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Messung der Wärmeleitfähigkeit:
Abweichungen bei unterschiedlichen Messmethoden

H. Weingrill, W. Hohenauer, K. Resch-Fauster, C. Zauner, 
Analyzing Thermal Conductivity of Polyethylene-Based Compounds 
Filled with Copper, Macromol. Mater. Eng. 2019, 1800644



Gründe für Abweichungen

• Probenvorbereitung

• Messparamter

• Auswertung der Messdaten

• Komplexer Wärmetransport in der Probe (z.B. Anisotropie, 
Inhomogenitäten etc.)



Einfluss der Messparameter

Viele Fehlerquellen wie z.B.:

• LFA: Pulsdauer- und Pulsenergie

• Heizdrahtmethoden: Heizleistung, Messdauer

• Stationäre Methoden: Temperaturgradient, Messdauer



Auswertung der Messaten

Basiert auf Modellen mit Korrekturen und Annahmen

• LFA: 
- Korrekturen für Pulsdauer- und Pulsenergie
- Korrekturen für Wärmeverluste
- Korrekturen für Wärmestrahlung
…

• Heizdrahtmethoden: 
- Annahmen und spezifische Randbedingungen bei
der Lösung der Wärmeflussgleichungen



Elimierung dieser Fehlerquellen

Auswertung der Rohdaten mit Finite Elemente Analyse

• Entwicklung eines Simulationsmodells für THB Methode
• Vergleich simulierter Daten und Messdaten
• Evaluierung mittels Referenzstandards
• Erweiterungen des Modells für anisotrope Materialien

und komplexe Messaufgaben 



THB Simulationsmodell

Vernetztes Simulationsmodell



THB Simulationsmodell



Parameterstudien
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Messbeispiele - PMMA



Messbeispiele - PMMA

Abweichungen < 3% auch bei 
ungünstigen Messparamtern!



Messbeispiele - PMMA



Ergebnisse der FEM- Auswertungen

• Hohe Genauigkeiten für die Berechnung der 
Wärmeleitfähigkeit

• Unabhängigkeit der Messergebnisse von 
Messparametern in weiten Bereichen



ERWEITERUNGSMÖGLICHKEITEN 
FÜR KOMPLEXERE ANWENDUNGEN

FEM Auswertungen



Beispiel 1: Adsorption - Beladungsabhängige
Wärmeleitfähigkeit von Aktivkohle

Spannvorrichtung zum Anpressen von Aktivkohle an einen THB Sensor



Beispiel 1: Adsorption - Beladungsabhängige
Wärmeleitfähigkeit von Aktivkohle

Messaufbau zur Untersuchung der Adsorption von Methanol an Aktivkohle



Beispiel 1: Adsorption - Beladungsabhängige
Wärmeleitfähigkeit von Aktivkohle

Erweiterung des Simulationsmodells 
• Beladungsänderungen durch Temperaturänderungen

• Berücksichtigung der Energieänderung im Korn des Adsorbens und der 
Massenänderung durch Quell- und Senkterme

Beladungsänderung

, mit

Änderung Adsorptionspotenzial Masseänderung
Masterarbeit Jochen Gaiser, „Transient Hot Bridge Verfahren -
Tool-Entwicklung zur optimierten Auswertung der 
Wärmeleitfähigkeit und Wärmekapazität poröser Materialien“, 
Hochschule Karlsruhe, 2016



Beispiel 1: Adsorption –
Beladungsabhängige Wärmeleitfähigkeit



Beispiel 2: Anisotropie

J. Gaiser, M. Stipf, F. Henning, 
Int. Journal of Thermophysics 2019, 40:12



Beispiel 2: Anisotropie

J. Gaiser, M. Stipf, 
F. Henning, Int. Journal of 
Thermophysics 2019, 40:12



Zusammenfassung

THB- Messmethode mit FEM Auswertungen:

• Eliminierung methodenspezifischer 
Auswerteungenauigkeiten (modellfreie Auswertung)

• Minimierung von Anwendungsfehlern
• Erweiterungsmöglichkeiten für komplexe Messaufgaben



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !
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