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Befeuchtung Gipskartonplatte (#3)

Relative Luftfeuchte [%] Lufttemperatur [°C]

gemittelte Oberflächentemperatur Probekörper [°C] gemittelte Oberflächentemperatur Referenz [°C]
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Hygrothermische Auswertung  Gipskartonplatte (#3)

M0.1 %H
Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]
Integral der Temperaturänderung: Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
Messwerte des Probekörpers um Referenz bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]
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Messergebnisse: Luftfeuchtesprung Gipsfaserplatte (#4)

Relative Luftfeuchte [%] Lufttemperatur [°C]

gemittelte Oberflächentemperatur Probekörper [°C] gemittelte Oberflächentemperatur Referenz [°C]
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Hygrothermische Auswertung Gipsfaserplatte (#4)

M1.1 %H
Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]
Integral der Temperaturänderung: Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
Messwerte des Probekörpers um Referenz bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]
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Befeuchtung Gipsfaserplatte verputzt (#4 + #14)

Relative Luftfeuchte [%] Lufttemperatur [°C]

gemittelte Oberflächentemperatur Probekörper [°C] gemittelte Oberflächentemperatur Referenz [°C]
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Hygrothermische Auswertung  Gipsfaserplatte verputzt (#4 + #14)

M1.1 %H
Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]
Integral der Temperaturänderung: Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
Messwerte des Probekörpers um Referenz bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]
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Befeuchtung verputzte Lehmbauplatte (#5 + #14)

Relative Luftfeuchte [%] Lufttemperatur [°C]

gemittelte Oberflächentemperatur Probekörper [°C] gemittelte Oberflächentemperatur Referenz [°C]
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Hygrothermische Auswertung verputzte Lehmbauplatte (#5 + #14)

M0.1 %H
Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]
Integral der Temperaturänderung: Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
Messwerte des Probekörpers um Referenz bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]
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Befeuchtung verputzte Lehmbauplatte mit Kalkanstrich (#5 + #14 + Kalk)

Relative Luftfeuchte [%] Lufttemperatur [°C]

gemittelte Oberflächentemperatur Probekörper [°C] gemittelte Oberflächentemperatur Referenz [°C]
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Hygrothermische Auswertung verputzte Lehmbauplatte mit Kalkanstrich (#5 + #14 + Kalk)

M1.1 %H
Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]
Integral der Temperaturänderung: Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
Messwerte des Probekörpers um Referenz bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]
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Befeuchtung Lehmbauplatte (#8)

Relative Luftfeuchte [%] Lufttemperatur [°C]

gemittelte Oberflächentemperatur Probekörper [°C] gemittelte Oberflächentemperatur Referenz [°C]
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Hygrothermische Auswertung Lehmbauplatte (#8)

M1.1 %H
Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]
Integral der Temperaturänderung: Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
Messwerte des Probekörpers um Referenz bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]
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Befeuchtung Holz (#9)

rel. Luftfeuchte [%] Lufttemperatur [°C]

gemittelte Oberflächentemperatur Probekörper [°C] gemittelte Oberflächentemperatur Referenz [°C]
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Hygrothermische Auswertung Brettschichtholz (#9)

rel. Luftfeuchte [%]
Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]
Integral der Temperaturänderung: Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
Messwerte des Probekörpers um Referenz bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]
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Befeuchtung Brettschichtholz quer (#10)

rel. Luftfeuchte [%] Lufttemperatur [°C]

gemittelte Oberflächentemperatur Probekörper [°C] gemittelte Oberflächentemperatur Referenz [°C]
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Hygrothermische Auswertung Brettschichtholz quer (#10)

rel. Luftfeuchte [%]
Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]
Integral der Temperaturänderung: Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
Messwerte des Probekörpers um Referenz bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]
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Befeuchtung Holzweichfaserplatte (#13)

Relative Luftfeuchte [%] Lufttemperatur [°C]

gemittelte Oberflächentemperatur Probekörper [°C] gemittelte Oberflächentemperatur Referenz [°C]
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Hygrothermische Auswertung Holzweichfaserplatte (#13)

M1.1 %H
Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]
Integral der Temperaturänderung: Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
Messwerte des Probekörpers um Referenz bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]
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Befeuchtung verputzte Dämmplatte (#13 + #14)

Relative Luftfeuchte [%] Lufttemperatur [°C]

gemittelte Oberflächentemperatur Probekörper [°C] gemittelte Oberflächentemperatur Referenz [°C]
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Befeuchtung  Holzdämmplatte mit Lehmputz (#13 + #14)

M1.1 %H
Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]
Integral der Temperaturänderung: Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
Messwerte des Probekörpers um Referenz bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]



 

0

10

20

30

40

50

60

21.3

21.5

21.7

21.9

22.1

22.3

22.5

22.7

22.9

23.1

23.3
0:

01
:2

4

0:
04

:2
4

0:
07

:2
4

0:
10

:2
4

0:
13

:2
4

0:
16

:2
4

0:
19

:2
4

0:
22

:2
4

0:
25

:2
4

0:
28

:2
4

0:
31

:2
4

0:
34

:2
4

0:
37

:2
4

0:
40

:2
4

0:
43

:2
4

0:
46

:2
4

0:
49

:2
4

0:
52

:2
4

0:
55

:2
4

0:
58

:2
4

1:
01

:2
4

1:
04

:2
4

1:
07

:2
4

1:
10

:2
4

1:
13

:2
4

1:
16

:2
4

1:
19

:2
4

1:
22

:2
4

1:
25

:2
4

1:
28

:2
4

1:
31

:2
4

1:
34

:2
4

1:
37

:2
4

1:
40

:2
4

1:
43

:2
4

1:
46

:2
4

1:
49

:2
4

Lu
ft

fe
u

ch
te

 [
%

]

Te
m

p
te

ra
tu

r 
[°

C
]

Zeit [hh:mm:ss]

Befeuchtung Porenbetonstein (#16)

Luftfeuchte gemessen [%] Lufttemperatur [°C]

gemittelte Oberflächentemperatur Probekörper [°C] gemittelte Oberflächentemperatur Referenz [°C]
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Hygrothermische Auswertung Porenbetonstein (#16)

Luftfeuchte gemessen [%]
Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]
Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]
Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]
Integral der Temperaturänderung: Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
Messwerte des Probekörpers um Referenz bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]



▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 



𝑅 = 𝜌 ∗
𝑙

𝐴
 

𝑅 = 0,0178
Ω ∙ mm² 

𝑚
∗

10 𝑚

0,22 𝑚𝑚²
 

𝑅 = 0,81 Ω

𝛺 ∗ 𝑚𝑚2

𝑚



∆𝑇 =
𝑅𝐿𝑒𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔

𝑇𝐾 ∙ 𝑅0

∗ 𝑅𝐿𝑒𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 

∆𝑇 =
0,81 Ω

3850
𝑝𝑝𝑚

𝐾
∙ 1000 Ω

 

∆𝑇 = 0,21 K

➜

1. Eigenschaft 
2. Wert 3. Auswirkung 

4. Auflösung 
5. 15 Bit 6. 0,03125 °C 

7. Genauigkeit 
8. 0,05 % auf voller Skala 9. max. +- 0,5 °C 

 



 

𝑅(𝑇) = 𝑅0(1 + 𝑎𝑇 + 𝑏𝑇2 + 𝑐(𝑇 − 100)𝑇3) 

𝑅(60 𝐶) = 1000 ∙ (1 + 3,90830 ∙ 10−3 ∙ 60 + −5,77500 ∙ 10−7 ∙ 602 + 0 ∙ (𝑇 − 100)𝑇3) 

𝑅(60 𝐶) = 1232,419 Ω  

 

𝑎 =  3.90830 𝑥 10 − 3 

𝑏 =  −5.77500 𝑥 10 − 7 

𝑐 = −4.18301 ∙ 10−12  𝑤𝑒𝑛𝑛 − 200°𝐶 ≤ 𝑇 ≥  0        

𝑐 = 0                                 𝑤𝑒𝑛𝑛           0°𝐶 ≤ 𝑇 ≥  850°𝐶 

 

𝑅(𝑇) = 1000 + 3850 ∙
𝑝𝑝𝑚

𝐾
∙ 𝑇 

𝑅(60) = 1000 + 3850 ∙
𝑝𝑝𝑚

𝐾
∙ 60K 

𝑅(60) = 1231 Ω 

 

(1,412 Ω)

 



10. Formelzeichen Einheit Bezeichnung Rechenwert 

11. 𝑈 
V Spannung 0,419 V 

12. I 
A Strom 0,0003822 A 

13. T 
°C Temperatur 23,3 °C 

∆𝜗 = 0,4
K

mW
∙ 𝑃

∆𝜗 = 0,4
K

mW
∙ 0,419 𝑉 ∙ 0,0003822 𝐴 ∙

1000 𝑚𝑊

1 𝑊

∆𝜗 = +0,064 𝐾

 



 

𝑄𝑤 = 𝑃 ∙  𝑡   
𝑃 = 𝑈 ∙ 𝐼 

𝑄𝑤 = 0,419 𝑉 ∙ 0,0003822 𝐴 ∙  1 𝑠 

𝑄𝑤 =  1,601 ∙ 10−4 𝑊𝑠 

• ∆𝜗 =
𝑄

𝑚∙𝑐

∆𝜗 =
1,601 ∙ 10−4 𝐽

1 ∙ 10−3𝑐𝑚3 ∙ 21,5
𝑔

𝑐𝑚3 ∙ 133
𝐽

𝑘𝑔𝐾
∙

1𝑘𝑔
1000𝑔 

 

∆𝜗 = +0,056 𝐾 

 

14. Formelzeichen 
15. Einheit 16. Bezeichnung 17. Rechenwert 

18. 𝑄𝑤 19. J oder Ws 20. Wärmeenergie 
21.  

22. P 23. W 24. Leistung 
25.  

26. t 27. s 28. Zeit 
29. 1 s 

30. m 31. kg 32. Masse 
33. 0,00001 kg* 

34. ρ 35. 
𝑔

𝑐𝑚³
 36.  

37. 21,5 
𝑔

𝑐𝑚³
 

38. c 39. 
𝐽

𝑘𝑔∗ 𝐾
 

40. Spezifische Wärmekapizität 

Platin 

41. 133 
𝐽

𝑘𝑔∗ 𝐾
 

42. ∆𝜗 43. 𝐾 44. Temperaturdifferenz 
45.  



▪ 

▪ 

▪ 



▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

∆𝑡 = ±(0,0017 ∙ |𝑡|) 

∆𝑡 = ±(0,0017 ∙ |60 °𝐶|) 

∆𝑡 = ± 0,102 °𝐶 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 



 



▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

𝑞 =
1

𝑅
∙ (𝜃1 − 𝜃2)

𝑞 =
1

3,43
𝑚²𝐾

𝑊

∙ (40 °𝐶 − −20 °𝐶)

𝑞 = 17,49
𝑊

𝑚²

𝜆 = 0,2 − 0,3 
𝑊

𝑚∙𝐾

𝑐 =  12,09 
𝑊

𝑚2∙𝑚𝑉

𝑐(𝜗) = 𝑐 ∙ (1 +  𝛼 ∙ (𝜗 − 23 °𝐶)) 

 

ϑ



Verstärkung: 1000x 

Offset:  5 V  
0 … 5 V  = negativer Wärmestrom 

5 V  = kein Wärmestrom 

5 … 10 V  = positiver Wärmestrom 

 

 



𝐹𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟 = 𝑀𝑒𝑠𝑠𝑢𝑛𝑔 ∗ 𝑉𝑒𝑟𝑠𝑡ä𝑟𝑘𝑢𝑛𝑔 ∗ 𝐴𝑢𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡𝑢𝑛𝑔 

Δ𝑊𝐹 =  12,09 
𝑊

𝑚2 ∙ 𝑚𝑉
∙ 5 %

Δ𝑊𝐹 = 0,605
𝑊

𝑚2 ∙ 𝑚𝑉

Δ𝐴𝑀𝑃 =  𝑂𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡 + 𝐺𝑎𝑖𝑛𝑓𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟 + 𝑇ℎ𝑒𝑟𝑚𝑜𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑖𝑧𝑖𝑡ä𝑡𝑠𝑓𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟 + 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡

Δ𝐴𝑀𝑃 = 1000 ∙ (0,004 𝑚𝑉 + 1 𝑚𝑉 ∙ 0,005 + 0,05 𝑚𝑉 + 1 𝑚𝑉 ∙ 0,01)

Δ𝐴𝑀𝑃 = 69 mV 

Δ𝐴𝐷𝑊 =  4 𝑚𝑉

|
Δ𝑎

𝑎̅
| = √|

Δ𝑊𝐹

𝑊𝐹̅̅ ̅̅ ̅
|

2

+  |
Δ𝐴𝑀𝑃

𝐴𝑀𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
|

2

+  |
Δ𝐴𝐷𝑊

𝐴𝐷𝑊̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
|

2

 

|
Δ𝑎

𝑎̅
| = √|

0,605 
𝑊

𝑚2 ∙ 𝑚𝑉

12,09
𝑊

𝑚2 ∙ 𝑚𝑉

|

2

+  |
69 mV

1000 𝑚𝑉
|

2

+  |
4 mV

1000 𝑚𝑉
|

2

 

|
Δ𝑎

𝑎̅
| = 0,0853 

𝑎 = 𝑎̅  ± 𝑎̅ ∙ 8,53 % 

 

Δ𝑊𝐹

Δ𝐴𝑀𝑃

Δ𝐴𝐷𝑊

𝑎

Δ𝑎

Δ𝑥

Δ𝑦

𝑧

Δ𝑧



 

▪ 

▪ 

▪ 

𝐴 =
2 ∙ 𝐿 ∙ 𝐼 ∙ cos(𝜑)

𝛾 ∙ 𝛥𝑈
   (Bastian et al., 2008, p. 52) 

𝛥𝑈 =
2 ∙ 10𝑚 ∙ 3,15𝐴

56 · 106 1
Ω ∙  𝑚

∙ 230𝑉 ∙ 1,5𝑚𝑚²
∙ 106 

𝑚𝑚2

𝑚2
 

𝛥𝑈 =  0,00326 = 0,33 %  

▪ 

▪ 

▪ 

56 
𝑚

Ω∙𝑚𝑚²

Δ



𝐴 =
2 ∙ 𝐿 ∙ 𝐼 

𝛾 ∙ 𝛥𝑈
    (Bastian et al., 2008, p. 38) 

𝐴 =
2 ∙ 4𝑚 ∙ 4𝐴

58 · 106 1
Ω ∙  𝑚

∙ 24𝑉 ∙ 0,05
∙ 106 

𝑚𝑚2

𝑚2
 

𝐴 =  0,46 𝑚𝑚2  

 

Die Wahl eines 0,5 mm² Querschnitts ist auch für die maximal mögliche Last von 96 W ausreichend.  

Bei Änderung der Leitungslänge oder Austausch des Netzteils ist ein größerer Querschnitt zu wählen! 

Für den Messkasten 2 wird für die 24 V Verdrahtung ein Querschnitt von 1,5 mm² verwendet, um spätere 

Erweiterungen einfacher zu gestalten. 

46. Anschluss am Sensor Anschuss am PTC Bricklet 

47. Braun – Schwarz 

schwarz A 

braun B 

48. Blau – Weiß 

weiß C 

blau D 

  



 



a. Spannung 

i. 24 V   24 V  grün 

ii. 0 V  GND  braun 

b. Eingang 

i. Sensor  S+  gelb 

ii. Sensor  S-  weiß 

c. Ausgang 

i. Ausgang  (out)  gelb 

ii. Referenz  (ref)  weiß 

 



1. Messtechnik Schaltschrank 

2. Temperatursensoren 

3. Humidity Sensoren 

4. Steckverbinder für Wärmestrommessung 

5. Sichtfenster zur Kontrolle der Messtechnik 

6. Verbindung zum Stromversorgungsschaltschrank 
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