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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 22007-1:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics” in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat von NBN
(Belgien) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 054-01-03 AA , Physikalische, rheo-
logische und analytische Priifungen” im DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

IS0 472 siehe DIN ENISO 472
[SO022007-2:2015 siehe DIN ENISO 22007-2:2022-09

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 22007-1:2018-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Begriffe, die in diesem Dokument nicht verwendet werden, wurden aus Abschnitt 3 gestrichen;
b) der neue Begriff 3.7 ,Kontakt-Warmedurchlasswiderstand“ wurde hinzugefiigt;

c) das Laserblitzverfahren wurde zu Lichtblitzverfahren gedndert;

d) das Dokument wurde redaktionell iiberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 472, Kunststoffe — Fachwérterverzeichnis
DIN EN ISO 22007-2:2022-09 Kunststoffe — Bestimmung der Wdrmeleitfihigkeit und der

Temperaturleitfdhigkeit — Teil 2: Transientes ebenes Wirmequellenverfahren (Hot-Disc-Verfahren)
(1S022007-2:2022); Deutsche Fassung EN IS0 22007-2:2022
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 22007-1:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics” in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat von NBN
gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 22007-1:2017 ersetzen.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 22007-1:2023 wurde von CEN als prEN ISO 22007-1:2023 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktives, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktives, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie I1SO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61, Plastics, Unterkomitee SC 5, Physical-chemical
properties. erarbeitet.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 22007-1:2017), die technisch iiberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen sind:

— Begriffe, die in diesem Dokument nicht verwendet werden, wurden aus Abschnitt 3 gestrichen;

— der neue Begriff 3.7 ,Kontakt-Warmedurchlasswiderstand“ wurde hinzugefiigt;

— das Laserblitzverfahren wurde zu Lichtblitzverfahren gedndert;

— das Dokument wurde redaktionell iiberarbeitet.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 22007 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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1 Anwendungsbereich

In diesem Dokument werden die Grundlagen fiir Verfahren zur Bestimmung der Warmeleitfahigkeit und Tem-
peraturleitfahigkeit polymerer Werkstoffe beschrieben. Fiir diese Messungen stehen unterschiedliche Verfah-
ren zur Verfiigung, und fiir einen bestimmten Werkstofftyp, eine bestimmte Werkstoffbeschaffenheit oder -
form konnen einige Verfahren geeigneter als andere sein. Dieses Dokument gibt einen umfassenden Uberblick
iiber diese Verfahren. Die fiir diese Verfahren entwickelten Normen werden entsprechend den Verweisungen
in diesem Dokument fiir die Durchfiihrung des jeweiligen Priifverfahrens angewendet.

SICHERHEITSHINWEIS — Die Anwender dieses Dokuments sollten, falls zutreffend, mit der tiblichen
Laborpraxis vertraut sein. Dieses Dokument beansprucht nicht, saimtliche mit seiner Anwendung ver-
bundenen Sicherheitsprobleme, soweit diese gegeben sind, zu behandeln. Es liegt in der Verantwor-
tung des Anwenders, die angemessenen Mafdinahmen in Bezug auf den Gesundheits- und Arbeitsschutz
einzuleiten und die Einhaltung jeglicher gesetzlicher Anforderungen sicherzustellen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 472, Plastics — Vocabulary

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 472 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31
Wirmepuls
Warmeanderung in Form eines durch eine Warmequelle erzeugten Pulses

3.2

Warmequelle

Heizelementin Form eines Drahtes, Streifens, einer Platte oder Folie, die in einen Probekorper eingebettet oder
an diesem befestigt ist, oder eine Flache, die durch einfallendes Licht, z. B. einen Laser, bestrahlt wird

3.3
Wirmefluss

q
durch eine flichige Warmequelle erzeugte Warmemenge je Oberflachen- und Zeiteinheit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Wirmefluss wird in Watt je Quadratmeter (W/m?) angegeben.
3.4
Temperatur-Transiente

voriibergehende Storung der Temperatur eines Systems, das anfangs eine einheitliche Temperatur aufweist,
infolge eines Warmepulses, solange das System das Gleichgewicht nicht erreicht hat
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3.5
volumenspezifische Warmekapazitit
Produkt aus der Dichte und der spezifischen Warmekapazitat

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die volumenspezifische Warmekapazitit wird in Joule je Kubikmeter und Kelvin [J/(m3 - K)]
angegeben.

3.6

Wirmeeindringkoeffizient

b

Warmetransporteigenschaft, die durch Quadratwurzel aus dem Produkt der Warmeleitfahigkeit und der volu-
menspezifischen Warmekapazitat angegeben wird:

b= M-p-cp

Dabei ist
A die Warmeleitfiahigkeit, in Watt je Meter und Kelvin [W/(m - K)];
p die Dichte, in Kilogramm je Kubikmeter [kg/m3];

¢p  die spezifische Warmekapazitat, in Joule je Kelvin und Kilogramm [J/(K - kg)].
Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Warmeeindringkoeffizient wird in Joule je Quadratmeter, Kelvin und Quadratwurzel aus
der Sekunde [J/(m? - K - s1/2)] angegeben.

3.7

Kontakt-Warmedurchlasswiderstand

Oberflaichen-Warmedurchlasswiderstand (STR)

R

Warmedurchlasswiderstand infolge der Bedingungen beim Kontakt von Feststoffen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Warmemenge, die durch eine Warmeiibertragungsflacheneinheit hindurchgeht, ist pro-
portional zur Temperaturdifferenz zwischen ihren beiden Seiten und umgekehrt proportional zum Wéarmedurchlasswi-
derstand R.

Der Warmedurchlasswiderstand R eines Werkstoffes mit der Dicke d und der Warmeleitfahigkeit A ist definiert als

re @
2

Wenn Warme nacheinander durch verschiedene Werkstoffe fliefdt, ergibt sich der Gesamtwarmedurchlasswiderstand aus
der Summe der Werte der einzelnen Werkstoffe.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Er wird in Quadratmeter Kelvin je Watt angegeben [(m? - K)/W].

4 Kurzbeschreibung

Die Warmeleitfahigkeit bezieht sich vor allem auf die Art der Warmeiibertragung durch Leitung. Bei den War-
meleitfahigkeitsmessungen kdnnen weitere Arten der Warmeiibertragung, wie z. B. Konvektion, Strahlung und
Massetransport, vorkommen. Wenn diese Arten der Warmeiibertragung von Bedeutung sind, wird die gemes-
sene Eigenschaft tiblicherweise als eine scheinbare oder effektive Warmeleitfahigkeit bezeichnet. Die Warme-
leitfahigkeit wird durch die Bedingungen beeinflusst, unter denen sie gemessen wird, wie z. B. Temperatur
und Druck sowie Abweichungen in der Werkstoffzusammensetzung und Probekorperausrichtung, da einige
Werkstoffe anisotrop sind.
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Bei stationdren Verfahren wird ein Probekdrper geeigneter Grofde und einfacher Geometrie, der sich in Kon-
takt mit einer Warmequelle befindet, zusammen mit einem oder mehreren Temperaturmessfiihlern, die mit
der Warmequelle kombiniert oder von dieser separiert sein konnen, bei einer gegebenen Temperatur gehal-
ten, bis das thermische Gleichgewicht erreicht ist. Die transienten Verfahren konnen mit direktem Kontakt
oder kontaktlos sein. Eine thermische Transiente wird durch einen Warmepuls bewirkt, der ein dynamisches
Temperaturfeld innerhalb des Probekérpers erzeugt. Die Temperaturanderung mit der Zeit (Temperaturan-
sprechen) wird durch einen oder mehrere Messfiihler gemessen, die, in einem festen Abstand von der Warme-
quelle angeordnet, mit dieser kombiniert oder wie beim Lichtblitzverfahren an der anderen Seite des Probe-
korpers angebracht werden kdnnen. Zur Messung sehr diinner Folien (mit Dicken im nm-Bereich) ist das ther-
mische Reflexionsverfahren, eine ultraschnelle Variante der Laserblitzanalyse, gut geeignet. Zwei Arten sind
verfligbar: Heizung auf der Riickseite/Detektion auf der Vorderseite und Heizung auf der Vorderseite/Detek-
tion auf der Vorderseite [16]. In jedem Fall wird das Signal der Temperaturantwort durch Anpassung an ein
mathematisches Modell analysiert. Dafiir steht eine Reihe von mathematischen Lésungen zur Verfiigung, die
fiir verschiedene Gerateaufbauten entwickelt wurden und fiir die spezifische Geometrie und die angenom-
menen Randbedingungen ausgelegt sind. In Abhdngigkeit von der Geometrie des Probekorpers und der War-
mequelle sowie den Mitteln zur Temperaturfelderzeugung kénnen eine oder mehrere thermophysikalische
Eigenschaften voneinander getrennt oder gleichzeitig erhalten werden. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die
Merkmale verschiedener Arten von transientem Verfahren und die Eigenschaften, die durch deren Anwendung
bestimmt werden kénnen.

ANMERKUNG1 Die meisten ungefiillten Kunststoffe fallen unter die Kategorie von Werkstoffen mit mittlerer Warme-
leitfahigkeit (0,1 W/m - Kbis 1 W/m - K).

ANMERKUNG 2  Polymethylmethacrylat und Glasfaserplatte IRMM-440 und Glaskeramik BCR-724! weisen eine Wir-
meleitfahigkeit auf, die im gleichen Bereich wie die der meisten Polymere und der polymergefiillten Werkstoffe liegt. Poly-
dimethylsiloxan und Glycerol sind gut charakterisierte fliissige Referenzmaterialien, deren Warmeleitfahigkeit im gleichen
Bereich wie die von Kunststoffen liegt.

ANMERKUNG3  Die Warmeleitfahigkeit A kann durch Multiplizieren der Temperaturleitfahigkeit o mit der spezifischen
Wiérmekapazitét bei konstantem Druck c;, und der Dichte p erhalten werden, d.h.A=a- ¢ - p.

Tabelle 1 — Grundmerkmale von transienten Verfahren

Verfahrenstyp Wiarmequelle/ Art der Wiarme- Wirmequelle/ Gemessene und/oder
Geometrie der erzeugung Temperatur- abgeleitete
Wirmequelle messfiihler- Parameter
anordnung
Heizdrahtverfahren/ Kontakt/Linie, schrittweise kombiniert® oder Aa
Lmlgnque.llenverfahren/ Streifen getrennt? (¢, und b in einigen
Heizstreifenverfahren P .
Verfahrensvarianten)
Transientes Pulsverfahren Ebene Puls getrennt a, cp, A
Transientes Kontakt/Ebene Puls, kombiniert a, cp, A
Flachenquellenverfahren schrittweise
Laser oder Lichtblitz Laser, Puls getrennt a, cp, A
Xenonlampe/Ebene

A=Warmeleitfahigkeit; @ = Temperaturleitfahigkeit; b = Warmeeindringkoeffizient; ¢, = spezifische Warmekapazitat

4  ein Messfiihler

b 7wei Messfiihler

1 Glasfaserplatte IRMM-440 und Glaskeramik BCR-724 sind Produkte, die von der Gemeinsamen Forschungsstelle (JRC)
der Europédischen Kommission geliefert werden. Diese Angabe dient nur zur Unterrichtung der Anwender dieses
Dokuments und bedeutet keine Anerkennung des genannten Produktes durch ISO.
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Anhang A enthalt Informationen zu Unsicherheitsquellen bei der Messung der Warmetransporteigenschaften.

5 Priifverfahren

5.1 Allgemeines

Es wurde eine Reihe von Priifverfahren entwickelt, um Mittel zur Messung der Warmeleitfahigkeit und der
Temperaturleitfahigkeit zur Verfiigung zu stellen, die auf den vorstehend dargelegten Grundlagen basieren.
Ein Uberblick iiber diese Verfahren ist in den nachfolgenden Abschnitten gegeben. Einige der Verfahren mit
direktem Kontakt sind in Tabelle 2 zusammenfassend dargestellt und anschliefdend detaillierter erklart. Alle
Einzelheiten zu den in 5.4 bis 5.6 beschriebenen Priifverfahren mit direktem Kontakt und ohne direkten Kon-
takt konnen anderen Teilen der Normenreihe ISO 22007 entnommen werden.

Bei Verfahren mit direktem Kontakt hiangt die Genauigkeit der Messergebnisse stark von einem guten thermi-
schen Kontakt zwischen dem Messfiithler und der Probe ab. Daher sollte ein ausreichender einaxialer Druck

aufgebracht werden, um die verschiedenen Teile des Probekorpers und die Warmequelle zusammenzudrii-
cken.

ANMERKUNG In einigen Fallen werden Kiihlkérperpasten verwendet, um den Warmekontakt zu verbessern.
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Tabelle 2 — Schematische Darstellung verschiedener transienter experimenteller Verfahren unter Angabe kritischer Maf3e

Verfahren Probekdrperanordnung Charakteristische Parameter Ideales Modell
w
| =Probekorperldnge
200d, <w
Heizdrahtverfahren? w = Probekdrperbreite, Probekorperdicke 154
> 4w
dp, = Durchmesser des Drahtpriifkopfes
wg = aktiver Bereich
) } wg > 1,51p
o I, = Priifkopflénge
Linienquellenverfahren? ) I,>33d,
dy, = Priifkopfdurchmesser 4> 6d
>
ds = Probekorperdurchmesser s P

w = Breite, Dicke w,h,ds > 3./ @tmax t
Heizplattenverfahren® h=Ho6he Dabei ist E
ds = Probekorperdurchmesser tmax die maximale Messdauer ool
z
@
o
N
N
(=]
(=}
RN
oy
N
(=}
N

€20Z:1-L002Z 0SI N31d
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= Tabelle 2 ( fortgesetzt)
Verfahren Probekdrperanordnung Charakteristische Parameter Ideales Modell
. d, = Heizquellendurchmesser ds — dp > 4/Atmax
Transientes

Flachenquellenverfahren®

ds = Probekorperdurchmesser

w = Probekdrperdicke

Dabei ist
tmax die maximale Messdauer

(a) €20Z:1-L002Z OSI N3ad
¥0-£20Z:T-L002Z OSI N4 NId 4

Laser oder Lichtblitz®

.__* -

h = Probekorperdicke

ds/h =Verhaltnis zwischen
Probekorperdurchmesser (dg) und -
dicke (h)
1 =IR-Detektor

2 =Stromquelle (Laser oder Xenonlampe)

dy/h>5

Der Durchmesser dg oder die
Seitenldnge der Probe muss
> 10 mm sein

€ Runde oder rechteckige Probengeometrien sind méglich.

Bei nicht fliissigen Probekdrpern muss beim Heizdraht- oder Linienquellenverfahren eine geeignete Auskehlung oder Bohrung angefertigt werden.

Zwischen dem Streifen oder der Scheibe und dem Probekdrper muss ein guter thermischer Kontakt hergestellt werden.
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5.2 Heizdrahtverfahren

Dieses Verfahren kann angewendet werden, um die Warmeleitfihigkeit von Polymeren als eine Funktion der
Temperatur zu bestimmen. Ein Draht-Heizelement wird in einem Probekorper oder zwischen zwei Probe-
korpern aus demselben Werkstoff angeordnet. Der Temperaturanstieg wird entweder durch den Draht selbst
gemessen, der als Widerstandstemperaturmessfiihler aus Platin funktioniert, oder durch ein in unmittelbarer
Nadhe des Drahts angebrachtes Thermoelement. Die Stromversorgung des Heizelements wird eingeschaltet,
und der Temperaturanstieg wird mithilfe des Thermoelements als Funktion der Zeit gemessen.

Mit der Fourier-Differentialgleichung ist es moglich, den transienten Warmestrom fiir einen unendlich langen
Draht wie folgt zu beschreiben:

AT () = ——2Ei r’ 1
U= TN\ dae (1)
Dabei ist

t die Zeit, in s;

[0) die durch den Draht erzeugte Warmestromrate, in W;

r der Abstand zwischen dem Heizelement und Thermoelement, in m;
L die Drahtlange, in m;

A die Warmeleitfahigkeit, in W/(m - K);

a die Temperaturleitfihigkeit, in m? /s (a = A/pCp);

Ei(x) das Exponentialintegral, gegeben durch:

ooe—u
—Ei(x) = J- —du (2)
x U
Bei Werten von r? /4at kleiner als 1 kann Gleichung (2) wie folgt vereinfacht werden:
[0) 4at
AT =———In——
8 =~ g1 " 72¢ (3)
Dabei ist
C=¢Y

wobei y die Eulersche Konstante (=0,577 216) ist.

Nach Gleichung (4) ist die Temperaturdnderung AT (r,t) eine lineare Funktion des natiirlichen Logarithmus der
Zeit, und die Warmeleitfahigkeit der Probe kann mithilfe von Gleichung (5) bestimmt werden:

¢

A= ik (4)

Dabei ist K der Anstieg des linearen Teils der Kurve, an der die Temperaturdnderung gegen den natiirlichen
Logarithmus der Zeit aufgetragen ist.

Bei korrekten Mafden des Probekorpers und Heizelements, wie in Tabelle 1 angegeben, kann die Gleichung (5)
fiir praktische Anwendungen herangezogen werden.
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