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Kurzbericht
EMPA-Nr.: 5214-012313
Auftraggeber: Ueli Freudiger
Freudiger Lohnunternehmen
Kreuzweg 2
3238 Gals
Auftragdatum: 10.03.2016
Prifmaterial: 1 Probekérper Miscanthus-Dammplatte
330 kg/m’
500 x 500 x 60 mm’
Lieferung: 10.03.2016
Prifauftrag: Bestimmen der Warmeleitfahigkeit bei 10°C Mitteltemperatur
Priifverfahren: SOP 305.002: 2 Platten-Warmeleitfahigkeitsmessung, EN 12'667,
Messung mit Messung mit Referenzprobe Messunsicherheit 2.0 %
Probevorbereitung: Planparallel schleifen, Lagerung bei 23°C / 50 % r.F
Messdatum: 24,03.2016
Resultat
Dichte Mitteltemperatur Wirmeleitfihigkeit
327.2 kg/m’ 10.0°C 00729 W/ (mK)+2%

Eidg. Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
Dibendorf, 21.3.2016

Prifleiter
Bruno Binder

2

Anmerkung:  Die Untersuchungsergebnisse haben nur Glitigkeit fur des geprifte Objekt. Das Verwenden des Barichtes zu Werbezwecken, der blosse Hinweis darauf
sowle auszugswelses Verdlfentlichen bedlrfen der Genehmigung der Empa (vgl Merkblatt) Bericht und Unterlagen werden 10 Jahre aufbewahrt.
Angaben zur Messunsicherhelt kdnnen beim Labor angefordert werden
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Lohnunternehmung Freudiger
Abt. Emisco
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3238 Gals

Priifbericht Nr. 5214-018078-1

Prifauftrag: Bestimmung der Wirmeleitfihigkeit Norm EN 12667
und der Dichte nach SIA 279.067 / SN EN 1602
Auftraggeber: Lohnunternehmung Freudiger
Prafobjekt: Emisco-Bauelemente (Mischung 101-0)
Kundenreferenz: Herr Peter Strahm
Ihr Auftrag vom: 15.12.2017
Eingang des Prifobjektes: 12.12.2017
Ausfiithrung der Priifung: 08.01.2017 bis 21.12.2018
Anzahl Seiten: 4
Beilagen: ®
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Anhang: Beschreibung des Messverfahrens

Eidg. Materialprifungs- und Forschungsanstalt

Dubendorf, 11.01.2019
Priifleiter: Abteilungsleiter:

) /
LI, 0 Vs
B. Binder V. Dorer

Anmerkung: Die Untersuchungsergebnisse haben nur Gltigkeit flir das gepr(ifte Objekt. Das Verwenden des Berichtes 2u Werbezwecken, der
blosse Hinwels darauf sowie auszugsweises Verdffentlichen bedlrfen der Genehmigung der Empa (vol. Merkblatt). Bericht und
Unterlagen werden 10 Jahre archiviert,
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1 Auftrag

Die Firma Lohnunternehmung Freudiger, erteilte der Empa Abt. Laboratory for Multiscale Studies in Buil-
ding Physics am 15.12.2017 den Auftrag, Warmeleitfahigkeitsmessungen (EN 12'667), sowie die Bestim-
mung der Dichte (SIA 279.067/ SN EN 1602) fur die ETA-Zulassung durchzufiihren.

2 Priifmaterial/Dichte

Beim Priifmaterial handelt es sich um Emisco-Bauelemente der Mischung 101-0. Der Emisco-Baustoff ist
eine Mischung aus Miscanthus, Zuschlagstoffen, Wasser. Die Prufkérper haben folgende folgenden Ab-

messungen:

) Dicke Lange Breite Masse Dichte Masse Dichte
Profeomper ™t | o) mml | ) |t | ke/mi | lgl | tkg/m’
5214-018078-1 63.2 500 498 6'684.7 4248 6'830.1 434.0
5214-018078-2 629 500 496 6'696.7 4293 6'873.3 4406
5214-018078-3 64.0 499 498 6'479.5 407.3 6'575.3 4134
5214-018078-4 63.6 499 496 5'911.1 3756 6'009.0 381.8
5214-018078-5 64.9 499 500 6'675.8 4122 6'794.0 4195
5214-018078-6 635 499 499 6'658.0 4210 6'7789 428.7

Tabelle 1: Abmessung Prifmaterial

Gemass SIA 279.067 wurde die Dichte dieses Produktes bestimmt. Die mittlere Dichte des Priifmaterials
betragt 411.8 kg/m’.

Die Messung der Warmeleitfahigkeit mit dem 2-Platten-Warmeleitfahigkeitsmessgerat benétigt 2 Prifkér-
per pro Messung.

Nummer der Messung Prafkdrper-Nr. Prafkorper-Nr.

5214-018078-1-2 5214-018078-1 5214-018078-2
5214-018078-3-4 5214-018078-3 5214-018078-4
5214-018078-5-6 5214-018078-5 5214-018078-6

Tabelle 2: Zusammenstellung der Proben

3 Priifverfahren

Die Messung der Warmeleitfahigkeit % wird bei der Mitteltemperatur 10°C oder bei weiteren Mitteltempe-
raturen und ca. 10 K Temperaturdifferenz gemass EN 12667 mit dem 2-Plattengerat SOP 305.001/305.002
durchgefihrt, Ein Kurzbeschrieb des Messverfahrens (SOP 305.103) befindet sich im Anhang. Als Resultat
wird durch Mittelwertbildung oder lineare Regression von mehreren Mittelwerten die Wérmeleitfahigkeit
Ao fOr die Mitteltemperatur 0,, = 10°C bestimmt.
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4 Ergebnisse

Die Warmeleitfahigkeiten der 3 Probepaare wurden im Januar 2018 gemessen. Diese Messungen wurden

im Dezember 2018 wiederholt. Die Messunterschiede der Warmeleitfahigkeiten sind gering, das Prifmate-

rial weist keine Alterungseffekte auf.

Prifkorper-Nr. Messdatum Dicke d Dichte p Warmeleitfahigkeit 210
mm kg/m’ W/(m-K)
5214-018078-1-2 | 17.01.2018 63.1 427.0 0.0872
5214-018078-3-4 | 18.01.2018 63.8 391.5 0.0819
5214-018078-5-6 | 23.01.2018 64.2 416.6 0.0833
5214-018078-1-2 | 16.12.2018 63.1 4373 0.0873
5214-018078-3-4 | 2112.2018 63.8 397.6 0.0819
5214-018078-5-6 | 18.12.2018 64.2 424.1 0.0850

Tabelle 3: Messresultate der Warmeleitféhigkeitsmessungen

Das Prifkérperpaar mit der héchsten Dichte hat auch den h&chsten Warmeleitfahigkeitsmesswert. Im un-
tersuchten Dichtebereich (390 — 440 kg/m’) besteht eine Korrelation zwischen der Dichte und der Wérme-

leitfahigkeit. Diese Korrelation wird anhand den 3 Wiederholungsmessungen in der Abbildung 1 gezeigt.
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Abbildung 1: Warmeleitfahigkeit in Funktion von der Dichte

Die Nenndichte von Produkt Emisco-Bauelemente (Mischung 101-0) ist p=400 + 20 kg/m®

Der Nennwert der Wirmeleitfihigkeit von Emisco-Bauelemente betrégt A10=0.085 W/mK
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Anhang 1

Wirmeleitfahigkeitsmessung an der Empa Abt. 305

Messprinzip

Der Warmedurchlasswiderstand bzw. die Warmeleitfahigkeit von Materialien mit hohem und mittlerem Warmedurch-
lasswiderstand wird in Ubereinstimmung mit SIA 279 ,Warmeddammende Baustoffe” durch das Zweiplattenverfahren
gemass SN EN 12667 bzw. ISO 8302 bestimmt (SOP 305.103). Dabei wird der mittlere Warmedurchlasswiderstand von
zwei plattenférmigen Probekdrpern ermittelt, welche symmetrisch zu beiden Seiten einer quadratischen Heizplatte
angeordnet sind. An den gegeniiberliegenden Probekérperoberflachen wird die Warme durch Kiihlplatten konstanter
Temperatur abgefiihrt, womit sich eine stationdre Temperaturdifferenz einstellt. Zur Erhéhung der Messgenauigkeit ist
die Heizplatte in eine zentrale Messzone und eine thermisch getrennte Randzone gleicher Temperatur unterteilt. In der
Messzone wird die elektrische Heizleistung im stationdren Zustand gemessen und daraus die Warmestromdichte be-
zogen auf die (beidseitige) Flaiche bestimmt. Der Warmedurchlasswiderstand berechnet sich als Quotient von ge-

messener Temperaturdifferenz und Warmestromdichte.

el Heizp

Messapparatur

An der EMPA werden zwei Messapparaturen eingesetzt, die sich im We-
sentlichen durch die Abmessungen der Kiihl-/ Heizplatte und der zentralen
Messzone unterscheiden:

- SOP 305.001: Platte 500 x 500 mm?, Messzone 250 x 250 mm?

- SOP 305.002: Platte 750 x 750 mm?, Messzone 300 x 300 mm?,

In der nebenstehenden Skizze ist der Aufbau der Priifapparatur schematisch p—— ———
dargestellt. Umgeben von einer dicken Warmedammstoff-Hlle liegen die 2 A A K ff,:f’%«/v’:’)f' ,
Probekdrper horizontal zwischen der Heiz- und den beiden Kihlplatten. Die &WM’VM/\«'WM’”."“'(i/".”v\/\fv
Kihl- und die Heizplattentemperaturen konnen zwischen -20°C (Kuhlplatte) hszone s
und 60°C (Heizplatte) frei gewahlt werden.

Der Messbetrieb erfolgt durch eine elektronische Steuerung und Datenerfassung. Zur Einhaltung konstanter Rand-
bedingungen werden Abweichung gegeniiber den Solltemperaturen, der Temperaturdifferenz Kern-/Randzone
sowie innerhalb der Heiz- und Kiihlplatten wie auch fiir den Regelbereich der Heizleistung detailliert iberwacht.

Messverfahren und Bezeichnungen
- Mittlere Oberflichentemperatur der Zentrums-Heizflache (Mittelwert aus 5 Messstellen): Sw
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- Mittlere Oberflachentemperatur an der Kuhlflache: 9«
- Mittlere Temperaturdifferenz zwischen Heiz- und Kihlflache: A9 = Sw - 9«
- Mitteltemperatur der Probe: 9m = (Sw + $/2
- Mittlere Heizleistung: PHeinung
- Mittlere Probendicke: d
A

- Flache der Messzone (einseitig):
Wahrend je 20 Minuten werden Heizleistung und Oberflachentemperaturen gemessen und daraus ein Einzelmesswert
des Warmedurchlasswiderstands R = 2A A8 / Prieizung bzw. der Warmeleitfahigkeit A = d / R berechnet Der giltige
Messwert fiir eine Mitteltemperatur wird als Mittelwert von mindestens 5 Einzelmesswerten bestimmt. Die Standard-
Mitteltemperatur 8y fir Wirmedammstoffe ist 10.0 £ 0.3 °C mit AS ca. 10 K. Messungen bei mehreren Mittel-
temperaturen werden normalerweise bei 10°C, 20°C und 30°C durchgefiihrt. In diesem Fall kann unter Annahme einer
linearen Temperaturabhingigkeit eine Regressionsgerade bestimmt werden. Als Resultat wird dann die War-
meleitfahigkeit bzw. der Wirmedurchlasswiderstand fir 8y = 10°C auf der Regressionsgerade angegeben. Bei schwe-
ren Materialien mit 2 > 0.12 W/(m K) kann ein einzelner Probekoérper mit einer Referenzprobe gemessen werden. Der
Wirmedurchlasswiderstand ist dann R = A ASprobe / (Pheizung — A ASReferenz / Rieferenz)-

Messunsicherheit

Die Reproduzierbarkeit der Messung liegt in der Regel glinstiger als +0.5 %. Die kombinierte Standardunsicherheit
betragt bei homogenen, ebenen und planparallelen Probekérpern bis 75 mm bzw. 125 mm Dicke ca. 1.5 %.

Probekérper

Abmessungen: 500 x 500 mm? oder 750 x 750 mm?, Dicke maximal 100 mm bzw. 180 mm.

Thermischer Widerstand (d/4): Zwischen 0.3 und 10 m2K/W.

Die Probekérper missen ausreichend eben und planparallel sein. Die Dicke und die Rohdichte von zwei Probekdrpern
desselben Materials sollten nicht mehr als 5 % von einander abweichen.

Die Dicke von Probekérpern wird allgemein geméss Prifverfahren SN EN 823 gemessen. Bei weichen Probekérpern
werden die Abstande von Heiz- und Kohiplatten mit Stutzen auf die Nenndicke eingestellt. Loses Material werden so
in einen Holzrahmen eingefallt, dass die varher festgelegte Rohdichte erreicht wird. Eine Schichtung von diinnen Pro-
bekdrpern ist zulassig, wenn planparallele Probekorper ohne Luftzwischenraume gestapelt werden kdnnen.



