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Was ist Thermografie?

Die Thermografie ist eine Methode zur Erkennung und Messung von Warmestrahlung bestimmter
Wellenldngen. Dabei wird eine Infrarotkamera verwendet, um ein Bild von Objekten auf Grundlage
ihrer Infrarotstrahlung zu erstellen.

Infrarotstrahlung ist Energie, die vom Korper aufgrund von ihrer Temperatur abgegeben wird. Diese
Energie wird von der Infrarotkamera erfasst und gemessen. Anschliefend wird die Temperatur mit
Hilfe von verschiedenen Farben oder Schattierungen dargestellt.

Die Thermografie wird in verschiedenen Bereichen wie Wissenschaft, Technik, Medizin und
Bauwesen eingesetzt. In der Medizin kann die Thermografie beispielsweise zur Erkennung
verschiedener Krankheiten wie Brustkrebs eingesetzt werden. Im Bauwesen dient es zur Erkennung
von Méngeln in Baumaterialien und Gebdudestrukturen.

Unsere Idee: Uberpriifen von Ddmmungsvermdgen verschiedener Materialien wie Textilien, Papier

usw.

Thermisches Gleichgewicht

Ein thermisches Gleichgewicht liegt vor, wenn zwei Systeme mit gleicher Temperatur miteinander
in Kontakt sind. Zur Entstehung wird Warmeenergie von dem heileren System auf das kiihlere
System iibertragen, bis sich die Temperaturen angleichen. Dann hort der Warmefluss auf, weil sich
das Objekt und die Umgebung im thermischen Gleichgewicht befinden.

Die Messung der Temperatur eines Objekts, das sich im thermischen Gleichgewicht mit seiner
Umgebung befindet, ist in den meisten Fallen nutzlos, da die Objekte auf der Infrarotkamera gleich
aussehen und damit nicht sichtbar sind.

Es gibt jedoch einige Ausnahmen, bei denen die Messung der Temperatur eines Objekts, das sich im
thermischen Gleichgewicht mit der Umgebung befindet, von Nutzen sein kann. Zum Beispiel bei
einigen technischen Anwendungen, bei denen die Umgebungstemperatur gemessen werden muss.
Dies ist aber nicht immer direkt moglich, weshalb die Temperaturmessung eines Objekts im
thermischen Gleichgewicht verwendet wird.

Problem bei uns: Stoffe und Luft haben gleiche Temperatur. Somit kann das Ddmmungsvermogen
nicht mit der Kamera gezeigt werden.

Wie lasst sich ein thermisches Ungleichgewicht herstellen?

Ein thermisches Ungleichgewicht entsteht, wenn ein Objekt mehr oder weniger Warme aufnimmt
als es abstrahlt oder an die Umgebung abgibt. Es gibt mehrere Moglichkeiten, ein thermisches
Ungleichgewicht zu erzeugen, zum Beispiel:

1. Anderungen der Umgebungstemperatur:

Wenn die Umgebungstemperatur steigt oder féllt, kann ein Objekt im thermischen Ungleichgewicht
sein. Wenn Sie zum Beispiel ein Objekt in einen kalten Raum stellen, verliert es schneller an
Temperatur als bei normalen Verhaltnissen.

2. Anderung des Wirmestroms:
Wenn ein Gegenstand mehr Warme aufnimmt als er abstrahlt oder an die Umgebung abgibt, beginnt
er sich zu erwdrmen. Um ein Warmeungleichgewicht zu schaffen, kann der Warmestrom zum
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Objekt erhoht werden, z. B. durch Erhéhung der Leistung einer Heizung oder der
Sonneneinstrahlung.

3. Anderung der Eigenschaften eines Objekts:

Die Eigenschaften eines Objekts konnen die Warmebilanz beeinflussen. Zum Beispiel kann die
Oberflédche eines Objekts mit einem Material bedeckt sein, welches die Warme nicht gut abstrahlt
oder im Inneren hélt. Dies kann zu einem thermischen Ungleichgewicht fiihren. Auch eine
Anderung der Form oder GroRe eines Objekts kann das Verhéltnis zwischen seinem Volumen und
seiner Oberfldche beeinflussen, was zu einer Anderung des Wirmestroms fiihren kann.

4. Sich dndernde duflere Bedingungen:

Bestimmte Verdnderungen der dulleren Bedingungen, wie Luftfeuchtigkeit oder
Windgeschwindigkeit, konnen das thermische Ungleichgewicht beeinflussen. So kann
beispielsweise ein Objekt in einer Umgebung mit hoher Luftfeuchtigkeit weniger Warme abgeben
als ein Objekt in trockener Umgebung, was zu einem thermischen Ungleichgewicht fiihrt.

Unsere Losung: Nutzung einer kiinstlichen Warmequelle in Form einer Infrarotlampe. Durch den
entstehenden Warmestrom wird das Dammungsvermdégen visualisiert.

Welche Objekteigenschaften haben Einfluss auf die raumliche
und zeitliche Temperaturanderung?

Die Eigenschaften eines Objekts, die sich auf die raumliche und zeitliche Verdnderung seiner
Temperatur auswirken konnen, lassen sich in zwei Hauptkategorien einteilen: interne und externe.
Zu den internen Eigenschaften eines Objekts gehoren seine Zusammensetzung, Warmekapazitit,
Wirmeleitfahigkeit und Dichte. Die Zusammensetzung eines Objekts kann bestimmen, wie schnell
es sich erwdrmt oder abkiihlt, da verschiedene Materialien eine unterschiedliche Warmeleitfahigkeit
und Warmeaufnahmekapazitdt haben. Die Warmekapazitdt eines Gegenstands bestimmt, wie viel
Warme iibertragen werden muss, um seine Temperatur um einen bestimmten Betrag zu dndern,
wihrend die Dichte seine Fahigkeit, Warme zu speichern, beeinflusst. So dndern Objekte mit hoher
Wirmekapazitdt und hoher Dichte ihre Temperatur langsamer.

Zu den externen Eigenschaften eines Objekts gehoren seine Groe, Form, Oberflache und
Umgebung. Die Grofe eines Objekts kann bestimmen, wie viel thermische Energie erforderlich ist,
um seine Temperatur zu dndern. GroBere Objekte bendtigen mehr von dieser, um sich vollstdndig
an die Umgebungstemperatur anzupassen. Auch die Form eines Objekts kann die Verteilung der
Wairme in seinem Inneren und auf seiner Oberfldche beeinflussen. Die Oberfldche eines Objekts
beeinflusst seine Fahigkeit, Warme abzustrahlen und zu absorbieren und wie schnell es Wéarme
verliert oder speichert. Letztendlich kann auch die Umgebung die Temperatur eines Objekts durch
Konvektion, Warmeleitung und -strahlung beeinflussen.

Alle diese Eigenschaften stehen in Wechselwirkung zueinander, und eine Anderung einer dieser
Eigenschaften kann zu einer Anderung der Temperatur des Objekts fiihren. Befindet sich
beispielsweise ein Objekt mit grofer Warmekapazitat und hoher Dichte in einer Umgebung mit
hoher Temperatur, erwdrmt es sich langsam, behélt aber die Warme langer, auch wenn sich die
Umgebung abgekiihlt hat. Befindet sich das Objekt mit einer grofen Oberflache in einer kalten
Umgebung, kiihlt es dagegen schnell ab, da es seine Warme {iber die Oberflache schnell verliert.

Wichtig fiir uns: Verschiedene Materialien brauchen unterschiedlich viel Zeit, um sich zu
erwdrmen.




Unsere Idee (Demonstrator)

Eine Warmequelle (Infrarotlampe) wird auf einem Untergrund befestigt und

leuchtet Richtung Decke. Uber ihr steht ein selbstentworfenes Gestell, welches

von einem 3D-Drucker angefertigt wurde. Die Oberfldche bietet Platz fiir vier

verschiedene Module. Die Infrarotkamera misst von oben die =y
Oberflachentemperatur der Stoffe. =4 .

verwendete

Module Skizze des
unseres Gestells
Demonstrators

T

Die Module, die verwendet werden konnen, sind aufgrund verschiedener
Anwendungsmoglichkeiten gewdhlt. Zum einem sind es Stoffe, die fiir den Bau genutzt werden.
Das sind zum Beispiel Mortel, Metall, Bauschaum, Holz und Styropor in verschiedenen Dicken.
Das Metall liegt in normaler Form, aber auch lackiert vor. Zum anderen gibt es Stoffe, die nur zur
Erweiterung der Kollektion der Module beitragen. Dies sind unter anderem Papier und Pappe.
Zusétzlich gibt es ein einlagiges und ein zweilagiges Stiick Stoff, welches zur Veranschaulichung
fiir einen weiteren Anwendungsbereich, der Textilindustrie, dient.

Mithilfe der Infrarotlampe werden die Module durch direkte Warmestrahlung erhitzt. Die Kamera
verdeutlicht unterschiedliche Temperaturen. Bei Stoffen, die gut Warme ddmmen, ist eine
Temperaturdnderung nur langsam erkennbar. Sich schneller erwdrmende Stoffe sind
warmedurchldssiger, was durch eine schnellere Farbveranderung in dem Bild der Infrarotkamera
sichtbar wird.

Ziel

Mithilfe des Demonstrators kann die Fahigkeit der Kamera verdeutlicht werden, schlecht isolierte
Stellen im Bau zu finden, um Warmebriicken zu beheben. Aulerdem kann die Ddmmféhigkeit von
verschiedenen Stoffen verglichen werden.

Anwendungsbereiche

Unser Demonstrator verdeutlicht verschiedene Anwendungsméglichkeiten der Thermographie, mit
denen auch weitreichende Branchen als Kunden angesprochen werden kénnen.

Primar wird mithilfe unseres Demonstrators gezeigt, wie Werkstoffe auf Warmeleitfahigkeit und
Wirmeddammfahigkeit tiberpriift werden kénnen. Damit ist es moglich, bereits eingebaute und
genutzte Dammungen sowie Isolierungen flachendeckend oder gezielt an Grenzflachen zu
tiberpriifen. Auerdem kann die Wahl neuer Ddmm- und Isolierstoffe vereinfacht werden. Dafiir
kann das optimale Material ermittelt werden, welches die Warme am besten isoliert. Zusatzlich
kann fiir das Material die optimale Stdrke ermittelt werden, welche das effektivste Preis-Leistungs-
Verhéltnis hat. Dafiir kann die Gesamtleistung der Dammung verbessert werden und gleichzeitig ist
es moglich die Preise gering zu halten.



Anwendbar sind diese Mdoglichkeiten im energieeffizienten Bauen, aber auch in der Entwicklung
diinner, aber gut warmeisolierender Kleidung. Auch Prozesse, die gekiihlt werden miissen, konnen
optimiert werden.

Abschliefend kann man sagen, dass durch diese Anwendungsbereiche weitere Kunden in den
Bereich der Infrarottechnik gelockt werden kénnen. Dazu zéhlen Bauunternehmen, die
Textilindustrie und potentiell auch die Raumfahrt, welche auf gut warmeddammende Stoffe
angewiesen ist.

Griinde fiir energieeffizientes Bauen als wachsenden Markt

Heutzutage wird grofer Wert auf Umweltschutz und Nachhaltigkeit gelegt. Nur mit
Energieeffizienz und nachhaltigen Entscheidungen kénnen Okosysteme erhalten bleiben und der
Klimawandel verlangsamt werden. Durch energieeffizientes Bauen und Wohnen kann ein Beitrag
zum Klimaschutz geleistet werden.

Energieeffizienz ist aber nicht nur aus Umweltgriinden, sondern auch aus Kostengriinden wichtig.
Mithilfe der Infrarotkameras konnen Warmebriicken entdeckt sowie anschliefend behoben werden,
so dass Energie gespart werden kann. Dadurch kénnen Strom- und Heizkosten gesenkt werden.
AuRerdem bietet es viele Vorteile, darunter die Erh6hung des Wohnkomforts und eine Steigerung
des Immobilienwerts. Dadurch wird ebenfalls die Lebensqualitdt geférdert. Die staatlichen
Forderungen konnen dabei genutzt werden, um energieeffizientes Bauen und Wohnen
kostengiinstig zu ermoglichen.

Insgesamt gibt es viele Griinde, warum Energieeffizienz und Nachhaltigkeit wichtiger denn je sind.
Durch energieeffizientes Bauen und Wohnen kann die Umwelt geschiitzt und Geld gespart werden,
um eine bessere Zukunft fiir alle zu schaffen.

Fiir InfraTec bedeutet dies eine Investition in einen zukunftssicheren und wachsenden Markt.

Pro und Contra

Thermografie ist eine faszinierende Technologie, die viele Vorteile bietet. Sie wird in verschiedenen
Branchen und Anwendungen eingesetzt und ist aufgrund ihrer Vielseitigkeit und Praktikabilitédt sehr
beliebt. Unser Demonstrator bietet dabei viele Vorteile, um die Thermografie an Unternehmen zu
bringen. So kann man mehr Interessenten aus den Bereichen energieeffizientes Bauen und
Wiérmeddammung gewinnen und ihnen die Bedeutung von Infrarotkameras naher zu erklaren.

Eine Infrarotkamera bietet dabei viele Vorteile, die fiir Unternehmen und Organisationen von
grollem Nutzen sein konnen.

Unser Demonstrator visualisiert komplexe Prozesse und hilft vor allem Neukunden die
Thermografie zu verstehen. Dartiber hinaus ist die Technologie des energieeffizienten Bauens
zukunftssicher und es wird auch noch in Zukunft einen groSen Markt dafiir geben. Um potenziellen
Kunden die Produkte von InfraTec zu vermitteln, kann man den Demonstrator z.B. auf einer Messe
an einem Stand aufbauen. Dafiir ist es besonders vorteilhaft, dass der Demonstrator einfach und
schnell aufzubauen ist und die Groe des Demonstrators perfekt fiir einen Messestand geeignet ist.
Auch der Transport sollte kein Problem darstellen, da er aus kompakten Einzelteilen besteht. Zudem
ist unser Demonstrator durch austauschbare Module stark individualisierbar und kann einfach an die
Wiinsche und Forderungen von Kunden angepasst werden. Dabei sind die vielen verschiedenen
Stoffe und Materialien besonders vorteilhaft.

Den Kunden kann somit an ihren selbst ausgewéhlten Materialien vorgefiihrt werden, wozu
Infrarot-Kameras in der Lage sind.

Dies macht unseren Demonstrator zu einem duf8erst praktischen und vielseitigen Modell, welches
zur Veranschaulichung vieler verschiedener Anwendungen eingesetzt werden kann.



Allerdings sind uns bei dem gesamten Projekt einige Sachen aufgefallen, die wir mit unserer Idee
und unserem Demonstrator nicht ganz umsetzen kdnnen.

Beispielsweise gébe es einen viel zu grofSen Materialkatalog, sodass die gute Transportfahigkeit, die
eine der Voraussetzungen von ,,InfraTec” war, moglicherweise hinféllig ist. Aulerdem befiirchten
wir, dass der bekannte Eye-catcher Effekt, um potenzielle Kunden auf Messeveranstaltungen zum
Stand zu fiihren, nicht gegeben ist. Zudem ist es mit unserem Demonstrator nicht moglich die
zeitliche und geometrische Aufl6sung der High-End-Kameras zu demonstrieren.

Andererseits miissen deshalb nicht die besten Kameras vorgefiihrt werden, wodurch sich die
potentielle Kundschaft vergrofSert.

Insgesamt bietet unser Demonstrator also viele Vorteile und ist deshalb ideal fiir die Vorstellung der
Infrarotkameras auf Messen und Lernveranstaltungen.

Verbesserungsmoglichkeiten des Modells

Fehlerbetrachtung

Das Modell soll Kunden von der Nutzbarkeit der Kameras in ihrem Anwendungsbereich
tiberzeugen. Ein Beispiel fiir diese Anwendung ist die Uberpriifung der Warmeddmmung von
Héausern. Diese Moglichkeit wird anschaulich dargestellt, jedoch es gibt einige Punkte, deren
Einfluss auf die Messung schlecht einschatzbar sind.

Als Erstes fillt auf, dass sich die einzelnen Materialen durch ihre unterschiedliche Starke schlecht
miteinander vergleichen lassen. Das Papierstiick ist im Vergleich zu der Holzplatte deutlich diinner,
sodass die Warme schneller auf der Oberfldche messbar ist, obwohl das Material an sich sehr
dhnlich ist.

In unserem Modell kann die Luft ungehindert um das Material herumstromen. Der Einfluss davon
auf die Temperaturmessung ist ebenfalls schlecht einschétzbar. Im reellen Anwendungsfall kann die
Luft nicht um das Ddmmungsmaterial stromen, sodass die Warme nur durch die Wand nach aufSen
gelangt.

Weiterhin kann man einwenden, dass das Modell die Uberpriifung von Warmeddmmung darstellen
soll, aber der Fokus nur auf kleinen Flachen liegt. Im Modell achtet man auf winzige Locher, die in
der wirklichen Anwendung der Kameras irrelevant sind. Dort kommt es eher auf die grof8fldachige
Anwendung an, weshalb die im Modell genutzte Kamera aufgrund ihrer geringen Auflésung in
diesem Fall nicht ausreichend sein koénnte.

Optimierung

Im Rahmen der Projektwoche wurde das Modell nur zur Demonstration der Idee erstellt und ist
deshalb nicht optimal umgesetzt. Fiir den Einsatz auf Messen muss ein stabileres und
hitzebestdndigeres Gestell, zum Beispiel aus Metall, verwendet werden. Aullerdem wére eine
andere Warmequelle vorteilhaft, da die Hohe des Modells dadurch verringert werden kénnte. Damit
wadre zum Beispiel die Kundeninteraktion am Messestand einfacher. Zudem sind die vorhandenen
Module nur grob gefertigt. Diese miissten ordentlicher, sorgfaltiger und genauer produziert werden,
um die Veranschaulichung der Kameraauflsung zu verbessern und die Materialien, zum Beispiel
durch gleichméRige Materialstdrke zu vereinheitlichen. Um Temperaturvariationen durch die nahen
Rénder der aktuell kleinen Module zu verringern, kann die GesamtgrélSe des Demonstrators auf die
Moglichkeiten des Messestandes angepasst werden.
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Quellen

https://www.infratec.de/thermografie/
https://ufpro.com/de/blog/ultimative-leitfaden-zur-warmisolierung
https://www.daemmstoffshop.de/wissenszentrum/was-sagt-der-r-wert-aus
https://ag-energiebilanzen.de/energieverbrauch-faellt-2022-auf-niedrigsten-stand-seit-der-
wiedervereinigung/

https://redshift.autodesk.de/articles/nachhaltiges-bauen https://www.careelite.de/warum-nachhaltig-
bauen-vorteile/
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Vortelle:

« zukunftssicher

 individuelle Anpassung auf Kunden
« grofder Markt

« perfekte Transportgrofde
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“If you cannot measure it, you
cannot improve it.”

Lord Kelvin
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oben: Bauschaum-Module

unten: Styropor-Module
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