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DidCAM
Eine „low-cost“ Wärmebildkamera zum selber bauen
Helmuth Grötzebauch <h.groetz@fu-berlin.de>, Tomas Hahn <tomas.hahn@tu-dort-
mund.de>, Volkhard Nordmeier <volkhard.nordmeier@fu-berlin.de>

Physikalische Grundlagen Wärmestrahlung

Eine Wärmebildkamera bietet aus didaktischer Perspektive interessante Möglichkeiten, viele Aspekte der Wärmelehre und eine breite 
Palette alltagsbezogener Kontexte auf eine völlig neue Weise experimentell zu untersuchen. Sie ‚misst’ die Temperatur eines Objektes 
nicht wie ein Thermometer, sondern registriert die ausgesendete elektromagnetische Strahlung in einem bestimmten infraroten Spek-
tralbereich, die sogenannte Wärmestrahlung. Die Interpretation der so generierten ‚Wärmebilder’ in Form von Falschfarbendarstellun-
gen erlaubt dann Aussagen zum Temperaturprofi l. Darüber hinaus erweisen sich die farbigen Wärmebilder als ästhetisch sehr anspre-
chend. Obwohl professionelle Wärmebildkameras in den letzten Jahren deutlich preiswerter geworden sind, zählen sie noch lange nicht 
zur Standardausstattung einer physikalischen Schulsammlung, und eine Anschaffung sprengt derzeit noch (fast) jeden Physiketat. Um 
die zukünftige breitere Implementierung dieser Technik im Physikunterricht zu unterstützen, sollen in diesem Beitrag Anregungen für 
den Selbstbau einer „low-cost“ Wärmebildkamera gegeben und mögliche Anwendungsmöglichkeiten anhand von (einfachen) Versu-
chen mit einer solchen sehr preiswerten Alternative aufgezeigt werden. Auch mit dieser Kamera gelingt es, bislang ‚Unsichtbares’ – die 
Wärmestrahlung – sichtbar zu machen.

Einleitung

Abb. 1: DidCAM – eine Wärmebildkamera 
im Selbstbau

a. Messprinzipien
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Aufbau der DidCAM

b. Thermoelement

a. Thermoelemente und technische Daten

b. Messbereich

Abb. 2: Auf-
bau eines 
Thermoele-
mentes
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Aufbau der Kamera
!

a. Komponenten 
zum Selbstbau

!

!

Abb. 4: Komponenten zum Aufbau der DidCAM

[ PROJECT ]   DidCAM

!
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Stck Bezeichnung Typ Preis in €

2 Thermopile Zeile mit 8 Detektoren von „noDNA“ Art.Nr.: DEV-TPA81 TPA81 160 ,-

1 Schnittstelle Art.Nr.: USB-I2C von „noDNA“ USB nach I²C   30 ,-

1 Motorhalterung von „noDNA“ Art.Nr.: BPT-NS Lynx BPan Tilt Bausatz   15 ,-

2 Analog Servomotor von „noDNA“ Art.Nr.: HS-422 HS-422   34 ,-

1 USB Kamera, 1,3 MPixel von „Conrad“ Best.Nr. 971975 USB-Webcam   20 ,-

div. USB Leitungen, Stecker, Kabel, Winkel, Platine   20 ,-

Gesamtsumme: 279 ,-

!

!

Abb. 3: Messbereich der DidCAM. re: Draufsicht auf den 
horizontalen Messbereich, der jeweils um den halben 
Messwinkel des Sensors auf beiden Seiten erweitert 
wird. li: Seitenansicht des vertikalen Messbereiches der 
Kamera mit der 4° Messbereichserweiterung.

Tabelle 1: Komponenten zum Selbstbau (ungefähre Kostenkalkulation)

Abb. 5: Anordnung 
der beiden Servo-
motoren für den 
horizontalen- und 
vertikalen Mess-
bereich

Abb. 6: Befestigung des U-Profils 
auf der Lochraster Platine
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b. Servomotor

c. Mechanischer Messaufbau

d. Mechanik der beiden Mess-Module

e. Messwerterfassung und Steuerung

Abb. 7: Montage TPA81 mit Befestigungsbolzen und Halogen-
klemme, die in die Mulde der Befestigungs- verlängerung des 
Servomotors geschraubt wird.

Abb. 8: Softwaremäßige Ver-
schiebung der beiden Thermo-
bilder (Justage)

Abb. 9: Zeilenweises Scan Verfahren der acht 
senkrecht angeordneten Thermodetektoren 
von zwei Modulen
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a. Bedienoberfl äche der Software

Software

Abb.10: Funktionstest der DidCAM. Links: DidCAM mit Detektoren und USB-
Kamera; rechts: Peltierelement mit eloxierter Oberfl äche und grünem, aufge-
klebten Messfl eck aus Papier

Abb. 12: Messbildjustage durch Bildverschiebung ‚per Hand’ mit Hilfe 
der Software und Ausblendung des Hintergrundbildes

Abb. 13: Zur Deckung gebrachte Einzelwärmebilder der beiden Detek-
toren mit Hintergrundfoto.

Abb. 11: Die transparentern Wärmebilder beider Thermozeilen im 
Grundzustand vor dem Foto der USB Kamera
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b. Genauigkeit der Wärmebilder
Abb. 14: Area of 
Interest – (AOI)

Abb. 15: (ohne Abb.)Temperaturverläufe auf 
dem Peltierelement in geglätteter Darstellung

Abb. 16: Bei der Gauß-Glättung ist 
der Weichzeichnereffekt an einem 
einzelnen Pixel und einer Fläche zu 
sehen. Die Temperatur ist in dieser 
Voransicht frei wählbar.

Abb. 17: DidCAM Darstellung der Schreibtischleuchte geglättet

Abb. 18: Zum 
Vergleich: 
Schreib-
tischleuchte mit 
der VarioCAM

c. Temperaturverläufe auf einer Selters Flasche

Abb. 19: Seltersfl asche aus dem Kühlschrank 
als Speicherbild des Programms

d. Aufnahmen von gasförmigen Medien
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Abb. 20: Der schwarz/weiß Aufnahme der Kerze wurde das Wärmebild überlagert und mit 
dem Gauß Filter geglättet. Die gemessene Temperatur ist nicht die tatsächliche Temperatur.
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Abb. 22: Überblick über alle drei Bedienoberfl ächen 

Abb. 21: Bedienoberfl äche der DidCAM

Abb. 23: Aufbauhinweise Auf-
bauschema DidCAM, FU Berlin, 
Didaktik der Physik, H. Grötzen-
bach

Abb. 24: Befestigungsverlänge-
rung für die Detektoren TP81; 
Al, Plattendicke = 1,5mm

Abb. 25: U-Profi l für USB Kamera
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Abb. 26: Wärmebildka-
mera Schaltbild
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