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Thermische Charakterisierung von Porenbeton
mittels LFA

Fabia Beckstein, Applikationslabor

Einleitung

Porenbeton findet haufig Einsatz im Bauwesen, ins-
besondere fir tragende und nicht tragende Wande,
Decken, Dachkonstruktionen und Fassaden. Aufgrund
seiner geringen Dichte und guten Warmedammeigen-
schaften ist Porenbeton ein beliebtes Material fur ener-
gieeffiziente Gebaude. Die Warmeleitfahigkeit ist nicht
nur ein wichtiger Parameter fur die Qualitatskontrolle,
sondern auch fur die Forschung und Entwicklung neuer
Materialien. Gangige Techniken zur Bestimmung der
Warmeleitfahigkeit von Dammstoffen sind Heat Flow
Meter (HFM) und Guarded Hot Plate (GHP).

Laser Flash Analyse

Die Laser Flash Analyse (LFA) ist eine weitere gangige
Methode zur Bestimmung der thermischen Eigenschaf-
ten, wie beispielsweise der Temperaturleitfahigkeit, der
spezifischen Warmekapazitdt und der Warmeleitfa-
higkeit. Sie ist in der Regel auf nichtporose Materialien
beschrankt. Unter Verwendung des Modells von McMas-
ters [1] zur Auswertung des Messsignals kdnnen mittels
LFA jedoch auch pordse Materialen untersucht werden:

= Das Material sollte im Vergleich zur Dicke der Probe
kleine Poren aufweisen.

= Das Material sollte mit einer definierten Geometrie
vorbereitet werden.

= Das Material sollte undurchsichtig oder ordnungs-
gemaRl mit Grafit beschichtet sein.
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Probenbeton erfullt all diese Anforderungen, sodass die-
ser Dammestoff mit Hilfe der LFA untersucht wurde. Zur
Uberpriifung der LFA-Ergebnisse wurden weitere Mes-
sungen mit einem Warmefluss-Messgerat (HFM) und
einer Guarded Hot Plate- (GHP) Apparatur durchgefuhrt.

Experimentelle Daten

Far die Untersuchungen wurden zwei Proben aus groBe-
ren Blocken mit den Abmessungen 250 mm x 300 mm x
60 mm vorbereitet, geeignet fir HFM- und GHP-Messun-
gen. Die Proben wurden einzeln im HFM und gemein-
sam im symmetrischen Aufbau der GHP untersucht. Die
Temperaturen wurden auf 25 °C, 50 °C und 75 °C mit
einem Temperaturunterschied von 20 K zwischen den
Platten eingestellt.

Far die LFA-Messungen wurden ebenfalls zwei unabhan-
gige Proben mit einem Durchmesser von 12,7 mm und
einer Dicke von 5 mm hergestellt. Die Proben wurden
bei denselben Temperaturstufen, wie fur die Untersu-
chungen mit HFM und GHP gewahlt, gemessen. Fur die
Auswertung der Temperaturleitfahigkeit der LFA-Mess-
signale wurde das sogenannte Penetration Model nach
McMasters verwendet. Dieses Modell berlicksichtigt das
Eindringen von Licht in den Probekorper, bedingt durch
die porése Oberflache des Porenbetons.

Die spezifische Warmekapazitat, die flr die Berechnung
der Warmeleitfahigkeit erforderlich ist, wurde hier an
pulverférmigen Proben mit Hilfe der dynamischen Dif-
ferenz-Kalorimetrie (DSC) bestimmt. Die Dichtebestim-
mung aller Probekorper erfolgte durch Messung von
Masse und Volumen.
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Ergebnisse und Diskussion

In Abbildung 1 sind die Ergebnisse der Warmeleitfahig-
keit dargestellt, die mit den Methoden HFM, GHP und
LFA ermittelt wurden. Die Warmeleitfahigkeit steigt, wie
bei porésen Materialien zu erwarten, mit zunehmender
Temperatur an. Der Einfluss der Dichte ist ebenfalls zu
beobachten. Je geringer die Dichte, desto niedriger ist
die effektive Warmeleitfahigkeit aufgrund des héheren
Anteils der niedrig leitenden Phase. Die Ergebnisse wei-
sen eine gute Ubereinstimmung zwischen den etablier-
ten Methode HFM, GHP und LFA unter Verwendung des
auf McMasters basierenden Penetration Models auf. Die
maximale Abweichung zwischen den unterschiedlichen
Proben und Methoden betragt ca. 10 %.
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Zusammenfassung

Die Messungen zeigen, dass die LFA-Methode auch bes-
tens zur Charakterisierung pordser Materialien geeignet
ist. Aufgrund der geringen ProbengroBe kann dies fur
die Forschung & Entwicklung neuer Porenbetonmateria-
lien mit begrenzter Probenmenge von groBem Interesse
sein.
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1 Bestimmung der Warmeleitfahigkeit von Porenbeton mit den Methoden LFA, HFM und GHP
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