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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Betrieb
einer Warmebildkamera (10) vorgeschlagen, aufweisend zu-
mindest die Verfahrensschritte:

* Messen einer zweidimensionalen Temperaturinformation
(12a) mittels eines Infrarot-Detektorarrays (48) der Warme-
bildkamera (10),

* Bereitstellen einer Umgebungsluftfeuchteinformation und/
oder einer Umgebungslufttemperaturinformation.
Erfindungsgemall wird mittels einer Auswertevorrichtung
(46) eine zweidimensionale Information (12b) Uber eine
Schimmelbildungsgefahr unter Verwendung eines Schim-
melwachstumsmodells sowie unter Verwendung der zwei-
dimensionalen Temperaturinformation, der Umgebungsluft-
feuchteinformation und der Umgebungslufttemperaturinfor-
mation berechnet.

Ferner wird eine entsprechende Warmebildkamera (10) vor-
geschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb einer Warmebildkamera, wobei mittels einer
Auswertevorrichtung eine zweidimensionale Informa-
tion Uber eine Schimmelbildungsgefahr unter Ver-
wendung eines Schimmelwachstumsmodells sowie
unter Verwendung einer zweidimensionalen Tempe-
raturinformation, einer Umgebungsluftfeuchteinfor-
mation und einer Umgebungslufttemperaturinforma-
tion berechnet wird.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik, beispielsweise
aus EP 1 678 485 B1 sind Pyrometer zur Unter-
suchung eines Messobjekts bekannt, die mit einem
Luftfeuchte- und Umgebungstemperatursensor aus-
gestattet sind, wobei basierend auf Messdaten dieser
Sensoren ein Risiko einer mdglichen Wasserkonden-
sation an dem Messobjekt bewertet wird. Ein ahnli-
ches Verfahren ist aus der DE 10 2010 052 327 B4
bekannt.

[0003] Aus DE 20 2005 015 397 U1 ist eine Vorrich-
tung zur Bestimmung der Oberflachenfeuchte eines
Messobjekts bekannt, bei welcher mit einem Pyrome-
ter eine Temperatur einer Wand gemessen wird, aus
einer gemessenen Luftfeuchte eine Raum-Taupunkt-
temperatur bestimmt wird und aus der Wandtempe-
ratur und der Raum-Taupunkttemperatur direkt eine
Oberflachenfeuchte berechnet wird.

[0004] Dariber hinaus sind Frihwarnsysteme be-
kannt, beispielsweise aus DE 10 2014 107 690 A1,
die ein Raumklima unter Verwendung von Luftfeuch-
te- und Umgebungstemperatursensoren kontinuier-
lich, insbesondere in gewissen Zeitintervallen, cha-
rakterisieren und ein Risiko von Schimmelbildung be-
werten.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die Erfindung geht aus von einer handge-
haltenen Warmebildkamera zur kontaktfreien Ermitt-
lung einer zweidimensionalen Temperaturinformati-
on einer Szenerie, insbesondere zur kontaktfreien
Ermittlung eines Warmebildes einer Szenerie. Die
handgehaltene Warmebildkamera ist zur kontakt-
freien Ermittlung einer zweidimensionalen Informati-
on uber eine Schimmelbildungsgefahr, insbesondere
zur kontaktfreien Ermittlung einer Schimmelrisikokar-
te der Szenerie, gemal erfindungsgemalem Verfah-
ren vorgesehen.

[0006] Die handgehaltene Wéarmebildkamera weist
zumindest ein Infrarot-Detektorarray auf, das aus
einer Vielzahl von fir Infrarotstrahlung empfindli-
chen Pixeln besteht. Eine Auswertevorrichtung der
Wérmebildkamera ist dazu vorgesehen, die zweidi-
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mensionale Information tber eine Schimmelbildungs-
gefahr, insbesondere die Schimmelrisikokarte der
Szenerie, unter Verwendung eines Schimmelwachs-
tumsmodells sowie unter Verwendung einer zwei-
dimensionalen Temperaturinformation, einer Umge-
bungsluftfeuchteinformation und einer Umgebungs-
lufttemperaturinformation unter Anwendung des er-
findungsgemafien Verfahrens zu berechnen.

[0007] ,Warmebildkamera“ bezeichnet eine Vorrich-
tung zum kontaktfreien Vermessen einer zweidimen-
sionalen Temperaturinformation einer Szenerie un-
ter Ausgabe zumindest einer die zweidimensiona-
le Temperaturinformation betreffenden Information,
beispielsweise unter Ausgabe einer oder mehrerer
Temperaturangaben, vorteilhaft zweier oder meh-
rerer Temperaturmesswerte, einer Temperaturver-
teilung oder dergleichen. Typischerweise ist diese
zweidimensionale Temperaturinformation in Form ei-
nes aus einer Vielzahl von ortsaufgelésten und/oder
raumwinkelaufgelésten Temperaturmesswerten zu-
sammengesetzten Warmebilds realisiert. Unter ei-
ner ,handgehaltenen* Warmebildkamera soll insbe-
sondere verstanden werden, dass die Wéarmebild-
kamera ohne Zuhilfenahme einer Transportmaschi-
ne lediglich mit den Handen, insbesondere mit ei-
ner Hand, transportiert werden kann. Insbesonde-
re kann die Warmebildkamera auch wahrend eines
Messvorgangs in einer von einem Bediener der War-
mebildkamera frei ausgefiihrten Bewegung handge-
halten durch den Raum geflihrt werden. Die Masse
der handgehaltenen Warmebildkamera betragt ins-
besondere weniger als 5 kg, vorteilhaft weniger als
3 kg und besonders vorteilhaft weniger als 1 kg. Vor-
zugsweise weist die handgehaltene Warmebildkame-
ra ein Gehause mit einem Griff oder einem Griffbe-
reich auf, mit dem die Warmebildkamera durch einen
Bediener gefiihrt werden kann.

[0008] Die handgehaltene Warmebildkamera weist
in einer Ausfuhrungsform ein Gehause auf, das zu-
mindest die wesentlichen funktionalen Komponen-
ten der Warmebildkamera aufnimmt. Insbesonde-
re nimmt das Gehduse zumindest eine Steuervor-
richtung, ein Infrarot-Detektorarray, eine Eingabe-
und/oder eine Ausgabevorrichtung, insbesondere ei-
ne Anzeigevorrichtung wie einen Bildschirm oder
dergleichen, sowie eine Energieversorgungsvorrich-
tung auf. Bevorzugt nimmt das Gehause ebenfalls
die Auswertevorrichtung auf. Insbesondere sind die
Komponenten in ihrem Gesamtvolumen zu mehr als
50 %, bevorzugt zu mehr als 75 % und besonders be-
vorzugt zu 100 % in dem Gehause der Warmebildka-
mera untergebracht. Auf diese Weise kann eine be-
sonders kompakte und leicht einhandig durch einen
Bediener filhrbare Warmebildkamera realisiert wer-
den. Ferner lassen sich die Komponenten der War-
mebildkamera auf diese Weise vorteilhaft durch ein
Gehéause der Warmebildkamera vor Beschadigungen
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und Umwelteinfliissen, beispielsweise vor dem Ein-
dringen von Feuchtigkeit und Staub, schitzen.

[0009] Unter einer ,Ausgabevorrichtung® soll zumin-
dest ein Mittel verstanden werden, das dazu vorge-
sehen ist, zumindest eine wechselnde Information
akustisch, optisch und/oder taktil an einen Bediener
auszugeben. Die Ausgabevorrichtung dient der Aus-
gabe zumindest derjenigen Informationen an den Be-
diener der Warmebildkamera, die unter Verwendung
der Warmebildkamera erhalten werden. Insbesonde-
re kann mittels der Ausgabevorrichtung ein Ergebnis
der Messung und Auswertung ausgegeben werden.
Die Ausgabe kann dabei insbesondere mittels eines
Bildschirms, insbesondere eines berlihrungssensiti-
ven Bildschirms, realisiert werden. Die Ausgabevor-
richtung ist in einer Ausfiihrungsform der Warmebild-
kamera im Gehause der Warmebildkamera unterge-
bracht. Ferner kdnnen auszugebende Informationen
oder Ergebnisse auch an die Steuervorrichtung und/
oder, insbesondere zur Erhdhung des Nutzerkom-
forts, an ein Daten verarbeitendes System ausgege-
ben werden. Letzteres umfasst zumindest eine Aus-
gabe einer Information an ein externes Geréat wie ein
Smartphone, ein Tablet-PC, ein PC sowie an ein an-
deres, einem Fachmann als sinnvoll erscheinendes
externes Datengerat, das Uber eine Datenkommu-
nikationsschnittstelle der Wéarmebildkamera mit die-
ser verbunden ist. Insbesondere kann die Ausgabe-
vorrichtung direkt im Geh&use der Warmebildkame-
ra untergebracht sein und kann zusétzlich auch tber
externe Ausgabevorrichtungen erganzt werden. Un-
ter Verwendung der mittels der Ausgabevorrichtung
an einen Bediener der Warmebildkamera ausgege-
ben Information ist es dem Bediener der Warmebild-
kamera mdglich, nach Durchfihrung einer Messung
und Auswertung zu einem intuitiv verstandlichen Er-
gebnis zu gelangen.

[0010] Die Warmebildkamera ist dazu eingerichtet,
zur kontaktfreien Ermittlung einer zweidimensiona-
len Temperaturinformation der Szenerie, insbeson-
dere zur kontaktfreien Ermittlung eines Warmebildes
der Szenerie, in einem Raumwinkelbereich von der
Szenerie abgestrahlte Infrarotstrahlung zu detektie-
ren. Es sei darauf hingewiesen, dass im Rahmen die-
ser Schrift der Begriff ,Infrarotstrahlung® synonym zu
verstehen ist zu Warmestrahlung. Unter dem Raum-
winkelbereich - auch als ,Messbereich® bezeichen-
bar - wird ein geometrischer, lokal begrenzter Be-
reich verstanden, der zumindest einen Ausschnitt der
zu untersuchenden Szenerie umfasst, deren Infrarot-
strahlung den Gegenstand oder die Gegenstande der
Szenerie in Richtung der Warmebildkamera verlasst
und von der Warmebildkamera zumindest teilweise
erfasst wird. Typsicherweise wird der Raumwinkelbe-
reich durch die Eintrittséffnung der Warmebildkame-
ra bzw. durch die optischen Eigenschaften der War-
mebildkamera definiert (beispielsweise durch Zoom,
Winkelabdeckung, Offnungswinkel, etc.).
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[0011] Zum Messen von Infrarotstrahlung weist die
Waérmebildkamera zumindest ein Infrarot-Detektorar-
ray auf. Das Infrarot-Detektorarray weist eine Viel-
zahl von fur Infrarotstrahlung empfindlichen Pixeln
auf. Das Infrarot-Detektorarray erfasst in dem Raum-
winkelbereich abgestrahlte und auf dessen Oberfla-
che projizierte Infrarotstrahlung und erzeugt basie-
rend auf der detektierten Intensitat einfallender In-
frarotstrahlung ein Detektionssignal. Das Infrarot-De-
tektorarray weist an einer der Szenerie zugewandten
Oberflache eine zweidimensionale Detektionsflache
auf, auf der die Vielzahl fir Infrarotstrahlung empfind-
licher Pixel angeordnet ist. Jedes der Pixel des Infra-
rot-Detektorarrays kann dabei - Beleuchtung mittels
Infrarotstrahlung vorausgesetzt - eine Bildinformation
ermitteln und daraus ein Detektionssignal erzeugen.
Das von jedem Pixel bereitgestellte Detektionssignal
kann anschlieBend zur Bestimmung einer Tempera-
turinformation herangezogen werden. Insbesondere
kann das Detektionssignal eines jeden Pixels an die
Steuervorrichtung der Warmebildkamera weitergelei-
tet werden. Von der Steuervorrichtung kann das De-
tektionssignal einzeln und/oder in Kombination mit
Detektionssignalen anderer Pixel ausgewertet wer-
den.

[0012] Jedes Pixel des Infrarot-Detektorarrays stellt
ein fur Infrarotstrahlung empfindliches Element dar
und ist dazu vorgesehen, Strahlung aus dem Infra-
rotbereich, insbesondere aus dem mittleren Infra-
rotbereich im Wellenlangenbereich zwischen 3 pym
und 50 pym, zu erfassen und in ein Detektionssignal,
insbesondere ein elektrisches Detektionssignal, um-
zuwandeln. Typischerweise sind die von derartigen
strahlungsempfindlichen Elementen erzeugten De-
tektionssignale abhangig von einer auf dem jeweili-
gen Element auftreffenden Infrarotstrahlungsintensi-
tat. Beispiele derartiger fir Infrarotstrahlung empfind-
licher Elemente sind unter anderem Fotodioden, Bo-
lometer, pyroelektrische Sensoren, P/N-Dioden, PIN-
Dioden, Avalanche Photo Dioden (APD), (modulierte)
CCD-Chips und CMOS-Pixel, allerdings kdnnen aber
auch andere, einem Fachmann sinnvoll erscheinen-
de flr Infrarotstrahlung empfindliche Elemente ver-
standen werden.

[0013] In einer Ausfiihrungsform der Warmebildka-
mera ist die Vielzahl von Pixeln Matrix-artig an der
der Szenerie zugewandten Oberflache des Infrarot-
Detektorarrays angeordnet. Die Anzahl Pixel betragt
beispielsweise 80x80 Pixel, bevorzugt 360x240 Pi-
xel, besonders bevorzugt 640x480 Pixel. Die Anzahl
Pixel definiert die Auflésung der Warmebildkamera,
d.h. insbesondere die Aufldsung einer mittels der
Warmebildkamera gemessenen zweidimensionalen
Temperaturinformation. Durch die Matrix-artige An-
ordnung kann eine besonders homogene und insbe-
sondere llckenlose Erfassung von Infrarotstrahlung
aus dem Raumwinkelbereich erfolgen, da das In-
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frarot-Detektorarray homogen und insbesondere |U-
ckenlos mit Pixeln versehen ist.

[0014] Jedes der Pixel des Infrarot-Detektorarrays
ist mit der Steuervorrichtung direkt oder indirekt Gber
weitere zwischengeschaltete Bauelemente signal-
technisch verbindbar. Insbesondere kann eine indi-
rekte signaltechnische Verbindung der Pixel mit der
Steuervorrichtung auch Uber Schaltelemente, bei-
spielsweise Multiplexer oder andere Selektionsschal-
tungen, die dazu ausgelegt sind, Detektionssignale
mehrerer Pixel selektiv weiterzuleiten, realisiert wer-
den. Auf diese Weise kann insbesondere erreicht
werden, dass Detektionssignale einzelner Pixel oder
einer Gruppe von Pixeln unabhangig von Detektions-
signalen anderer Pixel an die Steuervorrichtung wei-
tergeleitetet und von dieser ausgewertet werden kén-
nen.

[0015] Die Steuervorrichtung dient der Steuerung,
insbesondere dem Betrieb, der Warmebildkamera.
Die Steuervorrichtung ist zumindest dazu vorgese-
hen, von dem Infrarot-Detektorarray erzeugte Detek-
tionssignale, insbesondere von den mit der Steuer-
vorrichtung signaltechnisch verbindbaren Pixeln, zu
empfangen, auszuwerten und basierend auf Detek-
tionssignalen zumindest einer Mehrzahl beleuchte-
ter Pixel des Infrarot-Detektorarrays eine Auswer-
tung der zweidimensionalen Temperaturinformation
der Szenerie durchzufiihren. Insbesondere ist die
Steuervorrichtung dazu vorgesehen, basierend auf
Detektionssignalen zumindest einer Mehrzahl be-
leuchteter Pixel, eine Auswertung eines Warmebilds
durchzuflhren. Auf diese Weise dient die Steuer-
vorrichtung der ,Ermittlung einer zweidimensionalen
Temperaturinformation, insbesondere eines Warme-
bildes, aus gemessener Infrarotstrahlung®. Die aus-
gewertete zweidimensionale Temperaturinformation,
insbesondere ein Warmebild, kann von der Steuer-
vorrichtung zur weiteren Verarbeitung und/oder Aus-
gabe einem Bediener der Warmebildkamera mittels
der Ausgabevorrichtung und/oder einem externen
Gerat mittels einer Datenkommunikationsschnittstel-
le der Warmebildkamera bereitgestellt werden.

[0016] Unter ,vorgesehen® soll im Folgenden spezi-
ell ,programmiert®, ,ausgelegt®, ,konzipiert” und/oder
»-ausgestattet” verstanden werden. Darunter, dass ein
Objekt zu einer bestimmten Funktion ,vorgesehen®
ist, soll insbesondere verstanden werden, dass das
Objekt diese bestimmte Funktion in zumindest einem
Anwendungs- und/oder Betriebszustand erfillt und/
oder ausfiihrt oder dazu ausgelegt ist, die Funktion
zu erflllen.

[0017] Unter der ,Auswertevorrichtung“ soll insbe-
sondere eine Vorrichtung verstanden werden, die zu-
mindest einen Informationseingang, eine Informati-
onsverarbeitungseinheit zur Bearbeitung sowie ei-
ne Informationsausgabe zur Weitergabe der bear-
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beiteten und/oder ausgewerteten Auswerteinforma-
tionen aufweist. Vorteilhaft weist die Auswertevor-
richtung Komponenten auf, die zumindest einen Pro-
zessor, einen Speicher und ein Betriebsprogramm
mit Auswerte- und Berechnungsroutinen umfassen.
In einer Ausfiihrungsform kénnen die elektronischen
Bauteile der Auswertevorrichtung auf einer Plati-
ne oder Leiterplatte der Warmebildkamera angeord-
net sein, bevorzugt auf einer gemeinsamen Plati-
ne mit der Steuervorrichtung der Wéarmebildkamera
zur Steuerung der Warmebildkamera. Des Weiteren
kénnen die Steuervorrichtung und die Auswertevor-
richtung der Warmebildkamera auch als ein einzel-
nes Bauteil ausgefihrt sein, beispielsweise in Form
eines Mikrokontrollers. Die Auswertevorrichtung ist
dazu vorgesehen, die zweidimensionale Informati-
on Uber eine Schimmelbildungsgefahr, insbesondere
die Schimmelrisikokarte der Szenerie, unter Verwen-
dung eines Schimmelwachstumsmodells sowie unter
Verwendung der zweidimensionalen Temperaturin-
formation, der Umgebungsluftfeuchteinformation und
der Umgebungslufttemperaturinformation zu berech-
nen. Entsprechend ist die Auswertevorrichtung spezi-
ell dazu eingerichtet und vorgesehen, die zweidimen-
sionale Information Uber eine Schimmelbildungsge-
fahr, insbesondere die Schimmelrisikokarte der Sze-
nerie, zu berechnen. Dazu weist die Auswertevor-
richtung speziell vorgehaltene Routinen und/oder Al-
gorithmen, insbesondere Routinen und/oder Algorith-
men zur Modellierung eines Schimmelwachstums,
auf. Das Schimmelwachstumsmodell, d.h. entspre-
chende Funktionen, Routinen, Algorithmen, Daten-
banken, Tabelle oder dergleichen, kann dabei gera-
teintern vorgehalten, insbesondere gespeichert sein,
oder von einem externen Gerat wahrend der Auswer-
tung bereitgestellt werden.

[0018] Unter einem ,Schimmelwachstumsmodell“ist
insbesondere ein Berechnungsmodell zu verste-
hen, das basierend auf biologischen, biohygrother-
mischen, physikalischen, chemischen oder auch em-
pirischen Erkenntnissen erlaubt, eine Schimmelbil-
dung zu charakterisieren, insbesondere zu prognos-
tizieren, und somit eine Information Gber eine Schim-
melbildungsgefahr auszuwerten. Insbesondere kann
derart eine Information Uber eine Schimmelbildungs-
gefahr betreffend die untersuchte Szenerie ermittelt
und bewertet werden. Beispiele derartiger Schimmel-
wachstumsmodelle sind das Isoplethenmodell oder
das Viitanen-Modell, die einem Fachmann aus dem
Stand er Technik bekannt sind (beispielsweise aus
Sedlbauer, Vorhersage von Schimmelpilzbildung auf
und in Bauteilen, Dissertation Universitat Stuttgart,
2001 oder Viitanen et al., Mould growth in pine and
spruce sapewood in relation to air humidity and tem-
perature, Uppsala, Swedish University of Agriculture
Sciences, Department of Forest Products, 1991). Ins-
besondere stellen derartige Modelle Berechnungs-
verfahren dar, um fur instationare Randbedingun-
gen das Wachstumsrisiko von Schimmelpilzen auf
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Oberflachen der untersuchen Szenerie zu beurtei-
len. Erfindungsgemaf kann auf diese Weise eine be-
sonders prazise und verlassliche Information beztig-
lich der Schimmelbildungsgefahr ausgegeben wer-
den. Insbesondere wird die Information beziiglich
der Schimmelbildungsgefahr somit basierend auf den
jeweils wahrend eines Messszenarios vorliegenden
biologischen Wachstumseigenschaften von Schim-
melpilzen, Messwerten von Umgebungslufttempera-
tur, Umgebungsluftfeuchte und Oberflachentempera-
tur der Szenerie berechnet.

[0019] Die beschriebene Warmebildkamera dient
als Grundlage fir das im Folgenden beschriebene
Verfahren, Insbesondere ist die Auswertevorrichtung
der Warmebildkamera zur Durchfihrung des vorge-
schlagenen Verfahrens ausgebildet und vorgesehen.
Das Verfahren zum Betrieb der Warmebildkamera
gehtvon der vorgestellten Warmebildkamera aus und
weist zumindest folgende Verfahrensschritte auf:

* Messen, insbesondere kontaktfreies Messen,
einer zweidimensionalen Temperaturinformati-
on, insbesondere eines Warmebilds einer Sze-
nerie, mittels des Infrarot-Detektorarrays der
Warmebildkamera, das aus einer Vielzahl von
fur Infrarotstrahlung empfindlichen Pixeln be-
steht,

* Bereitstellen einer Umgebungsluftfeuchteinfor-
mation und/oder einer Umgebungslufttempera-
turinformation.

[0020] Erfindungsgemal® wird mittels einer Aus-
wertevorrichtung die zweidimensionale Information
Uber eine Schimmelbildungsgefahr, insbesondere ei-
ne Schimmelrisikokarte der Szenerie, unter Verwen-
dung eines Schimmelwachstumsmodells sowie unter
Verwendung der zweidimensionalen Temperaturin-
formation, der Umgebungsluftfeuchteinformation und
der Umgebungslufttemperaturinformation berechnet.

[0021] Unter einer ,Umgebungslufttemperaturinfor-
mation® wird insbesondere eine die die Warme-
bildkamera umgebende Temperatur betreffende In-
formation, also beispielsweise die Temperatur im
raumlichen Umfeld der Warmebildkamera, verstan-
den. Wird die Warmebildkamera beispielsweise in ei-
nem geschlossenen Raum verwendet, so entspricht
die Umgebungslufttemperatur bevorzugt der Raum-
temperatur. Wird die Warmebildkamera hingegen
auf einem freien Feld benutzt, so ware die Umge-
bungslufttemperatur die AuRentemperatur im Bereich
der Wéarmebildkamera. Unter einer ,Umgebungsluft-
feuchteinformation“ ist aquivalent eine Information
betreffend einen relativen oder absoluten Feuchtege-
halt der die Warmebildkamera umgebenden Luft zu
verstehen.

[0022] Unter ,Bereitstellen einer Umgebungsluft-
feuchteinformation und/oder einer Umgebungsluft-
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temperaturinformation® ist insbesondere zu verste-
hen, dass der Auswertevorrichtung, die das erfin-
dungsgemalie Verfahren durchfiihrt, eine entspre-
chende Information bereitgestellt wird. In einer Aus-
fuhrungsform des Verfahrens wird die Umgebungs-
luftfeuchteinformation und/oder die Umgebungsluft-
temperaturinformation durch einen Bediener bereit-
gestellt. Das Bereitstellen kann dabei insbesondere
durch eine Eingabe oder Auswahl durch einen Be-
diener, beispielsweise mittels einer Eingabevorrich-
tung oder mittels einer Menuauswahl oder derglei-
chen, erfolgen. Derart kann eine besonders kom-
pakte und aus wenigen Komponenten bestehende
Waérmebildkamera angegeben werden. In einer al-
ternativen oder zuséatzlichen Ausfihrungsform des
Verfahrens wird die Umgebungsluftfeuchteinformati-
on und/oder die Umgebungslufttemperaturinformati-
on mittels einer in die oder an der Warmebildkame-
ra angeordneten Sensorik zur Bestimmung einer Um-
gebungsluftfeuchteinformation und/oder einer Umge-
bungslufttemperaturinformation bereitgestellt, insbe-
sondere gemessen. Entsprechend weist die hand-
gehaltene Warmebildkamera eine in die Wéarme-
bildkamera integrierte oder an der Warmebildkame-
ra angeordnete Sensorik zur Bestimmung der Um-
gebungsluftfeuchteinformation und/oder der Umge-
bungslufttemperaturinformation auf. Durch das Mes-
sen der Umgebungsluftfeuchteinformation und/oder
einer Umgebungslufttemperaturinformation kann ei-
ne besonders prézise und zuverldssige Bestim-
mung dieser Informationen realisiert werden. Insbe-
sondere kénnen derart an ein Messszenario ange-
passte Informationen zur Durchfiihrung des Verfah-
rens bereitgestellt werden. Ferner kdnnen Fehlein-
gaben, insbesondere durch Abweichungen von einer
tatsachlich vorliegenden Umgebungsluftfeuchteinfor-
mation und/oder Umgebungslufttemperaturinformati-
on vermieden werden. In einer wiederum alternati-
ven oder zusétzlichen Ausfuhrungsform des Verfah-
rens wird die Umgebungsluftfeuchteinformation und/
oder die Umgebungslufttemperaturinformation mit-
tels einer zu der Warmebildkamera externen Senso-
rik zur Bestimmung einer Umgebungsluftfeuchtein-
formation und/oder die Umgebungslufttemperatur-
information bereitgestellt, insbesondere gemessen
und Ubertragen. Durch Bereitstellen der Umgebungs-
luftfeuchteinformation und/oder der Umgebungsluft-
temperaturinformation mittels externer Sensorik lasst
sich das Risiko von ungenauen Messungen oder
Fehlmessungen, beispielsweise in Folge einer nicht
mit der Umgebung akklimatisierten Warmebildkame-
ra, verringern oder vorteilhaft géanzlich vermeiden.
Insbesondere kann ferner vorgesehen sein, Informa-
tionen, die von einer internen Sensorik und einer ex-
ternen Sensorik bereitgestellt werden, abzugleichen
und den Bediener der Warmebildkamera auf die Ge-
fahr einer ungenauen Messung hinzuweisen, soll-
ten die Informationen um eine bestimmte Schwel-
le voneinander abweichen. Alternativ oder zusatz-
lich kann zumindest eine Umgebungsluftfeuchtein-
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formation und/oder eine Umgebungslufttemperatur-
information zu Korrektur- und/oder Kalibrierzwecken
der Warmebildkamera verwenden werden.

[0023] Unter der Sensorik ist insbesondere zumin-
dest ein Sensor zum Messen einer absoluten und/
oder relativen Luftfeuchte und/oder einer Umge-
bungstemperatur der den Sensor umgebenden Luft
zu verstehen. Der zumindest eine Sensor ist da-
zu vorgesehen, die Umgebungsluftfeuchteinformati-
on und/oder der Umgebungslufttemperaturinformati-
on als Ausgangssignal bereitzustellen. Im Falle ei-
ner in die oder an der Warmebildkamera angeord-
neten Sensorik zur Bestimmung einer Umgebungs-
luftfeuchteinformation und/oder einer Umgebungs-
lufttemperaturinformation ist der zumindest eine Sen-
sor entsprechend in oder an der Warmebildkame-
ra angeordnet und signaltechnisch mit der Steuer-
vorrichtung und/oder der Auswertevorrichtung ver-
bunden oder zumindest in einem Betriebszustand
verbindbar (beispielsweise kabelgebunden oder ka-
belungebunden). In der Ausflihrungsform der War-
mebildkamera, in der die Sensorik extern zu der
Wérmebildkamera realisiert ist, weist die Warmebild-
kamera eine Datenkommunikationsschnittstelle zur
Ubertagung zumindest der Umgebungsluftfeuchtein-
formation und/oder der Umgebungslufttemperaturin-
formation von der externen Sensorik auf. Unter der
Datenkommunikationsschnittstelle soll insbesondere
ein Mittel verstanden werden, das dazu vorgese-
hen ist, zumindest eine Information von der exter-
nen Sensorik anzunehmen und an die Steuervor-
richtung und/oder die Auswertevorrichtung weiterzu-
leiten. Die Datenkommunikationsschnittstelle ist ins-
besondere zur Herstellung einer Verbindung zu ei-
nem externen Gerét vorgesehen, beispielsweise ei-
nem Smartphone, einem Tablet-PC, einem PC, ei-
nem Thermometer, einem Daten-Logger oder der-
gleichen. Somit ermdglicht die Datenkommunikati-
onsschnittstelle die Bereitstellung einer Umgebungs-
luftfeuchteinformation und/oder der Umgebungsluft-
temperaturinformation von der mit der Datenkommu-
nikationsschnittstelle verbundenen externen Senso-
rik. Insbesondere kann die Datenkommunikations-
schnittstelle als eine zur insbesondere drahtlosen
Kommunikation vorgesehene Schnittstelle realisiert
sein, mittels der die Warmebildkamera Daten aus-
tauschen kann, insbesondere Arbeitsparameter sen-
den und/oder empfangen kann. Die Datenkommuni-
kationsschnittstelle ist signaltechnisch zumindest an
die Steuervorrichtung und/oder die Auswertevorrich-
tung der Warmebildkamera angebunden. Bevorzugt
verwendet die Datenkommunikationsschnittstelle ein
standardisiertes Kommunikationsprotokoll zu einer
Ubertragung von elektronischen, insbesondere digi-
talen Daten. Vorteilhaft umfasst die Datenkommuni-
kationsschnittstelle eine drahtlose Schnittstelle, ins-
besondere beispielsweise eine WLAN-, Bluetooth-,
Infrarot-, NFC-, RFID-, GSM-, UMTS- und/oder LTE-
Schnittstelle oder eine andere, einem Fachmann als
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sinnvoll erscheinende, drahtlose Schnittstelle. Alter-
nativ oder zusatzlich kann die Datenkommunikations-
schnittstelle auch einen kabelgebunden Adapter auf-
weisen, beispielsweise einen USB- oder Mikro-USB-
Adapter.

[0024] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens
wird die Umgebungsluftfeuchteinformation und/oder
die Umgebungslufttemperaturinformation aus einer
Langzeitmessung der Umgebungsluftfeuchte und/
oder der Umgebungslufttemperatur ermittelt und be-
reitgestellt. Entsprechend ist Auswertevorrichtung
dazu vorgesehen, Uber einen langeren Zeitraum er-
mittelte Messwerte fir die Umgebungsluftfeuchte des
Raumes und/oder Messwerte fur die Umgebungs-
lufttemperatur des Raumes aufzunehmen und diese
unter Verwendung von Berechnungsmodellen, ins-
besondere unter Verwendung von Schimmelwachs-
tumsmodellen, zu analysieren und auszuwerten. In
einem Ausfihrungsbeispiel kdnnen insbesondere die
Mittelwerte einer Langzeitmessung der Umgebungs-
luftfeuchte und/oder der Umgebungslufttemperatur
als Umgebungsluftfeuchteinformation bzw. als Um-
gebungslufttemperaturinformation fir die Durchfih-
rung des Verfahrens verwendet werden. In einem
alternativen Ausfuihrungsbeispiel kénnen auch wah-
rend einer Langzeitmessung ermittelte maximale
Werte der Umgebungsluftfeuchte und/oder der Um-
gebungslufttemperatur als Umgebungsluftfeuchtein-
formation bzw. als Umgebungslufttemperaturinfor-
mation fir die Durchfiihrung des Verfahrens verwen-
det werden oder dergleichen. Somit kdnnen auf be-
sonders einfache Weise Uber einen langeren Zeit-
raum hinweg Messwerte aufgenommen werden, die
vorteilhaft zur Auswertung der Schimmelbildungsge-
fahr verwendet werden kénnen. Die Messwerte kdn-
nen dabei kontinuierlich und/oder in Intervallen er-
mittelt und der Auswertevorrichtung zur Auswertung
zur Verfigung gestellt werden. Ferner kénnen die
Messwerte auch gespeichert werden. Unter Anwen-
dung eines Schimmelwachstumsmodells, beispiels-
weise des Isoplethenmodells oder eines physikali-
schen Modells einer Schimmelspore, kann mittels der
Auswertevorrichtung dann eine besonders zuverlas-
sige Information hinsichtlich der Schimmelbildungs-
gefahr ausgewertet werden. Insbesondere kann die
Schimmelbildungsgefahr auf der untersuchten Ober-
flache der Szenerie besonders zuverldssig bewertet
werden. Dabei wir vorteilhaft nicht nur eine zu ei-
nem gegebenen Zeitpunkt vorliegende , Ist-Situation®
bewertet, sondern auch auf bereits aufgenommen
Messwerte zurtickgegriffen. Auf diese Weise kann ei-
ne besonders prazise und verlassliche Information
beziglich der Schimmelbildungsgefahr ausgegeben
werden. Insbesondere berticksichtigt die Information
beziglich der Schimmelbildungsgefahr eine tber ei-
nen langeren Zeitraum ermittelte Entwicklung der er-
mittelten Information zur Umgebungsluftfeuchte und/
oder zur Umgebungslufttemperatur des Raumes. Ins-
besondere wird somit moglich, kurzzeitige Schwan-
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kungen in der Umgebungsluftfeuchte und/oder der
Umgebungslufttemperatur auszugleichen (beispiels-
weise eine hohe Umgebungsluftfeuchte durch Du-
schen). Es sei angemerkt, dass eine Langzeitmes-
sung der Umgebungsluftfeuchte und/oder der Umge-
bungslufttemperatur sowohl mittels in die Warmebild-
kamera oder an der Warmebildkamera angeordneter
(interner) Sensorik als auch mittels zur Warmebild-
kamera externer Sensorik durchfiihrbar ist. Im Fal-
le externe Sensorik kann diese fir einen langeren
Zeitraum in der zu vermessenden Umgebung posi-
tioniert werden, beispielsweise an einer zu untersu-
chenden Oberflache. Die Messwerte werden dort bei-
spielsweise zunachst gesammelt und anschlielfend
zur Auswertung an die Warmebildkamera ubertra-
gen. Im Falle interner Sensorik kann auch die War-
mebildkamera selbst fiir einen langeren Zeitraum in
der zu vermessenden Umgebung positioniert sein,
beispielsweise auf einem Stativ. Derart flihrt die War-
mebildkamera selbst die Langzeitmessung der Um-
gebungsluftfeuchte und/oder der Umgebungslufttem-
peratur durch.

[0025] Unter ,berechnen einer zweidimensionale In-
formation Uber eine Schimmelbildungsgefahr unter
Verwendung eines Schimmelwachstumsmodells so-
wie unter Verwendung der zweidimensionalen Tem-
peraturinformation, der Umgebungsluftfeuchteinfor-
mation und der Umgebungslufttemperaturinformati-
on“ ist zu verstehen, dass mittels der Auswerte-
vorrichtung unter Anwendung von Auswerteroutinen,
Auswertealgorithmen, Auswertefunktionen oder der-
gleichen, insbesondere auch mittels Datenbankab-
fragen, die das Schimmelwachstumsmodell berick-
sichtigen und/oder mathematisch wiedergeben, eine
zweidimensionale Information ermittelt wird, die ei-
ne Aussage Uber eine Schimmelbildungsgefahr zu-
lasst. Das Schimmelwachstumsmodell, d.h. insbe-
sondere die Funktionen, Routinen, Algorithmen, Ta-
bellen, Matrizen oder dergleichen, kénnen dabei ge-
rateintern in einer Datenbank auf einer Speicherein-
heit, insbesondere einer Speichereinheit der Steuer-
vorrichtung der Warmebildkamera, gespeichert sein.
In einer alternativen oder zusatzlichen Ausflihrungs-
form das Schimmelwachstumsmodell auch in einer
externen, insbesondere gerateexternen, vorteilhaft
stets aktuellen, Datenbank gespeichert sein. Bei-
spielsweise kann das Schimmelwachstumsmodell in
einer Datenbank auf einem Computer, einem Server
oder auf einem anderen, einem Fachmann sinnvoll
erscheinenden Datenspeicher und/oder Datenverar-
beitungsgerat gespeichert sein und von diesem bei
Durchfihrung des erfindungsgemalien Verfahrens
bereitgestellt werden. Insbesondere kann die Bereit-
stellung des Schimmelwachstumsmodells auch Uber
einen Internetzugang der Warmebildkamera erfol-
gen.

[0026] Gegenlber aus dem Stand der Technik be-
kannten Verfahren, die eine Oberflachentemperatur
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mit einer Taupunkttemperatur einer Umgebung ver-
gleichen, wird durch erfindungsgeméRes Verfahren
bertcksichtigt, dass Schimmelpilzbildung bei Feuch-
ten erfolgen kann, die noch weit von einem Zustand
einer Feuchtesattigung entfernt sind. Insbesonde-
re wird bei aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren lediglich ein Kondensationsrisiko ermittelt,
nicht jedoch eine konkret auf eine Schimmelbildungs-
gefahr bezogene Information. Somit erlaubt es vorlie-
gende Erfindung, einem Bediener der Warmebildka-
mera prazisere und belastbarere Informationen bzgl.
eines Schimmelbildungsrisikos zu liefern und somit
einen Bediener der Warmebildkamera noch effekti-
ver und zuverlassiger vor Schimmelbildung in Rau-
men und/oder an Wéanden und/oder Oberflachen zu
schutzen.

[0027] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens
wird in einem weiteren Verfahrensschritt das zu ver-
wendende Schimmelwachstumsmodell durch einen
Bediener spezifiziert. Auf diese Weise kann das zur
Auswertung heranzuziehende Schimmelwachstums-
modell von einem Bediener der Wéarmebildkame-
ra entsprechend seines Interesses und/oder an ei-
ne Umgebung angepasst ausgewahlt werden. Ins-
besondere kann das Schimmelwachstumsmodell in
Folge einer Eingabe oder Auswahl durch einen Be-
diener, beispielsweise mittels einer Eingabevorrich-
tung oder mittels einer Menuauswahl oder derglei-
chen, spezifiziert werden. In einem Ausfihrungs-
beispiel kann ein Bediener beispielsweise zwischen
einem Isoplethenmodell und einem Viitanen-Modell
wahlen. Durch die Spezifizierung des zu verwen-
denden Schimmelwachstumsmodells lassen sich ei-
ne Informationsverarbeitung, insbesondere die zur
Auswertung mittels der Auswertevorrichtung verwen-
deten Funktionen, Routinen, Algorithmen, Tabellen,
Matrizen oder dergleichen, vorteilhaft anpassen.

[0028] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens
wird in einem weiteren Verfahrensschritt eine Schim-
melwarnschwelle durch einen Bediener spezifiziert.
Insbesondere kann somit eine Sensitivitat der War-
mebildkamera eingestellt werden, mit der ein Schim-
melbildungsrisiko ermittelt, d.h. berechnet und/oder
ausgegeben, wird. Vorteilhaft kann derart die Warme-
bildkamera an eine zu untersuchende Umgebung an-
gepasst werden, sodass beispielsweise in einem Ba-
dezimmer auf Grund der generell héheren Luftfeuch-
te eine andere Sensitivitdt verwendet werden kann
als beispielsweise in einem Wohnbereich. Insbeson-
dere ist denkbar, die Schimmelwarnschwelle aus ei-
ner vordefinierten Skala fir eine ,Schimmelrisikoto-
leranz® zu wéhlen, beispielsweise untergliedert nach
hoher Schimmelrisikotoleranz (bei den ermittelten
und ausgegebenen Informationen Uber ein Schim-
melbildungsrisiko handelt es sich lediglich um solche
Bereiche der Szenerie, die ein hohes hohes Schim-
melbildungsrisiko aufweisen), mittlerer Schimmelrisi-
kotoleranz (bei den ermittelten und ausgegebenen
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Informationen Uber ein Schimmelbildungsrisiko han-
delt es sich um solche Bereiche der Szenerie, die
ein mittleres Schimmelbildungsrisiko aufweisen) und
geringe Schimmelrisikotoleranz (bei den ermittelten
und ausgegebenen Informationen Uber ein Schim-
melbildungsrisiko handelt es sich um solche Berei-
che der Szenerie, die bereits ein geringes Schim-
melbildungsrisiko aufweisen). Insbesondere kdnnen
diese Bereiche in einer farblichen Darstellung einer
mittels der Warmebildkamera ausgegebenen Schim-
melrisikokarte auch als unterschiedlich eingefarbte
Bereiche (z.B. rot fur hohes Schimmelbildungsrisi-
ko, gelb fur mitteleres Schimmelbildungsrisiko und
grun fur geringes Schimmelbildungsrisiko) wiederge-
geben werden. Insbesondere unter Verwendung ei-
nes Isoplethenmodells erfolgt die Berechnung der
zweidimensionalen Information tber ein Schimmel-
bildungsrisiko durch Berechnung einer Sporenaus-
keimungszeit oder eines zu erwartende Myzelwachs-
tums in Abhangigkeit von den Eingangsgréfen der
zweidimensionalen Temperaturinformation, der Um-
gebungsluftfeuchteinformation und der Umgebungs-
lufttemperaturinformation. Dabei kann beispielswei-
se zwischen mehreren Isoplethensystemen - die je-
weils Schimmelwachstum hinsichtlich unterschiedli-
cher Gefédhrdungsklassen, verschiedener Substratty-
pen, zeitabhéngiger Verldufe oder dergleichen cha-
rakterisieren - unterschieden werden. Die geringste
Iso-Linie (,LIM* genannt) stellt dabei diejenige Kenn-
linie dar, bei deren Unterschreitung hin zu geringe-
ren Feuchten gar keine biologische Aktivitat (d.h. kein
Schimmelwachstum) mehr auftritt. Derart kann bei-
spielsweise Uber die Auswahl oder Vorgabe einer Iso-
Linie eine Schimmelwarnschwelle spezifiziert wer-
den.

[0029] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens
wird in einem weiteren Verfahrensschritt ein Mate-
rialkennwert betreffend die Szenerie, insbesondere
betreffend eine untersuchte Oberflache der Szene-
rie, durch einen Bediener spezifiziert. Ein Material-
kennwert kann dabei insbesondere eine Substrat-
struktur (Rauigkeit, Porositat oder dergleichen), eine
Substratsubstanz (Material wie Beton, Tapete oder
dergleichen), einen pH-Wert des Substrats, oder der-
gleichen des auf Schimmelwachstumsgefahr hin zu
untersuchenden Substrats (Oberflache) charakteri-
sieren. Auf diese Weise kann bei der Ermittlung
der Information Uber die Schimmelbildungsgefahr ei-
ne Beschaffenheit der auf Schimmelbildungsgefahr
zu untersuchenden Oberfléche in der Szenerie, d.h.
des Schimmelwachstumssubstrats, besonders gut
bertcksichtigt werden. Insbesondere kann der Mate-
rialkennwert die biologische Eignung der Oberflache,
d.h. des Schimmelwachstumssubstrats, hinsichtlich
Schimmelwachstum betreffen. Ein derartiger Materi-
alkennwert kann beispielsweise die Rauheit, einen
Verschmutzungsgrad, das Material, die chemische
Zusammensetzung oder dergleichen der Oberflache
betreffen und somit den Nahrboden fur Schimmel-
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wachstum charakterisieren. Das Spezifizieren kann
dabei insbesondere durch eine Eingabe oder Aus-
wahl durch einen Bediener, beispielsweise mittels ei-
ner Eingabevorrichtung oder mittels einer Menuaus-
wahl oder dergleichen, erfolgen. Insbesondere kann
der Materialkennwert manuell durch einen Bedie-
ner der Warmebildkamera vorgebbar oder einstellbar
sein. Dazu kann die Warmebildkamera insbesonde-
re eine Eingabevorrichtung aufweisen. Beispielswei-
se kann ein Materialkennwert aus einer Materialta-
belle, die mégliche Materialien der Oberflache sowie
zugehdrige Materialkennwerte verknupft, auswahlbar
sein. Diese Tabelle kann beispielsweise in der War-
mebildkamera gespeichert sein oder Uber die Da-
tenkommunikationsschnittstelle von einem externen
Gerat wie beispielsweise einem Computer, einem
Server oder dergleichen abrufbar sein. Der Materi-
alkennwert wird insbesondere der Auswertevorrich-
tung bereitgestellt, die das erfindungsgeméafRe Ver-
fahren durchfiihrt. Insbesondere kann dieser Materi-
alkennwert zur Auswertung der Information Uber eine
Schimmelbildungsgefahr herangezogen werden und
somit in das Schimmelwachstumsmodell einbezogen
werden. Auf diese Weise kann eine besonders fun-
dierte und prazise Berechnung der zweidimensionale
Information Uber eine Schimmelbildungsgefahr erfol-
gen.

[0030] Alternativ oder zusatzlich kann der Materi-
alkennwert auch automatisch einstellbar sein. Hier-
fur kann insbesondere auch ein Emissionsgrad der
zu untersuchenden Oberflache als Indikator verwen-
det werden, der beispielsweise durch einen Bediener
einstellbar realisiert sein kann. Typischerweise deu-
tet ein geringer Emissionsgrad, wie er beispielswei-
se bei Fliesen oder metallischen Oberflachen cha-
rakteristisch ist, auf einen schlechten Nahrboden fir
Schimmelsporen. Im Gegensatz dazu deutet ein ho-
her Emissionsgrad, wie er beispielsweise bei Tape-
ten, Teppichen, Holz oder dergleichen charakteris-
tisch ist, typischerweise auf einen guten Nahrboden
fur Schimmelsporen. Auf diese Weise kann die War-
mebildkamera automatisch unter Heranziehung des
vorgebbaren oder einstellbaren Emissionsgrads den
Materialkennwert anpassen oder dem Bediener der
Waérmebildkamera Hinweise auf mdgliche Material-
kennwerte, insbesondere zu dessen Auswahl, aus-
geben.

[0031] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens
wird die zweidimensionale Information Uber eine
Schimmelbildungsgefahr, insbesondere die Schim-
melrisikokarte der Szenerie, mit der zweidimensio-
nalen Temperaturinformation, insbesondere mit dem
Warmebild der Szenerie, Uberlagert auf einem Bild-
schirm der Warmebildkamera ausgegeben. Entspre-
chend weist die Warmebildkamera einen Bildschirm
auf, mittels dem die zweidimensionale Information
Uber eine Schimmelbildungsgefahr, insbesondere ei-
ne Schimmelrisikokarte der Szenerie, ausgegeben
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werden kann. Insbesondere kann die Information
Uber eine Schimmelbildungsgefahr mit der zweidi-
mensionalen Temperaturinformation, d.h. insbeson-
dere mit dem Warmebild, tUberlagert oder Gberblen-
det dargestellt und ausgegeben werden. Insbeson-
dere ist unter der ,Uberlagerung” die Uberlagerung,
Uberblendung, Kombination oder dergleichen zumin-
dest der zweidimensionalen Temperaturinformation
sowie der Information betreffend die Schimmelbil-
dungsgefahr zu verstehen. Auf diese Weise kann ei-
ne kombinierte Darstellung in Form eines ,integrier-
ten Bildes" realisiert werden. Die kombinierte Darstel-
lung ist dazu vorgesehen, mittels des Bildschirms an
einen Bediener der Warmebildkamera ausgegeben
zu werden. Die Uberlagerte oder Uberblendete Dar-
stellung stellt eine intuitiv besonders verstandliche In-
terpretationshilfe und/oder Darstellungshilfe dar, die
einem Bediener der Warmebildkamera die Interpre-
tation und Bewertung der mittels des Bildschirms dar-
gestellten zweidimensionalen Temperaturinformati-
on und der Information betreffend die Schimmelbil-
dungsgefahr erleichtert. In einem Ausfiihrungsbei-
spiel kann die zweidimensionale Temperaturinforma-
tion mittels einer Farbdarstellung (Heat-Map) wie-
dergegeben werden, wahrend die zweidimensionale
Information Uber eine Schimmelgefahr mittels einer
Schraffur, einer Umrandung, einer farblichen Hervor-
hebung oder dergleichen Uberlagert und so auf dem
Bildschirm dargestellt wird. Ferner ist denkbar, dass
ein Zahlenwert oder ein Text auf dem Bildschirm ein-
geblendet wird, der einen Hinweis Uber die zweidi-
mensionale Information Uber eine Schimmelbildungs-
gefahr an einen Bediener der Warmebildkamera aus-
gibt.

[0032] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens
wird die zweidimensionale Information Uber eine
Schimmelbildungsgefahr, insbesondere die Schim-
melrisikokarte der Szenerie, mit einem mittels einer
Kamera der Wéarmebildkamera aufgenommenen vi-
suellen Bild der Szenerie Uberlagert auf einem Bild-
schirm der Warmebildkamera ausgegeben. Entspre-
chend weist die Warmebildkamera in dieser Ausfih-
rungsform ebenfalls einen Bildschirm auf, mittels dem
die zweidimensionale Information Uber eine Schim-
melbildungsgefahr, insbesondere eine Schimmelrisi-
kokarte der Szenerie, ausgegeben werden kann. Ins-
besondere kann die Information Uber eine Schim-
melbildungsgefahr mit dem visuellen Bild Uberlagert
oder uberblendet dargestellt und ausgegeben wer-
den. Auf diese Weise kann eine kombinierte Darstel-
lung in Form eines ,integrierten Bildes" realisiert wer-
den. Die kombinierte Darstellung ist dazu vorgese-
hen, mittels des Bildschirms an einen Bediener der
Wérmebildkamera ausgegeben zu werden. Die Uber-
lagerte oder uberblendete Darstellung stellt eine intui-
tiv besonders verstandliche Interpretationshilfe und/
oder Darstellungshilfe dar, die einem Bediener der
Warmebildkamera die Interpretation und Bewertung
der mittels des Bildschirms dargestellten Informati-
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on betreffend die Schimmelbildungsgefahr erleich-
tert und insbesondere eine Zuordnung der Informati-
on betreffend die Schimmelbildungsgefahr zu realen
Merkmalen der Szenerie erleichtert. In einem Ausfih-
rungsbeispiel kann die zweidimensionale Information
betreffend die Schimmelbildungsgefahr mittels einer
Farbdarstellung (Heat-Map) wiedergegeben werden,
wahrend das visuelle Bild als Konturen tberlagert auf
dem Bildschirm dargestellt wird.

[0033] Die Formulierung ,darstellbar® macht deut-
lich, dass bei Betrieb der Warmebildkamera die In-
formation betreffend eine Schimmelbildungsgefahr
auch tatséchlich dargestellt wird.

[0034] Unter Anwendung des erfindungsgemélien
Verfahrens wird es moglich, einem Bediener der War-
mebildkamera prazisere und belastbarere Informa-
tionen bzgl. eines Schimmelbildungsrisikos zu lie-
fern und somit einen Bediener der Warmebildkame-
ra noch effektiver und zuverlassiger vor Schimmel-
bildung in Rdumen und/oder an Wanden und/oder
Oberflachen zu schitzen.

[0035] Ferner wird ein System vorgeschlagen, das
zumindest eine erfindungsgeméale Warmebildkame-
ra und zumindest eine externe Sensorik zur Bestim-
mung einer Umgebungsluftfeuchteinformation und/
oder einer Umgebungslufttemperaturinformation um-
fasst.

Figurenliste

[0036] Die Erfindung ist anhand von in den Zeich-
nungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreicher Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmafligerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren
Kombinationen zusammenfassen. Gleiche Bezugs-
zeichen in den Figuren bezeichnen gleiche Elemente.

[0037] Es zeigen:

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungs-
gemalen Warmebildkamera in einer perspekti-
vischen Frontansicht,

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform einer erfindungs-
gemalen Warmebildkamera in einer perspekti-
vischen Riickansicht,

Fig. 3 eine perspektivische, schematische Riick-
ansicht einer Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemaflen Warmebildkamera vor einer zu ver-
messenden Szenerie,

Fig. 4 System umfassend eine erfindungsgema-
e Warmebildkamera und eine zur Warmebild-
kamera externe Sensorik,
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Fig. 5 die wesentlichen Komponenten einer Aus-
fuhrungsform der erfindungsgeméaflen Warme-
bildkamera,

Fig. 6 eine Ausfiihrungsform des erfindungsge-
mafen Verfahrens,

Fig. 7 schematische Wiedergabe einer Darstel-
lung einer zweidimensionalen Information Uber
eine Schimmelbildungsgefahr als Uberlagerung
mit einem visuellen Bild.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0038] Im Folgenden wird eine erfindungsgema-
Re handgehaltene Warmebildkamera 10 vorgestellt.
Fig. 1 und Fig. 2 zeigen jeweils eine beispielhafte
Ausfuhrungsform dieser Warmebildkamera 10 in per-
spektivischer Frontansicht bzw. in einer perspektivi-
schen Ruckansicht. Die Warmebildkamera 10 dient
dazu, eine zweidimensionale Temperaturinformation
12a, in diesem Ausflihrungsbeispiel ein Warmebild,
einer zu untersuchenden Szenerie 14 zu ermitteln.
Die Szenerie 14 kann eine beliebige zu untersuchen-
de Anordnung sein, die typischerweise Gegenstan-
de, insbesondere Oberflachen von Gegenstanden,
oder dergleichen umfasst. Beispiele fiir eine derartige
Szenerie 14 kénnen eine Hausfassade (vgl. Fig. 3),
ein Innenraum oder dergleichen sein. Eine perspekti-
vische, schematische Riickansicht einer erfindungs-
gemalfen Warmebildkamera 10 vor einer exempla-
risch zu vermessenden Szenerie 14 ist in Fig. 3 dar-
gestellt.

[0039] Die handgehaltene Warmebildkamera 10
umfasst ein Gehause 16 mit einem Griff 18. Mit dem
Griff 18 kann die Warmebildkamera 10 wahrend ih-
rer Benutzung bequem in einer Hand gehalten wer-
den. Das Gehause 16 der Warmebildkamera 10 weist
weiterhin auf einer einem Bediener wahrend der Be-
nutzung der Warmebildkamera 10 zugewandten Sei-
te 20 eine Ausgabevorrichtung 22 in Form eines be-
rihrungssensitiven Bildschirms sowie eine Eingabe-
vorrichtung 24 in Form von Bedienelementen zur Be-
dienereingabe und Steuerung der Warmebildkame-
ra 10 auf. Insbesondere weist die Warmebildkamera
10 auch einen Taster 24a auf, mit dem ein Bediener
die kontaktfreie Ermittlung einer zweidimensionalen
Temperaturinformation 12a der zu untersuchenden
Szenerie 14 sowie die kontaktfreie Ermittlung einer
zweidimensionale Information 12b Gber eine Schim-
melbildungsgefahr auslésen kann.

[0040] Auf der dem Bediener abgewandten Seite 26
des Gehauses 16 ist eine Eintritts6ffnung 28 in dem
Gehdause 16 vorgesehen. Die Eintritts6ffnung 28 de-
finiert (ggf. in Zusammenwirken mit einer hier nicht
dargestellten Optik der Warmebildkamera 10) den
Erfassungsbereich der Warmebildkamera 10, der in
Fig. 3 durch den Raumwinkelbereich 30 gestrichelt
dargestellt ist. Die in diesem Raumwinkelbereich 30
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oder in diesen Raumwinkelbereich 30 von der Szene-
rie 14, insbesondere von den Gegenstanden der Sze-
nerie 14, ausgestrahlte Infrarotstrahlung wird von der
Warmebildkamera 10 erfasst. Unmittelbar hinter der
Eintritts6ffnung 28 befindet sich in einem Streulicht
mindernden Lichttubus 32 ein Linsensystem als Op-
tik (hier nicht ndher dargestellt). Das Linsensystem ist
fur Strahlung im mittleren Infrarotbereich durchlassig
und dient der Fokussierung von Infrarotstrahlung auf
ein Infrarot-Detektorarray 48 (vgl. Fig. 5) der Warme-
bildkamera 10.

Auf der dem Bediener wahrend der Benutzung der
Warmebildkamera 10 abgewandten Seite 26 des Ge-
hauses 16 befindet sich in dem Gehaduse 16 eine
im visuellen Spektrum arbeitende Kamera 34 (vgl.
Fig. 3) zur Aufnahme von visuellen Bildern 12c.
Derartige Bilder 12¢ kénnen gemeinsam mit einem
aus einer von dem Bediener durchgefiihrten Mes-
sung einer zweidimensionalen Temperaturinformati-
on 12a und/oder gemeinsam mit einer zweidimensio-
nale Information 12b Gber eine Schimmelbildungsge-
fahr ausgegeben werden, insbesondere zumindest
teilweise mit der zweidimensionalen Temperaturin-
formation 12a bzw. mit der zweidimensionalen Infor-
mation 12b Uber eine Schimmelbildungsgefahr Giber-
lagert oder Uberblendet ausgegeben werden. Ferner
weist die Warmebildkamera 10 eine an der Warme-
bildkamera 10 angeordnete Sensorik 36 zur Bestim-
mung einer Umgebungsluftfeuchteinformation und ei-
ner Umgebungslufttemperaturinformation auf.

[0041] Auf der Unterseite der Warmebildkamera 10
weist der Griff 18 ferner eine Aufnahme 40 zur Auf-
nahme eines Energiespeichers 42 auf, der beispiel-
haft in Form eines aufladbaren Akkumulators oder in
Form von Batterien ausgefihrt sein kann.

[0042] In einem alternativen Ausflhrungsbeispiel
(vgl. Fig. 4), kann die Sensorik 36 auch als zu
der Warmekamera 10 externe Sensorik 36 in einer
Art Data-Logger 100 zur Bestimmung, insbesonde-
re zur Messung, einer Umgebungsluftfeuchteinfor-
mation und/oder Umgebungslufttemperaturinformati-
on realisiert sein, wobei die Umgebungsluftfeuchtein-
formation und/oder die Umgebungslufttemperaturin-
formation unter Verwendung der Datenkommunika-
tionsschnittstelle 50 der Warmebildkamera 10 an
die Warmebildkamera 10 Ubertragen wird. Die ex-
terne Sensorik 36 ist dabei in einem Sensorikge-
hduse 100a untergebracht, das mittels eigener En-
ergieversorgung 102, Steuervorrichtung 104, Spei-
chervorrichtung 106 und Datenkommunikationsvor-
richtung 108 eine Umgebungsluftfeuchteinformation
und/oder eine Umgebungslufttemperaturinformation
messen und Ubertragen kann. Die externe Sensorik
36, hier der Data-Logger 100, zur Bestimmung ei-
ner Umgebungsluftfeuchteinformation und einer Um-
gebungslufttemperaturinformation sowie die handge-
haltene Warmebildkamera 10 bilden derart ein erfin-
dungsgemalies System 400.
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[0043] Wie in Fig. 5 dargestellt, sind im Inneren der
Warmebildkamera 10, beispielsweise auf einer Lei-
terplatte, elektrische Bauteile der Warmebildkamera
10 angebracht und verschaltet. Die elektrischen Bau-
teile umfassen zumindest die Sensorik 36, die visuel-
le Kamera 34, eine Steuervorrichtung 44, eine Aus-
wertevorrichtung 46 sowie ein Infrarot-Detektorarray
48 zum Detektieren von in die Eintrittséffnung 28
der Warmebildkamera 10 eintretender Infrarotstrah-
lung. Die Steuervorrichtung 44 stellt insbesondere ei-
ne Vorrichtung dar, die zumindest eine Steuerelek-
tronik sowie Mittel zur Kommunikation mit den ande-
ren Komponenten der Warmebildkamera 10 umfasst,
insbesondere Mittel zur Steuerung und Regelung der
Warmebildkamera 10. Die Steuervorrichtung 44 ist
mit den anderen Komponenten der Warmebildkame-
ra 10, insbesondere dem Infrarot-Detektorarray 48,
der Auswertevorrichtung 46, einer Datenkommunika-
tionsschnittstelle 50, dem Energiespeicher 42, einem
Datenspeicher 52, ggf. einem Verschlussmechanis-
mus 54 (,Shutter®), aber auch mit den Bedienelemen-
ten der Eingabevorrichtung 24,24a und dem berlh-
rungssensitiven Bildschirm der Ausgabevorrichtung
22 signaltechnisch verbunden.

[0044] Das Infrarot-Detektorarray 48 der Warmebild-
kamera 10 besteht aus einer Vielzahl von fir Infra-
rotstrahlung empfindlichen Pixeln 56. Die Pixel 56
sind dazu vorgesehen, Infrarotstrahlung aus dem in-
fraroten Strahlungsspektrum, die in dem Raumwin-
kelbereich 30 ausgehend von der zu untersuchen-
den Szenerie 14 in die Eintrittséffnung 28 der War-
mebildkamera 10 eintritt (vgl. Fig. 3), zu erfassen. Je-
des Pixel 56 ist dazu vorgesehen, ein elektrisches
Detektionssignal an seinem Ausgang bereitzustellen,
dass mit der eingestrahlten Warmeleistung der Infra-
rotstrahlung auf das Pixel 56 korreliert. Diese Pixel-
abhéangigen Detektionssignale werden einzeln oder
in Kombination mit anderen Detektionssignalen an-
derer Pixel 56 zunachst an die Steuervorrichtung 44
der Warmebildkamera ausgegeben und von dieser
an die Auswertevorrichtung 46 der Warmebildkamera
10 weitergeleitet. In dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind die Pixel 56 als Infrarotstrahlungs-emp-
findliche p/n-Dioden realisiert. Vorteilhaft sind die Pi-
xel 56 des Infrarot-Detektorarrays 48 Matrix-artig an
der der Szenerie zugewandten Oberflache des Infra-
rot-Detektorarrays 48 angeordnet. Die Anzahl von Pi-
xeln 56 betragt in dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel insbesondere 80x80 Pixel, bevorzugt 360x240
Pixel, besonders bevorzugt 640x480 Pixel.

[0045] Die Steuervorrichtung 44 dient dem Empfan-
gen und Auswerten von Detektionssignalen des In-
frarot-Detektorarrays 48, wobei die Steuervorrichtung
44 basierend auf Detektionssignalen zumindest ei-
ner Mehrzahl von mit Infrarotstrahlung beleuchteten
Pixeln 56 eine Auswertung der zweidimensionalen
Temperaturinformation 12a, insbesondere des War-
mebilds, der untersuchten Szenerie 14 durchfihrt.
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Die Steuervorrichtung 44 weist zumindest einen Pro-
zessor, einen Speicher und ein Betriebsprogramm
mit Auswerte- und Berechnungsroutinen auf (in Fig. 5
jeweils nicht ndher gekennzeichnet). Die ausgewer-
tete zweidimensionale Temperaturinformation 12a,
insbesondere das erzeugte Warmebild, kann von der
Steuervorrichtung 44 zur weiteren Verarbeitung und/
oder zur Ausgabe einem Bediener der Warmebildka-
mera 10 mittels der Ausgabevorrichtung 22 und/oder
einem externen Gerat mittels der Datenkommunika-
tionsschnittstelle 50 bereitgestellt werden.

[0046] Die Auswertevorrichtung 46 dient dem Emp-
fangen und Auswerten von von der Sensorik 36 be-
reitgestellten Messwerten zur Umgebungsluftfeuch-
te und Umgebungslufttemperatur, wobei eine Umge-
bungsluftfeuchteinformation und eine Umgebungs-
lufttemperaturinformation ermittelt werden. Ferner
dient die Auswertevorrichtung 46 der Durchfiihrung
des erfindungsgemaflen Verfahrens, insbesondere
der Berechnung einer zweidimensionalen Informa-
tion 12b Uber eine Schimmelbildungsgefahr, insbe-
sondere einer Schimmelrisikokarte der Szenerie 14,
unter Verwendung eines Schimmelwachstumsmo-
dells sowie unter Verwendung der zweidimensiona-
len Temperaturinformation 12a, der Umgebungsluft-
feuchteinformation und der Umgebungslufttempera-
turinformation.

[0047] Im Folgenden wird das erfindungsgemalfe
Verfahren an einem Ausflihrungsbeispiel erlautert,
das von dem Messszenario der Fig. 3 ausgeht, in
dem ein Bediener der Warmebildkamera 10 an ei-
ner Untersuchung einer Schimmelbildungsgefahr der
Szenerie 14 interessiert ist. Dabei dient die War-
mebildkamera 10 der Erfassung einer zweidimen-
sionalen Temperaturinformation 12a der zu untersu-
chenden Szenerie 14. Die ermittelte zweidimensiona-
le Temperaturinformation 12a ist aus einer Vielzahl
von ortsaufgeldsten und/oder raumwinkelaufgeldsten
Temperaturmesswerten zusammengesetzt (entspre-
chend Pixeln eines anzeigbaren Warmebilds). Die
Waérmebildkamera 10 ist dazu eingerichtet, zur kon-
taktfreien Ermittlung der zweidimensionalen Tempe-
raturinformation 12a der Szenerie 14 aus oder in dem
Raumwinkelbereich 30 abgestrahlte Infrarotstrahlung
zu detektieren.

[0048] In Fig. 6 ist ein Verfahrensdiagramm darge-
stellt, das eine Ausfiihrungsform des erfindungsge-
malen Verfahrens zum Betrieb der Warmebildkame-
ra 10 wiedergibt. Das Verfahren ist dazu vorgesehen,
von einer Warmebildkamera 10 durchgefiihrt zu wer-
den, wie sie im Zusammenhang mit den Fig. 1 bis
Fig. 5 vorgestellt wird.

[0049] Ausgehend von dem in Fig. 3 dargestell-
ten Messszenario richtet der Bediener der Warme-
bildkamera 10 zur Vermessung der Szenerie 14
die Warmebildkamera 10 auf die zu untersuchende
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Szenerie 14. In einem ersten Verfahrensschritt 200
wird der Warmebildkamera 10 eine Umgebungsluft-
feuchteinformation und eine Umgebungslufttempera-
turinformation bereitgestellt. Die Bereitstellung kann
durch einen Bediener der Warmebildkamera 10 er-
folgen (Verfahrensschritt 200a), der die Umgebungs-
luftfeuchteinformation und/oder die Umgebungsluft-
temperaturinformation direkt mittels der Eingabevor-
richtung 24 eingibt (beispielsweise als Zahlenwer-
te). Alternativ oder zusatzlich kann die Bereitstel-
lung der Umgebungsluftfeuchteinformation und/oder
der Umgebungslufttemperaturinformation mittels der
an der Warmebildkamera 10 angeordneten Senso-
rik 36 (vgl. Fig. 1) durch Messen erfolgen (Ver-
fahrensschritt 200b). Alternativ oder zusatzlich kann
die Bereitstellung der Umgebungsluftfeuchteinforma-
tion und/oder der Umgebungslufttemperaturinforma-
tion mittels einer zu der Warmebildkamera 10 exter-
nen Sensorik 36 (vgl. Fig. 4) durch Messen und an-
schlieRendes Ubertragen unter Verwendung der Da-
tenkommunikationsschnittstelle 50 der Warmebildka-
mera 10 erfolgen (Verfahrensschritt 200¢). Insbeson-
dere kann dabei die Umgebungsluftfeuchteinformati-
on und/oder die Umgebungslufttemperaturinformati-
on aus einer Langzeitmessung der Umgebungsluft-
feuchte und/oder der Umgebungslufttemperatur er-
mittelt und bereitgestellt werden (betrifft Verfahrens-
schritte 200b bzw. 200c¢).

[0050] In Verfahrensschritt 202a kann ein Bedie-
ner der Warmebildkamera 10 das anzuwendende
Schimmelwachstumsmodell spezifizieren, insbeson-
dere durch Auswahl mittels der Eingabevorrichtung
24. In Verfahrensschritt 202b kann ein Bediener der
Warmebildkamera 10 eine Schimmelwarnschwelle
spezifizieren, ebenfalls unter Verwendung der Ein-
gabevorrichtung 24. Ferner kann ein Bediener der
Warmebildkamera 10 in Verfahrensschritt 202c einen
Materialkennwert der Szenerie 14 spezifizieren, bei-
spielsweise ein Substratmaterial.

[0051] In Verfahrensschritt 204 misst die Warmebild-
kamera 10 mittels des Infrarot-Detektorarrays 48 In-
frarotstrahlung aus dem Raumwinkelbereich 30. Die
jeweiligen Detektionssignale des Infrarot-Detektorar-
rays 48 werden dabei an die Steuervorrichtung 44
weitergeleitet, von der sie ausgewertet werden und
anschlieBend zur weiteren Verarbeitung zur Verfu-
gung stehen. Insbesondere wird derart eine zweidi-
mensionale Temperaturinformation 12a, insbesonde-
re ein Warmebild, ermittelt. Parallel dazu ermittelt die
Wérmebildkamera 10 unter Verwendung der Kamera
34 ein visuelles Bild 12¢ der Szenerie 14.

[0052] Zumindest die Eingangsgrofien der zweidi-
mensionalen Temperaturinformation 12a, der Um-
gebungsluftfeuchteinformation und der Umgebungs-
lufttemperaturinformation werden unter Verwendung
des spezifizierten Schimmelwachstumsmodells zu ei-
ner zweidimensionalen Information 12b Uber eine
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Schimmelbildungsgefahr, insbesondere eine Schim-
melrisikokarte der Szenerie 14, in Verfahrensschritt
206 umgerechnet und ausgewertet.

[0053] Die ermittelte zweidimensionale Information
12b Uber eine Schimmelbildungsgefahr wird in Ver-
fahrensschritt 208 tiber den Bildschirm der Ausgabe-
vorrichtung 22 an den Bediener der Warmebildkame-
ra 10 ausgegeben. Dabei kann die Ausgabe der zwei-
dimensionalen Information 12b Uber eine Schimmel-
bildungsgefahr mit der zweidimensionalen Tempera-
turinformation 12a, insbesondere mit dem Warmebild
der Szenerie 14, Uberlagert erfolgen. Alternativ kann
die Ausgabe der zweidimensionale Information 12b
Uber eine Schimmelbildungsgefahr auch mit dem mit-
tels der Kamera 34 der Warmebildkamera 10 aufge-
nommenen visuellen Bild 12¢ der Szenerie 14 ber-
lagert erfolgen (vgl. Insbesondere Fig. 7).

[0054] Es sei angemerkt, dass diese Verfahrens-
schritte wiederholt ablaufen kénnen. Durch eine
schnelle Wiederholrate der Verfahrensschritte 200
bis 208 erscheint die dem Bediener auf dem Bild-
schirm der Ausgabevorrichtung 22 ausgegeben Aus-
werteergebnisse 12 wie ein kontinuierlich aktualisier-
tes Bild, insbesondere wie ein ,Live-Modus* der Sze-
nerie 14.

Nach Betatigen eines Bedienelements der Eingabe-
vorrichtung 24, insbesondere des Tasters 24a, kann
vorgesehen sein, dass die Warmebildkamera 10 das
zuletzt ermittelte und angezeigte Auswerteergebnis
12 einfriert, sodass, auch bei weiterer Bewegung
der Wéarmebildkamera 10 im Raum, keine Aktuali-
sierung der auf dem Bildschirm dargestellten Aus-
werteergebnisse 12 mehr erfolgt. Gleichzeitig oder
anschlieBend kann vorgesehen sein, entsprechend
einer durch den Bediener spezifizierten Schimmel-
warnschwelle die Auswertung und/oder die Ausga-
be der zweidimensionalen Information 12b Uber die
Schimmelbildungsgefahr auf solche Bereiche 58 der
Szenerie 14 zu beschranken, fir die eine Schimmel-
bildungsgefahr oberhalb der definierten Schimmel-
warnschwelle liegt.

[0055] In Fig. 7 ist eine mittels der Warmebildka-
mera 10 untersuchte Szenerie 14 schematische dar-
gestellt, wie sie mittels der Ausgabevorrichtung 22
der Warmebildkamera 10 an einen Bediener ausge-
geben wird. Die ausgegebene Darstellung ist rea-
lisiert als eine Uberlagerung der zweidimensionale
Information 12b Uber eine Schimmelbildungsgefahr,
insbesondere die Schimmelrisikokarte der Szenerie
14, mit einem mittels der Kamera 34 der Warme-
bildkamera 10 aufgenommenen visuellen Bild 12¢
der Szenerie 14. Dabei werden die Bereiche 58 er-
héhten Schimmelrisikos farblich dargestellt, hier als
Schraffur wiedergegeben. Die Szenerie 14 besteht
beispielhaft aus einer Hausfassade, die untersucht
werden soll. Die Warmebildkamera 10 ist, wie auch
in Fig. 3 dargestellt, derart vor der Szenerie 14 po-
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sitioniert, dass die gesamte Hausfassade von dem
Raumwinkelbereich 30 abgedeckt wird, sodass aus
gemessener Infrarotstrahlung (Verfahrensschritt 204
in Fig. 6) der Hausfassade eine die Hausfassade
komplett charakterisierende zweidimensionale Infor-
mation Uber eine Schimmelbildungsgefahr 12b ermit-
telt werden kann (Verfahrensschritt 206 in Fig. 6). Da-
bei ist die Darstellung der zweidimensionalen Infor-
mation Uber die Schimmelbildungsgefahr unter Be-
ricksichtigung der Schimmelwarnschwelle derart re-
duziert, dass nur die risikoreichsten Bereiche 58 in
der Uberlagerten Darstellung ausgegeben werden.
Die Bereiche, fir die eine geringe Schimmelbildungs-
gefahr ermittelt wird, werden in der Darstellung weg-
gelassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Warmebildkame-
ra (10), aufweisend zumindest folgende Verfahrens-
schritte:

* Messen einer zweidimensionalen Temperaturinfor-
mation (12a), insbesondere eines Warmebilds einer
Szenerie (14), mittels eines Infrarot-Detektorarrays
(48) der Warmebildkamera (10), das aus einer Viel-
zahl von fir Infrarotstrahlung empfindlichen Pixeln
(56) besteht (Verfahrensschritt 204),

* Bereitstellen einer Umgebungsluftfeuchteinforma-
tion und/oder einer Umgebungslufttemperaturinfor-
mation (Verfahrensschritt 200a, 200b, 200c), da-
durch gekennzeichnet, dass mittels einer Auswer-
tevorrichtung (46) eine zweidimensionale Informa-
tion (12b) Uber eine Schimmelbildungsgefahr, ins-
besondere eine Schimmelrisikokarte der Szenerie
(14), unter Verwendung eines Schimmelwachstums-
modells sowie unter Verwendung der zweidimensio-
nalen Temperaturinformation (12a), der Umgebungs-
luftfeuchteinformation und der Umgebungslufttem-
peraturinformation berechnet wird (Verfahrensschritt
206).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem weiteren Verfahrensschritt
(Verfahrensschritt 202a) das Schimmelwachstums-
modell durch einen Bediener spezifiziert wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
weiteren Verfahrensschritt (Verfahrensschritt 202b)
eine Schimmelwarnschwelle durch einen Bediener
spezifiziert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
gebungsluftfeuchteinformation und/oder die Umge-
bungslufttemperaturinformation durch einen Bedie-
ner bereitgestellt wird (Verfahrensschritt 200a).

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
gebungsluftfeuchteinformation und/oder die Umge-
bungslufttemperaturinformation mittels einer in die
oder an der Warmebildkamera (10) angeordneten
Sensorik (36) zur Bestimmung einer Umgebungsluft-
feuchteinformation und/oder einer Umgebungsluft-
temperaturinformation bereitgestellt wird, insbeson-
dere gemessen wird (Verfahrensschritt 200b).

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
gebungsluftfeuchteinformation und/oder die Umge-
bungslufttemperaturinformation mittels einer zu der
Warmebildkamera (10) externen Sensorik (36) zur
Bestimmung einer Umgebungsluftfeuchteinformati-
on und/oder die Umgebungslufttemperaturinformati-
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on bereitgestellt wird, insbesondere gemessen und
Ubertragen wird (Verfahrensschritt 200c).

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
gebungsluftfeuchteinformation und/oder die Umge-
bungslufttemperaturinformation aus einer Langzeit-
messung der Umgebungsluftfeuchte und/oder der
Umgebungslufttemperatur ermittelt und bereitgestellt
wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
weiteren Verfahrensschritt (Verfahrensschritt 202c)
ein Materialkennwert der Szenerie durch einen Be-
diener spezifiziert wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweidi-
mensionale Information (12b) tUber eine Schimmelbil-
dungsgefahr, insbesondere die Schimmelrisikokarte
der Szenerie (14), mit der zweidimensionalen Tem-
peraturinformation (12a), insbesondere mit dem War-
mebild der Szenerie (14), Gberlagert auf einem Bild-
schirm der Warmebildkamera (10) ausgegeben wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
dimensionale Information (12b) Uber eine Schimmel-
bildungsgefahr, insbesondere die Schimmelrisikokar-
te der Szenerie (14), mit einem mittels einer Kame-
ra (34) der Warmebildkamera (10) aufgenommenen
visuellen Bild (12c) der Szenerie (14) Uberlagert auf
einem Bildschirm der Warmebildkamera (10) ausge-
geben wird.

11. Handgehaltene Warmebildkamera (10) zur
kontaktfreien Ermittlung einer zweidimensionalen In-
formation (12b) Uber eine Schimmelbildungsgefahr,
insbesondere einer Schimmelrisikokarte einer Sze-
nerie, aufweisend zumindest ein Infrarot-Detektorar-
ray (48), das aus einer Vielzahl von fir Infrarot-
strahlung empfindlichen Pixeln (56) besteht, gekenn-
zeichnet durch eine Auswertevorrichtung (46) zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 10.

12. Handgehaltene Warmebildkamera (10) nach
Anspruch 11, gekennzeichnet durch eine in die oder
an der Warmebildkamera (10) angeordnete Sensorik
(36) zur Bestimmung einer Umgebungsluftfeuchtein-
formation und/oder einer Umgebungslufttemperatur-
information.

13. Handgehaltene Warmebildkamera (10) nach
Anspruch 11 oder 12, gekennzeichnet durch eine
Datenkommunikationsschnittstelle (50) zur Uberta-
gung von zumindest einer Umgebungsluftfeuchtein-
formation und/oder einer Umgebungslufttemperatur-
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information von einer zu der Warmebildkamera (10)
externen Sensorik (36).

14. System (400) aufweisend zumindest eine
handgehaltene Warmebildkamera (10) gemaR einem
der Anspriiche 11 bis 13 und eine zu der Warmebild-
kamera (10) externe Sensorik (36) zur Bestimmung
einer Umgebungsluftfeuchteinformation und/oder ei-
ner Umgebungslufttemperaturinformation.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Figur 1
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Figur 2
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Figur 3
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