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1 Auftrag

Die Firma FITAN AG, Gempenstrasse 52, CH-4143 Dornach, erteilte der EMPA Abt. Bautechnologien am

22. August 2008 den Auftrag, die Bestimmung der Warmeleitfahigkeit des Dammstoffes ,Climat” als Erst-
prifung in Ubereinstimmung mit Norm SIA V 279 durchzufiihren.

Folgende Arbeiten wurden vereinbart:

- Einsichtnahme in die werkseigene Qualitdtsiberwachung

- Probenahme durch die EMPA im Werk in Dornach

- Durchfiihrung von Messungen der Warmeleitféahigkeit geméass SIA V 279

- Bestimmung des Nennwertes zur Deklaration der Warmeleitféhigkeit auf der Basis der Resultate der

Fremdiberwachung durch die EMPA

3  Werkseigene Qualitatsiiberwachung

Das Rohmaterial aus kurzen und diinnen Nadelholzspanen, wie sie in moderen Hobelwerken anfallen,
muss folgenden Kriterien genitigen: Dichte zwischen 70 und 125 kg/m?® bei ca. 15 % Restfeuchte. Sind
diese Anforderungen nicht erflillt, wird das Material weiter aufbereitet oder aber die Lieferung abgelehnt.

Das Fertigmaterial wird in regelméassigen Intervallen wahrend der Produktion kontrolliert und muss am
Ende folgenden Kriterien entsprechen: Die gesiebten, getrockneten und imprégnierten Hobelspane (Cli-
mat) missen eine Dichte zwischen 55 und 85 kg/m® und eine Restfeuchte von ca. 10 % aufweisen. Durch
einfachen Test mit einer Gasflamme wird die Wirksamkeit des Brandschutzmittels gepriift.

Aus jeder Charge der Produktion von Climat werden zwei Proben des Endproduktes entnommen und zu-
sammen mit einem Datenblatt archiviert.

4 Probenahme / Probekorper

Die Firma FITAN stellte fur die Messung der Wéarmeleitfahigkeit eine Reihe von Priifkérpern, bestehend
aus einem Holzrahmen, einer Bodenfolie, der Climat-Ftllung und einer Deckfolie, her. Der Prifrahmen ist
100 mm hoch und hat eine Dicke von 18 mm, er umfasst eine Fldache von 500 mm x 500 mm. Als Trans-
portschutz waren unten und oben je ein Holzdeckel angeschraubt, welche kurz vor der Messung entfernt
wurden. Am 19.01.2009 wurden 10 dieser Proben (2 Proben pro Messung) an die EMPA geliefert. Die
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Probenahme zur Fremdiberwachung erfolgte durch die EMPA anldsslich des Werksbesuchs am
19.05.2009 in Dornach. In Anwesenheit von Mitarbeitern der EMPA wurden dort 10 Rahmen mit abge-
messener Menge von Climat vollgeschuttet und mit Folie und Transportdeckel verschlossen. Danach
wurden die Proben an die EMPA mitgenommen.

5 Priifverfahren

Die Messung der Warmeleitfahigkeit & wird bei 1 bis 3 verschiedenen Mitteltemperaturen und ca. 10 K
Temperaturdifferenz geméss EN 12667 mit dem 2-Plattengerat SOP 176.001/176.002 durchgefihrt. Ein
Kurzbeschrieb des Messverfahrens (SOP 176.103) befindet sich im Anhang. Als Resultat wird die Warme-
leitfahigkeit Ao flr die Mitteltemperatur A, = 10°C durch Mittelwertbildung oder lineare Regression der
Messwerte bestimmt.

6 Ergebnisse

Die Protokolle der Warmeleitfahigkeitsmessungen der Empa befinden sich im Anhang. Die Ergebnisse

sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Rohdichte Wérr'nele'it- Probenahme
EMPA Nr. Messdatum kg me fahigkeit
Ao W/(m K)

450°300-4-1 21.01.2009 54.2 0.0393 FITAN
450'300-5-1 26.01.2009 77.8 0.0378 FITAN
450'300-5-2 09.02.2009 83.7 0.0388 FITAN
450°300-5-3 03.02.2009 78.7 0.0387 FITAN
449°753-5-4 11.02.2009 80.0 0.0395 FITAN
450'300-6 25.05.2009 83.9 0.0398 EMPA
450°300-7 26.05.2009 76.6 0.0390 EMPA
450300-8 28.05.2009 81.8 0.0393 EMPA
450'300-9 29.05.2009 79.2 0.0398 EMPA
450°300-10 11.08.2008 86.6 0.0401 EMPA
Mittelwert 78.25 0.03921
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7 Nennwert der Warmeleitfdhigkeit Ap

Der Deklarationswert AD fiir die Warmeleitfahigkeit eines Warmedammstoffes ist aus dem berechneten
Schatzwert dgogo flr 90% der Produktion bei einem Vertrauensniveau von 90% zu ermitteln. Die Mindest-
anzahl von Messungen ist 10.

Die Berechnung erfolgt gemass SIA 279 (Anhang A: Bestimmung produktespezifischer Nennwerte des
Warmedurchlasswiderstandes und der Warmeleitfahigkeit) Nenn- und Bemessungswerte). Aus dem Aus-
gangsdatensatz wird der arithmetische Mittelwert und die empirische Standardabweichung einer Stichpro-
be vom Umfang n wie folgt berechnet:

~ > (A —4,)
Ay =D Ayln 1/ ——

Zur Angabe eines oberen Grenzwertes fiir eine Eigenschaft der Produktion wird die einseitige Tole-
ranzgrenze (Schatzwert Agge0) berechnet, die 90% der Produktion mit einem Vertrauensniveau von 90%
enthalt.

Asor90 = Ay k-5,

mit einem Faktor k der vom Umfang der Stichprobe abhangig ist (SIA 279, Tabelle 4).

Nennwert Ap:

mittlere Standardab- . Nennwert A
Warmeleitfahigkeit | weichung Anzahl | o or | Schatewert SRt
Messungen Agorgo WIMK) | wimK)
Yo WH(MTK) s, W/(mK)
0.03921 0.000671 10 2.07 0.0406 0.041

Aus den 10 Messungen der Dammung Climat ergibt sich einen Schatzwert von 0.0406 W/(m'K). Die Auf-
rundung auf 3 Nachkommastellen in W/(m'K) ergibt den Nennwert von 0.041 W/(mK).

Feuchtezuschlag:

Die Probe 450°300-6 bis 450°300-10 wurden nach der Probenahme der Reihen nach im Warmeleitfahig-
keitsmessgerat ausgemessen. Vor jeder Messung wurden die Proben inklusiv Rahmen gewogen. Die
Probe 450'300 B nahm spéter 4.1 g zu bis es beim Lagern im Laborklima im stabilen Feuchtezustand war.
Da die Rahmen immer im Umgebungsklima waren wird die Massenzunahme den Spanen zugeordnet. Die
Masse der Spande vor der Messung war 1752.0 g. Mit der Annahme u=10 Masse-% nach der Trocknung,
dann ist das Trockenmasse der Spane my=1592.7 g. Die Feuhtezunahme ist somit d,=0.26 Masse-%.
Nimmt man den Feuchteumrechnungskoeffizient f, = 1.5 an (EN 12524 fir etwas schwerere Holzfaser-
platten), dann ist der Umrechnungsfaktor Fy, = exp (d, x f,)=exp(0.0026 x 1.5)=1.004

7\.2‘90/90 =Fm x 7\.1‘90/90 =1.004 x 0.0406=0.04076 W/(mK)
Folglich gibt es keine Anderung fiir den Nennwert mit 0.041 W/(m'K).
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Anhang 1

Wiarmeleitfdhigkeitsmessung an der EMPA Abt. Bautechnologien

Messprinzip

Der Warmedurchlasswiderstand bzw. die Warmeleitfahigkeit von Materialien mit hohem und mittlerem Wé&rmedurch-
lasswiderstand wird in Ubereinstimmung mit SIA V 279 ,Warmedammstoffe” durch das Zweiplattenverfahren geméss
SN EN 12667 bzw. ISO 8302 bestimmt (SOP 176.103). Dabei wird der mittlere Warmedurchlasswiderstand von zwei
plattenférmigen Probekdrpern ermittelt, welche symmetrisch zu beiden Seiten einer quadratischen Heizplatte ange-
ordnet sind. An den gegeniberliegenden Probekdrperoberflichen wird die Warme durch Kihiplatten konstanter Tem-
peratur abgefihrt, 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 stationéren Zustand gemessen und daraus die Warmestromdichte be-
zogen auf die (beidseitige) Fldche bestimmt. Der Warmedurchlasswiderstand berechnet sich als Quotient von gemes-
sener Temperaturdifferenz und Warmestromdichte.

el. Heizplatte Warmeisolation
Messapparatur |

An der EMPA werden zwei Messapparaturen eingesetzt, die sich im We- WMW

sentlichen durch die Abmessungen der Kihl-/ Heizplatte und der zentralen
Messzone unterscheiden:
- SOP 176.001: Platte 500 x 500 mm2, Messzone 250 x 250 mm?>

Priifkdmer

=
=
=)
S>3
=
=
=

= SO . =

- SOP 176.002: Platte 750 x 750 mm?, Messzone 300 x 300 mm?>. j

In der nebenstehenden Skizze ist der Aufbau der Prifapparatur schema- Prifiomer

tisch dargestellt. Umgeben von einer dicken Warmedammstoff-Hulle liegen 4 W Kihipiate

die 2 Probekérper horizontal zwischen der Heiz- und den beiden Kihiplat-

ten. Die Kuhl- und die Heizplattentemperaturen kénnen zwischen -20°C W LI X
(Kuhlplatte) und 60°C (Heizplatte) frei gewdhlt werden. Me/smne Schutzing

Der Messbetrieb erfolgt durch eine elektronische Steuerung und Daten-

erfassung. Zur Einhaltung konstanter Randbedingungen werden Abweichung gegeniiber den Solltemperaturen, der
Temperaturdifferenz Kern-/Randzone sowie innerhalb der Heiz- und Kuhlplatten wie auch fiir den Regelbereich der
Heizleistung detailliert Gberwacht.

Messverfahren und Bezeichnungen

- Mittlere Oberflachentemperatur der Zentrums-Heizflache (Mittelwert aus 5 Messstellen): Sw

- Mittlere Oberflachentemperatur an der Kiihlflache: Sk

- Mittlere Temperaturdifferenz zwischen Heiz- und Kihlflache: AS = Sw - Sk

- Mitteltemperatur der Probe: Im = (Sw + 3k)/2
- Mittlere Heizleistung: PhHeizung

- Mittlere Probendicke: d

- Flache der Messzone (einseitig): A

Wahrend je 20 Minuten werden Heizleistung und Oberflachentemperaturen gemessen und daraus ein Einzelmess-
wert des Warmedurchlasswiderstands R = 2A A8 / Pheizung bzw. der Warmeleitfahigkeit . = d / R berechnet. Der guiti-
ge Messwert fiir eine Mitteltemperatur wird als Mittelwert von mindestens 5 Einzelmesswerten bestimmt. Die Stan-
dard-Mitteltemperatur 9y fiir Warmedammstoffe ist 10.0 + 0.3 °C mit A8 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 ei-
ner linearen Temperaturabhéngigkeit eine Regressionsgerade bestimmt werden. Als Resultat wird dann die Wérme-
leitfahigkeit bzw. der Warmedurchlasswiderstand fur 9y = 10°C auf der Regressionsgerade angegeben.

Bei schweren Materialien mit 1. > 0.12 W/(m K) kann ein einzelner Probekérper mit einer Referenzprobe gemessen
werden. Der Warmedurchlasswiderstand ist dann R = A ASprobe / (PHeizung — A ASReferenz / RReferenz)-

Messunsicherheit

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

Probekorper

Abmessungen: 500 x 500 mm? oder 750 x 750 mmz, Dicke maximal 100 mm bzw. 180 mm.
Thermischer Widerstand (d/A): Zwischen 0.3 und 10 m?K/W.

Die Probekdrper miissen ausreichend eben und planparallel sein. Die Dicke und die Rohdichte von zwei Probekér-
pern desselben Materials sollten nicht mehr als 5 % von einander abweichen.

Die Dicke von Probekorpern wird allgemein gemass Prifverfahren SN EN 823 gemessen. Bei weichen Probekérpern
werden die Abstande von Heiz- und Kiihlplatten mit Stiitzen auf die Nenndicke eingestellt. Loses Material werden so
in einen Holzrahmen eingefiillt, dass die vorher festgelegte Rohdichte erreicht wird. Eine Schichtung von diinnen Pro-
bekoérpern ist zulassig, wenn planparallele Probekdrper ohne Luftzwischenrdume gestapelt werden kénnen.
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Messprotokoll Warmeleitfahigkeitsmessung Anhang 2.1
Auftrag Nr.: 450 300 EMPA: Building Technologies 118 File - Nr: 450 300_4_1
Auftraggeber:  Fitan Prufleiter: RBI
Produktname : Hobelspane Prufmittel: Log 6.1.07 La2k
Fabrikat-daten : Messung vom: 21. Jan. 09

Messprotokoll

Daten der bearbeiteten Probe: Probe Nr.: 450 300_4_1

Probekdrper A Probekdrper B
Ldnge: 464.0 [mm] 463.0 [mm)] -
o mittl. .
Breite: 464.0 [mm] 463.4 [mm] Probenkérper- mlt_tl.
Dicke: 100.4 [mm] 100.4 [mm] dicke Rohdichte
Masse: 1173.2 [g] 1167.0 [g] 100.4 [mm] 54.2 [kg/m3]
Bemerkung: Rohdichte ca 59 kg/ m3
Messwerte
Mittel- Temperatur-  Anzahl Lambda  Standard- Lambda

Phase Ende der Messung temperatur diff Messw. Messwerte abw. berechnet

<] <] [W/mK] [W/mK] [WimK]

Phase 1: 5/156 20.01.09 23:00 10.28 10.51 9 0.0391 0.000492 0.0393

Phase 2: 16/25 21.01.09 07:00 20.22 10.64 9 0.0407 0.000487 0.0404

Phase 3: 25/35 21.01.09 15:00 30.20 10.69 9 0.0413 0.000631 0.0415

Lambda = 0.03815 + Tm* 0.000110 ( R2 0.926) Lambda 10 = 0.0393: [W/mK]

Temperaturabhangigkeit der Warmeleitfahigkeit
&  Messwerte lin Regression
0.0420
0.0415
0

0.0410 et
- ) kS
T 00405 /
%‘ 0.0400 ]
k]
Eel 95
£ 0039 —
-

0.0390

0.0385

0 5 15 20 28 30 35

Mitteltemperatur [C]
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Messprotokoll Warmeleitfahigkeitsmessung Anhang 2.2
Auftrag Nr.: 450 300 EMPA: Building Technologies 118  File - Nr: 450 300_5_1
Auftraggeber:  Fitan Prifleiter: RBI
Produktname : Hobelspéne Prifmittel: Log 6.1.07 LaZk
Fabrikat-daten : Messung vom: 26. Jan. 09

Messprotokoll

Daten der bearbeiteten Probe: Probe Nr.: 450 300_5_1

Probekorper A Probekorper B

Linge: 464.0 [mm] 464.0 [mm] mittl

Breite: 464.0 [mm] 464.0 [mmy] Probenkérper- mit.tl.

Dicke: 100.4 [mm] 100.4 [mm] dicke Rohdichte

Masse:  1697.0 [g] 1667.7 [g] 100.4 [mm] 77.8 [kg/m3]

Bemerkung: in Holzrahmen eingeblasen
Messwerte

Mittel- Temperatur-  Anzahl Lambda  Standard- Lambda
Phase Ende der Messung temperatur diff Messw. Messwerte abw. berechnet
<l ] [W/mK] [W/mK] WimK}
Phase 1: 5/15 23.01.09 18:00 9.97 9.98 9 0.0378  0.000206 0.0378
Phase 2: 15/25 24.01.09 13:00 19.91 10.06 9 0.0385  0.000311 0.0385
Phase 3. 25/35 25.01.09 08:00 29.88 10.11 9 0.0391  0.000296 0.0391
Lambda =  0.03720 + Tm *:0.000064 (R2:0.997) Lambda 10 = -0.0378 [W/mK]
Temperaturabhéngigkeit der Warmeleitfahigkeit
&  Messwerte lin Regression
0.0392 /({
0.0390
0.0388
T 0.0386
E
E 0.0384
§ 00382
E
& 0.0380
o
0.0378 (]/
0.0376 t
0 5 0 15 20 25 30 35

Mitteltemperatur [C]
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Messprotokoll Warmeleitfdhigkeitsmessung Anhang 2.3
Auftrag Nr.: 450 300 EMPA: Building Technologies 118  File - Nr: 450 300_5_2
Auftraggeber:  Fitan Prifleiter: RBI
Produktname : Hobelspane ca 80 - 85 kg / m3 Prafmittel: L0g 6.1.07 La2k
Fabrikat-daten : Messung vom: 09. Feb. 09

Messprotokoll

Daten der bearbeiteten Probe: Probe Nr.: 450 300_5_2

Probekorper A Probekdrper B

Lange: 462.0 [mm] 462.8 [mm] mittl

Breite: 462.0 [mm] 462.0 [mm] Probenkarper- mit-tl.

Dicke: 100.4 [mm] 100.3 [mm) dicke Rohdichte

Masse:  1796.6 [g] 1791.5 [g] 100.3 [mm]} 83.7 [kg/m3]

Bemerkung: Probe 1 = A unten, Probe 2 = B oben eingebaut
Messwerte

Mittel- Temperatur-  Anzahl Lambda  Standard- Lambda
Phase Ende der Messung temperatur diff Messw. Messwerte abw. berechnet
] [ [W/mK] WimK] WimK]
Phase 1. 5/15 07.02.09 17:00 9.97 9.96 18 0.0387  0.000368 0.0388
Phase 2. 15/256 08.02.09 14:00 19.91 10.05 18 0.0389  0.000376 0.0387
Phase 3: 25/35 09.02.09 10:02 29.89 10.11 15 0.0385  0.000380 0.0386
Lambda =" -0.03885 + Tm* -0.000008 ( R2 0.242) Lambda 10. '=:.:0.0388 [WlmK]
Temperaturabhéngigkeit der Warmeleitfdhigkeit
& Messwerte lin Regression
0.0389 i
0.0389
0.0388
& 0.0388
£
E 0.0387
g 00387
8
é 0.0386
i
0.0386
0.0385
0 5 0 5 20 25 30 35

Mitteltemperatur [C]
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Messprotokoll Warmeleitfahigkeitsmessung

Auftrag Nr.:

450 300

Auftraggeber: Fitan
Produktname : Hobelspane im Rahmen,
Fabrikat-daten :

Daten der bearbeiteten Probe:

Probekérper A

Linge: 462.0 [mm]
Breite: 462.0 [mm]
Dicke: 100.0 {mm)]
Masse: 1711.2 [g]
Bemerkung:
Phase 1: 5/15
Status Datum/Zeit
MESSUNG  05.02.09 14:22
MESSUNG  05.02.09 14:40
MESSUNG  05.02.09 15:00
MESSUNG  05.02.09 15:20
MESSUNG  05.02.09 15:40
MESSUNG  05.02.09 16:02
MESSUNG  05.02.09 16:20
MESSUNG  05.02.08 16:40
MESSUNG 05.02.09 17:00
MESSUNG  05.02.08 17:22
MESSUNG  05.02.09 17:40
MESSUNG  05.02.09 18:00
MESSUNG  05.02.09 18:20
MESSUNG  05.02.09 18:40
MESSUNG  05.02.09 19:02
MESSUNG  05.02.09 19:20
MESSUNG  05.02.09 19:40
MESSUNG  05.02.09 20:00
MESSUNG  05.02.09 20:22
MESSUNG  05.02.09 20:40
MESSUNG  05.02.09 21:00
Z:1 Mittelwerte

462.0 [mm]
462.5 [mm]
100.4 [mm)]
1657.5 [g]

Tk

5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
4.99
4.99
4.92
5.00
5.00
4.99
5.00

5.00

Probekorper B

Tw
[T]

14.97
14.97
14.97
14.98
14.98
14.96
14.96
14.96
14.96
14.98
14.96
14.96
14.96
14.06
14.96
14.96
14.95
14.96
14.96
14.96
14.96

14,96

EMPA: Building Technologies 118

Probe Nr.: 450 300_5_3

mittl. mittl
Probenkdrper- o
dicke Rohdichte

100.2 [mm]  78.7 [kg/m3]

Probe 3 = A unten, Probe 4 = B oben eingebaut

Tm Temp diff.
[l K]
9.98 9.97
9.99 9.97
9.98 9.97
9.98 9.97
9.98 9.96
9.98 .96
9.98 9.96
9.98 9.96
9.98 9.98
9.98 9.96
9.98 9.97
9.98 9.96
9.98 9.96
9.88 9.96
9.98 9.96
9.98 9.97
9.97 9.96
9.98 9.96
9.98 9.96
9.98 9.97
9.98 9.96
9:98 9.96

Anhang 2.4

File - Nr: 450 300_5_3

Prifleiter: RBI

Prafmittel: Log 6.1.07 LaZk

Messung vom: 06. Feb. 09

Messprotokoll
q Lambda
P /im2] [W/imK]
3.8830 0.0390
3.8575 0.0388
3.8682 0.0389
3.7776 0.0380
3.8055 0.0383
3.8202 0.0384
3.8674 0.0389
3.8620 0.0389
3.8409 0.03886
3.8990 0.0392
3.8408 0.0386
3.8250 0.0385
3.8467 0.0387
3.8080 0.0383
3.8012 0.0382
3.8770 0.0390
3.8086 0.0383
3.8215 0.0384
3.8882 0.0391
3.8673 0.038%
3.8574 0.0388
3.8439 0.0387
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Messprotokoll Warmeleitfahigkeitsmessung

Auftrag Nr.: 450 300
Auftraggeber.  Fitan
Produkiname : Hobelspine
Fabrikat-daten :

Daten der bearbeiteten Probe:

Probekorper A
Lange: 4863.0 [mm)
Breite: 462.0 [mm]
Dicke: 100.4 [mm]
Masse: 1630.8 [g]
Bemerkung:
Phase 1: 5/15
Status Datum/Zeit
MESSUNG  10.02.09 14:22
MESSUNG  10.02.08 14:40
MESSUNG  10.02.09 15:00
MESSUNG  10.02.09 15:20
MESSUNG  10.02.09 15:40
MESSUNG  10.02.09 16:02
MESSUNG  10.02.09 16:20
MESSUNG  10.02.09 16:40
MESSUNG  10.02.08 17:00
MESSUNG  10.02.08 17:22
MESSUNG  10.02.08 17:40
MESSUNG  10.02.09 18:00
MESSUNG  10.02.09 18:20
MESSUNG  10.02.09 18:40
MESSUNG  10.02.08 19:02
MESSUNG  10.02.09 19:20
MESSUNG  10.02.09 19:40
MESSUNG  10.02.09 20:00
MESSUNG  10.02.0¢ 20:22
MESSUNG  10.02.09 20:40
MESSUNG  10.02.08 21:00
MESSUNG  10.02.09 21:20
MESSUNG  10.02.09 21:40
MESSUNG  10.02.08 22:00

z:A Mittelwerte

100.6
1803.3 [q]

462.0 [mm]
461.5 [mm
[
[

Tk
[l

5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.01
5.01
5.01
5.01
5.01
5.01

5.00

mm}

Probekdérper B

Tw
[l
14.96
14.97
14.97
14.86
14.97
14.97
14.97
14.97
14.97
14.97
14.97
14.97
14.97
14.97
14.97
14.97
14.97
14,97
14.97
14.97
14.97
14.97
14.97
14.97

14.97

EMPA:

Building Technologies 118

Probe Nr.: 450 300_5_4

mittl. mittl
Probenkdrper- :
dicke Rohdichte
100.5 [mm] 80.0 [kg/m3]

Probe 5 = A unten, Probe 6 = B oben eingebaut

Tm
[c]
9.98
9.98
9.98
9.98
9.98
9.98
9.98
9.99
9.98
.98
9.98
9.99
9.98
9.99
9.99
9.99
9.99
9.99
9.99
9.99
9.89
9.99
9.99
9.99

9.99

Temp diff.
[K]

9.96
9.97
9.97
9.97
9.97
9.97
9.97
9.97
9.97
9.97
9.97
9.97
9.97
9.98
9.97
9.97
9.97
9.96
9.96
9.97
9.97
9.96
9.96
9.96

9.97

File - Nr:
Prifleiter:
Prifmittel:

Messung vom:

q
Wim2)

3.9282
3.9279
3.8460
3.2033
3.9387
3.9220
3.8984
3.9441
3.9230
3.8828
3.0084
3.9634
3.8968
3.9444
3.8879
3.9138
3.9049
3.8961
3.8794
3.9501
3.9444
3.8881
3.9245
3.8581

3.9155

Anhang 2.5

450 300_5_4
RBI

Log 6.1.07 La2k
11. Feb. 09

Messprotokoli

Lambda
W/mK]

0.0386
0.0396
0.0398
0.0394
0.0397
0.0396
0.0393
0.0398
0.0385
0.0391
0.0394
0.0399
0.0393
0.0397
0.0392
0.0394
0.0394
0.0393
0.0391
0.0398
0.0398
0.0392
0.0396
0.0389

00395




Empa, Abteilung: Bautechnologien
Auftraggeber: FITAN AG, Gempenstrasse 52, CH-4143 Dornach
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Bericht-Nr. 450’300

Messprotokoll Warmeleitfdhigkeitsmessung Anhang 2.6
Auftrag Nr.: 450300 EMPA: Building Technologies 118 File - Nr: 4500'300-6
Auftraggeber: Fitan Prifleiter: Bin
Produktname : Prifmittel: Log 6.1.07 La2k
Fabrikat-daten : Messung vom: 25. Mai. 09

Messprotokoll
Daten der bearbeiteten Probe: Probe Nr.: 4500'300-6
Probekdrper A Probekérper B
Lénge: 456.0 [mm] 456.0 [mm] mittl
Breite: 456.0 [mm] 456.0 [mm] Probenkorper- mit.tl.
Dicke: 100.4 [mm] 100.4 [mm] dicke Rohdichte

Masse:  1752.0 [g] 1752.0 [g] 100.4 [mm} 83.9 [kg/m3]

Bemerkung: Masse: Flllung, angaben Fitan
Messwerte

Mittel- Temperatur- Anzahl Lambda  Standard- Lambda
Phase Ende der Messung temperatur diff Messw. Messwerte abw. berechnet
[l [<C) [W/mK] [W/mK] [W/mK]
Phase 1: 5/15 21.05.09 11:00 9.96 9.99 18 0.0399 0.000507 0.0398
Phase 2: 15/25 22.05.09 18:00 19.91 10.09 18 0.0387  0.000396 0.0389
Phase 3: 25/35 24.05.09 01:00 29.87 10.18 18 0.0382  0.000413 0.0381
Lambda = . 0.04059: + ‘Tm™* -0.000083 (*R2:0.954) Lambda 10 ‘= 0.0398. [W/mK]
Temperaturabhéngigkeit der Warmeleitfahigkeit
O  Messwerte lin Regression
0.0400 <L
0.0398
0.0396
0.0394
g
£ 0.0392
S 00390
S 0.0388
Q2
£ 0.0386
©
-~ 0.0384
0.0382 <
0.0380 }
0 5 10 15 20 25 30 35

Mitteltemperatur [°C]
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Empa, Abteilung: Bautechnologien
Auftraggeber: FITAN AG, Gempenstrasse 52, CH-4143 Dornach

Messprotokoll Warmeleitfahigkeitsmessung Anhang 2.7
Auftrag Nr.: 450300 EMPA: Building Technologies 118 File - Nr: 450300-7
Auftraggeber:  Fitan Priifleiter: Bin
Produktname : Prifmittel: Log 6.1.07 La2k
Fabrikat-daten : Messung vom: 26. Mai. 09

Daten der bearbeiteten Probe: Probe Nr.: 450300-7 Messprotokoll

Probekérper A Probekoérper B
Linge: 462.0 [mm] 462.0 [mm} mittl
. ittl. .

B.rene. 463.0 [mm} 463.0 [mm] Probenkorper- mlt.tl.

Dicke: 100.4 [mm] 100.4 [mm] dicke Rohdichte

Masse:  1646.0[g] 1646.0 [g] 100.4 [mm] 76.6 [kg/m3]

Bemerkung:

Phase 1: 5/15
Status Datum/Zeit Tk Tw Tm Temp diff. q Lambda

[C] (< [C] K] [Wim2] [W/mK]

MESSUNG  26.05.09 09:20 498  14.98 9.98 10.00 3.8727 0.0389
MESSUNG  26.05.09 09:40 498  14.98 9.98 9.99 3.9087 0.0393
MESSUNG  26.05.09 10:02 498 14.98 9.98 9.99 3.8638 0.0388
MESSUNG  26.05.09 10:20 498 14.97 9.98 9.99 3.8701 0.0389
MESSUNG  26.05.09 10:40 499 14.98 9.98 9.99 3.8663 0.0389
MESSUNG  26.05.09 11:00 499  14.98 9.98 9.99 3.8968 0.0392
MESSUNG  26.05.09 11:22 499  14.98 9.98 9.99 3.8884 0.0391
MESSUNG  26.05.09 11:40 498  14.98 9.98 9.99 3.8773 0.0390
MESSUNG  26.05.09 12:00 499  14.98 9.98 9.99 3.8940 0.0391
MESSUNG  26.05.09 12:20 498 14.98 9.98 9.99 3.8654 0.0388
MESSUNG  26.05.09 12:40 4.98  14.97 9.98 9.99 3.8552 0.0387
MESSUNG  26.05.09 13:02 498 14.98 9.98 10.00 3.8798 0.0390
MESSUNG  26.05.09 13:20 498 1497 9.98 9.99 3.8601 0.0388
MESSUNG  26.05.09 13:40 498 14.97 9.98 9.99 3.8572 0.0388
MESSUNG  26.05.09 14:00 498 14.98 9.98 9.99 3.8942 0.0391
MESSUNG  26.05.09 14:22 499  14.98 9.98 10.00 3.9139 0.0393
MESSUNG  26.05.09 14:40 499 14.98 9.98 9.99 3.8716 0.0389
MESSUNG  26.05.09 15:00 498 14.98 9.98 9.99 3.8570 0.0387
Z:1 Mittelwerte 4.98 14.98 9.98 9.99 3.8773 0.0390




Empa, Abteilung: Bautechnologien

Auftraggeber: FITAN AG, Gempenstrasse 52, CH-4143 Dornach
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Messprotokoll Warmeleitfdhigkeitsmessung Anhang 2.8
Auftrag Nr.: 450300 EMPA: Building Technologies 118 File - Nr: 450300-8
Auftraggeber. Fitan Prifleiter: Bin
Produktname : Prifmittet: Log 6.1.07 La2k
Fabrikat-daten : Messung vom: 28. Mai. 09

Messprotokoll
Daten der bearbeiteten Probe: Probe Nr.: 450300-8
Probekérper A Probekérper B

L&nge: 462.0 [mm] 462.0 [mm] mitt]

Breite: 463.0 [mm] 463.0 [mm] Probenkorper- mit‘tl.

Dicke: 100.4 [mm] 100.4 [mm] dicke Rohdichte

Masse:  1757.0 [g] 1757.0 [g] 100.4 [mm] 81.8 [kg/m3]

Bemerkung:

Messwerte
Mittel- Temperatur-  Anzahl Lambda  Standard- Lambda
Phase Ende der Messung temperatur diff Messw. Messwerte abw. berechnet
[c] <] [W/mK] [W/mK] [W/mK]
Phase 1: 5/15 27.05.09 17:00 9.98 10.01 0.0393 0.000319 0.0393
Phase 2. 15/25 28.05.09 06:00 19.91 10.11 0.0404 0.000234 0.0404
Phase 3: 25/35 28.05.09 14:00 29.88 10.18 0.0415  0.000383 0.0415
Lambda: = . .0.03812 + Tm* 0.000114 ( R2 1.001) Lambda 10 0.0393 [W/mK]
Temperaturabhéngigkeit der Warmeleitfahigkeit
¢ Messwerte ——|lin Regression
0.0420
0.0415 &
0.0410
&
E
= 00405 -
1] /
2 00400
£
[\
d
0.0395
0.0390 Y/
0 5 0 5 20 25 30 35

Mitteltemperatur [C]




Empa, Abteilung: Bautechnologien
Auftraggeber: FITAN AG, Gempenstrasse 52, CH-4143 Dornach
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Auftrag Nr.: 450300
Auftraggeber: Fitan
Produktname :
Fabrikat-daten :

Daten der bearbeiteten Probe:

EMPA: Building Technologies 118

Messprotokoll Warmeleitfahigkeitsmessung

File - Nr:
Prufleiter:
Priffmittel:
Messung vom:

Probe Nr.: 4500300-9

Probekérper A Probekérper B
Lange: 462.0 [mm] 462.0 ([mm]
Breite: 463.0 [mm)] 463.0 [mm]
Dicke: 100.4 [mm] 100.4 [mm]
Masse:  1646.0 [g] 1757.0 [g]
Bemerkung:
Phase 1: 5/15
Status Datum/Zeit Tk Tw
[*C] [C}]
MESSUNG  29.05.09 13:20 502 14.99
MESSUNG  29.05.09 13:40 502 14.99
MESSUNG  29.05.09 14:00 502 14.99
MESSUNG  29.05.09 14:22 502  14.99
MESSUNG  29.05.09 14:40 502  14.99
MESSUNG  29.05.09 15:00 502  15.00
MESSUNG  29.05.09 15:20 501  14.99
MESSUNG  29.05.09 15:40 501  14.99
MESSUNG  29.05.09 16:00 501  15.00
Z:1 Mittelwerte 5.02  14.99

mittl. mittl
Probenkoérper- -
dicke Rohdichte
100.4 [mm] 79.2 [kg/m3]

Tm Temp diff.
[C] K]
10.00 9.97
10.00 9.97
10.00 9.97
10.01 9.97
10.01 9.97
10.01 9.98
10.00 9.98
10.00 9.98
10.00 9.99
10.00 9.98

q
[Wim2]
3.9469
3.9453
3.9332
3.8863
3.9339
4.0127
3.9428
3.8723
3.9951

3.9521

Anhang 2.9

4500300-9

Bin

Log 6.1.07 La2k
29. Mai. 09

Messprotokoll

Lambda
[WimK]

0.0397
0.0397
0.0396
0.0401
0.0396
0.0404
0.0397
0.0389
0.0402

0.0398




Empa, Abteilung: Bautechnologien
Auftraggeber: FITAN AG, Gempenstrasse 52, CH-4143 Dornach
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Messprotokoll Warmeleitfahigkeitsmessung Anhang 2.10
Auftrag Nr.: 450300 EMPA: Building Technologies 118 File - Nr: 450300-10
Auftraggeber: Fitan Prifleiter: Bin
Produktname : Priifmittel: Log 6.1.07 La2k
Fabrikat-daten : Messung vom: 02. Jun. 09

Messprotokoll
Daten der bearbeiteten Probe: Probe Nr.: 450300-10
Probekdrper A Probekdrper B
Lange: 462.0 [mm] 462.0 [mm] mittd
Breite: 463.0 [mm] 463.0 f[mm] Probenkorper- mlt.ﬂ.
Dicke: 100.4 [mm] 100.4 [mm] dicke Rohdichte
Masse:  1802.0 [g] 2002.0 [g) 100.4 [mm)] 88.6 [kg/m3]
Bemerkung:
Messwerte
Mittel- Temperatur-  Anzahl Lambda  Standard- Lambda
Phase Ende der Messung temperatur diff Messw. Messwerte abw. berechnet
[«c] [<cl [W/mK] WimK] W/mK]
Phase 1. 5/15 31.05.09 00:00 10.01 9.97 18 0.0402 0.000264 0.0401
Phase 2: 15/25 31.05.09 19:00 19.94 10.08 18 0.0409 0.001404 0.0411
Phase 3: 25/35 01.06.09 14:00 29.90 10.13 18 0.0421 0.000352 0.0420
‘Lambda = 0.03920 + Tm* 0000003 (-R20.981) Lambda 10 =  0.0401 [W/mK]
Temperaturabhdngigkeit der Warmeleitfahigkeit
¢ Messwerte lin Regression
0.0425
0.0420
e
£ o041 L
E
Z
8 0040 =
o]
£
]
- 0.0405
s
0.0400 1

5 10 15 20 25

Mitte temperatur [°C]

30

35




