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Vorbemerkung 
Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter 
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der 
Richtlinie VDI 1000. 
Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der 
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der 
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstän-
dig, sind vorbehalten. 
Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung 
des Urheberrechts und unter Beachtung der Li-
zenzbedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in 
den VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich. 
Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser 
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt. 
Eine Liste der aktuell verfügbaren Blätter dieser 
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter 
www.vdi.de/3511. 

 Preliminary note 
The content of this standard has been developed in 
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000. 
All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying), 
storage in data processing systems and translation, 
either of the full text or of extracts. 
The use of this standard without infringement of 
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the 
VDI Notices. 
We wish to express our gratitude to all honorary 
contributors to this standard. 
A catalogue of all available parts of this series of 
standards can be accessed on the Internet at 
www.vdi.de/3511. 

Einleitung 
Die Richtlinien VDI/VDE 3511 Blatt 4, Blatt 4.2 
und Blatt 4.4 sowie DIN IEC/TS 62492-2 vermitteln  
• die physikalischen Grundlagen der Strahlungs-

thermometrie,  
• definieren die metrologisch relevanten Geräte-

spezifikationen von Strahlungsthermometern,  
• erläutern ihre experimentelle Bestimmung und  
• beschreiben die Kalibrierung von Strahlungs-

thermometern unter Angabe eines Unsicher-
heitsbudgets.  

Diese Richtlinie beschreibt wesentliche Einfluss-
größen auf die Messgenauigkeit, die bei der prakti-
schen Anwendung von Strahlungsthermometern 
beachtet werden müssen. 
Es werden Hinweise zur Auswahl des geeigneten 
Wellenlängenbereichs für die berührungslose Tem-
peraturmessung gegeben. Dazu werden typische 
Emissionsgrade wichtiger Werkstoffe für unter-
schiedliche Wellenlängenbereiche in einer Tabelle 
zusammengefasst und einfache Verfahren zur Er-
mittlung des Emissionsgrads beschrieben. Der 
Einfluss des Zwischenmediums zwischen Messob-
jekt und Thermometer sowie der Temperatur des 
Messobjekts auf den geeigneten Wellenlängenbe-
reich für die Messung wird betrachtet. Der Einfluss 
der Temperatur des Messobjekts, der Messfeldgrö-
ße und der Einstellzeit auf die erreichbare Tempe-
raturauflösung wird diskutiert. Die Bedeutung der 
unterschiedlichen Einflussgrößen wird anhand von 
Zahlenbeispielen anschaulich gemacht. Für einen 
konkreten Anwendungsfall wird die Messunsicher-
heit unter Berücksichtigung der typischen Einfluss-
größen exemplarisch ermittelt. 

 
Introduction 
The standards VDI/VDE 3511 Part 4, Part 4.2 and 
Part 4.4 as well as DIN IEC/TS 62492-2 discuss  
• the physical foundations of radiation thermome-

try,  
• define the metrologically relevant technical 

specifications of radiation thermometers,  
• explain their experimental measurement, and  
• describe the calibration of radiation thermome-

ters, quoting an uncertainty level.   
 

This standard describes significant factors that 
affect accuracy and have to be allowed for in prac-
tical use of radiation thermometers.  
 
Information is provided on selecting a suitable 
wavelength range for non-contact temperature 
measurement, with typical emissivities of im-
portant materials in various wavelength ranges 
summarised in a table and simple methods for ob-
taining the emissivity described. The effect of the 
intervening medium between the measured object 
and the thermometer and of the object’s tempera-
ture on the suitable wavelength range are consid-
ered. The effects of the object’s temperature, of 
measuring field size and of the response time on 
the achievable temperature resolution are dis-
cussed. The significance of the various factors is 
illustrated with the help of numerical examples. 
For a concrete application, the measurement uncer-
tainty is calculated as a practical example, taking the 
typical influencing factors into consideration. 
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1 Anwendungsbereich 
Diese Richtlinie gilt für die Anwendung von Strah-
lungsthermometern. Sie nimmt keinen Bezug auf 
die Anwendung von Infrarot-Ohrthermometern.  

 1 Scope 
This standard applies to the use of radiation ther-
mometers. It does not cover the use of infrared ear 
thermometers.  

2 Formelzeichen und Abkürzungen 
Formelzeichen 
In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
führten Formelzeichen verwendet: 
Formel-
zeichen 

Bezeichnung Einheit 

A Blendendurchmesser m 

Am größter Blendendurchmesser m 
a Scharfpunktabstand m 
d0 Messfeld-Nenndurchmesser  m 
E Abstand des Strahlers zum Strah-

lungsthermometer 
m 

e Messabstand m 
M Messfelddurchmesser  m 

S(A) Umfeldfaktor 1 
T Temperatur °C 

TSU Umgebungstemperatur °C 
TW Temperatur des Objekts °C 
ε Emissionsgrad 1 
εm Emissionsgradsteller 1 
εp Emissionsgrad für Polarisations-

ebene parallel zu der durch Flä-
chennormale und Beobachtungs-
richtung definierten Ebene 

1 

εs Emissionsgrad für Polarisations-
ebene senkrecht zu der durch 
Flächennormale und Beobach-
tungsrichtung definierten Ebene 

1 

τ Transmissionsgrad 1 
ρ Reflexionsgrad 1 
λ Wellenlänge m, µm 
ϕ Beobachtungswinkel (0° ent-

spricht einem Beobachtungswin-
kel senkrecht zur Oberfläche 
(Flächennormale)) 

° 

ΦM gemessene Strahlungsleistung W 
ΦSU Strahlungsleistung der Umge-

bung 
W 

ΦW Strahlungsleistung des Objekts W 
 

 
2 Symbols and abbreviations 
Symbols 
The following symbols are used throughout this 
standard: 

Symbol 
 

Designation Unit 

A aperture diameter m 

Am largest aperture diameter m 
a focal distance m 
d0 nominal measuring field diameter  m 
E distance between the emitter and 

the radiation thermometer 
m 

e measuring distance m 
M measuring field diameter  m 

S(A) size-of-source effect 1 
T temperature °C 

TSU ambient temperature °C 
TW temperature of the object °C 
ε emissivity 1 
εm emissivity adjuster 1 
εp emissivity for polarisation plane 

parallel to the plane defined by 
surface normal and direction of 
observation  

1 

εs emissivity for polarisation plane 
perpendicular to the plane de-
fined by surface normal and di-
rection of observation 

1 

τ transmissivity 1 
ρ reflectivity 1 
λ wavelength m, µm 
ϕ viewing angle (0° is a viewing 

angle perpendicular to the surface  
normal)  
 

° 

ΦM measured radiant power W 
ΦSU ambient radiant power  

 
W 

ΦW the object’s radiant power W 
 

Abkürzungen 
In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
führten Abkürzungen verwendet: 
SSE Umfeldfaktor 
NETD rauschäquivalente Temperaturdifferenz – 

Temperaturauflösung 
PTFE Polytetrafluorethylen 

 Abbreviations 
The following abbreviations are used throughout 
this standard: 
SSE size-of-source effect 
NETD noise-equivalent temperature difference − 

temperature resolution 
PTFE polytetrafluorethylene 
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