls wechselbar) X
Kfz-Ladehalterung WBK N
(betriebsbereite Lagerung & Ladung)
Kfz-Ladehalterung WBK + Zusatzakku 9
(betriebsbereite Lagerung & Ladung)
230 V-Ladegerat Akku (Einzelakku) X)
Zubehor 17530 Ladegerat WBK o
(Akku eingelegt)
230 V-Ladegerat WBK + Zusatzakku X)
Handschlaufe X)
Nackentrageband (X)
Seitentrageband, herausziehbar X

X = Mindestausstattung / (X) > verfiigbar, jedoch keine Mindestausstattung / --- = nicht erforderlich

Tabelle 3: Qualitative Merkmale von taktischen Warmebildkameras

4. Bedarf

Durch normative Mindestvorgaben zur Vorhaltung von einer oder mehreren War-

mebildkameras bei Neubeschaffungen von Fahrzeugen fur die Feuerwehr ist eine

Bewertung der erforderlichen Anzahl (quantitativer Bedarf) erforderlich.

Aufgrund unterschiedlicher Einsatzszenarien/Verwendungszwecke ist ebenso

eine Bewertung der Ausstattungsmerkmale (qualitativer Bedarf) unabdingbar.

DEUTSCHER

FEUERWEHR

VERBAND
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Es ist zu beachten, dass durch die bisherige technische und preisliche Entwicklung
im Bereich der Thermografie und Warmebildtechnik fir Feuerwehren bereits preis-
werte AOR-Warmebildkameras verfligbar sind. Zudem kann in Anbetracht der
qualitativen Erfordernisse auf eine Beschaffung taktischer Warmebildkameras zu-
gunsten der alternativen Beschaffung einer groReren Anzahl gtinstigerer AOR-
Warmebildkameras verzichtet werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass eine reine Katalogbeschaffung im Bereich der
Warmebildkameras unzweckmafiig ist. Zur bedarfsgerechten Beschaffung und
Evaluierung der qualitativen Merkmale, bezogen auf den Einsatzzweck, missen
die in Betracht gezogenen Produkte haptisch vorliegen und einheitlich getestet
werden. Eine Erprobung durch eine einsatznahe Ubung zur Menschenrettung
(Umgang in Stresssituationen) und Handhabung bei realem Feuer (zum Beispiel

in einer Brandsimulationsanlage) wird empfohlen.

Hinweis: Vor einer Kaufentscheidung ist eine Erprobung zwingend erforderlich!

Die Mal3gaben einer zeitgemalen Einsatzstellenhygiene erfordern, dass eine Rei-
nigung der Warmebildkamera moglich ist. Die gesamte Oberflache, insbesondere
bei Warmebildkameras zur Nutzung durch Einsatzkrafte im Innenangriff, muss fur
eine Reinigung mit handelsiblichen Reinigungsmitteln und leichten Reinigungs-

hilfsmitteln (Tlcher/ Blrsten) geeignet sein.

Der nachfolgende Prozessbaum dient als Entscheidungshilfe und bildet damit die
Grundlage fur die quantitative (Mindestausstattung) und qualitative Bedarfsermitt-
lung. Darauf aufbauend werden Mindestausstattungen von verschiedenen Fahr-
zeugtypen sowie darliberhinausgehende Ausstattungsempfehlungen definiert. Er-
ganzend zu den Fahrzeugausstattungen werden die Bedarfe flr sonstige

Anwendungen dargelegt.
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Siehe Kapitel 4.3

chemisch, biologisch, radioaktiv & nukleare

Abkirzungen:
AOR -
CBRN -
WBK -

Abbildung 1: Prozessbaum als Entscheidungshilfe fir die Bedarfsermittiung

Warmebildkamera

Seite 14



| — Fachempfehlung
AG B F bU nd des Fachausschusses Technik

im Deutschen Stadtetag
der deutschen Feuerwehren

4.2 Fahrzeugausstattung

Die Ausstattung von Feuerwehrfahrzeugen ist unter Bertcksichtigung der Ent-
scheidungshilfe sowohl nach Kategorien der Warmebildkameras als auch den un-
terschiedlichen Fahrzeugtypen zu differenzieren.

In Bezug auf die quantitative Ausstattung von Léschfahrzeugen ist zu prifen, ob
im Ausrilckebereich ein oder mehrere Léschfahrzeuge innerhalb der vorgegebe-
nen Hilfsfrist mit entsprechender Ausstattung zum Einsatz kommen. Das Ergebnis

dieser Prufung muss dem Beschaffungsverantwortlichen bekannt sein.

Als Grundlage ist der 6rtliche Feuerwehrbedarfsplan zu nutzen. Hieraus resultieren
Angaben, welche Fahrzeugtypen zu welchem Zeitpunkt an einer Einsatzstelle ein-
treffen und welche Aufgaben durch die jeweiligen Funktionen Ubernommen wer-
den sollen. Fir den Einsatz zur Brandbek&dmpfung im Innenangriff sind sowohl der
Angriffstrupp als auch der Sicherheitstrupp mit einer Warmebildkamera auszustat-
ten (FwDV 1: ,Der Sicherheitstrupp nach FwDV 7 rlstet sich mindestens wie der

Angriffstrupp aus.®).

Hierdurch kann es zu einem Mindestbedarf von zwei AOR-Warmebildkameras pro
Loschfahrzeug als selbststandige taktische Einheit kommen, wenn zeitnah keine
zweite Warmebildkamera fur den Sicherheitstrupp durch nachriickende Krafte zur
Verfligung steht. Ist die Gestellung einer zweiten Warmebildkamera durch nachri-
ckende Krafte sichergestellt, kann eine Warmebildkamera auf einem Léschfahr-
zeug ausreichend sein (siehe normative Vorgaben Léschfahrzeuge).

Die Reduzierung der Anzahl auf lediglich eine AOR-Warmebildkamera pro Lésch-
fahrzeug ist einsatztaktisch zu bewerten. Jedoch besteht durch diese Zuordnung
der Warmebildkameras keine Moglichkeit, dem mit Atemschutz ausgeriisteten
Trupps des zweiten Loschfahrzeugs eine Warmebildkamera fiir den Innenangriff
bereitzustellen. Dies schrankt die taktischen Moglichkeiten (Nutzung unterschied-
licher Angriffswege & Stellen weiterer Sicherheitstrupps), ein Erkennen von Ge-

fahrenquellen sowie das Vorgehen bei Nullsicht deutlich ein.
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FEUERWEHR
VERBAND

Seite 15



| — Fachempfehlung
AG B F b un d des Fachausschusses Technik

im Deutschen Stadtetag
der deutschen Feuerwehren

Hinweis: Wird nur eine AOR-Warmebildkamera auf einem Loschfahrzeug mit-

gefuhrt, erfolgt eine einsatztaktische Einschrankung!

Auch fur die Beurteilung der Lage durch eine Fuhrungskraft von au3en stehen
keine Warmebildkameras zur Verfligung.

Die Ausstattung von Sonder- sowie Fuhrungsfahrzeugen mit Warmebildkameras
ist separat zu betrachten und nicht als Warmebildkamera zur Ergdnzung der Aus-

stattung der Léschfahrzeuge anzurechnen.

Hinweis: Die Ausstattung von Léschgruppen- und Loschstaffelfahrzeugen mit

mindestens zwei AOR-Warmebildkameras wird empfohlen.

Taktische Warmebildkameras sind als Ausstattung fur Sonder- und Fuhrungsfahr-
zeuge vorzusehen. Die Differenzierung und Vorhaltung sind in der nachfolgenden
Tabelle dargestellt. Zudem sind Empfehlungen zu einsatztaktisch zweckmaRigen

Ausstattungen aufgeftihrt.

Mindestausstattung _
Fahrzeugart® Fahrzeugtyp Kategorie
Norm Empfehlung
TSk AOR-WBK
Loschstaffel- KLF oder
1+17 2
fahrzeuge TSF-W 1x AOR
MLF 1x taktisch
LF 10
AOR-WBK
HLF 10 )
Ldschgruppen- 1+1 2 oder
aripp LF 20
fahrzeuge 1x AOR
HLF 20 )
1x taktisch
LF 20 KatS 1 2

5 Verweis auf die in der DIN SPEC 14502-1 dargestellte Fahrzeugubersicht des DIN-FNFW-Feuerwehrfahr-
zeug-Typenliste

" Verweis auf DIN 14530 Teil 5 & 11 bis 27; Tabelle 1 — Standardbeladung Ziffer | ,Darf entfallen, wenn die
zweite Warmebildkamera fur den Sicherheitstrupp/zweiten Angriffstrupp von einem anderen Fahrzeug zur Ver-
figung steht.”

DEUTSCHER
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Mindestausstattung
Fahrzeugart® Fahrzeugtyp Kategorie
Norm Empfehlung
TLF 2000
Tankldschfahr-
TLF 3000 1 1 AOR-WBK
zeuge
TLF 4000
Rust- und Geréa- _
GW-G (1)8 1 taktische WBK
tewagen
Einsatzleitfahr- | KdoW - 1 taktische WBK
zeuge ELW 1 (1)8 1 taktische WBK

Tabelle 4: Empfehlung Fahrzeugausstattung

4.3 Sonstige Anwendungen

Fir sonstige aufgabenbezogene Anwendungen sind unabhangig von der definier-
ten Fahrzeugausstattung Warmebildkameras als besonderer Ausriistungsgegen-
stand erforderlich. Als sonstige aufgabenbezogene Anwendungen werden sowohl
der Einsatz bei der Vegetationsbrandbekdmpfung als auch der CBRN-Gefahren-
abwehr ohne Geratewagen-Gefahrgut vorgesehen. Dies betrifft die Erganzung der
Zusatzbeladungssatze ,J1“ und ,J2“ Vegetationsbrand nach DIN 14800-18 Bei-
blatt 10 sowie den Geratesatz Gefahrgut gemaf3 DIN 14800-19. Es wird eine Vor-

haltung auf Rollcontainern vorausgesetzt.

4.3.1 Ausstattung fur die Vegetationsbrandbekampfung

Es wird empfohlen, die Beladungssatze fir die Vegetationsbrandbekampfung
durch Warmebildkameras zu ergénzen. Diese sind notwendig, um Warmesignatu-
ren bei der direkten Brandbekampfung beurteilen und Glutnester bei Nachldschar-
beiten identifizieren zu kdnnen. Dadurch sind effizientere sowie ressourcenscho-
nende LOoschmaflnahmen moglich. Dies verhindert ebenso, dass Glutnester
Ubersehen werden und es zu einem erneuten Aufflammen kommt. Zudem kdnnen
Warmebildkameras zur Sicherheit des Einheitsfihrers und der Einsatzkréafte zur

Orientierung bei starker Verrauchung oder Da&mmerung/Dunkelheit beitragen. Die

8 GemaR Normvorgaben — keine Standardbeladung, lediglich auf Wunsch des Bestellers.
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Erfahrungen aus verschiedenen Vegetationsbrandereignissen zeigen, dass es ei-
nen hohen Bedarf an Einsatzkréaften gab, welche mit entsprechenden Geréaten aus-

zustatten waren.

Die auf den Ldschfahrzeugen mitgefiihrten Warmebildkameras waren und sind fur
eine Bedarfsdeckung nicht ausreichend. Die Vorhaltung von spezifischen AOR-
Warmebildkameras mit nachfolgenden abweichenden Spezifikationen wird emp-
fohlen:

e Ergonomie & Form (senkrecht mit Griff oder integrierten Griffflachen);

o wechselbarer Akku oder Ladung tiber USB per Powerbank;

e Kklein & leicht (passend in Jackentasche);

e Hot-Tracker.

4.3.2 Ausstattung fur die CBRN-Gefahrenabwehr

Der Geratesatz Gefahrgut fir die Beladung eines Geratewagen-Logistik sieht
keine Warmebildkamera als Mindestausstattung vor. Jedoch kann mit diesem Ge-
ratesatz die CBRN-Gefahrenabwehr in beschranktem Umfang durchgefihrt wer-
den. Daher wird eine Ausstattungserganzung im Umfang von mindestens einer

taktischen Warmebildkamera ,CBRN" empfohlen.

DEUTSCHER
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5. Produktubersicht
Die aktuelle Produktiibersicht kann tUber den nachfolgenden Link bzw. QR-Code

heruntergeladen werden:

https://www.feuerwehrverband.de/fachliches/fb/fa-technik/

In der Ubersicht werden die marktgangigen Produkte dargestellt. Es besteht kein
Anspruch auf Vollstandigkeit. Anpassungen zur Vervollstandigung der Ubersicht
konnen per E-Mail an info@dfv.org gesendet werden. Bei einer Offenlegung aller
relevanten Daten werden diese in die Ubersicht aufgenommen und aktualisiert on-

line zur Verfligung gestellt. Eine Aktualisierung erfolgt in regelmaRigen Abstanden.

DEUTSCHER
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6.1 Anzeigeelemente

Abbildung 2: Anzeigeelemente WBK; Quelle: Leader Group

e Batteriestand (unten mittig)

e Farb-/ Temperaturreferenzskala (rechts)

optional:
o Umschaltung Temperaturbereich (oben links ,griines Dreieck")

o Temperaturanzeige (unten rechts)

e Bezugspunktmarkierung fur Temperaturanzeige (mittig zum Beispiel ,Faden-
kreuz oder Punktmarkierung®)

e Foto (durch zum Beispiel kurzzeitiges Aufleuchten oder Einfrieren des Bildes)

e Video (links mittig durch permanente Anzeige ,roter Punkt oder Kamera-Sym-
bol*)

e Anzeige Uberhitzung (oben mittig ,rotes Dreieck®)

Warmebildkameras, welche in der europaischen Union zur Anwendung kommen,
miissen den europaischen Normen entsprechen. Eine Ubereinstimmung mit an-

deren Klassifizierungen ist von dem jeweiligen Hersteller nachzuweisen.
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6.2 Aufzeichnung Bild und Video

Einige Warmebildkameras haben die Mdglichkeit der Bild- und Videospeicherung,
entweder auf einem internen Speicher oder einem zuséatzlichem Speichermedium
(SD-Karte). Der Vorteil dieser Funktion ist die spatere Nachbereitung einer Ubung,
ein sensibler Umgang mit solchen Daten sollte jedoch gegeben sein. Die Siche-
rung Uber externe Speichermedien sowie Uber Datenkabel haben jeweils ihre Vor-
und Nachteile. Externe Speichermedien kdnnen mit den meisten Speicherkarten-
lesegeréten schnell geladen werden. Bei internen Speichern wird ein zuséatzliches
Datenkabel bendttigt, dafiir kann das Einlegen der Speicherkarten nicht vergessen

werden.

Die Aufzeichnung des Warmebildes in Video- oder Bildformat ist fur Trainings- und
Ausbildungszwecke eine enorme Erleichterung, da ein Aufzeigen mdglicher Ge-
fahren und Probleme anhand von Bild- oder Videomaterial ausfuhrlich und ohne
Zeitdruck stattfinden kann. Im realen Einsatzfall kann eine Aufzeichnung zum Bei-
spiel die Einsatzdokumentation erleichtern. Eine Nutzung dieser Funktion zur Ein-
satzdokumentation bedarf einer vorherigen rechtlichen Bewertung. Das Anfertigen
von Bildmaterial ohne Genehmigung, zum Beispiel innerhalb von Wohnungen,

kann gegebenenfalls gegen die allgemein giltigen Rechtsvorschriften verstof3en.

Um den Aufwand fur Dokumentations-, Trainings- und Ausbildungsunterlagen
maoglichst gering und einfach halten zu kénnen, sollte das Speichern von Bild- und
Videomaterial in einem géngigen Format wie beispielsweise AVI und JPG erfolgen.
So kann auf zusatzliche Software verzichtet werden und mogliche Kompatibilitats-
probleme auf Grund alter Betriebssysteme vermieden werden. Auch sollten alle
Anzeigeparameter wie Messpunkt, Temperaturskala und auch ein Zeitstempel auf
dem aufgezeichneten Material vorhanden sein. Fir eine rechtssichere Verwen-

dung eines Zeitstempels ist diese bei den Herstellern zu erfragen.

Bei vielen Modellen ist eine Software im Zubehdr enthalten. Mit dieser kann das
gespeicherte Bild- und Videomaterial bearbeitet oder einfach nur von der Kamera
auf den Computer gespeichert werden. Mit manchen Programmen kénnen die ge-

speicherten Daten auf unterschiedliche Art bearbeitet werden; es gibt zum Beispiel
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die Moglichkeit, Temperaturpunkte individuell festzulegen oder digitale Aufnahmen
mit Infrarotbildern zusammenzulegen. Als Standard wird die Speicherung von Bild-
und Videodateien in gangigen, ohne Software verwertbaren Formaten vorausge-
setzt.

6.3 Bedienung

Die Bedienung der Kamerafunktionen sollte intuitiv und einhandig moglich sein, da
so die zweite Hand fir weitere Handlungen verflgbar bleibt. Auch sollten die Be-
dienknOpfe grol3 genug sein und hervorstehen, um mit Feuerwehrschutzhandschu-

hen bedient werden zu kénnen.
Kurze Startzeiten ermdglichen eine schnelle Einsatzbereitschaft der Kamera.

Das Gewicht einer AOR-Warmebildkamera sollte nicht Gber 0,9 Kilogramm liegen,
da vor allem der Angriffstrupp bereits ausreichend Gewicht im Einsatz mitfiihren

muss. Eine taktische Warmebildkamera sollte maximal 1,2 Kilogramm wiegen.

Die Bauweise sollte neben dem geringen Gewicht moglichst kompakt und trotzdem
sehr robust sein, da vor allem im Innenangriff raue Gegebenheiten herrschen kon-

nen.

Die Betriebszeit einer Warmebildkamera soll einheitlich mindestens vier Stunden
betragen. So ist sichergestellt, dass auch bei langeren Einsatzen eine standige
Einsatzbereitschaft gewéhrleistet werden kann. Durch auswechselbare Akkus

kann die Betriebszeit zuséatzlich unterstitzt werden.

Das Laden der Warmebildkamera mit eingelegtem Akku muss im Fahrzeug Uber
eine fur den StraRenverkehr zugelassenen Ladeerhaltung méglich sein. Soist eine

Einsatzbereitschaft fir einen nachsten Einsatz gewéhrleistet.

Im Einsatzfalle sollte dem Anwender ein einfaches und sicheres Handling der Ka-
mera ermdglicht werden. Um den hierfur notwendigen, individuellen Tragekomfort

der Kamera in jeder Einsatzlage erreichen zu kdnnen, ist eine Trageweise aus
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Handschlaufe, Nackengurt oder einem herausziehbaren Tragegurt mit Riickzug-
mechanismus zu prifen. Die gewahlte Trageweise dient dem schnellen Zugriff der
Einsatzkrafte bei Bedarf und schiitzt vor Verlust der Warmebildkamera in hekti-
schen Situationen. Auf eine sichere und zugelassene Verbindung der Warmebild-

kamera an der personlichen Schutzausriistung ist zu achten.

6.4 Betriebstemperaturbereich
Eine Warmebildkamera muss eine Betriebstemperatur von mindestens -20°C bis
55°C erfillen kdnnen. Je nach Verwendungszweck missen zeitlich begrenzt er-

hohte Temperaturbereiche mdglich sein (siehe Hitzebestéandigkeit).

6.5 Bilddarstellung
Die Bilddarstellung erfolgt auf LCD-Display, welches hintergrundbeleuchtet ist.

6.6 Bildgebung
Eine Warmebildkamera verhalt sich nicht wie das menschliche Auge. Sie reagiert
auf Infrarotstrahlung statt auf sichtbares Licht. Aul3erdem ist das Sichtfeld einer

Warmebildkamera viel kleiner als das des Menschen.

Typischerweise liegt das menschliche binokulare Sehvermdgen im Bereich von
120° horizontal und 105° vertikal (45° nach oben und 60° nach unten). Die Sicht
einer Warmebildkamera ist geringer. Dieses betragt zwischen 42° und 57° hori-
zontal und 37° vertikal. Herstellerspezifisch kommt es hier zu unterschiedlichen
Werten. Die vertikale oder horizontale Ausrichtung des Displays ist in Kombination
mit der Bildgebung ein essenzielles Merkmal fir die Auswahl einer Warmebildka-

mera.

Die Anzeige im Bildschirm sollte nicht nur das eigentliche Warmebild umfassen.
Je nach Wahl des Darstellungsmodi eine Anzeige der Temperatur, der Bezugs-
punktmarkierung zur Temperaturanzeige, eine Uberhitzungsanzeige, eine Farb-/
Temperaturreferenzskala, eine Umschaltung des Temperaturbereiches, eine

Kenntlichmachung zur Bildauslésung, eine Darstellung zur Videoaufnahme sowie
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des Akkustandes, sofern dieser nicht anderweitig angezeigt wird, sollten fiir den
Betrachter ersichtlich sein.

Vor- und Nachteile kbnnen durch praktische Nutzungstests von Warmebildkame-
ras verschiedener Hersteller am besten gegeniibergestellt und bewertet werden.

6.7 Bilduberlagerung

Wenn die maximale Erkennungstemperatur der Kamera Uberschritten wird, ist das
Bild gesattigt. Kontraste auf dem Kamerabildschirm sind dann nicht mehr klar
sichtbar, was es unmdglich macht, die Situation zu deuten bzw. zu verstehen.
Durch Softwarelésungen einiger Hersteller kdnnen zusatzliche Details mittels Op-
timierung des Bildes erreicht werden. Eine Mdglichkeit ist zudem eine Uberlage-
rung mit einem optischen Bild (durch eine zuséatzliche optische Linse) zur Verbes-
serung der Kantenscharfe. Zu beachten ist, dass diese Funktion durch
Sichtbehinderungen (Dunkelheit/Rauch) nicht mehr gegeben sein kann. Somit
kénnen viele Warmebildkameras optimierte Bilder mit verbesserter Scharfe und
Detailfulle anzeigen. Bei einem nicht gesattigten Bild kdnnen Details im Betrach-
tungsbereich besser definiert und Gefahren erkannt werden. Fir den konkreten
Bedarf ist speziell ein Augenmerk auf den erforderlichen Temperaturbereich der
Warmebildkamera zu legen. Der Temperaturbereich muss auf die értlichen Gege-
benheiten bzw. erwartete Szenarien sowie den Verwendungszweck abgestimmt

sein.
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Gesattigtes Bild Nicht gesattigtes Bild
die Lage kann nicht genau beurteilt werden die Lage kann genau beurteilt werden

max. Temperaturgrenze: 650 °C max. Temperaturgrenze: 1150 °C

Abbildung 3: gesattigtes Bild WBK; Quelle: Leader | Abbildung 4: nicht gesattigtes Bild WBK; Quelle: Lea-
Group der Group

6.8 Bildwiederholungsrate

Mit der Bildwiederholungsrate wird angegeben, wie oft das auf dem Bildschirm an-
gezeigte Bild innerhalb einer Sekunde aufgebaut wird. Die Angabe erfolgt bei den
meisten Herstellern in der Einheit Hertz (Hz). Sollten Sie die Angaben in ,frames
per second® (fps), also Bilder je Sekunde vorfinden, handelt es sich hierbei um eine
gleichwertige Angabe. Bei der Auswahl einer Warmebildkamera sollte eine Bild-
wiederholrate gré3er der des menschlichen Auges gewahlt werden. Andernfalls ist
mit Verzogerungen bei der Erkundung zu rechnen, da eine dynamische Fihrung

der Warmebildkamera nur eingeschrankt maoglich ist.

6.9 Datenferniibertragung

Eine Live-Ubertragung des Warmebildes des anwendenden Trupps zur Einsatzlei-
tung kann eine sinnvolle Erganzung darstellen. Einsatztaktische Mdglichkeiten und
Gegebenheiten kénnen so konkreter bewertet werden. Die heutigen Ubertra-
gungsmodule stol3en jedoch gerade bei einer Vielzahl konstruktionstechnischer
Stoffeigenschaften von Geb&uden und Bauwerken schnell an ihre Ubertragungs-
grenzen. Eine Erprobung der Anwendbarkeit hat vor einer Kaufentscheidung ent-

sprechend dem gewitinschten Einsatzzweck zu erfolgen.
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6.10 Darstellungsmodi
Die Hersteller von Warmebildkameras stellen dem Nutzer verschiedene Bildmodi
zur Verfugung, welche die Darstellung hinsichtlich des Temperaturbereiches und
der Farbpalette variieren. Eine Vergleichbarkeit ist nur bedingt gegeben, jedoch
lassen sich verschiedene Bildmodi voneinander abgrenzen. Es ist darauf zu ach-
ten, dass eingesetztes Personal im Hinblick auf die Bildmodi geschult wurde.
e Tl Basic (nach NFPA 1801)

Im Tl Basic Modus werden die Farben Schwarz/Weil3/Gelb/Orange/Rot/Violett

verwendet. Ab einem herstellerspezifischen Temperaturbereich erfolgt eine
farbliche Zuspielung (Farbwahl ist herstellerspezifisch). Die Farbdarstellung
zeigt dem/r Benutzer/in unterschiedliche Temperaturbereiche im Aufnahmebe-
reich der Warmebildkamera an. Der/ die Benutzer/in kann wahrend der Tatig-
keit optisch den Aufnahmebereich interpretieren und Gefahren erkennen. Op-
tional kdénnen je nach Ausfihrung und Hersteller der Warmebildkamera
Symbole zur Bild- und Videoaufnahme wahrend der jeweiligen Verwendung

angezeigt werden.

Abbildung 5: Darstellung TI-Basic Modus; Quelle: Rosenbauer
e Tl Basic Plus (nach NFPA 1801)

Im Tl Basic Plus Modus werden zusétzlich zu den genannten Funktionen und

Darstellungen des Tl Basic Modus eine Temperaturanzeige sowie eine Be-

zugspunktmarkierung fur die Temperaturanzeige dargestellt.

Abbildung 6: Darstellung Tl Basic Plus Modus; Quelle: Insight Training LLC

Seite 27



| — Fachempfehlung DEUTSCHER

AG B F b un d _ FEUERWEHR
4 des Fachausschusses Technik VERBAND
im Deutschen Stadtetag

der deutschen Feuerwehren

e Erkundungsmodus

Fir den Einsatz in Situationen mit niedrigeren Temperaturen. Zum Beispiel bei
ersten Such- und Rettungsaktionen. Suche nach Personen in Landschaften,
Verkehrsunfallen usw. Erstes Erkunden wahrend eines Brandereignisses von
auf3en, um geringste Temperaturunterschiede bereits erkennen zu kénnen.

ANSIGHT

FIRE TRAINING

Abbildung 7: Darstellung Erkundungsmodus; Quelle: Insight Training LLC
e Hot-Tracker

Grundsatzlich arbeitet der Modus im schwarz/weil3-Modus. Die warmsten Stel-

len werden herstellerspezifisch farblich dargestellt.

Heat Seeker Feature

Abbildung 8: Darstellung Hotspot Mode; Quelle Rosenbauer
e Cold-Tracker

Der Cold-Tracker zeigt die kélteste erfasste Stelle an. Diese wird mittels Mar-
kierung des kaltesten Punktes sowie Temperaturanzeige im Display darge-
stellt.

Cold Seeker Feature

Abbildung 9: Darstellung Cold-Tracker; Quelle: Rosenbauer
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e Schwarz/Weil3
Im Schwarz/Weil3-Modus erfolgt keine herstellerspezifische Farbdarstellung.
Der Aufnahmebereich wird nur in schwarz/weil3 dargestellt. Schwarz (dunkel)
stellt kiihlere Objekte, weil3 (hell) stellt warmere Umgebungen im Aufnahme-
bereich der Warmebildkamera dar.

Abbildung 10: Darstellung Schwarz/Wei3 Mode; Quelle: Rosenbauer
e Invers-Modus

Im Invers-Modus (weifld/schwarz) erfolgt keine herstellerspezifische Farbzu-
spielung. Der Aufnahmebereich wird nur in schwarz/ weil3 dargestellt. Schwarz
(dunkel) stellt eine warmere Umgebung, weil (hell) stellt kihlere Umgebungen

im Aufnahmebereich der Warmebildkamera dar.

Ein Polaritatswechsel kann dem Anwender weitere detailreiche Information ge-

ben, zum Beispiel bei der Suche nach Personen und Warmequellen.

Bei unterschiedlichen Versuchen konnte festgestellt werden, dass es sinnvoll er-
scheint, sich auf definierte Darstellungsmodi fiir verschiedene Einsatzszenarien
festzulegen und nur diese auszubilden und so im Einsatz anzuwenden. Zu viele
verschiedene Darstellungsmodi kdnnen in hektischen Einsatzen zu Verwirrung

und so zu Fehlern und Unfallen fuhren.
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Die Darstellungsmodi sollten an der Kamera selbst verstellbar sein und nicht nur
am Computer oder &hnlichen externen Anwendungen. Die Anzahl der Darstel-
lungsmodi sollte sich je nach Einsatzgebiet beschrénken, da es besonders in stres-

sigen Situationen sonst schnell zu Verwirrungen kommen kann.

Ein taktischer Ablauf kann im Einsatzfall einer Brandbekampfung wie folgt erfol-

gen:

1. Nutzung des Erkundungsmodus zur Beurteilung des Objektes von aul3en/ bei
erstem Betreten. Vorteil: Warmequellen (zum Beispiel Wéarmebriicken) und
Warmekonvektion werden frihzeitig farbig dargestellt und somit ggf. schneller
erkannt.

2. Umstellen auf Tl Basic, sobald Sattigungserscheinungen im Bild erkennbar/
Nutzung wéahrend der Brandbekampfung, um kritische Stellen zu identifizieren.

3. Bei Nachléscharbeiten zuriick auf Erkundungsmodus, um Glutnester durch die

frihere farbliche Darstellung schneller zu erkennen.

6.11 Dauerhaftigkeitstest

Fur 24 Stunden wird die Kamera in einer Trommel negativen und positiven Tem-
peraturen ausgesetzt und regelmafRiig in Wasser untergetaucht. Die Trommel fuhrt
durch die Drehbewegung zu andauernden Erschitterungen der Warmebildka-
mera. Im Anschluss muss der Bilderkennungstest bestanden werden, ebenso darf
sich kein Wasser im Inneren der Warmebildkamera befinden. Dieser Test ist nach
den Prifbestimmungen der NFPA 1801:2021 beschrieben.

6.12 Explosionsschutz

Fir eine Zertifizierung nach NFPA 1801 gilt es, die Anforderungen nach ANSI/ISA
12.12.01 Class 1 Division 2 zu erfullen. Die Zoneneinteilung entspricht etwa der
europaischen ATEX-Richtlinie der Kategorie 3 (Zone 2). Fur spezielle Anwendun-
gen, welche erweiterte Anforderungen an den Explosionsschutz stellen, ist die Be-

statigung des Herstellers der Warmebildkamera im Einzelfall anzufordern.
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ANSI steht hierbei flr ,american national standards institute®, das amerikanische
nationale Normungsinstitut. Die Norm ISA 12.12.01 beschreibt den Gerateschutz
nach Schutzart in explosionsfahigen Atmospharen.

Die ATEX-Produktrichtlinie 2014/34/EU legt fur Produkte, welche in explosionsge-
fahrdeten Bereichen zum Einsatz kommen, entsprechende Bestimmungen fir den
Explosionsschutz in der européischen Union fest. Dabei ist der Hauptzweck der
Richtlinie der Schutz von Personen wie Geratebenutzer oder Maschinenbediener.

ATEX ist die einheitliche franzdsische Abklrzung fir ,atmosphéres explosibles*.

6.13 Einschaltzeit

Eine ideale Einschaltzeit fir eine AOR-Warmebildkamera betragt nicht mehr als
sechs Sekunden. Fir eine taktische Warmebildkamera wird eine Einschaltzeit von
15 Sekunden als vertretbar angenommen. Als Einschaltzeit werden die Dauer des
Selbsttests und Kalibrierungszeit jeder Warmebildkamera verstanden. Hersteller-
spezifisch kdnnen die Einschaltzeiten jedoch erheblich von den Richtwerten ab-
weichen. Aus diesen unterschiedlichen Zeitangaben fir eine Einsatzbereitschaft
der Warmebildkamera gilt, so friih wie moglich die Warmebildkamera einzuschal-
ten, am besten wahrend der Anfahrt, um die Einsatzbereitschaft bereits beim Ein-

treffen an der Einsatzstelle zu gewahrleisten.

6.14 Falltest

Die Warmebildkamera muss acht Mal aus einer Hohe von zwei Meter auf Beton
fallen gelassen werden und den Bilderkennungstest bestehen. Dieser Test ist nach
den Prufbestimmungen der NFPA 1801:2021 beschrieben.

6.15 Flammtest

Die Warmebildkamera wird 15 Minuten lang bei 93°C in einen Warmeschrank ge-
legt und anschlieRend 10 Sekunden lang einer Flamme ausgesetzt. Es darf keine
Nachflamme entstehen und der Bilderkennungstest muss bestanden werden. Die-
ser Test ist nach den Prifbestimmungen der NFPA 1801:2021 beschrieben.
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6.16 Freeze

Einige Warmebildkameras besitzen die sogenannte ,Freeze-Funktion®. Hier kann
per Knopfdruck ein Bild fur einen kurzen Zeitraum gespeichert werden. Diese
Funktion kann zum Beispiel sehr nitzlich sein, damit man um eine Ecke schauen
kann, ohne sich selbst in Gefahr begeben zu missen, oder um weitere Personen
im Trupp ein Bild zeigen zu konnen. Fir diese Funktion wird bei den meisten Ka-
meras aber ein zusatzlicher Knopf belegt.

6.17 Hitzebestandigkeit

Die Warmebildkamera wird entsprechend den Vorgaben fiir die gewtinschte Klas-
sifizierung in einen Warmeschrank gelegt und muss anschliel3end den Bilderken-
nungstest bestehen. Dieser Test ist nach den Priufbestimmungen der NFPA
1801:2021 beschrieben.

Definierte Testwerte zur Feststellung der Hitzebestandigkeit:

e 150 °C fur 5 min & 260°C fir 1 min,

e 150 °C fiir 10 min & 260°C fur 3 min,

e 150 °C fur 15 min & 260°C fir 5 min.

6.18 NFPA 1801

In den USA werden seit 2010 bestimmte Anforderungen an die von der Feuerwehr
eingesetzten Warmebildkameras durch die NFPA (National Fire Protection Associ-
ation) gefordert. In ihrer Empfehlung NFPA 1801 ,Standard on Thermal Imagers
for the Fire Service" werden die Warmebildkameras unter anderem einem Falltest,
einem Hitze- und Flammtest und einem Haltbarkeitstest unterzogen. Die Warme-
bildkameras missen mit Handschuhen einhéndig bedient werden kénnen und der
Ein-/ Ausschalter muss griin sein. Weiter miissen die Warmebildkameras fur den
Einsatz in potenziell explosionsgefahrdeten Bereichen geeignet sein. Aul3erdem
fordert der Standard eine vollstandige Abdichtung gegen das Eindringen von Staub
(IP-Schutzart 6x), sowie den Schutz gegen ein zeitweiliges (30 min. bis 1 m Tiefe)
Untertauchen (IP-Schutzart x7). In dieser Norm werden ausschlief3lich zwei Dar-
stellungsmodi (Tl Basic & Tl Basic Plus) beschrieben und fir die Feuerwehr emp-

fohlen. Die aktuelle Fassung dieser Norm ist aus dem Jahr 2021.
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6.19 Schnittstellen

Die Moglichkeit zur Ladeerhaltung sowie zur Datenlbertragung muss durch geeig-
nete und idealerweise standardisierte Schnittstellen erfolgen. Die Datenubertra-
gung soll tiber einen Anschluss USB Typ C erfolgen, vorzugsweise in die Ladehal-
terung integriert.

Die Schnittstelle zwischen Warmebildkamera und Ladehalterung soll ausschliel3-
lich Gber auRenliegende Kontakte (Kontaktladen — magnetisch oder mechanisch
verbunden) oder drahtlos (induktives Laden) sichergestellt werden, um ein Eindrin-

gen von Feuchtigkeit und Partikeln in die Warmebildkamera zu verhindern.

6.20 Schutzart

Die Schutzart gibt an, in welchem Malf3e elektrische Betriebsmittel gegen &ulRere
Einflisse wie das Eindringen von Fremdkoérpern, Wasser und gegen Berlhrung
geschitzt ist. Nach DIN EN 60529 — Schutzarten durch Gehause (IP-Code) — wird
der Grad des Schutzes durch Buchstaben-Ziffern-Kombinationen angegeben. Da-
bei steht IP als Abklrzung fir International Protection oder Ingress Protection
(Schutz gegen Eindringen).

e Die erste Ziffer (1 bis 6) gibt den Grad des Beruhrungs- und Fremdkorperschut-

zes an.
e Die zweite Kennziffer (1 bis 8) gibt den Grad des Schutzes gegen Eindringen

von Wasser an.
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ERSTE KENNZIFFER ZWEITE KENNZIFFER
Beruhrungsschutz :Fremdkorperschutz :Wasserschutz
kein Schutz kein Schutz kein Schutz

Schutz gegen den
Zugang mit dem
Handrucken

Schutz gegen feste
Fremdkorper mit
Durchmesser = 50 mm

Schutz gegen Tropfwasser

Schutz gegen den
Zugang mit einem Finger
0.4.

Schutz gegen feste
Fremdkérper mit
Durchmesser 2 12,5 mm

Schutz gegen fallendes
Tropfwasser, wenn das
Gehduse bis zu 15° geneigt

Schutz gegen den
Zugang mit Werkzeug,
Draht=2 5 mm @

Schutz gegen feste
Fremdkorper mit
Durchmesser = 2,5 mm

Schutz gegen fallendes
Sprihwasser bis 60° gegen
die Senkrechte

Schutz gegen den

Schutz gegen feste

Schutz gegen allseitiges

Zugang mit einem Draht : Fremdkérper mit :
= Spritzwasser
=1 mmo.a. Durchmesser = 1,0 mm
volistédndiger Schutz staubgeschut.zt/ S Schutz gegen starkes
E gegen Berlhrung gegen St Strahlwasser
schéadigender Menge
volistandiger Schutz staubdicht / kein SCILEZ DEen sarkes
% egen Berlhrung Eindringen von Staub Sirahiwasserntel
5 erhohtem Druck
7 Schutz gegen zeitweiliges
Untertauchen
3 Schutz gegen dauerndes

Untertauchen

Abbildung 10: Bedeutung der Kennziffern des IP-Codes nach DIN EN 60529

6.21

Die Selbstkalibrierungszeit ist herstellerspezifisch und unterliegt einer grof3en

Selbstkalibrierungszeit

Schwankung. Die Notwendigkeit einer erneuten Kalibrierung des Bildes entsteht
bei der Umschaltung der Sensormodi im Falle von Dual- oder Tri-Gain Warmebild-
kameras sowie beim Einschalten einer jeden Warmebildkamera. Entsprechende
Richtwerte sind in den Tabellen unter Kapitel 3.1 und 3.2 zu entnehmen. Inzwi-
schen gibt es Produkte, welche keine Selbstkalibrierungszeit benétigen. Ein Stand-
bild wéahrend der Verwendung einer Warmebildkamera kann ausgeschlossen wer-
den. Durch technische Losungen einiger Hersteller zur Mischverstarkung (Mixed

Gain) des Temperaturbereiches erfolgt keine Umschaltung mehr zwischen den
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Temperaturbereichen. Temperaturunterschiede werden farblich entsprechend den
herstellerspezifischen Vorgaben der Farb- und Temperaturreferenzskala im Dis-
play dargestellt.

6.22 Technologie Sensorik

Die Entwicklung ungekunhlter IR-Sensoren, die typischerweise mikrobolometerba-
sierte Sensoren verwenden, begann in den 1990er Jahren. Mikrobolometer aus
Vanadiumoxid (VOx) oder amorphem Silizium (ASi) sind die beiden heute am wei-
testen verbreiteten Varianten. Die Tatsache, dass ungekihlte IR-Sensoren kos-
tenglnstiger sind als gekuihlte IR-Sensoren und keine zuséatzlichen Kiihlkompo-
nenten erfordern, macht diese Warmebildsysteme tragbar, leicht und
energieeffizient. Darliber hinaus bieten sie ein Sofortbild, sodass die Nutzer das
Bild direkt nach dem Einschalten des Geréts betrachten kénnen (keine Abkihlvor-
gange). Ungekuihlte IR-Sensoren reagieren weniger schnell, und erkennen Bilder
langsamer als gekuhlte IR-Sensoren. Beide funktionieren auf die gleiche Weise
(ihre zugrunde liegenden Technologien sind analog), der Hauptunterschied be-
steht jedoch in der Art des Materials, aus dem der Sensor besteht. Das Mikrobo-
lometer als Sensorelement eines ungekihlten IR-Imager arbeitet nach dem ther-
mischen Prinzip. Bei ihm wird die einfallende IR-Strahlung von einer
Sensormembran absorbiert und aufgrund einer sehr guten thermischen Isolierung
entsprechend der einfallenden Leistung in eine Temperaturerhéhung und einer da-
mit verbundenen Widerstandanderung konvertiert. Jedes Objekt mit einer Tempe-
ratur oberhalb des absoluten Nullpunktes emittiert elektromagnetische Strahlung
aufgrund der Bewegungen seiner Atome. Bei Raumtemperatur im Bereich um 300
K liegt der Grof3teil der emittierten Strahlungsleistung im Wellenlangenbereich zwi-
schen 8 ym und 14 uym. Dies ist der so genannte fern-infrarote (FIR) Spektralbe-
reich, der teilweise auch als LWIR-Bereich (long-wave infrared range) bezeichnet
wird. Passive, ungekihlte Warmebildkamerasysteme nutzen diesen Effekt zur
Bilderzeugung, wobei keine aktive Lichtquelle bendtigt wird, sondern die emittierte

Strahlung des Objektes detektiert wird.

Der Prozessor einer Warmebildkamera gibt die empfangene Infrarotstrahlung an-

schliel3end als Bild auf dem LCD-Display wieder. Temperaturunterschiede werden

DEUTSCHER
FEUERWEHR

VERBAND

Seite 35



| — Fachempfehlung

AGBF bund

im Deutschen Stadtetag

des Fachausschusses Technik

der deutschen Feuerwehren

entsprechend der Einstellungen des Darstellungsmodi in schwarz/ weild oder in
Farbe dargestellt. Die Farben stehen fiir jeweils unterschiedliche Temperaturbe-
reiche wie im folgenden Bild zu sehen. Um ein detailliertes Bild darstellen zu kén-
nen, schalten die meisten Warmebildkameras ab einem Temperaturbereich von
+/- 250°C in einen geringeren Verstarkungsbereich des Bildes. Dieses kann zu
einem kurzen Standbild wéhrend der Betrachtung fihren. Modernste Wéarmebild-
kameras verfugen Uber einen kombinierten Temperaturbereich und zeigen ein Ver-

zug freies Warmebild ohne Umschaltzeit.

KALT HEISS 200°C 350°C 675°C 850°C

400°F 660°F 1250°F 1560°F

- Pyrolysegas- -Aramidhaube Temperaturlimit Thermische - Versagen der

produktion zersetzt sich der duleren Phé@nomene Pressluftflaschen

300°C (580°F) Feuerwehr- (flash over) - Stabilitétsgrenze

-Beschadigung - Schaden auf schutzbekleidung von Stahl

des Atemschutz-  Helmen kénnen

visiers auftreten

Abbildung 12: herstellerspezifische Einteilung Farben und Temperaturbereiche; Quelle: Leader Group

6.23 Temperaturmess- und Anzeigebereich

Die Warmebildkameras der Feuerwehren messen nicht die absolute Temperatur,
sondern die relative Temperatur. Diese Strahlung wird von anderen Kérpern und
Oberflachen reflektiert und fihrt so zu Ungenauigkeiten bei der Punktmessung ei-
nes bestimmten Objekts. Die Warmebildkamera zeigt zwar ein sehr genaues IR-
Bild der Temperaturen an, die gemessenen Punkttemperaturen kdnnen aber er-
heblich abweichen. Neuere Warmebildkameras, bzw. Kameras, bei denen der
Emissionsgrad eingestellt werden kann, geben eine genauere Temperatur wieder.
Der Emissionsgrad muss materialbezogen eingestellt werden. Fir eine Verwen-

dung bei der Feuerwehr ist dieser Parameter meistens voreingestellt.

Im Feuerwehreinsatz ist es wichtig, die Gefahr zu erkennen und einschéatzen zu
kdnnen, das heifdt, fir den Einsatz einer Warmebildkamera sind die Infrarotbilder

auf dem Display aussagekréftig. Hingegen sind die Temperaturen nur relativ zur
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Umgebung und kdnnen als Schatzwerte angenommen werden, sollten aber nie-
mals als absolute (genaue) Temperaturen verwendet werden. Diese Eigenschaft
ist im Gefahrguteinsatz besonders wichtig, da hier minimale Temperaturunter-
schiede entscheidend sein kdnnen. Deshalb sollten die gemessenen Temperatu-
ren mit einer Warmebildkamera im Gefahrgutbereich besonders vorsichtig behan-
delt werden. Wie auch in anderen Einsatzszenarien mit einer Warmebildkamera
muissen die gemessenen Temperaturen der Kamera nicht die absoluten Tempe-
raturen sein. Anhangig vom Emissionsgrad kdnnen Abweichungen auftreten, die

beachtet werden missen.

Bei der Mittelpunkt-Messung wird der angegebene Bereich in der Mitte des Bild-
schirmes (angezeigt durch Fadenkreuz/Quadrat) gemessen. Es erfolgt eine Quer-
schnittsmessung der erfassten Temperaturen. Diese kann herstellerspezifisch va-
riieren und kann mafgeblich durch die +-/% Abweichung beeinflusst werden. Der
Mittelpunkt-Messwert wird digital angezeigt und sollte abschaltbar sein. Eine Fehl-
interpretation durch den die Einsatzkraft wahrend der Anwendung kann so ausge-

schlossen werden.

6.24 Thermische Empfindlichkeit

Thermische Empfindlichkeit oder die rauschaquivalente Temperaturdifferenz
(Noise Equivalent Temperature Difference, NETD) beschreibt die kleinste Tempe-
raturdifferenz, die mit einer Kamera zu sehen ist. Je niedriger der NETD-Wert, der
in Millikelvin (mK) gemessen wird, desto besser kann der Sensor kleine Tempera-
turunterschiede registrieren und darstellen. Beispielsweise: <40 mK = 0,04/ Je klei-

ner der Wert, umso besser.

6.25 Prozentuale Abweichung
Die Prozentuale und °C Abweichung der erfassten Werte sollte so gering wie mog-
lich sein, um eine klare Bilddarstellung zu gewéhrleisten. Der derzeitige industrie-

spezifische Prézisionsstandard wird bei = 2°C oder 2% erfullt.
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6.26 Zoom

Zahlreiche Warmebildkameramodelle bieten die Moglichkeit der Nutzung einer
Zoom-Funktion. Die Funktionsvielfalt reicht von keinem Zoom uber einen 2-fach-
Zoom bis hin zu einem 2- und 4-fach-Zoom. Bei verschiedenen Versuchen konnte
festgestellt werden, dass der 2-fach-Zoom den grof3ten Erfolg bei der Lageerkun-
dung bringt. In der Regel wird ein Bedienknopf fur die Zoom-Funktion belegt. Zu-
dem verfiigen Warmebildkameras ausschlie3lich tber eine digitale Zoom-Funk-
tion, wodurch die Qualitéat des angezeigten Bildes verschlechtert wird. Es erfolgt
lediglich eine vergrof3erte und ungenauere Darstellung der Pixel. Ebenso kann es
zu einer falschen Entfernungseinschatzung kommen, da ein Maf3stab fehlt. Zur
Lagebeurteilung bietet eine Zoomfunktion jedoch unschatzbare Vorteile, da weit
entfernte Bereiche einfacher untersucht werden kénnen, ohne den eigenen Stand-

ort zu verandern.

6.27 Zubehor

Handschlaufe

Abbildung 23: Handschlaufe; Quelle: Leader Group

Nackentrageband

Abbildung 34: Nackentrageband; Quelle: Drager

Automatischer Aufroller mit 1
Karabiner [ ]

Abbildung 45: Zip-Aufroller; Quelle: Raschel
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Hitzeschutziiberzug

Abbildung 56: Hitzeschutziiberzug; Quelle: Leader Group

Handgriff

Abbildung 17: Handgriff; Quelle: Leader Group

Ersatz-Akku

Abbildung 18: Ersatz-Akku; Quelle: Flir

KFZ-Ladeerhaltung mit Akku

Abbildung 19: KFZ-Ladeerhaltung mit integrierter Ersatz-Akku-Ladung;
Quelle: Flir

KFZ-Ladeerhaltung ohne Akku

Abbildung 20: Ladeerhaltung ohne integrierter Ersatz-Akku-Ladung;
Quelle: Seek
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