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1. Vorwort

Die vorliegende VSI-Richtlinie fiir betriebstechnische Anlagen enthélt Grundla-
gen fiir die Planung und Ausfiihrung der erforderlichen Ddmmungen zur Erfiil-
lung der gestellten Anforderungen. Betriebstechnische Anlagen sind Warmeer-
zeugungs-, Produktions- und Verteilanlagen, z.B. Dampferzeuger, Apparaturen,
Kolonnen, Tanks sowie Rohrnetze.

Die Dammung, resp. das Ddmmsystem wird vorrangig nach betriebstechnischen
und wirtschaftlichen Kriterien ausgewihlt. Ebenso wichtig sind dieqliége\tung

der zugelassenen Oberflachentemperaturen und zulidssigen Tempera derun-
gen des Mediums. %\)

O\/
Ziel \@

o

Die Wirmeddmmungen begrenzen eine Verfahrung§@§70rlisch unerwiinschte
Wirmeabgabe oder Aufnahme des Mediums und vergf@gern die dadurch verur-
sachten Kosten unter Beriicksichtigung Wirtschaftli@ér Kriterien.

Wirmedammungen konnen weiterhin die Akk@ben haben, vor Verbrennungen
zu schiitzen. . \@0

Q

Schalldammungen sollen Geréiusche\'@(iésionen auf das geforderte Mass verrin-
gern. GQ}

Brandschutzddmmungen so].L§ﬁ(\im Brandfall gefdhrliche Betriebszustéinde in der
Anlage verhindern, die ktion tragender Maschinenteile bis zum Eintreffen
der Feuerwehr schﬁtz%;@ﬁnd das Fortleiten und Ausdehnen von Brénden begren-

zen. 0
>

%
<
2. Zwec&\(t\nd Geltungsbereich

%)
%\ﬁ'\'\\} Zweck

Erfassen sdmtlicher Daten, die notwendig sind fiir die Erfiillung der gestell-
ten Anforderungen.

Betriebstechnische Kriterien

— Art des ruhenden oder stromenden Mediums
— Betriebstemperatur des Mediums

— zuléssiger Warmestrom

— zuldssige Temperaturdanderung
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— Klima, z.B. Umgebungstemperatur, relative Luftfeuchtigkeit
— Betriebsweise, z.B. intermittierend

— Standort

— Abmessungen des Objekts

— Abstinde zwischen den geddmmten Objekten und zwischen dem ge-
ddmmten Objekt und anderen Bauteilen.
— Oberflichentemperatur der Ummantelung, Schutz vor Verbrennm%(Be-

rihrungsschutz). S
— Mechanische, chemische und thermische Beanspruchungen. \5\%
o)
Wirtschaftliche Kriterien Q\’
— Wiérmepreis \%
— Kapitalaufwand é\OQ
N
— Reparatur- und Ueberwachungskosten ((\@
— Nutzungsdauer O
— Herstellung und Entsorgungskosten de@{)éimmsysteme
O
Diese Richtlinie fasst den heutigegQ ﬁé’nd der Technik zusammen.

O
Die vorgeschlagenen Forde ’Een sind mit Riicksicht auf die physikali-
schen Bedingungen und ei®Zu garantierendes, ausreichendes Sicherheits-
niveau festgelegt. O

Mit dieser Mass%b% machen die hier vorgestellten Richtlinien nicht nur
die Qualitétsf ngen und die damit verbundenen Kosten verschiedener
Ausfiihrungsdglichkeiten deutlich, sondern sie konnen dariiber hinaus
beim Ent&®rf eines Isoliersystems Losungsmoglichkeiten fiir technische
Probl&rﬁfe\ aufzeigen.
\\}Q)

&
Y:Z Geltungsbereich

Diese Richtlinie hat Geltung fiir die Planung, Berechnung und Ausfiihrung
von Dammsystemen an betriebstechnischen Anlagen im Temperaturbereich
von 100°C bis 650°C.

Behandelt werden in diesen Richtlinien:

Praktische Anwendung
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— Apparate, Behilter, Kessel, Speicher, Dampferzeuger
— Kanile

— Rohrnetze

— Armaturen

Spezielle Probleme

— Leitungen mit intermittierendem Betrieb
— Rauchgaskanile - Taupunkt

— Mehrschichtige Ddmmungen

— Leitungen im Erdreich %Q/
— Anlagen im Freien \)\%
9
Nicht behandelt werden %O\/
— Begleitheizsystem mit Warmetrdgern (\\
O
N
2.3 Mitgeltende Bestimmungen ‘\%%

Normen und Empfehlungen des SIA im allgerg@fs
Im speziellen Q)(\\L‘
&
— Empfehlung SIA 380/3 N
Wirmedidmmung von Leéﬁﬁgen Kanélen und Behiltern
— Empfehlung SIA 181
Schallddmmung im Egochbau
— Eidgendssische und gﬁﬁonale Energiegesetze
Rechtserlasse
Verordnung
Vorschrg{gﬁ)
%)
— Betrieb$Siiterne Normen
&’r&tlinien
Anweisungen
?\J;\' Empfehlungen

— Wegleitung der Feuerpolizeivorschriften der Vereinigung Kantonaler
Feuerversicherungen VKF
— Brandschutzdossier
Brand-Verhiitungsdienst fiir Industrie und Gewerbe BVD

— Brandschutzregister VKF
Verzeichnis der technischen Auskinfte
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3. Verstandigung, Begriffe

3.1 Verstindigung

Die in diesen VSI-Richtlinien empfohlenen Ddmmungen, abgestimmt auf
die Auslegungstemperatur, Zweckmassigkeit und Wirtschaftlichkeit, sind
fachtechnisch eingeteilt in:

— Wairmeschutz
— Brandschutz

— Schallschutz %Q,
bestehend aus diversen Ddmmsystem-Komponenten, wie %\)

— Dammstoff \%
— Stiitzkonstruktion . \OQ

— Tragkonstruktion . \99

— Ummantelung ((\((\

— Kappen und Hauben ‘L‘O

— Matratzen Q)(\

O
unter Vermeidung von Warme- ociggé%hallbmcken, bei
O
— Wanddurchbriichen &\Q
— Bodendurchbriichen (\6@

O
— Rohrhalterung- A@zungen
— Auflagen, Fiissga>
o

QO
3.2 Dﬁmqn;ééhnische Begriffe

At Auslegungstemperatur
Die der Berechnung zugrunde gelegten max. Temperaturen fiir Betrieb
\{l\' und Umgebun
W g g.

3.2.2Dammsystem

Kombination von chemisch und physikalisch aufeinander abgestimm-
ten Komponenten der Ddmmung inkl. Trag- und Stiitzkonstruktion
und Umbhiillung.

3.2.3  Warmebricken
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Sind Bereiche im System, in denen die Wiarmestromdichte im Ver-
gleich zur angrenzenden Dammung grosser ist, z.B. Trag- und Stiitz-
konstruktionen, Rohrauthdngungen und Abstiitzungen.

3.3 Wirmeschutz
Schalen, Matten oder Platten von verschiedener Rohdichte abgestimmt auf

die Betriebstemperaturen, einschliesslich mech. Befestigung.
3.3.1  Dammstoff

Schicht aus wiarmeddmmenden Stoffen, mit einer Wa@fahlgkeu
von (W/mk) bei einer bestimmten Betrlebstemperatur

&
&
3.4 Konstruktionsbegriffe 2
6‘\\%

3.4.1 Befestigungsmittel \L~O
Materialien zum Befestigen der Ddn@hsysteme.

oY

Q
3.4.2Stiitzkonstruktion N

N
Stiitzkonstruktionen Q’[en die Ummantelung im Abstand der Damm-
dichte vom Objekt,©
\00

'E@%konstruktlon

Tr‘eﬁgnstmktlonen ibertragen die Lasten aus der Ddmmung und die
ammstoff einwirkenden Kréfte iber Halterungen oder direkt auf
@%as Objekt.

A
v
3.5 Umbhiillung

Umbhiillungen, auch Mintel genannt, schiitzen die Ddmmstoffe gegen me-
chanische Beschadigungen und Witterungseinfliisse. Sie konnen dariiber
hinaus auch noch andere Funktionen tibernehmen.

3.6 Kappen
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Kappen sind leicht abnehmbare, mit Hebelverschliissen gehaltene Teile der
Umihiillung. Sie bestehen aus mindestens zwei Teilen.

3.7 Hauben

Hauben sind Teile der Umhiillung, z.B. Armaturen, Flanschen, Mannlo-
cher. Sie sind mit der librigen Umhiillung verschraubt.

&

3.8 Matratzen \)\%
Matratzen fiir Armaturen, Flanschen und spez. Formstiicke O\,%
bestehend aus: \%

S
¢ innere Abdeckung Glasgewebe roh, resp. Glasgg@gbe mit eingewirkten
V4A-Stahldraht resp. V2A-Stahlgewebe. ((\\
e Acussere Abdeckung Glasgewebe mit aufisedampfter Aluschicht oder
aufgeklebter Alufolie.
Q)(\

Die Matratzen sind zwei bis vierteiligyPie Matratzen werden mit anorgani-
schen Fasermatten, Wolle oder Ss@en aufgefiillt und allseitig mit Glasfa-
den sauber verndht. Die Befes@éﬁng der Matratze erfolgt mittels Haken
und Federn, resp. Spannbéing@ﬁl und Verschliissen.

&
3.9 Brandschutz Q@

.s\\Q

Platten oder I\@%en von vorgeschriebener Raumdichte, mit oder ohne Be-
schichtun c@%r zusitzliche Umbhiillung, appliziert gemaéss
Vorschrift,"Anforderung und Empfehlung der Hersteller. Die Stoffe miissen
den Agtorderungen der VKF entsprechen und sowie die Vorschriften und
\i{esgt)@dnungen erfiillen.

Art und Umfang des Brandschutzes sind vom Planer gemeinsam mit Be-
horden, Feuerwehr, Sicherheitsbeauftragten und Betreiber festzulegen.

- Klassierung

Brennbarkeitgrad und Qualmgrad

Brandkennziffer BKZ (Brandkennziffer)

- Klassierung

Techn. Auskunft, TA-Nr.

Brandschutzregister VKF (Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen)
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3.10 Schallschutz

Kombination von verschiedenen Platten und Matten mit unterschiedlicher
Rohdichte, inkl. Umhiillung oder Armierung. Die Anforderungen an den
Schutz gegen Gerdusche von betriebstechnischen Anlagen sind erfiillt,
wenn der betreffende Zahlenwert im Nutzungsbereich erreicht oder unter-
schritten wird.

&
9
4. Planung \)\%

4.1 Allgemeine Planungshinweise O\/%
&
Die Ddmmungen haben in Bezug auf die Qualitét de '\Weiligen Stand er
Technik zu entsprechen. Die Ddmmstoffe sind demeteémperaturniveau des
Mediums entsprechend auszuwéhlen. Es sind sgd¢he Dammstoffe zu ver-
wenden, die ithre Dammwirkung (Wéirmelei‘u@,\ Formstabilitdt) bei vorge-
gebenen Betriebsbedingungen unveréindert‘&reibehalten. Die zur Anwen-
dung gelangenden Stoffe miissen mit %? angrenzenden Materialien ver-
traglich sein. Ddmmstoffe diirfen kejgfe"Bestandteile enthalten, die bei der
vorgesehenen Betriebsart schadli Quf die zu dimmende Installation ein-
wirken konnen. Art und Werkg&/éf der zu dimmenden Systeme miissen be-
kannt sein. Es sind nur solc!&g\ erkstoffe zu verwenden, die den Anforde-
rungen beziiglich Gesundhett und Umweltschutz entsprechen. Insbesondere
gilt dies fiir Klebstoffe yad Anstriche.
O
Organische Med@, z.B. Wirmetrdagerole konnen sich auf faserigen
Déammstoffen st entziinden (Flammpunkt). Es ist deshalb zu priifen, ob
zusétzlich @%ssnahmen, z.B. geschlossenzellige Dammstoffe verwendet
werden %sen.
&
4<{Z}Qq}lanungshinweise fiir Architekten und Ingenieure
anagen, die gedimmt werden sollen, miissen so geplant und konstruiert

werden, dass alle Forderungen, die zur Erfiillung der optimalen Anbrin-
gung der Ddmmung notwendig sind, erfiillt werden.

Erfassen der Betriebsbedingungen, wie Mediumtemperatur, Umgebungs-
temperatur, relativer Feuchtigkeit, Betriebsarten, Umwelteinfliissen (siche

Datenblatt).

Festhalten des Standortes der Anlage oder Anlageteile.
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Beachten der brandschutztechnischen Vorschriften, Brandabschnitte,
Durchbriiche.

Bestimmen der gewiinschten Lebensdauer der Anlage und des Dammsys-
tems.

Wihlen des Dammsystems nach Anwendungsbereich.

Konzipieren der Anlage, unter Berlicksichtigung, dass das Dimmsystem
gewartet werden muss. %Q,
Zur Vermeidung von Wiarme- und Schallbriicken diirfen di \A\Bageteile
und ihre Halterungen bzw. Befestigungen keine direkteb erbindungen
aufweisen.
AS
. . U
42.1  Betriebstechnische Anlagen miissen %‘geplant sein, dass um
die Dammung ein ausreichender Abstand V@anden ist.

. O®
Rohrleitungen 100 mm ‘L‘
Behailter, Apparate, Tank, etc. IOOQ@:%n

O

Rohrhalterungen miissen in \GJ, Konstruktion und Abmessungen so
ausgefithrt werden, dass (k?c’Anbringen der Ddmmung so wenig wie
moglich behindert W’ré hermometerstutzen, Fiihler, etc. miissen
mindestens 20 mm ijher das Dammsystem herausragen. Die geddmm-
ten Anlageteile diigfén nicht fiir die Befestigung von anderen Installa-
tionen vorgesehgh werden. Wand- und Deckendurchbriiche miissen
die Einhaltuxig\’der Dammdicke sowie die Ausfiihrung des vorgesehe-
nen Di stems gewdahrleisten. Abmessungen der Anlagen miissen
im D @(ﬁ aufgefiihrt werden. Schweissarbeiten am Objekt gehdren
nicht%.lm Leistungsumfang der Ddmmfirma. Die nachfolgend aufge-
Qih%en Montagevoraussetzungen flir Installations- und Isolierfirmen
\Q@hﬁssen bauseitig erfiillt werden.

o
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4.2.1 Erforderliche Mindestabstiande

Bei Behiltern, Apparaten, Kolonnen, Tanks:

T.
|
[J _
ZI
e .l \‘0%((/
T >
= 1000 | 2 1000 l ,LO | 2 100
\~
c—.\o\
X2

Bei Rohrleitungen: )

2 100 0 : /
RPN Z
g8
& _
Q)Q)
&
Q}\
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SchweiBnahl IR S .
\ e ~ ... . $2

- %
= S
RN

=100 . a x ' . =100

P | -

- - )b x = Schraubeniinge + 20 mm

’ e B R a = Uberdeckung = 84 . O(\
; - $1, 82 ~ Dammdicken &

X = Schraubeniange + 20 mm

L, Lo Ly~ Stutzeniange

s = Dammdicke b = Flanschdicke
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4.3 Montagevoraussetzungen fiir Installations- und Isolierfirmen

Das bauseits vorgesehene Ddmmsystem ist auf Grund der angegebenen
technischen Daten zu liberpriifen. Die zu ddmmenden Anlageteile sind auf
Eignung der gestellten Anforderungen zu priifen (Ort, Zugénglichkeit). Die
zu ddmmenden Anlageteile miissen schmutz-, rost- und fettfrei sein. Be-
triebstechnische Anlagen miissen so montiert sein, dass um das vorgesehe-
ne Ddmmsystem ein ausreichender Abstand vorhanden ist; sie miissen all-
seitig zuganglich sein. Die korrosionsgefahrdeten Anlageteile sind gemaiss
den Richtlinien fiir Korrosionsschutz zu behandeln. Zur Vermeidugg von
Wirme- und Schallbriicken diirfen die Anlageteile und ihre &ungen
bzw. Befestigungen keine direkten Verbindungen aufweisen. %\)

Vv

Das Dammsystem muss auch im Bereich der Boden, é’g@— und Decken-
durchfiihrungen die Anforderungen erfiillen. Bezeighnungsschilder und
elektrische Anschlussleitungen diirfen nicht direkt @f die zu dimmenden
Anlageteile montiert werden. Thermometerstu@‘n, Fiihler usw. miissen
mindestens 20 mm iiber das Dadmmsystem usragen. Arbeiten diirfen
ausserdem nicht bei Schnee oder Regen ausgefiihrt werden. Konnen diese
Forderungen nicht eingehalten werde ﬁﬁd besondere Massnahmen, z.B.
Wetterschutz zu vereinbaren. Diese l\@ntagevoraussetzungen fuir Installati-
ons- und Isolierfirmen miissen bayseitig erfiillt werden. Montage- und An-
wendungsvorschriften von Prg\@ﬁienten und Lieferanten miissen befolgt
werden. GQ}

&
4.4 Dampferzeug
e

N\

N\

Dﬁmmarbeiter@% Dampferzeugern sind nach Arbeitsblatt Q 101, Teil 1,
der Arbei%ﬁeinschaft Industriebau e.V., D-Kéln, auszufiihren.

Besox@e?s zu beachten sind folgende Punkte:
2
O
?\J%chweissarbeiten an Druckteilen sind vom Dampferzeuger-Hersteller
auszufiihren

e Die Werkstoffe sind der Temperatur entsprechend vom Hersteller aus-
zuwihlen

Druckfeste Dammstoffe, wie Fibersilikat und Calciumsilikat

Gleitende Unterkonstruktionen

Obkjektunabhingige Konstruktionen

Warm- oder kaltliegende Bandagen

Isolations-Befestigungen

Abschottungen, zur Herabsetzung der Konvektion
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Totrdume

Luftschichten

Metall-Folien als Stromungsbremse
Dehnungsnéhte in der Umhiillung
Kompensatoren aus Weichstoffen und Metall
Einsteigtliren und Schauluken
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4.5 Datenblatt

Firma Ort

Adresse Tel.

Branche

Anlage ,-Q/

Ort N

Ziele der DAmmung D

\/‘O

1. Das Dimmsystem ist wie folgt zu spezifizieren: %O
Mindest-Dammdicke geméss Energieverordnung \ ja/nein
Beriihrungsschutz . QQ ja /nein
Wirmeschutz x2 ja/nein
Wirtschaftlichkeit &7 ° C/Std
Tauwasservermeidung \L‘O@\ ja/nein
2. Technische Daten Q)(\
Medium c‘)(\
— Temperatur R °C
— Taupunkt c‘)QQ %

xQ
Umgebung Q}
— Temperatur O °C
— Rel. Luftfeuchtigkeit AOQ %
— Windanfall ) m/sec.
| N

Betriebsart S
— Dauerbetriehy\ ja/nein*
— intermitt der Betrieb ja/nein*
- Stillst%ldszeit pro Unterbruch Std.
Gewu chte Lebensdauer Jahre

Mo@geort

3. Um%eltelnﬂusse
Wasser (z.B. Spritzwasser, etc.)
Mech. Einfliisse
Déampfe und Séduren

*Nichtzutreffendes streichen
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4. Anlagespezifikation
Material Stahlqualitat™®
Chromstahl*
Kupfer*
Kunststoff*

5. Korrosionsschutz

6. Schallschutz

7. Brandschutz 1BKZ

8. Dimensionen und Masse
aus Plan Nr.

Vorausmass vom

9. Angabe zur Montage

N
S
oY
O
&
- %6\
2F "\\
\\
'Brandkennziffer Eylierwiderstandsklasse*
BKZ F30/F60/F90
Q)(\
&
N
dur
N g?f\
&

Die Kanile / Gebdude, in denen iie&beiten ausgefiihrt werden sollen, sind begeh-

bar*/befahrbar*/bekriechbar

Ny

10. Allfallige Vorbehaﬁ@

%

\\°

A nd der vorliegenden Angaben wird das Dammsystem bestimmt.

o
8;‘[ und Datum;

Fiir die Richtigkeit:

*Nichtzutreffendes streichen
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5. Berechnungs- und Dimensionierungsmethoden,
spezielle Probleme

5.1.

5.2.

5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.

5.3.

5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.

54.

54.1.
54.2.
5.4.3.
5.4.4.
5.4.5.
5.4.6.
5.4.7.
5.4.8.
5.4.9.

5.5.

5.5.1.
5.5.2.
5.5.3.
5.5.4.
5.5.5.

5.6.

Einleitung

Berechnungsmethoden
Waérmetransmission
Temperaturdnderung des Mediums

Wairmebriicken %Q/
N\

Dimensionierungsmethoden @\)
Beriihrungsschutz O\’
Wairmeschutz \%
Wirtschaftlichkeit

Spezielle Probleme &
Leitungen mit intermittierendem Betrieb ((\@
Rauchgaskanile \L‘O
Leitungen im Erdreich Q

Anlagen im Freien \QQ)
Begleitheizungen . @0
Mehrschichtige Warmeddmmungen {\\

Dampferzeuger Q)C\)Q

Tauwasserbildung \\

Brandschutz GQ)

. oo
Berechnungsbeispiele -\
Leitungen

Kanile \QQ
Behiilter, Apparﬁ@\Speicher, Kessel usw.
Armaturen

Wéirmebri.@%1

Bez%&l}t(l\ungen, Begriffe, Einheiten
&
v

5.1. Einleitung
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Wirmeddmmtechnische Berechnungen miissen insbesondere zur Losung fol-
gender drei Aufgaben durchgefiihrt werden:

1. Wirmestrom

Berechnet werden u.a.:

- der Warmestrom, der durch die Warmedidmmung fliesst (Warmeverlust);

- die Oberfldchentemperatur. &
9

2. Temperaturinderung des Mediums \5\%

Die drei wichtigsten Fille sind =)

- die Temperaturdnderung des stromenden Mediums in der Lei@};’

- die Temperaturdnderung des ruhenden Mediums in der LeiE@s

- die Temperaturdnderung des ruhenden Mediums im Behijter.

©
3. Wirtschaftliche Dimmdicke ié\
Welche Dammdicke 1st zu wihlen, damit die Ge osten, bestechend aus Ka-

pitalkosten und Energiekosten, minimal sind? Q)(\
&
RS
Q
&

Die genaue rechnerische Bestimm £yon Wirmetransmissionen bei techni-
schen Anlagen ist ebenso schwie& wie ihr effektiver Nachweis mittels geeigne-
ten Messinstrumenten. Ao(\

Schwierigkeiten, auf dig$nan bei der rechnerischen Bestimmung von Wiarme-
verlusten stosst, sind@sbesondere
- die genaue Bestirénung des dussern Warmeiibergangs;
- die genaue Be&gpimmung der wirksamen Wirmeleitfahigkeit des Dammstoffs;
- die genalggemcksichtigung der Warmebriicken.
)

Gmnd@%hch halte man sich an bewihrte normierte Methoden, z.B. an die
Richifinien des Vereins Deutscher Ingenieure:

VDI 2055 (Juli 1994); Wérme- und Kélteschutz fiir betriebs- und

haustechnische Anlagen.

Die nachfolgenden vereinfachten Berechnungsmethoden beriicksichtigen den
aktuellen Wissenstand. Sie sind so dargestellt, dass deren Anwendung auch eher
praxisorientierten Fachleuten moglich sein sollte.
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5.2. Berechnungsmethoden

5.2.1. Warmestrom

Ebene: QE = % RE gemiiss Kapitel 5.6
[1.1] é{/
Hohlzylinder (Rohr): QR = % Rr gemiss Kapitel %6)\% [1.2]
R %O\'
Hohlkugel (Behilter): Qs = ‘QMIQ il Rs gemaS@Qa\pitel 56 [13]
B ({\\%%
&
5.2.2. Temperaturanderung des Mediums\\@(\
(\{\\60 L

Stromendes Medium in Rohr: & Mi@%U + e 1000car iy R b Ma— U S
2.1]

O )y, -
Néherungsgleichung: QAAS M= O L . [2.2]
N
%)
{Q 3.6z
Q)(b. @ -mp+cyym g b
Ruhendes Medf®n in Rohr: 9, = 9y +e RTEMTEM Ma — '9US
\\
\\\ [2.3]
?I\%Taherungsglewhung AS )y = 3.6-Op -z [2.4]
CR-Mp+Cprr-mys
3.6z
Ruhendes Medium in Behiler: 9, = 9/ +e Ry earmy Qs b Ma — SU
[2. 5]
Néherungsgleichung: AG s = 3.6-0p -z [2.6]

Cgp-mp+Cyp-Myys
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5.2.3. Warmebriicken

5.2.3.1. Wirmebriicken durch Unterkonstruktionen

Als Unterkonstruktionen werden die Gesamtheit aller Konstruktionsteile zur Be-
festigung von Wiarmeddmmung und Ummantelung am zu ddmmenden Objekt
bezeichnet.

Art der Unterkonstruktion Zuschlag.<,
Stiitzen aus Stahl, Auflagen ungeddmmt 0.020 W/(@&XK)
Stiitzen aus Stahl, Auflagen ca. 3 mm dick geddmmt 0.006 34m K)
Stiitzen aus dimmendem Werkstoff (z.B.Keramik) 0.0M/(m K)
Bild 1: Warmeverlust durch die Unterkonstruktion; Zuschldge zur Wﬁ@\;?eitfaihigkeit des
Dammstoffs. ‘ %‘%\O

((\6‘
O
5.2.3.2. Wirmebriicken durch Befestigunge&Q
&
Wirmebriicken sind in der Regel vorhandh
- bei Rohraufhingungen und Rohrabs &ungen;
- bei Stiitzen, Auflagern und Fiissen\%n Behaltern;

also tiberall dort, wo Konstrukti(ﬁ)%’n das Wiarmedammsystem mit der Aufgabe
durchdringen, die Lasten deiﬁlémmten Objekts zu libertragen.

O

S

o
5.2.3.3. Uebrige ﬁmebrﬁcken

%

Diese konnerfanlage-, produktions- wie auch ddmmtechnisch bedingt sein. Bei-
spiele: v @hinderte Dammdicke, nichtgeddmmte Flachen, Einbauten wie Kon-
trollinsﬁ§mente, Kontrolloffnungen.
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Bild ez. Warmeverluste infolge Warmebriicken fiir Ebenen, Rohre und Behilter infolge
,Befestigungen* und ,,Uebrige Wérmebriicken®.

Der spez. Warmeverlust bezieht sich auf die Oberfldche des zu ddimmenden Objekts (Rohr,
Behilter) bei einer Umgebungstemperatur von 25 °C.
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5.3. Dimensionierungsmethoden

5.3.1. Beriihrungsschutz

Heisse Anlageteile miissen so geddmmt sein,

- dass Personen bei Beriihrung derselben keine Verbrennungen erleiden. Objekte
mit Oberflachentemperaturen iiber 60 °C sind darum zu ddmmen oder mit spezi-
ellem Beriihrungsschutz (Schutzschild, Schutzkorb) zu versehen,;

- dass deren Oberflichentemperatur bei Brand- und Explosionsgefahren nt-
lich unter der Ziindtemperatur der in Betracht kommenden ziindfahig offe
und Gasgemische liegt. Diese Forderung gilt auch filir den Bereich J@Qtrukti—
onsbedingter Warmebriicken. VvV

Die Oberflichentemperatur ist kein ,,Mass* fiir die Glite einer@armedéimmung,
well sie nicht allein von der Warmetransmission, sondern gbfhsosehr von nur
schwierig erfassbaren andern Einfliissen abhidngt (Windfgﬁrmeabstrahlende
Umgebung, konvektionsbehindernde Installationen, E,Qﬁh\ssionsgrad der Umhiil-
lung). o

Wegen dieser vielen teils unbekannten, teils nic ?borhersehbarer Grossen kann
die Oberflichentemperatur unter genau fest ten Bedingungen als garantie-
pflichtige Grosse festgelegt werden. 9

Bei Mediumtemperaturen iiber 350 °C \(&en fiir den Beriihrungsschutz dickere
Dammungen noétig als aus Griinden (@roWirtschaftlichkeit. Wir empfehlen, in
derartigen Fillen die wirtschaftlichs® Ddmmdicke zu wihlen, jedoch ein
Dammsystem mit Hinterlﬁfturég\ orzuschreiben.

[~
wn

K Bild 3:

N\

o0 S

55 e = .
L J/ A |
=50 & 2 ~
5 / \‘c %
§ 45 N L
RN
£ 40 b
I
S
5
o

[2)
o

bungstemperatur von 25 °C.

(]
14

100 200 300 400 500 600

Zuldssige Oberflaichentemperatur in Abhéngig-
i keit der Mediumtemperatur bei einer Umge-

Mediumtemperatur in °C
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5.3.1.1. Beriihrungsschutz fiir Ebenen

Die notige Ddmmdicke wird nach folgender Formel bestimmt:

lgM - 1901 ﬂ./
S=— 3]
1911 - 19U Ol
Bezeichnungen, Begriffe und Einheiten gemaéss Kapitel 5.6.
Werte fiir A und o, geméss Kapitel 9.1 und 9.2. %Q/
N
9

VvV
Wie aus obiger Formel [3] die fiir den Beriihrungsschutz einer@ne minimal
notige Ddmmdicke berechnet werden kann, ist aus nachfolg@ em Zahlenbei-

spiel ersichtlich. N

N
Daten: Mediumtemperatur 400 °C; Umgebungstemperatur 2 ; Ddmmstoff Mineralwolle-
drahtnetzmatte 80 kg/m> (WKZ 33.360). ‘L‘O

Nach Bild 3 wird die zuldssige Oberﬂéichentempera?ggf(n\it 58 °C festgelegt.

Geméss Abschnitt 9.1 ergibt sich fiir die w1rkseﬁe%Warmeleltfah1gkelt 0.080 W/(m K).

Fiir die Unterkonstruktion wird nach Blldj\'eln Zuschlag von 0.006 W/(m K) beriicksichtigt.
Nach Abschnitt 9.2.1. wird fiir denOW‘armeubergangskoefﬁ21enten 4.0 W/(m? K) eingesetzt.

Somit ergibt sich geméss [3] @@ﬂen Beriihrungsschutz einer ebenen Fliche folgende minima-
le Ddmmdicke: Q)\

_ 40058 0080+@*006
5825

=0.223 m; aufgerundet: 230 mm

N
Déimmdic&\n fiir Berlihrungsschutz in mm fiir grosse ebene Flidchen bei Ver-
WendV~ von Mineralwolle-Lamellmatten 40 kg/m?.

Medium- Emissionsgrad der Oberflache
temperatur
in °C 0.05 0.15 0.25 0.45 0.60 0.70
100 50 40 30 30 20 20
150 90 70 60 50 40 40
200 140 110 90 70 60 50
250 200 160 130 100 80 80

Bild 4: Beriihrungsschutz.
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Dammdicken in mm fiir grosse ebene Flichen bei Verwendung von Mineralwolle-
Lamellmatten 40 kg/m* (WKZ 38.455) in Abhiingigkeit von Mediumtemperatur und Emissi-
onsgrad der Oberfldche.

Betr. Emissionsgrad von Oberfldchen: siehe Kapitel 9.2, Warmeiibergang.

Dammdicken fiir Beriihrungsschutz in mm fiir grosse ebene Flachen bei Ver-
wendung von Mineralwolle-Platten 100 kg/m?.

Medium- Emissionsgrad der Oberflache

temperatur ,.Q,
in °C 0.05 0.15 0.25 0.45 0.60 1&570.70
100 40 30 30 20 20 % N 20
150 70 50 50 40 3®\/ 30
200 100 80 70 50 40
250 140 110 90 70 (\ 60 50
300 180 140 120 90 .\@°>\ 80 70
400 290 230 190 14 120 110
500 430 340 280 &%Q 180 160
600 620 490 400 Q\l’}OO 250 230
650 730 580 480 s(\(?) 360 300 270

Bild 5: Beriihrungsschutz . %
Diammdicken in mm fiir grosse ebene Flach%' ei Verwendung von Mineralwolle-Platten 100
kg/m® (WKZ 32.300) in Abhingigkeit V@’}v ediumtemperatur und Emissionsgrad der Ober-

flache.
Betr. Emissionsgrad von Oberfldchems 51ehe Kapitel 9.2, Wiarmeiibergang.
AO
O

Bei Temperaturen ﬁbe@go °C empfiehlt sich eine zweilagige Ausfiihrung, wo-
bei auf der wirmergy”’Seite ein hochwéarmefester Dammstoff (z.B. Keramikfa-

ser-Matten) zu é@gen ist.

Q
&
v
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5.3.1.2. Beriihrungsschutz fiir Hohlzylinder (Rohre)

Dammdickenverhiltnis Rohr/Ebene In %

100 . 0 ©
S0 | O 5
//"/ A 8
80 v /"‘/ d 650 a
// // Pie E
70 . P i 3
L~ o
4 3
A L E <
60 |- i L 2 %%
et / vd O
50 ey < N
T L~ @)
40 Lz ] | N\
il S
30 ""'/”/1 _'\9-1.1-“3; 7\. 'c‘:\tj
————— W — 4\
20 Ba By g{;}@ |
!
10 -
GOQ
0 _ &
10 20 50 100 20Q% 500 1000
Rohrdurchmesseru'@mm
(\6@
©

Bild 6: Beriihrungsschutz f@%ﬂzylinder (Rohre)
Obiges Diagramm ermdgheht die rasche Bestimmung der Ddammdicke fiir Beriihrungsschutz

in Abhangigkeit von RQirdurchmesser und Mediumtemperatur.
Voraussetzung ist4i® vorherige Bestimmung eines Referenzwertes fiir die Ebene nach Bild 4
oder nach Bild 5 odfer geméss der in Bild 6 aufgefiihrten Formel.

N
Zahlenb@:
Fiir einqr ediumtemperatur von 400 °C und einen Emissionsgrad von 0.15 wurde fiir die
Ebene?z?us Tabelle 5 eine Ddmmdicke von 230 mm bestimmt. Dann betrdgt fiir eine Rohr-

leitung NW 200 (Durchmesser 219 mm) bei gleicher Mediumtemperatur geméiss obigem Bild
die Dammdicke ca. 62 % der Ddmmdicke fiir die Ebene, das sind aufgerundet 150 mm.
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5.3.1.3. Beriihrungsschutz fiir Hohlkugel (Behilter)

(‘\\6
O
\U
S

Bild 7: Beriihrungsschutz fiir Hohlkuﬁ(Behéilter)
Obiges Diagramm ermoglicht die he Bestimmung der Ddmmdicke fiir Beriihrungsschutz
in Abhingigkeit von Behiltero ache und Mediumtemperatur.
Voraussetzung ist die Vorher'Q&}estimmung eines Referenzwertes fiir die Ebene nach Bild 4
oder nach Bild 5 oder ge 3 der in Bild 7 aufgefiihrten Formel.
. O
Zahlenbeispiel: >
Fiir eine Mediun@peratur von 250 °C und einen Emissionsgrad von 0.15 wurde fiir die
Ebene aus denBildern 4 und 5 eine Ddmmdicke von 160 mm bezw. 110 mm bestimmt. Dann
betragt ﬁi@en Behilter von 10 m? Oberfliche bei gleicher Mediumtemperatur gemiss obi-
gem Bil Diammdicke ca. 68 % der Dammdicke fiir die Ebene, das sind gerundet
- 110 bei Verwendung von Mineralwolle-Lamellmatten 40 kg/m?;
- 80 mm bei Verwendung von Mineralwolle-Platten 100 kg/m?>.
Bei Verwendung von Mineralwolle-Drahtnetzmatten 80 kg/m?® kénnen diese ebenfalls 80 mm
dick gewdhlt werden.
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5.3.2. Warmeschutz

In Anlehnung an Berechnungen, wie sie fiir den Warmeschutz von Gebduden
durchgefiihrt werden, kann auch fiir Rohre und Behélter ein maximal zuléssiger
Wirmedurchgangskoeftfizient vorgeschrieben werden. Dieser gibt an, wieviel
beim zu ddmmenden Anlageteil die maximal zuldssige Warmetransmission pro
1 m? Oberfliche bei einem Temperaturgefille von 1 K betragen darf. Es handelt
sich also um den Warmedurchgangskoeffizienten beziiglich der Oberfldche der
zu ddmmenden Anlage bezw. um den Warmedurchgangskoeffizienten der in-
nern Oberfliche der Warmedammschicht; abgekiirzt: ki-Wert. %Q,

Bild 8: Dimensionierung der Warmeddmmung fiir Hohlzylinder (Rohre)
Empfehlungen fiir ki-Werte in Funktion von Mediumtemperatur und Rohr-NW.

Zahlenbeispiel:

Fiir eine Mediumtemperatur von 250 °C und ein Rohr NW 200 bezw. & 219 mm kann ein ki-
Wert von 0.82 W/(m? K) empfohlen werden. Bei Verwendung von Mineralwolleschalen er-
geben die Wiarmetransmissionsberechnungen nach [1.2] eine Daimmdicke von (aufgerundet)
100 mm.
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Bild 9: Dlmensw@gg der Warmedammung fiir Hohlkugel (Behélter)
Empfehlungen flir'ki-Werte in Funktion von Mediumtemperatur und Behélteroberfliche.

Zahlenb;\g}ﬁ

Fiir eing 1umtemperatur von 250 °C und einen Behilter von 100 m? Oberfliche kann ein
ki- We?“von 0.44 W/(m? K) empfohlen werden.

Bei Verwendung von Drahtnetzmatten ergeben die Wéarmetransmissionsberechnungen nach
[1.3] eine Ddmmdicke von (gerundet) 140 mm.
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5.3.3. Wirtschaftlichkeit

Dimensionierung auf Wirtschaftlichkeit bedeutet:

So dick ddmmen, dass die Gesamtkosten einer geddmmten Anlage wéhrend de-
ren Nutzungszeit minimal sind.

Die Gesamtkosten setzen sich zusammen aus den Warmeschutzkosten (Kapi-
talkosten), Warmeverlustkosten (Energiekosten), Instandhaltungskosten und
Entsorgungskosten.

CO%
N\
Die Nutzungszeit beginnt mit der Inbetriebnahme der Anlage und @@et, wenn
die Instandhaltungskosten einen so hohen Kostenaufwand erfordetw, dass dieser
in keinem vertretbaren Verhiltnis zu einer Neuanschaffung stsﬁﬁ
O
2

N

Bild 10: Graphische Bestimmung der wirtschaftlichen Dammdicke
Die wirtschaftlichste Dammdicke sw ergibt die geringsten Gesamtkosten Kmin.
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5.3.3.1. Wirtschaftliche Dammdicken fiir ebene Fliachen

Wirtschaftliche k-Werte fiir grosse ebene Fliachen in W/(m? K)

Medium- Nutzungszeit

temperatur in h
in °C 50°000 100°000 150°000
100 0.60 0.42 0.35
150 0.48 0.34 0.28
200 0.42 0.30 025 ¢,
250 0.39 0.28 0.250"
300 0.37 0.26 _OPT
400 0.34 0.25 20.20
500 0.34 0.24 S 0.20
600 0.34 0.24 ot 0.20
650 0.34 024 o 0.20

Cd

Bild 11: 6\

Wirtschaftliche k-Werte in W/(m? K) fiir grosse ebene F@n in Abhéngigkeit von Medium-
temperatur und Nutzungszeit. Q
%)

&

R
Die Festlegung obiger k-Werte erfolgte auf; von Wirtschaftlichkeits-Berechnungen ge-
maéss Kapitel 5.3.3. Diese Berechnungsunte% en sind bei SDT unter TS94173 archiviert.

6@
Q
©
Wirtschaftliche Dammd&k%n fiir grosse ebenen Flachen

Aus einem gegebene%@Wert kann aufgrund der nachfolgenden Formel die Dammdicke fiir

grosse ebene Fléic%@ ie folgt berechnet werden:
A
@qﬁ k [4]
?Q

Bezeichnungen, Begriffe und Einheiten gemaéss Kapitel 5.6.
Werte fiir A und aa gemiss Kapitel 9.1 und 9.2.
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Wirtschaftliche Dammdicken in mm fiir grosse ebene Flichen bei Verwendung

von Mineralwolle-Lamellmatten 40 kg/m°.

Medium- Nutzungszeit
temperatur in h
in °C 50°000 100°000 150’000
100 80 120 140
150 120 160 200
200 140 200 240
250 180 240 300 (/,
Bild 12:

Wirtschaftliche Dammdicken in mm fiir grosse ebene Flachen bei Verwendul%Qon Mineral-
wolle-Lamellmatten 40 kg/m® (WKZ 38.455) in Abhingigkeit von Med@h&emperatur und

Nutzungszeit. \%
&
6‘\\%
Wirtschaftliche Dammdicken in mm fiir grosse eb@f\: Flachen bei Verwendung
von Mineralwolle-Platten 100 kg/m?. o
Medium- @utzungszelt
temperatur ‘ _(\\% in h

in °C 50°000 ,Of  100°000 150°000

100 80 < 100 140

150 1000~ 140 180

200 10 180 220

250 D160 220 260

300 2180 240 300

400 q 220 320 380

500 ,,gio' 340 380 460

600 ~ 380 460 560

6,@@1\‘ 480 520 620

: N

Bild
Wirtschaftliche Ddmmdicken in mm fiir grosse ebene Fldachen bei Verwendung von Mineral-

wolle-Platten 100 kg/m® (WKZ 32.300) in Abhingigkeit von Mediumtemperatur und Nut-
zungszeit.

Bei Temperaturen iiber 500 °C empfiehlt sich eine zweilagige Ausfiihrung, wo-
bei auf der warmern Seite ein hochwarmefester Dammstoff (z.B. Keramikfaser-
Matten) zu verlegen ist.
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5.3.2.2. Wirtschaftliche Dimmdicken fiir Hohlzylinder (Rohre)

icken fiir Rohrleitungen

die rasche Bestimmung der wirtschaftlichen Dammdicke in
chmesser und Mediumtemperatur. Voraussetzung ist die vorherige
renzwertes fiir die Ebene nach Bild 12 oder nach Bild 13.

Bild 14: wirtschaftliche Da
Obiges Diagramm ermdgl
Abhidngigkeit von Ro
Bestimmung eines

Zahlenbeispie]\(\

Fiir eine Mgilumtemperatur von 400 °C und eine Nutzungszeit von 100’000 Stunden wurde
fiir die e aus Bild 13 eine Dammdicke von 320 mm bestimmt. Dann betrigt fiir eine
Rohrlgiing NW 200 (Durchmesser 219 mm) bei gleicher Mediumtemperatur geméss obigem
Bild die Ddmmdicke ca. 56 % der Ddmmdicke fiir die Ebene, das sind gerundet 180 mm.
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5.3.3.3. Wirtschaftliche Dimmdicken fiir Hohlkugel (Behiilter)

QO
O
St
$

X9
GQ’\

(\
Bild 15: wirtschaftliche Diimmd%cQ(en fiir Behiilter
Obiges Diagramm ermégliclq\Qie rasche Bestimmung der wirtschaftlichen Dammdicke in
Abhidngigkeit von Behéltetd¥erfliche und Mediumtemperatur. Voraussetzung ist die vorheri-
ge Bestimmung eines enzwertes flir die Ebene nach Bild 12 oder nach Bild 13.
Q’O
Zahlenbeispiel: <
Fir eine Medigmtemperatur von 250 °C und eine Nutzungszeit von 100’000 h wurde fiir die

Ebene aus Bildern 12 und 13 eine Ddmmdicke von 240 mm bezw. 220 mm bestimmt.
Dann b fiir einen Behilter von 10 m? Oberfliche bei gleicher Mediumtemperatur ge-
mass em Bild die Ddmmdicke ca. 83 % der Dammdicke fiir die Ebene, das sind gerundet

- 200 hm bei Verwendung von Mineralwolle-Lamellmatten 40 kg/m?;

- 180 mm bei Verwendung von Mineralwolle-Platten 100 kg/m?>.

Bei Verwendung von Mineralwolle-Drahtnetzmatten 80 kg/m® kdnnen diese ebenfalls 180
mm dick gewahlt werden.
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5.4. Spezielle Probleme

5.4.1. Intermittierender Betrieb von Leitungen

5.4.1.1. Allgemeines

Im Gegensatz zu einer kontinuierlichen Betriebsweise mit konstanten Te@%fera—
turverhéltnissen (d.h. Mediumtemperatur und Umgebungstemperatur &gdstant
und folglich Temperaturgefille ebenfalls konstant) versteht man u intermit-
tierendem Betrieb eine ,,unterbrochene* bezw. unregelméssige B Yebsweise,
bei der infolge wechselnden Leistungsaufnahmen/ -abgaben atich die Tempera-

turen dndern. é\O

¥
Fiir Anlagen mit intermittierendem Betrieb und fiir gen im Freien miissen
grundsdtzlich Warmedammsysteme fiir Wechsel’gi~ eraturen konzipiert wer-

den.
en @Q

2\
Die Erfahrung zeigt, dass dieses Kapitel & %’ fiir wirmegedammte Anlagen gilt,
die zum Beispiel in Maschinenhallen k@_ﬁher grossflachigen Verglasungen instal-

liert sind und die in klaren Néichtenﬁd&ch diese ins Freie abstrahlen konnen.
GQ)

\
5.4.1.2. Wirkungen von \&é\c?lseltemperaturen
N

Bei Anlagen mit interﬁé\l?tierendem Betrieb verursacht z.B. eine Ausserbetrieb-
setzung und die da,gs\% verbundene Abkiihlung einen Unterdruck in der Warme-
ddmmung. Bei@@lagen im Freien kann ein solcher Unterdruck auch durch Re-
gen und nichtliche Abstrahlung verursacht werden. Durch das dadurch entste-
hende Dr@(gefalle wird mit der eindringenden Aussenluft auch Luftfeuchtig-
keit ( erdampf) in das Ddmmsystem transportiert, die bei erneuter Abkiih-
lung Kondensieren kann.

Wechseltemperaturen bewirken:

- Langendnderungen (Dehnungen, Kontraktionen);
- Wérmestroméanderungen;

- Feuchtestroménderungen,;

- Luftdruckinderungen im Dammsystem.
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Wechseltemperaturen konnen verursachen:

- zusdtzliche Spannungen wegen Lingendnderungen;
- Tauwasserbildung;

- Korrosionen wegen Tauwasser.

Wechseltemperaturen konnen zusitzliche Problemlosungen verlangen, wenn sie
den Gefrierpunkt durchschreiten.

5.4.1.3. Begriffe %Q/
. N
Temperaturdnderung (K): N)
die Differenz zwischen der urspriinglichen und der der neuen Te@f&%atur.
N
Temperaturdnderungszeit (z.B. min): Q

die Zeit, wihrend welcher die Temperaturdnderung statt% et.
((\
Temperaturgradient (z.B. K/min): ((\
der Temperaturdnderung pro Temperaturanderun‘&zelt auch ,, Temperaturidnde-
rungsgeschwindigkeit* genannt.

5.4.1.4. Dammsysteme fir Wechse,Léihperaturen

Zur Vermeidung von Feuchtes @den am Wiarmedammstoff oder am Objekt ist
bei Anlagen mit intermittiereddem Betrieb bezw. instationdren Verhiltnissen ein
Dammsystem zu installiegéd, das neben der eigentlichen warmeddammenden
Wirkung folgende Koqjt@)nenten aufweisen soll:

- beliifteter Ho @m zwischen Umbhiillung und Feuchteschutz zum raschen
Temperatur- Feuchteausgle1ch (sog. Hinterliiftung). Fiir begehbare Anlage-
teile sind @ oppenfolien empfehlenswert;

- Fe \éschutz, der das Eindringen von Kondensat in den Warmeddmmstoff
verhindert (zum Beispiel Dachpappe um Wirmedammung, iiberlappt, mit Draht
gebunden);

- Entwisserungslocher bezw. Kondensatabldufe in der Umbhiillung fiir das Ab-
fliessen von allfdlligem Kondensat;

- Korrosionsschutz.

In bestimmten Féllen kann die Verlegung einer speziellen Dilatationslage zwi-
schen Objekt und Warmeddmmung erforderlich sein.
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Zahlenbeispiel:
Ein Tank wird mit Heissdampf gereinigt. Dabei wird das Luftvolumen in 5 Minuten von 20
°C auf 120 °C erwédrmt. Der Temperaturgradient betrdgt folglich 100 K / 5 min = 20 K/min.

© VSI Verband Schweizer Isolierfirmen, Ziirich Seite - 41 - aus 126 Seiten



5.4.2. Rauchgaskaniile

5.4.2.1. Allgemeines

Bei der Wiarmeddmmung von Rauchgaskanilen (Stahlschornsteinen, Stahlfutter-
rohren in Massivschornsteinen sowie sonstigen Stahlteilen technischer Anla-
gen), die Rauchgase aus Verbrennungsprozessen oder chemische Abgase fortlei-
ten, ist zu beachten:

- die innere Oberflachentemperatur des Rauchgaskanals soll die Taup rgot‘i’empe—

raturen der im Rauchgas enthaltenen korrosionsfordernden Stoffe nj nter-
schreiten (bei intermittierendem Betrieb und Betriebsunterbriich sst sich die-
se Forderung nicht konsequent durchsetzen). \@
\
‘%\O
5.4.2.2. Dimmdicke ((\\%

Die Ddmmdicke von Rauchgaskanélen ist so zu bbl%essen, dass auf der vom
Rauchgas beriihrten Oberflache des Rauchg mals
- bei schwefelhaltigen Gasen die Séaure- & 1ie Wasserdampftaupunkttempera-

tur \QQ
- bei schwefelfreien Gasen die W dampftaupunkttemperatur
nicht unterschritten werden. GQ}

Bei Objekten, die chemischqﬁ%gase fortleiten, ist die von der chemischen Zu-
sammensetzung der Abg@zuléssige Taupunkttemperatur fiir die Dimensionie-
rung der Wéirmedéimné@ massgebend.

)
Zu beachten is‘%&f&lfalls die fachgerechte Dimensionierung der Warmedam-
mung beziliglicht
- dusserer Q;bgrﬂéichentemperatur;

- Temp rabfall des Mediums;
- Wi aftlichkeit.

5.4.2.3. Verschiedenes

Zu beachten sind sodann:

- schalltechnische Anforderungen wie die Einhaltung zuldssiger Schallpegel;

- statische Anforderungen wie die Aufnahme von Eigengewicht, Winddruck,
Schneelasten und insbesondere Warmedehnungen;

- sonstige Anforderungen wie witterungsgerechte Konstruktion, wirtschaftliche
Ausfiihrung und architektonische Aspekte;
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- behordliche Vorschriften wie Hohe der Rauchgaskanalmiindung iiber Dach,
Abstdnde von brennbarem Material.

5.4.3. Erdverlegte Leitungen
5.4.3.1. Allgemeines

Erdverlegte Leitungen sollen in einem werkgeddmmten System ausge@ wer-
den. %\)

O\/
5.4.3.2. Berechnungen der Wirmeverluste ) O(\
2

Diese erfolgen nach den Unterlagen der System—VertrQ(tb%er.
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5.4.4. Anlagen im Freien

5.4.4.1. Schutz gegen Einfrieren

Fiir Leitungen mit stromendem Medium besteht keine Einfriergefahr. Selbst bei
geringen Stromungsgeschwindigkeiten geniigen iibliche Ddmmdicken, um einen
Temperaturabfall unter den Gefrierpunkt zu verhindern.

Bei Leitungen mit ruhendem Medium kann eine Wiarmeddmmung wohl dig Zeit
bis zum Beginn der Eisbildung verlidngern, sie kann jedoch nicht auf
schriankte Zeit das Einfrieren verhindern. %\)

VvV
Massnahmen, um das Einfrieren und damit zerberstende Leim@ zu verhin-
dern: Q
- Leitung entleeren; ) @\O
- Leitung im Erdreich unter die Frostzone verlegen; ((\\
- Leitung in Betrieb halten;

= O
- Begleitheizung. ‘L‘
@Q
Beachtet werden muss die erhohte Einfrier\ ahr bei Ventilen, Rohraufthdngun-
gen usw. <
o
2
&
: : P S
In einer Wasserleitung beging®die Eisbildung nach dem Temperaturabfall auf
den Gefrierpunkt. Verschiédene Autoren erlauben einen maximal zuldssigen
Eisansatz bis 25 Volu&@pmzente.
N\
. E-mg| (5]
zul 3'.\6@ B
&
AN
E E@frungswérme (Schmelzenthalpie)
?’ge 'm Gefrieren des Mediums Eis 335 kl/kg
Uebrige Bezeichnungen, Begriffe und Einheiten gemiss Kapitel 5.6
Daten von Rohr- und Behélterinhalten gemadss Kapitel 9.4 und 9.5

Hat sich der gesamte Leitungsinhalt in den festen Zustand verwandelt, so kann
der weitere Temperaturabfall wieder geméss Abschnitt 5.2.2., Temperaturénde-
rung des Mediums, berechnet werden. Dabei ist die spezifische Warmekapazitét
des Mediums fiir den neuen Zustand zu beriicksichtigen.
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5.4.5. Begleitheizungen

5.4.5.1. Allgemeines

Wird aus technischen Griinden am Ende einer Leitung eine bestimmte Tempera-
tur gefordert, kann diese Forderung u.a. durch den Einbau einer Begleitheizung

(oder Begleitkiihlung) geldst werden.

Die Begleitheizung wird in Abstimmung mit der Warmeddmmung au
Grundsitzlich sollen Begleitheizungen die Warmeverluste ausglelc%b dle swh
im Betriebszustand trotz der Warmedammung ergeben.

%
Begleitheizungen kénnen bei der Inbetriebnahme von Anla%Qtellen fiir Autheiz-
vorginge benutzt werden. 2
N
((\
5.4.5.2. Heiz- und Kiihlsysteme ‘L‘O
Q)Q

Als Energietrager werden hauptsichlich Vq’@endet

- Beheizung durch elektrischen Strom; ‘QQ

- Beheizung durch Warmetrager, zux@ﬁ’elsplel Dampf, Wasser, Warmetragerol,
Produkte; o

- Kiihlung durch Kiltetrager, Z@Belsplel Wasser, Ammoniak, Stickstoff,
Produkte. 4

Als Ausﬁihrungsarten‘@}g vor allem bekannt:

- elektrische Heizlej

- Heizleitungen; @‘;hrung des Heizmediums in Mantelrohr, Innenrohr, Halbrohr
oder Begleltr

- Helzplat@
- Helzta\' en.

Kiihlung kann nétig sein

- zur Vermeidung unzuldssiger Temperaturdnderungen;
- zur Temperaturkonstanthaltung;

- zur Temperaturabsenkung.

5.4.5.4. Planung der Wirmedimmung
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Die Wiarmeddmmung ist nach technischen Forderungen und wirtschaftlichen
Gesichtspunkten auszulegen.

Die sich daraus ergebende Warmetransmission ist eine der Grundlagen fiir die
Auslegung der Begleitheizung bezw. Begleitkiihlung.
5.4.5.5. Ausfiihrung der Wirmedimmung

p \%
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5.4.6. Mehrschichtige Wirmedimmungen

5.4.6.1. Allgemeines

Insbesondere bei hohen Mediumtemperaturen kann es wirtschaftlich sein, ver-
schiedene Dammstoffe zu verwenden. Grundsétzlich sollte in einem bestimmten
Temperaturbereich jeweils jener Dammstoff verwendet werden, der in diesem
die beste Dimmwirkung aufweist.

&

&
5.4.6.2. Berechnungsbeispiel %\5\

VvV
Zu ddmmen sei eine 650 °C Heissgas fiihrende Rohrleitung N\WQQ)O (Durch-

messer 508 mm). ) O{\

Diammstoffe: Keramikfasermatte 120 kg/m?, WKZ 47. l‘g&nd/oder Steinwolle-
Drahtnetzmatte 80 kg/m3, WKZ 33.358. N

Zuléssige Oberfldchentemperatur: 50 °C. O((\

&

Die Berechnungen mit verschiedenen Kombi&@ﬁonen ergaben folgende Resulta-
O

te: (.\\%
('}\ Varianten
2
R 1 2 3 4 5
Dimmdicke 1 (a) ®im 0 80| 150| 220 300
Diammdicke 2 (b) A<§\mm 400 250 140| 60 0
Dammdicke total G ~mm 400 330 290 280 300
Aussendurchmesser QO mm 1’308 1°168| 1°088| 1°068| 1°108
Oberflichentemperag" °C 50 50| 50| 50| 50
Wirmestrom 2"  (c) W/m 756| 686] 677| 674| 660
Legendgx
(a) DamuStoff: Keramikfasermatte 120 kg/m?®, WKZ 47.182
(b)  Darghstoff: Steinwolle-Drahtnetzmatte 80 kg/m>®, WKZ 33.358

(©) ?“ . Zuschldgen fir Warmebriicken

Obige Berechnungsergebnisse zeigen, mit welchen Kombinationsmoglichkeiten
die gestellte Bedingung (zuldssige Oberflichentemperatur 50 °C) erfiillt werden
kann. Je nach der gewihlten Kombination ergibt sich also eine totale Dammdi-
cke von 280 bis 400 mm.

Giinstige warmedammtechnische Bedigungen werden im obigen Fall erzielt,
wenn mindestens die Hélfte der gesamten Ddmmdicke aus Keramikfasermatten
besteht.
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5.4.7. Dampferzeuger

Grundsitzlich lassen sich mit den in diesen Richtlinien vorgestellten Berech-

nungsmethoden alle einschlidgigen Berechnungen beziiglich Wéarmetransmissio-

nen bei Dampferzeugern durchfiihren.

Zu beachten sind vor allem

- die Art des Ddmmsystems (am Objekt anliegend; mit Luftschichten; ob-
jektunabhingige Konstruktionen);

- konvektionsmindernde Abschottungen;

- iibliche Warmebriicken; Q/
- spezielle Warmebriicken wie Kompensatoren, Einsteigéffnungen, Sc ken,
Temperaturmessstellen und dhnlicher Zubehor. S
O\/
O
5.4.8. Tauwasserbildung ) O(\
¢\%%\

5.4.8.1. Tauwasserbildung zwischen Umhiillullﬁ Wirmedimmung

Tauwasserbildung zwischen Umhiillung un@rmedéimmung ist moglich in
klaren Nachten durch Abstrahlung in den.\‘g@i ten Weltraum®. Speziell gefahrdet
sind also \\Q

. . . . 0
- Fernwérmeleitungen im Freien;
- technische Anlagen hinter gros%@\%erglasungen

Unter solchen und ahnhchen@edmgungen kann die sich im Da@mmsystem un-
mittelbar hinter der Umh@ng befindliche Luft unter ihren Taupunkt abgekiihlt
werden. Q;\\'

Vorsorgliche @%he Massnahmen:

- Lufthohlriu 1ﬂ@zwmchen Ummantelung und Dd@mmung sind zu hinterliiften;

- Wéirmed@igungen sind mit geeigneten Abdeckungen (Folien, Dachpappe)
vor Ta ngSser zu schiitzen;

- Ein@k{ von Tauwasserabldufen.

5.4.8.2. Tauwasserbildung in Kaminen

Bei zu grosser Abkiihlung der Abgase wird deren Wassertaupunkt unterschrit-
ten, was zu Kondensatausscheidungen und Kaminverottungen fiihrt. Ebenfalls
zu beachten ist der Sduretaupunkt von Schwefelsduredimpfen (in Abhéangigkeit
vom Schwefelgehalt des Brennstoffs).
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5.4.9. Brandschutz

5.4.9.1. Zustindige Amtsstellen und Institutionen

Fiir die Belange des Brandschutzes sind die Kantone zustindig. Die kantonalen
Feuerpolizeigesetze und -verordnungen bilden die Grundlage fiir den Brand-
schutz.

Die Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF) unterstiitzt di¢,
Kantone bei Neufassungen und Revisionen ihrer Feuerpolizeigesetze
-verordnungen und strebt so eine Harmonisierung der von Kanton Kanton
verschiedenen Feuerpolizeivorschriften an. O\,

&
Der Brand-Verhiitungs-Dienst (BVD) ist eine auf privatyv'(ts\chaftlicher
Grundlage beruhende Institution mit der Aufgaber, durchd¢ratung und For-
schung einen aktiven Beitrag zur Bekdmpfung der Ge@r von Schadenfeuern
und Explosionen zu leisten. \L~O

N\
4
5.4.9.2. Feuerpolizeivorschriften fir Wﬁ{r’é\etechnische Anlagen
Q
: : Q : :
Fiir die Aufstellung und den Betrleb\‘éﬂ wirmetechnische Anlagen und Teilen
davon, also Einrichtungen zur Erzgfigung von Wiarme mittels fester, fliissiger
oder gasformiger Brennstoffe ie elektrischer oder Sonnenenergie, umfassend
das Erzeugungsaggregat, diexPransport-, Verteil-, Steuer- und Sicherheitsein-

richtungen sowie gegebe@ls die Einrichtungen zur Ableitung der Abgase, be-
stehen Zulassungsbedétg\ﬁngen, Vorschriften und Wegleitungen.

0
@é
5.4.9.3. Wﬁrm&ﬁmmsystem
\‘ N
Aufgrund@er Feuerpolizeivorschriften und je nach Art und Betriebstemperatur
der etechnischen Anlage ist vom Planer gemeinsam mit Behdrden und Be-

treiber das die Bedingungen erfiillende Warmeddmmsystem festzulegen.
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5.5. Berechnungsbeispiele

5.5.1. Leitungen

Zahlenbeispiel 1: Warmetransmission

Gegeben: Rohr NW 200 (dusserer Rohrdurchmesser 219 mm); Mediumtemperatur 250 °C;
Umgebungsklima 25 °C / kein Wind; Wéarmeddmmung Mineralwolleschalen (WKZ 32.330),
160 mm dick; Emissionsgrad der Oberflache 0.45.

Separat vorgenommene Berechnungen ergaben: Oberfldchentemperatur 34.3 °C; wirks@me
Wirmeleitfahigkeit des Dammstoffs 0.052 W/(m K), dusserer Wéirmeﬁbergangsko@ient
5.6 W/(m? K). 0\

Somit ergibt sich fiir die wirmebriickenfreie Warmeddmmung %)

1 19+2-0.160 O
nach [7.2] RR:—-lnﬁz roD k l
2-7-0.052 0.219 7z~5~6\<§3219+2.0.160£
Rp=2.862mK/W &P

6‘@
nach[12]  Og _B0235 g \170
Q

2.862

%)
Weitere separate Berechnungen gemaiss 5.2.3. be \%ahlenbeispiel 9 ergaben sodann folgen-
de Zuschlége: fiir die Unterkonstruktion 11.2 %QIZ%' Befestigungen und diverse Warmebrii-
cken 17.7 %.
Unter Berticksichtigung dieser Zuschldge w81 total 28.9 % ergibt sich somit ein Warmestrom
von 1,289 x 79 W/m = 102 W/m. GQ}

\

AO

Zahlenbeispiel 2: Tempam%réinderung des stromenden Mediums
Durch die im Zahlenbeispi&b beschriebene Rohrleitung stromt 250 °C heisse Luft (spezifi-
sche Wérmekapazitit [y kJ/( kg K); Masse des stromenden Mediums (Durchflussmenge) =
0.250 kg/m. Gesucht®t die Mediumtemperatur nach 50 m.
Gemiss Zahlenbeﬁblel 1 betrdgt der Warmestrom inkl. Zuschlagen 102 W/m. Die Leitungs-
lange ist 50 m;\ﬁir Armaturen und weitere Einbauten erfolgt ein Zuschlag von 15 %. Die
wirksame ngsldnge betrdgt somit 1.15 x 50 m = 57.5 m.
Die Né&s@ngsgleichung [2.2] ergibt eine Temperaturinderung des Mediums von

v

o 102:57.5
1000-1.035-0.250

" 22.7K

Nach der Durchstromung von 50 m Leitungslédnge betrdgt somit die Mediumtemperatur 250
°C -22.7 K = (gerundet) 227 °C.

Nicht berticksichtigt in der obigen Berechnung sind allféllige zusétzliche Temperaturdnderun-
gen infolge Druckverlust (sog. Joule-Thomson- oder Drosseleffekt) oder infolge Beschleuni-
gung des sich ausdehnenden Mediums. Diesbeziigliche Berechnungsmethoden sind der Fach-
literatur zu entnehmen.
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Zahlenbeispiel 3: Temperaturdnderung des ruhenden Mediums

Gegeben: Rohr NW 50 (dusserer Rohrdurchmesser 60 mm); Mediumtemperatur 10 °C; Um-
gebungsklima -15 °C / Wind 3 m/s; Warmeddmmung Mineralwolleschalen WKZ 32.330, 50
mm dick; Emissionsgrad der Oberfldache 0.45.

Separat vorgenommene Berechnungen (analog Zahlenbeispiel 1) ergaben fiir obige Daten
einen Warmestrom von 6 W/m.

Werkstoff der Leitung: Stahl unlegiert, Dichte 7°900 kg/m?, spez. Wirmekapazitit 0.49 kJ/(kg
K).

Leitungsinhalt (Medium): Wasser, Fiillgrad 100 %, Dichte 1’000 kg/m?, spez. Wirmekapazi-
tat 4.2 kJ/(kg K). Q/

9
a) Berechnung der Leitungsmasse mr \%
mr = Werkstoffquerschnitt x Leitungsldnge x Dichte des Werkstofts = 5.37 0@35\)1 m X
7°900 kg/m® = 4.244 kg/m. O\'

b) Berechnung der ruhenden Masse des Leitungsinhalts mum (\\%
my = freie Querschnittfliche x Leitungsldnge x Fiillgrad x Dichte d&@\/[ediums =22.90 cm?
x 1 mx 1.00 x 1°000 kg/m> = 2.290 kg/m. ({\\9
¢) Berechnung der Temperaturdnderung ASm des ruhendEP diums in der Leitung
Die Néherungsgleichung [2.6] ergibt:
QQ

3.6-6.0-5.0 c}\
0.494.244+4.2.2.290Q8
O

A8y

Somit betriigt die Mediumtemperatur nacb"gStunden 10-9.2=0.8 °C.
6@
. . \ .
Zahlenbeispiel 4: Elsblldun,qmg der Leitung

In der Wasserleitung NW 50 @Zahlenbeispiel 3 sei ein Eisansatz von 20 Volumen-% er-
laubt. Masse des Leitungsiphalts 2.290 kg/m.

Separat durchgefiihrte chnungen ergaben fiir eine Umgebungstemperatur von -15 °C,
Wind 3 m/s und Me%@ntemperatur 0 °C einen Wirmestrom von 4 W/m.

Die gesamte M\Qﬁse des Leitungsinhalts wire gemiss [5] gefroren nach

N
Q
\{5\‘? 335’;]-2.290@
Ve z= gk] Wm:53.3h
3.60 .4
Wh m

Ein Eisansatz von 20 Volumen-% ist somit erreicht nach 0.20 x 53.3 =10.6 h.
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5.5.2. Kanile

Zahlenbeispiel 5: Warmetransmission
Der Warmeverlust eines geddmmten Kanals ist praktisch gleich dem Warmeverlust der um-
fangdquivalenten Rohrleitung.

Fiir die umfangédquivalente Rohrleitung gilt

p=-Y [6]
/4
D Durchmesser der umfangéquivalenten Rohrleitung %%Q/
U Umfang des ungeddimmten Kanals \)\
S
Ein Kanal weist eine Breite von 800 mm und eine Hohe von 300 mm auf. t betrdgt sein

Umfang 2 x (0.80 + 0.30) = 2.20 m. Der Durchmesser der umfangéquiva@ten Rohrleitung

misst somit 2.20 / 7= 0.700 m. O
%\O
Die Berechnungen beziiglich Wirmeverlust konnen nun mit dieg&imfang- und somit auch
oberflichendquivalenten Rohrleitung und den hiefiir geltend erechnungsformeln durchge-
fiihrt werden. \LQ
)
o
N
S
O
2
&
(\
AO
O
NS
o
(0{0
Q)Q'
<
\\\
0@
o
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5.5.3. Behillter, Apparate, Speicher, Kessel

Der Wiarmeverlust eines geddmmten Behélters von beliebiger Form entspricht
praktisch dem Wirmeverlust der oberflichendquivalenten Hohlkugel.

Zahlenbeispiel 6: Warmetransmission

Ein zylindrischer Behilter mit gewdlbten Boden (sog. ,,Zeppelinboden*) weist einen Durch-
messer von 2’000 mm und eine Gesamtldnge von 5’000 mm auf. Er enthilt 80 °C warmes
Wasser. Warmedammung: Mineralwolle-Lamellmatten WKZ 38.456, 160 mm dick. Emissi-
onsgrad der Oberfldche 0.45. Dieser Behilter ist im Freien aufgestellt. Wie gross ist hr

kalten Wintertagen (-15 °C / Wind 3 m/s) der Warmeverlust? \%
a) Berechnung der Behilter-Oberfliche A gemadss Kapitel 9.6. \/%
T 2 2 O
A= 7-2.00-5.00+—-2.00" =34.56 m
4 Q\@

O
b) Berechnung des Durchmessers der oberfladchendquivalenten H. \Jgel.
Aus Kapitel 9.6. kann abgeleitet werden ((\\

A [3456 $
Donikuger = \/; =, = 33Tm (O
)

¢) Berechnung der Warmetransmission ('\)Q

Separat vorgenommene Berechnungen ergaben‘{éBerﬂéichentemperatur -13.4 °C; wirksame
Wirmeleitfahigkeit des Dammstoffs 0.045 V\@l K); dusserer Wéarmetibergangskoeffizient
16.7 W/(m? K). xQ

Somit ergibt sich fiir die wéirmebrﬁckeg@ie Wirmeddammung

nach [7.3]
! N

~ 1 k 1
T 2-7:0.0 1317 3.317+2-0.160 ﬂ.16,7.l§)317+2.0_160g
Ry =0.09%@%‘/W

L
> . 80-B1sg
na%@t 3 =—Z997TW
] Q 0.0953
&
Weitere semarate Berechnungen gemaéss 5.2.3. ergaben sodann folgende Zuschlége: fiir die
Unterk ktion 13.3 %, fiir Befestigungen und diverse Wérmebriicken 12.6 %.

Unter%rﬁcksichtigung dieser Zuschldge von total 25.9 % ergibt sich somit ein Warmestrom
von 1.259 x 997 W = 1’255 W.

Rp
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Zahlenbeispiel 7: Temperaturdnderung des ruhenden Mediums

Der im Zahlenbeispiel 6 aufgefiihrte Behilter sei zu 90 % gefiillt. Der Behilter hat eine
durchschnittliche Wanddicke von 6 mm. Warmetransmission geméiss Zahlenbeispiel 6. Ge-
sucht ist die Temperatur des Behélterinhalts nach einer Stillstandzeit von 7 Tagen.
Behilter-Werkstoff: Stahl unleg., Dichte 7°900 kg/m?, spez. Wirmekapazitit 0.49 kl/(kg K).
Medium: Heisswasser 80 °C, Dichte 1’000 kg/m?, spez. Wirmekapazitit 4.2 kJ/(kg K).

a) Berechnung der Behiltermasse

Mit geniigender Genauigkeit kann gerechnet werden:

Behiltermasse = Behilteroberflache x Wanddicke x Dichte des Behélter-Werkstoffs
=34.56 m*> x 0.006 m x 77900 kg/m* = 1°638 kg. Q/

b) Berechnung des Behilterinhalts

Unter Berticksichtigung einer Wanddicke von 6 mm ist der innere Durchmessqgﬁoo 2x6
= 1’988 mm und die Gesamtlidnge 5’000 - 2 x 6 = 4’988 mm.

Somit betrdgt bei Verwendung der im Kapitel 9.6. angegebenen Formel ehaltervolumen

V:Z-l.9882'ﬁ)00—% 14.454 m3 $
4 6 N

Da der Behilter nur zu 90 % geﬁillt ist, betréigt also der Behélte&&@alt 0.90 x 14.454 = 13.009
m® und dessen Masse 13.009 m® x 1°000 kg/m> = 13°009 kg@

c¢) Berechnung der Temperaturdnderung des Mediums @\gehalter

Die Néherungsgleichung [2.6] ergibt ‘Q
3.6-1'255-168 .
AYy = "4’3.7 K
1'638-0.49+13'009 - &

Somit betrdgt die Mediumtemperatur nadgxl%8 Stunden (7 Tagen a 24 Stunden):
9m =80 -13.7 = ca. 66

(\
Mit dieser Berechnungmethode sihd wir auf der sichern Seite, weil wir den Wirmeverlust mit
1°255 W einsetzten. Dieser Warthestrom fliesst gemiss Zahlenbeispiel 6, wenn die Medium-
temperatur 80 °C betrigt, zu Beginn der Stillstandzeit. Im Verlaufe der Stillstandzeit re-
duziert sich aber mit d. nehmenden Abkiihlung des Mediums dieser Wérmestrom.
&
-
\\
2
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5.5.4. Armaturen

Der Wiérmeverlust einer Armatur ist abhidngig von deren Form, insbesondere
deren Oberfldache und der Ausfithrung der Warmeddmmung (Didmmstoft,
Déammdicke, Oberfldche, Wéarmebriicken und Anteil der ungedimmten Flidchen
wie Handrad usw.).

Nur mit grossem Aufwand konnen alle Einflussgrossen genau erfasst werden.
Deshalb erstaunt nicht, dass die liber Armaturen publizierten Warmeverluste

stark voneinander abweichen konnen. %Q/
Fiir die Berechnung der Wéarmeverluste von Armaturen haben sich %&&folgende
Erfahrungswerte in vielen Féllen bewahrt: O
N
OQ
5.5.4.1. Ungedimmte Armaturen @\

Wirmeverlust = Wirmeverlust des ungeddmmten Ro@?{lelcher Nennweite von
1.80 m Lénge.
‘L‘O
)
5.5.4.2. Gedimmte Armaturen )
Wirmeverlust = Warmeverlust des glei@ﬁﬁick gedammten Rohrs gleicher
Nennweite von 1.80 m Linge + Wéil;@g{rerlust des ungedammten Rohrs gleicher
Nennweite von 0.15 m Lénge.  gh
O
&
O

. ) .
Zahlenbeispiel &: Wéirﬁ&ransmlssmn

Ein Rohr NW 200, Megq ‘temperatur 250 °C, weist gemdss separat ausgefiihrten Berech-
nungen bei einer U ungstemperatur von 25 °C (windstill) folgende Wiarmeverluste auf:
- ungedimmt 3°533)W/m;

- geddmmt 1 m mit Mineralwolleschalen WKZ 32.330 (ohne Zuschlége, also fiir die
wéirmebriic@u reie DAmmung): 79 W/m.

O
a) Dey%’armeverlust der ungeddmmten Armatur betrdgt somit
1.80 mx 3’533 m =6’359 W

b) der Warmeverlust der geddmmten Armatur betragt somit:
1.80x 79 + 0.15 x 3’533 = 679W
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5.5.5. Warmebriicken

Zahlenbeispiel 9: Warmeverluste durch Warmebriicken

Nach der im Abschnitt ,,5.2.3. Wéarmebriicken* aufgefiihrten Methode ergeben sich beispiels-
weise die nachfolgenden zusétzlichen Warmeverluste fiir eine Rohrleitung NW 200 (dusserer
Rohrdurchmesser 219 mm); Mediumtemperatur 250 °C; Umgebungsklima 25 °C / kein Wind,
Wirmedammung mit Mineralwolleschalen WKZ 32.330, 160 mm dick; Emissionsgrad der
Ummantelung 0.45.

Separat vorgenommene Berechnungen ergeben: Oberflachentemperatur 34.3 °C; wirksame
Wirmeleitfahigkeit des Ddmmstoffs 0.052 W/(m K); dusserer Warmeiibergangskoeftizient

5.6 W/(m? K). %Q/

a) Warmeverlust durch Unterkonstruktion \%

Die warmseitigen Auflagen der Unterkonstruktion seien 3 mm dick gedimmt. §omit betrigt
gemadss Bild 1 der Zuschlag zur Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs 0.006®‘(m K).

Die Berechnungen der Warmeverluste nach 5.2.1. ergeben:

- warmebriickenfreie Warmeddmmung 78.8 W/
- Unterkonstruktion berticksichtigt 87.6
- Zuschlag fiir Wirmebriicke a) 8.8 ((‘\\cW/m bezw. 11.2 %

b) Wiarmeverlust durch Befestigungen und librige Wéarm 1@:§<\en
Die Berechnungen fiir ,,iibliche Ausfiihrungen* nach Bi@ ergeben:

- spez. Wirmeverlust sQQ' 0.090 W(/m* K)
- Rohroberfliche (Durchmesser 219 mm) O 0.688 m?*/m
- Temperaturgefille {\\ 225 K

Fiir die Wéarmebriicke b) ergibt sich somit e}
Zuschlag von 0.090 W(/m? K) x 0.688 r&ifﬁa x225K= 139 W/m bezw.17.7 %

¢) Wirmeverlustdurch Wérmebrﬁcé@q total 227  W/m bezw. 28.9 %
3
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5.6. Bezeichnungen, Begriffe, Einheiten

A Oberflache
AR des Rohrs m?*/m
Ag des Behilters m?
D Durchmesser m
D, dusserer Durchmesser der Warmeddmmung m &,
D; innerer Durchmesser der Warmeddmmung \S@%
E Erstarrungswérme beim Gefrieren des Mediums Q\/%kJ/kg
. N\
QO  Warmestrom O(\
Or senkrecht durch Ebene %\ W/m?
Or radial durch Hohlzylinder (Rohr) ((\((\ W/m
Og zentrisch durch Hohlkugel (Behélter) O W
@Q

R Wirmedurchgangswiderstand C}\
Rg senkrecht durch die Ebene {\\o-’ m? K/W

REZL+£+L C‘)Q [71]

ai A oa &\Q’
Rr radial durch den gzsazyhnder (Rohr) m K/W
ke
 rai Dé\ A i 7 aa- Da

Rp zentrllsoc? durch die Hohlkugel (Behilter) K/W

RSP o ! k; [7.3]

(\ 7 ai- Di 2'77'1 i Da 7 o Da*

\\

C ig@mﬁsche Wiérmekapazitit
Cp des Behilters kJ/(kg K)
CM des Mediums kJ/(kg K)
CrR der Rohrleitung kJ/(kg K)
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ki

e
In

k-Wert der Ebene

=28 W/(m? K)
AS
k-Wert beziiglich der Rohr- oder Behélteroberfldche
.= Or _ Op W/(mz K)
AS-Ap  AY- Ag
Masse
des Behiilters kg
der Rohrleitung kg/
des ruhenden Mediums \%
im Behilter %\bg
in der Rohrleitung O\/ kg/m
des stromenden Mediums \% kg/s
o)
Dammdicke ) %%\ m
zuldssige Stillstandzeit ((\\ h
IS
Temperatur ‘L‘ °C
der Umgebun &
g g Q
der Oberfliche &
des Mediums c‘)(\o
am Anfang der Leffung bezw. am Anfang der Stillstandzeit
am Ende der ng, am Ende der Stilllstandzeit
AO
Temperaturgefille; AS = | Iu - Sy | K
Temperaturande@ des Mediums K
Warmuber&@gskoefﬁzwnten W/(m2 K)
\\‘éhssen
AT
@armeleltfaihlgkelt
VW/ (m K)

Basis der natiirlichen Logarithmen; e =2.718°281"...
natiirlicher Logarithmus

1000 Umrechungsfaktor: 1kJ =1000J=1000 Ws

3.6

Umrechungsfaktor: 1Wh=3.6 kJ
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6. Ausfiihrung

Begriffe / Funktion

Allgemeines

Die zu daimmenden Anlageteile sind vom Auftragnehmer beziiglich Platzver-
hiltnissen und Oberflichenbeschaffenheit zu priifen. Bestehen Bedenken, dass
die vorgesehene Ausfiihrungsart respektiv Leistung nicht ordnungsgemiss er-
bracht werden kann, sind diese dem Auftraggeber schriftlich mitzuteidgfy! Die
unter Kap. 4 Planung aufgefiihrten Hinweise sind besonders zu beach

6.0 Begriffe 0
Begleitheizungen \%

werden eingesetzt ‘\OQ

— als Frostschutz (gegen Einfrieren) ‘\%%

— bei ruhenden Medien (Stillstand) (Q@

— fiir Temperaturerh6hung \L~O

— fiir Temperatur-Konstanthaltung \\Q}\

Betriebstechn.-Anlagen ‘\%0

sind Warmeerzeugungs-, Verte%é&nd Produktionsanlagen, z.B. Dampfer-
zeuger, Liiftungs- und Wam@'assererzeugungsanlagen Tanks Apparate,
Kolonnen sowie Rohrleitungsnetze

\
AO

6.1 Dimmung
Als Ddmmung 1s,‘g'&1s ganze System, also Trag- und Stiitzkonstruktion,
Dammstoff uncb@mmantelung zu verstehen.

’0
6.2 Halteﬁmgg
Sind dit€kt am Objekt angebrachte Teile, die die Lasten der Ddmmung auf
das @bjekt iibertragen. Das Anschweissen der Halterungen gehort nicht
@51 Lieferumfang der Dammfirma.

6.3 Stiitzkonstruktionen
Halten die Ummantelung im Abstand der Ddmmdicke vom Objekt.

6.4 Tragkonstruktionen
iibertragen die auf die Ddmmung einwirkenden Kréfte und deren Lasten
tiber Halterungen oder direkt auf das Objekt.

6.5 Umbhiillung
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Die Umhiillung ist der Schutz des Dammstoffes gegen mechanische und
Witterungseinfliisse.

6.6 Funktion/ Dimensionierung/Ausfiihrung

6.6.1 Stiitzkonstruktionen
Funktion

Stiitzkonstruktionen halten die Umbhiillung im Ab;%y der

Dammdicke vom Objekt, wenn der Dammstoff dies\ fgabe
nicht iibernehmen kann. %\)

O\/
Dimensionierung S

Form und Art der Stiitzkonstruktion si \VOIIl Objekt, der
Dammstirke und dem Dammstoff sowic.@en Betriebsbedingun-
gen abhéngig. Die Art der Stiitzkonsgdktion kann aus metalli-
schen Béndern in Ringform, Profils¢hienen oder Blechbandagen
bestehen. Fiir die Abstiitzung amNO jekt sind metallische Stege,
keramische Stifte oder dru ®?te mineralische Platten/Matten
anzuwenden. Stiitzkonstrulfionen sind im allgemeinen in Ab-
stinden von 950 mm ang@drdnen. Bei grosseren Rohrleitungsbo-
gen, Formstiicken, e Qollten die Abstinde nicht grosser als ca.
700 mm ausserhag@er Dammung betragen.

Ausfﬁhrunggo(\
Die Stﬁtzlé@e sind bei Anlageteilen bis 1000 mm Umfang aus

Bandstetl@von mindestens 30 x 2 mm, tiber 1000 mm Umfang
von @destens 30 x 3 mm oder aus profiliertem Stahlblech ent-
hender Steifigkeit anzufertigen. Die Enden sind mit Gewin-
schrauben und Muttern oder selbstschneidenden Metallschrau-
\\‘\ ben zu verbinden. Je nach Temperatur sind keramische Stege &
,@Q’ 16 mm, metallische Abstandhalter oder druckfeste Mineralfaser-
?\Js‘ Platten zu verwenden. Die Konstruktion soll aus ausgebildet sein,
dass keine metallische Verbindung zwischen Objekt und Umbhiil-
lung besteht. Bei metallischen Stegen kann zwischen Ring und
Steg eine wirmeddmmende Trennschicht eingebaut werden.

Bei Rohren iiber Nennweite 700 und bei nichteckigen Quer-
schnitten darf der Abstand der Stege, am dusseren Ring gemes-
sen, hochstens 300 mm betragen. Die Stiitzkonstruktionen sind
entweder vor oder nach dem Aufbringen der Dammstoffe zu
montieren. Metalle unterschiedlichen elektrischen Potentials diir-
fen nicht in Verbindung gebracht werden. Gegebenenfalls ist eine
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Trennschicht auf der Stiitzkonstruktion aufzubringen. Stiitzkon-
struktionen aus Ddmmstoffen, zum Beispiel Formstiicke, konnen
durch Kleben, Aufbinden oder Einspannen befestigt werden.

6.6.2 Tragkonstruktionen

Funktion

Tragkonstruktionen miissen das Gewicht der Ddmmung die
auf die Ddimmung einwirkenden Krifte iber Halterun ag/d '
rekt auf das zu ddimmende Objekt iibertragen. Sie sj
meidbare Wiarmebriicken im Dammsystem. Di
ist dadurch geringer als die der iibrigen Da ng. Stoffe und
Konstruktionen miissen die statischen und dynamischen Anfor-
derungen erfiillen und den Wirmestromeso klein wie moglich
halten. Sollten sie an diesen Stellen essert werden, miissen
z.B. wiarmeddmmende Trennschlclgé% oder Zwischenstege ein-
gebaut werden.

Dimensionierung X2
Form und Art der Trag.lg&lstruktionen ist von Objekt, Dammdi-
cke, Ddmmstoff und,@‘;‘l Betriebsbedingungen abhingig. Bei der
D1mens10n1erung ssen neben den statischen und dynamische
Kréften auch Qemperaturbedmgten Forméanderunge des Ob-
jekts und der YPagkonstruktion beriicksichtigt werden.

Ausfﬁ%@g

Tra{%@ struktionen bestehen aus metallischen Tragringen oder
wtilschienen und Stegen. Die Befestigung erfolgt an Halterun-
n oder werden unmittelbar direkt an das Objekt geschweisst.
\\\(\ Die Abstinde der Stege am dusseren Rand sollten nicht {iber 300
\\,@ mm betragen. Die Abstinde der Befestigung am Objekt richten
?\k sich bei einfachen Tragkonstruktionen nach den Erfordernissen
oder nach der Anordnung der Halterungen. Bei unterschiedlichen
Langendnderungen zwischen Objekt und der Umbhiillung sind

Federelemente oder Schiebkonstruktionen anzuwenden.
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6.7 Applikation/Montage-Technik

6.7.1 Dimmstoffe

Die bei Dammungen verwendeten Stoffe miissen den zu erwartenden
Beanspruchungen geniigen, die Betriebsbedingungen und besonderen
Anforderungen z.B. Temperaturen, Luftfeuchtigkeit (evtl. geforderte
Feuerwiderstandsklasse) sind vom Auftraggeber, die Eigenschaften
der vorgesehenen Stoffe vom Auftragnehmer anzugeben. Dammstoffe
miissen den zu erwarteten Beanspruchungen geniigen. Sie miissen z.B.
struktur-, faulnis- und ungezieferfest, gegebenenfalls auch schwgr ent-
flammbar und unter dem Einfluss von Wiarme, Kélte Al%ﬁg und
nach kurzzeitiger Durchfeuchtung geniigend formbestindigdund funk-
tionsfahig sein. Der Chloridgehalt darf 6 mg Chlotidionen je kg

Dammstoff nicht tiberschreiten. \@
N
‘%\O
(é\%
Steinwolle N
Matten ‘]\‘
Q)(\

Die Matten sind fugendicht audejb\?ingen und zu befestigen. Sie miis-
sen so zugeschnitten werdeg,\ass die geforderte Dammdicke auch
nach der Montage an al “Stellen vorhanden ist. Bei mehrlagiger
Ausfiihrung sind die Fg@n Zu versetzen.

Auf verzinktes DrQﬁlgeﬂecht gesteppte Matten sind an den Lingenih-
ten mit verzin Draht von mindestens 0,7 mm Durchmesser, min-
destens 3 M{é\c‘ en auf beiden Seiten ilibergreifend, zu vernidhen oder
mit Drahtigsken oder mindestens 10 mm breiten Bindern aus nichtros-
tende%g'gfr korrosionsgeschiitztem Metall zu befestigen.

\\Qb?den zur Befestigung Drahthaken verwendet, so darf ihr Abstand
Q@oneinander hochstens 150 mm betragen. Jeder Drahthaken sollte we-
?\k nigstens 3 Maschen auf beiden Seiten iibergreifen. Werden die Matten
mit Draht oder Band aufgebunden, sind mindestens 6 Bindungen je
Meter anzubringen.

Nicht auf Drahtgeflecht gesteppte Matten sind mit verzinktem Draht
von mindestens 0,7 mm Durchmesser oder mit mindestens 10 mm
breiten Biandern aus nichtrostendem oder korrosionsgeschiitztem Me-
tall zu befestigen.
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Rohrbogen konnen, sofern nicht anders vorgeschrieben, mit gleich-
wertiger Mineralwolle gestopft werden. Sie konnen jedoch auch mit
entsprechend zugeschnittenen Teilen aus Matten gefertigt werden.

Formstiicke

Schalen und Segmente sind mit verzinktem Draht von mindestens 0,7
mm Durchmesser oder durch Haltebander und mit mindestens 0,7 mm
Durchmesser oder durch Haltebéander und mit mindestens 6 Bindun-
gen je Meter zu befestigen. Platten sind nicht mit Draht zu binden. Sie
sollten durch Schweissstifte, Gewindestangen oder Stic-Clips %@alten
und mechanisch gesichert werden. Bei eckigen Déimmung% .B. an

Kanilen, miissen Haltebander mit Kantenwinkeln verwe erden.

O\/
Schniire oder Zopfe \@
Sind spiralformig und fugendicht zu wickeln. Anfang- und Endstellen
sind mit verzinktem Draht zu befestigen. Ej&e}evtl. zweite Lage ist
gegenldufig zu wickeln. N

&

Steinwolle-Stopfung
Die Hohlrdume sind gleichmaéssi m?d dicht auszustopfen, damit die
vorgeschriebene Stopfdichte er.rejb t wird. Der Dammstoff darf auch
bei ldngerer Betriebszeit nich&@sacken.
\Q’O

Glasfaser-Produkte Q}
sind wie Steinwolle-Rrodukte zu verarbeiten.

©
Keramikfaser-Ehodukte
sind wie Steéﬁolle—Produkte zu verarbeiten.

0

Fibersi ﬁéat—Platten
sind wie Steinwolle-Produkte zu verarbeiten.
QI)%‘l‘e(}léheren Rohdichten sind zu beachten.

?\i‘\' Calcium-Silikat-Produkte
Schalen sind wie Steinwolle-Schalen zu verarbeiten.
Die hoheren Rohdichten sind zu beachten.

Platten sind wie Steinwolle-Platten zu verarbeiten.
Die hoheren Rohdichten sind zu beachten.
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Schaumglas-Produkte
sind wie Steinwolle-Produkte zu verarbeiten, jedoch muss zwischen
Objekt und Schaumglas ein geeigneter Abriebschutz eingebaut wer-

den.
%‘o
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6.7.2  Stiitz- und Tragkonstruktionen mit Umhiillungen
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6.7.3  Stiitz- und Tragkonstruktionen fiir nicht gekriimmte

Flichen
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6.7.3  Stiitz- und T&\mnstruktionen fiir gekriimmte Flichen
Yo
>
N
)
N\
0
Q
N
@
Ny
v

© VSI Verband Schweizer Isolierfirmen, Ziirich Seite - 66 - aus 126 Seiten



6.7.3

Stiitz- und Tragkonstruktionen

S
6\5\
o
\Z
o
&
(Q@
‘L‘O
‘(\Q"Q
<
&
@~
b"}
AO(\
O
.,\\o‘\
<
0
&
\;\0
<

© VSI Verband Schweizer Isolierfirmen, Ziirich Seite - 67 - aus 126 Seiten




6.7.3  Umbhiillungen

Glattbleche

Die Bleche sind zu formen, Léngs- und Rundndhte zu sicken. Die
Langsnihte konnen auch angekantet werden. Rundnihte konnen durch
Sicke und Gegensicke verbunden werden, wenn ein Auseinanderklaf-
fen auf Grund von Temperatureinfliissen nicht zu erwarten ist. Zur
Befestigung sind Blechtreibschrauben nach DIN 7971 mindestens 4,2
x 9,5 mm, bei Umfiangen ab 2000 mm mindestens 4,8 x 13 mm zu
verwenden. &
Verzinkte Bleche + Verzinkte Blechtreibschrauben. 2
Aluminium- und rostfreie Stahlbleche: rostfreie Blechtrej%&irauben.

VvV
Boden konnen mit Steh- oder Doppelfalz ausgebikd‘é)werden, hoch-
gewolbte Boden im sogenannten Zeppelinschni‘gt.o{\
2
Die Ummantelung rotierender Anlageteile 1((&? solcher, die Erschiitte-
rungen oder Vibrationen ausgesetzt sindéﬁ?ﬁssen mit Blechschrauben
und Scheiben aus Kunststoff Verschrauﬂtrwerden.

Q
Typenschilder und sonstige Kemj:;%ichnungen von Anlageteilen miis-
sen sichtbar bleiben. Durc gungen des Blechmantels, z.B. an

Rohrbefestigungen, Manu@&em und Messstutzen, sind mit Rosetten
zu versehen und - fallsgﬁorderlich - abzudichten.

An den Enden deQ@?nhﬁllung sind Stirnscheiben in die Sicken einzu-
legen oder in %@gen einzusprengen. Sie diirfen nicht an das Objekt

herangeﬁih%\%rden.

0
And &dstellen der Umbhiillung von Apparaten sind die Stirnschei-
ben_i¥Zargen einzusprengen (Stosskappen); bei stehenden Apparaten
&t bei geneigten und lotrechten Leitungen sind die oberen Endstellen
\\,@hchterfdrmig und fliissigkeitsabweisend an den Blechmantel anzu-
?\k schliessen.

In Durchdringungen konnen die Ndhte versetzt werden.

Ueberlappungen, Sicken usw. sind so anzuordnen, dass keine Feuch-
tigkeit in die Ddmmung eindringen kann. Bei Freianlagen sollen alle
Ueberlappungen entgegen der Wetterseite angelegt werden; Lings-
ndhte sind bei waagerechten Leitungen - ausgenommen bei Bogen -
etwa 45° oberhalb der Rohrachse, jedoch gegeneinander versetzt, zu
legen.
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Profilierte Bleche

Bei grosseren Behiltern, Kolonnen und Tanks oder begehbaren
Dammungen konnen z.B. aus statischen und/oder gestalterischen
Griinden profilierte Bleche erforderlich sein. Die Ueberlappungen
richten sich nach dem Profil. Alle {ibrigen Details sind analog 7.6.1
anzufertigen.

Aluminium-Folie

Die Stosse sind mindestens 50 mm zu iiberlappen, bei grossflichigen
Objekten zusdtzlich mit selbstklebenden Alubdndern zu iiberd%@;n.

&

Aluminium-Grobkornfolie %\)\
Ueberlappung der Rundnéhte: 50 mm O\,
Ueberlappung der Langsnéhte: 30 mm \@
Befestigung mit Klammern oder Alu-Béndern gindestens 15 mm

' N
breit. ({\%%
PVC-Folie hart O((\

Ueberlappung der Rundnéhte: 50 mm ‘L‘

Ueberlappung der Langsnéhte: 30\—065 mm

60

Befestigungen: &
\Q’c}\
— Quellverschweissungg’\
— Stecknieten Q
— Spezialverschlii
— selbstklebe&d@«Béinder
IS
Bitumengappe

Die $i@sse sind mindestens 50 mm zu iberlappen und mit rostge-
schiitztem Band, Breite mindestens 15 mm, mindestens 4 x pro Ifm zu
g@}estigen.

OO

A

v

Drahtgeflecht

St, verzinkt oder St, rostfrei.
Die Stosse sind mindestens 50 mm zu iiberlappen und mit Draht 0,7
mm zu verndhen.
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Hartmantel-Abglittung

Die Hartmantelmasse ist in einer Dicke von mindestens 10 mm
gleichméssig und glatt aufzubringen. Die Endstellen sind mit Blech-
manschetten-Abschliissen zu versehen. Falls notwendig sind Deh-

nungsfugen vorzusehen.

zu 6.7.3
Richtlinien fiir Blechdicken

Aluminium \)\g
ca
Abmessungen des gedimmten Objektes ,\\:J
Durchmesser Umbhiillung Bd?.}:l'fdicke
bis 150 mm 470 9,6 mm
iiber 150 mm - 300 mm 471 - 940 ,‘.\O\ 0,7 mm
iiber 300mm410 mm 941 - 1300 ,‘\\%v 0,8 mm
iiber 410 mm 1300 ~O 1,0 mm
©
Verz. Stahlblech Q)Q
&
.
Abmessungen des gedém@-ﬁ Objektes
Durchmesser | Umhiillung Blechdi-
@ cke
<
bis 150 mm A 470 0,5 mm
iiber 150 mm -300 mm O 471 - 940 0,6 mm
iiber 300 mm - 410 mm AQV 941 - 1300 0,7 mm
iiber 410 mm - 1000 mm . (\? 0,87 mm
iiber 1000 mm ,‘,W 1,0 mm
\QU
73
%
rostfreies S,ta!l%lech
\\‘\\
,‘\\}0 Amessungen des gedimmten Objektes
Durchgiesser Umbiillung Blechdicke
bis 300 mm 940 0,5 mm
iiber 300 mm - 600 mm 1900 0,6 mm
iiber 600 mm 1900 0,8 mm
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6.7.4 Kappen

Die Ddmmung der Flanschen-, Armaturen und z.T. kleinere Appara-
tekomponenten sollten mit leicht demontierbaren einwandigen Kap-
pen erfolgen. In Kappen abnehmbar (mittels selbstspannenden Ver-
schliisse) oder Hauben (festverschraubt) sind Mineralfasermatten auf
Drahtgeflecht oder Mineralfaserwollstopfung unter Drahtgeflecht ein-
zulegen und mit Metallhaften im Abstand von hochstens 150 mm in
der Kappe oder Haube zu befestigen. Die Umhiillung ist zwei- oder
mehrteilig mit seitlich eingesprengten Stirnseiten anzuferti Die
Kappenteile werden mit Hebelverschliissen zusammenge n, die
entweder unmittelbar an den Kappenteilen oder an BandspDim selben

Material angebracht sind. Die obere Stirnseite stehen appen oder
Hauben ist gegen Eindringen von Regen- oder Spr'\ asser mit koni-
schen Abweiser Q

oder Zahnradwellprofil auszubilden. Armatur “r?n'issen so ausgefiihrt
werden, dass die Stopfbilichsen frei bleibe d ein Nachziehen ohne
Entfernung der Dammung moglich ist. &ﬁ} die Kappenlidnge ist der
Abstand zwischen Flansch oder Armyatur und der anschliessenden
Rohrdmd@mmung so zu bemessen, ®? die Schraubverbindungen ohne
Rohrisolationsdemontage einwangiei herausnehmbar ist.
Q
&
<@
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6.7.5 Matratzen (auch fiir Turbinen)

Die bestehen aus mehrteiligen wegnehmbaren Segmenten. Deren

Aufbau:

Aussen Glasgewebe mit aufgedampfter Aluminiumschicht,
z.B. Typ Alpes 2002, resp. Alu-Folie;

Innen Glasgewebe mit eingewirktem V4a-Stahlgewebe, z.B.
Typ 2002, V4a GlI;

Fiillung diese muss den Temperaturen entsprechend ahlt
werden, z.B. Glasfaser oder Steinwolle in Schﬁ;der
Stopfmaterialform. \5\

Das &dussere und innere Tragermaterial ist mit Glasf: sauber und

formstabil zu verndhen. Die Befestigung ist mit ¢n und Federn

oder mit selbstspannenden nichtrostenden Sp&tmverschlﬁssen und

Bindern im gleichen Material zu wihlen. %@\
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7. Materialkennwerte Tabelle: MK 1
7.1 Dimmstoffe
Bezeichnung Rohdichte Temperatur- BKZ Wiérmeleit- | Bemerkungen
Kg/m3 bestidndigkeit fahigkeit
max. °C
Steinwolle-Produkte
Schalen 100-125 750 6q.3 Q/
Lamellmatten, Alukraft 32-40 250 6q.3 \%%
Brandschutzmatten, 80 750 6q.3 0\
Alukraft 50)
Drahtnetzmatten 80 750 6.3 ¢ O\/
Stopfwolle 100-140* 750 6.3 \O * Empfohlene
: \OQ Stopfdichte
Brandschutzmatten 115-120 750 6.3. é9
Platten 60 250 6q >
Platten 80 250 C’é}h
‘b temperatur-
QQ‘ abhinig
Keramikfaser-Produkte (‘)Q
Matten 64 1 6.3
Matten 96 60 "
Matten 128 x@1260
Stopfwolle 100-150* é » 1260 * Empfohlene
Q Stopfdichte
Platten 240° 1100
Platten Q@ 1260
Schnur ‘\\9 1260
Gewebe QQ 1260
Gewebeband >
Q)Qv
Fibersilikat—Pl@kte
Platten o 450-500 600 6.3
Plattevn\{:@ 750-900 500 6.3
Calcium-Silikat-
Produkte
Schalen 225 1000 6.3
Platten 225 1000 6.3
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7. Materialkennwerte Tabelle: MK 2
7.1 Dimmstoffe
Bezeichnung Rohdichte | Temperatur- | BKZ | Wiirmeleit- | Bemerkungen
Kg/m3 bestindigkeit fahigkeit
max. °C
Glasfaserprodukte Q/
Schalen 44 250 6q.3 Bindgmmttel-
V@s}uchtigung ab 200
N2

Lamellmatten, alukraft 20 150-210 6q.3 %O Temperaturbestindig-

N\~ |keit ist dickenabhéngig

a3
2
Filze T 22 150-210 6q.3 [@mperatur-
((\ N abhinig
Filze FM 25 200 \@9
Stopfwolle T 70%* 500 Q}\ 6.3 *Empfohlene Stopf-
05}\ dichte
Stopfwolle HT 70 55@ 6.3 *dto.
Zopfe 26 0 6.3
P X
Platten 60 }Q} 200 6q.3
Platten 80 O(\ 200 6q.3
Platten &1‘% 200 64.3
O
S\
Schaumglas-Produkte @-’1
Schalen Q)(b 120 430 6.3 Wirmetrdgersysteme
Platten Q) 120 430 63 mit niedrigen Ziindtem-
\(\ peraturen
A\
Q@
W
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Tabelle: MK 3

&
N
o)
VvV
O
N\
&
&
)
o
N
Q
o
2
&
&
S
N\
Wirmeleitfa- (0\\) higkeit von Dimmstoffen
Q)Q)
Abkiirzun$\\‘ Bezeichnung Rohdichte WKZ
O
L40 Steinwolle-Lamellmatte 40 kg/m3 38.455
D60 Steinwolle-Drahtnetzmatte 80 kg/m3 33.360
P40 Steinwolleplatte 40 kg/m3 35.440
P60 Steinwolleplatte 60 kg/m3 34.370
P80 Steinwolleplatte 80 kg/m3 33.325
P100 Steinwolleplatte 100 kg/m3 32.300
P120 Steinwolleplatte 120 kg/m3 31.285
Sch100 Steinwolleschale 100 kg/m3 32.330

Tabelle: MK 4
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&
N
P
9
VvV
O
N\
S
%\O
&
)
o
(‘\\%
o
2
&
&
S
&
(0{0
Q)Q)
\\‘\(\
N
Abkirzung Bezeichnung Rohdichte WKZ
K40 Keramikfasermatte 40 kg/m3 53.25
K60 Keramikfasermatte 60 kg/m3 51.225
K80 Keramikfasermatte 80 kg/m3 49.205
K100 Keramikfasermatte 100 kg/m3 48.190
K120 Keramikfasermatte 120 kg/m3 47.180
7. Materialkennwerte Tabelle: MK S
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&t
N
o)
VvV
O
N\
S
%\O
&
o
N
Q
o
2
&
Q
AO
O
NS
o
(0{0
Q)Q)
&
2
&
AbkiREung Bezeichnung Rohdichte WKZ
SchGl1 Schaumglas einlagig 125 kg/m3 53.300
SchG2 Schaumglas zweilagig 125 kg/m3 44.300
KS Kalziumsilikat 225 kg/m3 46.190
MP Mikropordse Stoffe 340 kg/m3 18.075

7. Materialkennwerte

Tabelle: MK 6
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7.2 Trag- und Stiitzkonstruktionen

Hilfswerkstoffe
Dicke Temperaturbe- .
Bezeichnung in mm standig)keit Anzuwenden fiir
max. °C
Flachstahl, St 37.2 2-10 300 ;F(e:mperatur max. 200
Flachstahl, 35.8 2-10 500 Hohe Tempera@n
Flachstahl, MO3 2-10 530 dto. %%
Flachstahl, Cr Mo 44 2-10 560 dio. QN
Flachstahl, 1.4301 2-10 400 dto. %
Flachstahl, 1.4571 2-10 450 d,%O
&
Winkelstahl, St 37.2 3-6 300 ‘%\O'Strahlungskessel
U-Stahl, St 37.2 300 ({\\% dto.
Hohlprofile, St. 52.3 3-5 (®® Strahlungskessel
Aluminium-L-Profile 1-3 (\\%0 dto.
Aluminium-U-Profile 1-3 é\@ 300 dto.
Keramik-Stege (Steatit) @ 16 mm (S\\OJ 650 Hohe Temperaturen
Ringe aus Mineralwol- 60 @0 750
le-Brandplatten \\
Federbiigel 2-4 be' 300 dto.
< S AN
Zwischenanlagen Q@
Glasgewebewand . s\\Q 2-3 600 Hohe Temperaturen
Fibersilikat-Streifen \OQ 5-20 600 dto.
)
Befestigungen Q)
Schweiss—Elekt@den div.
Nieten, St Q}\ 3-5
Schra
Mutte??
Federringe
U-Scheiben
7. Materialkennwerte Tabelle: MK 7
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7.3 Umbhiillungen

Temperatur-
Bezeichnung Dicke | bestindigkeit | BKZ | Emissions- |Kurzbeschreibungen
in mm max.°C grad ¢
Aluminium-Folie 0.05-0.1 300 6 0.05 Sehr geringe Festigkeit.
Mechanisafypicht bean-
spruch
Aluminium-Grobkornfolie | 0.2-0.3 300 6 0.05 Geri estigkeit.
M@anisch nicht bean-
[ chbar
PVC-Folie, hart 0.3-0.5 75 5.2 0.9 \O«'Geringe Festigkeit. Hohe
. O(\ chemische Resistenz. Nicht
%\ UV-bestindig
Bitumen-Dachpappe 2-3 80 3 6\@91 Geringe Festigkeit.
@ Mechanisch nicht bean-
\L_() spruchbar.
Drahtgeflecht, verz. Stahl 0.7 350 é\ Geringe Festigkeit
Maschenweite 25x25 mm O
Drahtgewebebandagen aus 0.7 600 .o 6 Geringe Festigkeit
rostfreiem Stahl, Ma- {\\
schenweite 25x25 mm (\)(\
Drahtgewebebandagen mit | 5-15 \}& 6 0.93 Geeignet fiir Schallddmmung
Hartmantel-Abglattung 6@
aus Gips Q
ALUMAN-100, halbhart O.6—1AO 300 6 0.05 Mittlere Festigkeit. Sehr gut
Q verformbar
ALUMAN-100, Stucco ,@5}1.2 300 6 0.05
PERALUMAN-150, ha —Q’)\).6—1.2 300 6 0.05 Mittlere Festigkeit. Gut ver-
hart ’& formbar
PERALUMAN-3 %@dlb- 0.6-1.2 300 6 0.05 Gut verformbar
hart
Stahlblech, \Qi)%kt 0.5-1.0 350 6 0.26 Gute Festigkeit. Mechan.
< stark beanspruchbar. Korrosi-
\0 onsgefahr an Schnittstellen
Rostfkfes Stahlblech 0.5-0.8 400 6 0.15 Hohe Festigkeit. Hohe chem.
Werkstoff-Nr. 1.4301 Bestiandigkeit. Mittelschwer
(V2A) verformbar
Rostfreies Stahlblech 0.5-0.8 400 6 0.15 Sehr hohe Festigkeit und
Werkstoff-Nr. 1.4435 chemische Bestindigkeit.
(V4A) Schwer verformbar
7. Materialkennwerte Tabelle: MK 8

7.3 Umbhiillungen
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Unterlegschrauben aus St, verz.
mit Neoprendichtung

Unterlegschrauben aus Stnr n%
Neoprendichtung ’&

Schnellspannverschlﬁ@e'

Dicke | Tempera- Emissions-
Bezeichnung in mm | turbestiin- BKZ grad Kurzbeschreibungen
digkeit €
max.°C

ALUMAN-100 mit 0.6-1.2 100 6.93 je nach Farbe | Mittlere Festigkeit. Gute chemische Besténdig-
Einbrennlackierung keit. Gut verformbar
Stahlblech, verzinkt 0.5-1.0 75 6.93 0.90 Gute Festigkeit und chemische Besténdigkeit.
mit Kunststoff-Beschichtung Korrosionsgefahr an den Schnittstellen.
Profilblech aus vorgenannten 0.7-1.0 div. div. Einsatzgebiete: %Q/
Werkstoffen — Grosstanks

—  Strahlungskegs

— Elektro-Fil c.

o\
Glasgewebe (E-Glas) 0.7 500 6.3 Einsatz % tratzen
dto., mit PU-Beschichtung 0.7 500 6.3 Beschicht. 5.2 \
dto., mit Alufolie Beschichtung 0.7 500 6.3 Q
dto., mit Star- 0.7 650 6.3 \O
Verstarkung(V4a) . <-%
N
Befestigungen @6\
POP-Nieten, Al 32 @)
POP-Nieten, Stnr 3.2 \b
Blechtreibschrauben, verz. & 4.2- \QQ
4.8 b
Blechtreibschrauben, & 4.2- ‘\OJ
4.8 \(\Q
Fassadenschrauben, St verz. 63 q @) fiir Profilbleche
Fassadenschrauben, Stnr 63 \\ fiir Profilbleche
)
Unterlegschrauben aus Poly- 6 fiir beschichtete Bleche
amid ‘(\
O

fur beschichtete Bleche

fiir beschichtete Bleche

fiir demontierbare Kappen

Stahl, verzinkt dto.
Stahl, ziechtrosgwa\(\ dtg.
\\
&
v
7. Materialkennwerte Tabelle: MK 9

7.4 Dammstoff-Befestigungen

Hilfswerkstoffe
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Bezeichnung Dicke Temperaturbestin- Anzuwenden fiir
in mm digkeit
max.°C
Stahldraht, gegliiht & 3-5 500 grossfldchige Behilter,
Schweissbolzen, Stahl & 3-6 350 Strahlungskes@und Ka-
nale %
Riffelbolzen, Stahl @6 350 ON
Schlagscheiben 1-2 350 dto \/%
Halteclipse 1 350 O
Draht, verzinkt £ 0.7-2.0 350 oR‘ohrleitungen und Behil-
Ol ter
Mattenhaken, verzinkt 2.0 350 ‘\%% dto.
Stahlband 15 mm, ver- 0.5 35 6\ dto.
zinkt \&O
Aluband 15 mm 0.5 Q300 dto.
Kunststoffband 10-15 80 C‘JQ@ dto
mm Q‘\\%
c\)cs
Hilfswerkstoffe 2
Kleber bé
Dichtungskitt Q Freiluft-Anlagen
Dichtungsbinder L dto.
Reinalu-Klebebénder Qg Stoss-Uberdeckung
PVC-Bénder ‘,\0 Verhinderung von Kon-
@ .
{Q taktkorrosion
il
N
0@
&
?\
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8. Leistung und Lieferung

8.1 Ausschreibungsunterlagen

Im Leistungsbeschrieb miissen folgende Angaben enthalten sein:

— Werkstoffe und Abmessungen der Rohre und Behélter inkl. Detailangaben
iiber Formstiicke, Dammstoff, Dammdicken, Art des Mediums, Medien-
temperaturen, Umgebungsklima.

— Funktion und Anforderungen (O<</

— Art der Rohrauthidngungen und Stiitzkonstruktionen. \%

— Begleitheizungen, Ueberwachungs- und Steuereinrichtungensw.

— Konnen Formstiicke noch nicht bestimmt werden, so 15%@n prozentualer
Zuschlag festzulegen.

(\
%\O
¥
8.2 Leistungen des Planers (QQQ
O
Dem Unternehmer sind rechtzeitig die erﬁébderhchen Pléane zuzustellen mit
Angaben iiber: S
N

— Leitungsfiihrungen, Aufstellun ane [sometrien, RI-Schemas
— Art der Leitungen, Werksto%% d Funkktion der Leitung

— Abmessungen der Rohre dlter und Kanéle

— Standorte von Apparag@ Armaturen usw.

— Raumklima

— Funktion und Ax@gerungen gemadss Kapitel 2

8.3 Leistungen des Unternehmers
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8.3.1 Inbegriffene Leistungen

— Komplette Lieferung des Dammsystems.

— Kontrolle der Abmessungen der zu dimmenden Anlageteile.

— Transportkosten der Materialien und Werkzeuge franko Baustelle, sofern
nichts anderes vereinbart ist.

— Reise- und Logiekosten des Personals.

— Zurverfiigungstellung der notwendigen Werkzeuge und Maschinen.

— Kontrolle der Arbeitausfithrung. (O<</

— Schiitzen der Umgebung vor Verunreinigung. \%

— Kontrolle des vorhandenen Korrosionsschutzes der zu diméeiiden Anla-
geteile auf Vollstandigkeit. O

— Massaufnahmen nach Arbeitsbeendigung, sofern nichg &me Pauschaliiber-
nahme vereinbart wurde. Ausmasse gemass VSI-A%@lassvorschriften.
RS
8.3.2 Nicht inbegriffene Leistungen (Q(Q
O

Die nachstehend aufgefiihrten Leistungen §ind dem Untenehmer besonders
zu entschidigen, sofern im LeistungsverZichnis nicht andere Bestimmungen
enthalten sind: 6\%
2N
N .

— Arbeitsgertiste flir Arbeiten up’%r 4 m Arbeitshohe

— Schweissarbeiten o

— Halterungen fiir Abstﬁ&zﬁlgen

— Korrosionsschutz

— Mehrarbeit infobge erwschwerender Umstidnde, die die Montagearbeiten
behindern, z.% eruiste.

— Reinigen u@ nstandstellen von Ddmmteilen, die durch Drittpersonen be-
schéidi%tg?urden (insbesodere auch durch Demontage und Wiedermonta-
ge).\\’\

— aufwand fiir Reisezeiten, Reisekosten, Zulagen.

ansport und Gerlistkosten bei bauseits bedingter Unterbrechung der
Montagearbeiten.

— Stellen einer geniigenden Beleuchtung, des erforderlichen Wassers und
elektrischen Stroms.

— Samtliche Zuputzarbeiten bei Durchbriichen, Schlitzen usw.

— Erschwerende Umstédnde, sofern sie bei Offertanfrage nicht bekanntgege-
ben worden sind, wie vertragliche Lohnzuschlige fiir ausserordentliche
Schmutzarbeiten, Arbeiten in nassen Kanilen, in Riumen tiiber 40°C
Raumtemperatur, in gesundheitsgefdhrdenden Lokalen.
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— Beheizung der Leitungen und Apparate widhrend der Ausfithrung der
Dammarbeiten, soweit notwendig

— Entsorgung

— Beratung Punkt 8.3.3

8.3.3 Beratung, Ingenieurdienste

Arbeitsaufwand fur:

— Planung S
— Devisierung %)
— Berechnungen O\’

— Projektierung (OQ/
NG

werden nach SIA-Tarif verrechnet. é\OQ

9. Anhang
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9.1. Wirmeleitung
9.2. Wirmeiibergang
9.2.1. Néherungswerte
9.2.2. Wirmeiibergang durch Konvektion
9.2.3. Wirmeiibergang durch Strahlung
9.2.4. Wirmeiibergangskoeffizienten fiir Warmetransmissions-Berechnungen
9.2.5. Wirmeiibergangskoeffizienten fiir Beriihrungsschutz-Berechnungen
9.2.6. Zahlenbeispiele
&
9.3. Daten von festen Stoffen (Rohr- und Behélterwerkstoffe) \%
9.4. Daten von fliissigen Stoffen (Rohr- und Behélterinhalte \,%
9.5. Daten von gasformigen Stoffen  (Rohr- und Behéilterin{@?e)
O
N
9.6. Oberfliichen und Volumen von Behiiltern . @%
9.7. Gewichte von Dammsystemen fiir Rohre O(Q
9.8. Sattdampftabelle >3
&
9.9. Verschiedenes 6\6
9.9.1. Nutzungszeiten c‘)(\
9.9.2. Kommerzielle Berechnungen x@&
9.9.3. Léngenausdehnung Q}
9.9.4. Energie (Begriffe, Preis theiten)
9.9.5. Chloridgehalt von Mi§© wolle-Dammstoffen
9.9.6. Ockologische Betrﬁ ungen
9.9.7. Arithmetische N& ngsverfahren
9.9.8. Sachwdrtervegichnis
9.9.9. Diverses (bio
Q)Q)
<&
\\\
\)Q)
o
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9.1. Wirmeleitung

Die Wirmeleitung eines Warmeddmmstoffs ist abhingig von dessen Temperatur.
Sie ist dem Priifzeugnis eines anerkannten Priifinstituts zu entnehmen.

Mit guter Genauigkeit ldsst sich die Temperaturabhidngigkeit von Ddmmstoffen mit
folgender Funktionsgleichung beschreiben:

A=ng-e? &

N
In der Praxis sind Dammstoffe nicht einer bestimmten Temperatur, s rn einem
gewissen Temperaturbereich ausgesetzt. Bis 250 °C kann mit der sggMMitteltempe-

ratur gerechnet und die zugehorige mittlere Warmeleitfahigkeit V‘f@ folgt berechnet
werden: O
2
b-9 {0@
Ag=ho-e 7@ 2)
N

Bei Berechnungen iiber 250 °C ist es empfehlens \#,nicht mit der Warmeleitfa-
higkeit des Wiarmeddmmstoffes bei der Mittelts@iperatur zu rechnen, sondern die
effektiv wirksame Warmeleitfahigkeit einzysgtzen. Diese ist hoher als die Warme-
leitfdahigkeit bei der Mitteltemperatur. Grﬁ%ﬁe exponentielle Abhangigkeit der
Wirmeleitfahigkeit von der Temperattﬁg’

GQ)
JUETVRRPUE PR
KW = 7»0 . 3)
b-19,,-9
.s\\\‘r
Die Wirmeleitfahigkej@§Kennzahl (WKZ)
Die WKZ wird a%d@l beiden Koeffizienten Ao und b wie folgt gebildet:
WKZ égﬁoo hg+100-b )

Y
Die WK# enthilt also alle Informationen fiir die Berechnungen der Warmeleitfa-
higkeit eines Dammstoffs im stationdren Zustand in Abhédngigkeit dessen beidsei-
tiger Oberflachentemperaturen.
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Zeichen, Bedeutung und Einheiten:

A Wirmeleitfahigkeit bei der Temperatur 9 W/(m K)
Aw wirksame Warmeleitfahigkeit W(/m
K)

Ao Wirmeleitfahigkeit bei 0 °C W/(m K)
Az mittlere Warmeleitfahigkeit bei der Mitteltemperatur 9 W/(m K)

b Temperaturkoeffizient oC -1

9 Temperatur °C

82  Mitteltemperatur Sg = 9 M +9, gz °C

9m  Mediumtemperatur °C Q/
Ja Oberflachentemperatur °C %(O

e Basis der natiirlichen Logarithmen; e =2.718°282 N\

Zahlenbeispiel:

o)
Die WKZ von Steinwolleschalen sei 32.330. Somit betrégt fiir diese mmstoff die Wéarmeleit-
fahigkeit bei 0 °C: (Q\

Lo = 0.032 W/(m K), Temperaturkoeffizient b = 0.00330 K. O(Q

Bei einer Mediumtemperatur von 650 °C und einer Ober%bhentemperatur von 50 °C betrigt die
Mitteltemperatur c‘){\

9= (650 + 50)/2 = 350 °C. &6

Fiir diese Mitteltemperatur des obigen Wéirme\@gﬁmstoffs ergibt sich folgende mittlere Wérme-
leitfdhigkeit: N
GQ)

Ags =0.032.¢000330-350 AOQ =0.102 W/(m K)

Die wirksame Wéirmeleitfahi%l\isﬁ%gibt fiir die vorgenannten Bedingungen
N

80.00330- 650 ~&00330-50
A,,=0.032- =0.119 W/(m K)
0.003%@, 0-50

Kommentar: di k&rekt ermittelte wirksame Wirmeleitfahigkeit liegt in diesem Zahlenbeispiel
rund 17 % ﬁ@er auf der Basis der Mitteltemperatur berechneten mittleren Wérmeleitfahigkeit.

RS
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9.2. Wirmeiibergang

Der gesamte Warmeiibergang setzt sich zusammen aus Konvektion und Strahlung.
Fiir genaue Berechnungen miissen die beiden Anteile getrennt bestimmt werden.

9.2.1. Naherungswerte

Bei metallischen Umhiillungen und tiblichen Betriebsbedingungen kénnen g(gen-

de Wirmeiibergangskoeffizienten verwendet werden: \%
Wirmetransmissions-Berechnungen: %\5
\%

in Betriebsrdumen (kein Wind) 6.5 2 W/(m? K)
im Freien 200 .o |W/(m2K)

RS

\S

&
Beriihrungsschutz-Berechnungen: ‘L‘O
R
neuwertige metallische Umhiillungen in Betrie)m‘q
rdumen (kein Wind) P 4.0 W/(m? K)
K
xQ
&

9.2.2. Wirmeiibergang durchA Konvektion

Fir tibliche Warmeschut: l@cgchnungen konnen in der Regel die nachfolgenden
Niherungsformeln ve det werden, insbesondere, wenn die Berechnung der
Wirmetransmission @ ordergrund steht (also bei Warmeverlust-Berechnungen).
Miissen dagegen Q&echnungen beziiglich Oberflichentemperaturen durchgefiihrt
werden, so giltgs zu beachten, dass die Berticksichtigung aller massgebenden Ein-
fliisse sehr s@a\wierig ist, insbesondere dann, wenn sich die betrachtete Flache im
Einﬂussk@&ich wirmeabstrahlender Korper oder in einer konvektionsbehindern-
den Um%"ebung befindet.

Genauere Berechnungen konnen zum Beispiel nach dem VDI-Wirmeatlas durch-
gefiihrt werden.
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9.2.2.1. Freie Konvektion an dussern Oberflichen

Ebene:
vertikal ag =150-A9%3 (5)
horizontal, erwarmte Oberseite ag =173 AG033 (6)

horizontal, erwarmte Unterseite

s R s g

tibliche Wirmetransmissions-Berechnungen %\5\
ag =127-A9%% %Q\’ ®)
AS
tibliche Beriihrungsschutz-Berechnungen o g =0.97-A A 280 9)
12X
‘\fj
$
N
Zylinder (Roh): =
&
& o025
vertikal c\)(@a x =174 % (10)
NS [ g]025
horizontal (\GQ) ag =121 %— (11)
: . O
iibliche Warmetransmissions- g'érechnungen .
S g]0:25
Q;\\ ag =135 % (12)
Q0 =
4 q]0:25
iibliche Beriihrun&schutz-Berechnungen ag =1.03- % (13)
&
‘\\\
&
kol
Kugel (Behilter):
tibliche Wirmetransmissions-Berechnungen
90.25
90.25
tibliche Beriihrungsschutz-Berechnungen o g =1.69- 013 (15)
D .
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9.2.2.2. Erzwungene Konvektion an dussern Oberfléiichen (Wind)

Ebene og =48-wl7 (16)
. W0.75
Zylinder (Rohr) ag =5.2 5033 (17)
. WO.75
Kugel (Behilter) ag =85 070 é@)
N\
N\
%\)
O\/

Zeichen, Bedeutung und Einheiten: ©
A Oberfliche \OQ m?
D Durchmesser ’\66 m
U Umfang (Q m

w Windgeschwindigkeit

(Q m/s
)
X

oK Wiairmeiibergangskoeffizient fiir Konvektion W/(m? K)
AS  , Uebertemperatur; %)
Differenz zwischen Oberflichen- und Umgebu@gstemperatur K
\S
N
Index: K\Q)
. 4
K Konvektion
o)
3
O
N
)
L
Q)’b
%
&
\\\
\)Q)
&
v
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9.2.2.3. Konvektion an innern Oberfléichen

in Hohlzylinder (Rohr):
Wasser;
b VO'87
nach Stender und Merkel (1927)  agx =R040+30- 9 (19)
Dh™
Luft und Rauchgase;
0.75
nach Recknagel 1988/89 ag =4.4 V@O 73 %céﬂ)
Dh™
Dampf, tiberhitzt; %\5\
h Recknagel 1988/89 ﬁa Solpe’” OV o
= 0.3-—=
nach Recknage oy +03-000 ho.zs\% (21)
- Q(\
2>
in Behilter: &
NES)
Wasser; sQQ)(\
.o
a) nicht siedend, nicht geriihrt oK f(\o\?OO bis 3’500 W/(m? K)(22)
O
%
b) nicht siedend, geriihrt 66*01\1{ = 2300 bis 4’500 W/(m? K) (23)
Q
AO
Zeichen, Bedeutung und Q@elten
Dh  Hydraulischer Dur@m esser m
Dh=4-4/U (24)
A Quers@mttﬂache m?
U be@zter Umfang m
\
*V%;\, mlttlere Stromungsgeschwindigkeit des Normvolumens
(bei T=273 Kund p = 1.013 bar) m/s
aus der thermischen Zustandsgleichung fiir ideale Gase folgt:
v 213 _p (25)
2777 1013
T Mediumtemperatur K
p Druck bar
\% effektive Stromungsgeschwindigkeit m/s

1 bar = 10° N/mm?
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9.2.3. Wirmeiibergang durch Strahlung

Fiir die Bestimmung des Warmeiibergangs durch Strahlung gelten die nachfolgen-
den Gleichungen:

og=Cr-a (26)
Dabei ist Cr=¢-Cs (27)
Rohr im Freien oder in Innenrdumen: £ =g (28)
Rohr 1 innerhalb Rohr 2: = } é}:(ﬁf)
—+ -05 \5\
€] 2- %) %

2 parallele, etwa gleich grosse ebene Flichen, deren gegenseltlge\&)stand gering
ist verglichen mit deren Abmessungen: e=—+— . \OQ (30)
<)

Temperaturfaktor a (31)
. @0 T -T,
&
06(\ (T1 T T22) (T +T)
wenn T = T»: X oa= (32
» 10°
GQ)
| S
Zeichen, Bedeutung und Elnhéxgen:
a Temperaturfaktor \QQ K3
Cs Strahlungskoefﬁzwn@er schwarzen Oberfliche 5.67 W/(m* K)
Cr Strahlungkoefﬁzy& W/(m? K)
T absolute Te T=9+273.15 K
T absolute Oher achentemperatur K
T2 absolut% gebungstemperatur K
os Strahly@gsanteil des Wérmeiibergangskoeffizienten W/(m? K)

€ E%L&lonsverhaltms -
€1 Etissionsgrad der Oberfldche des Strahlers -

) Emissionsgrad der Oberfliche der Umgebung -
9 Temperatur °C

Indizes

1 Oberflache 1
2 Oberflache 2
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Temp

Temperatur t; in °C

in°C -10 -5 0 5 10 15 20 40 60 100 200 300 400 500
-20 10.688 [0.708 [0.729 [0.750 [0.772 ]0.796 {0818 [0.917 [1.025 [1272 |2.089 [3.240 [4.790 [6.785
-15 10.708 [0.728 [0.749 [0.771 [0.794 |0.816 [0.840 [0.939 [1.049 [1299 [2.122 [3.283 |4835 |6.850
-10 10.727 {0.748 [0.770 {0.792 [0.813 ]0.838 [0.862 [0963 |1.073 |1325 [2.156 [3.345 [4.880 |6.910
-5 0.748 [0.769 [0.791 [0.814 [0.837 [0.861 [0.885 [0.986 [1.098 [1.352 [2.190 [3.366 [4.937 [6.971

0 0.770_[0.791 [0.813 [0.836 | 0.860 | 0.884 |0.908 [1.011 |1.124 |1380 |2225 |3.408 |4.989 (&30
5 0.792 [0.814 [0.836 [0.860 [0.883 [0.907 [0.932 [1.036 [1.150 [1.409 [2261 [3.451 [5.043 \.694
10 0.813 [0.837 [0.860 [0.883 [0.905 [0.930 [0.956 [1.061 [1.176 [1.438 [2.297 [3.495 |5 7.156
15 0.838 [0.861 |0.884 [0.907 [0.930 |0.955 |0.981 |[1.087 |1.204 |1.468 |2333 |3.542 GAY50 |7.220
20 0.862 [0.885 [0.908 [0.932 [0.956 [0.981 [1.006 [1.114 [1.231 [1.498 [2.371 3;&\/.,5.205 7.281
40 0.963 0986 [1.011 [1.036 [1.061 [1.087 [1.114 [1.218 [1.349 [1.627 [2.528 , @?’76 5432 |7.554
60 1.073 [1.098 [1.124 [1.150 [1.176 [1.204 |1.231 |1349 |1476 |1.765 2.69@\‘\3..,984 5.674 |7.834
80 1.193 [1.220 [1.246 [1.275 [1.302 |1.331 |1359 [1482 |1.615 |1915 2@ 4196 5928 |8.130
100 J1.325 |1.352 |1380 [1.409 [1438 [1.468 [1.498 [1.627 [1.765 [2.078 69670 4422 ]6.193 |8.442

200 J2.156 [2.190 [2.225 [2261 (2297 (2333 [2371 [2528 |2.698 |3. (ﬂ@ 4230 [5.774 [7.755 [10.23
300 13.345 [3.360 [3.408 [3.451 [3.495 [3.542 [3.588 [3.779 |3.984 @22 5.774 | 7.538 19.726 [12.46
400 14880 4937 14989 5043 15096 |5.150 5205 5432 |5.6 & 6.193 [7.755 [9.726 [12.21 [15.19
500 16910 16971 |7.030 |7.094 |7.156 |7.220 |7.281 |7.554 &4 8442 11023 1246 |15.19 |18.45

Bild 1: Temperaturfaktor a \60

in Funktion der Oberfldchen- und Umge&l\ﬁgstemperatur

GQ)
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Metallische Oberflachen

Nichtmetallische Oberflachen

Aluminium Beton, rauh 0.94

- hochglanzpoliert 0.04 Gips 0.85

- walzblank 0.05 Glas 0.94

- oxydiert 0.12 Holz 0.94

- stark oxydiert 0.20 Lacke, Farben 0.93 bis 0.97
Stahl Wasser 0.95

- hochglanzpoliert 0.05 Eis

- poliert 0.15 - glatt, mit Wasser 0.97
Stahlblech - rauher Reifbelag 0.98"0@
- rot angerostet 0.60 Ziegelstein ‘0\‘@

- stark verrostet 0.70 S~
Stahlblech, ver- Uebliche Rechenwept™

zinkt AS

_ blank 0.23 fiir nichtmetallis@o

- grau oxydiert 0.28 Oberflichen 9 0.90

Oberflachen von Ddmmsystemen

=

Q
C‘JQ%/[etallische Umhiillungen

6\6 iibliche Rechenwerte
Aluminiumblech \QJ in Reinrdumen
_ blank 0.0§¢" _ Aluminium 0.05
- oxydiert O.li§j«s 0.20 - Alu, oxydiert 0.15
- eloxiert .80 - Stahl, nichtros- 0.15
OQQ tend

- stark oxydiert Q;\\' 0.20 - Stahl, verzinkt 0.25
Stahlblech ,0{0 bei iiblichem Be-

) trieb
- verzi %?ank 0.25 - verstaubt 0.45

N

- verzinkt, ver- 0.45
staubt
Nfarbbeschichtet 0.90 korrosionsgeschiitzt 0.90

Bild 2: Emissionsgrade von Oberflachen
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9.2.4. Wirmeiibergangskoeffizienten
filr Warmetransmissions-Berechnungen

Fiir iibliche Warmetransmissions-Berechnungen bei gedimmten Anlageteilen kon-
nen fiir den gesamten dussern Warmeiibergang (Konvektion und Strahlung) fol-
gende Wirmeiibergangskoeffizienten in W/(m? K) verwendet werden:

Wind- Emissions- | Durchmesser des geddmmten Rohrs
geschw.- | verhiltnis inm ene
keit 0.10 0.20 0.50 1.00 -
kein Wind 0.45 8.5 7.4 6.7 6.1 | N 5.9
1 m/s 0.45 14 12 9.6 88 2 79
2 m/s 0.45 22 18 14 120,\) 11
5 m/s 0.45 40 33 25 29 19
1 20 400 | o
geddmmte Behalterob@frache in
m’
Bild 3: Warmeiibergangskoeffizienten fiir Wéirm@cr\ansmissions—Berechnungen
o
Q
&

9.2.5. Wirmeiibergangskoeffizienten &
fiir Beriihrungsschutz-Berechnun%efl\'

Fiir iibliche Beriihrungsschutz- %echnungen bei geddmmten Anlageteilen konnen
fiir den gesamten auss@gl darmetlibergang (Konvektion und Strahlung) fol-
gende Warmeuberg\@} skoeffizienten in W/(m? K) verwendet werden:

(0
Wind- %(féswns- Durchmesser des geddmmten Rohrs
geschw.- |- Qwerhiltnis in m Ebene
keit of 0.10 .20 0.50 1.00
kein @3 0.25 6.0 [5.3 4.6 4.2
1 20 400
gedimmte Behilteroberfliche in m?

Bild 4: Warmeiibergangskoeffizienten fiir Beriihrungsschutz-Berechnungen
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9.2.6. Zahlenbeispiele

Zahlenbeispiele zu 9.2.2.3., Konvektion an innern Oberflichen

Wasserstromung in Rohr NW 50 (innerer Durchmesser 54.5 mm); Wassertemperatur 60 °C;

Stromungsgeschwindigkeit 0.6 m/s.
60.87

ag = b040+3o.6090'7= 3594 W/ (m*K) (O((/

0.13
0.0545
N

O

Rauchgas in Schornstein; Querschnitt 30 x 30 cm; Abgastemperatur 100 "C\C@trémungsge-
schwindigkeit 3.2 m/s. N\

0.30° G
=4. =0.30m N
4.0.30 <

‘L‘O

3.2=23m/
m/s (\@(\
@)

_ 2713 1013
100+273 1.013

4%

2. 30.75

ag =442
0.300.25

9
N\
=111 W/ (m*K) é\&\
xQ
&
Q

®)
Ueberhitzter Dampf 400 °C /30 b ~Stromt mit einer Geschwindigkeit von 25.8 m/s durch ein

Rohr mit einem innern Durchm: von 100 mm.
273 30

=== . N05.8 =
%) 2001273 }:@Q\QS.S 310 m/s

<

Q 0.75

ag = 0.3. 2004310~ _ 54 W/ (m*K)
®\ .

S
o

© VSI Verband Schweizer Isolierfirmen, Ziirich Seite - 97 - aus 126 Seiten



9.3. Daten von festen Stoffen

Werkstoff Rohdichte spez. Wirme-Kapazitit
kg / m3 kJ / kg K
a) Metalle
Aluminium 2700 0,92
Blei 11300 0.130
Bronze, Rotguss 8200 o,<</
Gold 19300 N2
Gussstein 7250 N OJ)V
Kupfer 8900 0703
Messing 8500 (\\
Neusilber 8500 c)\ )
Nickel 8800 &
Platin 21400 &
Silber 10500 N 0.23
Stahl 7850 & 0,502
Zink 710007 0,398
Zinn 8@6 0,234
R
b)  Baustoffe 2
Bimsbeton (-\Qv 1000 1,05
Stahlbeton > B 120 Al 2300 1,09
Stahlbeton < B 160 ‘XQQ'J 2400 1,09
Gipsdielen mg\v 1000 0,84
Glas R 2500 0,84
Granit, Gngi&;rphyr 2500 0,84
Kalkstqié}xs\andstein 1800 0,88
Kalkiflz, Gipsputz 1600 0,92
Porzellan, Steingut 2300 0,84
Zementputz 2200 1,05
Ziegelstein 1850 0,84
¢) Feuerfeste Steine
Magnesitsteine 2100 0,8
Silika-Steine 1800 0,8
Schamotte 1800 0,8
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9.3. Daten von festen Stoffen

Werkstoff Rohdichte spez. Wirme-Kapazitit
kg /m3 kJ/ kg K

d) Fiillstoffe
Erde, grobkiesig (trocken) 2000 1,84
Erde, lehmig (gewachsen, 2000 2.09
feucht)
Flusssand, trocken 1500 0,84 &,
Flusssand, feucht 1650 Q\%‘Ov
Asche, trocken 900 c:&,;S
Kesselschlacke 750 (\\’JO,75
Kies, lose 1800 \%v 0,84
Kies, gewachsen 2000 \OQ 0,84
Ségemehl, trocken 213 K ) 2,51
Hobelspéne 140 (QQ 2,51
Torfmull (normal feucht) 250 \1~O\ 1,88

RN

e) Holz ,C\){\v
Eiche 870 2,39
Kiefer <O 50 2,72
Tanne . 0,\\ 450 2,72
Buche O 70 2,51
Sperrholz AO‘ 600 2,72
Balsa, Ceiba \Qq 110
Balsa (7:\\'\)~ 330

R

f) Verschiedex@,@t(gffe
Eis .o\ 880 - 920 1,63 - 2,09
Gump | 1100 2,01
Giphit 1580 0,84
Wesselstein 2300 1,26
Leder 1000 1,51
Polyethylen, hart 950 2,15
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9.4. Daten von flissigen Stoffen

Stoff chemische Dichte Temp. spezifische Temp.
Formel kg /m3 °C Wiremkap. 0C
kI /kgx K
Aceton 800 2.22
Aethan C>Hs 412 0 431 20
Acther C4H;00 714 20 2.34 20
(Diaethyl) 3
Aethylen CoHq 564 -100 241 Y -100
Alkohol C>HsO 789 20 240020 20
(Aethanol)
Ameisensdure 1220 (Q\ﬁ
Ammoniak NH; 695 -50 \%‘1.45 -50
561 50 o’ 5.08 50
Benzin 720 Y 2.09
Benzol CsHs 879 20 N2 1.73 20
793 ] 1.97 100
Butan CsHio 601 NS 2.28 0
Bitumen 1040 o 2.09 - 2.30
Chlor CL» 1598 Y 50 0.89 -50
1469 .. 0 0.93 0
Chloroform CHCL; 1526 0 0.97 0
1683 50 1.28 100
Essigsiuure CoH40; 1049 20 2.00 20
Fluor F O~ 1140 -200 1.51 200
Glyzerin C2Hs03 Ad\\ 1273 0 2.26 0
A 1209 100 2.81 100
Kalilauge KQIN 1990 2.93
39 %ig (konz.) N
Kohlendioxyd (flis- | _{OCO, 1154 -50 1.80 -50
sig) 0 772 20 228
Kunstharz 820 1.38
Methan RN CHa 409 -150 3.52 -150
Methanol . @" CH40 792 20 1.42 25
Methylchigrid CH3CL 960 0 1.55 0
Y 1050 50 1.50 50
Mineraldl 450 - 950 1.67
Naphthalin CioHs 1145 1.81 100
1.99 150
Natronlauge N.OH 1830 3.27
Nitrobenzol CeHsNO> 1203 20 1.47 20
1174 50 1.51 60
Heizol 920 1.67
Olivenél 910 1.97
Paraffin 900 3.27
Petroleum 800 2.14
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Phenol CsHsO 1050 50 2.24 50
Propan CsHg 528 0 2.20 -50
Prophylen CsHs 590 0 2.18 -50
Quecksilber Hg 13546 0.13
Rizinusél 960 1.80
Salpetersdure HNO3 1502 1.72
Salzsdure HCL 1639 3.64
Sauerstoff (fliissig) (0)} 1129 -180 1.70 -180
Schwefeloxyd (fliis- SO, 1435 0 1.33 0
sig) 1118 100 1.75 100
Schwefelkohlenstoff CSz 1362 -50 099 < -50

1262 20 1.00 -9 20
Schwefelige Siure H,S0; 1460 134\
Schefelsdure (konz.) H>SO4 1834 L.ﬁ@v
Sole bei - 100 1100 - 1130 8373.60
Sole bei -220 1150 - 1200 27 -5.02
Steinkohlenteer 1200 .‘(3(\ 2.09
Stickstoff (fliissig) N2 730 -180. 9 2.15 -180
Teer 1200 R 2.09 0 - 100
Terpentingl 870 QY 1.76
Toluol C7Hs 885 =0 1.61 0

793 o0 100 1.97 100
Trockeneis (Co2 CO> 1560 Cf 1.38
fest) "\\%
Wasser H>0 1096 0 422 0

388 50 4.18 50
Wasserglas 21370 2.9-34
A\
S
O
.s\\é
)
N\
&
\\\Q
\)®
S
?\
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9.5. Daten von gasformigen Stoffen

Stoff chemische Temperatur Dichte bei spezifische Wérem-
Formel °C 1 bar kg / m3 kap.
kI /kgx K
Acethylen CH -100 1.424
0 1.616
Aethan CyHe -100 1.352
0 1.35 1.650
100

Aethylen CoHy -100 1654
0 1.26 %\5 1.461
100 N 1.830
Ammoniak NH4 -50 %) 1.989
0 0.77 <\\ 2.056
Benzol CsHs 0 3490 0.950
100 R 1.336
Butan C4Hio -50 & ) 1.264
0 (O 27 1.599
Chlor CL, -50 (\\‘ 0.456
0 (% 3.17 0.473
Chloroform CHCL; 0 .9 5.33 0.528
100. QY 0.602
Chlorwasserstoff HCL _‘2%0 1.639 0.795
200 0.795
227300 0.808
F11 CFCL; Oa\' -50 0.507
R 0 6.13 0.540
F12 CF2CEY) -50 0.490
N 0 5.40 0.548
N4 200 0.708
Helium & » He -150 5.800
0 0.18 5.200
Kohlendioxyd & CO2 -100 0.762
A\ 0 1.97 0.816
Kohlenmg&_n}‘}lfd CcO -100 1.038
v 0 1.25 1.038
200 1.055
Luft -50 1.563 1.005
0 1.275 1.005
500 0.450 1.089
Methan CHa -150 1.876
0 0.72 2.165
Methylchlorid CH;CL 0 231 0.775
200 1.055
300 1.181
Phenol CsHeO 0 4.20 4.438
25 4.497
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Propan CsHg -50 1.310
0 2.01 1.549
Prophylen CsHs 0 1.91 1.424
100 1.800
400 2.755
Sauerstoff (0)} -100 0.909
0 1.43 0.909
500 1.051
Stickstoff N2 -50 1.038
0 1.25 1.038
500 1.144
Vinylchlorid CH3;CL 0 2.79
100 N\B996
Wasserdampf H>O 100 0.590 %\) 1.884
200 0.460 O\' 1.938
400 0.322 9 2.056
Wasserstoff Ha -150 '3 11.85
0 0.09 &5° 14.05
500 R 14.55
N\
Q
9
N
@)
xQ
&
&
O
.s\\\‘r
%)
L
R
R
v

9.6. Volumen und Oberflachen von Behaltern
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Zylinder

v=l.p2.p
4 (33)
Kugel
v=".p3 (35)
6
A=m-D? @C%Q
O
Behilterboden kegelfﬁrm'@
_ T .p? \
V=5 Do-H %\O (37)
AZE.D.m w /lélE 38)
2
0(\
Behiilte )den gewolbt (Zeppelinbo-
den) .Q
D D
R.@E (o) rE=g (G0 H=T @
V ~ 1. p3 (42)
400 Y 43
~ N2
O |4=D )
A
}QQ)\ Tank quaderformig
>
%
N V-LBH (44)
\\\0
RZ A=2-Ad-L+B-H+H-LI (45)
&
v
Behiilter mit Zeppelinboden
4 6 (46)
A;n-D-L+§-D2 (47)
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9.7. Gewichte von Dimmsystemen fiir Rohre

Déammstoff: Mineralwolle-Schalen, RG 100 kg/m
Umbhiillung: Aluminium
Gewicht des kompletten Ddmmsystems ohne Rohr, in kg/m

DN Rohr Blech-
@ mm dicke Dimmdicke in mm Q/
in mm c\%

180 {200
15
20
25
32
40
50 17.3 {20.4
65 18.3 |21.4
80 19.1 {22.5
100 20.7 |24.2
125 22.4126.0
150 24.3 128.0
200 27.6 |31.7
250 31.1 [35.5
300 9 9 344 139.1
350 3‘5\§£‘6'o 1.0 7.3 |88 [10.3 [11.9 (13.7 | 154 |17.2 |19.1 |23.0 [27.3 [31.8 |36.5 |41.3
400 4(},6.4 82 9.8 [I1L.5 (133|152 |17.1 |19.1 [21.1 [25.4 (299 |34.8 |39.7 |45.0
500 |508.0 10.0 {12.0 | 14.0 | 16.1 [18.3 [20.6 [22.8 |25.2 |30.2 [35.4 |40.7 |46.4 |50.8

© VSI Verband Schweizer Isolierfirmen, Ziirich

Seite - 105 - aus 126 Seiten




9.8. Wasserdampf im Sattigungszustand (Sattdampftabelle)

8 pS 8 ps 8 ps
°C bar °C bar °C bar
100 |1.012 200 15.551 300 85.92
110 |1.433 210 19.080 310 98.70
120 |1.985 220 23.201 320 112.90
130 |2.701 230 27.979 330 6&65
140 |3.614 240 33.480 340 \5\'9146.08
150 {4.760 250 39.776 350 \/% 165.64
160 [6.180 260 46.940 36%0 186.74
170 |7.920 270 55.051 379 210.53
180 [10.027 280 64.191 éﬁi‘ritischer Punkt:
190 |12.552 290 74.448 (‘Q\6 373.99 220.64
Bild 6: Wasserdampf-Sattigungsdruck in Funktion d@p(SQattdampftemperatur.

Die obigen Tabellenwerte wurden dem VDI-Wéi@%atlas entnommen (4.Auflage

1984). &
N
<
Legende: Q)C\)(\
X
9 Sattdampftemperatur Q}
Ps Wasserdampfsittigungsdruck Q
®)
N\
S
N\

Druckeinheiten: (0{0@

1 bar = 10° N/m? %?05 Pa=1.02 at = 750 Torr
\\\0

Q
&
v
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9.9. Verschiedenes
9.9.1. Nutzungszeiten
Betriebstechnische Anlagen 10 bis 20 Jahre
- Dampfleitungen 20 Jahre c‘o<</
- Fernwarmeleitungen 30 bis 50 Jahre \5\%
- Prozesswérmeleitungen 20 Jahre @&
Haustechnische Anlagen 20 bis 30
- Heizleitungen 3017 atgés
- Kaélteleitungen 20 Jdhte
- Liiftungsleitungen 2&Fahre
&
Bild 7: Nutzungszeiten fiir Technische Wéirmedéimw\wlﬁen
Q)(\
&
;}9
Produktionsgebdude C‘)(\\ 20 bis 40 Jahre
Biirogebiude xQ 40 bis 60 Jahre
Wohnungsbau S 60 bis 80 Jahre
Bild 8: Nutzungszeiten fiir Geb@%e
O
S
)
N\
@%
%
&
A\
>
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9.9.2. Kommerzielle Berechnungen

9.9.2.1. Amortisationsrechnung

Aufgabenstellung: eine Investition ist wihrend der Tilgungszeit in gleichen Jahres-
raten zu amortisieren (Amortisationsrate = Tilgungsrate + Zins).

R=a-1 (48) azqn—_l-q” (49)q=1+% 50)  A=100-a (51

qg -1
| n g%
Zeichen, Bedeutung und Einheiten: \5\
A Annuitit %/a I Investition Fr. \,%
P Zinsfuss %/a R Amortisationsrate Fr@
a Annuititenfaktor -/a n Tilgungszeit &\
q Zinsfaktor ~ -/a O
* %6
Zahlenbeispiel: (Q

n=10a; P =5 %; somitistq=1+5/100=1.050 und A =1 8§»QA)
Um bei 5 % Zins eine Investition von Fr. 100°000.-- in 10 Jakfen zu amortisieren, ergibt sich
eine jéhrliche Amortisationsrate von 0.1295 x 10(@0 = Fr. 12°950.--.
)
Fiir Schitzungen kann der Annuititenfaktor wie fo}gfbestimmt werden:
a = ca. P/200 + 1/n. Fiir obiges Zahlenbeispiel eébt sich:
a=ca. 5/200 + 1/10 = 0.125 (genauer Wert:&(}@z%).

\&

Tilgungs- a Zinsfuss in %/a

zeitin a 4 5 O 6 7 8 9 10
1 104.00 105.%@ 106.00 107.00 108.00 109.00 110.00
2 53.02 S& 54.54 55.31 56.08 56.85 57.62
5 22.46 \Q@.IO 23.74 24.39 25.05 25.71 26.38
10 12.33 Q} 12.95 13.59 14.24 14.90 15.58 16.27
15 8.9%® 9.63 10.30 10.98 11.68 12.41 13.15
20 36 8.02 8.72 9.44 10.19 10.95 11.75
25 \5.40 7.10 7.82 8.58 9.37 10.18 11.02
30 \~>® 5.78 6.51 7.26 8.06 8.88 9.73 10.61
40 \{:\' 5.05 5.83 6.65 7.50 8.39 9.30 10.23
SOV 4.66 5.48 6.34 7.25 8.17 9.12 10.09
60 4.42 5.28 6.19 7.12 8.08 9.05 10.03
80 4.18 5.10 6.06 7.03 8.02 9.01 10.00
100 4.08 5.04 6.02 7.01 8.00 9.00 10.00

Bild 9: Annuitét in %/a in Abhédngigkeit von Tilgungszeit und Zinsfuss.
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9.9.2.2. Kapitalriickflusszeit

Die Kapitalriickflusszeit ist das Verhéltnis der Investitionskosten zur jahrlichen
Ersparnis (Kosten-/Nutzenverhiltnis).

! (52)
zZ=—
E
Zeichen, Bedeutung und Einheiten
z Kapitalriickflusszeit @Q/
I Investitionskosten \%Fr.
E  jdhrliche Ersparnis %0 Fr./a
\%
Fiir die Investitionskosten von Warmedammungen sollten mitb@cksichtigt wer-
den:
- deren Volumen bezw. der dadurch bedingte Mehrbe@f an Bodenflache und
Gebiaudevolumen; N

- die Kosten fiir Unterhalt und Entsorgung der@edémmung.

Obiges statisches Verfahren kann ergénzt WerQ&l, indem berticksichtig werden:
- Verzinsung der Investitionskosten; o\g
- Amortisation der Investltlonskoste%\
- Energiepreis-Teuerung. \
GQ)

- BN
Zahlenbeispiel: N\
Dampfleitung DN 200 / 250@)ammd1cke 120 mm bezw. 160 mm.
Dimmdicke 120 mm: Invegittionskosten Fr. 150. --/m; Wiarmeverlust 120 W/m
Diammdicke 160 mm: stitionskosten Fr. 200.--/m; Wirmeverlust 102 W/m
Vergleich 160 mm mdicke zu 120 mm Dammdicke:
Investitionsmehrkosten Fr. 50.--/m;

jahrliche Erspariis 18 W/m x 8000 h/a a Fr. -.12/kWh = Fr. 17.28/(m a);
somit Kapi@ckﬂusszeit =Fr. 50.--/m / Fr. 17.28/(m a) = 2.9 Jahre.

In obiggﬁ vereinfachtem Zahlenbeispiel wurden die Investitionskosten fiir zusdtzlichen Bo-
denbedarf und zusitzliches Gebdaudevolumen, bedingt durch den Platzbedarf der Warmedam-
mung, nicht beriicksichtigt. Ebenfalls nicht beriicksichtigt wurden Verzinsung und Amortisati-
on der Investitionskosten.
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9.9.2.3. Teuerungsrechnung

Aufgabenstellung: wihrend einer Periode von n Jahren betrdgt die mittlere Teue-
rung je T, %/a. Zu berechnen ist die Teuerung Te nach n Jahren und der Perioden-
teuerungsfaktor p.

Ke=1t"-Ka (53) Kn:p-Kazﬁ-Ke (54)
/N
" -1 Tn
= (55) t=1+— (56)
P nd 100 %é(’
O
Legende O\/%
Ka Kosten am Anfang der Periode \% Fr.
Ke Kosten am Ende der Periode . O(\ Fr.
Kn  Periodenpreis; &
mittlerer Preis withrend der Periode von n Jahren (6\% Fr.
Tn mittlere Teuerung wihrend der Periode von n Jahren (Q %/a
In natiirlicher Logarithmus \L~O -
n Per%ode . Q a
p Periodenteuerungsfaktor (Mittelwertfaktor) \QQ) -/Periode
t mittlerer Teuerungsfaktor . \@0 -/a
Zahlenbeispiel: %)

n=10a; Tn=3 %.- Somitistt=1+ 3/100%‘1’.030 und p = 1.163.

Bei einer mittleren jéhrlichen Teuerung 3 % erhoht sich der Anfangspreis von Fr. 1°000.--
nach 10 Jahren auf 1.030 ~10 x 1’000@(\1 ’344 Franken.

Der Periodenpreis betrigt 1.163 x é;é 0 = 1’163 Franken.

Periode ,‘;\\-\) mittlere Teuerung Tx in %/a

ina 1 X7 3 4 6 8 10

1 1.005 . 291.010 1.015 1.020 1.030 1.040 1.049
2 l.OIOQ 1.020 1.030 1.040 1.061 1.081 1.102
5 1,08 1.051 1.078 1.105 1.161 1.220 1.281
10 @o51 1.106 1.163 1.224 1.357 1.506 1.672
15 \’b\.\)l.078 1.164 1.258 1.361 1.598 1.882 2222
20 ¥f 1.106 1.227 1.364 1.518 1.894 2.378 3.005
25 1.135 1.294 1.480 1.699 2.260 3.040 4.127
30 1.165 1.366 1.610 1.907 2.714 3.925 5.753
40 1.228 1.525 1.913 2.423 3.984 6.732 11.609
50 1.295 1.708 2.290 3.114 5.979 11.929 24.424
60 1.368 1.920 2.758 4.045 9.149 21.712 53.069
80 1.528 2.446 4.077 7.027 22.481 76.492 | 268.518
100 1.713 3.153 6.164 12.622 58.059 | 285.698 | 1445.765

Bild 10: Periodenteuerungsfaktor in Funktion von Periode und mittlerer Teuerung

9.9.3. Langenausdehnung
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Ein fester Korper dndert bei Temperaturdnderung seine Abmessungen. Es gilt:
Al:lz—llza-@2—3191 (57)

Zeichen, Bedeutung und Einheiten:

1y Lange bei 9 = 94 m
I Lange bei 9 = 9, m
Al Léngendnderung
o linearer Ausdehnungskoeftizient
91 Temperatur vor der Temperaturdnderung 0\%"C
92 Temperatur nach der Temperaturdnderung o) °C
O\/
O
inearer
Stoff Ausd@‘ﬁngskoefﬁzient
& in /K
Aluminium ~l~°\\ 23.8x10°
Blei Q 29.0x 10°
Bronze c‘)QQ’ 17.5x10°
Gold é\% 142 x10°
Gusseisen O 10.5x 10
Kupfer K’\?" 16.5x 10
Messing P 18.5x 10
Nickelstahl mit 36 % Ni $ 1.5x10°
Platin S 9.0x 10°
Porzellan OQQ 4.0x10°
Quarzglas Q;\\' 0.5x 10°
Schaumglas (OKQ 8.5x10°
Silber QP 19.7x 10°¢
Stahl unlegiert 11.5x 10
Stahlpgton normal 12.0x 10
71 30.0x 10
Xinn 23.0x 10°

Bild 11: Lineare Ausdehnungskoeffizienten in 1/K

Zahlenbeispiel:

Wird eine 100 m lange Stahlrohrleitung von 25 °C auf 250 °C erwarmt, so verldngert sie sich
um Al =11.5x 10 1/K x (250 - 25) °C x 100 m = 0.259 m.
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9.9.4. Energie (Begriffe, Preise, Einheiten)

9.9.4.1. Primér-Energie

Energie, die in natiirlichen Quellen gespeichert ist.

Beispiele: Wasserkraft, Rohol, Erdgas, Steinkohle, Uran.

9.9.4.2. Sekundiir-Energi &
9.4.2. Sekundér-Energie \%

Energie, die durch besondere Prozesse aus Primérenergie erzeugt V@d
Beispiele: Heizol, Benzin, Fliissiggas, Stadtgas.

(\
é\O
9.9.4.3. End-Energie (06
. y . O
Energie, die dem Verbraucher zugefiihrt wird. =
Beispiele: Heizol, Gas, Fernwiarme, Elektr1z1ta({\®(\
\
. &
9.9.4.4. Nutz-Energie N
GQ}
Genutzte Energie.
Beispiele: Wirme fiir Raumhelg%g, Elektrizitdt fiir Beleuchtung, mechanische
Arbeit von Motoren. QQ
N
R\
o
L

9.9.4.5. Graue E%e&e oder produktegebundene Energie

Die graue E@ﬁe umfasst den Primar-Energieaufwand eines Produkts

- fiir dess erstellung;

- fiir de Instandhaltung wéhrend der Nutzungszeit;

- fiir dessen Abbruch unbd Entsorgung.

Die durch menschliche Arbeit in den Produktionsprozess eingebrachte Energie
wird nicht bewertet.
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Stoff Rohdichte Graue Energie

Mineralwolleddimmstoffe 20 bis 120 kg/m? 20 MJ/kg

Schaumglas 130 kg/m’ 28 MJ/kg

Polystyrol, expandiert 13 bis 30 kg/m? 75 MJ/kg
extrudiert 25 bis 60 kg/m? 100 MJ/kg

Polyurethan 26 bis 60 kg/m? 125 MJ/kg

Stahl 7°850 kg/m?

- neu 28 MJ/kg

- zuriickgewonnen 14 MJ/kg(;(/

Aluminium 2°750 kg/m’ O

- neu 26%2&

- zuriickgewonnen /kg

Bild 12: Graue Energie von Stoffen fiir Warmeddmmungen unQ\b'mhullungen

Richtwerte).

9.9.4.6. Umgebungswirme

Umgebungswirme ist niederwertige Energie
Umbegungstemperatur, die zum Beispiel Qkﬁ\

nutzt werden kann.

W

ﬁgBoden Gewisser oder Luft bei
armequelle fiir Warmepumpen ge-

\
GQ)

9.9.4.7. Sonnen-Energie AOQ

Altorf R 449 miM. 3°770 bis 4’010 MJ/(m? a)
Basel {QQ) 316 m.i.M. 3°710 bis 3°990 MJ/(m? a)
Bern 0 565 m.i.M. 3°950 bis 4’160 MJ/(m? a)
Davos % 1’590 m.i.M. | 47780 bis 5°020 MJ/(m? a)
Genf \\’\° 420 m.i.M. 4°370 bis 4’470 MJ/(m? a)
Jungfrauj 3’580 m.i.M. 5’100 bis 5°440 MJ/(m? a)
La Chayx=de-Fonds 1’018 m.ii.M. 4°040 bis 4’230 MJ/(m? a)
Lugano 273 m.i.M. 3’840 bis 4’600 MJ/(m? a)
Sion 482 m.ii.M. 4°580 bis 4’810 MJ/(m? a)
St.Gallen 779 m.i.M. 3’960 bis 4’140 MJ/(m? a)
Ziirich SMA 556 m.ii. M. 3°840 bis 4’110 MJ/(m? a)

Bild 13: Jahrliche Globalstrahlung auf horizontale Flachen (Quelle: SMA, Schwei-

zerische Meteorologische Anstalt) in Ziirich
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9.9.4.8. Heizwert

Wirmemenge, die bei vollstindiger Verbrennung eines Brennstoffs frei wird.
Der obere Heizwert enthilt auch die Verdampfungswérme des beim Verbren-
nungsprozess entstandenen Wasserdampfes.

Der untere Heizwert ist um diese Verdampfungswirme kleiner.

Steinkohle ca. 750 kg/m> (1) 30 MJ/kg
Brennholz ca. 700 kg/m? 15Mlkg &
Benzin ca. 800 kg/m? 42 MJ/k \%(O
Heizole 3
-EL ca. 860 kg/m? 43 g
-S ca. 920 kg/m? /kg
Fliissiggas ca. 550 kg/m? .36 Ml/kg
Erdgas ca. 0.8 kg/m’ . %6\ 32 MJ/kg
Stadtgas ca. 0.6 kg/m’ & 16 MJ/kg
(1)  Schiittdichte N
Bild 14: Unterer Heizwert von Brennstoffen (Ric@@verte)
O
6\6
o
9.9.4.9. Energie-Preise K\Q)
GQ)
Heizdl Fr.-40/kg> | Fr.-.03.4/kWh ca. 1 Rp./MJ
Gas Fr. -.30m’ Fr.-.06.8 / kWh ca. 2 Rp./MIJ
Elektrizitit i~
- Industrie QQ> Fr.-.12 /kWh ca. 4 Rp./MJ
- Haushalte ,,@K Fr.-.20 /kWh ca. 6 Rp./ MJ
Bild 15: Richtp(e& 1995.
\\\
\)®
S
v
9.9.4.10. Energie-Einheiten
I Nm = I Ws = 1 J
1 kWh = 3’600k] = 3.6 MJ = 860 kcal
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9.9.5. Chloridgehalt von Mineralwolle-Dimmstoffen

Austenitische Stihle reagieren in Form von Lokalkorrosion empfindlich auf Chlo-
ridionen Angriffe. Mineralwolle-Dammstoffe sollen deshalb moglichst niedrige
Anteile an wasserloslichen Chlorverbindungen aufweisen.

Als AS-Qualitdt werden Mineralwolle-Dammstoffe bezeichnet, deren Gehalt
6 mg Chloridionen je kg Ddmmstoff nicht libersteigt.

. 4
9.9.6. Ockologische Betrachtungen \%

N)

Fiir die Ausfiihrung der Isolationen und Umhiillungen von Rohren m% Kaniélen in

Heizungs-, Liiftungs-, Kilte- und Sanitidranlagen werden nachf d Empfehlun-
gen abgegeben. Diese richten sich nach dkologischen Kriterign, welche wie folgt
bewertet werden: %é\

- Unterhalt und Trennbarkeit, z.B. Verbundwerkgfoffe, mechanische Befesti-
gung, riickbaufdahige Konstruktion, Systeme ms&~ aterialien gleicher Lebens-
dauer Q)(\

5

- chemische Zusatzmittel, z.B. Toxiz{{4) ozonschichtabbauende Stoffe, Treib-

hauseftekt, kunststoffvergiitete Pro\ e etc.
N
- Entsorgung und Recycling, z& wiederverwend- oder verwertbar, Verbren-

nung ohne toxische Riickstifiite, bestehende Recycling-Kreisldufe

O
- Ressourcen, z.B. en@\rbares Rohmaterial, (Stein) grosse Verfiigbarkeit des
Rohstoffes sQQ’
@%‘
- Graue Energ@, kurze Prozessketten, Transport (einheimisches Material), ein-
gesetzte %fl&gieform
<

- Pro%@?{?onsenergie, z.B. Stein- od. Glaswolle 5.0 kwh/kg

Schauglas 3,2 kwh/kg
Polystyrol 34,1 kwh/kg
Poyurethan 29,2 kwh/kg

(gemdss Angaben Schweizer Energiefachbuch)
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9.9.7. Arithmetische Niherungsverfahren

9.9.7.1. Nullstellen-Analyse

Aufgabenstellung: Bestimmung des Schnittpunktes einer Funktionskurve mit der
x-Achse.

Anwendung zum Beispiel bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen: die theoretisch wirt-
schaftlichste Démmdicke ergibt die geringsten Gesamtkosten. Werden diesgdge
samtkosten y graphisch dargestellt in Funktion der Dammdicke x, so s1n% Ge-

samtkosten minimal, wenn die Steigung m der Funktionskurve y = f( ich Null
ist.
%O
Ay fGe+ &)~ () o
. Y -
St =—= O 58
eigung m ™ ™ %6\ (58)
&
&
>3
&
RS
N\
N
xQ
&
Q
©
O
S
&
L
Q)’b
K%
\\\Q
\)®
O
v
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Bild 16: Nullstellenanalyse

Die Funktionskurve y = f(x) weist dort ein Minimum auf, wo die Steigung m der
Tangente an die Funktionskurve gleich Null ist.- Nach dieser Methode kann zum
Beispiel die wirtschaftlichste Ddmmdicke (jene Dammdicke, welche die geringsten
Gesamtkosten ergibt), bestimmt werden.
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9.9.7.2. Iteration

[teration (lat., schrittweise Ndherung) ist ein arithmetisches Verfahren, dessen un-
begrenzte wiederholte Anwendung gestattet, sich von einer Naherungslosung her
der exakten Losung beliebig genau auzunihern.

Anwendung zum Beispiel bei Warmetransmissions-Berechnungen: bei gegebener
Medium- und Umgebungstemperatur sowie bekannten Ddmmstoffdaten wird die
Oberflachentemperatur mittels Iteration bestimmt. Anschliessend konnen de
dussere Warmeiibergangskoeffizient und die Warmeleitfdhigkeit des Darmg%’coffs
berechnet werden. %\)

Q)(\
&
Bild 17 (ndchste Seite) : Iteration S
Berechnung des Wiarmestroms: aus ei erstmaligen Schéatzwert kann durch
mehrmalige Iteration ein beliebig gg@iuer Resultatwert bestimmt werden.
Q
©
O
S
o
N\
Q)’b
%
\\\Q
QQ)
&
v
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9.9.8. Sachworterverzeichnis

Begriff Kapitel, Abschnitt, Absatz
Amortisationsrechnung 9.9.2.1.
Anlagen im Freien 54.4.
Arithmetische Ndherungsverfahren 9.9.7.
Ausfiihrung 6. (.OQ/
Auslegungstemperatur 3 .2\%
Ausschreibungsunterlagen
O\/
Befestigungsmittel \% 3.4.1.
Begleitheizungen \OQ 545
Berechnungsbeispiele 0\66 5.5.
Berechnungs- und Dimensionierungsmethoden (0(0 5.
Beriihrungsschutz ‘L‘O 5.3.1.
Bezeichnungen, Begriffe, Einheiten Q 5.6.
Brandschutz RN 3.9., .49,
N
Chloridgehalt von Mineralwolle—Démmqs)f&’ en 9.9.5.
.. &
Diammstoff O 3.3.1.,6.1.
Dammstoff-Befestigungen o(\ 6.7.1.
2\
Dimmsystem ) 3.2.2.
Dammtechnische Beglrlffe\gQ 3.2.
Dampferzeuger QQ 44.,54.7.
Datenblatt @fé 4.5.
Daten von festen Spoffen 9.3.
Daten von flijss§gen Stoffen 9.4.
Daten von %éormgen Stoffen 9.5.
End- Enz;gle 9.9.4.3.
Energie 9.9.4.
Energie-Einheiten 9.9.4.10.
Energie-Preise 9.9.4.9.
Erdverlegte Leitungen 5.4.3.
Geltungsbereich dieser Richtlinie 2.2.
Gewichte von Dammsystemen fiir Rohre 9.7.
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Graue Energie
Griechisches Alphabet

Hauben
Heizwert

Institutionen
Intermittierender Betrieb von Leitungen
Iteration

Kapitalriickflusszeit
Kappen
Konstruktionsbegriffe

Lingenausdehnung
Leistungen des Planers
Leistungen des Unternehmers

Leistung und Lieferung NS
Literatur Q)(\

Masseinheiten und Bezeichnungen 6\6
fiir wirmetechnische Grossen \@0
Materialkennwerte <
GQ)

Matratzen
Mehrschichtige Wéirmedéimmu@n
Montagevoraussetzungen QQ

N

)
Nullstellen-Analyse (O
Nutz-Energie
Nutzungszeiten ?Techmsche Wirmeddmmungen
Nutzungszethn ir Gebdude

Oberﬂﬁen und Volumen von Behéltern
Ocekologische Betrachtungen

Planung
Primér-Energie
Rauchgaskanile

Sachworter-Verzeichnis

9.94.5.
9.9.9.3.

3.7.
9.9.4.8.

9.9.9.2.
54.1.
9.9.7.2.

9.9.3.
8.2.
8.3.

9.9.9.1.

9.9.9.4.
3.8.

5.4.6.
4.3.

9.9.7.1.

9.9.4.4.
9.9.1.

9.9.1.

9.6.
9.9.6.

9.94.1.

54.2.

9.9.8.
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Schallschutz

Schutz gegen Einfrieren
Sekundir-Energie
Sonnen-Energie
Stiitzkonstruktion

Tauwasserbildung
Teuerungsrechnung
Tragkonstruktion

Umgebungswirme
Umbhiillung

Verstiandigung
Vorwort

Wirmebriicken
Wirmeleitung

Wirmeschutz
Wirmelibergang

Wirmeltibergang durch Konvektion
Wirmeltibergang durch Strahlung
Wasserdampf im Sattigungszustan

Wirtschaftlichkeit

&
S
&

Ziweck und Geltungsbere%shodieser Richtlinie
)

attdampftabelle)

& 3.23,

5.2.3.

9.1
3.3,53.2.
9.2.

9.2.2.
9.23.

9.8.

5.33.
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9.9.9. Diverses

9.9.9.1. Literatur

STA 380/3: Wiarmeddammung von Leitungen, Kanélen und Behiltern in Gebauden
(1991)

FESI-Dokument 02: Ausfiihrungsrichtlinien fiir Warmeddmmarbeiten (1 %@
N
9

O\/

@)
VDI-Richtlinie 2055: Wiarme- und Kalterschutz fiir betriebs- 18151 austechnische
Anlagen (1994) 2

N\

Arbeitsbldtter der AGI, Arbeitsgemeinschaft Industrleb®oln

- Arbeitsblatt Q 15 (1986): Planungsrichtlinien

- Arbeitsblatt Q 101 (1978): Ddmmarbeiten an pferzeugern

- Arbeitsblatt Q 102 (1984): RauchgaskanilecL

- Arbeitsblatt Q 103 (1989): Elektrische Begt\mthelzungen

- Arbeitsblatt Q 104 (1990): Beglelthek@&éteme mit Warmetrdagern
und weitere. GQ)

F.W.Cammerer: Wirme- und @teschutz im Bauwesen und in der Industrie,
5.Auflage 1995 (Sprlnger V@ag)

VDI-Wirmeatlas

Technische Rlchthme s VSI Zirich/ZH

- Ddmmungen im @ﬁvasserberelch (1996)

- Ddmmungen im Warmebereich Haustechnik (1996)

- Dammunge‘%ﬁr Liiftungs- und Klimaanlagen im Bereich Haustechnik (1996)

S
o
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9.9.9.2.

AGI
BVD
CEN
DIN
FESI

FIW
ISO
SIA
SNV
SUVA
VDI
VKF
VSI

Institutionen

Arbeitsgemeinschaft Industrie, Kln

Brand-Verhiitungs-Dienst, Ziirich

Comité Européen de Normalisation, Bruxelles

Deutsches Institut fiir Normung

Fédération Européenne des Syndicats d’Entreprises d’Isolation,
Berlin <&
Forschungsinstitut fiir Warmeschutz, Miinchen %CO
International Organization for Standardisation, Genéve \5\
Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein, Z@q&oﬁ
Schweizerische Normen-Vereinigung, Ziirich \%
Schweizerische Unfallversicherungsanstalt, Lung(\

Verein Deutscher Ingenieure, Diisseldorf &
Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungq@ ern
Verband Schweizerischer Isolierfirmen 6(f?ich
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9.9.9.3. Griechisches Alphabet

A o Alpha A a N \Y Nii N n
B B Beta B b C) 3 Xi X X
I Y Gamma G g O 0 Omikron O 0
A ) Delta D d IT T Pi P p
E £ Epsilon E e P p Rho R r
Z C Zeta Z z > c Sigma S (OQ/ S
H n Eta E e T T Tau (©9) t
® 9 Theta TH th Y L Ypsilon %\bkf y
I 1 lota I 1 () ® Phi O\/ PH  ph
K K Kappa K k X Yz Chi\% CH ch
A A Lambda L 1 Y oy R PS  ps
M pn Mii M m Q ® \@c@mega O 0
o
x )
9.9.9.4. Masseinheiten und Bezeichnungen f@warmetechnische Grossen
(siehe auch 5.6. Bezeichnungen, Bg@ﬁffe, Einheiten)
20
Formel- Grse Einheit
zeichen deutsch AQ} englisch
9, T Temperatur ,\(\V Temperature °C,K
AS Temperaturdiffpfé?fz Temperature difference K
Q WirmemengeS: ~ Quantity of heat J, kJ, MJ
Q Wiirmest N Heat flow rate W, kW, MW
A Wirmeleitfihigkeit Thermal conductivity W/(m K)
o Wirmdeiibergangs- Surface coefficient W/(m? K)
,@“&fﬁzient of heat transfer
C X bStrahlungskoeffizient Heat radiation coeffi- W/(m? K%
b\J:*\' cient
c spez. Wirmekapazitit Specific heat capacity kJ/(kg K)
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Mitglieder der Technischen Kommission:

- Heinrich Vogt, Obmann
Novisol AG, Rheinfelden

- Walter Baumann
Schneider Dammtechnik AG, Winterthur

- Walter Jehle
Novisol AG, Rheinfelden

- Fredy Kleeb
Lambda Diammtechnik AG, Bern Q/
- Gerd Miiller %%
Steiert Isolierungen AG, Rheinfelden %0\
o
Weitere Publikationen: Q
O
Richtlinien fiir Dammungen im Tauwasserbereich 1996 . 66\
Richtlinien fiir Dammungen im Wérmebereich Haustechnik, 1996 \
Richtlinien fiir Dammungen von Liiftungs- und Klimaanlagen im Bereich H@:hnik, 1996
e
>3
o
N
o
O
xQ
&
<
O
.s\\'é
Q
&
o
&
N
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1. Allgemeines

1.1 Vorwort

Dammungen erfiillen die Aufgabe, Wérmeaustauschvorgingen moglichst grossen Wider-
stand entgegenzusetzen. Es geht darum, die technischen Prozessen zugefiihrten Energien op-
timal auszunutzen und Warmeverluste gering zu halten. Berechnungen aus der Praxis zeigen,

dass Wirmeverluste durch optimale Ddmmung bis ca. 90 % gegeniiber einem unged@mten

%‘o

\
&

YV
Die vorliegenden Richtlinien fassen den heutigen Stand der Technik zu@nen. Fiir die Pla-

Objekt herabgesetzt werden konnen.

nung und Ausfiihrung sollen sie helfen, Energieverluste zu begrenze&@n iiber
Dammsysteme und deren Anwendungsbereiche zu orientieren. . \@6\
1.2 Ziele NS
>3
QO
Mit Ddmmungen im Warmebereich werden folg\&ge Ziele angestrebt:
@’
1. Verminderung von Wéirmeverlustene}
Reduktion der Energiekosten QN
O
Schutz des Mediums vor A&ﬁhluﬂg

Schutz der Umgebung.\\@%rwéirmung

ooR W

Erfiillen der gesetzl@%n Vorschriften (Energiegesetze)
0
%
1.3 Geltung{b@'eich
2
O
o

Dies&ﬁ?chtlinie gilt fir Ddmmungen im Temperaturbereich von +20° C bis + 100° C, wie
z.B. Gerbrauchswarmwasser - Heizungswasser - Warmluft - Warmeriickgewinnung - Pro-

dukteleitungen, z.B. Oel
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1.4 Mitgeltende Bestimmungen

— Kantonale Energiegesetze

— SIA-Empfehlung 380/3
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2. Planungsrichtlinien fiir Architekten und Ingenieure

2.1

2.2

23

24

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

Erfassen der Mediumtemperatur, Umgebungstemperatur, Betriebsarten, Betriebsdauer,
Umwelteinfliisse geméss Datenblatt (4).

Festhalten der Verwendungszwecke der Raume z.B. beheizt, nicht beheizt, gekiihlt, be-
liiftet etc.

Beachten der Brandschutzvorschriften fiir Brandabschnitte, Durchbriiche etc.

Bestimmen der gewiinschten Lebensdauer der Anlage und des Dammsystem%co
Wihlen des Ddmmsystems nach Anwendungsbereich und Montageort. %0

Planen des Diammsystems unter Berlicksichtigung, dass die Anl@éwaﬂet werden
muss. (\\

Rohre und Armaturen miissen so geplant werden, dass runsi L@%as fertige
Dammsystem ein Mindestabstand von 100 Millimeter &@anden ist. Apparate miissen
allseitig zugénglich sein. \L‘O

Halterungen und Fixpunkte miissen so geplant @@rden, dass die Einhaltung der vorge-
sehenen Dammdicke ohne zusitzliche Anp@‘drbeiten gewahrleistet ist.

Thermometer, Fiihler, etc. miissen mle)ﬁgtens 20 mm tiiber das fertige Dammsystem

hinausragen. \\0

2.10 Die geddmmten Anlageteile dtkgn nicht fiir die Befestigung von anderen Installationen

vorgesehen werden. L

2.11 Im Bereich der Arm@en diirfen Bezeichnungsschilder, Thermometer, Entleer- und

Entluftungshahnaoghd Rohre, sowie elektrische Anschlussleitungen die verlangte
Dammdicke @@ auch die Montage von festen oder demontierbaren Kappen nicht be-
elntrachngen

2.12 Wa&c&md Deckendurchbriiche miissen die Einhaltung der Ddmmdicke und die Aus-

ng des vorgesehenen Ddmmsystems gewihrleisten.

2.13 Wirmebriicken sind zu vermeiden resp. so gering wie moglich zu halten.
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3. Montagerichtlinien fiir Installations- und Isolierfirmen

3.1 Das geplante Dammsystem ist aufgrund der technischen Daten zu tiberpriifen.
3.2 Die zu dimmenden Anlageteile miissen abgepresst sein (Druckprobe).

3.3 Die Anlage sollte bis zur Fertigstellung des Ddmmsystems nicht in Betrieb genommen

werden.
3.4 Die zu dimmenden Anlageteile miissen schmutz-, rost- und fettfrei sein. Q/
3.5 Korrosionsgefiahrdete Anlageteile miissen fachgerecht geschiitzt werden. %(O

3.6 Rohre und Armaturen miissen so montiert werden, dass rund um d@éorgesehene
Dammsystem ein Mindestabstand von 100 mm vorhanden ist. App@@%ﬁssem allseitig
zugénglich sein. (\\

3.7. Die zu ddimmenden Anlageteile diirfen nicht fiir die Befes}i?ziog von anderen Installati-
onen vorgesehen werden.

3.8 Im Bereich der Armaturen diirfen Bezeichnungsg@;@ﬁr, Thermometer, Entleer- und
Entliiftungshidhne und Rohrleitungen, sowie ele]@ﬁsche Anschlussleitungen die verlang-
te Dammdicke, wie auch Montage von fes@‘und demontierbaren Kappen nicht beein-
trachtigen. c‘)(\o

3.9 Die Rohrleitungsfiihrung bei Waml\und Deckendurchbriichen muss so angelegt sein,
dass die Einhaltung der Dam%&ke und die Ausfiihrung des vorgesehenen Ddmmsys-
tems gewdhrleistet sind. QO

3.10 Dammstystem sind s@ montieren, dass demontierbare Armaturen ohne Beschidigung
der Ddmmung e{@%nd ausgebaut werden konnen (z.B. Beriicksichtigung der Schrau-

benlidnge be%Q&schverbmdungen)

S
i
o
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4. Datenblatt

Firma Ort

Adresse Tel.

Branche

Anlage

Ort

Ziele der DAimmung (,(/

1. Das Dimmsystem ist wie folgt zu spezifizieren \%%
Mindest-Dammdicke gemiss Energieverordnung Jo ja/nein
Wirtschaftliche Ddmmdicke (\\’ ja /nein
Max. zuldssiger Temperaturabfall \\%V ° C/Std.
Beriihrungsschutz (max. Oberflachentemperatur) O °C

&

2. Technische Daten QQ\Q
Medium .(S\
Durchflussmenge \L‘U I/s
Druck o bar
Mediumtemperatur C\,(\ °C
Umgebungstemperatur 0\6 °C
Rel. Luftfeuchtigkeit (}Q %
Betriebsarten \0

. N o
- Dauerbetrieb GQ) ja/nein*
- Intermittierender Betrieb O‘Q ja/mein*
- Stillstandszeit pro Unterbruc&* Std.

Jahre

Gewiinschte Lebensdauer Q
M NS
ontageorte A\
L
(b m/sec.

Windanfall @Q)

3. Berechnun ;ia%n * Fr./KWh
Wéir%@reis Fr. /MJ*
- ‘Eériebskosten Fr. /Jahr
YI‘Zmortisaltionszeit Jahre
- Kapitalverzinsung %
- Jahresbetriebsstunden Std.

*Nichtzutreffendes streichen
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4. Umwelteinfliisse
Wasser (z.B. Spritzwasser, etc.)
Mech. Einfliisse

Déampfe und Sauren

5. Anlagespezifikation

Material Stahlqualitat*
Chromstahl*
Kupfer*
Kunststoff* fg/
-/
N
6. Korrosionsschutz C)\/
N&)
N
o)
7. Schallschutz A
S
N
Brandkennziffer* ( Kg)&rwiderstandsklasse*
BKZ \kHO/F60/F9O
>3
8. Brandschutz (Ea(\
\
&
9. Dimensionen und Masse 0(,
aus Plan Nr. < X
Vorausmass vom P\}Q)durch
/\0
A\)
10. Allfillige Vorbehalte ‘(‘\Q
X
J
L
2

&
\\
Auf; der vorliegenden Angaben wird das Ddmmsystem bestimmt.

;O
o

Ort und Datum:

Fiir die Richtigkeit:

*Nichtzutreffendes streichen
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5. Minimale Warmedammung

5.1 Minimale Wirmedimmung von Rohrleitungen

Die minimale Dicke der Ddmmung fiir Rohrleitungen im Warmebereich Haustechnik ist so
zu bemessen, dass die nachfolgenden k-Werte nicht tiberschritten werden:

Rohr-Nennweite zulissige Werte

in mm in Zoll ATmax bis 40 K ATmax bis 80 K
y4
bis 50 bis 2 0.80 \% 0.40
50 - 100 2-4 0.60 O 035
100 - 150 4-6 0.50 % 0.30
150 - 200 6-8 0.40 ( N/ 0.30

4
O

ATmax = Temperaturgefille in K zwischen Medium und Umgebuzg;
k-Wert = Wirmedurchgangskoeffizient in W/(m?K), bezogen 2@t 1 m? Oberfliche der ge-
didmmten Rohrleitungen.

Die Berechnung der Ddmmdicke aufgrund des zuléssiggﬁ) -Wertes muss den anerkannten
Regeln der Technik entsprechen. Q

Bei Temperaturgefillen zwischen 40 und 80 K kor%& die zuldssigen k-Werte linear interpo-
liert werden.

Bei Durchbriichen und Rohrkreuzungen kon{@\dle Diammdicken halbiert werden, falls dies
aus Platzgriinden erforderlich ist. \0

Zahlenbeispiel: Q}

Dammdicken bei vorgeschriebenen k-We
Die von uns vorgeschlagenen k-Wert eben fiir zwei in der Praxis haufig ausgefiihrten Ddmmsysteme die

nachfolgenden Dammdicken: Q
N
K\
Rohrdurchmesser \QQ) Dammsysteme
Q;U'
Q) VSI Nr. 101.02.000 VSI Nr. 102.02.000
NW R ‘&\ ausserer ATmax =80 K ATmax =40 K ATmax =40 K ATmax =80 K
AN

10\>® 17 30 50 30 50
5O 21 30 50 30 50
&T 27 30 60 30 50
40 48 40 60 30 60
50 60 40 70 30 60
65 76 50 70 40 70
80 89 50 80 50 70
100 114 50 80 50 70
150 168 60 100 60 80
175 193 80 100 70 90
200 219 80 100 70 90

*) Ausfiihrungsbeschrieb sieche Abschnitt 11
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Vorstehende Tabellen sind VSI-Empfehlungen. Die kantonalen Energiegesetze, welche weit-
gehend mit unseren Empfehlungen vergleichbar sind, sind unbedingt einzuhalten.

© VSI Verband Schweizerischer Isolierfirmen, Ziirich Seite 10 aus 23 Seiten



5.2 Minimale Wirmedimmung von Warmwasserspeichern

Die minimale Dicke der Ddmmung fiir Warmwasserspeicher ist so zu bemessen, dass die
nachfolgenden k-Werte nicht {iberschritten werden.

zuléssiger k-Wert
Speichergrosse bei AT <40
bis 400 1 k <0.40
401 bis 2000 1 k<035
iiber 2000 1 k<0.24 (§/
S
AT = Temperaturgefille in K zwischen Medium und U@ung
k-Wert

= Wirmedurchgangskoeffizient inW/(m?K), b% auf 1 m? Ober
flache des gedimmten Warmespelchers

Die Berechnung der Dammdicke aufgrund des zuléssigen k- Weﬁ}g muss den anerkannten
Regeln der Technik entsprechen.

&

Hinweis: Warmwasserspeicher sind in der Regel 8760 h(t;(ﬂl Betrieb!

Beispiele:

S
&
N

Dammdicken bei vorgeschriebenen k-Werten ,\Q

"\
00
Die oben vorgeschriebenen maximal zu "§s1gen k-Werte ergeben fiir zwei in der Praxis hdu-
fig ausgefiihrten Ddmmsysteme die n@¢ifolgenden minimalen Ddmmdicken (in mm):
&
AU
Speichergrosse Q Dammsystem fiir AT = 40K
“\,Q VSI-Nr. 801.03.000 VSI-Nr_801.03.000
bis 400 1 ‘Q 100 80
401 bis 2000 %b& 120 100
iiber 2000 160 140

+ V

Bei ei

*)Ausfﬁhrung{éé&lrieb siche Abschnitt 11

Warmwasserspelcher dessen Oberfliche 6 m? betrigt und dessen Wirmedim-

mung?‘men k-Wert von 0.40W/(m?K) aufweist, betriigt der Wirmeverlust bei einem Tempe-

raturgefille von 40 K:

0.40 W/(m2K) x 6 m® x 40 K =

ca. 100 W

Zuschlag fiir Warmebriicken 60 %, d.h. Warmeverlust total ca. 160 W. Fiir diesen Warmwas-
serspeicher betragen somit die Stillstandsverluste in 24 h:

160 W x 24 h = 3840 Wh resp. 3.84 kWh resp. 13 800 kJ

Vorstehende Tabellen sind VSI-Empfehlungen.
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Die kantonalen Energiegesetze, welche weitgehend mit unseren Empfehlungen vergleichbar
sind, sind unbedingt einzuhalten.
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6. Wirtschaftliche Wirmedimmung

Die wirtschaftliche Dammdicke ergibt die geringsten Gesamtkosten. Diese setzen sich zu-
sammen aus:
— Betriebskosten (Warmeverlustkosten)

— Kapitalkosten ( éirmeschutzkosten)R
— Dicke Ddmmungen erfordern mehr Raum

Nachfolgend sind die wirtschaftlichen Dammdicken fiir zwei verschiedene Ddmmsysteme
bei verschiedenen Rohrgrossen und Betriebsdaten dargestellt.

Tabelle 1

Wirtschaftliche Ddmmdicken fiir VSI-Ddmmsystem Nr. 101.02.000 \,%
(Ausfiihrungsbeschrieb siche Abschnitt 11) \%O

Berechnungserundlagen: %\

— Umgebungstemperatur 20° C (Q
— Energiepreis Fr. -.20/kWh \L‘O

— Dammkosten geméss VSI-Tarif Q

— wirtschaftliche Nutzungsdauer 10a \{\Q)

— Kapitalzins 6 % . %C)

&
Die Dimmdicken wurden auf die néchste;{?ﬁ’ mm sowie auf mindestens 30 mm gerundet.

Die Berechnungsgrundlagen sind beir&é@l erhéltlich.

AQ
Medium- | Betriebs- A\) Rohrgrosse, Nennweite DN in mm
tempera- zeit h/a Q
tur°C O
7)) 15 25 40 50 100 150 200
O
b O
40006') 30 30 30 30 30 40 40 50
40 60Q0 30 30 40 40 40 50 50 60
30 40 40 40 50 60 60 60
AN
e
\j;\ 4000 30 40 40 40 50 50 60 60
60?~ 6000 40 40 50 50 50 60 70 70
8760 50 50 50 60 60 70 80 90
4000 40 40 50 50 60 60 70 80
80 6000 50 50 60 60 60 80 80 90
8760 50 60 60 70 70 90 100 100
4000 40 50 50 60 60 70 80 90
100 6000 50 60 60 70 70 90 90 100
8760 60 60 70 80 80 100 110 120
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Tabelle 2

Wirtschaftliche Dammdicken fiir VSI-Ddmmsystem Nr. 102.02.000
(Ausfiihrungsbeschrieb sieche Abschnitt 11)

Berechnungsgrundlagen: - Umgebungstemperatur 20 ° C
- Energiepreis Fr. -.20/kWh Q/
- Ddmmkosten geméss VSI-Tarif %%
- wirtschaftliche Nutzungsdauer 10 a %0\
- Kapitalzins 6 % 0
N
Q

Die Dammdicken wurden auf die ndchsten 10 mm sowie auf mip%é&ens 30 mm gerundet.
N\

Die Berechnungsgrundlagen sind beim VSI erhiltlich. 6\@

LO
\
Mediumtem- Betriebszeit Rol@sse, Nennweite DN in mm
peratur ° C h/a
KN
10 15 p 40 50 100 150 200
S
40 4000 30 30 1CON30 30 30 30 30 30
6000 30 30\(5 30 30 30 30 30 40
8760 30 3Q 30 30 30 40 40 40
%)
60 4000 30 ’Q 30 30 30 30 40 40 40
6000 3.QO 30 30 40 40 50 50 50
8760 d)O 30 40 40 50 50 60 60
Q
R%\)
80 4000 Q)\" 30 30 30 40 40 50 50 50
600! 30 40 40 40 50 50 60 60
87% 40 40 50 50 60 60 70 70
-2

100 4000 30 30 40 40 50 50 60 60
’\Q 6000 40 40 50 50 50 60 70 70
\\ 8760 50 50 50 60 60 70 80 80

&
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7. Einschichtige Rohrdimmung
7.1 Einschichtige Rohrdimmung VSI 101.02.000

Wirmeverluste in Funktion von Rohraussendurchmesser, Mediumtemperatur, Dammdicke

Umgebungstemperatur 20 Grad C
Windgeschwindigkeit 0 m/s
Dammsystem VSI 101.02.000
&
- Mitteltemperatur 0 20 40 60 80 100 %© ad C
- Wirmeleitfahigkeit 0.035 0.038 0.040 0.043 0.046 0.0500\/ W/(m,K)
N

Wérmestrom (inkl. Zuschldge fiir Rohraufhdngungen und div. Wagitebriicken) in W/m

- Dammstoff: Mineralfaserschalen

©
o
Mediumtem- | Daimmdicke in Roh@ndurchmesser
peratur mm in mm
Grad° C RS
17 21 34 60 89 114 168 219
N

40 0 15 17 26 ‘\‘9 34 41 58 72 101 130
30 4 4 O 6 7 9 11 15 19

40 4 4 é,(\ 6 6 8 9 13 15

50 3 4 5 6 7 8 11 13

60 3 3 ,{\04 5 5 6 7 10 12

80 3 3 (“2)s 4 4 5 6 6 8 10

100 3 3 3 4 4 5 6 7 9

120 3 3 4 4 5 5 7 8

o
N

60 0 3 Q 40 59 79 95 133 165 236 307
30 9 11 13 15 20 24 32 40

40 s\\. 8 10 12 13 17 20 26 32

50 " 7 7 9 10 12 15 17 23 28

60 {C’ 6 7 8 10 11 13 16 20 24

80 (b' 6 6 7 9 9 12 13 17 20

%Q) 6 6 7 8 9 10 12 15 18

1 5 6 7 7 8 10 11 14 16

XA
\‘

80 (_7)\ 0 55 66 98 130 158 221 273 397 517
\\') 30 12 13 17 21 24 31 31 50 62

\{~ 40 11 12 15 18 20 26 31 41 50
?‘ 50 10 11 14 16 18 23 27 35 43
60 10 11 13 15 17 21 24 31 38

80 9 10 12 13 15 18 21 26 32

100 9 9 11 12 13 16 18 23 28

120 8 9 10 11 13 15 17 21 25
100 0 80 95 141 189 228 320 397 583 759
30 17 19 23 28 33 42 51 69 86

40 15 17 21 25 28 36 42 56 70

50 14 15 19 22 25 31 37 49 60

60 14 15 18 20 23 29 33 43 53

80 13 13 16 18 20 25 28 36 44

100 12 13 15 17 18 22 25 32 38

120 11 12 14 16 17 21 23 29 34
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7.2 Einschichtige Rohrdimmung VSI 102.02.000

Wairmeverluste in Funktion von Rohraussendurchmesser, Medientemperatur, Dammdicke

Umgebungstemperatur 20 °C

Windgeschwindigkeit 0 m/s

Déammsystem VSI 102.02.00

- Ddmmstoff: Polysocyanurat-Hartschaum

- Mitteltemperatur 0 20 40 60 80 100 °C %COQ/

Wirmeleitfahigkeit 0.031 0.033 0.034 0.036 0.038 0.040 %®7(m,K)
O\/

Wirmestrom (inkl. Zuschlédge fiir Rohrauthdngungen und div. Wérme@}c en) in W/m

o‘\O
Medientem- Dimmdik- Rohraussendurchmesser@m
peratur °C ke in mm AN
L
17 21 34 48 60 \kp 89 114 168 219
FaN
N\
40 0 15 17 26 34 MM 58 72 101 130
30 3 4 5 aéJ 6 8 10 13 17
40 3 3 4 \ 6 7 8 11 14
50 3 3 4 s(é\ 5 6 7 10 12
60 3 3 4 M4 5 6 7 9 10
80 3 3 3x9” 4 4 5 6 7 9
100 2 3 £ 3 4 4 5 6 8
120 2 3 6?3 3 4 4 5 6 7
60 0 34 .449 59 79 95 133 165 236 307
30 7 Qs 10 12 13 17 21 28 35
40 6 27 9 10 11 15 17 23 28
50 @} 6 8 9 10 13 15 20 24
60 %) 6 7 9 9 12 14 18 21
80 3OS 6 7 8 8 10 12 15 18
100 (0‘ 5 5 6 7 8 9 10 13 16
13)@ 5 5 6 7 7 9 10 12 14
80 . \Q 0 55 66 98 130 158 221 273 397 517
NN 30 11 12 15 18 21 27 32 43 54
\)Q) 40 10 11 13 16 18 23 27 35 44
A\ 50 9 10 12 14 16 20 23 31 37
?\k 60 9 9 11 13 15 18 21 27 33
80 8 9 10 12 13 16 18 23 28
100 8 8 9 11 12 14 16 20 24
120 7 8 9 10 11 13 15 18 22
100 0 80 95 141 189 228 320 397 583 759
30 15 16 20 25 28 37 44 59 74
40 13 15 118 21 24 31 36 49 60
50 13 14 16 19 22 27 32 42 51
60 12 13 15 18 20 25 29 37 45
80 11 12 14 16 18 21 25 31 38
100 10 11 13 15 16 19 22 28 33
120 10 11 12 14 15 18 20 25 30
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7.3 Wirmeverluste von Armaturen

Umgebungstemperatur 20°C
Windgeschwindigkeit 0 m/s
Déammung

- Dammstoff: Mineralfaser-Rollfilz, weich

- Mitteltemperatur 0 40 60 80 100 °C

- Wiérmeleitfahigkeit 0.041 0.051 0.057 0.064 0.072 W/(m,K)

Der Wirmeverlust einer Armatur ist abhdngig von deren Form, insbesondere deren %{s;rﬂé-
che und der Ausfithrung der Warmeddmmung (Diammstoff, Dammdicke, Oberﬂé\c@ ar-

mebriicken und Anteil der ungeddmmten Flichen wie Handrad usw.). 0
Nur mit grossem Aufwand konnen alle Einflussgrossen genau erfasst werdegMDeshalb er-
staunt nicht, dass die iiber Armaturen publizierten Warmeverluste recht voneinander

abweichen konnen. Die nachfolgenden Wérmeverlust-Werte sind Erfahriings- und Richtwer-

te des VSI fiir handelsiibliche Armaturen. \O
* %6
&
Wirmeverlust Wémeve@\n Watt / Armatur
von Armaturen
DN 40 DN65 O\ DN 100 DN 150
Medientemperatur 40 °C C\)Q
e Dimmdicke 0 mm 60 . 128 180
e Dimmdicke 40 mm 15 & 29 40
e Dimmdicke 60 mm 13 OV 18 25 34
e Dimmdicke 80 mm 12 @0 17 23 30
e Dimmdicke 100 mm 12 16 21 28
‘07‘
Medientemperatur 60 °C ’Q
e Dimmdicke 0 mm 139 O 206 294 421
e Dimmdicke 40 mm 33 47 64 88
e Dimmdicke 60 mm 40 55 75
e Dimmdicke 80 mm Q‘Q 37 50 68
e Dimmdicke 100 mm X 25 35 47 63
N
. g
Medientemperatur 80 °C "
e Dimmdicke 0 mm A @ 230 342 487 710
e Dimmdicke 40 mm 54 75 103 144
e Dimmdicke 60 47 65 89 123
e Diammdick Og‘rﬁ 43 60 80 111
. Démmdic@O mm 41 56 76 104
u\v
Medien \%eratur 100 °C
e Dimhdicke 0 mm 334 496 708 1043
e Dimmdicke 40 mm 77 108 148 208
e Dimmdicke 60 mm 67 93 127 177
e Dimmdicke 80 mm 62 85 116 161
e Dimmdicke 100 mm 59 80 108 151
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8. Dimmstoffe

Materialdichte Rohgewicht BKZ Anwendungs- Wiérmeleitfahigkeit (La- | Spezifische | Kurzbeschrieb
bereich in borwerte) W/mK Mittel- | Wiarmeka-
kg/m? °C temperatur pazitit
35°C 55°C kJ/(kgK)
PIR Hartschaum sehr guter Lamb-
da Wert (BKZ
e Schalen 30-40 53 -100- +100 0,024 0,025 1.38 beachten) schwer
e Platten brennbar
e Segmente
C%uter Lambda
Mineralfasern: 6q.3 0\‘ Wert
% mittlere Festig-
keit
O\/ sehr gute BKZ
nicht brennbar
o
— Schalen 40-70 6q.3 +20-+250 0.035 0.037 (\
— Lamellmatten 20-40 6q.3 +20-+250 0.046 0.080
— Drahtnetzmat. 80 6q.3 +20-+750 0.036 0
— Platten 32 6q.3 +20-+250 0.043 D49
— Brandplatten 60 6q.3 +20-+250 0.037 .040
mit Reinalu <~\
— Brandplatten 120 6q.3 +20-+750 0.036Q 0.039
mit Reinalu
— Brandplatten 120 6q.3 +20-+750 . 0.038
— Brandmatten 80 6q.3 +20-+750 @940 0.042
N
O
&
S
xQ
)
O
Q
A
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9. Ueberstriche, Umhiillungen

Material Dicke in mm BKZ Temperaturbestindigkeit | Kurzbeschreibungen
in °C
Weisszement- oder 1-3 6 ca. 150 Einfacher Ueberstrich kleine mech.
Gips/Kieselgur-Ueberstrich Festigkeit
Drahtgewebebandagen, plus 3 6 ca. 200 Einfacher Ueberstrich kleine mech.
Ueberstrich aus Weisszement Festigkeit
oder Gips/Kieselgurmischung ,Q ')
2
Bitumen-Dachpappe 2 3 ca. 80 Einfache U 3'ﬁ-ﬁng, Schutz gegen
Feuchtig er Tropfwasser, kleine
mech. Festugkeit
Hart PVC Folie 0,30 - 0,40 5.2 ca. 70 - 75 "g’e Festigkeit, nicht UV-
%e tandig, hohe chem. Resistenz.
. eeignet innerhalb von Gebiduden
N\
Rabitzgeflecht aus rostfreiem 0,7 6 ca. 600 ’\(ﬂ' Einfache mechanische Sicherung,
Stahl Maschenweite 25 x 25 § geringe Festigkeit
J4.0
N~
Aluminiumfolie 0,1 6 Q)(\ca. 300 Sehr geringe Festigkeit mech. nicht
O beanspruchbar
1O
Sy
Aluminium Grobkornfolie 0,2-0,3 6 c‘)(\ ca. 300 dto.
B\ d
ALUMAN 100 halbhart 0,6 -1,0 é6 ca. 300 Mittlere Festigkeit, gute atmosphari-
Qb sche und chemische Besténdigkeit,
sehr gut verformbar
\C) &
~)
PERALUMAN 150 OSQ% 6 ca. 300 Mittlere Festigkeit, gute Korrosionsbe-
RN standigkeit, gut verformbar
S
g
Stahlblech verzinkt Q)(b' 0,6-1,0 6 ca. 350 Gute Festigkeit, mechanisch stark
@ beanspruchbar, Korrosionsgefahr an
Schnittstellen
RN
N
Stahlblech (&iVZA, 0,4-0,9 6 ca. 400 Hohe Festigkeit und hohe chemische
Werkstof{&e 1.43 01 Bestandigkeit mittelschwer verformbar
Stahlblech rostfrei Werkstoff 0,4-0,9 6 ca. 400 Hohe Festigkeit, sehr hohe chemische

Nr. 1.44 35

Bestindigkeit schwierig verformbar
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10. Anwendung der Dammsysteme nach Montageorten

Diese gelten als Beispiele. Fiir Berechnungen und konkrete Vorschlige stehen die Fachfirmen des schweizeri-
schen Isoliergewerbes zur Verfiigung.

VSI

Rohre

Apparate

Armaturen

Ausfiih-
rungs-
Nr.

101.00.000
101.01.000
101.02.000
101.03.000
101.06.000
101.10.000
101.11.000
101.12.000

102.00.000
102.02.000
102.02.001
102.03.000
102.06.000
102.07.000
102.12.000
103.03.000
513.00.000
501.03.000
514.00.000
801.00.000
801.03.000
803.03.000

Ver-
teiler-
riaume

und

Zen-
tralen

1O O 1

o

1O X O

o

sicht-
bar

1O O 1

o

1O X O

o

Zwischen-
decken

be-
liiftet

unbe-
liiftet

O O M X X O X X
O OO X OO X - —

O O O X X X O
O O X X O X O —

Hohl-
riaume

O O X OOOOo X

O O OO X X O X

<

GQ

7

unbe-
geh-

%

Fernleitung
Kanal

begeh-
bar
bar

O X X X O O X

=]

I//’
%
o o 5’;%

@CPXNOOX%X Mo X O O K XM
),

im Freien

Verteiler-
ridume und
Zentralen

| em M em e

im
Freien

g
N\

X

DV

!

!
0
!
!
!

!
|
!
o
X
!
!
o

D

Verteiler-
e und
tralen

im

| e— = O M e— =
[P o T e

— O 1 K =

© OO O
OO0 00 i—i=1 O ===

Legende:

o
e

&)

o = empfehlenswert \'0*
- = nicht empfehler%

x = moglich
! = nicht anwendbar

Erklarung der VSI-Ausﬁihm@?ummem sieche Kapitel 11,12 und 13 Ausfiihrungsbeschriebe

Ausfiihrungshinweise: . Q

101.00.000
101.10.000
101.01.000
101.11.000

102.00.000
102.07.000
102.00.010
102.02.000
102.02.010
102.03.000

An@usche Schalen oder Matten

r
&l‘u’illung mit Rabitzgeflecht + Gips

Umbhiillung mit Bitumen Dachpappe
Umhiillung mit Aluminiumfolie

PIR-Hartschaum

roh

Weisszement- oder Gips-Uberstrich
Kaltbitumentiberstrich

Umihiillung aus PVC-Folie
Kaltbitumen, PVC-Folie
Umhiillung aus Leichtmetallblech

101.02.000
101.03.000
101.04.000
101.05.000
101.06.000
101.12.000

102.03.010
102.04.000

Umbhiillung aus Hart-PVC-Folie
Umbhiillung aus Leichtmetallblech
Umbiillung verzinktes Stahlblech
Umbiillung mit rostfr. Stahlblech
Umbhiillung mit Feuchtigkeitsschutz
Umbhiillung mit Alu-Grobkornfolie

Kaltbitumen, Leichtmetallblech
Umbiillung verzinktes Stahlblech

102.04.010

102.06.000
103.03.000

103.04.000

Kaltbitumen, verzinktes Stahlblech
Umbhiillung mit Feuchtigkeitsschutz

Ortsschaum PUR, Leichtmetallblech
Ortsschaum PUR, verzinktes Stahlblech
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11. Ausfiithrungsbeschriebe fiir Dammungen der Rohrlei-

tungen
VSI-Nr.
101.00.000 Anorganische Schalen oder Matten roh

101.01.000
101.02.000
101.03.000
101.06.000
101.10.000
101.11.000
101.12.000

102.00.000

102.02.000
102.02.001
102.03.000
102.06.000
&

102.07.
102.12.000

103.03.000

mit galvanisiertem Draht oder Stahlband am Rohr befestigt.

Anorganische Schalen oder Matten mit Dachpappen-Umhiillung
mit galvanisiertem Draht oder Stahlband am Rohr befestigt. Dachpappen-Umhiillung mit galvanisiertem
Draht oder Stahlband gebunden.

Anorganische Schalen oder Matten. Umbhiillung aus Hart-PVC-Folie
mit galvanisiertem Draht oder Stahlband am Rohr befestigt, Umhiillung aus Hart-PVC-Folie

schweisst.
N\

Anorganische Schalen oder Matten, Umhiillung aus Leichtmetallblech 0
mit galvanisiertem Draht oder Stahlband am Rohr befestigt, Umhiillung gesickt gesthraubt oder
genietet.

Anorganische Schalen oder Matten mit Feuchtigkeitsschutz %
mit galvanisiertem Draht oder Stahlband am Rohr befestigt, Umhiillun m'QDachpappe, Baumwollgewe-
bebandagen und wasserfreiem Kaltbitumentiberstrich. °\O

Anorganische Schalen oder Matten, Drahtgeflecht-Bandage, @ oder Weisszementiiberstrich
mit galvanisiertem Draht oder Stahlband am Rohr befestigt, Dr: echt-Bandage oder Gips- oder

Weisszementiiberstrich. ,@

Anorganische Schalen oder Matten, Umhiillung aus lie

mit galvanisiertem Draht oder Stahlband am Rohr bef@gt. Umhiillung mit Alufolie sauber verklebt und
mit rostfreiem Draht mechanisch befestigt. (%)

Anorgansiche Schalen oder Matten, Umhiillég aus Alu-Grobkornfolie 0,3 mm
mit galvanisiertem Draht oder Stahlband a r befestigt. Umbhiillung aus Alu-Grobkornfolie mit
Klammern oder Stahlstiften montiert. \(\

PIR-Hartschaum-Schalen, roh \0
Schalen aus PIR-Hartschaum, tro%qn am Rohr montiert, mit galvanisiertem Draht befestigt.

PIR-Hartschaum-Schalen, Qﬁllung aus Hart-PVC
Schalen aus PIR-Hartschaégrocken am Rohr montiert, mit galvanisiertem Draht befestigt, Umbhiillung
aus Hart-PVC-Folie, vers§hrveisst.

PIR-Hartschaun&ﬁ%en, Gips oder Zementiiberstrich und Umbhiillung aus Hart-PVC-Folie
Schalen aus PI schaum, trocken am Rohr montiert, mit galvanisiertem Draht befestigt, Umbhiillung
aus Hart-PVC@ e, verschweisst.

PIR-Ha aum-Schalen, Umbhiillung aus Leichtmetallblech
Schalegts PIR-Hartschaum, trocken am Rohr montiert, mit galvanisiertem Draht befestigt, Umhiillung
gesfekpund geschraubt oder genietet.

‘~§R-Hartschaum-Schalen, Feuchtigkeitsschutz

chalen aus PIR-Hartschaum, mit galvanisiertem Draht am Rohr befestigt, Umhiillung mit Dachpappe
und Baumwollgewebebandagen, Bitumeniiberstrich
oder: Bitumeniiberstrich, Baumwollgewebebandagierung, zweiter Bitumeniiberstrich.

PIR-Hartschaum-Schalen, Gips- oder Weisszementiiberstrich
Schalen aus PIR-Hartschaum, trocken am Rohr montiert, mit galvanisiertem Draht befestigt mit Gips
oder Weisszement leicht tiberstrichen.

PIR-Hartschaum-Schalen, Umbhiillung aus Alu-Grobkornfolie 0.3 mm
Schalen aus PIR-Hartschaum, trocken am Rohr montiert, mit galvanisiertem Draht befestigt. Umhiillung
aus Alu-Grobkornfolie mit Klammern oder Stahlstiften montiert.

Ortschaum aus PUR, Umhiillung aus Leichtmetall

Isolieren der bauseits bereits korrosionsgeschiitzten Rohre mit Ortschaum. Befestigen von Distanzhalter-
ringen aus Hartschaum, ca. 50 mm breit, in Abstdnden bis ca. 1000 mm am Rohr befestigt. Umhiillung
aus Leichtmetall- oder galvanisiertem Stahlblech. Léngs- und Quernihte gesickt, gedichtet und ge-
schraubt oder genietet. Hohlraum ausgeschdumt. Einfulloffnungen verschlossen.
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12. Ausfithrungsbeschriebe fir Dammungen der Armatu-
ren

1. Armaturen fix (nicht demontierbar)
Ausfiihrung der Ddmmung analog der Rohr-Dammung

2. Armaturen demontierbar (geflanschte Armaturen)

513.00.000 a) Kappen aus Hart-Kunststoff (Wanddicke min. 3 mm), zwei- oder
mehrteilig, Befestigung mit Kunststoff- oder Metallbdndern und Schnell

verschliissen.
&

501.03.000 b) Kappen aus Blech, einfachwandig (Blechdicke 1 mm), zwei oder %
mehrteilig, Befestigung mit Metallbdandern und Schnellverschlﬁsseno\

514.00.000 c) Dammkissen aus Glasfasergewebe mit Spezialbeschichtung, eisk?er
mehrteilig, Befestigung mit Metallbandern und Schnellversc en

Dammung der Kappen oder Kissen mit Mineralwollschalen, Platten oder Matten@ Armatur und Kappe
entsprechend konfektioniert und an der Innenseite befestigt.

O

<2

&

13. Ausfithrungsbeschriebe fiir Diigh?mngen der Apparate
Q

801.00.000 Anorganische F aserstw%

mit galvanisiertem Dra er Stahlband befestigt.

801.03.000 Anorganische Fgﬁ(offe, Umbhiillung aus Leichtmetallblech
Faserstoffe mit nisiertem Draht oder Stahlband zwischen abisolierte Distanzhal-
ter-Konstruktigh befestigt. Umhiillung gesickt und geschraubt oder genietet.

803.03.000 Ortscha{m aus PUR, Umbhiillung aus Leichtmetallblech
AO

803.04.000 Q%iillung aus galvanisiertem Stahlblech
. Q‘)irekt verschdumt hinter Blechumhiillung. Umhiillung gesickt, abgedichtet, verschraubt oder

@ genietet.
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Lambda Ddmmtechnik AG, Bern %
N\

- Gerd Miiller O
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Weitere Publikationen:

Richtlinien fiir Dammungen im Tauwasserbereich 1996
Richtlinien fiir Dammungen im Liiftungs- und Klimaanlagen im Bereicl@ustechnik, 1996
Richtlinien fiir Warmeddmmungen von technischen Anlagen im Te Eaturbereich von 100 °C bis 650 °C
Empfehlung SIA 380/3 (1990): Warmedammung von Leitungen, E@ dlen und Behéltern in Gebduden
Q

&
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Vorwort

In kaum einem Bereich der Ddmmtechnik ist das
Uebereinstimmen und Planen von

Wiérmeschutz
Tauwasserschutz
Brandschutz
Schallschutz

so notwendig, wie bei lufttechnischen Anlagen.

Ziel

Schutz gegen Energieverluste, Temperaturabfall,
Tauwasserbildung und Durchfeuchtung von tech-
nischen Dadmmungen. Erfiillen der Anforderungen
an Schall- und Brandschutzsysteme.

0. Zweck und Geltungsbereich

0.1 Zweck

Die vorliegende VSI-Richtlinie enthdlt Grundla-
gen fiir die Planung und Ausfithrung der Dam-
mungen, die die technischen Anforderungen und
die gesetzlichen Verordnungen erfiillen.

Diese Richtlinie umfasst den heutigen Stand der
Technik.

0.2 Geltungsbereich

Diese Richtlinie hat Geltung fiir Ddmmungen j
Bereich Haustechnik, fiir Temperaturen vo 7 -
20°C (tiefste Aussentemperatur) bis ca. +3QRC.

Nicht behandelt werden in diesen Rl@hmen

Industrielle Rauchgas- und skanile von

iiber 50°C Q)\
Kanal-Innenddmmung
Selbsttragende Bra utzverkleidungen

%

Q
&
v

0.3 Mitgeltende Bestimmungen

e Normen und Empfehlungen des SIA im all-
gemeinen

Im speziellen Empfehlung SIA 380/3, Wirme-

ddmmung in Haustechnik-Anlagen

e Empfehlung SIA 181, Schallddmmung im
Hochbau

e FEidgenossische und kantonale Energiegesetze
Rechtserlasse Verordnungen Vorschriften

e Betriebsinterne Normen Richtlinien Anwei-
sungen Empfehlungen

e Wegleitung der Feuerpolizeivorschriften der
Vereinigung Kantonaler Feu erswherung
(VKF)

e Brandschutzdossier Bran(\ utungsdlenste
fiir Industrie und Gewer e

e Brandschutzregister @F Verzeichnis der
technischen Auskij
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1. Verstindigung

1.1 Im allgemeinen sind Aussen- und Zuluftkana-
le resp. Rohre zu ddmmen. Besteht die Gefahr
von Tauwasserbildung, so muss die Umbhiillung
resp. Ummantelung eine liickenlose Dampfbrem-
se bilden. Um-, Ab- und Fortluftkanile resp. Roh-
re sind in den meisten Fillen nicht zu ddmmen.
Eine Ausnahme konnen Anlagen mit Warme-
rickgewinnung, Sonder- und Industrieanlagen
bilden.

1.2 Didmmtechnische Begriffe

1.2.1 Dimmsystem

Mehrschichtiger Aufbau von chemisch und phy-
sikalisch aufeinander abgestimmter Komponen-
ten.

1.2.2 Wirmeschutz

Schicht aus ddmmenden Stoffen, abgestimmt auf
die Temperaturverhéltnisse.

1.2.3 Tauwasserschutz C\)(\

N
Aufbau von dimmenden und als Dampfbremse ‘(\Q
resp. Dampfsperre wirkende Materialien, unl@o
Tauwasser und unzuléssige F euchtigkeitsaufna{-
me zu vermeiden. GQ)
o)

1.2.4 Brandschutz QA

Platten oder Matten von vor. hriebener RD,
mit oder ohne Beschich{g@ oder zusitzliche
Umbhiillung, appliziert gealdss Anforderungen und

ffe miissen den Anfor-
sierung der VKF entspre-

Empfehlungen. Die
derungen gemdss

chen. QO
\
N
e Klassj ,Brennbarkeit und Qualmbil-
du@randkennziffer BKZ
e Klagsierung Technische Auskunft TA Brand-
schutzregister VKF
1.2.5 Schallschutz
Kombination von verschiedenen Platten und Mat-

ten mit unterschiedlicher RD, Umhiillung oder
Armierung. Die Anforderungen an den

Schutz gegen Gerdusche von haustechnischen
Anlagen sind erfiillt, wenn der betreffende Zah-
lenwert im Nutzungsbereich erreicht oder unter-
schritten wird.

1.2.6 Dampfbremse

Schicht mit einem Diffusionswiderstand
p-s > 10 (m).

1.2.7 Dampfsperre (OQ/

e Schicht aus Werkstoffe \Qﬁe nachweisbar
keinen Dampfdurchg@ zulassen und eine
entsprechende Ver@@'t‘ung erfordert.

e Geschlossenzelly offe mit hohem Wasser-
dampfdiffusionswiderstand wie synthetische
Kautschuk

Y
- %6
N\

1.2.8 &él\egungstemperatur

den Berechnungen zugrunde gelegte max.

@QF emperatur fiir Betrieb und Umgebung.

1.3 Konstruktionsbegriffe
1.3.1 Befestigungsmittel

Materialien zum Befestigen der Ddmmsysteme.

1.3.2 Stiitzkonstruktion

Stiitzkonstruktionen halten die Ummantelung im
Abstand der Ddmmdicke vom Objekt.

1.3.3 Tragkonstruktion

Bei Ddmmungen an senkrechten oder stark ge-
neigten Objekten ist das Gewicht der Ddmmung
durch Tragkonstruktionen aufzunehmen.

1.3.4 Umbhiillung

Schutzschicht der Ddmmung vor &dusseren Ein-
fliissen, welche separat montiert wird oder als
dussere abgedichtete Schicht der Ddmmung er-
stellt wird. Diese kann auch die Funktion einer
Dampfbremse resp. Dampfsperre iibernechmen.

© VSI Verband Schweizerischer Isolierfirmen, Ziirich

Seite - 4 - aus 35 Seiten



2. Planung

2.1 Allgemeine Planungshinweise

Die Ddmmungen haben in Bezug auf Qualitit
dem jeweiligen Stand der Technik zu entspre-
chen. Die Dammstoffe sind dem Temperaturni-
veau des Mediums entsprechend auszuwéhlen.
Es sind solche Dammstoffe zu verwenden, die
ihre Dammwirkung (Warmeleitung, Formstabi-
litdit) bei vorgegebenen Betriebsbedingungen
unverdndert beibehalten. Die zur Verwendung
gelangenden Stoffe miissen mit den angrenzen-
den Materialien vertraglich sein. Dammstoffe
diirfen keine Bestandteile enthalten, die bei der
vorgesehenen Betriebsart schddlich auf die zu
ddmmende Installation einwirken kénnen. Art
und Werkstoff der zu ddmmenden Systeme
miissen bekannt sein. Es sind nur solche Werk-
stoffe zu verwenden, die den Anforderungen
beziiglich Gesundheit und Umweltschutz ent-
sprechen. Insbesondere gilt dies fiir geschaumte
Isolierstoffe, Klebstoffe und Anstriche.

Planungshinweise fiir Architekten und Inge-
nieure

Erfassen von Mediumtemperatur, Umgebungs-
temperatur, relativer Feuchtigkeit, Betriebsar-
ten, Umwelteinfliissen (sieche Datenblatt). Fest-
halten des Verwendungszweckes der Riume,
z.B. Computerraum, Lebensmittellager. Beach-
ten der brandschutztechnischen Vorschriften,
Brandabschnitte, Durchbriiche. Bestimmen der
gewiinschten Lebensdauer der Anlage und
Dammsystems. Wihlen des Déimmsy
nach Anwendungsbereich. Konzipie @ der
Anlage, unter Beriicksichtigung, d.;ﬂ das

Dammsystem gewartet werden ufttech-
nische Anlagen miissen so sein, dass
um das Ddmmsystem ei relchender Ab-

stand vorhanden ist. Z&s ermeidung von
Wiérme- und Schallb, diirfen die Anlage-
teile und ihre Halte@gen bzw. Befestigungen
keine direkten \S:lendungen aufweisen. Ther-

mometerstutz tihler usw. miissen mindes-
tens 20 er das Dammsystem herausra-
gen. Di ddmmten Anlageteile diirfen nicht

fiir die(Befestigung von anderen Installationen
vorgesehen werden. Wand- und Deckendurch-
briiche miissen die Einhaltung der Dammdicke
sowie die Ausfilhrung des vorgesehenen
Dammsystems gewdhrleisten. Abmessungen
der Rohre und Kanile miissen im Detail aufge-
fiihrt werden .Die nachfolgend aufgefiihrten
Montagevoraussetzung fiir Installations- und
Isolierfirmen miissen bauseitig erfiillt werden.

Montagevoraussetzungen fiir Installations-
und Isolierfirmen

Das bauseits vorgesehene Dammsystem ist
aufgrund der angegebenen technischen Daten
zu Uberpriifen. Die zu ddmmenden Anlageteile
sind auf Eignung der gestellten Anforderungen
zu priifen (Ort, Zuginglichkeit). Die zu dam-
menden Anlageteile miissen schmutz-, rost-
und fettfrei sein. Lufttechnische Anlagen miis-
sen so montiert sein, dass um das vorgesehene
Dammsystem ein ausreichender Abstand vor-

handen ist; sie miissen allseitig zugd sein
Die korrosionsgefahrdeten Anl ile sind
gemiss den Richtlinien fiir KQxusionsschutz

zu behandeln. Zur Vermei von Wirme-
und Schallbriicken dﬁrf@@e Anlageteile und

ihre Halterungen bzyw\Befestigungen keine
direkten Verbinduh@'n aufweisen.  Das

Dédmmsystem m uch im Bereich der Bo-
den, Wand- eckendurchfiihrungen die
Anforderun erfiillen. Bezeichnungsschlider

und elekische Anschlussleitungen diirfen
ekt auf die zu ddmmenden Anlageteile
werden. Thermometerstutzen, Fiihler,
. missen mindestens 20 mm iber das

ammsystem herausragen. Schium- und Kle-
‘(\b

earbeiten diirfen bei Lufttemperaturen an der
Verarbeitungsstelle unter +10°C und bei einer
relativen Luftfeuchtigkeit iiber 90 % nicht aus-
gefiihrt werden. Arbeiten im Freien diirfen aus-
serdem nicht bei Schnee und Regen ausgefiihrt
werden. Konnen diese Forderungen nicht ein-
gehalten werden, sind besondere Massnahmen,
z.B. Wetterschutz, Vorwdrmen des Objektes,
zu vereinbaren. Die Temperatur des Objektes
und der Ummantelung muss mindestens
+10°C, darf jedoch hochstens 45°C betragen.
Die Flichen der vom Schaum bzw. Klebstoff
beriihrten Teile miissen trocken sein. Diese
Montagevoraussetzungen fiir Installations- und
Isolierfirmen miissen bauseitig erfiillt werden.
Montage- und Anwendungsvorschriften von
Produzenten und Lieferanten miissen befolgt
werden.

2.2 Wirmeschutz

Hinweis:

Liftungskanile, deren Mediumtemperatur die
Temperatur der Umgebungsluft um 5 K und
mehr ibersteigt, miissen geddmmt werden.
Liegt die Temperatur im Liiftungskanal unter
der Temperatur der Umgebungsluft, so ist Ab-
schnitt 2.3 Tauwasserschutz, massgebend.
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k-Werte fiir Dimmsysteme mit verschiedenen Dammstoffen, exkl. Zuschlige fiir Wiarmebriicken usw.

W/(m*K)
Démmdicke in mm

Dammstoff 30 40 50 60 80 100
Lamellmatte 1.09 0.86 0.71 0.60 0.46 0.33
Drahtnetzmatte 1.00 0.78 0.64 0.55 0.42 0.34
Brandmatte 1.05 0.82 0.68 0.57 0.44 0.36
Brandplatte 0.95 0.75 0.61 0.52 0.40 0.32
Berechnungsgrundlagen: Wirmeleitfahigkeit bei 20°C

e Lamellmatte ca. 32kg/m’ 0.040 W/(mK)

e Drahtnetzmatte ca. 80 kg/m? 0.036 W/(m K)

e Brandmatte ca. 80 kg/m? 0.038 W/(m K) Q/

e Brandplatte ca.120 kg/m? 0.034 W/(m K) %%

N

Wirmeiibergangs-Koeffizienten %

e innere Kanaloberfliche 25 W/(m* KN/

e dussere, geddmmte Oberfldche 8 W/(

o)

Wir empfehlen, die Warmeddmmung so auszu- Dampfbre mit einer Umhiillung zu schiit-
fiihren, dass der Wiarmeverlust max. ca. 15 zen. Dig mhiillung kann, entsprechend ge-

W/m? betrigt.

Zahlenbeispiel:
Bei einem zuldssigen Wérmeverlust von 15

W/m? und einem Temperaturgefille von 15 K
ergibt sich ein max. zuldssiger k-Wert von
15/15 = 1.00  W/(m?K); bei Verwendung von
Lamellmatten muss die Ddmmmdicke also 40 \Q
mm betragen, bei Verwendung von Drahtnetz_£
matten 30 mm. be)
<

O
.s\\\‘r
Q

andle, deren Medi-
mgebungstemperatur
Aufgaben erfiillen:

2.3 Tauwasserschutz
Hinweise:

Dammungen fiir Liiftun
umtemperatur unter
liegt, miissen folgen
e Vermeid
e Vermgj

von Oberflichen-Tauwasser,

ng unzuldssiger Feuchtezunah-
m Déammsystem,

Schuths Mediums vor Erwidrmung (Vermin-
derung des Wirmeeinfalls). Wir empfehlen, die
Wiérmeddmmung so auszufithren, dass der
Wirmeeinfall max. ca. 15 W/m? betrigt. Wo
ndtig, sind die Ddmmstoffe und

S
&

¢
&

N

dic e@ gleich als Dampfbremse dienen.

SPeziell zu beachten ist:

Die Oberfliachen der Liiftungskanéle miis-

sen vor Korrosionen geschiitzt werden.

e Die Wiarmeddmmung muss bei Kanélen und
Rohren vollumfanglich verlegt werden (also
bei Kanélen auf allen vier Seiten).

e Auch die Kanalverbindungen miissen ein-
wandfrei mit der gleichen Dammdicke ge-
ddmmt werden.

e Damit sich bei Aufhingekonstruktionen
kein Tauwasser bilden kann, sind diese
warmegedammt auszufiihren.

o Fiir die Befestigung des Dammstoffs diirfen
keine Stic-Clips verwendet werden. Bei
Verwendung von Matten oder Platten mit
gitterverstirkten Alukraft-Folien, miissen
alle Langs- und Querstdsse mit Aluklebe-
band verklebt werden, die den gleichen
Sperrwert wie das Dammsystem aufweisen.

e Blechumhiillungen, die gleichzeitig als
Dampfbremse dienen, sind entsprechend zu

dichten.

e Bei hohen Luftfeuchtigkeiten miissen
durchgehende Wirmebriicken vermieden
werden.
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Notige Ddmmdicken in mm zur Vermeidung von Oberflichen-Tauwasser

Temperatur- | Zuldssige Rohr-Aussendurchmesser in mm
gefille Untertem- 100 200 500 1000 Ebene
peratur

K K C=25 C=5.0| C=25 C=5.0| C=25 C=5.0 | C=25 C=5.0 | C=25 C=5.0

5 3 5 4 6 4 6 4 6 4 6 4
4 2 1 2 1 2 1 2 1 3 2
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 3 16 11 17 12 19 13 20 13 0 13
4 10 7 11 7 12 8 33 8 @ 8
5 7 5 7 5 8 6 8 6 A28 6
6 5 4 5 4 6 4 6 4 \.D 6 4
8 2 1 2 1 2 2 2 2 2
10 0 0 0 0 0 0 0 %0 0 0

/\\/
D)

20 3 34 24 39 27 45 30 4 % 31 48 31
4 24 17 28 19 35 21 22 33 22
5 18 13 21 15 24 16 §3 16 24 16
6 15 11 16 11 18 12 cg\ 18 12 18 12
8 10 7 11 7 11 80\@ 11 8 11 8
10 6 5 7 5 7 @ 7 5 7 5

<

30 3 50 35 58 40 69 O 46 76 49 76 49
4 37 27 43 29 34 53 35 53 35
5 28 21 33 23 $ 26 39 26 39 26
6 23 17 27 18 NON30 21 34 21 31 21
8 16 12 18 lgéJ 20 14 20 14 20 14
10 12 8 13 @ 14 10 14 10 14 10

N\
Y

40 3 66 46 77»@' 54 94 62 104 67 104 67
4 49 35 & 40 68 45 73 48 73 48
5 43 30 6 35 60 40 63 42 63 42
6 35 26 %11 29 49 33 50 34 50 34
8 26 18> 29 21 34 23 34 23 34 23
10 18 ]\5\0 22 16 25 17 25 17 25 17

A
INE4

50 3 73\0‘ 57 95 66 118 77 131 84 132 85
4 43 74 50 85 57 93 61 93 61
5 34 56 39 67 45 70 47 70 47
6 ,_,} 39 28 45 32 55 37 56 38 56 38
8 oV 28 21 33 23 38 26 38 26 38 26
10Q) 22 16 24 18 28 20 28 20 28 20

o\(‘\

Fiir die Bere ng der vorangehenden Tabelle

dienten fi de Basiswerte:
e U ungsklima °C, kein Wind
e Witmeleitfahigkeit

des ammstoffs 0.040 W/(mK)
e Strahlungszahl C W/m2K
o fiir metallische

Umbhiillung 2,50
e nichtmetallische Ober-

flache 5,0

Fiir andere Berechnungsgrundlagen verweisen
wir auf Abschnitt 3.50 Bestimmung der
Dammdicke zur Vermeidung von Oberflachen-
Tauwasser.

Die zuldssige Untertemperatur kann der Tabel-
le ,,Taupunkttemperaturen* entnommen werden
bzw. analog nachfolgendem Zahlenbeispiel
bestimmt werden:

Ein Liiftungskanal fithre durch einen Raum, der
eine Raumtemperatur von 25°C und eine relati-
ve Raumluftfeuchtigkeit von 80% aufweise.
Gemidss Tabelle im Anhang ,, Taupunkttempe-
raturen” betrigt die Taupunkttemperatur dieser
Raumluft 21.3°C. Somit ist die maximal zulds-
sige Untertemperatur 25.0-21.3 =3.7 K.
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Zahlenbeispiel:

Liftungskanal, Zuluft -15°C (somit Tempera-
turgefille 40K), zuldssige Untertemperatur
maximal 4K. Bei Verwendung von Lamellmat-
ten, C=2,5 W/(m?K), ist eine Dimmdicke von
73 mm notig; C=5.0 W/(m?K), ist eine Ddmm-
dicke von 48 mm nétig.

Betragt dagegen die Untertemperatur 10 K,
geniligt fiir Lamellenmatten eine Dadmmdicke
von 21 mm und fiir synthetischen Kautschuk

Ist bei einem geddmmten Liiftungskanal der
Wasserdampfdruck der Umgebungsluft hoher
als der Wasserdampfdruck der unmittelbar an
die Oberfldche, des Liiftungskanals angrenzen-
den Luftschicht, so bewirkt dieses Dampf-
druckgefille einen Dampfdurchgang - Dampf-
diffusion - durch das Dammsystem. Die
Dampfmenge, die in das Ddmmsystem eindif-
fundiert, hdngt ab vom Dampfdruckgefille und
vom Diffusionswiderstand des Dammsystems.
Der eindiffundierende Wasserdampf konden-
siert, wenn er von der im pordsen Didmmstoff

15 mm. vorhandenen Luft nicht mehr au mmen
werden kann. %
Vermeidung unzuldssiger Feuchtezunahmen im 0\
Déammsystem %
o
Feuchtezunahme in Dimmungen von Liiftungskaniilen in Vol-%/a \%
KA
Dampfdruck- | Dimmdicke in Sperrwert der Dampfbkénlse in mm
gefille mm Ca
10 20 50 N~ 100 200 500
N\
S
100 30 0.19 0.10 0.04 0.02 0.01 0.01
40 0.15 0.07 008 O 0.01 0.01 0.01
50 0.12 0.06 0. 0.01 0.01 0.01
60 0.10 0.05 02 0.01 0.01 0.01
80 0.07 0.04 \QQ)O.OI 0.01 0.01 0.01
100 0.06 0.03 Q@) 0.01 0.01 0.01 0.01
.\G
Q‘
200 30 0.39 0. 0.08 0.04 0.02 0.01
40 0.29 0.06 0.03 0.01 0.01
50 0.23 12 0.05 0.02 0.01 0.01
60 0.19 4 é 0.10 0.04 0.02 0.01 0.01
80 0.15 (> 0.07 0.03 0.01 0.01 0.01
100 0.12 Q 0.06 0.02 0.01 0.01 0.01
O
)
500 30 Q7 0.49 0.19 0.10 0.05 0.02
40 0% 3 0.37 0.15 0.07 0.04 0.01
50 “\\. 0.58 0.29 0.12 0.06 0.03 0.01
60 (%) 0.49 0.24 0.10 0.05 0.03 0.01
80 O 037 0.18 0.07 0.04 0.02 0.01
10 0.29 0.15 0.06 0.03 0.02 0.01
o>\
A4
1000 .Q 30 1.95 0.97 0.39 0.29 0.10 0.04
\\\\ 40 1.46 0.73 0.29 0.19 0.07 0.03
o 50 1.17 0.58 0.23 0.12 0.06 0.02
\\') 60 0.97 0.49 0.19 0.10 0.05 0.02
\b 80 0.73 0.37 0.15 0.07 0.04 0.01
?‘ 100 0.58 0.29 0.12 0.06 0.03 0.01
2000 30 3.89 1.95 0.78 0.39 0.19 0.08
40 2.92 1.46 0.58 0.29 0.15 0.06
50 2.34 1.17 0.47 0.23 0.12 0.05
60 1.95 0.97 0.39 0.19 0.10 0.04
80 1.46 0.73 0.29 0.15 0.07 0.04
100 1.17 0.58 0.24 0.12 0.06 0.02
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Maximal zuldssige Feuchtigkeitsmengen in
Dammstoffen:

e Mineralfaser-Dammstoffe 1 Vol-%
e Kunsstoffschiume

e offenzellig1 Vol-%

e gemischtzellig 3 Vol-%

e geschlossenzellig 5 Vol-%

Zahlenbeispiel 1:
Bei einem Dampfruckgefille von 500 Pa, einer

Dammdicke von 60 mm und einem Sperrwert
der Dampfbremse von 50 m betrdgt die jahrli-
che Feuchtezunahme im Dammstoff 0.10 Vol-
% (bzw. 1.0 Vol-% in 10 Jahren).

Zahlenbeispiel 2:
Das Umgebungsklima sei 20 °C, 50 % rF und

die Temperatur im Liiftungskanal 5°C. Dann ist
der Dampfdruck der Umgebungsluft 1170 Pa,
der Dampfdruck zwischen Kanal und Dam-
mung (Annahme: Luftfeuchtigkeit 100 %) 872
Pa und somit das Dampfdruckgefille 298 Pa.
Betrdgt die Démmdicke 60 mm und der Sperr-
wert 20 m, so ergibt sich in diesem Ddmmsys-
tem eine Feuchtezunahme von 0.15 Vol-%/a.

2.4 Brandschutz

Die mit einer TA (Technischen Ausk@) der
VKF (Vereinigung kantonaler Fegversiche-
rungsanstalten) beurteilten Bran Shtzverklei-
dungen von Lﬁftungskanélen@? -rohren sind
im ,,Brandschutzregister* KF aufgefiihrt.
Fiir die Verkleidung von@ytftungskanilen und -
rohren mit Miner atten oder -platten
miissen folgende mintmalen Ddmmdicken vor-
gesehen werde{@prﬁﬁe Produkte).
AN

Rohre un &1516 Rohre
Raumgdkreht 80 kg/m® (Matten)

Fir F3 50 mm
Fiir F60 100 mm
Fiir FOO 120 mm
Kanile

Raumgewicht 120 kg/m? (Platten)
30+30=60mm 2-lagig
30+40=70mm 2-lagig
50 +50=100 mm 2-lagig

R
N\
C\)(\Q
xQ

&

Besonders zu beachten sind:

e Kantonale Vorschriften

e Befestigung des Dammstoffs Kanaldurch-
filhrungen durch Winde, insbesondere bei
Brandabschnitten. Ausfithrung der Authén-
gekonstruktionen.

2.5 Schallschutz

Schalldimpfung

r Kané-
der Schall
¢ (im Gegen-
ung“ mit Schall-
Regel nur geringe
ind, z.B. durch innere
dle mit schallabsorbieren-

. Bei inneren Auskleidungen
g vermieden werden (Reinalu-
e mit Wasserglas oder Dispersi-

Auf seinem Weg vom Ventilat
le/Rohre zum Luftauslass e
eine sog. ,natiirliche Dam
satz zur ,kinstlichen Da
ddmpfern), fiir die i
Kosten aufzuwenden
Auskleidung der

den Dammsto
muss Abfasg
folie, Al

on).
‘L‘O

s{\@&;alldﬁmmung
@)

Die Schallddmmung von Kanilen/Rohren ver-
bessert z.B. durch Erhéhung des Fliachenge-
wichts der Ummantelung, wobei letztere
schallbriickenfrei verlegt sein muss. Zu beach-
ten ist, dass die Aufhingekonstruktion schwin-
gungsgeddmmt montiert wird.

Unterschreiten der obgenannten Verkleidungs-
dicken sind jedoch mit entsprechenden Priifun-
gen nachzuweisen.
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2.6 Datenblatt

Firma Ort

Adresse Tel.

Branche

Anlage

Ort

Ziele der DAmmung

1. Das Dimmsystem ist wie folgt zu spezifizieren: %Q/
Mindest-Dammdicke gemiss Energieverordnung \\% ja/nein
Wirtschaftliche Dammdicke O)\) ja /nein
Max. zuldssiger Temperaturabfall. (\\/ ° C/Std.
Tauwasservermeidung \‘%V ja/nein

o)
2. Technische Daten . @6\
Medium (Zuluft/Abluft/Umluft usw.) .ro\
— Stromungsgeschwindigkeit ,\((\\ m/s
— Temperatur \l‘\) °C
- rel. Luftfeuchtigkeit o %
&
Umgebung Q\g
— Temperatur C}Q °C
— Rel. Luftfeuchtigkeit K\Q) %
~ Windanfall 4 m/sec.
Betriebsart AOQ
— Dauerbetrieb QQ ja/nein*
— intermittierender Be ja/nein*
— Stillstandszeit pr@nterbruch Std.
Gewlinschte L dauer Jahre
Montageorte
N
>

O
3. Um%l;e\inﬂiisse
asser (z.B. Spritzwasser, etc.)
Mech. Einfliisse

Déampfe und Sauren
*Nichtzutreffendes streichen

4. Anlagespezifikation
Material Stahlqualitat*
Chromstahl*
Kupfer*
Kunststoff*
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5. Korrosionsschutz

6. Schallschutz

7. Brandschutz

Brandkennziffer* Feuerwiderstandsklasse*
BKZ F30/F60/F90 @
8. Dimensionen und Masse 0\%
aus Plan Nr. -
Vorausmass vom durch N4
N/
©

9. Angabe zur Montage

S
é\O

Die Rdume, in denen die Arbeiten ausgefiihrt werden sollen, sind begehbar?@}fahrbar*/beknechbar

\J:O

10. Allfiillige Vorbehalte 0(\

‘ Qv

Aufgrund der vorliegenden Angaben v&das Dammsystem bestimmt.

OQ
Ort und Datum: 3

O

AN

Fir die Richtigkeit: {Q

<
Q0
*Nlchtz;{&endes streichen
@
\Jr
v
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2.7 Anhang
2.7.1 Taupunkttemperaturen

Lufttem- Taupunkttemperatur 3 iV in °C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von
peratur X
°C
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
30 10.5 12.9 14.9 16.8 184 | 20.0 | 214 [ 22.7 | 239 [ 25.1 262 | 272 | 282 | 29.1
29 9.7 120 [ 14.0 | 159 17.5 19.0 [ 204 | 21.7 | 23.0 | 24.1 252 [ 262 | 272 | 28.1
28 8.8 11.1 13.1 15.0 [ 16.6 18.1 19.5 | 20.8 | 22.0 [ 232 | 242 | 252 | 262 | 27.1
27 8.0 10.2 12.2 14.1 15.7 17.2 18.6 19.9 [ 21.1 222 | 233 | 243 | 252 KA,
26 7.1 9.4 11.4 13.2 14.8 16.3 17.6 18.9 [ 20.1 212 | 223 | 233 | 242 (g‘f
25 6.2 8.5 10.5 12.2 13.9 15.3 16.7 18.0 19.1 203 [ 21.3 | 223 23\2&924.
24 5.4 7.6 9.6 11.3 12.9 14.4 15.8 17.0 18.2 19.3 | 203 | 21.3 ,.2513‘ 23.1
23 4.5 6.7 8.7 104 [ 12.0 13.5 14.8 16.1 17.2 18.3 19.4 | 20.3, 3 | 222
22 3.6 5.9 7.8 9.5 11.1 12.5 13.9 15.1 16.3 17.4 18.4 lm/20.3 21.2
21 2.8 5.0 6.9 8.6 10.2 11.6 12.9 14.2 15.3 16.4 17.4 G@Y 193 [ 202
20 1.9 4.1 6.0 7.7 9.3 10.7 12.0 13.2 14.4 154 | 164.]NM7.4 | 183 19.2
19 1.0 3.2 5.1 6.8 8.3 9.8 11.1 12.3 13.4 14.5 .11’.'5;\ 164 [ 173 18.2
18 0.2 2.3 4.2 5.9 7.4 8.8 10.1 11.3 12.5 13.5 5 15.4 16.3 17.2
17 -0.6 1.4 3.3 5.0 6.5 7.9 9.2 10.4 11.5 12.,{"913.5 14.5 15.3 16.2
16 -14 0.5 24 4.1 5.6 7.0 8.2 9.4 10.5 ,I\Q}‘ 12.6 13.5 14.4 15.2
15 -2.2 -0.3 4.5 3.2 4.7 6.1 7.3 8.5 9.6 A\ 0.6 11.6 12.5 134 14.2
14 29 | <10 [ 06 | 23 | 37 | 51 [ 64 | 75 &;.V 96 | 10.6 | 115 | 124 | 132
13 -3.7 -1.9 -0.1 1.3 2.8 4.2 5.5 6.6 | L 8.7 9.6 10.5 11.4 12.2
12 -4.5 -2.6 -1.0 0.4 1.9 3.2 4.5 SJA(7\6. 7.7 8.7 9.6 10.4 11.2
11 -5.2 -34 -1.8 -0.4 1.0 2.3 3.5 7y Y 5.8 6.7 7.7 8.6 9.4 10.2
10 -6.0 -4.2 -2.6 -1.2 0.1 1.4 2.6 I\ )7 4.8 5.8 6.7 7.6 8.4 9.2
1) Niherungsweise darf gradlinig poliert werden. \(\ >
K\Q)O
GQ)
Q
©
O
L
>
%
%
\\\0
%)
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Wasserdampf- Sittigungsdriicke

Wasserdampf-Sattigungsdruck

Pa
Temperatur °C .0 .1 2 3 4 5 K 7 8 9
30 4244 4269 4294 4319 4344 4369 4394 4419 4445 4469
29 4006 4030 4053 4077 4101 4124 4148 4172 4196 4219
28 3781 3803 3826 3848 3871 3894 3916 3939 3961 3984
27 3566 3588 3609 3631 3652 3674 3695 3717 3793 3759
26 3362 3382 3403 3423 3443 3463 3484 3504 3525 3544
25 3169 3188 3208 3227 3246 3266 3284 3304 3324 3343
24 2985 3003 3021 3040 3059 3077 3095 3114 3132 3151
23 2810 2827 2845 2863 2880 2897 2915 2932 2968
22 2645 2661 2678 2695 2711 2727 2744 2761 2794
21 2487 2504 2518 2535 2551 2566 2582 2598 ~% 13 2629
N\
%\4

20 2340 2354 2369 2384 2399 2413 2428 44 2457 2473
19 2197 2212 2227 2241 2254 2268 2283 2310 2324
18 2065 2079 2091 2105 2119 2132 2145 o 58 2172 2185
17 1937 1950 1963 1976 1988 2001 2014 \p 2027 2039 2052
16 1918 1830 1841 1854 1866 1878 1889(\ 1901 1914 1926

XO)
6\

15 1706 1717 1729 1739 1750 1762 ’\%773 1784 1795 1806
14 1599 1310 1621 1631 1642 1653 {0 1663 1674 1684 1695
13 1498 1508 1518 1528 1538 154 1559 1569 1578 1588
12 1403 1413 1422 1431 1441 \Elﬁ@ 1460 1470 1479 1488
11 1312 1321 1330 1340 1349 8 1367 1375 1385 1394

O\
()

10 1228 1237 1245 1254 126 \Q 1270 1279 1287 1296 1304

9 1148 1156 1163 1171 d 1187 1195 1203 1211 1218

8 1073 1081 1088 1096 1110 1117 1125 1133 1140

7 1002 1008 1016 1023 }Q 030 1038 1045 1052 1059 1066

6 935 942 949 955 O 961 968 975 982 988 995

x<
N

5 872 878 884 &Y) 896 902 907 913 919 925

4 813 819 825 a 31 837 843 849 854 861 866

3 759 765 770 776 781 787 793 798 803 808

2 705 710 7164 721 727 732 737 743 748 753

1 657 662 672 677 682 687 691 696 700

0 611 616 (g% 626 630 635 640 645 648 653

)
NY

-0 611 60 600 595 592 587 582 577 572 567
-1 562 552 547 543 538 534 531 527 522
-2 517 4 509 505 501 496 492 489 484 480
-3 476 ‘@ 472 468 464 461 456 452 448 444 440
-4 437 433 430 426 423 419 415 412 408 405
-5 401\0 398 395 391 388 385 382 379 375 372

\‘

-6 \'0368 365 362 359 356 353 350 347 343 340
-7 V.‘ 337 336 333 330 327 324 321 318 315 312
-8 v 310 306 304 301 298 296 294 291 288 286
-9 284 281 279 276 274 272 269 267 264 262
-10 260 258 255 253 251 249 246 244 264 239
-11 237 235 233 231 229 228 226 224 221 219
-12 217 215 213 211 209 208 206 204 202 200
-13 198 197 195 193 191 190 188 186 184 182
-14 181 180 178 177 175 173 172 170 168 167
-15 165 134 132 131 159 158 157 155 153 152
-16 150 149 148 146 145 144 142 141 139 138
-17 137 136 135 133 132 131 129 128 127 126
-18 125 124 123 122 121 120 118 117 116 115
-19 114 113 112 111 110 109 107 106 105 104
-20 103 102 101 100 99 98 97 96 95 94

3. Berechnungsmethoden
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3.1 Wiirmeiibertragung

Allgemein:
AB Temperaturgefille
Q= ——— Wirmestrom =
R Wirmedurchgangswiderstand
Obige Beziehung entspricht dem Ohm’schen Gesetz; Q/
Stromstérke = Spannung/elektrischer Widerstand

Ebene:
1 Si S Sh 1 %0

Rg = —F —+ — Lt —+ O\’
a Mk 0w ©
(\
é\O
Hohlzylinder (Rohr): (Q\%
&
1 1 d; 1 dz 1 @)

Rg= —+ —In—+— . In+—+ ...+ — \JT

nodi 2m & 2mhe rods oo

&

Q Wirmestrom R

- senkrecht durch Ebene (Wéirmestromdichte)soo W/m?

- radial durch Hohlzylinder (@) W/m
AB Temperaturgefille \0 K
R Wiérmedurchgangswiderstand Q}
Re senkrecht durch Ebene 6 m?K/W
Rr radial durch Hohlzylinder OQ m K/W
d Durchmesser 3 m
S Dammdicke Q m

Wéirmeﬁbergangskoefﬁ.@?
od - innen Q)\ W/(m?K)

oa - aussen

N\
A Wémeleitf%@@f W/(m K)

Zahlenbeispél%l\

Liiftun \)al, mit Drahtnetzmatten 50 mm dick geddmmt, A = 0.036 W/(m K).
Mit ;¥ 25 W/(m?K) und o, = 8 W/(m?K) wird:

1 0.050 1
R= —+ + — = 1.554 m*K/W
25  0.036 8

Bei einem Temperaturgefille von 20 K ergibt sich somit ein Wérmestrom von Q = 20/1.554 = 12.9 W/m?.

© VSI Verband Schweizerischer Isolierfirmen, Ziirich Seite - 14 - aus 35 Seiten
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Zahlenbeispiel 2

Liftungsrohr Durchmesser 100 mm, mit Lamellmatten 30 mm dick geddmmt, A = 0.040 W/(m K).
Mit a; = 25 W/(m? K) und o, = 8 W/(m?K) wird:

1 1 0.160 1
R= + ‘In +
n-25-0.100 2-m-0.040 0.100 n-8-0.160

R=0.127 + 1.870 + 0.249 =2.249 = m k/W

Bei einem Temperaturgefille von 20 K ergibt sich somit ein Warmestrom von Q =20/2.246 = 8.9 W@

o
\
%0

3.2 Temperaturinderung

)
Stromendes Medium in Leitung:
krL \%
36 . O(\
¢-m &
Ome =0u + e : (Oma - BU) (Q\ 4)
Qr
Néherungsgleichung: AOM =3.6 —— - L @ %)

cm &

Qr mittlerer Warmestrom Q\% W/m

kr mittlerer Warmedurchgangskoeffizient 60 W/(mK)

L Léinge ) \@ m

c spezifische Warme %) kJ/(kgK)

m Massenstrom b kg/h

Oy Temperatur der Umgebung Q °C
Temperatur des Mediums QO

OMa - am Anfang des Rohrs Q °C

Ome - am Ende des Rohrs 00 °C

AB Temperaturinderung ®}Mediums °C

3.6 Umrechnungsfaktqi\g Wh=3.6kJ

P
<

Zahlenbei@}
S

Durcht im Zahlenbeispiel 2 aufgefiihrte Liiftungsrohr strdémen pro Stunde 250 kg Luft. Deren Temperatur
betrdgt’am Anfang des Rohres 5 °C. Die Umgebungstemperatur sei 25 °C, das Temperaturgefille also 20 K, wie
im Zahlenbeispiel 2 erwihnt. Spezifische Warme von Luft bei 10 °C = 1.0 kJ/(kgK). - Fiir eine 20 Meter lange
Leitung ergibt sich mit diesen Daten geméss Naherungsgleichung (5) folgende Temperaturdnderung:

8.9

AB=36.—20=2.6K
1.0.250

Somit betrdgt die Temperatur der Luft im Rohr nach 20 Metern 5.0 + 2.6 = 7.6 °C.
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3.3. Wirmedurchgangskoeffizient (k-Wert)

Allgemein:
1
k = —
R
Ebene:
1
k=
1 sl s2 sn 1
+ 4+ L+ +
@ M o %Q,
N
o

k Wirmedurchgangskoeffizient W/(m2K) \%
R Wiérmedurchgangswiderstand m?K/W . O(\
s Diammdicke m 6\

Wirmetibergangskoeffizient ‘\6
od - innen W/(m?K) (Q
oa - aussen W/(m? )O®
A Wirmeleitfahigkeit W/(m

(\
Q
o

Zahlenbeispiel 4 \6

Liiftungskanal, mit Drahtnetzmatten 50 mm dick
Mit o; =25 W/(m2K) und o, = 8 W (/(m2K) WG@\

1

Q
k= — 0.064 W/(mK>
O

10050 1
o+ + O
25 0036 8 "\\\\'
<
O
Q)’b
Q
Q}\\Q
QO

&

Cr)nmt, A =0.036 W/(mK).
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3.4 Oberfliichentemperatur

k
AOy=— AD (8)
Ola

AB,  Temperaturgefille zwischen Oberfliche und Umgebung K

AB Temperaturgefille K

Ola Ausserer Wirmeiibergangskoeffizient W/(m?K)

k Wirmedurchgangskoeffizient W/(m?K)

Zahlenbeispiel 5 Q/

Betriigt das Temperaturgefille AO = 10 K, der Wirmedurchgangskoeffizient k = 0.80 W/(m?K) @r dussere
Wirmedurchgangskoeffizient o, = 8 W/(m?K), so ergibt sich zwischen dusserer Oberfliche un&‘mgebung ein
Temperaturgefille von: %
o)
0.8
%

8 . O(\
2
Die dussere Oberfldchentemperatur liegt also 1 K {iber bzw. unter der Um . ngstemperatur, je nach Richtung
des Temperaturgefilles. 6\
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3.5 Vermeidung von Oberflichentauwasser
Bestimmung der Dimmdicke
Zahlenbeispiel:

Relative Luftfeuchtigkeit 80 %, Lufttemperatur +25 °C, Zulufttemperatur +5 °C, Warmeleitzahl 0.06 W/mK,
Rohr-Durchmesser NW 100 mm. Das Diagramm ergibt eine minimale Ddmmdicke von 42 mm.
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3.6 Feuchtezunahme im Dimmstoff

Ebene:
Ap
F=0.000584 . ———
sD-s
Hohlzylinder:
dil2s Ap
F=0.000584 . —

di+s sD-s

F Feuchtezunahme Vol-%/a %Q/
N

Ap Dampfdruckgefille Pa
sD diffusionsidquivalente Luftschichtdicke 0
(Sperrwert des Ddmmsystems) m %
s Diammdicke m O\/
di Innendurchmesser des Ddmmsystems m %
N
éSSD
N

Zahlenbeispiel 6 ®®
o)

Die Feuchtezunahme eines ebenen Dammsystems von 0.08 m Diclo%and einem Sperrwert von 50 m betrégt bei

einem Dampfdruckgefille von 500 Pa: Q)(\
500 . %C\)(\
0.000584 . ————=0.07 Vol-%/a Q\
50.0.08 QO
O
xQ
%)
Zahlenbeispiel 7 6

Die Feuchtezunahme eines Ddmmsyst, von 0.08 m Dicke und einem Sperrwert von 50 m fiir ein Rohr von
0.30 m Aussendurchmesser betrigt l%'emem Dampfdruckgefille von 500 Pa:
\

0.46
0.000584 - —— ﬁ =0.09 Vol-% /a
0.38 0-0.08
0

%
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3.7 Sperrwert

Aus der zulédssigen Feuchtezunahme kann der Sperrwert bestimmt werden:

Wand:
Ap
sD >=0.000584 . — (an
f-s
Hohlzylinder: Q/
di+2s Ap %%
sD >=0.000584 - S \5\ (12)
di+s f-s %
o
Zahlenbeispiel 8 \%

Die zuléssige Feuchtezunahme des 0.08 m dicken Dadmmsystems eines Liiftun shenals betrdgt 1 Vol-% in 10 a.
Dann ist bei einem Dampfdruckgefille von 500 Pa der minimal nétige Sperry

500 06\
0.000584 . ———=365m No
0.1 . 0.08 Q
Q
c‘§‘

3.7.1 Sperrwert [m] bei Verwendung synthetisc autschuks

mit unterschiedlich hohem Wasserdampfdk@i tonswiderstand

GQ)
L
Q)A
&
.s\@

Beispiel:

Isolierschlauch M fiir Rohr DN 32
Dammschichtdicke s = 22 mm
Wasserdampfdiffusionswiderstand p = 7000
Ergebnis: Sperrwert = 154 m
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3.8 Dampfdruckgefille

Bestimmung des Dampfdruckgefilles

N
o
N
(\
é\O
&
&
>3
o
N
o
O
xQ
&
<
O
Q
&
o
&
\\\
¥
o
Mediumtemperatur t1 °C
Lufttemperatur der Umgebung t °C
relative Luftfeuchtigkeit der Umgebung 02 %
Dampfteildruck auf der Oberfliche der Umhiillung P2 Pa
Sattigungsdruck auf der Rohroberfldche Psi Pa
Dampfdruckgefille p2-psi = Ap Pa
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3.9 Schalldimpfung

Auf seinem Weg vom Ventilator iiber Kanile/Rohre zum Luftauslass erfdhrt der Schall eine sogenannte ,,natiir-
liche Ddmpfung™ (im Gegensatz zur ,kiinstlichen Dampfung® mit Schallddimpfern), fiir die in der Regel nur
geringe Kosten aufzuwenden sind, z.B. durch innere Auskleidung der Kanéle mit schallabsorbierenden Damm-
stoffen (sogenannten ,,.Duct Liners®).

Kaniile
U

D=15.a"— (13)
F

Rohre %%Q/
a N
D=6-— % (14)

D spezielle Schallddmpfung dB/m . O(\
o Schallabsorptionskoeffizient 6\
der Kanal-/Rohrwand - ’\%
U Umfang des Kanals m (Q
F Querschnittfliche des Kanals ]66\
d Durchmesser des Rohrs \km
>3
\(\
Zahlenbeispiel 9 . %C)

Wird ein Liiftungskanal 1.50 x 0.30 m mit schallabs@,@erendem Dammstoff (o = 0.4) ausgekleidet, so betrigt
die spezielle Schalldimpfung: \0

2. (150 +0.30) bQ’

D=15.04 (< 4.8 dB/m
1.50..0.30 4
s°
RN
2
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Q
G.C)Q
é\
ec)Q
\
6&
A Q
Qb
"\\0
&Q
00
\
Q\\
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Q
G.C)Q
é\
ec)Q
\
6&
A Q
Qb
"\\0
&Q
00
\
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4. Dammstoffe

Materialbezeichnung Raumgewicht BKZ Anwendungs- Wirmeleit- Kurzbeschrieb
kg/m? bereich bis fahigkeit nach
°C W/(m k)
Glasfaserprodukte
Lamellmatten, Alikraft 20 6q.3 200 0.040 niedere R.G
Lamellmatten, Alu 20 6q.3 200 0.040 niedere R.G
Platten 30-35 6q.3 200 0.035 niedere R.G
Platten 50-55 6q.3 200 0.033 mittlere R.G.
Platten 110 6q.3 150 0.040 hohe R.G.
Platten mit Alu Dampfbremse 30-35 6.3 200 0.035 .@ere R.G
dito 50-55 6.3 200 0.033 cgl ttlere R.G.
dito 110 6.3 150 0.040 \% hohe R.G.
Steinwoll Produkte 0
Lamellmatten, Alukraft 32 6q.3 250 0, 0@ mittlere R.G.
Beschichtung 53 O\/
Brandschutzmatten %
Reinalugitter verstarkt 80 6q.3 750 N~0.036 hohe R.G.
Drahtnetzmatten 80 6q.3 750 . <§\ 0.036 hohe R.G.
Platten 32 6q.3 250 6\ 0.039 niedere R.G
Platten 60 6q.3 250 0\@ 0.036 mittlere R.G.
Platten 100 6q.3 25 0.036 hohe R.G.
Platten, Alukraft 32 6q.3 ,&8 0.039 niedere R.G
Beschichtung 5.3 @)
Platten, Alukraft 60 6q.3 \b 250 0.036 mittlere R.G.
Beschichtung 53 (7(\
Platten, Reinalu 32 6q.3 \QJ 250 0.039 niedere R.G
Platten, Reinalu 60 6q.%() 250 0.036 mittlere R.G.
Brandschutz Platten 120. \X 750 0.037 hohe R.G
Brandschutz Platten, Reinalu 120 3 750 0.037 hohe R.G.
Synthetischer Kautschukschaum 50-90 00 5q.2 85 0.040 hohe Flexibilitit
Elastomer 2500 - 7000 p < N guter Sperrwert
\&
(83
&
4.1. Hilfswerkstoffe ‘QQ
)
®\
Materialbezeichnung {Q Anforderungen
o2

Aluklebeband, Polye§@t bedampft haftfest
Alu-Klebeband, R(klalu haftfest, feuerbestindig

N haftfest

Haltcli
Bindedraht, verzinkt
Stahlband, verzinkt
Winkelprofile
Schrauben

Nieten

Diibel

Dichtungskitt
Glasseidengewebe
Kleber

Kleber fiir Brandschutzddmmungen

haftfest, korrosionsbestindig

zugfest, korrosionsbestindig

rutschfest, korrosionsbestindig
korrosionsbestindig, feuerbestindig

dito

dito

dito

dito

zugfest, feuerbestindig

haftfest, diffusivonswiderstandsfahig, dauerelastisch
reissfest

haftfest, vertraglich gegeniiber Objekt und Dammstoff,
geruchsneutral, temperaturbesténdig

wie zuvor, zuziiglich feuerbestindig

4.2 Umbhiillungen, Abgléittungen

© VSI Verband Schweizer Isolierfirmen,

Seite - 27 - aus 35 Seiten




Material Dicke in | BKZ Temperatur- Kurzbeschreibungen
mm bestiindigkeit in °
C

Gips-Hartmantel mit Glasseiden- 15 6 ca. 150 gute Schallddmmung, geringe mech. Festigkeit,
gewebe- oder Drahtgeflecht- feuchtigkeitsempfindlich
Armierung
Drahtgefecht aus rostfreiem Stahl 0.7 6 ca. 600 einfache mech. Sicherung, geringe Festigkeit
Maschenweite 25x25
Aluminiumfolie 0.1 6 ca. 300 sehr geringe Festigkeit, mech. nicht beanspruchbar
ALUMAN-100 halbiert 0.6-1.0 6 ca. 300 mittlere Festigkeit, gute atmosphérische und chemi-

sche Bestindigkeit, sehr gut verformbar
PERALUMAN-150 0.6-1.0 6 ca. 300 mittlere Festigkeit, gute Korrosionsbestandigkeit,

gut verformbar
Stahlblech verzinkt 0.6-1.0 6 ca. 350 gute Festigkeit, mech. stark beanspruchbar, Korrosi-

onsgefahr an Schnittstellen X/,
Stahlblech rostfrei V2A Werk- 0.4-0.9 6 ca. 400 ca. 400 hohe Festigkeit und %hemische Be-
stoff Nr. 1.43 01 standigkeit, mittelschwer ve{fQenbar
Stahlblech rostfrei V4AA Werk- 04-09 6 ca. 400 hohe Festigkeit, sehr ho%\@mische Bestindigkeit,
stoff Nr. 1.44 35 schwierig verformba\v

N
O
&P
&
&
>3
o
é\%
o
xQ
X
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4.3 Anwendung der Diimmsysteme nach Montageort

Diese gelten als Beispiele. Fiir Berechnungen und konkrete Vorschldge stehen die Fachfirmen des VSI zur Ver-

fligung.
VSI Ausfithrungs Steigschéchte im Freien
Nr. Zentralen sichtbar Zwischendecken Bodenkanile
unbeliiftet beliiftet
301.00.000 XX X XX - XX !
301.03.000 XX XX - - - XX
301.04.000 XX XX - - - XX
301.09.000 XX XX X XX XX !
401.00.000 X X XX - XX !
401.03.000 XX XX - - - XX
401.04.000 XX XX - - - ,.Q/ XX
401.09.000 XX XX X XX XX o'o !
301.00.000 X x xx % N\ !
301.03.000 XX XX - - —%0 XX
301.04.000 XX XX - - \/ XX
301.09.000 XX XX X XX @) !
301.00.050 X XX XX - \% Xx !
301.03.050 XX X - X o - XX
307.00.000 XX XX XX XX e\ XX !
401.00.000 x x xx - o xx !
401.03.000 xx xx - R - xx
401.04.000 XX XX - @ - XX
401.09.000 xx XX x & x !
401.00.050 X X X \L~O XX X !
401.03.050 XX XX - o X - XX
401.04.050 XX XX - Q' X - XX
407.00.000 XX XX XX ‘(\ XX XX !
311.00.007 - - XX o 60 ! XX !
311.04.007 XX XX - X ; xx
311.09.007 XX XX é@ XX XX !
311.00.008 XX XX \0 XX X !
311.04.008 XX XX K - - - XX
311.09.008 - - 66 XX ! XX !
311.00.009 - - Q XX ! XX !
311.04.009 XX XX O< - X X XX
311.09.009 XX xxA XX XX XX -
411.09.007 - O XX ! XX !
411.04.007 XX §XX - X X XX
411.00.007 - N - XX ! XX !
411.00.008 - sQQ - XX ! XX !
411.04.008 %ﬁ XX - X X XX
411.09.008 (%4; - XX ! XX !
411.00.009 % - - XX ! XX !
411.04.009 . (\ XX XX - X X XX
41 1.09.009\\\ - - XX ! XX !
301.04.00Q XX XX XX XX XX XX
301.0 XX XX XX XX XX XX
30 XX XX XX XX XX XX
301%0.005 XX XX X X X !
401.04.001 XX XX XX XX XX XX
401.04.002 XX XX XX XX XX XX
401.04.003 XX XX XX XX XX XX
401.04.005 XX XX X X X !
Je nach vorgegebener Schallddmmungsanforderung !
Legende: XX empfehlenswert
X moglich

|

nicht empfehlenswert

nicht anwendbar

S. Ausfﬁhrungsbeschriebe

5.1 Wirmeschutz

Liiftungsrohre
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301.00.000 Anorganische Faserstoffe, roh

e Mineralfaser-Lamellmatten Alukraft gitter-
verstarkt

e Lings- und Querstosse mit Aluklebeband
verklebt

e mechanisch gesichert mit Bindedraht oder
Aluband

301.09.000 Anorganische Faserstoffe, Um-
hiillung aus rostfreiem Draht
geflecht

e Mineralfaser-Lamellmatten Alukraft gitter-
verstérkt

e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt

e mechanisch gesichert durch die Umhiillung
aus rostfreiem Drahtgeflecht

301.03.000 Anorganische Faserstoffe Um-
hiillung aus Leichtmetallblech

301.04.000 Anorganische Faserstoffe Um-
hiillung aus galvanisiertem

Stahlblech
e Mineralfaser-Lamellmatten Alukraft gitter- %)
verstérkt Q\
e mit Bindedraht, Aluband oder Klebeband C\,(\
befestigt \@

e Umbhiillung aus Leichtmetallblech/ IQ}
vansiertem Stahlblech g&

OQ
Liiftungskanile 3

401.00.000 Anorganische F?{e’@)ffe, roh
>\

e Mineralfaser-Lamellm: Alukraft gitter-
verstarkt oder Min%aser-Platten mit auf-
kaschierter Aluf 50 - 60 kg/m?

e Lings- und, @erstésse mit Aluklebeband

N

Verklebt. \\ ' . . .
e mechan gesichert mit Stic-Clips oder
auf eissten Haltebolzen

v

401.09.000 Anorganische Faserstoffe, Um-
hiillung aus rostfreiem Draht
geflecht

e Mineralfaser-Lamellmatten Alukraft gitter-
verstarkt oder Mineralfaser-Platten mit auf-
kaschierter Alufolie RD 50-60 kg/m?

&

e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt

e mechanisch gesichert mit Stic-Clips oder
aufgeschweissten Haltebolzen

e Umbhiillung aus rostfreiem Drahtgeflecht

401.03.000 Anorganische Faserstoffe, Um-
hiillung aus Leichtmetallblech

401.04.000 Anorganische Faserstoffe, Um-
hiillung aus galvanisiertem
Stahlblech

e Mineralfaser-Lamellmatten Alu
verstirkt oder Mineralfaser-P
kaschierter Alufolie RD 50

e mechanisch gesichert nﬁb tic-Clips oder
aufgeschweissten H zen

e Umbhiillung aus L%V etallblech

e Umbhiillung aus anisiertem Stahlblech

é\O

5.2 Tauw . schutz
Liiftun re

Moo
30 .000 Anorganische Faserstoffe mit
Q)(\ Alufolie, verklebt

gitter-
mit auf-

Sperrwert p x s bis 10

e Mineralfaser-Lamellmatten Alukraft gitter-
verstarkt

e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt

e mechanisch gesichert mit Bindedraht oder
Aluband

301.09.000 Anorganische Faserstoffe mit
Alufolie, verklebt, Umhiillung
aus rostfreiem Drahtgeflecht

Sperrwert p x s bis 10

e Mineralfaser-Lamellmatten Alukraft gitter-
verstérkt

e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt

e mechanisch gesichert durch die Umhiillung
mit rostfreiem Drahtgeflecht

301.03.000 Anorganische Faserstoffe mit
Alufolie, verklebt, Umhiillung
aus Leichtmetallblech

301.04.000 Anorganische Faserstoffe mit
Alufolie, verklebt, Umhiillung
aus galvanisiertem Stahlblech

Sperrwert p x s bis 10
e Mineralfaser-Lamellmatten Alukraft gitter-
verstarkt
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e Lings- und Querstosse mit Aluklebeband
verklebt

e Umbhiillung aus Leichtmetallblech

e Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

301.00.050 Anorganische Faserstoffe mit

Alufolie und zusitzlicher Alu-

folie, verklebt

Sperrwert p x s bis 100

e Mineralfaser-Lamellmatten Alukraft gitter-
verstarkt

e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt

e mechanisch gesichert mit Bindedraht oder
Aluklebeband

e Umbhiillung mit Alufolie 0,1 mm als zusétz-
liche Dampfbremse

e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt.

301.03.050 Anorganische Faserstoffe mit

Alufolie und zusitzlicher Alu-

folie, verklebt, Umhiillung aus

Leichtmetallblech, Umhiillung

aus galvanisiertem Stahlblech

Sperrwert p x s bis 100

e Mineralfaser-Lamellmatten Alukraft gitter-
verstérkt

e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt

Aluklebeband

e Umbhiillung mit Alufolie 0,1 mm ali@g\éitz—
liche Dampfbremse

o Lings- und Querstdsse mit @ebeband
verklebt .

N
e Umbiillung aus Leichtrqé@}blech

e Umhiillung aus galvayz@ rtem Stahlblech
Q

307.00.000 Synth&cher Kautschuk, ver-
Kkl
N

Sperrwe >230m

e Sy, ﬂi&lsche Kautschuk-Platten RD ca. 75

kg
e vollflichig mit Spezialklebstoff aufgeklebt

e Lings- und Querstdsse mit Spezialklebstoff
verklebt

Liiftungskanile

401.00.000 Anorganische Faserstoffe mit
Alufolie, verklebt

Sperrwert pL x s bis 10

e Mineralfaser-Platten Alukraft gitterverstirkt
RD 50-60 kg/m?

e mit speziellem Kleber am Kanal befestigt

e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt

e mechanisch gesichert mit Randwinkel aus
Aluman und Aluband gebunden

401.09.000 Anorganische Faserstoffe mit
Alufolie, verklebt, Umhiillung
aus rostfreiem Drahtgeflecht

Sperrwert p x s bis 10

e Mineralfaser-Platten Alukraft gitterverstirkt
RD 50-60 kg/m?

e mit speziellem Kleber am Kanal befestigt

e Lings- und Querstdsse mit A@ﬁeband
verklebt

e mechanisch gesichert durc@\ﬁ: Umhiillung
aus rostfreiem Drahtgefl

401.03.000 Anorg e Faserstoffe mit
Alufolig,'Verklebt, Umhiillung
a ichtmetallblech
o>

401.04.002{@n0rganische Faserstoffe mit
(Q Alufolie, verklebt, Umhiillung
\g) aus galvanisiertem Stahlblech

rrwert | X s bis 10

c‘)Qo Mineralfaser-Platten Alukraft gitterverstéarkt

&G
S
&

xQ
e mechanisch gesichert mit Bindedraht 0@

RD 50-60 kg/m?
e mit speziellem Kleber am Kanal befestigt
e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt
Umbhiillung aus Leichtmetallblech
e Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

401.00.050 Anorganische Faserstoffe mit
Alufolie und zusitzlicher Alu-
folie, verklebt

Sperrwert p x s bis 100

e Mineralfaser-Platten Alukraft gitterverstérkt
RD 50-60 kg/m?

e mit speziellem Kleber am Kanal befestigt

e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt

e mechanisch und gesichert mit Randwinkel
aus Aluman und Aluband gebunden

e Umbhiillung mit Alufolie 0,1 mm als zusétz-
liche Dampfbremse

e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt

01.03.050 Anorganische Faserstoffe mit
Alufolie und zusétzlicher Alu-
folie, verklebt, Umhiillung aus
Leichtmetallblech

401.04.050 Anorganische Faserstoffe mit

Alufolie und zusétzlicher Alu
folie, verklebt, Umhiillung aus
galvanisiertem Stahlblech

© VSI Verband Schweizer Isolierfirmen,

Seite - 31 - aus 35 Seiten



Sperrwert p x s bis 100

e Mineralfaser-Platten Alukraft gitterverstirkt
RD 50-60 kg/m?

e mit speziellem Kleber am Kanal befestigt

e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt

¢ Umhiillung mit Alufolie 0,1 mm als zusétz-
liche Dampfbremse

e Lings- und Querstdsse mit Aluklebeband
verklebt

e Umbhiillung aus Leichtmetallblech

e Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

407.00.000 Synthetischer Kautschuk,
verklebt

Sperrwert px s =230 m

e Synthetische Kautschuk-Platten RD ca. 75
kg/m?

e vollflichig mit Spezialklebstoff aufgeklebt

e Lings- und Querstdsse mit Spezialklebstoff
verklebt

5.3 Brandschutz

Liiftungsrohre

311.09.007 Anorganische Brandschutzmat- \(\Q
O

te, Umhiillung aus rostfreiem 1%
Drahtgeflecht

&

F30

e Mineralfaser-Brandschutzmatten 5(091m,
Reinalu gitterverstarkt RD 80 kg/

e mechanisch gesichert mit Bi@aht oder
Stahlband .s\\\‘r

e Umbhiillung aus rostfrei@rahtgeﬂecht

>
P
[
311.00.007\)an0rganische Faserstoffmatte,

>’ roh
N

F30
e Mineralfaser-Drahtnetzmatten 50 mm RD
80 kg/m?

e mechanisch gesichert mit Bindedraht oder
Stahlband

311.03.007 Anorganische Brandschutzmat-
te, Umhiillung aus Leichtme-
tallblech

311.04.007 Anorganische Brandschutzmat-
te, Umhiillung aus galvanisier-
tem Stahlblech

F30

e Mineralfaser-Brandschutzmatten 50 mm,
Reinalu gitterverstirkt RD 80 kg/m3, oder
Mineralfaser Drahtnetzmatten 50 mm RD
80 kg/m?

e mechanisch gesichert mit Bindedraht oder
Stahlband

e Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

311.09.008 Anorganische Brandschutzmat-
te, Umhiillung aus rostfreiem

Drahtgeflecht Q/
F60 CO
e Mineralfaser-Brandschutz n 100 m,
Reinalu gitterverstirkt R@ kg/m?
e mechanisch gesiche # Bindedraht oder

Stahlband ?
e Umbhiillung aus {Q\Sb reiem Drahtgeflecht

311.00.008 Aéﬁ}p}anische Faserstoffmatte,
N\

roh
&
F60 O(Q

. \&ﬁheralfaser—Drahtnetzmatten 100 mm RD
Q80 kg/m?

C‘JQO mechanisch gesichert mit Bindedraht oder

Stahlband

311.04.008 Anorganische Brandschutzmatte,
Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

F60

e Mineralfaser-Brandschutzmatten 100 mm,
Reinalu gitterverstirkt RD 80 kg/m?, oder
Mineralfaser-Drahtnetzmatten 100 mm RD
80 kg/m?

e mechanisch gesichert mit Bindedraht oder
Stahlband

e Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

311.09.009 Anorganische Brandschutzmatte,
Umbhiillung aus rostfreiem Drahtgeflecht

F90

e Mineralfaser-Brandschutzmatten, Reinalu
gitterverstéirkt RD 80 kg/m3 in 2 Lagen a 60
mm Dammdicke 120 mm

e mechanisch gesichert mit Bindedraht oder
Stahlband

e Umbhiillung aus rostfreiem Drahtgeflecht

311.00.009 Anorganische Faserstoffmatte,
roh

F 90
e Mineralfaser-Drahtnetzmatten RD 80 kg/m?
in 2 Lagen a 60 mm Dammdicke = 120 mm
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e mechanisch gesichert mit Bindedraht oder
Stahlband

311.04.009 Anorganische Brandschutzmatte,
Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

F90

e Mineralfaser-Brandschutzmatten, Reinalu
gitterverstirkt RD 80 kg/m? in 2 Lagen a 60
mm Dimmdicke = 120 mm, oder Mineral-
faser-Drahtnetzmatten RD 80 kg/m® in 2
Lagen a 60 mm Dammdicke = 120 mm

e mechanisch gesichert mit Bindedraht oder
Stahlband

e Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

Liiftungskanile

411.00.007 Anorganische Brandschutzplatte,
roh

F30

e Mineralfaser-Brandschutzplatten RD 120
kg/m? in 2 Lagen a 30 mm Didmmdicke =
60 mm, Fugen versetzt, Plattenstosse feuer-
bestiandig verklebt

e mechanisch gesichert mit speziellen Stic-
Clips oder aufgeschweissten Haltebolzen
Umbhiillung aus rostfreiem Drahtgeflecht

411.03.007 Anorganische Brandschutzplatte,
Umbhiillung aus Leichtmetallblech

411.04.007 Anorganische Brandschutzplat
Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlbl&@
)

F30 - Mineralfaser-Brandschutzplat‘@s RD 120

kg/m® in 2 Lagen a 30 mm Di icke = 60

mm, Fugen versetzt, Plattensg feuerbestin-

dig verklebt

e mechanisch gesich@ﬂt speziellen Stic-
Clips oder aufge@ eissten Haltebolzen

e Umbhiillung e‘u@ga vanisiertem Stahlblech

N

411.00.008 ;g\}rganische Brandschutzplatte,

roh \{:\'

F60 ?\

e Mineralfaser-Brandschutzplatten RD 120
kg/m® in 2 Lagen 30 mm und 40 mm
Dammdicke = 70 mm, Fugen versetzt, Plat-
tenstosse feuerbestindig verklebt

e mechanisch gesichert mit speziellen Stic-
Clips oder aufgeschweissten Haltebolzen

411.09.008 Anorganische Brandschutzplatte,

Umbhiillung aus rostfreiem Drahtgeflecht

F60

e Mineralfaser-Brandschutzplatten RD 120
kg/m® in 2 Lagen 30 mm und 40 mm
Dammdicke = 70 mm, Fugen versetzt, Plat-
tenstosse feuerbestindig verklebt

O
QO
\‘?)0

&

e mechanisch gesichert mit speziellen Stic-
Clips oder aufgeschweissten Haltebolzen
e Umbhiillung aus rostfreiem Drahtgeflecht

411.03.008 Anorganische Brandschutzplatte
Umbhiillung aus Leichtmetallblech

411.04.008 Anorganische Brandschutzplatte,
Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

F60

e Mineralfaser-Brandschutzplatten RD 120
kg/m® in 2 Lagen 30 mm und,40 mm
Dammdicke = 70 mm, Fugen Ve% , Plat-
tenstosse feuerbestindig Verkl%

e mechanisch gesichert mi@}ziellen Stic-
Clips oder aufgeschweissfg altebolzen

e Umbhiillung aus galv@éﬁem Stahlblech

411.00.009 Anorggﬁ%e Brandschutzplatte,

h .
ro \O

S
P

F90
e Min aser-Brandschutzplatten RD 120
in 2 Lagen a 50 mm Dammdicke =
\iﬂﬂ mm, Fugen versetzt, Plattenstosse feu-
Qlerbestindig verklebt

NOM' mechanisch gesichert mit speziellen Stic-

O
®

Clips oder aufgeschweissten Haltebolzen

411.09.009 Anorganische Brandschutzplatte,
Umbhiillung aus rostfreiem Drahtgeflecht

F90

* Mineralfaser-Brandschutzplatten RD 120
kg/m

e in 2 Lagen a 50 mm Didmmdicke = 100

mm, Fugen versetzt, Plattenstosse feuerbe-
standig verklebt

e mechanisch gesichert mit speziellen Stic-
Clips oder aufgeschweissten Haltebolzen

e Umbhiillung aus rostfreiem Drahtgeflecht

411.04.009 Anorganische Brandschutzplatte,
Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

F90

e Mineralfaser-Brandschutzplatten RD 120
kg/m® in 2 Lagen a 50 mm Didmmdicke =
100 mm, Fugen versetzt, Plattenstdsse feu-
erbestindig verklebt

e mechanisch gesichert mit speziellen Stic-
Clips oder aufgeschweissten Haltebolzen

e Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

5.4 Schallschutz

Liiftungsrohre
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301.04.001 Anorganische Faserstoffmatte,
Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

Schallddimmung 3-5 dB bei einer Ddmmdicke

von mindestens 60 mm

e Mineralfaser-Matten Reinalu gitterverstérkt
RD 80 kg/m?

e mechanisch gesichert mit Bindedraht oder
Aluband

e Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

301.04.002 Anorganische Faserstoffmatte,
Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech
entdrohnt

Schallddmmung 6-10 dB bei einer Dammdicke

von mindestens 60 mm

e Mineralfaser-Matten Reinalu gitterverstérkt
RD 80 kg/m?

e mechanisch gesichert mit Bindedraht oder
Aluband

e Umhiillung aus galvanisiertem Stahlblech
mit ca. 3.0 mm Antidrohn beschichtet!

301.04.003. Anorganische Faserstoffe, zwei-
lagig, Umhiillung aus galvanisiertem Stahl-
blech, entdrohnt

Schallddmmung 11-15 dB bei einer Dammdi-
cke von mindestens 2x50 = 100 mm
e Mineralfaser-Matten Reinalu gitterverstérkt

QO
)
.\%

S
&

RD 80 kg/m? als 1. Lage, 2. Lage Mineral- \@

faser-Lamellmatten Alukraft gltterverstarl@
RD 30 kg/m?

e mechanisch gesichert mit Bindedra@der
Aluband

e Umbhiillung aus galvanisierte hlblech-
mantel mit ca. 3,0 mm Ant%&\n beschich-
tet!

301.00.005 Anorgan%be Faserstoffmatte,
zweilagig, mit Har telabglittung

-515 dB bei einer Ddmmdi-
ens 2 x 50 == 100 mm
ser-Matten Reinalu gitterverstarkt
kg/m? als 1. Lage, 2. Lage Mineral-
faser-Drahtnetzmatten RD 80 kg/m?
e mechanisch gesichert mit Bindedraht oder
Aluband
e Dariiber Hartmantelabglittung min. 15 mm
Dicke, mit eingebetteter Armierung

Schalldimm
cke von mi

Liiftungskanéle

401.04.001 Anorganische Faserstoffplatte,
Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

Schallddimmung 3-5 dB bei einer Ddmmdicke

von mindestens 60 mm

e Mineralfaser-Platten Alukraft gitterverstérkt
RD 60 kg/m?

e mechanisch gesichert mit Stic-Clips oder
aufgeschweissten Haltebolzen

e Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech

401.04.002 Anorganische Faserstoffplatte,
Umbhiillung aus galvanisiertem Stghlblech,
entdrohnt &/

Schallddmmung 6-10 dB bei e@\%ammdlcke

von mindestens 60 mm

e Mineralfaser-Platten @d(raft gitterverstarkt
RD 60 kg/m?

e mechanisch ge (?hert mit Stic-Clips oder

aufgeschweis altebolzen
e Umhillun %\s galvanisiertem Stahlblech
mit 3,0(@%Antidr6hn beschichtet
401 3 Anorganische Faserstoffplatte,
gig, Umbhiillung aus galvanisiertem
é@hlblech, entdrohnt

Schallddmmung 11-15 dB bei einer Dammdi-

cke von mindestens 2 x 50 = 100 mm

e Mineralfaser-Platten RD 100 kg/m® als 1.
Lage, 2. Lage Mineralfaser-Platte RD 60
kg/m?

e mechanisch gesichert mit Stic-Clips oder
aufgeschweissten Haltebolzen

e Umbhiillung aus galvanisiertem Stahlblech
mit 3,0 mm Antidrohn beschichtet

401.00.005 Anorganische Faserstoffplatte,
zweilagig, mit Hartmantelabglittung

Schallddmmung 11-15 dB bei einer Dammdi-

cke von mindestens 2 x 50 = 100 mm

e Mineralfaser-Platten RD 100 kg/m?® als 1.
Lage, 2. Lage Mineralfaser-Platte RD 60
kg/m?

e mechanisch gesichert mit Stic-Clips oder
aufgeschweissten Haltebolzen

e Dariiber Hartmantelabglittung min. 15 mm
Dicke, mit eingebetteter Armierung und
Kantenschutzprofilen

Hinweis: Durch den Einbau von schwingungs-
gedampften Konstruktionen anstelle von Stic-
Clips oder Haltebolzen kann die Schalldim-
mung um ca. 2-5 dB verbessert werden.
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Weitere Publikationen:
O(\

Richtlinien fiir Dammungen im Tauwasserbereich 1996 . %6\
Richtlinien fiir Dammungen im Warmebereich Haustechnik, 1996 \
Richtlinien fiir Warmeddmmungen von technischen Anlagen im Tempe bereich von 100 °C bis 650 °C
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1. Allgemeines

1.1 Vorwort

In kaum einem Bereich der Dammtechnik ist das Uebereinstimmen und
Planen von
- Wiarmeschutz
- Tauwasserschutz Q/
- Brandschutz \ (0
N

so wichtig wie bei Ddmmungen im Tauwasserbereich. Be\@ Dammung
von Kiihl- und Kiélteanlagen sind die physikalischen @zméssigkeiten
besonders zu beachten. Korrosionsschiden, die in dengletzten Jahren fest-
gestellt wurden, sind zum Teil auf planerische, bauh:}(ﬂe oder installations-
bedingte Mingel zuriickzufiihren. (Q\
&

Die vorliegende Richtlinie fasst den heutige% Stand der Technik zusam-
men. Fiir die Planung und Ausfiihrung sc@f\\sie helfen, Energieverluste klein
zu halten und Schiden an den Anlagp\% Zukunft zu vermeiden.

C\)(\Q
: \Z
1.2 Ziele X
GQ)
Mit Ddmmungen im T@%asserbereich missen folgende Ziele angestrebt
werden:

O
Ny

1. Vermeiden ’y auwasserbildung

2. Schutz deg®lediums vor Erwérmung
3. Reduktf$h der Energieverluste

4. Scl%u‘@ der Anlage vor Korrosion

@érzu sind folgende Grundlagen zu beachten:
1. Klima- und kéltetechnische Anlagen erzeugen und fordern Medien, de-
ren Temperaturen meist unter den Taupunkttemperaturen der Umgebungs-

luft liegen.

2. Die Oberflachentemperatur des Ddmmsystems muss iiber der Taupunkt-
temperatur mindestens gleich der Umgebungsluft liegen.
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1.3

3. Feuchtigkeitsaufnahme der Ddmmung durch Diffusion ist durch geeigne-
te Dampfsperren dauerhaft auf ein Minimum zu begrenzen.

4. Zur Reduzierung von Energieverlusten stromender oder stillgelegter
Medien muss das verwendete Dammsystem seine physikalischen Eigen-
schaften auf Dauer gewéhrleisten.

Geltungsbereich

Die Richtlinie gilt fiir Dammungen im Tauwasserbereich fiir M@%tem—
peratur von +1°C bis +10°C. \5\

B O\/%
Z.b. \%
. | S
- Eiswasser +1°C bis +5°C o
- Kiihlwasser +6°C bis +12°C 2
- Kiihlwasser +12°C bis 18°€"
- Kaltwasser +8°C bis +QGQC
- Warmeriickgewinnung +5°C lgiQQ?#\ZOOC
O

Fiir spezielle Anlagen und extre Q\\%auliche Verhiéltnisse ist immer eine
Fachfirma zur Planung und Be{@—ng beizuziehen.
N

Bei Ddmmungen im Tau Q%erbereich ist die Wasserdampfdiffusion auf-
grund eines Konzentrati@hs- oder Dampfteildruckgefilles bei gleich hohem
Gesamtdruck nicht (gbvermeiden. Die Diffusion bewirkt bei Erreichen des
Wasserdampfséitti@lgsdruckes im Innern der Didmmsysteme ein Aus-
scheiden von wasser. Dadurch verliert der Dammstoff viel von seiner
Wirkung. % berfliche der Anlage kann je nach Materialart korrodieren.

J ede\ immsystem besitzt damit eine bestimmte, eingeschriankte Lebens-

da Diese hingt vom Zeitpunkt des Erreichens der zuldssigen Grenze

?@\' Wassergehaltes im Ddmmstoff ab. Dabei sollen die Anlageteile intakt
leiben.

Die Lebensdauer einer Ddmmung wird von der Qualitit der Dampf-
bremse(n) bestimmt.
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14

Im speziellen 2Q
>

1.3.1 Die Dampfbremse besteht aus einer oder mehreren Schichten, die
eine Feuchtigkeitsaufnahme infolge Diffusion und einen Feuchtigkeitsaus-
tausch durch Luftstromung im Didmmstoff vermindert.

Um einen Luftaustausch und eine Wasserdampfdiffusion zu verhindern,
wére eine hundertprozentige Dampfsperre erforderlich.

Dies ldsst sich nur mit hohem technischen Aufwand herstellen. Zwar stehen
geniigend dampfdichte Materialien, z.B. Metallfolien oder Bleche, zQ/Ver—
fiigung. Es fehlen aber kostengiinstige Verbindungstechniken ﬁh&ft— und
dampfdichte Abschliisse an Nihten und/oder Durchdrin
Dammung im Tauwasserbereich muss deshalb periodisch i
den koénnen. Gleichzeitig soll der Korrosionsschutz de
werden. OQ

1.3.2  Die notwendigen Damptbremsenspe rte konnnen jedoch auch
mit Geschlossenzelligen-Stoffen erreicht wagden. Synthetische Kautschuke
mit hohem Wasserdampfdiffusionswid@?and verhindern eine Luftstro-
mung in der Ddmmung und somi%fﬁnen Feuchtigkeitsaustausch. Der
Sperrwert s ist stoffabhéingig.(@\
@’
%)
Mitgeltende Bestimmun&&
©
Normen und Empfe en des SIA im allgemeinen
p OQ@lg g

&

)

Eidgend s%che kantonale Energiegesetze, Rechtserlasse, Verordnungen,
Vorsa&h ten
Be@%’bsinterne Normen, Richtlinien, Anweisungen, Empfehlungen

gleitung der Feuerpolizeivorschriften der Vereinigung Kantonaler Feu-
erversicherungen (VKF)
Brandschutzdossier Brandverhiitungsdienst fiir Industrie und Gewerbe
Brandschutzregister VKF Verzeichnis der technischen Auskiinfte
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2. Planungsrichtlinien
fiir Architekt und Ingenieur

2.1 Erfassen der Mediumtemperatur, Umgebungstemperatur, relative
Feuchtigkeit, Betriebsarten, Umwelteinfliisse (siche Datenblatt).

2.2 Festhalten des Verwendungszweckes der Rdume, z.B. Computerraum,
Lebensmittellager.

<
2.3 Beachten der brandschutztechnischen Vorschriften, Brand@hnitte,
Durchbriiche. N)

\/%
2.4 Bestimmen der gewliinschten Lebensdauer der \(&age und des
Dammsystems. Q
6\0
2.5 Bestimmen eines geeigneten Korrosmnssch@%systems

2.6 Wihlen des Dammsystems nach Anw(@&(f?mgsbereich.
Q)
2.7 Konzipieren der Anlage unter I%(ifuckswhtlgung, dass das Dammsys-
tem gewartet werden muss. \(\Q

O
xQ
2.8 Die Rohrleitungen un érmaturen miissen so geplant sein, dass rund
um das vorgesehen mmsystem ein Mindestabstand von 100 mm

vorhanden ist. App&ate miissen allseitig zugéinglich sein.

oSO : : :
2.9 Zur Vermel@g von Kiltebriicken diirfen die Anlageteile und ihre
Halterun bzw. Befestigungen keine direkten Verbindungen auf-

weis%@
2.10 Qﬁunkte missen so geplant werden, dass eine Ddmmung der Rohr-
\j}\ﬁlaltemngen moglich ist.
2.1 1?” Die Voraussetzungen fiir die Einhaltung der Verarbeitungsvorschrif-
ten flir das Ddmmsystem miissen bauseitig erfiillt werden.

2.12 Thermometerstutzen, Fiihler etc. miissen mindestens 20 mm tiiber das
Dammsystem herausragen und mit Gefédlle vom Rohr geplant werden.

2.13 Nichtgeddmmte Armaturen sind, wo moglich, horizontal eingebaut zu
planen. Es sind Tauwassersammler einzuplanen.

© VSI Verband Schweizerischer Isolierfirmen, Ziirich Seite 6 aus 30 Seiten



2.14 Die geddimmten Anlageteile diirfen nicht fiir die Befestigung von an-
deren Installationen vorgesehen werden.
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

Montagerichtlinien
fiir Installations- und Isolierfirmen

Das bauseits vorgesehene Ddmmsystem ist aufgrund der angegebenen
technischen Daten nachzupriifen.

Die zu dimmenden Anlageteile sind auf die Eignung der gestellten
Anforderungen zu priifen (Ort, Zugénglichkeit).

Die zu dimmenden Anlageteile miissen abgepresst sein (Dm&%be).
N)

Die Anlage darf bis zur Fertigstellung des Déimmsystg;e‘hicht in Be-

trieb genommen werden. \%

. . * Q .
Die zu ddmmenden Anlageteile miissen SChIéﬁ)g-, rost- und fettfrei

sein. (Q\
&

Die Rohrleitungen und Armaturen mﬁsk% so montiert sein, dass rund
um das vorgesehene Déimmsystem@% Mindestabstand von 100 mm
vorhanden ist. Apparate miissen %@eitig zuginglich sein.

N
Die korrosionsgefeihrdete@lageteile sind gemidss den Richtlinien
fiir Korrosionsschutz zgée andeln

Zur Vermeidung @\ Kaltebriicken diirfen die Anlageteile und ihre
Halterungen, b&@} Befestigungen keine direkten Verbindungen auf-
weisen. .s\\\‘r

Fixpun@} miissen so konstruiert und montiert sein, dass eine Didm-
mun&er Rohrhalterung moglich ist.

\\0

@as Dammsystem muss auch im Bereich der Mauerdurchfiihrungen

?\J} gewihrleistet sein.

3.11

3.12

Die Voraussetzungen filir die Einhaltung der Verarbeitungsvorschrif-
ten fiir das Ddmmsystem miissen bauseitig erfiillt werden.

Bezeichnungsschilder und elektrische Anschlussleitungen diirfen nicht
direkt auf die zu dimmenden Anlageteile montiert werden.
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3.13 Thermometerstutzen, Fiihler, usw. miissen mindestens 20 mm {iiber
das Ddmmsystem herausragen und mit Gefdlle vom Rohr montiert
werden.

3.14 Bei nicht geddmmten Armaturen sind Tauwassersammler einzubauen.

3.15 Entliiftungen und Entleerungen sind ab Anlageteil mindestens 500
mm zu dimmen.
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4. Datenblatt

Firma Ort
Adresse Tel.
Branche
Anlage
Ort <&,
%V
Ziele der Ddmmung (2
1. Technische Daten
Medium
Mediumtemperatur °C
Umgebungstemperatur °C
Rel. Luftfeuchtigkeit %
Betriebsarten
- Dauerbetrieb ja/nein *
- Intermittierender Betrieb ‘QQ ja/nein*
- Stillstandzeit pro Unterbruch 00 Std.
Gewlinschte Lebensdauer K\ Jahre
Montageorte GQ)
Windanfall O’Q m/s
3
&
N
)
2. Berechnungsdate%ig
) <
- Warme%s kWh *
- Bet&i@bskosten Jahr
- A@ortisationszeit Jahre
pitalverzinsung %

—\{:\' Jahresbetriebsstunden

* Nichtzutreffendes streichen
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Brandkennziffer * Feuerwiderstandsklasse *
BKZ F30/F60/F90

3. Umwelteinfliisse
Brandschutz
Wasser (z.B. Spritzwasser, etc.)
Mech. Einfliisse
Déampfe, Sduren

4. Anlagespezifikation

Material Stahlqualitat*
Chromstahl* &,
Kupfer* %)
Kunststoff* N\

5. Korrosionsschutz

\\
o S
6. Dimensionen und Masse 6\
9
aus Plan Nr. (;Q\
Vorausmass vom dl@
J490
AS
Q)(\
7.  Allfillige Vorbehalte (i.(\
KX
o

A

xQ
Auf Grund der vorliegenden Angaben wird d@dmmsystem bestimmt.
&
Ort und Datum:
S
&
N\

<
Fiir die Richtigkeit: Q)

* Nichtzutreffendes streichen
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5. Berechnungsmethoden

5.1. Bezeichnungen und Einheiten
Bezeichnung Zeichen Einheit Einheit alt Umrechnung
Dichte, Rohdichte ) kg/m? kg/m?
Spezifische Warmekapazitét kJ/(kg K) kcal/(kg °C) 1 kl/(kg K) = 0%@11/(1@ °C)
Wiérmedurchgangskoeffizient 0\
fiir die ebene Fliche k W/(m? K) kcal/(m? h °C) 1 W/(m3 0.860 kcal/(m? h °C)
Wirmedurchgangswiderstand 1/k m? K/W m? h °C/kcal ]\%QW = 1.163 m? h °C/kcal
Wirmeleitfahigkeit A W/(m K) kcal/(mh °C) |. \é\w(m K) = 0.860 kcal/(m h °C)
Wirmeiibergangskoeffizient a W/(m? K) kcal/(m? h °%€’ 1 W/(m?K) = 0.860 kcal/(m? h °C)
Wirmestrom Q W k@ 1 W = 0.860 kcal/h
Wasserdampfleitfahigkeit AD g/(m h Pa) \%/\@ mm Hg) 1 g/(m h Pa) = 133 g/(m h mm Hg)
Diffusionswiderstandszahl u - \CDC) - p=1/(1.5eAp)
<
Sperrwert (diffusionsédquivalente 60
Luftschichtdicke) SD & m Sp = pes
N
bv
Lénge 1 m
©

Durchmesser Qd m

o £
Dammschichtdicke \\,\' S m

Q@
Temperatur (bﬁ 9 T °C.K TinK=9in°C+273.15
Q

Massestrom @ m kg/s
Stromungs ges@s%ndi gkeit w m/s

u\\

\v

R
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5. Berechnungsmethoden

5.2 Formelsammlung
Gesuchte Grosse Einheit Gleichung
1. Wirmedurch, an%skoefﬁzient (k-Wert)
Fiir die ebene Fliache W = 1
m? K 1 s 1
o Oly
Fiir das Rohr W e = i
m-K ¢ o 1 &L
(S — D
[0/ di 2:A di Ola 3:0
—
2. Wirmestrom O\’
Fir die ebene Flache A\ qg=(Gi-9)k %
(Wéarmestromdichte) — \
m
Fiir das Rohr | B W Qr=(9i-9a) . k‘KO(\
(Wérmestrom je m Rohrldnge) e 6\
m *
3. Obertflichentemperatur (Q
Fiir die ebene Flache [°C] »6\
<
Ola
%Q (8- %) 8
NN I s 1
@ M
Fiir das Rohr [@ 1
0 O " da
2 9o = (9i-82) + 9,
< 1 1 da
62’ dn()+
p a;* d; 2:A d! Qa . da
Yo
R\
4. Verhinderung von Tauwasserb'%ng
Dammschichtdicke auf der ebene *éa e [m] A ( Fa-9 1
. SF= : - -
Q;\\' g Oa -9
Dammschichtdicke aut de ohr A da da da A Ja-9i
+—In(—) — -1)
@Q) ai.di 2 di " o Sa-9k
d.-d
¢ Q [1’1’1] Sp = a 1
‘x\\ R b
4]
5. Tempe rverinderung
strome, edium K] Q. 3600
AS =
m-c
stillstehendes Medium K] Q
AS = “t-3600
m-*Cc+mgr.cCr
Korrektur (nach CEN)
AS
(K] AY' =(Oanr-9a) J1-exp(-——) 1
]_ 9Anf - Sa J
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5.2. Formelsammlung

Gesuchte Grosse Einheit
Gleichung
6. Einfrierzeit (Wasser)
fiir das Rohr (9 anr= 0 °C,£>0%) [h] frm-d’%213.4
t =
Qr
7. Diffusionskoeffizient
Fiir die ebene Fliche kg 3 @
ki = ——
m?-h-Pa s %
Fiir das Rohr kg m \%
K it = ﬁ
m?>-h-Pa 1 da
o
CA
\J
8. Diffusionsstrom Q
Fiir die ebene Flédche kg ’\O
. G,Qldiff = (Pp,i - Pp,a) “ kairr
e N
Fiir das Rohr kg @ .
(Wirmestrom je m Rohrlénge) @) Qroditt = (Ppyi - Pp,a) * Krir
m-h %
FaN
@\
9. Feuchtegehalt C\)Q

Fiir die ebene Fliche

Quitr " taiee* 8.76 - 10°

v(t) =
O o
xQ
Fiir das Rohr K [%] .
6@ Qraitr” taier - 3.5 10°
Q v(t) = 7((12 &)
pm a~ i
QO
N
10. Wirmeleitfihigkeit des feuchten Q w | 4.3 v(t)
Dimmstoffs QO } Aar(V(D)) = Ao + 0.0377 -
. \\'0 m-K 100
o
\"4
L
Zelchenerklaru%q,(b
o = Wirmeil ngskoeffizient [W/(m?-K)] .
{‘J\QX m Massenstrom (Medium) [kg/h]
\ ) m Masse (Medium) [kg]
o = ¥ergangskoeffizient [W/(m?-K)] mr  Masse (Rohr- oder Behilter) [kg]
Ppa  Wasserdampf-Partialdruck (aussen) [Pa]
c . Wiarmekapazitit (Medium) [J/kg - K)] Ppi  Wasserdampf-Partialdruck (innen) |Pal
CR pez. Wirmekapazitit [J/(kg-K)] .
Q absoluter Wirmestrom [W1]
(Rohr- oder Behilterwerkstoff)* p Dichte des Wassers [kg/m?]
da = Aussendurchmesser des ge- [m] ] Dammschichtdicke [m]
ddmmtem Rohres
di = Aussendurchmesser des unge- [m] t Zeit [h]
ddammten Rohres
dri = Innendurchmesser des Rohres [m] taitr  Zeit [a]
) = Wasserdampf- Diffusionsleit- [kg/(m.h.K)] Ja Umgebungstemperatur [°C]
koeffizient
f = Eisansatz [%] Jant  Anfangstemperatur [°C]
A = Warmeleitfahigkeit [W/m-K] i Mediumtemperatur [°C]
Ao = Wirmeleitfahigkeit des trok- [W/(m -K] K Taupunkttemperatur [°C]

kenen Ddmmstoffs

* Kann bei fliissigen Medien in der Regel vernachldssigt werden
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5.3. Zuliassige Abkiihlung bis zur Tauwasserbildung

Grosstmoglicher Feuchtigkeitsgehalt der Luft und mogliche Abkiihlung in K bis zur Tauwas-
serbildung bei verschiedenen Luftfeuchtigkeiten.

Aus der Tabelle kann sofort die Differenz 94 - S abgelesen werden.

Maxi- Zuldssige Abkiihlung der Luft in °C bis zur Tauwasserbildung bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von : Maxi-
Luft- male male Luft-

tempe- | Feuch- %Q'Feuch- tempe-

ratur tigkeit tigkeit ratur

°C g/m3 \ g/m3 °C
30% | 35% [ 40% | 45% | 50% | 55% | 60% [ 65% [ 70% [ 75% | 80% | 85 % 95 %

N
-20 0,9 - 104 | 9.1 8.0 7.0 6.0 52 4.5 3.7 29 23 C\/ll 0.5 0,9 -20
-15 1.4 123 | 108 | 9.6 8.3 7.3 6.4 5.4 4.6 3.8 3.1 2.5 g 1.2 0.6 1.4 -15
- 10 2.1 129 | 11.3 9.9 8.7 7.6 6.6 5.7 4.8 39 32 2.5<\\.8 12 0.6 2.1 - 10
-5 33 134 | 11.7 | 10.3 9.0 7.9 6.8 5.8 5.0 4.1 33 .2@ 1.9 12 0.6 33 -5

0 4.9 13.9 | 122 | 10.7 9.3 8.1 7.1 6.0 5.1 42 3.5’\‘92.7 1.9 1.3 0.7 49 +0
2 5.6 143 | 12.6 | 11.0 9.7 8.5 7.4 6.4 5.4 4.6 3@ 3.0 22 1.5 0.7 5.6 2
4 6.4 14.7 | 13.0 | 11.4 | 10.1 8.9 7.7 6.7 5.8 4.9 20 3.1 2.3 1.5 0.7 6.4 4

6 7.3 151 | 134 | 11.8 | 104 | 92 8.1 7.0 6.1 gg, 4.1 32 2.3 1.5 0.7 7.3 6

8 8.3 15.6 | 13.8 | 12.2 | 10.8 9.6 8.4 7.3 6.2 4.2 32 2.3 1.5 0.8 8.3 8

10 9.4 16.0 | 142 | 12.6 | 11.2 | 10.0 8.6 7.4 6&) 52 4.2 33 24 1.6 0.8 9.4 10

12 10.7 | 16.5 | 14.6 | 13.0 | 11.6 | 10.1 8.8 7.5 %G)j 53 43 33 24 1.6 0.8 10.7 12

14 122 | 169 | 151 | 134 | 11.7 | 103 8.9 NT6.5 5.4 4.3 34 2.5 1.6 0.8 12.2 14
16 13.8 | 17.4 | 155 | 136 | 119 | 104 9.0 . 5.5 4.4 35 2.5 1.7 0.8 13.8 16
18 15.6 | 17.8 | 15.7 | 13.8 | 12.1 | 10.6 92 c,(‘).o 6.7 5.6 4.5 35 2.6 1.7 0.8 15.6 18

2.

é“
.
(=)}
(=)}

22 19.8 | 184 [ 16.1 | 142 | 125 | 10.9 ()O'9.5 8.1 6.9 5.7 4.7 3.6 2.6 1.7 0.8 19.8 22
24 222 | 186 | 164 | 144 | 12.6 llg\ 9.6 8.2 7.0 5.8 4.7 3.7 2.7 1.8 0.8 222 24
26 249 | 189 [ 16.6 | 147 [ 12.8 | O 9.7 8.4 7.1 59 4.8 3.7 2.7 1.8 0.9 24.9 26
28 27.8 | 192 | 16.6 | 149 13% 1.4 9.9 8.5 72 6.0 4.9 3.8 2.8 1.8 0.9 27.8 28

20 17.6 | 18.1 | 159 | 140 | 123 | 10.7 ,}@{ﬁ 8.0 6.8 5.6 4.6 3.6 2.6 1.7 0.8 17.6 20

30 31.1 19.5 | 17.1 15.1x\§.2 11.6 | 10.1 8.6 7.3 6.1 5.0 3.8 2.8 1.8 0.9 31.1 30
35 411 | 202 | 177 | 15N 13.7 | 120 | 104 | 9.0 7.6 6.3 5.1 4.0 29 1.9 0.9 41.1 35
40 535 | 209 | 184 ‘@ 142 | 124 | 10.8 9.3 7.9 6.5 53 4.1 3.0 2.0 1.0 53.5 40
45 69.2 | 21.6 | 19.0 (556.7 14.7 | 12.8 | 11.2 9.6 8.1 6.8 55 43 3.1 2.1 1.0 69.2 45
50 90.2 [ 223 I}Q‘Q) 173 | 152 | 133 | 11.6 | 99 8.4 7.0 5.7 44 32 2.1 1.0 90.2 50

© VSI Verband Schweizerischer Isolierfirmen, Ziirich Seite 15 aus 30 Seiten




6. Approximative Bestimmung der Dammdicke
Zahlen-Beispiel:

Relative Luftfeuchtigkeit 80 %, Lufttemperatur + 25 °C, Frischwassertemperatur + 5 °C, Warmeleitzahl 0.06

W/mK, Rohr & NW 100 mm. Das Diagramm ergibt eine minimale Ddmmdicke von 42 mm. Diese ist auf 50
mm Normdicke aufzurunden.

/ F. A
/ y 4 1{ )( v, /J\ \\
VARBYANAV AW AV NI/ NN &
p AV AV AP N7 NN S
/.E_ R /, / J/ (1 //\ \'L\\:.\\ )
ARAVID ZAANNNNNNEE L%
VAR A AP AV ("S54 NIRAV AN I@ Al
7 AR AV 17774 \§‘- 2 NN 65)_{,},0
VAVAY 552 748 RS ONN N\
P 1/ 1’ // / y/}(ﬁ *{ %6(\‘ @4:_\ .\*_ &
YAV AVAVE/ A1) ABASANY
AW E.0/4.77 45N | % NN
AV 1177 NN
VAV 4 7)7%5 SANNNNNY
7178 \ IAQNNNN
s 1o ERNNNN
;;/:;{ 2l { ; N2 l ™ \\
i NON | N
2 [\ ™~
¥ | ! 200
> |
P P 4 [
.= D . 3
«C Q | § / f[ (/ mm,
|
S [se% Ja0 50 1501 v0l30 i s
WS R : 2 }“-@Q{? 750
5 RS T AT Z TN o
& 5 I T S
== ST
- /
4 £
S oSS o i1 & 00 S
L 0 L [4s]
T L I T s g
X ! W/ g
\{_\0‘ 1] | N/ 7044
SN AN 714 ©
e an :
] Wir empiehlen 30
Y I} 30 mm Dammdicke
0 [ nicht zu unterschreiten P
1 2 J F 5 b7 20 25°C

Unferfemperatur der Oberfloche

Abdruck des Diagramms mit Verfassergenehmigung aus dem Buch von Dr. J.S. Cammerer ,,Der Warme- und Kélteschutz in der Industrie®,
4. Auflage 1962, Springer-Verlag
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Dammungen im Tauwasserbereich
Mediumtemperaturen + 1 Grad C bis + 20 Grad C

7. Bestimmung des Sperrwertes

Einleitung
Begriffe
Ein Dampfdruckgefille von der Oberflache der Umhiillung
zur Rohroberfliche bewirkt Wasserdampfdiffusion durch 4 Mediumtemperatur
das Dammsystem und Ausscheiden von Tauwasser in
demselben. Die richtige Dampfbremse verhindert ein Uber- & Lufttemperatur @
schreiten der zuldssigen Feuchtigkeitszunahme im . L
Démmsystem. 02 relative Luftfeuchtigkeit der U (o
Beispiel d; Aussendurchmesser des es bzw. Innen-
cispie durchmesser der Dammu
t1=6°C,12=20°C, =80 % z Zeit, wihrend w, Qdie zuldssige Feuchtug-
d; =60 mm, z= 10 Jahre, F=3 % keitszunahme il\ mstoff nicht iiberschritten
werden darf. (\
Bestimmung der Dimmdicke gemaiss separatem Dia- .
gramm. F zuldssi @euchtigkeitszunahme des Dammstof-
fes ‘\%
Gewihlte Dammdicke:
s =40 mm s @\ usfiihrung vorgesehene Dammdicke
Ap Dampfdruckgefélle von der Oberflache der Um-

Bestimmung des Dampfdruckgefilles aus Diagramm

Seite 2: Q)Q

s*

P2 = 1870 Pa, Ps1 =940 Pa, Ap =930 Pa . 6
Bestimmung des Sperrwertes aus Diagramm Q\
Seite 3: ‘(\

ps = 65 mm 0

xQ
Berechnung: GQ}

Q
Anlage: L

hiillung zur Rohroberflache

min. erforderliche diffusionsidquivalente Luft-
schichtdicke der Dampfbremse, damit wahrend
der Zeit z die Feuchtigkeitszunahme F nicht
uberschritten wird.

B~ S

QD

t N °C
t N °C
P2 O‘Q)v %
di Y mm
z N Jahre
F o~ Vol. %
S ‘{:\.\) mm
A Pa
ni 5

Bemerkungen:
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Bestimmung des Druckgefilles

6000 &
4, @
5000
A LA d
YT 7
4\0
4000
/] /1 1A %
/| rEpd
A A 1AL Ch
/. A/ /" M
3000 / A C &
Tk V' 1 7 ZTA ]
=T P ;/ ;/ Arh 7
o Z A W
h Away. y NA A
(s@ I - * 7 P
g-; \,‘} pd AT
c 2000 5 ' A 1A 1A /
o pr M = =R A X VT pd Wi 3
o ) ST YT 7 3 4
3 V. . = Wi /
= ALV VI A / /]
‘5_ / l/ / £ /’ /
£ 1500 7 p
% .d/ /’ J/ (1 /
g ,1/ {/ ,// ;) p. ,t/
@ 7 ’/ A A /J // /] N
= // // / N / J/ o
J AP 4V AR ANZEND 4 d A
1000 7TV T F 7 =
&fd q._.__..._ 17T 7 rd i
4/ / 1/ / /
800 L4 _/ ] / /7
// ,@ /7 // A
700 Va / A /
,/, f‘g (// 1/
600 '/ » A Va A "
v P\ ,.J' — _/l A
o '/ N 'I P
ral p. BN - 7
500 P BLEEy SRR > v
5 4 f P4 A ’I' -
400 4 A A d ]
[+ \\ , 1( / ,
\\ rd s p.d
(%) "4 A
@ e ! /1 A
v o 5 10 15 20 25 30 as

Lufttermperatur in °C

Mediumtemperatur °C
Lufttemperatur der Umgebung °C
relative Luftfeuchtigkeit der Umgebung %
Dampfteildruck auf der Oberfliche der Umhiillung P Pa
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8.1 Dammstoffe

Rohrdichte Anwendungstem- BKZ Wirmeleitfi-
peratur higkeit bei 25
0C
PIR-
Hartschaumschalen 30 - 33 kg/m® -20 °C bis + 100 °C 5.3 0.030 W/m K
ohne FCKW
Schaumglasschalen 450 - 500 kg/m3 -200 °C/bis + 600 °C 6.3 0.060 W/m K
oder Segmente <.
Synthetischer ~ Kaut- 80 -90 kg/m3 -40 °C bis + 105 °C 52 9038 W/m K
schuk \%
PU Schaum ohne 45 - 50 kg/m3 -60 °C bis + 100 °C 5.1 %\- 0.030 Wm K
FCKW NS
)
O
O
8.2. Dampfsperren (&@6
Sperrwert (diffusionsiquivalente Luftschicht p-s [ m \p(o
>3
S
Mater'@{acke (Min- Sperrwertzahl
Sperrstoff d@nforderung) i s (m)
\\0 mm
1000 | 200 [ 100 | 50 | 10
Ansetzmasse Q Hohlraum- und
bitumen-losungsmittelfrei AO Fugenfiillend
— Flissigiiberstrich O 03-0.5 X
— Fliissigkunststoff zweif; 0.8-1.0 X
— Fliissigkunsstoff me@gig 1.2-1.5 X
N
Q)’b
Klebebinder Q)
&
— Al N 0.05 X
N

Folie?\k
— Alu Lings- und Querstdsse verklebt 0.1 X

Trockenschichtdicke Fliissigkunststoff = /2 Nassdicke
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8.3  Sperrwert [m] bei Verwendung synthetischen Kautschuks
mit unterschiedlich hohem Wasserdampfdiffusionswiderstand

O
* %6
S
&
Beispiel: Q
Isolierschlauch M fiir Rohr DN 32 sQQ’
Dammschichtdicke s =22 mm . @c’
Wasserdampfdiffusionswiderstand p %Q’@bo
Ergebnis: Sperrwert = 154 m \@0
%)
8.4  Umbhiillungen N
©
Material Dicke @ Temperatur- | Kurzbeschreibung
% ) bestiindigkeit
_ N in °C
N
Hart-PVC-Folie %@%4 5.2 ca. 70 -75 Geringe Festigkeit, fiir die Anwendung im Innern von
Gebduden geeignet, nicht UV-bestindig, hohe chemische
. \( N Resistenz
Alu- \\ 0.2-03 6 ca. 300 Geringe Festigkeit, fiir die Anwendung im Innern von
Grobkornfo@ Gebéuden geeignet. Langs- und Querstosse mit aluklebe-
\j:,\' bander zusétzliche verklebt.
Alu-Fo% 0.1 6 ca. 300 Sehr geringe Festigkeit, mechanisch nicht beanspruchbar.
Aluman 100 0.6-1.0 6 ca. 300 Mittlere Festigkeit, gute atmosph. Bestdndigkeit, gute
halbhart chem. Bestindigkeit, sehr gut umformbar
Peraluman 150 0.6-1.0 6 ca. 300 Gute Festigkeit, hohe Korrosionsbestiandigkeit.
Verz. Stahlblech 0.6-1.0 6 ca. 420 Gute Festigkeit, mechanisch stark beanspruchbar, Korro-
sionsgefahr an den Schittflachen
Chromstahl 0.4-0.9 6 ca. 300 Hohe Festigkeit, hohe chemische Bestiandigkeit, mittel-
1.4301 schwere Bearbeitung
Chromstahl 0.4-0.9 6 ca. 400 Hohe Festigkeit, hohe chemische Bestindigkeit, hohe
1.4435/36 Korrosionsbesténdigkeit, schwierige Bearbeitung
Hinweis
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Brandschutztechnische Anforderungen fiir Gewerbe, Industrie und Wohnungsbau

Hierbei empfehlen wir keine bitumen - und 16sungsmittelhaltigen Dampfsperren und Ansetzmassen zu verarbeiten.
Ebenso PVC-Umhiillungen. Die Anwendungsmethoden, Schichtdicken, Dammstérken etc. sind jeweils objektspezifisch
und gemadss Lieferantenspezifikation (Produktesystemwahl) festzulegen.

9. Anwendung der Dimmsysteme nach Montageorten

Diese gelten als Beispiele. Fiir Berechnungen und konkrete Vorschldge stehen die Fachfirmen des wizeri—

schen Isoliergewerbes zur Verfiigung G)
NN\

Verteiler- CD\%rteiler- im

Ausfithrungs | Verteiler- Hohl- Fernleitung im rdume + iz [ rdume + | Freien
Nr.: raume + | sichtbar | Zwischendecken | rdume Kanal Freie | Zentralen .@n’ Zentralen
Zentralen n \‘O
unbe- | beliiftet unbe- | begeh- Q
liftet geh- bar . O
bar ,.6\
VSI UXs 10 m Rohre \\'JApparate Armaturen
O
102.00.030 - - 0 0 X X X \k~(—0 - - -
107.00.000 0 0 - 0 - - - 0 - 0 -
102.02.030 0 0 0 0 X 0 Q - - - X -
102.03.030 0 0 X X - 0 (:)\QO 0 0 0 0 0
103.03.300 0 0 0 0 X @% 0 0 0 0 0 0
102.06.200 - - X X D\ X X - - -
102.12.000 o o 0 0 x D" o o - - - X o
-+ \0
VSI UXxXs 50 m e Apparate Armaturen
102.00.440 | - - 0 AQQ x | 0 X - - - - -
102.00.340 - - 0 Cb 0 X 0 X - - - - -
107.00.000 0 0 O 0 - 0 0 - 0 - 0 -
102.02.340 0 0 ’\\\E 0 X 0 0 - - - X -
102.02.440 0 GQQ’ 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0
2

VSI LXs 0—&0 m Rohre Apparate Armaturen
102.00.440 \\\Q - 0 0 X 0 X - - - - -
102.00.340 (@)" - - 0 0 X 0 X - - - - -
107.00.008% 0 0 - 0 - 0 0 - 0 - 0 -
102.02%% 0 0 0 0 X 0 0 - - - X -
102.03.340 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0
Legende: 0 = empfehlenswert x = moglich - = nicht empfehlenswert
Hinweis: Rohrleitungen und Apparate

Als Schutzschicht fiir Dampfbremsen empfehlen wir die Verwendung nichtdimmender Mate-
rialien, Schutzlagen z.B. PVC- / oder Alugrobkornfolie.

10. Ausfithrungsbeschrieb fiir Rohre / Armaturen
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Vorbemerkung

Die Dammung versteht sich immer auf gegen Korrosion (mindestens 200 1) geschiitzte Anlageteile. Der
Korrosionsschutz der Anlageteile wird in einer separaten Richtlinie behandelt.

10.1 Dammsysteme mit einem Sperrwert (i x s) bis 10

Ohne Umhiillung
102.00.030

107.00.000

Mit Umbhiillung
102.02.030

102.12.030

102.03.030

103.03.300

Erdverlegte Leitungen
102.06.200

PIR-Hartschaumschalen ohne FCKW fugensatt am Rohr montiert, mit plasti-
fiziertem Draht befestigt. Ueberstrich mit Fliissigkunststoff

Synthetischer Kautschuk mit Spezialklebstoff diffusionsdi@verklebt.
Schlauchmaterial am Rohr abgeschottet. 0\

Qv
PIR-Hartschaumschalen ohne FCKW fugensatt am r montiert, mit plasti-

fiziertem Draht befestigt. Ueberstrich mit Flﬁs&@kunststoff. Umbhiillung mit
PVC-Folie oder Alu Grobkornfolie. 6\

PIR-Hartschaumschalen, trocken monti ‘\(?h'issigkunststoff—Uberstrich ein-
lagig, Umbhiillung aus Alu-Grobkomfggﬁ3 mm.

PIR-Hartschaumschalen ohne FG%@ fugensatt am Rohr montiert, mit plasti-
fiziertem Draht befestigt. Uebgsstrich mit Fliissigkunststoff. Umbhiillung aus
Leichtmetallblech gesickt %Qg nietet.

Fettbandage auf das bfp@ltig gereinigte und mit einem Korrosionsschutz-
Anstrich versehene RGN umwickelt und glattgestrichen. Isolieren der umwi-
ckelten Rohre mit Ortsschaum ohne FCKW, RG ca. 40 - 50 kg/m’. Dis-
tanzhalterringey i@y Abstédnden bis ca. 1000 mm auf Fettbandage befestigt.
Umbhiillung aus eichtmetallblech gesickt, gedichtet, geschraubt oder genie-
tet. Umhﬁla@g gereinigt.

&
&r Hartschaumschalen ohne FCKW mit Ansetzmasse an Rohr montiert, mit
Z. Draht befestigt. Umhiillung mit Dachpappe und Bitumeniiberstrich,

é;\\. aumwollgewebebandagierung, Bitumeniiberstrich.
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10. Ausfithrungsbeschrieb fiir Rohre / Armaturen

Vorbemerkung

Die Ddmmung versteht sich immer auf gegen Korrosion (mindestens 250 1) geschiitzte Anlageteile. Der
Korrosionsschutz der Anlageteile wird in einer separaten Richtlinie behandelt.

10.2 Dimmsysteme mit einem Sperrwert (1 x s) bis 50

Ohne Umbhiillung

102.00.440

102.00.340

107.00.000

Mit Umbhiillung
102.02.340

102.02.440

o)
%

&

PIR-Hartschaumschalen ohne FCKW mit bitumen- und lég\e%’mittelfreier
Ansetzmasse am Rohr montiert, mit plastifiziertem Dra stigt und mit
Fliissigkunststoff zweifach mit Zwischentrocknung un dagierung iiber-
strichen.

Fettbandage auf das bauseitig gereinigte, und r%{\inem Korrosionsschutz-
Anstrich ~ versehene Rohr umwickelt . glattgestrichen.  PIR-
Hartschaumschalen ohne FCKW fugensatt awydas mit einer Fettbandage ver-
sehene Rohr montiert. Mit plastifizierteth@raht befestigt und mit Fliissig-
kunststoff zweifach mit Zwischentrockifsntg und Bandageneinglittung tiber-
strichen.

O
Synthetischer Kautschuk in der ng&?gen Dammstarke mit Spezialklebstoff dif-
fusionsdicht verklebt. Schlau%emterial am Rohr abgeschottet.

o

R

<
Fettbandage auf bauseitig gereinigte und mit einem Korrosionsschutz-
Anstrich verse Rohr montiert. Mit plastifiziertem Draht befestigt und mit
Flissigkunstsieft zweifach mit Zwischentrocknung und Bandageneingléttung
iiberstrich Umhiillung aus PVC- oder Alu-Grobkornfolie. Stosse ver-
schweisghoder mit Aluklebeband verklebt.

rich versechene Rohr umwickelt und glattgestrichen. PIR-
artschaumschalen ohne FCKW fugensatt auf das mit einer Fettbandage ver-
sehene Rohr montiert. Mit plastifiziertem Draht befestigt und mit Fliissig-
kunststoff zweifach mit Zwischentrocknung und Bandageneingléttung iiber-
strichen. Schutz der Dampfsperre mit Polyéthylenstreifen. Umhiillung aus
Leichtmetallblech gesickt und genietet. Stosse abgedichtet.

\éﬁﬁndage auf das bauseitig gereinigte und mit einem Korrosionsschutz-
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10. Ausfithrungsbeschrieb fiir Rohre / Armaturen

Vorbemerkung

Die Ddmmung versteht sich immer auf gegen Korrosion (mindestens 300 n) geschiitzte Anlageteile. Der
Korrosionsschutz der Anlageteile wird in einer separaten Richtlinie behandelt.

10.3 Dimmsysteme mit einem Sperrwert (i x s)x 100

Ohne Umbhiillung
102.00.440

102.00.340

107.00.000

Mit Umbhiillung
102.02.340

102.03.340

.

&

PIR-Hartschaumschalen ohne FCKW mit bitumen- und lég\e%’mittelfreier
Ansetzmasse am Rohr montiert, mit plastifiziertem Drah% stigt und mit
Fliissigkunststoff mehrfach mit Zwischentrocknungen u%d/ andageneinglat-
tung tliberstrichen.

Fettbandage auf das bauseitig gereinigte und n%\mem Korrosionsschutz-
Anstrich  versehene Rohr umwickelt . glattgestrichen. ~ PIR-
Hartschaumschalen ohne FCKW mit plastlf@rtem Draht befestigt und mit
Fliissigkunststoff mehrfach mit Zwisch s@bcknung und Bandageneinglit-
tung tliberstrichen. (z\

Synthetischer Kautschuk in der n %@n Dammstérke mit Spezialklebstoff dif-
fusionsdicht verklebt. Schlauchm¥erial am Rohr abgeschottet.

Q)

o
Fettbandage auf das pauseitig gereinigte und mit einem Korrosionsanstrich
versehene Rohr m rt PIR-Hartschaumschalen ohne FCKW mit plastifi-
ziertem Draht b 1gt und mit Flissigkunststoff mehrfach mit Zwischen-
trocknung un dageneingléttung iiberstrichen. Schutz der Dampfbremse
mit Polyit éﬂstrmfen Umhiillung aus PVC- oder Alu-Grobkornfolie.

Fettbangage auf das bauseitig gereinigte und mit einem Korrosionsschutz-
Anst versehene Rohr montiert PIR-Hartschaumschalen ohne FCKW mit
plastitiziertem Draht befestigt und mit Fliissigkunststoff mehrfach mit Zwi-
@ntrocknung und Bandageneingléttung iiberstrichen. Schutz der Dampf-

emse mit Polyéthylenstreifen. Umbhiillung aus Leichtmetallblech gesickt

Q)\ und genietet.
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11. Ausfithrungsbeschrieb fiir Apparate

11.1 Dimmsysteme mit Sperrwert (u x s) bis 10

Ohne Umhiillung
802.00.030

807.00.000

Mit Umbhiillung
803.03.300

802.03.030

PIR-Hartschaumsegmente fugensatt montiert mit plastifiziertem Draht befes-
tigt. Ueberstrich mit Fliissigkunststoff.

Synthetischer Kautschuk in der nétigen Dammstérke mit Spezialklebstoff auf
die bauseits gereinigten und mit einem Korrosionsanstrich versehengn Appa-
rate vollflichig aufgeklebt. Stosse auf gesamter Ddmmstérke diff] sdicht

verklebt.
i
9

Fettbandage auf die bauseits gereinigten und mit ei orrosionsanstrich
versehenen Apparate umwickelt und glattgestriche ieren der umwickel-

ten Apparate mit PUR Ortsschaum ohne FCKW, R& ca. 40-50 kg/m>. Dis-
tanhalterringe mit Abstdnden bis ca. 1000 mm@uf Fettbandagen befestigt.
Umbhiillung aus Leichtmetallblech, geschrau% er genietet. Umbhiillung ge-

reimigt . \%

PIR-Hartschaumsegmente fugensatt ert mit plastifiziertem Draht befes-
tigt. Ueberstrich mit Fliissigkunststeff "Umhiillung mit Leichmetallblech ge-
sickt, gedichtet mit Nieten befestt

>3
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11. Ausfithrungsbeschrieb fiir Apparate

11.2 Dimmsysteme mit Sperrwert (i x s) bis 50

Ohne Umhiillung
802.00.440

807.00.00

Mit Umbhiillung
802.03.340

PIR-Hartschaumsegmente ohne FCKW mit bitumen- und l6sungsmittelfreier
Ansetzmasse am Apparat montiert, mit plastifiziertem Draht befestigt und
mit Fliissigkunststoff zweifach mit Zwischentrocknung und Bandagierung
iiberstrichen.

Synthetischer Kautschuk in der nétigen Dadmmstirke mit Spezial @«)ff auf

die bauseits gereinigten und mit einem Korrosionsanstrich vers n Appa-
rate vollflichig aufgeklebt. Stosse auf gesamter Dammstérk sionsdicht
verklebt. %6

einem Korrosionsanstrich
en. Isolieren der Apparate
ensatt aufgesetzt, mit plastifi-
ststoff zweifach mit Zwischen-
strichen. Umhiillung aus Leichtme-
oder Nieten befestigt.

Fettbandage auf die bauseits gereinigten und
versehenen Apparate umwickelt und glattg
mit PIR-Hartschaumsegmente ohne FCK
ziertem Draht befestigt und mit Fliissj

trocknung und Bandageneingléttung @e
tallblech gesickt, gedichtet mit Schrayben
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11. Ausfuhrungsbeschrieb fir Apparate

11.3 Dimmsysteme mit Sperrwert (i x s) bis 100

Ohne Umhiillung
802.00.440

807.00.000

Mit Umbhiillung
802.03.340

PIR-Hartschaumsegmente ohne FCKW mit bitumen- und l6sungsmittelfreier
Ansetzmasse am Apparat montiert, mit plastifiziertem Draht befestigt und
mit Flissigkunststoff mehrfach mit Zwischentrocknung und Bandagen-
einglattung tiberstrichen.

Synthetischer Kautschuk in der nétigen Dammstirke mit Spezial @«)ff auf

die bauseits gereinigten und mit einem Korrosionsanstrich vers n Appa-
rate vollflichig aufgeklebt. Stosse auf gesamter Dammstérk sionsdicht
verklebt. %6

einem Korrosionsanstrich

Fettbandage auf die bauseits gereinigten und
en. Isolieren der Apparate

versehenen Apparate umwickelt und glattg
mit PIR-Hartschaumsegmente ohne FCK ensatt aufgesetzt, mit plastifi-
ziertem Draht befestigt und mit Fliissi ststoff mehrfach mit Zwischen-
trocknungen und Bandageneingléttu erstrichen. Umbhiillung aus Leicht-
metallblech gesickt, gedichtet miig uben oder Nieten befestigt.

>3

© VSI Verband Schweizerischer Isolierfirmen, Ziirich Seite 29 aus 30 Seiten



Mitglieder der Technischen Kommission:

- Heinrich Vogt, Obmann
Novisol AG, Rheinfelden

- Walter Baumann
Schneider Dammtechnik AG, Winterthur

- Walter Jehle
Novisol AG, Rheinfelden

- Fredy Kleeb
Lambda Dammtechnik AG, Bern

- Gerd Miiller
Steiert Isolierungen AG, Rheinfelden

Weitere Publikationen:

Richtlinien fiir Dammungen im von Liiftungs- und Klimaanlagen im Berei@austechnik 1996

Richtlinien fiir Dammungen im Warmebereich Haustechnik, 1996

Richtlinien fiir Warmedammungen von technischen Anlagen im Te@turbereich von 100 °C bis 650 °C
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