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(54) VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG DES WARMELEITKOEFFIZIENTEN VON BAUTEILEN

(57)  Die zerstorungsfreie Bestimmung des Warmeleitkoeffizi-
enten bestehender Bauteile, welche mitunter nur von einer
Seite zuganglich sind, kann vorteilhaft mit einem Verfahren
geschehen, das wie folgt funktioniert: eine definierte War-
memenge wird punktuell auf die zu untersuchende Bauteil-
oberfliche aufgebracht. Der zu bestimmende Warmeleitko-
effizient des Bauteiles steht mit der eingebrachten Warme-
menge und dem registrierten zeitlichen Temperaturverlauf
an einer vom Punkt des Warmeeintrags entfernten Stelle auf
der Bauteiloberflache, in eindeutigen funktionalen Zusam-
menhang. -
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Zur Berechnung der erforderlichen Warmeleistung von EinzelSfen oder Heizungsaniagen ist es unter;
anderem erforderlich, den Verlust der Warmetransmission der den Heizungsbereich umgebenden Bauteile
zu kennen.

In derartigen Berechnungen, z.B. gem&B ONORM B 8135, ist die Feststellung der Wirmeleitfahigkek
der einzelnen meist verschiedenen Bauteile einer Gebaudehlille (Wande, Decken, usw.) von Bedeutung.

Die Wiarmetransmission durch Bauteile, deren Material bekannt ist, kann rechnerisch bestimmt werden.
In der Praxis kommt es jedoch vor, daB die in z.B. Einreichpldnen angegebenen Baumaterialien mit den
tatsdchlich verwendeten Baumaterialien nicht Ubereinstimmen. Oft auch sind keine Pidne mehr vorhanden
oder es wurde die planerisch festgelegte Qualitdt der Warmeddmmung nicht erreicht. Es ist daher von
Vorteil, die effektive Warmeleitfahigkeit(-didmmung) von Bauteilen vor Ort bestimmen zu kdnnen.

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Messung der Wirmeleitfahigkeit ausgedehnter Bauteile.

Der WarmedurchlaBwiderstand von Bauteilen und diversen Baustoffen, kann mit hoher Genauigkeit in
sog. Klimakammern bestimmt werden. Ebenso entspricht es dem Stand der Technik, daB bei bereits
montierten Bauteilen (W3nden, Decken, u.a.) der WarmedurchlaBwiderstand mit der sog. "hot-box™-
Methode mit im allgemeinen hinreichender Genauigkeit eruiert werden kann, jedoch nur dann, wenn beide
Bauteilseiten zugénglich sind und wenn ein hoher technischer, zeitlicher und finanzieiler Aufwand gerecht-
fertigt ist. Darliber hinaus sind zwei weitere thermoelekirische Verfahren zur Bestimmung der Wérmeleitfa-

.higkeit von Bauteilen bekannt. Es wurde von J. Dreyer (DD-PS-0 152 204) eine Vorrichtung erfunden, mit

welcher der Warmestrom, der einen Bauteil durchdringt, im thermisch stationdren Zustand gemessen und
mit dem Wiarmestrom, der durch eine ausgedehnte Platte mit bekanntem Warmeleitungswiderstand
hindurchgeht, verglichen wird. Weiters wurde von H. Brandt (DE-OS-32 06 260) ein Verfahren zur Messung
der Warmeddmmeigenschaften von Bauteilen vorgestellt, welches geeignet ist, durch einen Vergleich der
Veranderung (StSrung) der vorgegebenen stationdren Warmestrdme, und zwar an einem Bauteil mit
bekanntemn Warmewiderstand und an dem zu bestimmenden Bauteil, dessen Warmewiderstand zu ermit-
teln.

Der Einsatz des gegensténdlichen Verfahrens erfoigt in allen Fallen, in welchen eine zerstdrungsfreie
Bestimmung des W&rmedurchlaBwiderstandes an bestehenden Bauteilen erfolgen soll. Ein Erfindungsmerk-
mal ist es, daB der WirmedurchlaBwiderstand von Bauteilen, die nur von einer Seite zugingig sind,
bestimmt werden kann. Soiche Bauteile sind z.B. mit Erde hinterflllte Kellerwinde oder Decken und Wande
gegen unzugéngliche, Rdume.

Die L&sung der gestellten Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB mit dem in Anspruch 1 gekennzeichneten
Verfahren, bei welchem eine definierte Warmemenge in den Bauteil eingeleitet wird und die Aufwdrmcha-
rakteristik durch Temperaturmessung an einer im festgelegten Abstand von der Warmeeinleitung entfernten
Stelle bestimmt wird.

Die Aufwirmcharakieristik des Bauteils kann bestimmt werden, indem nach definierten Zeitintervallen
die Temperaturzunahme im festgelegten Abstand von der Stelle der Warmeeinleitung gemessen wird oder
indem die Zeitintervalle bestimmt werden, nach denen vorgegebene Temperaturen an der Bauteiloberflache
im festgelegten Abstand von der Stelle der Warmeeinleitung erreicht werden.

Der Wirmeleitkoeffizient bestimmt sich sodann aus der zugefiihten Warmemenge und der Aufwédrm-
charakteristik des Bauteils im festgelegten Abstand von der Wérmeeinleitung. Ein aligemeiner funktionaler
Zusammenhang wurde berechnet und kann anhand von Stoffen mit bekannten Warmeleitkoeffizienten
verifiziert werden.

Das Verfahren ist besonders vorteilhaft einsetzbar:

- wenn der Wiarmeleitkoeffizient vor Ort an bestehenden Bauteilen bestimmt oder iberpriift werden soll,

- wenn Uiberprift werden soll, ob eine Heizungsanlage hinreichend dimensioniert ist,

- wenn eine zerstérungsfreie MeSmethode des Wirmeleitkoeffizienten angewendet werden muB,

- wenn der Koeffizient der Warmetransmission rasch und mit geringem technischen und energetischen
Aufwand bestimmt werden mu8,

- wenn die Kosten der Bestimmung des Warmeleitkoeffizienten niedrig sein sollen.

Die hier erfundene Vorrichtung unterscheidet sich von den oben erwdhnten Erfindungen (J. Dreyer, H.

Brandt) u.a. dadurch, da88
- schon Temperaturmessungen in dquidistanten Zeitintervallen wihrend der Warmeeinbringung zu
einem flr Ubliche Erfordernisse hinreichend genauen MeBergebnis fiihren, sodaB der stationére
thermische Zustand nicht erreicht werden mus8,
- kein vergleichbarer Bauteil bzw. kein dhnlicher Baustoff bei gleichen thermischen Umgebungsbedin-
gungen wihrend der Messung, also gleichzeitig zur Verfligung stehen muB.

Anhand der schematischen Zeichnung soll ein Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung nunmehr im einzel-

nen beschrieben werden.
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En mit einer elektrischen Heizwicklung - 1 - umgebener zylinderférmiger Kem - 2 -, welcher aus einem
Massiai ™t hoher Warmeleitfahigkeit (z.B. Cu) gefertigt ist, bildet den Teil der Vorrichtung, der an dem zu
memsenden Bauteil wihrend der MeBzeit angehalten wird. Zur leichten Handhabung des MeBgerites und
2w Shemmschen Isolierung der Heizwicklung - 1 - und des Kerns - 2 - gegeniiber dem Beniitzer und der
Wmgetnang ist dieser Teil der MeBvorrichtung, der dem definierten Warmeeintrag in den Bauteil - 3 - dient,
m smem Haltegriff - 4 - aus einem Material mit geringer Warmeleitfahigkeit montiert. An diesem z.B.
egonoemsch geformten Griff - 4 - ist ein Arm - 5 - fest oder wie in diesem Beispiel der Ausfiihrung um die
Actse - 6 - schwenkbar montiert, der eine Sonde - 7 - zur Temperaturmessung, in einem mit den
Oamensionen der MeBvorrichtung festgelegten Abstand d enthdlt. Diese Sonde - 7 - kann z.B. ein
Thermoelement sein, dessen elektrische Spannung mittels eines im Griff - 4 - eingebauten SpannungsmeB-
gmedtes bestimmt wird. Die elektrische Spannung ist der Temperaturdifferenz des zu messenden Bauteils
an der Stelle des Thermoelementes und einer Referenztemperatur, z.B. der Lufttemperatur, direkt proportio-
mal. wobes die Lufttemperatur mit hinreichender Genauigkeit mit siner konventionelien oder elektronischen
Womchiung - 8 -, die wie in diesem Ausflhrungsbeispiel ebenfalls im Haltegriff - 4 - untergebracht werden
k. gemessen wird.

Derart ist es mdglich, die Temperaturerh8hung der Wand am Ende des MeBvorgangs zu registrieren,
wnd 2war indem die auf die Temperatureinheit normierte und geeichte Spannung des Thermoelementes - 7
- auf emer Anzeige - 9 - abgelesen wird. Die Anzeige - 9 - kann, wie in diesem Beispiel der Ausfiihrung,
digtal erfolgen und mittels eines im Griff - 4 - untergebrachten elektronischen Bauteils - 10 - gesteuert
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Warmeddmmungseigenschaften (Warmeleitkoeffizient) von Bauteilen,
insbesondere Gebdudeteilen, durch Temperatur-Vergleichsmessungen an punktuellen MeBorten der
Bauteile, dadurch gekennzeichnet, da8 an diesen punktuellen MeBorten ein vorbestimmter Wirme-
strom eingeleitet wird, wihrend Temperaturmessungen in gleichen Zeitintervallen im Nahbereich des
MeBorts vorgenommen werden, oder eine Temperaturmessung im thermischen Gleichgewicht an einer
Stelle im Nahbereich des MeBorts vorgenommen wird, weiche zusammen mit dem definierten W4rme-
strom den Wiarmeleitkoeffizienten des Bauteils eindeutig bestimmen.
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