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Thermophysikalische Eigenschaften einer Hanf-Dammschiittung

= B

Fabia Beckstein, Applications Laboratory Selb

Einleitung

Klassische Dammstoffe wie expandiertes Polypropylen
oder Steinwolle liegen meist in Form von Plattenmaterial
vor. Aber auch Einblasdédmmung oder Dammschittun-
gen fur FuBbéden und Dacher sind weit verbreitet und
von grofBer Bedeutung.

Ein Beispiel hierfur ist eine Da&mm- und Ausgleichsschiit-
tung auf Basis von bituminierten Hanfstdngeln. Neben
den mechanischen und verarbeitungstechnischen Vor-
teilen spielen auch die thermophysikalischen Eigenschaf-
ten des Materials eine entscheidende Rolle fur dessen
Leistungsfahigkeit. Die Warmeleitfahigkeit bestimmt,
wie effektiv. Warme durch die Schicht transportiert
oder zurlickgehalten wird, was fur Energieeffizienz und
Wohnkomfort von groBer Bedeutung ist. Die spezifische
Warmekapazitat gibt dartber hinaus Aufschluss dar-
Uber, wie viel Warme das Material speichern und zeit-
verzbgert wieder abgeben kann. Eine genaue Kenntnis
dieser Eigenschaften ist daher unerlasslich, um den FuB3-
bodenaufbau optimal auszulegen und bauphysikalische
Anforderungen zuverlassig zu erfallen.
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Methode

Die Charakterisierung der thermophysikalischen Eigen-
schaften von Schittgltern wie Warmeleitfahigkeit und
spezifische Warmekapazitat stellt viele Messsysteme vor
Probleme. Eine Herausforderung liegt in der Schittgut-
form, eine weitere in der vergleichsweise hohen Inho-
mogenitat des Materials.

Es ist bekannt, dass die Warmeleitfahigkeit von Damm-
stoffen mittels HFM (Heat Flow Meter) Methode schnell
und prazise bestimmt werden kann. Dabei wird eine in
der Regel feste Probe zwischen eine heie und eine kalte
Platte gelegt und diese jeweils auf einer bestimmten
Temperatur gehalten. Der daraus resultierende Warme-
fluss wird Gber Warmeflusssensoren gemessen. Zusam-
men mit der Probendicke und den zuvor ermittelten
Kalibrierfaktoren wird die Warmeleitfahigkeit der Probe
an verschiedenen Temperaturpunkten bestimmt. Ein
typisches Temperaturprofil inkl. Warmeleitfahigkeit ist in
Abbildung 1 dargestellt.
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1 Temperaturprofil bei der Bestimmung der Warmeleitfahigkeit an einem Temperaturpunkt mittels HFM inkl. aktueller Warmeleitfahigkeit
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Lose Dammstoffe in Form von Schittgltern werden in
einem Rahmen mit diinnem Boden in gleicher Weise wie
plattenféormige Dammstoffe gemessen. Der Boden ist so
dinn, dass sein thermischer Widerstand als vernachlas-
sigbar angesehen werden kann. Der Rahmen liegt weit
auBerhalb der Messflache, sodass er die Messung nicht
beeinflusst.

Fur die Bestimmung der spezifischen Warmekapazitat
findet meistens die DSC (Differenzkalorimetrie) Methode
Verwendung. Die ProbengroBe ist jedoch mit einem
Durchmesser von ca. 4 mm und einer Dicke von nur
1 mm fur Dammstoffe vergleichsweise klein. Des Wei-
teren ist fUr eine prazise Messung eine hohe Einwaage
und ein guter Kontakt zwischen Probe und Probentie-
gel unerlasslich. Diese drei Aspekte machen die Messung
der spezifischen Warmekapazitat von Dammschittun-
gen mit der DSC-Methode ungtinstig und schwierig. Das

Im HFM kann ein groBes Volumen (z.B. mehrere Liter)
untersucht werden. Das macht die Messung reprasenta-
tiv. Des Weiteren ist die Methode stationar und im Fall
der Bestimmung der spezifischen Warmekapazitat ist
der Kontakt zwischen den Platten und der Probe nicht so
kritisch wie z.B. bei der DSC-Messung. Bei der ¢ -Bestim-
mung werden beide Platten so lange auf der gleichen
Temperatur gehalten (ZeroAT), bis der Warmefluss gleich
Null ist. AnschlieBend wird fur beide Platten ein Tempe-
ratursprung von z.B. 10 K initiiert und auf der Endtem-
peratur wieder gewartet, bis der Warmefluss Null ist. Die
wahrend des Temperatursprungs eingebrachte Warme
ist ein MaB fur die spezifische Warmekapazitat der
Probe. Das Temperaturprofil einer solchen Messung ist in
Abbildung 2 dargestellt. Dabeiist Q, ., der Warmefluss
durch den Sensor der oberen Platte, Q ., der Warmfluss
durch den Sensor der unteren Platte und Q,__ der Betrag
aus beiden Sensoren. Zur Berechnung der spezifischen

HFM bietet fur diese Art von Proben die richtige Lésung.  Warmekapazitat wird die Fldche unter Q,, verwendet.
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2 Temperaturprofil und Warmefluss bei der Bestimmung der spezifischen Warmekapazitat an einem Temperaturpunkt mittels HFM
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Experimenteller Teil

Normalerweise liegen die Dammstoffe fur HFM-Mes-
sungen in Plattenform vor. Jedoch gibt es auch haufig
Dammstoffe als Schuttgut, z.B. den hier untersuchten
Dammstoff auf Basis von bituminierten Hanfstangeln,
siehe Abbildung 3.

Auch an diesen Materialien konnen die Warmeleitfahig-
keit und die spezifische Warmekapazitat bestimmt wer-
den. Fir die Bestimmung der Warmeleitfahigkeit wird
das Schuttgut in einen Rahmen geflllt. Dieser ist aul3er-
halb der Messflache und ist somit bei der Messung ver-
nachlassigbar. AuBerdem kann aufgrund der definierten

Geometrie auch die Dichte bestimmt werden. Die Dichte
bzw. Verdichtung des Materials hat einen erheblichen
Einfluss auf die Warmeleitfahigkeit und sollte bei Damm-
stoffen im Allgemeinen immer mit notiert werden, um
Ergebnisse vergleichen zu kénnen. Bei der spezifischen
Warmekapazitat hingegen kann ein Rahmen aufgrund
seiner Masse, die bei der stufenweisen Messung eben-
falls mit aufgeheizt wird, einen nicht zu vernachlassigba-
ren Einfluss auf die Messung haben. Aus diesem Grund
wird das Schittgut in einen sehr dinnen Plastikbeutel
gepackt. Die Masse des Plastikbeutels ist dabei um ein
Vielfaches kleiner als die Masse der Probe und somit ver-
nachlassigbar. Die weiteren Messbedingungen sind in
Tabelle 1 zusammengefasst.

3 Dammschiittung aus bituminierten Hanfstangeln

Tabelle 1 Messbedingungen flr Warmeleitfahigkeit und spezifische Wéarmekapazitat der Ddmmschiittung aus bituminierten Hanfstangeln

Warmeleitfahigkeit

Hilfsmittel
Dichte wahrend der Messung
Probeneinwaage

Temperaturprogramm
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20°C+35°C,AT=20K

Spezifische Warmekapazitat

Rahmen Plastikbeutel
~ 178 kg/m? KA.
~693¢ ~693¢

20°C+35°C, AT=15K
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4 Warmeleitfahigkeit und spezifische Warmekapazitat von bituminierten Hanfstangeln als Schiittgut

Ergebnisse

Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse der Warmeleitfahig-
keit und spezifische Warmekapazitdt von bituminier-
ten Hanfstéangeln als Schittgut. Die Warmeleitfahigkeit
der bituminierten Hanfstdngel-Ddmmschittung steigt
mit zunehmender Temperatur leicht an, was dem fur
Dammstoffe typischen Temperaturverhalten entspricht.
Die spezifische Warmekapazitat liegt in beiden Wieder-
holmessungen (Test 1 und Test 2) konsistent im Bereich
von etwa 1.500 bis 1.630 J/(g-K) und zeigt ebenfalls eine
leichte Zunahme mit der Temperatur. Die ermittelten
Werte liegen im fUr biobasierte, bituminierte Schitt-
dammstoffe Ublichen und zu erwartenden Bereich.
Insgesamt bestatigt die Messung eine fur Naturfaser-
Dammschuttungen typische, moderate Warmeleitfahig-
keit mit guter thermischer Speicherfahigkeit.
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Zusammenfassung

Die vorliegenden Messungen zeigen, dass das HFM 706
Lambda Medium eine besonders prazise und praxisnahe
Bestimmung der thermophysikalischen Eigenschaften
von schwer messbaren Dammschittungen wie bitu-
minierten Hanfstdngeln ermdoglicht. Im Gegensatz zur
DSC-Methode, deren kleine Probenmenge fir inhomo-
gene SchittgUlter ungeeignet ist, erlaubt das HFM durch
sein groBes Probenvolumen auch eine reprasentative
und reproduzierbare Messung der spezifischen War-
mekapazitat. Die stationdre Messmethode liefert dabei
konsistente Ergebnisse fur Warmeleitfahigkeit (0,0547
bis 0,0584 W/(m-K)) und spezifische Warmekapazitat
(1.500 bis 1.630 J/(g-K)) im temperaturabhangigen Ver-
lauf, die gut mit den flr biobasierte Dammstoffe erwar-
teten Werten Ubereinstimmen. Damit erweist sich das
HFM 706 als zuverlassige und fur SchittgUter besonders
geeignete Alternative zu klassischen Prifverfahren, um
bauphysikalisch relevante KenngroéBen zuverladssig zu
erfassen.
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