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Entdecken Sie eine Vielzahl von Anwendungen






Inhalt

Einleitung ... Seite 4
2. Die Warmebildkamera und

ihre Funktionsweise .....................ocees Seite 6
3. Argumente fur die Warmebildtechnik ... Seite 8

Warmebildkameras fir

Wissenschaft / FSE........................ Seite 10

Praxisberichte unserer Kunden............ Seite 14

Warmebildtechnik:

eine groBe Bandbreite an Anwendungen Seite 34
7. Die Wahl des richtigen

Warmebildkameraherstellers .............. Seite 38

8. Senden Sie uns lhre Anwendung.......... Seite 40



FLIR Systems: weltweit fiihrend bei Warmebildkameras

FLIR Systems ist weltweit fihrend in Entwicklung, Herstellung und Vertrieb
von Warmebildsystemen fiir eine groRe Zahl kommerzieller und behordlicher
Anwendungen.

Anpassung an schnell wachsende Markte

Das Interesse an der Warmebildtechnik hat in den vergangenen Jahren in einer
Vielzahl von Markten deutlich zugenommen. Um der gestiegenen Nachfrage
gerecht zu werden, hat FLIR Systems seine Organisation stark erweitert.

Aktuell beschéaftigen wir Gber 4.000 Mitarbeiter. Gemeinsam realisieren diese
Infrarotspezialisten einen konsolidierten Jahresumsatz von Uber 1 Milliarde US-
Dollar. Dadurch wird FLIR Systems zum weltweit gro3ten Hersteller kommerzieller
Warmebildkameras.






Die Warmebildkamera
und ithre Funktionsweise

Eine Warmebildkamera nimmt die Strahlungsstarke im Infrarotbereich des
elektromagnetischen Spektrums auf und wandelt sie in ein sichtbares Bild um.

Was ist Infrarot?

Unsere Augen sind Sinnesorgane, die fur die Erkennung der elektromagnetischen
Strahlung im sichtbaren Bereich des Spektrums ausgelegt sind. Alle anderen
Formen elektromagnetischer Strahlung, wie die Infrarotstrahlung, sind fir das
menschliche Auge unsichtbar.

Die Existenz der Infrarotstrahlung wurde im Jahr 1800 von dem Astronomen

Sir Frederick William Herschel entdeckt. Er interessierte sich fur den
Warmeunterschied zwischen verschieden farbigem Licht und lenkte Sonnenlicht
durch ein Glasprisma, um ein Spektrum zu erzeugen. AnschlieBend maR er die
Temperatur jeder einzelnen Farbe. Dabei fand er heraus, dass die Temperaturen
der Farben vom violetten zum roten Teil des Spektrums hin zunahmen.

Nachdem er dieses Muster erkannt hatte, beschloss Herschel, die Temperatur
direkt hinter dem roten Anteil des Spektrums in einem Bereich zu messen, in
dem kein Sonnenlicht sichtbar war. Zu seiner Uberraschung stellte er fest, dass in
diesem Bereich die hochste Temperatur herrschte.



Die Wellenldnge von Infrarotstrahlung im elektromagnetischen Spektrum liegt
zwischen der des (fiir Menschen) sichtbaren Lichtes und der von Mikrowellen.
Die wichtigste Quelle von Infrarotstrahlung ist Warme oder thermische Strahlung.
Jeder Gegenstand, der eine Temperatur Uber dem absoluten Nullpunkt besitzt
(-273,15 Grad Celsius oder 0 Kelvin) strahlt im Infrarotbereich. Selbst Dinge, die wir
fur sehr kalt halten, beispielsweise Eiswrfel, strahlen in diesem Wellenbereich.

Infrarotstrahlung erleben wir jeden Tag. Die Wérme, die wir bei Sonnenlicht, einem
Feuer oder nahe einem Heizkdrper empfinden, ist Ausdruck dieser Strahlung.
Obwohl unsere Augen sie nicht sehen, kénnen die Nerven in unserer Haut

diese Strahlung als Warme fuhlen. Je warmer ein Gegenstand ist, desto mehr
Infrarotstrahlung geht von ihm aus.

Die Warmebildkamera
Die von einem Gegenstand ausgesendete Infrarotenergie (A) wird von den
Optiken (B) auf einen Infrarotdetektor (C) fokussiert. Der Detektor sendet die
Informationen zu einer Sensorelektronik (D), welche die Bildverarbeitung
vornimmt. Diese Elektronik tGbersetzt die vom Detektor kommenden Daten in ein
Bild (E), das im Sucher oder auf einem standardméfigen Videomonitor bzw. einem
LCD-Bildschirm betrachtet werden kann.

Die Infrarot-Thermografie ist die Umwandlung eines Infrarotbildes in ein
radiometrisches Bild, aus dem sich Temperaturwerte ablesen lassen. Denn jeder
Pixel im radiometrischen Bild ist eigentlich eine Temperaturmessung. Zu diesem
Zweck sind komplexe Algorithmen in die Warmebildkamera integriert. Das macht
eine Kamera aus. Daher ist die Warmebildkamera das perfekte Werkzeug fur
wissenschaftliche und F&E-Anwendungen.



Argumente fur die Warmebildtechnik

Warmebildkameras fir wissenschaftliche und F&E-Anwendungen sind
leistungsstarke und nicht-invasive Messgerate. Auf Basis der Daten einer
Warmebildkamera lassen sich Probleme friihzeitig erkennen, dokumentieren und
beheben, bevor sie zu schwerwiegenden Fehlern werden.

FLIR Warmebildkameras:

Sind so einfach zu bedienen wie ein Camcorder oder eine Digitalkamera
Liefern Ihnen ein vollstandiges Bild der tatsachlichen Temperaturverteilung
Helfen bei der Lokalisierung von thermischen Auffalligkeiten

Messen Temperaturen

Speichern Informationen

Sparen lhnen wertvolle Zeit und Geld

“ =

F&E in der Industrie F&E in der Wissenschaft

FLIR Systems bietet eine umfassende Palette an \Warmebildkameras. Um welches
Labor oder F&E-Projekt es sich auch handelt, FLIR hat die richtige Warmebildkamera
dafir.







Warmebildkameras fur\Wissenschaft / F&E
und Labore

Die Warmebildkameras von FLIR dienen der Erfassung und Aufzeichnung der
Warmeverteilung und des zeitlichen Verhaltens in Echtzeit, so dass Ingenieure und
Wissenschaftler thermische Muster, Warmeableitung, Warmeverluste und andere
thermische Faktoren in Geraten, Produkten und Prozessen untersuchen und exakt
messen konnen.

Warmebildkameras konnen selbst minimale Temperaturunterschiede von 0,02 °C
erfassen. Sie zeichnen sich durch neueste Detektortechnologie und hochmoderne
mathematische Algorithmen aus und garantieren auf diese Weise herausragende
Leistungen und prazise Messungen im Bereich von -80 °C bis +3000 °C.

Die Kameras der Science-Serie verbinden hohe thermische/értliche/
zeitliche Auflésung und exakte Temperaturmessungen mit leistungsfahigen
Zusatzfunktionen und Softwareanwendungen fir Analysen und Berichte.

Dank dieser Kombination eignen sie sich ideal fiir zahlreiche Einsatzzwecke in den
Bereichen Forschung, thermische Analyse und Produktvalidierung.




Die Warmebildtechnik erweist sich vielfach als unverzichtbares
Werkzeug fiir die L6sung verschiedenster wissenschaftlicher Fragen und
Aufgabenstellungen.

F&E in der Industrie

Zahlreiche neue Produkte wurden mit Hilfe einer
Warmebildkamera entwickelt. Produktentwickler
untersuchen die Wéarmeabstrahlung und thermische
Eigenschaften.

Gedruckte Schaltungen

Wissenschaftler, die gedruckte Schaltungen entwickeln,
stehen vor der Herausforderung, die Warmeabstrahlung
in den Griff zu bekommen, ohne dass es zu
Leistungseinbufen oder hdheren Kosten kommt.
Warme'genau zu verstehen war duflerst schwierig.
Dank der Warmebildtechnik kbnnen Ingenieure jedoch
Warmestrukturen in den von ihnen entwickelten
Geréaten einfach visualisieren und quantifizieren.

Gedruckte Schaltung

Forschung und Entwicklung

Warmebildkameras konnen Werkstoffeigenschaften
beschreiben und im Handumdrehen berthrungsfreie
Temperaturmessungen unter anspruchsvollsten
Bedingungen liefern. Durch eine gro3e Anzahl

von Infrarotsensortypen und -optiken ist die
Warmebildtechnik in vielen Forschungsumgebungen
unverzichtbar geworden.

Leuchtmittel, Glasindustrie

Warmebild-Mikroskopie

Aus der Verbindung einer Warmebildkamera mit

einem Mikroskop entsteht ein Warmebildmikroskop,
das exakte Temperaturmessungen an Objekten
vornehmen kann, die nicht groBer als 3 um sind.
Elektronik-Hersteller verwenden Warmebildmikroskope,
Mikrochip um Kenndaten zur thermischen Leistung von
Komponenten und Halbleitersubstraten berihrungslos
und riickwirkungsfrei zu ermitteln.




Augenpathologie

Thermische Charakteristik eines
Hubschraubers

Dusenflugzeug

Laserstrahlprofil

Medizinische Thermografie

Bei der medizinischen Thermografie handelt es sich um
ein  genaues, quantifizierbares und berlhrungsloses
Diagnoseverfahren, bei dem mit Hilfe von
hochleistungsfahigen  Warmebildkameras Verdnderungen
von  Oberflachentemperaturen  sichtbar gemacht und
gemessen werden kénnen. Zu den Anwendungen gehdren
die Beurteilung der GefaRe, die Erkennung von Tumorgewebe,
die Einstufung von Muskelzerrungen und die Bestimmung des
Blutungspunktes.

Hochgeschwindigkeit / Stop-Motion

Mit der High-Speed-Warmebildtechnik sind Belichtungszeiten
im Mikrosekunden-Bereich mdaglich, die die relative Bewegung
dynamischer Szenen anhalten und Bildwiederholfrequenzen
von bis zu 62000 Bildern pro Sekunde bei der Aufnahme
erreichen. Zu den Anwendungen gehoren die thermische
und dynamische Analyse von Turbinenschaufeln  fir
Strahltriebwerke, von Uberschallgeschossen und Explosionen.

Thermische Charakteristiken

Infrarot-Charakteristiken messen die relative Infrarot-Helligkeit
eines Ziels abhdngig von der Wellenldnge und zeigen Sensoren
das Aussehen eines Ziels unter sich andernden Bedingungen
fur Entfernung und Atmosphadre. Infrarot-Charakteristiken sind
wertvolle Hilfsmittel beim Design von Fahrzeugen, Sensoren
und Systemen zur Tarnung.

Tracking

Warmebildkamerasysteme  unterstlitzen  Video-Tracking-
Systemedurch dasVerbessernderErkennbarkeitbeischlechten
Lichtverhdltnissen oder unglnstigen atmosphdrischen
Bedingungen (z. B. Nebel). Das Tracking-System kann dadurch
den Zielkontakt halten und standig Richtung, Reichweite und
Hohe aktualisieren.

Gebiindelte Energie

Eine Energiewaffe (Directed-Energy Weapon, DEW) strahlt
Energie gerichtet auf ein Ziel ab, ohne dass dabei ein Projektil
zum Einsatz kommt. Zu den Energiewaffen gehdren Laser,
Hochenergie-Hochfrequenzwaffen und Partikelstrom-Waffen.
Die Warmebildtechnik wird beim Testen der Ausstattung
von Energiewaffen und zur Analyse des Aufpralls auf das Ziel
eingesetzt.



FOTHEOD

$SFLIR

Laser-Zielansprache auf einem LKW

Lock-in-Diagnose von Solarzellen

SWIR-Bild des Mondes

Markieren von Zielen mit Laserstrahlen

Laser-Zielmarkierer senden einen Laserstrahl aus, mit dem
ein bestimmter Ort oder ein bestimmtes Objekt markiert
wird. Normalerweise werden sie zusammen mit Prazisions-
Lenkwaffen eingesetzt. Warmebildkameras kénnen diese
ansonsten unsichtbaren Strahlen lokalisieren und werden
bei der Forschung im Bereich der Zielmarkierer und zur
Uberprifung der Zielansprache verwendet.

Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung mit Infrarot (IR NDT)
Aufbauend auf den Daten der Warmebildtechnik kann
die zerstorungsfreie Werkstoffprifung interne Defekte
durch aktive Anregung des zu betrachtenden Objektes
und Beobachten der thermischen Unterschiede auf seiner
Oberflache aufspuren. IR NDT ist ein wertvolles Werkzeug
fur die Entdeckung von Hohlrdumen, Delaminierungen und
WassereinschlUssen in Verbundwerkstoffen. Eine weitere
Anwendung ist die Erkennung von Kurzschlissen und der
Ladungsdichte in Solarzellen.

Technische Uberwachung und GegenmaBnahmen

Die Warmebildtechnik wird zur Identifizierung der
thermischen Charakteristiken von Gerdten zur verdeckten
Uberwachung eingesetzt. Sogar in Objekten versteckte
Gerdte konnen durch die geringe Energie die sie in Form
vonlInfrarotenergie abgeben, lokalisiert werden.

Kurzwelliges Infrarot (SWIR)

Mit Warmebildsystemen, die im kurzwelligen Infrarotbereich
(SWIR) arbeiten, ist eine zerstérungsfreie quantitative
Analyse von Saaten, pharmazeutischen Produkten,
landwirtschaftlichen Erzeugnissen und Lasern moglich. Da
SWIR viele undurchsichtige Werkstoffe durchdringen kann,
wird es auch eingesetzt, um durch Nebel hindurch zu sehen,
Kunstfalschungen zu untersuchen und Halbleiterscheiben
zu Uberprufen.



Praxisberichte unserer Kunden

FLIR Systems hat viele Kunden, die in einer gro3en Zahl von Markten aktiv
sind. Warmebildkameras von FLIR Systems werden von sehr unterschiedlichen
Anwendern eingesetzt.

Alle Gruppen haben in der Praxis die Vorteile entdeckt, die die Warmebildtechnik
zu bieten hat. Sie wissen, dass Warmebildkameras sie dabei unterstiitzen, Tag fur
Tag Zeit und Geld zu sparen.

Viele haben sich fur eine Warmebildkamera von FLIR Systems entschieden.
Sie haben erkannt, dass FLIR Systems die modernsten, ergonomischsten und
anwenderfreundlichsten Systeme fertigt.

Auf den folgenden Seiten finden Sie einige kurze Berichte der Anwender von
FLIR Warmebildkameras. Diese Kunden sind definitiv die beste Werbung fur die
Warmebildtechnologie und fir FLIR Systems.

Lesen Sie, was die Anwender von FLIR Warmebildkameras zu sagen haben.




John Deere Werke Mannheim setzen eine
Warmebildkamera von FLIR Systems zur
Optimierung ihrer Traktoren ein

Die Traktormotoren durchlaufen aufwéndige Testverfahren, damit sie im Hinblick
auf Lautstarke, Warmeentwicklung, Haltbarkeit und andere Leistungsmerkmale an
ihre Umgebung angepasst werden kénnen.

JWir priifen die Motoren mit zerstérungsfreien Testverfahren. Schon nach kurzer
Zeit erkannten wir dabei die Notwendigkeit einer Wédrmebildkamera, damit wir
heilse Stellen finden oder Temperaturmessungen fiir einen ganzen Oberfldchen-
bereich durchfihren konnten? erklcrt Waldemar Stark, Ingenieur fiir Produktvali-
dierung und -verifizierung.

Messen elektronischer Bauelemente: Digital- und Wérmebild einer elektrisch angetriebenen Pumpe in Betrieb



Mit FLIR Warmebildkameras Materialfehler in
Fahrradern aufdecken

Moderne Fahrradrahmen werden aus mit Kohlenstofffasern verstarktem
Kunststoff gefertigt. Durch Qualitétstests, bei denen FLIR Warmebildkameras
und das Verfahren der Impuls-Thermografie eingesetzt werden, lassen sich
Fehler in mit Kohlenstofffasern verstarkten Materialien aufsplren, bevor es zu
lebensgefahrlichen Unféllen kommt.

Das kann mit einem Carbon-Fahrradrahmen passieren, Der Fahrradrahmen wird auf einen Drehtisch montiert.
wenn Defekte unentdeckt bleiben.

Wedrmebild eines intakten Fahrradrahmens Der gebrochene Rahmen in diesem Wéarmebild weist
eindeutig Zeichen von Delaminierung auf.

“Wir erzeugen einen Wdrmeimpuls und benutzen die FLIR Wérmebildkamera,
um den Wdérmefluss zu erfassen. Unterschiede beim Wdérmefluss weisen auf
Materialfehler hin. Die mit der Wérmebildkamera gesammelten thermischen
Daten liefern uns einen einzigartigen Einblick in die Defekte bei mit Kohlenstoff-
fasern verstdrkten Materialien."



Champagner-Forscher arbeiten mit einer FLIR Kamera, um sichtbar
zu machen, wie sich CO, wahrend des Eingie3ens verfliichtigt.

An der Universitdt von Reims wird am intensivsten zu diesem Thema geforscht. Die
neuesten Forschungsergebnisse der Universitat belegen, dass durch die Art, wie
Champagner Ublicherweise eingegossen wird, er Aroma und somit Geschmack
einbif3t. Die Wissenschaftler raten, Champagner wie Bier zu servieren. Warmebildka-
meras haben bei dieser neuen Erkenntnis eine entscheidende Rolle gespielt.

“Wir benutzten die Wérmebildkamera, um das beim Einschenken entweichen-
de COz zu filmen. Dabei wurde sichtbar, was die Testergebnisse schon gezeigt
hatten. Die FLIR Wérmebildkamera ist ein sehr offenes und flexibles System, das
sich an alle mdglichen Situationen anpassen Idsst. Sie bietet gréStmdgliche
Empfindlichkeit, Genauigkeit, geometrische Auflésung und Geschwindigkeit’,
erklért Guillaume Polidori.

r‘ Quelle:
GRESPI

Forscher verwendeten eine FLIR Wdrmebildkamera, um Die FLIR Wérmebildkamera ist auf ein Sektglas gerichtet,

sichtbar zu machen, wie CO2 beim Eingief3en in ein Glas das vor einem kalibrierten Schwarzkérperstrahler steht.
entweicht.

Die Wérmebilder zeigen deutlich, dass sich weniger CO2 verfliichtigt, wenn der Sektkelch beim Einschenken wie ein
Bierglas schrdg gehalten wird (rechts).

Quelle:
GRESPI

Quelle:
GRESPI




Berlihrungsfreie soziologische Forschung mit
Warmebildkameras

Forscher, die neurovaskuldre Elemente der sozialen Interaktion des Menschen
untersuchen, stoBen immer wieder auf die Grenzen der Ublicherweise in der
Neurowissenschaft eingesetzten Verfahren. Dazu gehdren haufig die Anwendung
von Elektroden oder anderer beriihrungsbehafteter Messinstrumente auf der Haut
der Probanden, die kein spontanes Verhalten zulassen. Eine Warmebildkamera
kann hier eine Losung darstellen.

"Dank der Flexibilitéit der FLIR Wérmebildkameras wurden physiologische
Wechselwirkungen emotionaler Reaktionen in einem interaktiven und natirlich
experimentellen Kontext ohne Einschrénkungen auf das spontane Verhalten
untersucht, fasst Dr. Arcangelo Merla, Direktor des Wérmebildlabors am ITAB
(Institute for Advanced Biomedical Technology) der Universitcit Chieti-Pescara
(Italien) zusammen.

Anhand geringer Temperaturunterschiede in Gesichtsregionen kénnen autonome Reaktionen der Probanden beob-
achtet werden, ohne Kontaktgeber anzubringen oder auf andere Weise ihre Bewegungsfreiheit einzuschrédnken.

In diesem Experiment ist das Spielzeug so manipuliert, dass es beim Spielen abbricht (Missgeschick). Die Mutter be-
obachtet die Szene von hinten durch einen halbdurchldssigen Spiegel. Sowohl das Kind als auch die Mutter werden
mit Hilfe einer Wérmebildkamera beobachtet.



BAM sorgt mit FLIR Warmebildkamera fir
sichere Befuillung von Sauerstoffzylindern

In ihrem Labor in Berlin testen die Forscher der Arbeitsgruppe 'Sicherer

Umgang mit Sauerstoff' die Reaktionen unterschiedlicher Werkstoffe und
Konstruktionsformen von Bauteilen auf Sauerstoff bei verschiedenen Driicken und
Temperaturen.

"Wir haben die FLIR Wérmebildkamera erworben, um damit beriihrungsfreie
Temperaturmessungen durchzufiihren. Andere Methoden zur Temperaturmes-
sung sind Sensoren mit Thermoelementen und Punkt-Pyrometer, aber Thermo-
elemente kbnnen leicht zerstért werden, wenn es zu einer starken Reaktion mit
Sauerstoff kommt. Punkt-Pyrometer messen nur Temperaturen an einer Stelle,
wdhrend die Wérmebildkamera Temperaturmesswerte des gesamten Bildauf-
nahmebereichs liefert!"

Dieses mit Sauerstoffin Beriihrung kommende Bauteil zeigt ~ Weihrend einer Sauerstoff-DruckstoBpriifung ist der
eine hohe Entziindungsempfindlichkeit gegeniiber einem  Werkstoff im Behdilter einem schnellen Druckanstieg
beglinstigten Ziinddruck wdhrend eines ASTM-G175 Tests.  ausgesetzt.

SrUR
-

Entziindung eines feinverteilten nichtmetallischen Dichtungswerkstoffs durch einen SauerstoffdruckstoB8. Die
Bewegung des Materials im Behdilter bei der Reaktion mit dem Sauerstoff ist in der Wéirmebildfolge zu erkennen.

SFUR
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Warmebildkamera verbessert aerodynami-
sches Design fur Hyperschallanwendungen

Zum Test von Komponenten und ihrer Fahigkeit, Luftstromen bei
Hyperschallgeschwindigkeiten standzuhalten, hat die Universitat Manchester in
Grof3britannien ihren Hyperschall-Windkanal mit einer Warmebildkamera von FLIR
Systems ausgestattet.

Die Wdrmebildkamera ist iiber der Testkammer positioniert und liberwacht den Windkanal durch ein Germanium-
Fenster. So kann sie die durch die Luftreibung entstehenden heif3en Stellen exakt abbilden, ohne der Kraft der sich mit
hoher Geschwindigkeit bewegenden Luftstréme ausgesetzt zu sein.

Die Luft bldst von links nach rechts. Der rote Bereich Dr. Erinc Erdem, ein Forscherkollege von Prof. Kontis,
markiert die Aufprallficiche, auf der die Luftreibung einen setzt die FLIR ResearchiR Software zur Analyse der
Temperaturanstieg verursacht. thermischen Daten ein.

"Wir verwenden eine Wérmebildkamera, da sie Wdrmebildkarten der gesamten
Oberfldche des Testobjekts aufzeichnen kann. Sie besitzt eine hervorragende
thermische Empfindlichkeit, so dass wir auch geringe Temperaturunterschiede
erkennen kénnen. Mit dem optionalen, externen Triggermechanismus und der
Fdhigkeit zur Autnahme von High-Speed-Videos eignet sie sich ideal fiir unsere
Zwecke!



Uberwachung nordischer Fernwarmenetze
aus der Luft mit Warmebildtechnik

Damit GroR3stadte in Skandinavien ihre Fernwérmenetze effektiv tberwachen und
instandhalten konnen, hat das Unternehmen Termisk Systemteknik aus Linkdping
in Schweden ein System zur Untersuchung von Fernwarmenetzen aus der Luft
entwickelt, das auf Warmebildkameras von FLIR Systems basiert.

Fernwdrmeleitungen sind mit blauen Linien gekenn- Auf diesem nicht analysierten Wdrmebild sind bereits
zeichnet. Griine Konturen kennzeichnen kleinere Lecks, deutlich Lecks in einer Fernwdrmeleitung zu erkennen.
und rote Konturen markieren erhebliche Lecks, die

ST m L L SEP s A o TS
Nachdem die Fernwdrmegesellschaft diese Undichtigkeit im Bericht gesehen hatte, ging sie der Sache nach. Dabei

stellte sich heraus, dass es sich um ein sehr groBes Leck handelte. Es versteht sich von selbst, dass das Unternehmen
sehr froh war, dass dieser erhebliche Schaden entdeckt wurde.

Die FLIR Wdrmebildkamera eignet sich durch ihre hohe Bildwechselfrequenz
und die kurze Integrationszeit besonders gut fiir diese Anwendung. Sie kann die
volle Bildauflésung mit einer Wiederholfrequenz von 100 Hz aufzeichnen.
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Warmebildkameras helfen bei der Bewahrung
italienischer Kulturdenkmaler

IR hotspot, ein Beratungsunternehmen mit Sitz in Altamura, Italien, untersucht histo-
rische Gebdude mit einer Warmebildkamera. Dabei geht es oft um Wasserschaden
und andere Missstande bei Gebduden. Dank der Informationen, die aus den thermo-
grafischen Untersuchungen mit einer FLIR Warmebildkamera gewonnen werden, ist
die Erhaltung dieser Glanzlichter der italienischen Kultur sichergestellt.

'ry -'”f.ff '
!}f! o |
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Bewertung des Mauerwerks zwischen der Galleria
dell’Accademia und dem Kreuzgang der Accademia di
Belle Arti in Florenz

Inspektionen mit der FLIR SC660 Wérmebildkamera Unter der Oberfidche dieser Wand entlang des
kénnen bei der Bewahrung von Kulturdenkmdlern Mittelgangs befinden sich Bdgen fiir eine bessere
helfen. Gewichtsverteilung.

"Fresken und Skulpturen sind oft sehr
anfdllig, daher kénnen normale Ge-

bdudeinspektionstechniken zu einer
Verschlechterung ihres konservatori-
schen Zustands fihren. Das ist einer
der Griinde, aus denen wir die Ther-

mografie einsetzen’, erldutert Rosario
Piergianni, Thermografieexperte.

Dieses Wdrmebild zeigt die tiefer liegenden Strukturen
der Wiénde und Pfeiler der Apsis.



FLIR Warmebildkameras erkennen Funktions-
storungen kleiner Nervenfasern

Bei Forschungen, die von der Dutch Technology Foundation STW finanziert
werden, hilft die Warmebildtechnik bei der Entwicklung eines Versuchsaufbaus,
der dieses neuropathische Phanomen erkennen soll.

\
o) A

Die Infrarotlampe liefert einen thermischen Reiz fiir die Wirmebild, das vor der Einwirkung der Infrarotlampe
Haut. Die thermoregulatorische Antwort wird dann mit aufgenommen wurde
einer Wadrmebildkamera aufgezeichnet.

™

TRy

Wdrmebilder, die wéhrend (links) und nach (rechts) der Einwirkung der Infrarotlampe aufgenommen wurden, zeigen
die thermoregulatorische Antwort des menschlichen Kérpers auf thermische Reize.

"Unser Ziel ist es, zu beweisen, dass sich die Wdrmebildtechnik einsetzen Idsst, um
Funktionsstérungen kleiner Nerven in gréfseren Bereichen schnell und nicht-invasiv zu
erkennen. Das wiirde die Diagnose beschleunigen, Zeit und Geld sparen, und gleichzeitig
den Patienten nur minimaler Belastung aussetzen’, sagt Dr. Ir. Sjoerd Niehof, Thermogra-
fieexperte in der Andisthesiologie des Erasmus University Medical Center.
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Warmebildtechnik hilft beim Messen, Darstel-
len und Bekampfen von Schmerzen

Das Erasmus Medical Centre (ErasmusMC) in den Niederlanden, das
Universitatskrankenhaus der Erasmus-Universitat in Rotterdam, arbeitet an der
Messung von Schmerzen und forscht im Bereich der Schmerzbekédmpfung. Die
Warmebildtechnik unterstitzt die Forscher bei ihrer Arbeit.

"Dank des sehr hohen Emissionsgrads der Haut ist der menschliche Krper ein
Objekt, das sich fiir Untersuchungen mit einer Wéarmebildkamera eignet’ erkicirt
Sjoerd Niehof, klinischer Physiker und Anwender der Wérmebildkamera von FLIR

Systems. "Sie kann ein Bild von der Blutversorgung der Extremitcten erzeugen,

sogar vom Einfluss der Kapillargefdf(se."

Schmerzbereiche im linken und rechten Unterschenkel. Durch Hinzufiigen von Meridianen lassen sich die Schmerz-
bereiche exakt lokalisieren.

10.2C

Kalt; kein komplexes regionales Schmerzsyndrom (CRPS - Warm; CPRS in linker Hand (rechte Seite).
Complex Regional Pain Syndrome) Beschwerden; warm induzierte Beanspruchung.
Keine Beschwerden, keine Beanspruchung.



FLIR-Warmebildkameras helfen beim Nachweis der
Wirkungsweise von antiallergischen Medikamenten

Fur einige laufende Studien zu Quaddelbildung und Rétungen im Bereich der
Haut verwendet das Forscherteam von Professor Marcus Maurer am Allergie-
Centrum-Charité, dem Allergiezentrum der Charité - Universitatsmedizin Berlin,
eine FLIR Warmebildkamera, um die Kérpertemperatur genau zu messen.

"Mit der Wédrmebildtechnik Icisst
sich die Antwort des Kérpers objek-
tiv erfassen’ erklért Elena Ardelean,
Assistenzdrztin und Versuchsleite-
rin fiir klinische Studien.

Kutane Mikrodialyse: Dort, wo die Triggersubstanzen verab-
reicht wurden, wird die Haut mit einer Pufferlésung gespiilt,
um so die in der Haut freigesetzten Mediatoren aufzufangen.

Trafl=20 Tatm=20 Dst=2. 0 FOV 24 Trafi=z0 Tatm
Dieses Wdrmebild zeigt den Arm eines Patienten mit In diesem Wdrmebild erscheinen Quaddeln und Haut-

Kalteurtikaria, bevor eine allergische Reaktion mit Quad- rétung deutlich als heil3e Stelle.
deln und Hautr6tung ausgelést wird.

Hautrétungen erscheinen deutlich auf dem Wdérmebild. Mit Hilfe der FLIR Software lassen sich die gemessenen
Daten leicht analysieren.
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Bessere Vulkanforschung durch FLIR Warme-
bildkameras

Vulkane sind wahrscheinlich die beeindruckendsten Naturerscheinungen der Welt,
die in Verbindung mit Hitze beobachtet werden kénnen. Die in ihnen ablaufenden
Vorgédnge sind faszinierend und bergen in hohem Mal3e zerstérerische Krafte in
sich. Daher ist es nicht erstaunlich, dass Forscher in aller Welt die unterschiedlichen
Aspekte von Vulkanen und vulkanischer Aktivitat untersuchen.

Diese Digital- und Wédrmebildaufnahmen des Vulkans Stromboli in Italien wurden von einem Hubschrauber aus
aufgenommen. Entlang des oberen Lavafeldes sind Risse entstanden. Im Wdérmebild werden aktive Lavastréme gelb
und Risse rot dargestellt.

Die Wdrmebildtechnik ist wie geschaffen fiir die Visuali- Dieses Wdrmebild zeigt, dass die vulkanische Hitze von

sierung vulkanischer Hitze. der Oberfliche des Felsen abgestrahlt wird.

Forscher, die mit Wédrmebildkameras von FLIR Systems gearbeitet haben, bestd-
tigen, dass diese Gerdite erste Wahl fiir die Beobachtung von Vulkanen sind. Mit
Wérmebildkameras kbnnen Forscher nicht nur vulkanische Hitze sehen, son-
dern auch beriihrungsfrei Temperaturwerte aus sicherer Entfernung ermitteln,
ohne sich selbst in Gefahr zu bringen.



FLIR Warmebildkameras belegen die Effektivi-
tat der Lokalanasthesie

Forscher am Erasmus University Medical Center in Rotterdam (Niederlande) haben
ein neues und objektiv arbeitendes Tool entdeckt, mit dem sich die Effektivitat
einer Lokalanasthesie Uberprifen lasst: FLIR Warmebildkameras.

"Die Wdrmebildtechnik liefert eine direkte Riickmeldung. Medizinische Mitarbeiter
kénnen mit einer FLIR Wérmebildkamera die Wirksamkeit der Lokalandisthesie
objektiv tberpriifen. Wenn die regionale Blockierung nicht wirksam ist, ldsst sich
dies im Wdrmebild eindeutig erkennen’, erldutert Dr. Ir. Sjoerd Niehof von der
Andsthesiologie des Erasmus University Medical Center.

Diese mit einer FLIR Wérmebildkamera aufgenommenen Wdrmebilder zeigen eine Hand, nachdem eine Lokalandis-
thesie durchgefiihrt wurde. Der Temperaturanstieg belegt, dass die regionale Blockierung in dem fiir die Operation
relevanten Bereich wirksam ist.

In diesem Fall zeigen der rosafarbene Finger und der ihn umgebende Bereich einen geringen bis tiberhaupt keinen
Temperaturanstieg, ein Beleg dafiir, dass der ulnare Nerv nicht betédubt ist. Daher wurde vor dem Eingriff eine Vollnar-
kose durchgefiihrt.
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Warmebildkamera unterstitzt bei der Entwicklung
eines neuen Tankdesigns flr kryogene Treibstoffe

Der fliichtige Charakter kryogener Treibstoffe und das Fehlen der Schwerkraft
im All macht die Verwendung kryogener FlUssigkeiten fur Antriebe, die sich
in einer Umlaufbahn befinden, zu einer Herausforderung. Wissenschaftler an
der deutschen Forschungseinrichtung ZARM sollen jetzt mit Hilfe einer FLIR
Warmebildkamera eine Losung fir dieses Problem finden.

Die Wdrmebildtechnik hilft bei der Bestimmung der Forscher bei der Feinabstimmung der Wérmebilder mit
Wicking-Front einer kryogenen Fliissigkeit. der zum Lieferumfang gehérenden FLIR Software

Diese Wdrmebildfolge zeigt das Ergebnis des Wicking-Tests fiir eine porose Glasfritte.

Diese Wdrmebildfolge zeigt das Ergebnis des Wicking-Tests fiir ein Gewebe aus Edelstahl.

"Es war bislang unbekannt, ob bei kryogenen Fliissigkeiten Wicking (Kapillar-
wirkung) auftritt und ob dieser Effekt von der Verdunstung beeinflusst wird, bis
wir diese Tests durchfiihrten und sie mit einer Wérmebildkamera aufzeichne-
ten’, erklcrt Ming Zhang, Forschungsassistent am ZARM.



Heil3e Biologie: Untersuchung der thermischen
Physiologie von Vogeln und Saugetieren

Wildtierforscher versuchen die Licken in unserem Wissen Uber diese
faszinierenden Prozesse zu schliel3en. Eine der Organisationen, die die Grenzen
unseres Wissens in diesem Bereich erweitern, ist das Institute of Biodiversity,
Animal Health and Comparative Medicine der Universitat Glasgow in Schottland.

"FLIR Wdrmebildkameras waren in zurtickliegenden Forschungsprojekten eine
grofSe Hilfe. Unabhdngig davon, ob sie fiir die Feldforschung oder im Labor
eingesetzt wurden, bieten diese Kameras einen interessanten Einblick in die

thermische Welt der Tiere', sagt Dr. Dominic McCafferty, Hochschullehrer an der
Universitdt Glasgow.

Dieses Wdrmebild eines Kaninchens zeigt die tiefer Die mit der FLIR Wédrmebildkamera gemessene Kérper-
liegende Blutzirkulation zu den Ohren des Tiers, durch temperatur des Zebrafinken wird als Indikator fiir den
die tiberschiissige Kérperwdrme abgefiihrt wird. Grad seiner Anspannung verwendet.

Wirmebildfolge einer Schleiereule wihrend des Abhebens
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Mit einer FLIR Warmebildkamera dem lamina-
ren Luftstrom auf der Spur

Bei Dassault Aviation wurden Testflige mit einer Falcon 7X durchgefihrt; mit an
Bord befand sich eine FLIR Systems Warmebildkamera. Dies ermoglicht zwischen-
laminaren und turbulenten Strémungen zu unterscheiden. Somit waren die
Forscher in der Lage zu beurteilen, in wieweit der Luftstrom an einer Tragflaiche
wahrend des Flugs laminar verlduft.

"Die turbulenten Zonen der Tragficiche, wo die Reibung grélSer ist, sollten darum
auch wdrmer sein als laminare Bereiche. Aber dieser Temperaturunterschied
ist nur minimal, in der Regel zwischen 0,5 und 3 °C. Darum brauchten wir eine
zuverldssige Wirmebildkamera, die solch geringe Temperaturdifferenzen exakt
erfassen kann’, erldutert Philippe Rostand, Projektmanager des Future-Falcon-
Programms.

Die FLIR Wérmebildkamera wurde an der Spitze des Hecks der Falcon 7X montiert, um von oben den rechten horizon-
talen Stabilisator zu erfassen.

Laminarer Ubergang

Richtung
des Luftstroms

Schematische Darstellung der Verteilung von laminaren Wérmebild der Luftstrémung am rechten horizontalen
und turbulenten Strémungsmustern in der Grenzschicht Stabilisator
rund um eine Flugzeugtragfldche.



Mehr Komfort fir Athleten in aller Welt mit
Hilfe der Warmebildtechnik

Adidas, weltbekannt als einer der fihrenden Hersteller von Sportschuhen,
Sportkleidung, Trainingsanzligen, Ballen usw., ist standig auf der Suche

nach neuen Materialien und Designs, um auch den Anforderungen der
anspruchsvollsten Athleten gerecht zu werden. Eine Warmebildkamera von FLIR
Systems hilft dem Unternehmen, dieses Ziel zu erreichen.

"Zundchst haben wir die Temperatur nur an einigen lberlegt ausgewdhlten
Punkten des Schuhs mit Temperatursensoren gemessen. Obwoh! uns dies eine
Vorstellung von der abgeleiteten Wdrme vermittelte, wurde uns klar, dass wir
das ganze Bild sehen mussten. Der Einsatz einer Wérmebildkamera war daftir

die einzige Ldsung’ erldutert Karsten Westphal.

Die Wdrmebildkamera findet die heif8en Stellen auf dem ClimaCool™-Material.

Schuh mit ClimaCool™-Technologie im Vergleich zu einem normalen Schuh. Das ClimaCool™-Material leitet die Wair-
me vom Ful8 ab. Daher werden an der AuBenseite dieses Schuhs héhere Temperaturen gemessen.
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FLIR Warmebildkamera hilft bei der
Vermeidung von Unfallen im Laser-Raum

Operationslaser kdnnen gefdhrlich sein, denn einige von ihnen erzeugen
eventuell unsichtbare Infrarotstrahlen, die Forscher verletzen oder einen Brand
auslosen konnen. Im Laser-Raum der Universitdt Glasgow setzen Forscher zu ihrer
eigenen Sicherheit eine FLIR Warmebildkamera ein, wenn sie mit ihnrem Terahertz-
Laser-Forschungsaufbau arbeiten.

i J ] -h_'_': ..;._.
Forschungsassistent Yong Ma fiihrt den Einsatz der Mit Hilfe der FLIR Wdrmebildkamera richtet Yong Ma
FLIR Wiirmebildkamera im Laser-Raum vor. die Optiken in seinem Forschungsaufbau aus.

Die Wdrme unsichtbarer Infrarot-Laserstrahlen ist auf den Wdrmebildern deutlich zu erkennen. Durch die Visualisie-

rung der Wdrme von Infrarot-Laserstrahlen trégt FLIR zur Sicherheit der Forscher bei.

"Bevor ich anfange, mit unserem Terahertz-Laser-Forschungsaufbau zu arbeiten,
untersuche ich immer den ganzen Raum mit der FLIR Wérmebildkamera. Damit kann
ich Infrarot-Laserstrahlen entdecken, die in die falsche Richtung projiziert werden, und
gewdbhrleisten, dass der Arbeitsbereich sicher ist. Aber das ist nicht die einzige Anwen-
dung der Weirmebildkamera. Ich tiberwache mit ihr auch die Uberhitzung elektrischer
Gerdite und Gasventile, Leitungen und Tanks’ erkicirt Yong Ma, Forschungsassistent der
Microsystem Technology Group, School of Engineering, an der Universitdt Glasgow.



Die Universitaten von Ancona und Pescara in Italien
setzen Warmebildkamera fiir die Forschung ein

Professor Ricci und seine Mitarbeiter verwenden eine Warmebildkamera von FLIR
Systems, um das Phanomen der Grenzschichtabldsung an aerodynamischen
Korpern wie z. B. Tragflachen von Flugzeugen bei niedrigen Reynolds- und Mach-
Zahlen durch thermografische Untersuchungen zu visualisieren. Vorrangig wird
das Vorhandensein der sogenannten Laminarblase untersucht.

Die normalerweise verwendeten Verfahren zur Untersuchung des Vorhanden-
seins einer Laminarblase sind der Lastausgleich, die Analyse des Druckkoeffizi-
enten und die Visualisierung mit Rauch und Ol. Die Entscheidung fiir den Einsatz
der Wéarmebildtechnik beruht auf der Tatsache, dass diese ein nicht-invasives
Messverfahren ist und eine Echtzeit-Visualisierung des Phdnomens bietet.

Laminar bubble

Shear layer transition point
Bolla laminare

Punto di transizione

- Airfoil surface
Superficie del profilo alare

Turbulent reattachment point
Laminar boundary layer Punto di riattacco turbolento

separation point
Punto di separazione dello strato limite laminare

Schematische Darstellung des Prinzips der Laminarblase

Der Windkanal mit der FLIR Wérmebildkamera Wdrmebilder der Oberseite der Tragflciche fiir viele
Anstellwinkel
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Warmebildtechnik:
eine grofle Bandbreite an Anwendungen

Da immer mehr Anwender die Vorteile von Wdrmebildkameras erkennen, ist
das Produktionsvolumen angestiegen und die Preise fallen. Das bedeutet, dass
Wérmebildkameras in immer mehr Mdrkten eingesetzt werden. FLIR Systems
hat fiir jede Anwendung die richtige Kamera.

Sicherheit

Unsere Kunden fur Sicherheitsanwendungen
profitieren von der Warmebildtechnik, denn mit
ihrer Hilfe kdnnen sie Einrichtungen wie Hafen,
Flughafen, Kernkraftwerke, Lagergebaude,
Grundstlcke und so weiter vor Unbefugten

schutzen.

Elektrische / mechanische Anlagen

In der Industrie hilft die Warmebildtechnik
heil3e Stellen aufzuspdren, die zu Ausféllen

bei elektrischen und mechanischen Anlagen
fUhren kdnnen. Werden Problemstellen in
einem friihen Stadium entdeckt, lassen sich
Produktionsausfalle verhindern und somit Geld
einsparen.

Cores und Detektoren

FLIR Systems vertreibt auch eine Vielzahl
von Warmebildkameramodulen, die andere
Hersteller in ihre Produkte integrieren.



Gebaudeinspektionen

Mit einer Warmebildkamera sind Bau-Profis auf
der Suche nach Warmeverlusten und anderen
Gebdudeproblemen. Durch die Entdeckung
und Behebung von Dammungsverlusten ldsst
sich eine Menge Energie sparen.

Grenzsicherung

Grenzsicherungskrafte sorgen fir den Schutz
der Landesgrenzen vor Schmugglern und
anderen Eindringlingen. Mit Hilfe einer
Wérmebildkamera kénnen sie bei volliger
Dunkelheit eine Person in 20 Kilometern
Entfernung aufspdren.

Wissenschaft / F&E

Auch Wissenschaftler in der angewandten und
Grundlagenforschung wollen nicht mehr auf die
Warmebildtechnik verzichten. Damit verkdrzt

sich die Entwicklungsphase, so dass Produkte
schneller auf den Markt kommen konnen. Fir diese
anspruchsvollen Anwendungen bietet FLIR Systems
extrem hochleistungsfahige Warmebildsysteme.

Schifffahrt

Auf Privatjachten wie auch auf Handelsschiffen
werden FLIR Warmebildkameras fur die
Navigation bei Nacht, die Sicherheit an Bord,
die Suche nach einem Mann Gber Bord und
den Schutz vor Piraterie eingesetzt.

35



36

Transportwesen

Zur Verbesserung der Ubersicht werden

FLIR Warmebildkameras in Autos integriert.
Damit sieht der Fahrer vier Mal weiter als mit
Scheinwerfern. Des weiteren werden sie in
Spezialfahrzeugen montiert, zum Beispiel fr
die Feuerwehr, den Bergbau und das Militar.

Automatisierung / Prozesssteuerung

Auch bei der kontinuierlichen Uberwachung
von Produktionsprozessen und der Vorbeugung
von Branden finden Warmebildkameras
Verwendung.

Strafverfolgung

Polizeibeamte nutzen die Warmebildtechnik,
um zu sehen, ohne gesehen zu werden. Damit
kénnen sie Verddchtige in volliger Dunkelheit
aufsplren, ohne selbst ihre Position zu verraten.

Gase visualisierende Warmebildkameras
Gasleckagen lassen sich mit einer
Warmebildkamera einfach aufspdren.




Tierbeobachtungen in freier Natur
Outdoor-Fans haben bei Nacht den Durchblick
mit Hilfe einer Warmebildkamera.

Brandbekampfung

Feuerwehrleute kdnnen durch Rauch hindurch
sehen. Somit sind sie in der Lage, Menschen

in einem mit Rauch geftillten Raum zu finden,
und zu erkennen, ob ein Feuer vollstandig
geldscht wurde. Warmebildkameras helfen
ihnen Leben zu retten.

Extech

Unter dem Markennamen "Extech" vermarktet
FLIR Systems eine umfassende Produktpalette
von Prif- und Messinstrumenten.
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Die Wahl des richtigen
\Warmebildkameraherstellers

Da Warmebildkameras in den letzten Jahren sehr weite Verbreitung gefunden
haben, setzen immer mehr Hersteller auf die Produktion von Warmebildkameras.

Unabhangig von Ihrer Anwendung sollten Sie einige Uberlegungen anstellen,
wenn Sie in eine Warmebildkamera investieren.

Die richtige Kamera fiir die richtige Anwendung

Entscheiden Sie sich fir einen Warmebildkamerahersteller, bei dem Sie

eine Auswahl treffen kénnen. Unterschiedliche Anwendungen erfordern
unterschiedliche Typen von Warmebildkameras. Einsteiger haben andere
Anforderungen als Anwender, die bereits die Vorteile der Warmebildtechnik fur
sich entdeckt haben. Verschiedene Bildqualitaten sind erhdltlich. Ein zuverldssiger
Hersteller bietet Ihnen eine Warmebildkamera an, die optimal zu lhrer
Anwendung passt.

Wahlen Sie ein System, das mit lhren Anforderungen wachsen kann

Da Sie erst damit beginnen, die Vorteile der Warmebildtechnik zu entdecken,
werden sich Ihre Anforderungen mit Sicherheit verdndern. Gehen Sie zu einem
Hersteller, der Ihre erste Kamera zurlicknehmen und lhnen ein leistungsfahigeres
Modell anbieten kann. Vergewissern Sie sich, dass Zubehor erhaltlich ist. Objektive
sind wichtig. Bei einigen Anwendungen brauchen Sie ein Weitwinkelobjektiv, bei
anderen sind Sie mit einem Teleobjektiv besser bedient.

- #t
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Software ist wichtig
Fur praktisch jede Anwendung ist es
entscheidend, die passende Software

— : |
zu haben. Damit analysieren und [ N "
dokumentieren Sie Ihre Entdeckungen. . ' o
Stellen Sie sicher, dass Ihnen der Hardware- .

Hersteller auch die richtige Software liefern
kann.

Kundendienst

Sobald eine Warmebildkamera im
Einsatz ist, wird sie schnell zu einem
duBerst wichtigen Betriebsmittel.
Vergewissern Sie sich, dass der
Hersteller Ihre Kamera in kirzest
maoglicher Zeit instandsetzen kann,
falls ein Problem auftreten sollte.

Schulung
Das Arbeiten mit einer : t
Warmebildkamera ist so einfach wie die I c

Bedienung eines Camcorders. Es gibt
jedoch einige Dinge, die berticksichtigt
werden massen. Ein zuverldssiger
Warmebildkamerahersteller kann Ihnen
eine grundlegende oder intensive
Schulung anbieten, so dass Sie das
Optimum aus lhrer Warmebildkamera
herausholen kénnen.
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Senden Sie uns Ihre Anwendung

Auf den vorangehenden Seiten konnten Sie lesen, wie einige unserer Anwender
die Warmebildkameras von FLIR einsetzen.

Wir sind standig auf der Suche nach neuen Praxisbeispielen und neuen
Kundenberichten. Sprechen Sie mit uns, wenn Sie eine interessante Anwendung
haben. Wir nehmen Sie gerne in die ndchste Ausgabe dieser Broschire auf.

Fiillen Sie das folgende Formblatt aus, scannen Sie es und senden Sie es per
eMail an flir@flir.com oder per Fax an +32 3 303 56 24

Unternehmen
Name
Adresse
Postleitzahl
Stadt

Land

Tel.
Anwendung

Kurze Beschreibung :
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Weitere Informationen von einem Experten fur Warmebildkameras
erhalten Sie hier:

FLIR Commercial Systems
Luxemburgstraat 2

2321 Meer

Belgien

Tel.: +32 (0) 3665 5100

Fax: +32 (0) 3303 5624
eMail: flir@flir.com

FLIR Systems Sweden
Antennvagen 6

187 66 Taby

Schweden

Tel.: +46 (0)8 753 25 00
Fax: +46 (0)8 753 23 64
eMail: flir@flir.com

FLIR Systems UK

2 Kings Hill Avenue - Kings Hill

West Malling

Kent

ME19 4AQ
Grol3britannien

Tel.: +44 (0)1732 220 011
Fax: +44 (0)1732 843 707
eMail: flir@flir.com

FLIR Systems Deutschland
Berner Strafle 81

D-60437 Frankfurt am Main
Deutschland

Tel.: +49 (0)69 95 00 900
Fax: +49 (0)69 95 00 9040
eMail: flir@flir.com

FLIR Systems France

19, bld Bidault

77183 Croissy-Beaubourg
Frankreich

Tel.: +33(0)1 60 37 55 02
Fax: +33 (0)1 64 11 37 55
eMail: flir@flir.com

FLIR Systems Italy

Via Luciano Manara, 2
20812 Limbiate (MB)
[talien

Tel.: +39 (0)2 99 45 10 01
Fax: +39 (0)2 99 69 24 08
eMail: flir@flir.com

FLIR Systems Spain
Avenida de Bruselas, 15- 3°
28108 Alcobendas (Madrid)
Spanien

Tel.: +34 91 573 48 27

Fax: +34 91 662 97 48
eMail: flir@flir.com

FLIR Systems, Middle East FZE
Dubai Airport Free Zone

PO. Box 54262

Office B-22, Street WB-21

Dubai - Vereinte Arabische Emirate
Tel.: +971 4 299 6898

Fax: +971 4 299 6895

eMail: flir@flir.com

FLIR Systems Russia

6 bld.1, 1st Kozjevnichesky lane
115114 Moskau

Russland

Tel.: + 7 495 669 70 72

Fax: + 7 495 669 70 72

eMail: flir@flir.com
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