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Entwicklung einer neuen Prufapparatur fur
WarmedurchlaBwiderstandsmessungen durch
numerische Analysen des MeBvorgangs

Mit den erhohten Anforderungen an den Warmeschutz kommt der
Ermittlung der Warmedammeigenschaften von Bauteilen gréBere
Bedeutung zu. Es sind MeBapparaturen mit minimaler, zuverlassig
abschatzbarer MeBunsicherheit erforderlich.

Ausgangssituation - Problemstellung

Die am ausgefihrten Bau vorliegenden Dammwerte kénnen bei-
spielsweise infolge wechselnder Bauausflhrung, durch schwan-
kende Feuchtegehalte, durch geometrische Warmebrlcken oder
durch Installationswarmebriicken etc. von den im Labor ermittelten
Werten erheblich abweichen.

Auf dem Markt befindliche k-Wert-MeBgerate mit kleinen Warme-
strommessern sind fur die genaue Ermittlung der Warmedamm-
werte nicht geeignet. Fur die Anwendung dieser Gerate werden im
Bauteil stationare Temperaturfelder vorausgesetzt, die jedoch in
der Regel nicht vorliegen. Durch die MeBfihlergroBe ist auBerdem
die Erfassung reprasentativer Ausschnitte in den meisten Fallen
nicht maglich.

Mit thermographischen Verfahren kénnen zwar Temperaturunter-
schiede in der AuBenwandoberflache festgestellt und damit War-
mebricken aufgezeigt werden, zur Ermittlung der Warmedamm-
werte sind diese Verfahren jedoch ungeeignet.

Fur exakte WarmedurchlaBwiderstands- oder k-Wert-Messungen
am ausgefihrten Bau steht somit z. Zt. kein hinreichend genaues
Verfahren zur Verfugung. Fir den zerstorungsireien Nachweis des
Warmeschutzes am ausgefihirten Bau ist ein solches Verfahren er-
forderlich.

Die fur WarmedurchlaBwiderstands- und k-Wert-Messungen der-
zeit angewandten Heizkastenmethoden (DIN 52 611) weisen
konstruktions- und funktionsbedingt Nachteile auf, die sich in nicht
bekannten Unsicherheiten im MeBergebnis niederschlagen kén-
nen. Die Messung des WarmedurchlaBwiderstandes von Bauteilen
nach der WarmestrommeBplatten-Methode ist funktionsbedingt in
der Anwendung auf homogene und monalithische Bauteile einge-
schrankt.

Ziel

Ziel der Arbeit war die Entwicklung einer MeBapparatur fur die
Messung des WarmedurchlaBwiderstandes von Bautellen wie
Wanden und Decken im Laboratorium und am ausgefihrten Bau,
die eine minimale MeRunsicherheit aufweist und eine zuverlassige
Fehlerabschatzung des MeBergebnisses ermaglicht,

Methodik

Durch numerische Berechnung der Temperaturfelder in homoge-
nen oder inhomogenen ebenen planparallelen und unebenen Bau-
teilen wurde der WarmedurchlaBwiderstand und der k-Wert dieser
Bauteile in Abhangigkeit von den Randbedingungen ermittelt.
Durch Simulation der derzeit angewandten LabormeBverfahren:
“Kalibrierter Heizkasten”, “geregelter Heizkasten” und “Warme-
strommeBfplattenverfanren” wurden maogliche Fehlerquellen und
deren EinfluB auf das MeBergebnis ermittelt. Aus den Fehleranaly-
sen wurden die Bedingungen fur die Konstruktion einer fehlerar-
men Apparatur abgeleitet.

Ergebnis

Der EinfluB physikalisch nicht exakt definierter Randbedinungen
auf das MeBergebnis kann bei inhomogenen Bauteilen, bei Bautei-
len mit Warmebricke und bei Bauteilen mit strukturierten Oberfla-
chen weit gréBer sein, als die rein meBtechnisch bedingte
Unsicherheit.

In den Abbildungen 1 bis 3 sind Beispiele hierzu angegeben.

Fur eine Wand aus nebeneinanderliegenden Bereichen unter-
schiedlicher Warmeleitfahigkeit ist in Bild 1 die Abhangigkeit des
WarmedurchlaBwiderstandes von den Wa&armelbergangskoeffi-
zienten auf beiden Wandseiten angegeben.
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Bild 1: Abhangigkeit des WarmedurchlaBwiderstandes einer inhomogenen
Wand von den Warmedbergangskoefiizienten auf beiden Wandseiten.
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Bild 2: WarmedurchlaBwiderstand eines Mauerwerkes.in Abhangigkeit van
den Warmelbergangskoeffizienten

In Bild 2 sind die entsprechenden Ergebnisse fur ein Mauerwerk
und in Bild 3 fur ein Bautell mit strukturierter Oberflache an-
gegeben.

Aus den Fehleranalysen wurden Methoden zur Fehlerabschatzung
far die Messung des WarmedurchlaBwiderstandes und des k-
Wertes mit den gebrauchlichen Versuchseinrichtungen ausgear-
beitet und Konstruktions- sowie MeBanweisungen zur Fehlermini-
mierung abgeleitet.

Der aus den Fehleranalysen resultierende Entwurf fir eine Appara-
teneukonstruktion wurde in einem Prototyp realisiert und in Test-
messungen gepraft. Die neuentwickelte Heizplattenapparatur kann
als modifizierter, geregelter Heizkasten bezeichnet werden. In Pa-
rallelebenen zur Probekérperoberflache werden, wie bei den Plat-
tengeraten nach DIN 52612, isotherme Ebenen erzeugt.

Im Gegensatz zu den Plattengeraten werden jedoch zwischen Pro-
bekérper und Heiz- sowie Kihiplattenebene Ubergangswiderstan-
de geschaltet (siehe Bild 4).

Diese sind variierbar, mUssen bei inhomogenen Bauteilen jedoch

Bild 4: Heizplattenapparatur
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Bild 3: Abhangigkett des WarmedurchlaBwiderstandes von Warmedber-
gangskoeffizienten im vertieften Oberflachenbereich eines inhomogenen
Bauteils mit strukturierter Oberflache.

auf die in DIN 4108 vorgeschriebenen Werte eingestelit werden,
weil das Ergebnis der Messung von den Ubergangswiderstanden
abhangt.

In einem einfachen, kompakten Heiz- und Kihlplattenaufbau mit
Schutzring und Gegenheizung sowie mit definierten Ubergangswi-
derstanden sind definierte Randbedingungen einfach herstellbar
und kontrollierbar.

Die Prototypausfuhrung hat  eine  KernmeBflache von
50 cm x 75 cm entsprechend dem reprasentativen Ausschnitt von
Mauerwerk der genormten Mauerwerksteinformate und eine
SchutzringauBenabmessung von 1,5 m x 1,5 m. Fur spezielle An-
wendungen kann das Prinzip auch in anderen Abmessungen reali-
siert werden.

Die Konzeption der Apparatur 146t auch die Erzeugung definierter
instationarer Temperaturgange zu. Damit kann sie flr einen weite-
ren Bereich der Ermittlung von Bauteileigenschaften verwendet
werden.
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