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Nationales Vorwort
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Wiérmeschutz - Stofftransport - Physikalische GréRen und Einheiten {ISO 9346:1987);
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ENTWURF
"EUROPAISCHE NORM ‘ PYEN 12664

EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPEENNE - - Dezember 1996

Ics

Deskriptoren:

Deutsche Fassung
 Baustoffe
Bestimmung des WarmedurchiaBwiderstandes nach dem Verfahren

mit dem Plattengerat und dem WarmestrommeBplatten-Gerat
Trockene und feuchte Produkte mit mittlerem und niedrigem WarmedurchlaBwiderstand

Building materials - Determination of Matériaux pour le baAtiment - .
thermal resistance by means of guarded Détermination de la résistance
hot plate and heat flow meter methods - thermique par la méthode de la plaque
Dry and moist products of medium and chaude gardée et la méthode
low thermal resistance fluxmétrique - Produits secs et humides
' de basse et moyenne résistance
thermique

Dieser Europaische Norm-Entwurf wird den CEN-Mitgliedern zur CEN-Umfrage
vorgelegt. Er wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 erstellt.

Wenn. aus diesem Norm-Entwurf eine Europdische Norm wird, sind die CEN-Mitglie-
der gehalten, die CEN/CENELEC-Geschiaftsordnung zu erfillen, in der die
Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europidischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Europdische Norm-Entwurf wurde von CEN in drei offiziellen Fassungen
(Deutsch, Englisch, Franzdsisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Spra-
che, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung

in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist,
hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungéinstitute von Belgien, Danemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und

dem Vereinigten Kdnigreich.

CEN
Europdisches Komitee fir Normung
Eurcpean Committee for Standardization

Comité Européen de Normalisation

Zentfélsekretariat: rue de Stassart 36, B - 1050 Brussel

¢ 1996 Das Copyright ist den CEN-Mitgliedern vorbehalten.
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Vorwort
Diese Europaische Norm wurde von CEN/TC 89 "Warmeschutz von Gebauden und Bauteilen” erarbeitet.
Sie ersetzt keine bestehende Européische Norm. '

Diese Europdische Norm ist Teil einer Reihe von Priifnormen, die in Verbmdung mlt Produktnormen fur '
Baustoffe anzuwenden sind. .

Einleitung _

Detaillierte Festlegungen fir Messungen des Warmedurchlal&wnderstandes vergleichbarer ebener Probekorper
in einem beliebigen Prifzustand sind

- in 1SO 8302 und prEN 1946-2 - fir das Verfahren mit dem P|attengerat und
- in 1SO 8301 und prEN 1946-3 - fur das Verfahren mit dem Warmestrommefplatten-Gerat -

angegeben.

Diese Norm enthélt allgemeine Angaben Gber die Geréte, alle vorgeschriebenen Einschrankungen der Kon-
struktion und Funktion der Gerdte sowie die Festlegung des Priifverfahrens ausschlief3lich fur trockene und
feuchte Probekdérper mit mittlerem und niedrigem WarmedurchlaBwiderstand nach einer Europaischen Pro-
duktnorm. In-technischer Hinsicht entsprechen die Angaben fir beide Priifverfahren ISO 8301 und

1SO 8302. Die Norm gilt nur fir die routineméRige Prifung von Probekérpern (mit den Einschrankungen hin-
sichtlich Dicke und Inhomogenitit, usw. nach Anhang A) mit Geréten, die nach 1SO 8301 und SO 8302
konstruiert wurden und die bereits nach prEN 1946-3 oder prEN 1946-2 geprift wurden.

Anhang D dieser Norm enthdlt Angaben Gber die Konstruktion der Gerate, die die Anforderungen von iSO
8301 und iSO 8302 erfiillen. Dadurch wird zur Beurteilung der Genauigkeit der Gerdtekonstruktion keine
MeRabweichungsanalyse, sondern lediglich die Funktionsprifung benétigt.

Zur Durchfiihrung der routineméaBigen Prifung braucht der Prifer, der die beide Priifverfahren anwendet, nur
diese Norm und die entsprechende Produktnorm. Diese kann zusétzliche Anforderungen an die Vorbereitung
der Probekoérper oder an die Priifbedingungen stellen.

Obwohl dieses Verfahren zur Priifung von trockenen Probekdrpern mit hohem WarmedurchlaBwiderstand
angewendet werden kann, werden fiir derartige Probekdrper die einfacheren Verfahren nach prEN HIGHRES
empfohlen.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm beschreibt die Grundlagen und Prifverfahren zur Bestimmung des WarmedurchiaBwiderstandes
von Probekérpern, die entweder in trockenem Zustand sind oder auf einen Gleichgewichtszustand zu feuch-
ter Luft eingestellt wurden und einen WirmedurchiaBwiderstand von mindestens 0,02 m? - K/W und eine

{feuchtebezogene) spezifische Warmedurchlassigkeit oder eine Warmeleitfahigkeit bis zu 2,0 W/(m - K} besit-
zen.

Sie gilt fir:

- das Verfahren mit dem Plattengerat fir Probekérper mit einem WarmedurchlaBwiderstand von min-
destens 0,02 m?- K/W (selbst wenn die in 5.1.7 angegebene Genauigkeit nicht Giber den gesamten
Bereich erzielt wird} unter Verwendung eines Priifgerates nach ISO 8302 und prEN 1946-2 oder

~ eines Priufgerates, dessen Konstruktion den Festlegungen des Anhang D entspricht und das einer
Funktionsprifung nach prEN 1946-2 unterzogen wurde;

- das Verfahren mit dem Wirmestrommefplatten-Gerit fir Probekdrper mit einem WiarmedurchlaRwi-
derstand von mindestens 0,1 m? - K/W unter Verwendung eines Priifgerdtes nach ISO 8301 und
prEN 1946-3 oder eines Prifgerdtes, dessen Konstruktion den Festlegungen des Anhang D der
prEN HIGHRES entspricht und das einer Funktionspriifung nach prEN 1946-3 unterzogen wurde.

ANMERKUNG 1: Der WarmedurchlaBwiderstand der meisten Probekérper aus Mauerwerk wird vor-
aussichtlich weniger als 0,5 m? - K/W betragen.

Sie gilt im Prinzip fiir alle mittleren Priftemperaturen. Der Betrieb der Geréte, die nach Anhang D konstruiert
wurden, sollte jedoch im wesentlichen zwischen einer Mindesttemperatur der Kihiplatte von -100°C und
einer Hochsttemperatur der Heizplatte von + 100°C erfolgen.

ANMERKUNG 2: Einschriankungen der mittleren Priiftemperatur ergeben sich nur durch die Baustoffe,
die fur die Konstruktion der Geréte verwendet wurden, und durch die Zusatzgerite.

Die Norm gilt in erster Linie fir Baustoffe; sie darf jedoch auch auf Probekdrper aus jedem beliebigen Materi-
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al, das die festgelegten Bedingungen erfullt, angewendet werden.

Sie darf auch auf Probekorper aus dem Material, aus dem der Kern von Hohlsteinen besteht, angewendet
werden; der Probekarper darf jedoch keine geformten Hohlrdume enthaiten.

Diese Norm enthilt keine aligemeinen Hinweise und Hintergrundinformationen (z.B. Uber die anzugebende
Warmelibertragungseigenschaft, die produktabhangige Vorbereitung von Probekérpern, empfohiene Stoffe
zur Herstellung wasserdampfdichter Hillen bei der Priifung von feuchten Stoffen, Verfahren, die Mehrfach-
messungen erfordern wie z.B. Verfahren zur Beurteilung des Einflusses von Inhomogenitaten von Probekér-
pern, Prifverfahren flr Probekdrper, deren Dicke die Leistung der Gerdte (ibersteigt und Prifverfahren zur
Beurteilung des Einflusses der Dicke). Aufgrund dieser Einschrankungen ist diese Norm nur in Verbindung mit
der Produktnorm, die flr das zu prifende Produkt gilt, anzuwenden.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stelien im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spétere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die fetzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

iSO 7345 ) .
Thermal insulation - Physical quantities and definitions

(Wirmeschutz - Physikalische Gréfen und Begriffe)

1SO 9288
Thermal msulatlon Heat transfer by radiation - Physical quantities and definitions

{(Wéarmeschutz - Warmeubertragung durch Strahlung - Physikalische GroRen und Begriffe)

ISO 9346 . . .
Thermal insulation - Mass transfer - Physical quantities and definitions

. (Warmeschutz - Stofftransport - Physikalische Gréfen und Begriffe}

ISO/DIS 10051
Thermal insulation - Moisture effect on heat transfer - Determmatlon of hygrothermal transmissivity

{(Warmeschutz - EinfluR der Feuchte auf die Warmetibertragung - Bestimmung der feuchtebezogenen
spezifischen Warmedurchlassigkeit ) .

ISO 8301 : 1991
Thermal insulation - Determination of steady-state thermal resistance and reiated prOpertles Heat

flow meter apparatus
{Warmeschutz - Bestimmung des statlonaren WirmedurchlaBwiderstandes und zugehoriger Eigen-
schaften - WarmestrommeRpiatten-Geréat)

1ISO 8302 : 1991 . . i
Thermal insulation - Determination of steady-state thermal resistance and related properties - Guarded

hot plate apparatus
(Wérmeschutz - Bestimmung des stationaren WarmedurchiaBwiderstandes und zugehériger Eigen-
schaften - Plattengerat)

prEN 1946-2
Bauprodukte und Bauteile - Erganzende Kriterien fir die Begutachtung der Gerédtegenauigkeit und der

Kompetenz von Personal in Laboratorien bei der Durchfiihrung der Messungen von Wirmeibertragung-
seigenschaften - Teil 2: Messungen nach iSO 8302: 1991 - Verfahren mit dem Plattengerat
prEN 1946-3
Bauprodukte und Bautelle Erganzende Kriterien fur die Begutachtung der Gerategenauigkeit und der
Kompetenz von Personal in Laboratorien bei der Durchflihrung der Messungen von Warmelibertragung-
seigenschaften - Teil 3: Messungen nach iSO 8301: 1991 - Verfahren mit dem Warmestrommef:-
platten-Gerat
prEN THICK
Baustoffe - Bestimmung des WarmedurchlaBwiderstandes mit dem Heizplatten-Verfahren und dem -
Warmestrommesser-Verfahren Dicke Produkte mit hohem und mittlerem WarmedurchlaBwiderstand
prEN HIGHRES
Baustoffe --Bestimmung des WarmedurchlaRwiderstandes mit dem Heizplatten-Verfahren und dem -
Wiérmestrommesser-Verfahren - Produkte mit hohem und mittlerem WéarmedurchlaBwiderstand
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TR MOISTMAT _ o ) L
Technical report - Building materials - Determination of hygrothermal transmissivity of moist materials

{Technischer Bericht - Baustoffe - Bestimmung der feuchtebezogenen spezifischen Warmedurchlassig-
keit feuchter Baustoffe) :

3 Definitionen und Symbole

3.1 Definiti_onen

Fur die Anwendung dieser Norm geiten die in ISO 7345, ISO 9288, iSO 9346 und ISO/DIS 10051 festgeleg-
ten Definitionen. A.1 enthéalt die meisten der in ISO 8302 angegebenen Definitionen, die fir die Messung der
Wirmeubertragungseigenschaften von Produkten mit mittlerem und niedrigem Warmedurchlawiderstand

relevant sind, sowie die Definition der feuchtebezogenen spezifischen Warmedurchlassigkeit.

3.2 Symbole und Einheiten

'ANMERKUNG: Die Bedeutung einiger Indizes wird im Text erldutert.

Symbol

@ <N

[y]

€y,
er,

er,

> Q@ 9~
o

3

Groe
MeRflache, gemessen an einer abgegrenzten isothermen Oberfliche
#léche des Fehlers
Fliche des MeRausschnittes
Feuchteausbreitungsvermoégen
Fehler der Temperaturdifferenz in nichtebenen Probekdérpern
Fourier-Zahl
Masse (des Probekﬁrpérs)
WarmedurchlaBwiderstand
Ubenragungsfaktor
Temperatur der warmen Flache des Probekérpers
Temperatur der kalten Flaiche des Probekérpers
mittlere Priftemperatur (gewohnlich (7, + 7,)/2
Volumen
Widerstand gegen Feuchteausbreitung
Feuchtefaktor
spezifische Warmekapazitat
Dicke; durchschnittliche Dicke eines Prqbekﬁrpers
Verhaltnis der Randtemperaturen zueinander
Ausgangsspannung des Warmestrommessers
prozentualer Fehler infolge von Phasenwechseln
prozentualer Fehler infolge ungleichmaiger Feuchteverteilung
Kalibrierfaktor des Warmestrommessers
Multiplikationsfaktor fir den gemessenen WarmedurchlaBwiderstand
Feuchtestromdichte
massenbezogene latente Verdampfungsenthalpie

relative Massenanderung

!
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Einheit

m2
mZ

m?/s

kg
m? - K/W
W/im - K)

s/m

W -m?/(kg - K}

Jikg + K}
m

mV

W/(mV - m?

kg/im?-s)

Jikg
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Symbol Gr6(§e
q Wirmestromdichte Wim?
D Abweichung der Oberflache des P‘robekérpers von einer wahren Ebene mm
r 'speziﬁscher Wérmewiderstand - K-m/W
t Zeit- | s
v volumenbezogene Lﬁftfeuchte kg/m?
Vet volumenbezogene Luftfeuchte bei»Séttigung kg/m?
w volumenbezogene Masse des Feuchtegehaltes kg/m?
W, mittlere volumenbezogene Masse des Feuchtegehaltes - ka/m?
Ad Dickenzunahme m
AR Zunahme des WirmedurchlaBwiderstandes m? - K/W
AT Temperaturdifferenz (gewoéhnlich 7, - T,) K
At Zeitintervall s
Aw Anderung des Feuchtegehaltes (volumenbezogene Masse) kg/m?
$ Wérmestrofn w
v Faktor fur die Dauer der Vorbehandlung s/m?(oder h/cm?)
4, Feuchteleitkoeffizient, bezogen auf die volumenbezogene Luftfeuchte m?/s
A Waérmeleitfahigkeit W/{m - K)
A .spezifische Warmedurchlassigkeit W/im - K)
A feuchtebezogene spezifische Warmedurchlassigkeit "W/{m - K}
Ag Wérineleitféhigkeit eines trockenen Stoffes W/(m - K)
& differentielle Feuchtekapazitét, dwi/dz kg/m?
£ Porositat -

A lokale Porositat -
i) Dichte \kg/m:’
7 relative Luftfeuchte %’

4 Grundlagen der Messung
4.1 Funktionsprinzip der Priifeinrichtungen

Sowohl das Plattengeréat als auch das Warmestrommef@platten-Geréat sollen in homogenen Probekdrper{n} in
Form einer(von) gleichméRigen Platte{n) mit ebenen, planparallelen Fidchen eine in eine Richtung wirkende
konstante und gleichmaRige Warmestromdichte herstellen. Dies findet mit einer annehmbaren Genauigkeit in
der Mitte des Gerdtes statt. Die Priifeinrichtung besteht daher aus einem zentralen MeBausschnctt in dem
die Messungen erfoigen und der von einem Schutzring umgeben ist.

4.2 Messung der Warmestromdichte

Nach Einstellung des stationdren Zustandes im MeRausschnitt wird die Warmestromdichte ¢ aus der Mes-
sung des Warmestromes @ und der vom Warmestrom durchstromten Me3flache A bestimmt.

4.3 Messung der Temperaturdifferenz

Die Temperaturdifferenz AT zwischen den Oberflachen der Probek&rper wird mit Temperaturfihlern gemes-
sen, die an den Oberfidchen der Prifeinrichtung, die den Probekérper berihren, und/oder, sofern zweckmaé-
Rig, an denen der Probekorper selbst befestigt sind.
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4.4 Herleitung des WirmedurchlaBwiderstandes oder des Ubertragungsfaktors

Der WiarmedurchiaBwiderstand R wird aus den bekannten GroRen g, A und AT berechnet, wenn die in A.2.1
angegebenen entsprechenden Bedingungen vorhanden sind. Wenn die Dicke d des Probekédrpers bekannt ist,
kann auch der Ubertragungsfaktor % berechnet werden.

4.5 Berechnung der Warmeleitfahigkeit, der spezifischen Warmedurchlassigkeit oder der feuchte-
bezogenen spezifischen Warmedurchlédssigkeit

Die mittlere Warmeleitfahigkeit A, die spezifische Warmedurchlassigkeit A, oder die feuchtebezogene spezifi-
sche Warmedurchidssigkeit A* des Probekdrpers kann ebenfalls berechnet werden, wenn die Bedingungen,
die zu ihrer Feststellung erforderlich sind, und die in A.3.2 angegebenen Bedingungen vorhanden sind.

4.6 Priifeinrichtungsbedingte Einschrankungen

Die Anwendung des Verfahrens ist durch die Fahigkeit der Prifeinrichtung zur Aufrechterhaitung einer in eine
Richtung wirkenden gleichmafigen und konstanten Warmestromdichte in dem Probekorper sowie zur Mes-
sung von Leistung, Temperatur und Abmessungen mit der erforderlichen Genauigkeitsgrenze begrenzt. Siehe
Anhang A. '

4.7 Probekérperbedingte Einschriankungen

Die Anwendung des Verfahrens ist ferner sowohl durch die Form des(der) Probekdrpers(kérper) als auch da-
durch begrenzt, wie weit sie (beim Zweiplattengerat) in Dicke und GleichmaRigkeit des Aufbaus Gberein-
stimmen und ob ihre Oberflichen eben oder planparallel sind. Siehe Anhang A.

5 Priifeinrichtungen

Ein Plattengerat oder ein WarmestrommefRplatten-Gerdt, mit dem die Messungen nach dieser Norm durch-
gefuhrt werden, mul den in Anhang B oder Anhang C dieser Norm angegebenen Einschrankungen der Gera-
tefunktion und der Prifbedingungen entsprechen und die in prEN 1946-2 oder prEN 1946-3 angegebenen
Bedingungen hinsichtlich der Beurteilung der Gerategenauigkeit sowie die verwandten Anforderungen an die
Geratekonstruktion und die Funktionsprifung nach ISO 8302 bzw. ISO 8301 erfiillen.

In Anhang D sind Geratekonstruktionen fir das Plattengerat angegeben, die diese Bedingungen erfilien.

Angaben zum WirmestrommeRplatten-Gerat sind im Anwendungsbereich und in Anhang D der prEN

HIGHRES enthalten. Sofern die Prifeinrichtung einer dieser Konstruktionsweisen genau entspricht, kann auf

eine MeRabweichungsanalyse verzichtet werden. In allen Féllen jedoch ist eine Funktionsprifung nach prEN
© 1946-2 oder prEN 1946-3 zur anfanglichen Beurteilung der Prifeinrichtung durchzufiihren.

Wenn nicht an anderer Stelle ausdrucklich festgelegt, ist davon auszugehen, da3 die Anforderungen an das
Plattengerat auch fiir das Warmestrommefplatten-Gerit gelten.

ANMERKUNG: Die in ISO 8302 : 1991 angegebenen bevorzugten Werte fir die Gesamtbreite bzw.
den Gesamtdurchmesser des Gerates sind 0,3 m bzw. 0,5 m; die Breite oder der Durchmesser des
Gerates mul jedoch auf die Gré3e des Zuschiages oder der Poren abgestimmt sein, siehe A.2.1.1.

5.1 Plattengerat

Im Plattengerat wird der Warmestrom durch Messung der Leistungsaufnahme der Heizplatte im Mef3aus-
schnitt erhaiten. Die allgemeinen Merkmale der Prifeinrichtung mit eingebauten Probekérpern sind in Bild 1
dargestelit. ' :

Es gibt zwei Ausfihrungen des Plattengerites, die dem in Abschnitt 4 beschriebenen Prinzip entsprechen:

a) mit zwei Probekdrpern {und einer zentralen Heizplatte) {"Zweiplattengerat”)
b) mit einem Probekorper ("Einplattengerat”).

5.1.1 Zweiplattengerit

Beim Zweiplattengerat [siehe Bild 1a)] wird eine zentrale, kreisférmige oder quadratische, ebene Platten-
einheit, die aus einer Heizvorrichtung und Deckplatten aus Metall besteht und als Heizplatte bezeichnet wird,
in Sandwichform zwischen zwei nahezu identische Probekérper gebracht. Der Warmestrom wird durch die
Probekdrper zu getrennten kreisformigen oder quadratischen isothermen ebenen Einheiten, Kihliplatten
genannt, Ubertragen.

'5.1.2 Einplattengerat

Im Einplattengerat [siehe Bild 1b)] wird der zweite Probekdrper durch eine Kombination aus einem Damm-
stoff und einer Schutzplatte ersetzt. Uber diese Kombination wird dann eine Temperaturdifferenz von Null
eingestelit. Unter der Annahme, dal alle anderen zutreffenden Anforderungen dieser Norm erfillt sind,

kénnen genaue Messungen und ein Prifbericht nach dieser Norm mit dieser Gerateart ausgefahrt werden,
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Der Spalt ist der Abstand zwischen dem MeRausschnitt (siehe A und B} und dem Schutzring {siehe C und D).

Bild 1: Aligemeine charakteristische Merkmale des Zweiplattengerites und des Einplattengerates
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jedoch solite in dem Bericht besonders auf die Modifizierung des (blichen Zweiplattengerites verwiesen
werden. .

5.1.3 ‘Heizplatte

Die Heizplatte besteht aus einem gesonderten MefBausschnitt, in dem die in eine Richtung wirkende gleich-
mafRige und konstante Warmestromdichte festgelegt werden kann und der ven einem durch einen schmalen
Spalt getrennten Schutzringausschnitt umgeben ist.

5.1.4 Definition der MeRfliche

Die MeRfliche ist der zentrale Bereich des Probekérpers, der durch die Mittellinie des Heizplattenspaltes be-
grenzt ist.

Diese Definition, die im Prinzip nur fir dicke Probekdrper gilt, wird far alle nach dieser Norm zu priifenden -
Probekérper beibehalten; aufgrund dieser Naherung muf} die Dicke des Probekérpers mindestens das Zehnfa-
che der Spaltbreite betragen. '

5.1.5 Randdammung und zusétzliche Schutzringe

Es sind eine zusatzliche Randdammung und/oder zusatzliche Schutzringausschnitte speziell bei Betrieb
oberhalb oder unterhalb der Raumtemperatur erforderlich.

5.1.6 Kihlplatten

Die Oberflachenabmessungen der Kiihlplatten mussen mindestens denen der Heizplatte einschlieRlich der
Heizeinrichtung(en) des Schutzringes entsprechen. Die Kihlplatten miissen aus Metallplatten bestehen, deren
Temperatur konstant und gleichmaRig bleiben muf3.

5.1.7 Genauigkeit und Vergleichsprazision

Priafeinrichtungen, die nach ISO 8302 aufgebaut und betrieben werden, sind in der Lage, die Warmeubertra-
gungseigenschaften von Produkten mit mittlerem und niedrigem WarmedurchlaBwiderstand mit einer Genau-
igkeit von * 2 % zu messen, wenn die mittlere Priftemperatur im Bereich der Raumtemperatur liegt.

Die Vergleichspréz{_sion aufeinanderfolgender Messungen mit der Priifeinrichtung an einem eingebauten
Probekérper ohne Anderung der Priifbedingungen ist zum Beispiel besser als + 0,5 %.

Werden die Messungen an demselben Bezugsprobekérper vorgenommen, der dem Geréat entnommen und
anschlieBend wiedereingebaut wurde, ist die Vergleichsprazision der Messungen im allgemeinen besser als

+ 1 %. Dieser hohere Wert beruht auf geringfligigen Anderungen der Prifbedingungen, wie z. B. dem Druck
der Platten auf den Probekérper (der die Kontaktwiderstiande beeinflult) und der relativen Luftfeuchte um
den Probekoérper {die seinen Feuchtegehalt beeinfluBt), usw. '

Die Wiederholbarkeit von Messungen an einem feuchten Probekdrper setzt sich aus der Wiederholbarkeit des
Gerates, die besser als 1% sein solite, und der Wiederholbarkeit der Priufbedingungen, insbesondere des
Feuchtegehaltes zusammen, siehe Anhang F. ‘

5.1.8 * Genauigkeit und Vergleichsprézision bei Priiffung von Probekdrpern mit niedrigem WarmedurchlaBwi-
derstand ‘ '

Wie in 5.1.7 angegeben, solite beim Plattengerét die Genauigkeit der Messungen an trockenen Probekdrpern
~ guter Qualitat mit einem WarmedurchiaBwiderstand = 0,1 m2 - K/W besser als 2% sein. Probekérper mit

einem WirmedurchlaBwiderstand zwischen 0,1 m? - K/W und 0,02 m? -K/W diirfen nur nach I1ISO 8302:

1991 geprift werden. Die entsprechende Genauigkeit wird nach und nach auf 5% verringert, sieche A.2.5.1.
- Bei Prifung von feuchten Probekérpern kénnen zusiatzlich erhebliche Fehler auftreten, siehe 7.1.2.4.

5.2 WirmestrommeRBplatten-Gerit
5.2.1 Aligemeines

Im WirmestrommeRplatten-Gerat wird die Wiarmestromdichte mit einem oder zwei am Probekérper (bzw. an
den Probekorpern) angeordneten Warmestrommesser(n) gemessen.

Die aligemeinen Konstruktionsmerkmale des WarmestrommeRplatten-Gerates sind in Bild 2 dargestelit. Das
Gerat besteht aus einer Heizplatte, einem oder zwei Warmestrommessern, einem oder zwei Probekérper(n)
und einer Kihipiatte. Die Anordnung a} wird "Asymmetrische Anordnung mit einem Probekdrper” genannt;
dabei kann sich der Warmestrommesser an einer der beiden Platten befinden. Die Anordnung b) wird "Sym-
metrische Anordnung mit einem Probekdrper” genannt. In Anordnung c), die als "Symmetrische Anordnung
mit zwei Probekérpern” bezeichnet wird, sollten die Probekdrper im wesentlichen identisch sein. Jede Anord-

nung fihrt zu dquivalenten Ergebnissen, wenn die in ISO 8301 angegebenen Einschrankungen beachtet
werden. Jedes Verfahren hat in der Praxis seine ihm eigenen Vorzuge. Anhang B der ISO 8301 enthélt eine
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Bild 2 — Typische Darstellungen der Anordnungen des WirmestrommeBplatten-Geriites

Documents

Document Sharing Hub .

Full document details: E DIN EN 12664:1997-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12664-1997-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12664-1997-03

Seite 12 .
prEN 12664:1996

5.2.2 Warmestrommesser

Der Warmestrommesser ist ein Gerat, das die Warmestromdichte durch deni{die) Probekérper mittels einer
Temperaturdifferenz mif3t, die durch diese Dichte des Warmestroms, der den{die) Probekérper durchstromt,
und den Warmestrommesser selbst erzeugt wird. Gewohnlich besteht der Warmestrommesser aus einem
homogenen Trager, einem MeRflhler zur Messung der Oberflachen-Temperaturdifferenz (Thermokette mit
Mehrfachlotstellen) und einem (mehreren) MeRfihler(n) zur Messung der Oberflichentemperatur. Der von
dem Trager eingenommene Bereich des Warmestrommessers, in dem die MeRfihler fur die Messung der
Temperaturdifferenz angeordnet sind, wird MeRfliche genannt.

Die Warmestromdichte ¢ durch den Trager des Wérmestrommeséers ergibt die Ausgangsspannung e,:
g=-"fe,

Der Kalibrierfaktor f, der e, und g korreliert, ist nicht in allen Féllen konstant, sondern hangt von der Tempe-
ratur und in geringem Mal3e von der Warmestromdichte ab.

5.2.3 Kalibrierprinzip

Dies ist ein sekundares oder relatives Verfahren, da das Verhdltnis zwischen dem WarmedurchlaRwiderstand
des(der) Probekorpers{korper) und einem {von) Normalprobekdérper(kérpern) gemessen wird. Aus der Mes-
sung des Warmestromes @, bei einem{den) Normalprobekérper(n) und @, bei einem(den) zu messenden
unbekannten Probekorper(n) fiihren die Annahme einer konstanten Warmestromdichte im MeRbereich und die
Annahme der Stabilitdt der Temperaturdifferenz AT und der mittleren Temperatur T, zu folgendem Verhaltnis
zwischen dem WarmedurchlaBwiderstand R, des(der) Normalprobekdrpers(kdrper) und R, des(der) unbekann-
ten Probekorpers(kérper):

RJR, = ® /P,
5.2.4 Kalibrierungsbedingte Einschrankungen

Der Kalibrierfaktor f ist eine Funktion der mittleren Temperatur des Warmestrommessers. Wurde die Kalibrier-
kurve fir einen Temperaturbereich ermittelt, ist eine Extrapolation nicht zulassig.

Der Kalibrierfaktor bei einer gegebenen mittleren Temperatur des Warmestrommessers darf auch eine Funk-
tion der Warmestromdichte sein. Das Gerat darf nur fir Warmestromdichten in dem von der Kalibrierung
abgedeckten Bereich verwendet werden.

5.2.5 Genéuigkeit und Vergleichsprazision
Die Genauigkeit der Kalibrierung héngt von der Genauigkeit des Referenzmaterials ab.

Die Vergleichsprazision aufeinanderfolgender Messungen mit der Priifeinrichtung an einem eingebauten
Probekérper ohne Anderung der Prifbedingungen ist zum Beispiel besser als + 0,5 %.

Wenn die Messungen an demselben Bezugsprobekérper vorgenommen werden, dessen Entfernen und Wie-
dereinbau in das Gerat nach langeren Zeitintervallen erfolgt, ist die Vergleichsprazision der Messungen im all-
gemeinen besser als + 1 %. Dieser hohere Wert beruht auf geringfigigen Anderungen der Priifbedingungen,
wie z. B. dem Druck der Platten und des Warmestrommessers auf den Probekdrper (der die Kontaktwider-
stande beeinfiult) und der relativen Luftfeuchte um den Probekorper (die seinen Feuchtegehalt beeinflufdt)
usw. :

Die Wiederholbarkeit von Messungen an einem feuchten Probekérper setzt sich aus der Wiederholbarkeit des
Geriites, die besser als 1% sein sollte, und der Wiederholbarkeit der Prifbedingungen, insbesondere des
_ Feuchtegehaltes zusammen, sieche Anhang F.

Sofern die mittlere Priftemperatur um die Raumtemperatur liegt, betrdgt die Genauigkeit der Kallbnerung des
Warmestrommel&platten -Gerdtes gewodhnlich £ 2%.

ANMERKUNG: Die Genauigkeit der Kalibrierung ist hauptsachllch auf die Genauigkeit des Verfahrens
mit dem Plattengerat bei der Messung der Eigenschaften von Bezugsprobekérpern zurtickzufiihren.

Demzufoige kénnen mit dem Verfahren mit dem WarmestrommefRplatten-Gerédt die Warmeubertragungseigen-
schaften innerhalb von + 3% bestimmt werden, sofern die mittlere Priiftemperatur um die Raumtemperatur
liegt.

Die Kalubnerverfahren sind in 1ISO 8301 angegeben
5.3 MeBabweichungsanalyse und Funktlonsprufung

Die MeRabweichungsanalyse (falls erforderlich), die Funktionsprifung und die darauffolgende Beurteilung der
Genauigkeit der Gerdte im Bereich der fir die entsprechenden Produktnormen giltigen Prafbedingungen sind
nach 1SO 8301, 1SO 8302 und verwandten Prifnormen durchzufihren.
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6 Probekdrper

Die Priifung kann in die Vorbereitung der Probekérper, siehe unten, und das eigentliche Prifverfahren, siehe
Abschnitt 7, aufgeteilt werden. Einige Entscheidungen hinsichtlich der meRbaren Wirmeibertragungseigen-
schaften, der Vorbereitung und Vorbehandlung der Probekdrper und der Prifbedingungen sind zu Beginn der
Priffung zu treffen, siehe die in A.4 angegebene Liste. Entscheidungshilfen sind nur in dieser Norm und/oder
in der Produktnorm, die fiir den zu prifenden Probekérper gilt, zu suchen. ~ ~

6.1 Auswahl und MaRe .

Je nach Art des Gerétes {siehe 5.1.1 und 5.1.2 fiir das Plattengerét und 5.2.1 fiir das Warmestromme®-
platten-Geréat) sind (aus jeder Probe} ein oder zwei Probekérper auszuwahlen. Der oder die Probekérper mis-
sen die in A.2 und A.3 beschriebenen aligemeinen Anforderungen erfiiilen. Wenn zwei Probekérper erforder-
lich sind, missen sie so dhnlich wie mbglich sein, wobei die Dicken um weniger als 2 % voneinander abwei-
chen mussen. Der(Die) Probekdrper mul{missen) so groR sein, daR er{sie} die gesamte Oberflache der Heiz-
platte (einschlieRlich des Schutzringausschnittes) bedeckt(bedecken), chne das gesamte LangenmaR der
Heizplatte oder des Warmestrommessers um mehr als 3% zu (bersteigen. Die Dicke der Probekérper muf3
der einschlagigen Produktnorm entsprechen. Zusatzlich ist das Verhaltnis zwischen der Dicke des verwende-
ten Probekdrpers und den MaBen der Heizplatte so zu beschridnken, daB die Summe der Fehler infolge In-
stabilitat (nur beim Plattengerét) und der Wérmeverluste an den Randern auf 0,5% begrenzt ist, siehe die in
Tabelle A.1 des Abschnittes A.2 angegebene Begrenzung der Dicke. Siehe A.2.3 und die Tabellen A.1 und
A.2 fur die Mindestdicke der Probekorper.

‘6.2 Vorbereitung der Probekdrper und MeRBgerateausriistung
6.2.1 Ubersinstimmung mit den Produktnormen

Die Vorbereitung und Vorbehandlung der Probekérper ist nach der entsprechenden Produktnorm durchzufih-
ren. Die folgenden aligemeinen Kriterien sind zu erfGllen.

6.2.2 Alle Probekdrper ausgenommen lose Fiilistoffe
.6.2.2.1 Vorbereitung

Da Baustoffe, insbesondere Baustoffe fir Mauerwerk, in vielen Formen existieren, z.B. Mauersteine und
Ortbetonplatten, ist das Verfahren anzuwenden, das fur die jeweilige vorhandene Form geeignet ist. Es kdn-
nen z.B. kleine Sticke ahnlicher Dichte Rand an Rand zusammengekiebt werden (wobei die Fugenoberfla-
chen jedoch nie parallel zu den Oberflaichen des Probekdrpers verlaufen diirfen} oder die Probekérper kdnnen
aus groReren Stiicken durch maschinelles Bearbeiten direkt hergestellt werden oder direkt aus einer Mi-
schung gegossen werden. In jedem Fall ist sicherzustellen, daf’ die Probekérper weitestgehend eben sind und
daB aile anderen MaRe innerhalb der festgelegten Toleranzen liegen. .

Wenn es erforderlich ist, die Probekdrper Rand an Rand zusammenzuflugen oder die Fugen zu kleben, missen
‘die Fugen zwischen maschinell bearbeiteten Flichen senkrecht 2u den Hauptflachen des Probekérpers ver-
laufen und vorzugsweise symmetrisch in bezug auf die Mittellinie des Probekérpers sowie senkrecht zu den
Hauptflachen sein. Die Anzahl der verwendeten Stlicke, insbesondere im Meflausschnitt, ist auf das Mindest-
malR zu beschranken; dies ist durch die Modulgroe des Produktes vorgegeben. Es ist sicherzustellen, daf
der Gesamtquerschnitt der Fuge innerhalb des MeBausschnittes 0,1% des MeBausschnittes nicht Gberschrei-
tet. Zum Verbinden ist ein kalt abbindender Klebstoff, 2.B. Epoxidharz oder Polyesterharz, zu verwenden.
Kiebstoffe mit mit einer Warmeleitfahigkeit, die im Bereich der des Probekoérpers liegt, werden bevorzugt. Der
Klebstoff ist auf die Berihrungsfidchen so aufzutragen, daB ein Trénken des Probekorpers soweit wie mdg-
lich vermieden wird. Nach dem Verbinden sind die Flachen jedes Probekorpers entweder mit einer Flachen-
schieifmaschine oder einer Frasmaschine zu bearbeiten, bis sie eben sind, oder von Hand durch Reiben mit
Schleifpapier, das auf eine Richtplatte aufgebracht wurde, zu bearbeiten.

Zement und Mauerwerksbaustoffe, aus denen die Probekodrper hergestellt werden sollen, sind 28 Tage vor
der Prifung zu lagern; ferner ist das Datum der Herstellung aufzuzeichnen. Die Probekérper dirfen am An-
fang einen grofien Anteil an Wasser infolge der Herstellung und Vorbereitung enthalten. Bei der Wahl der
Prifbedingungen ist in bezug auf den Feuchtegehalt besondere Sorgfait zu Gben, um eine Massentibertra-
gung wahrend der Prifung auszuschlieBen bzw. um Bedingungen zu schaffen, bei denen der Einflu} der
Massenulbertragung reproduzierbar und gut versténdlich ist, siehe 7.1.1 und 7.1.2.

Die Oberflichen der Probekdrper sind mit geeigneten Mitteln zu ebnen (dies erfolgt oft mit Schieifpapier oder
durch Abdrehen in einer Drehbank oder durch Schleifen), so da ein enger Kontakt zwischen den Probekér-
pern und dem Gerat oder den zwischengelegten diinnen Platten erzieit werden kann.

Bei starren Stoffen sind die Oberflachen der Probekérper so zu bearbeiten, da sie genauso eben sind wie die
Geréteoberflachen (siehe A.2.5.1); ferner mussen sie (iber ihre gesamte Flache innerhalb von 2% der Probe-
kérperdicke paralle! sein.
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Die Ebenheit der Oberflachen kann z.B. mit einem Stahllineal guter Qualitat gepriift werden, das gegen die
Oberflache gehalten, von hinten beleuchtet und bei streifendem Einfall betrachtet wird. Bereits Abweichun-
gen von 25 um sind sofort sichtbar. GrofRere Abweichungen kénnen mit Hilfe von Fiihllehren und mit dem
Stahllineal wie folgt gemessen werden. Das Stahllineal ist auf einem EndmaR bekannter Dicke, z.B. 1 mm,
an jedem Ende der zu prifenden Oberflache zu stiitzen. Positive und negative Abweichungen kénnen mit
Hilfe der Meffiihler entiang einer Geraden gemessen werden. Es sind acht Geraden wie folgt zu prifen: die
vier Kanten der Oberfliche, die beiden Diagonalen und ein Mittelkreuz (zwei parallel zu den Kanten der Ober-
flache verlaufende Linien). Wird dieses Verfahren - das fiir die Oberflachen sowohl der Priifeinrichtung als
auch der Probekorper gilt - auf die Priifung der Probekdérper angewandt, ist es fir jede Oberflache des Probe-
kérpers zu wiederholen. » -

In den fertigen Oberflichen von Schaumstoffen oder Baustoffen mit Zuschlagen befindliche Kratzer, bescha-
digte Stellen oder dhnliche Méangel tiber die natirlich vorkommenden Unebenheiten der Oberflache hinaus
sind zuladssig, vorausgesetzt, dald die Summe ihrer Flachen einen zulassigen Anteil der MeRflache und ihre
grolte Tiefe einen zuldssigen Anteil der Probekérperdicke nicht Gibersteigt, damit der zuséatziiche Warme-
durchlaBwiderstand infolge der damit verbundenen Luftiécher gering bleibt. Fir die Anwendung dieser Norm
gilt:

- wenn (A,/A ) R,/R) < 0,0005 muB der EinfluR nicht beachtet werden;

- wenn 0,0005 < (A, /A }R,/R) < 0,005, darf die Prifung durchgefihrt werden; das Vorhandensein
des Mangels ist jedoch im Priifbericht zu erwahnen.

Dabei ist:
A, die Querschnittsfliche des Mangels;
A, die Flache des Mefausschnittes;

R, der WarmedurchlaBwiderstand einer Luftschicht, deren Dicke der gréBten Tiefe eines beliebigen
Mangels entspricht.

R der WarmedurchlaBwiderstand des Probekorpers.
6.2.2.2 Wahl und Einbau der Kontaktplatten

Geréte, die nicht einwandfrei sind, und/oder Probekérper, die nicht vollig eben sind, erzeugen Kontaktwider-
stande, siehe die in A.2.5.1 zuléssige obere Grenze bei der Prifung von starren Probekdrpern ohne Kontakt-
platten. '

Sofern der WarmedurchlaRwiderstand der Probekdrper weniger als 0,3 m? - K/W betrigt oder die Probekérper
die in A.2.5.1angegebenen Anforderungen beztiglich der Ebenheit nicht erfiillen, sind diinne Platten eines
ausreichend zusammendrickbaren Materials zwischen ihren Oberflichen und den Platten des Gerétes an-
zuordnen, damit dazwischen ein guter thermischer Kontakt entsteht. Die dinnen Platten miissen auch die
Thermoelemente, die zur Bestimmung der Temperaturdifferenz zwischen den Oberflichen des Probekdrpers
an den Oberflachen des Probekdrpers anzubringen sind, elektrisch isolieren (siehe 6.2.2.3).

Sofern alle anderen Anforderungen (Homogenitdt, Zusammendriickbarkeit, usw.) erfalit werden, soliten
Platten aus einem Material mit der hdchsten verfiigbaren Warmeleitfahigkeit gewahlt werden. Bei Verwen-
dung von Kontaktplatten solite der kleinste WarmedurchlaBwiderstand der Platten gewahit werden, der mit
der Beseitigung von Lufthohirdumen vereinbar ist.

ANMERKUNG 1: Es hat sich erwiesen, daf3 geschaumter Silikonkautschuk mit einer Dichte von etwa
600 kg/m? und einer Dicke von etwa 0,5 % bis 1% der Gesamtmalle des Gerates (bei einem mittel-
groBen Gerat normalerweise 2 bis 3 mm) diese Anforderungen zufriedenstellend erfulit.

Ein ausreichender Klemmdruck, d.h. mehr als 10 kPa, ist erforderlich, um einen gleichméaBigen thermischen
Kontakt zwischen den Oberflachen des Gerétes, den Thermoelementen, den Kontaktplatten und den Probe-
kérpern sicherzustellen.

ANMERKUNG 2: Diese hohen Driicke konnen den Wérmestrommel&umfdrmer des Warmestrommef-
platten-Gerdtes beschadigen. Daher wird zur Durchfihrung der Prifungen an Probekdrpern mit einem
Wirmewiderstand weniger als 0,3 m2 - K/W das Plattengerat bevorzugt.

Die Verwendung von Kontaktplatten fuhrt zu den in A.2.5.2 beschriebenen Fehlern. Falls der Kontaktwider-
stand als zu hoch betrachtet wird, kann als Alternative zur Verwendung von Kontaktpiatten die Bearbeitung
der Oberfiache des Probekérpers und/oder der Gerateplatten verbessert werden.

ANMERKUNG 3: Der kleinste mef3bare Warmewiderstand nach 1SO 8302: 1991 ist 0,02 m?- K/W
(z.B. 0,04 m bei Massivbeton). Eine Genauigkeit von insgesamt 2% bei Temperaturen um Raumtempe-
ratur kann jedoch nur erreicht werden, wenn der Warmedurchla3widerstand des Probekérpers
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= 0,1 m2-K/W betragt.
6.2.2.3 An den Oberfléchen des Probekérpers befestigte Thermoelemente

Bei Verwendung von Kontaktplatten sind Thermoelemente zur Messung der Temperaturdifferenz zwischen
den Oberflachen des Probekdrpers anzuwenden, die entweder an den Oberflachen des Probekdrpers zu befe-
stigen oder in Rillen geringer Tiefe, die in den Oberfldchen der Probekorper auf eine bekannte Tiefe genau
gefrafdt wurden, zu kleben sind. Die Anzahi der gleichmaBig verteilten Thermoelemente auf beiden Seiten des
Probekérpers-in dem Bereich, der an den Mefauschnitt angrenzt, solite nicht weniger als N VA oder 2 sein,
wobei der groRere Wert malgebend ist; dabei ist N = 10 m" und A die Flache einer Seite des MeRaus-
schnittes in Quadratmeter. Siehe A.2.5.2 fiir den Fehler bei der Temperaturdifferenz bei Verwendung von
Kontaktpiatten und am Probekérper befestigten Thermoelementen.

ANMERKUNG 1: Es wird empfohien, mindestens zwei weitere Thermoelemente an jeder Seite des
Probekdrpers in dem Bereich, der an den Meflausschnitt angrenzt, anzuordnen.

‘Thermoelemente, die unmittelbar in den Oberflachen befestigt sind, missen entweder
a) aus feinem Flachdraht oder
b) aus flachen Folien, die gebrauchsfertig erhaltlich sind, sein oder

¢) durch Zusammenrolien und -pressen der MeRstellen mlt ca. 20 mm des angrenzenden Drahtes konventio-
neller Thermoelemente hergestelit werden.

Die Thermoelemente sind aus einem Bestand kalibrierten Drahtes, der zur Herstellung von Thermoelementen
bestimmt ist, oder aus Draht, dessen Ubereinstimmung mit der Tabelle-B.1 der 1ISO 8302:1991 durch den
Hersteller bescheinigt wurde, herzustellen, oder sie sind einzein zu kalibrieren.

ANMERKUNG 2: Es ist wichtig, einen guten Kontakt zwischen den MeRstellen und den Oberflachen
des Probekérpers herzustellen. In einigen Fallen wird es erforderlich sein, den Befestigungsbereich
ortlich zu verbessern, um dies zu erzielen. Dies kann wirksam und mit minimalem Verlust der Genau-
igkeit durch ortliches Glatten der Oberfliche mit einer maschinell bearbeitbaren, schnelitrocknenden
Fillmasse, die in einer Dicke von weniger als 0,5 mm aufgetragen wird, erfolgen.

Die Thermoelemente sind mit dinnen Klebbandstreifen mit einer Breite von rund 2 bis 4 mm, die im Abstand
von rund 5 mm zur MeRstelle angeordnet sind, an den vorbereiteten Flachen (mit einem Durchmesser von
rund 15 bis 20 mm) zu befestigen.

ANMERKUNG 3: Zur Isolierung und zum Schutz des Drahts, der um die Rander des Gerates verlauft,
durfen im Bereich des Schutzringes auch breitere Klebstreifen verwendet werden.

ANMERKUNG 4: Der auf die Kontaktplatten ausgelibte Kiemmdruck gewahrleistet, daf} wahrend der
Prifung die Thermoeiemente die Oberflachen des Probekdrpers fest beriihren. Sofern durchfuhrbar
{(d.h. wenn die vorbereitete Flache nicht saugféhig ist), kann etwas ZnO-haltige wérmeleitende Masse
zwischen die MeRstellen der Thermoelemente und die Oberfiachen eingefigt werden um den thermi-
schen Kontakt weiter zu verbessern.

6.2.3 Lose Fiillstoffe

Bei Prafung von losen Fiilstoffen mu die Probekdrperdicke mindestens dem Zehnfachen der mittleren Ab-
messung der Poren, Kdrner, Flocken usw. des losen Fillstoffes entsprechen. Zur Vorbereitung der Probe-
kérper/des Probekérpers wird empfohlen, eine repriasentative Menge, die etwas gréRer als die fur die Prifung
benétigte Menge ist, der Probe zu entnehmen und, falls erforderlich, vor und nach der Vorbehandlung nach
7.1 2u wiagen. Der prozentuale Massenverlust wird aus diesen Massen ermittelt. Mit dem in der entspre-
chenden Produktnorm festgelegten Verfahren ist eine Menge des vorbehandelten Materials so abzuwiegen,
daR sich daraus ein (zwei) Probekérper der gewiinschten Dichte ergibt (ergeben). Da das Endvolumen des
Probekorpers bekannt ist, kann die erforderliche Masse ermittelt werden. AnschilieRend werden die Probekor-
per nach den oben angegebenen Hinweisen schnell in das Gerét eingebaut oder gelagert bis sie den Gleich-
gewichtszustand zum Normailaborklima errelcht haben.
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7 Priifverfahren

Ein Prifverfahren ist eine komplette Reihe von Arbeitsgangen zur Ermittlung der erforderlichen Warmeiiber-
tragungseigenschaft, die an dem nach 6.2 vorbereiteten Probekorper durchgefiihrt wird. Die Vorgédnge
kénnen in die in 7.1 beschriebene Vorbehandiung und die verbleibenden Arbeitsgénge aufgeteilt werden, die
zur Durchfihrung der Prifung mit dem Plattengerdt oder mit dem WarmestrommeBplatten Geréat nach 7 2
benétigt werden.

7.1 Vorbehandlung

im Prinzip gibt es zwei Mef3verfahren fiir Baustoffe fur Mauerwerk: eines fir trockene Probekérper und eines
fur feuchte Probekorper. Zusatzliche informationen sind in TR MOlSTMAT enthalten; siehe auch die Litera-
turhinweise.

Die Vorbehandlung erfoigt nach den entsprechenden Produktnormen.

ANMERKUNG: Das Trocknen erfordert die Definition des lblichen trockenen Zustandes, siehe 7.1.1.
Ein iblicher trockener Zustand wird durch Erwarmung bei 105 °C in einem gut beliifteten Ofen, oder
wie in der Produktnorm festgelegt, erreicht. Der Trocknungsvorgang darf die chemische und physikali-
sche Beschaffenheit des Stoffes nicht verandern. Wird der Wert fir die Warmeleitfahigkeit bei unter-
schiedlichem Feuchtegeha!t oder bei der Gleichgewichtsfeuchte des Materials im Laborklima bendtigt,
ist der Probekérper ohne Trocknen im Ofen durch Lagerung an der Luft in einem Klimatisierungsraum
mit einer Temperatur von (23 +2)°C und mit der geelgneten relativen Luftfeuchte + 5% bis zur Mas-
senkonstanz zu klimatisieren, siehe 7.1.2.2.

7.1.1 Vorbehandlung fiir Messungen an trockenen Stoffen
Soweit wie moglich sind routineméRige Messungen an trockenen Stoffen durchzufiihren.

Der Probekérper ist bei 105 °C bis 110°C in einem bellfteten Ofen bis zur Massenkonstanz zu trocknen. Die
dem Ofen zugefiihrte Luft wird einem Klima mit einer Temperatur von {23 +2) °C und einer relativen Luft-
feuchte von (50 £5)% entnommen. Die Massenkonstanz gilt als erreicht, wenn die Verdnderung der Masse
des Probekdrpers (ber 24 h zuféllig und weniger als das Aguivalent von 0,1 kg/m? (oder 0,01 Vol.-%) ist.

Nach dem Trocknen ist der Probekdrper von einer wasserdampfdichten Hitlle zu umgeben. Diese muf aus-
reichend undurchldssig sein, um eine Veranderung des Feuchtegehaltes um mehr als 0,01 kg/m? je Stunde zu
verhindern, siehe Anhang G.

ANMERKUNG 1: Eine Hille mit einem Feuchteausbreitungswiderstand Z,,- > 105 s/m reicht aus.

Zur Bestimmung der Verﬁnderuné der relativen Masse nach 8.1.2 ist die Masse des Probekdrpers vor und
nach der Prifung zu messen.

Auf eine wasserdampfdichte Hdlle kann verzichtet werden, wenn die Feuchteaufnahme im Probekérper |
wihrend der Prifung weniger als 0,01 kg/m? je Stunde betragt und sich kein sichtbares Kondenswasser auf
der kaiten Platte bildet.

ANMERKUNG 2: Eine wasserdampfdichte Hille kann die Kontaktwiderstiande verédndern. Es kdnnten
besondere Vorkehrungen erforderlich sein, um die Oberflichentemperatur richtig messen zu kénnen.

~7.1.2 Vorbehandlung fiir Messungen an feuchten Stoffen
7.1.2.1 Einleitung

Es sind Messungen an feuchten Stoffen erforderlich, um die spezifische WarmedurchliBigkeit eines feuchten
Stoffes A* bei einem Feuchtegehalt, der im Gleichgewichtszustand mit 50% r.L. und 23°C ist, zu ermitteln
bzw. das allgemeine Verhéltnis zwischen A* und dem Feuchtegehalt zu bestimmen. Diese Messungen soliten
jedoch normalerweise keine routinemiRigen Messungen sein, sondern sie soliten in besonderen Fillen durch-
gefihrt werden, um fir jeden Stoff, fir jedes Produkt oder fiir jedes Bauteil jeweils das erforderliche Verhalt-
nis zu bestimmen. Sind routinemaBige Messungen an feuchten Stoffen geplant, sind die Genauigkeit der
Prifungen und die Prifzeiten sorgfiltig zu beurteilen, siehe 7.1.2.4.

ANMERKUNG: Der theoretische Hintergrund von Messungen an feuchten Stoffen ist in 1ISO 10051 und
in TR MOISTMAT angegeben. Siehe auch die Literaturhinweise.

7.1.2.2 Vorbehandlung in einem festgelegten Klima

Vor der Prifung sind die Probekérper auf den erforderlichen Feuchtegehalt einzustellen. Diese Norm be-
schrinkt sich auf Werte fir den Feuchtegehalt, die im hygroskopischen Bereich liegen, d.h. Feuchtegehalte
im Gleichgewichtszustand mit 98% r.L oder weniger.

ANMERKUNG 1: Fur hohere Feuchtegehalte siehe 1SO 10051.
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ANMERKUNG 2: Die bevorzugten Werte fir den Feuchtegehalt sind:
1) im Gleichgewichtszustand mit 50% r.L. (aufgrund der Anforderu'ngen der Produktnormeny;

2) im Gleichtgewichtszustand mit 80% r.L. (da oberhalb dieses Wertes die Beurteilung von Fehlern
nach 7.1.2.4 nicht mehr méglich ist).

Das Verfahrén zur Einstellung auf eine beinahe gleichméRige Verteilung wird in zwei Stufen durchgefiihrt.

Stufe 1. Der-Probekorper ist in ein Klima bei 23/xx oder in einen beliifteten Ofen bei 40°C, 70°C oder
105 °C zu stellen. Zur Bestimmung der Veranderungen der Masse ist der Probekérper in regelméaRen Abstan-
den zu entnehmen und zu wégen, bis

Aw < Aw,
Dabei ist:

23/xx  ein geregeltes Klima mit einer Temperatur von (23 + 2)°C und einer relativen Luftfeuchte von
{(xx = 5)%, wobei xx eine beliebige relative Luftfeuchte zwischen 0% und 98% darstelit;

Aw ist die Verdnderung des Feuchtegehaltes (kg/m*) wahrend eines Zeitraumes von d? Stunden,
’ wobei d die in cm ausgedriickte Dicke des Probekérpers darstelit;

Aw, - ist der geeignete Grenzwert fiir die Verdnderung des Feuchtegehaltes (kg/m?), sieche Anhang F.

ANMERKUNG: In vielen Fillen liegt der Feuchtegehalt bereits im hygroskopischen Bereich, wenn das Priifla-
bor das Produkt erhilt. In diesem Fall darf die Stufe 1 ausgelassen werden, und nur die Stufe 2 ist erforder-
lich. '

Stufe 2. Der Probekdrper ist in ein Klima bei 23/xx fir mindestens yd? Stunden zu stelien, wobei y der
Zeitfaktor fiir die Vorbehandlung ist und d die in cm ausgedrickte Dicke des Probekorpers darstelit. Fur
Werte von y siehe Anhang F.

Nach der Vorbehandlung ist der Probekdrper von einer wasserdampfdichten Hiille zu umgeben. Diese muR
ausreichend undurchldssig sein, um eine Veranderung des Feuchtegehaltes um mehr als 0,01 kg/m? je
Stunde zu verhindern, siehe Anhang G.

ANMERKUNG 1: Eine Hulle mit einem Feuchteausbreitungswiderstand Z, > 10° s/m reicht aus.

Zur Bestimmung der Veranderung der relativen Masse nach 8.1.2 ist die Masse_des Probekérpers vor und
nach der Priifung zu messen.

7.1.2.3 EinfiuR der Feuchte auf die Bestimmung der feuchtebezogenen spezifischen Warmedurchiédssigkeit

Um A® richtig zu bestimmen, ist es erforderlich, entweder eine Masseniibertragung wahrend der Prifung
‘auszuschlieRen oder Bedingungen zu schaffen, in denen der Einflul der Massenubertragung auf die MeR-
werte beurteilt werden kann.

Es sind Priffungen entweder nach 7.1.2.3.1 oder 7.1.2.3.2 durchzufGhren.

7.1.2.3.1 Prifungen im Falle von ausreichend kieinen Feuchtebewegungen, bei denen der Einflug von Pha-
senwechseln wihrend der Priifung vernachldBigt werden kann

ANMERKUNG: Dies ist die einfachste Losung, vorausgesetzt, da der unten angegebene Fehler zulas-
sig ist.

Es treten Fehler infolge von Phasenwechseln und einer 'ungleichméﬁigen Feuchteverteilung auf.
Der in % ausgedriickte Fehler, er,, ihfolge von Phasenwechseln ist:
er, = 0,25 x 10° 5,p/A* (%)
Dabei ist:
p die relative Luftfeuchte im Stoff, in %
6, der Feuchteleitkoeffizient, bezogen auf die volumenbezogene Luftfeuchte, in m?/s..

Die Feuchteumverteilung bewirkt, daR® der WarmedurchlaBwiderstand wihrend der Priifung steigt. Der Fehler
in der Warmeleitfahigkeit infolge dieser Umverteilung (erd) ist auf 0,5% begrenzt, vorausgesetzt, dal} die
Fourier-Zahl, Fo, 0,25 nicht Gbersteigt, d.h.

Fo = 4 D t/d* = {46, v, t)d* &) = 0,25
Dabei ist:

v, die volumenbezogene Luftfeuchte bei Sattigung, in kg/m?;

N
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£, die differentielle Feuchtekapazitét, in kg/m*.
Typische Werte far ,, 4* und fd fur verschiedene Stoffe sind in Tabelle 1 und Tabelle 2 angegeben.

Die Fehler infolge von Phasenwechseln und einer ungleichméfigen Feuchteverteiluhg haben entgegengesetz-
te Vorzeichen. Daher betragt der grote Fehler aus der Kombination dieser Einfiisse :

max (er,, ery).
Dabei ist:
er, der Fehler infolge von Phasenwechseln, in %
er, der Fehler infolge einer ungleichmafRigen Feuchteverteilung, in %

Tabelle 1: Typische Werte fiir 6,, A* und £ fiir verschiedene Stoffe

Stoff 8, A* ,
m?/s W/{m - K) kg/m?
Beton 0,3 x 10® 1,75 100
Porenbeton : 3,0 x 10°® 0.15 150
Ziegelstein ‘ 4,0 x 10 0,5 20
Kalkzementmértel 1,5 x 10°® 1,0 150

Tabelle 2: Werte fiir v,,, fiir verschiedene Temperaturen

Temperatur v
° kgfraﬁ3
(¢] 4,8 x 103
5 6,8 x 10
10 9,4 x10°
15 12,8 x 102
20 17,3 x 1073

7.1.2.3.2 Messungen im Gleicﬁgewichtszustand des Feuchtegehaltes

Bei unzuidssigen Ungenauigkeiten infolge von Phasenwechseln und einer ungleichmiRigen Feuchteverteilung
darf die Messung im Gleichgewichtszustand des Feuchtegehaites durchgeflihrt werden.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, abhéngig davon, ob die Temperatur und die Feuchteverteilung im Gleich-
- gewichtszustand gemessen oder berechnet werden kénnen, siehe das in Bild 3 enthaitene Ablaufdiagramm.

ANMERKUNG: Der mittlere Feuchtegehalt im Probekdrper w,, wird stets als bekannt angenommen

Es gibt zwei bevorzugte Pfade, die im Ablaufdiagramm mit A und B gekennzeichnet sind.

A. Die Feuchtevertéilung wird als gléichmélsig angenommen, und A* wird beim mittleren Feuchtegehalt
w,, bestimmt. '

ANMERKUNG: Dies liefert nur einen Punkt an der Kurve fir die Beziehung zwischen A* und w.

Um eine Feuchteverteilung zu erreichen, die als gleichmifig betrachtet werden kann, ist die Prifung mit
einer Temperaturdifferenz von maximal 10 K und einem Feuchtegehalt, der den Gleichwichtszustand mit
80% r.L. nicht Ubersteigt, durchzufiihren. Vorausgesetzt, da® diese Bedingungen erfulit sind, betrégt der
Fehler infolge ungleichmaBiger Feuchteverteilung weniger als 2%.

B. Die Feuchteverteilung wird berechnet oder gemessen, und die Beziehung zwischen A* und w wird
als linear angenommen.

Die Feuchteverteilung darf entweder durch ,
- gleichlaufende Prifungen am selben Stoff und mit denselben Randbedingungen, siehe Anhang E, oder

- Berechnungen nach Anhang £
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