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Zusammenhang zwischen den SIA Normen in den Bereichen
Hochbau und Haustechnik

Hochbau Haustechnik

Ermittlung der Gebaudekennwerte

416 «Fldchen und Inhalte» 180/4 «Energiekennzahl»

- Ermittlung des Geb&udeinhaltes (m®) oder - Berechnung der Energiebezugsflache EBF
der Gebaudeflachen (m?) als Grundlage zur - Vorausermittlung des Energieverbrauchs
Kostenermittlung (MJ/m’ a) mittels Energiekennzahlen

- Bestimmung der Energiekennzahl aus dem
180/1  Nachweis des mittleren k-Wertes der Verbrauch
Gebéudehtdille

Thermische und akustische Behaglichkeit

180 «Wérmeschutz im Hochbau» 181 «Schallschutz im Hochbau»
- Sicherstellung der thermischen Behaglichkeit - Sicherstellung der akustischen Behaglichkeit
und Vermeidung von Bauschaden - Schallschutzmassnahmen zur Erfiillung der
k-Wert-Berechnung/Dampfdiffusion Eidg. Larmschutzverordnung LSV

Ermittlung der Energiebilanz

380/1 Energie im Hochbau
- Vorausbestimmung des Energieverbrauches
- Erstellen der Energiebilanz
- Systemanforderungen
- Einzelanforderungen fir Kleinbauten und Umbauten

Berechnung und Ausfiihrung

160 <Einwirkungen auf Tragwerke» 380 Grundlagen

161 «Stahlbauten> 380/3 «Warmedammung von Leitungen,
Kanalen und Behaltern»

162 «Betonbauten 381 Tabellen

164 «Holzbauten» 381/1 «Baustoffkennwerte>

177 «Mauerwerk» 381/2 «Klimadaten»

381/3 <Heizgradtage»
382 Liiftungs- und Klimaanlagen

Hochbaunormen 382/1 «Technische Anforderungen»
- Technische Anforderungen und Ausfiihrungen 382/2 «Kihlleistungsbedarf
382/3 «Bedarfsnachweis»

383 Elektrische Anlagen (Normen des SEV)

384 Heizungs-Anlagen

384/1 «Zentralheizungen»
384/2 «Warmeleistungsbedarfs
384/4 <Kamine Dimensionierung»

385 Sanitér-Anlagen
385/3 <Warmwasserversorgungen»

Werkvertrag
118 «Allgemeine Bedingungen fiir Bauarbeiten

Hochbaunormen 380/7  <Haustechnik»
- Leistung und Lieferung
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GELTUNGSBEREICH

Zweck

Die vorliegende Empfehlung SIA 380/3 <Warmeddmmung von Leitungen, Kanélen und Behaltern in
Gebauden> enthalt Grundlagen fur die Planung, Berechnung und Ausfiihrung der erforderlichen
Warmedammung zur Erfullung der gestellten Anforderungen.

Geltungsbereich

Diese Empfehlung gilt fir die Warmeddmmung von Leitungen, Kanélen und Behéltern in Gebauden,
fur die folgenden Fachbereiche:

Heizungsanlagen

Liftungstechnische Anlagen

Kalteanlagen
Sanitaranlagen

Sie ersetzt den Teil <Warmeisolierung> aus der Norm SIA 148 <Bedingungen fir Warme- , Kélte- und

Schallisolierungen> (1951). Fur die einzelnen Fachbereiche gelten insbesondere folgende Abgren-

zungen :
Heizungsanlagen Verteilleitungen in Gebauden, Armaturen, Heisswasser und

Dampfleitungen fiir Betriebstemperaturen <130°C
Liftungstechnische Anlagen Apparate, Kanale und Luftungsrohre

Kalteanlagen
Sanitéranlagen

Hl, ], 8]

Leitungen und Armaturen fur Kaltemittel, bis etwa -30°C
Leitungen und Armaturen fir Kaltwasser, Warmwasser und
Entsorgungsanlagen

Behalter wie Speicher, Wasserwarmer, Warmetauscher und
Ausdehungsgefasse fiir Betriebstemperaturen <130°C.

Nicht behandelt werden in dieser Empfehlung die industriellen Anlagen, Fernheizungen, werk-
gedammte Apparate sowie die speziellen Probleme der Schallddmmung und des Brandschutzes.

In dieser Empfehlung sind keine Anforderungen beziiglich der DAmmdicke enthalten, da diese in
den entsprechenden Energie und Baugesetzen festgehalten und in der Empfehlung SIA 380/1 auf-

gefiihrt werden.

Mitgeltende Bestimmungen

Im Text dieser Norm wird auf die nachfolgend aufgefiihrten Normen und Empfehlungen verwiesen.
Diese sind ganz oder in Teilen, im Sinne des Verweises mitgeltend.

Norm SIA 118

Norm SIA 181

Norm SIA 183

Norm SIA 279
Empfehlung SIA 380/1
Norm SIA 380/7
Empfehlung SIA 381/1
Norm SIA 384/1

Norm SIA 385/3

Allgemeine Bedingungen ftir Bauarbeiten

Schallschutz im Hochbau

Brandschutz

Wérmeddammstoffe, Materialpriifung, Toleranzen und Rechenwerte
Energie im Hochbau

Haustechnik

Baustoff-Kennwerte

Zentralheizungen

Warmwasserversorgungen fiir Trinkwasser in Gebduden



11

12

VERSTANDIGUNG

Physikalische Begriffe

Auslegungstemperatur

Dampfbremse

Dampfsperre

Mitteltemperatur

Warmedammsystem

Warmedammung

Die den Berechnungen zugrunde gelegte maximale resp. minimale
Betriebstemperatur

Im Gegensatz zu den Hochbaunormen ist im Sinne dieser Empfehlung
die Dampfbremse eine Schicht mit einem Diffusionswiderstand
s, 210m

Im Gegensatz zu den Hochbaunormen ist im Sinne dieser Empfehlung
die Dampfsperre eine Schicht aus Werkstoffen, die nachweisbar kei-
nen Dampfdurchgang zuldsst und eine entsprechende Verarbeitung
erfordert.

Die fur die Warmeleitfahigkeit massgebende mittlere Dammstoff-
temperatur

Mehrschichtiger Aufbau von Komponenten, die bezlglich Funktion
sowie chemischer und physikalischer Eigenschaften auf die Einsatz-
bedingungen abgestimmt sind

Schicht aus warmeddmmenden Stoffen mit einer Warmeleitfahigkeit
von A < 0,08 W/mK, gemessen bei einer Temperatur von 55°C

Konstruktionsbegriffe

Auflager
Befestigungsmittel
Stutzkonstruktion
Tragkonstruktion

Ummantelung

Formstucke aus druckfesten Stoffen mit niedriger Warmeleitfahigkeit;
sie Ubertragen die Lasten aus dem Objekt.

Werkstoffe und Elemente zum Befestigen der Warmedammsysteme
wie Binder, Schrauben, Nieten, Kleber usw.

Stutzkonstruktionen halten die Ummantelung im Abstand der Ddmm-
dicke vom Objekt.

Bei Dammungen an senkrechten oder stark geneigten Objekten ist das
Gewicht der Dammung durch Tragkonstruktionen aufzunehmen.

Schutzschicht der Warmedammung von dusseren Einflissen, welche
separat montiert wird, oder als aussere verdichtete Schicht der
Warmedammung erstellt wird; diese kann auch die Funktion einer
Dampfbremse Ubernehmen.
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PLANUNG

Allgemeines

Oualitat der Dammungen

Es sind nur solche Werkstoffe zu verwenden, die den Anforderungen beziiglich der Gesundheit und
dem Umweltschutz entsprechen. Insbesondere gilt dies fir Kunststoffschaume, Klebstoffe und
Anstriche.

Die Dammestoffe sind entsprechend der Temperatur des Mediums auszuwahlen.

Es sind solche Dammstoffe zu verwenden, die ihre Dammwirkung (Warmeleitung, Formstabilitat) bei
vorgegebenen Betriebsbedingungen beibehalten.

Die zur Verwendung gelangenden Stoffe miissen mit den angrenzenden Werkstoffen vertraglich

sein. Dammstoffe dirfen keine Bestandteile enthalten, die bei der vorgesehenen Betriebsart schadlich
auf die zu ddmmende Installation einwirken kénnen.

Die Dammstoffe sind genau zu umschreiben.

Art und Werkstoff der zu ddmmenden Leitungen und Apparate missen bekannt sein.

Die Dammdicken haben den gestellten Anforderungen beziglich der Warmeverluste zu gentigen.

Ummantelung der DaAmmung

Geeignete Werkstoffe fir Ummantelungen sind aus Tabelle 8 Anhang A 2 ersichtlich.

Der Werkstoff der Ummantelung kann das Brandverhalten des Dammsystems massgeblich beein-
flussen; dies ist bei der Auswahl des Mantelmaterials zu berlcksichtigen.

Wo notwendig sollen die Ummantelungen die Dammstoffe gegen mechanische Beschadigungen
und Witterungseinflisse schiitzen, die Ummantelungen kénnen dariiber hinaus noch die Funktion
einer Dampfbremse Gibernehmen.

Werden in explosionsgefahrdeten Bereichen elektrostatisch aufladbare Mantelstoffe verwendet (z. B.
nichtleitende Kunststoffe), so missen sie geerdet werden. Diese Arbeiten sind von einer Elektrofach-
firma auszufihren.

Bei sichtbar verlegten Leitungen und Leitungen in luftfiihrenden Deckenhohlrdumen ist eine
Ummantelung der Dammung notwendig.

Bei Gibrigen Schachten, Kanalen und Deckenhohlrdumen sowie unter Putz verlegten gedammten
Leitungen ist keine Ummantelung erforderlich.

Werden Dammungen mit einer Dampfbremse versehen, so ist es mit Ausnahme der unter Putz ver-
legten Leitungen empfehlenswert, diese mittels einer Ummantelung zu schiitzen.

Brandschutz

Bei der Wahl der Warmedammungen sind die Anforderungen, gemass Empfehlung SIA 183 sowie
der <Wegleitung fiir Feuerpolizeivorschriften> der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen
(VKF), zu berlicksichtigen.

Die brandschutztechnischen Eigenschaften der Warmedammung von Leitungen werden nach der
Klassierung <Brennbarkeit und Qualmbildung> (Brandkennziffer) angegeben. Fir Luftungskanale
und -rohre ist die Klassierung nach dem <Feuerwiderstand> massgebend.

Bei Brandabschnitten ist der Abschottung von Wand- und Deckendurchfiihrungen besondere Auf-
merksamkeit zu schenken.

Schallddmmung

Bei Wand und Deckendurchfiihrungen von Kanalen und Rohrleitungen sowie bei der Befestigung
von Apparaten ist auf die Schalldammung zu achten.

Grundsatzlich ist fiir die Schallddmmung die Norm SIA 181 zu beachten.

Korrosionsschutz

Die zu ddmmenden Leitungen, Apparate und Behalter sind mit einem zweckmassigen Korrosions
schutz zu versehen.
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Hygienische Bedingungen

Die verwendeten Werkstoffe dirfen keine unzulassigen Mengen von Stoffen mit gesundheitsschadi
gendem Charakter ausscheiden.

Platzbedarf fiir Dammungen

Bei der Planung der Dammungen ist es unbedingt notwendig, dass der verantwortliche Planer den
Gesamtleiter Giber den Platzbedarf der zu dammenden Anlageteile informiert.

Waiarmedammsysteme
Aufbau und Anwendung von gebrauchlichen Warmedammsystemen sind in Anhang A 3 enthalten.

Verteiler und Armaturen

Je nach den gestellten Anforderungen ist in der Regel auch bei Verteilern und Armaturen fiir
Heizung und Warmwasser eine Warmedammung anzubringen.

Heizungsleitungen

Die Anwendung geeigneter Dammsysteme geht, je nach Montageort, aus der Tabelle 9 im Anhang
A 3 hervor.

Kanale und Rohre fur luftungstechnische Anlagen

Allgemeines

Die Anwendung geeigneter Dammsysteme geht, je nach Montageort, aus der Tabelle 12 im Anhang
A 3 hervor.

Im allgemeinen sind Um- , Ab- und Fortluftkanale bzw. -rohre nicht zu ddmmen. Eine Ausnahme koén-
nen Anlagen mit Warmerlickgewinnung, Sonder- und Industrieanlagen bilden. In Spezialfallen sind
die gleichen Uberlegungen wie in Ziffer 2 3 2 anzustellen und entsprechende Berechnungen durch-
zuftihren.

Zuluftkanale und Zuluftrohre

Zuluftkanale und Zuluftrohre sind wie Aussenluftkanéle und -rohre zu dammen, sofern die Tempe-
raturdifferenz zwischen dem durchstrémenden Medium und der umgebenden Luft grésser ist als 5 K.
Bei kleineren Temperaturdifferenzen ist im Normalfall keine Kanal- bzw. Rohrddmmung notwendig.

Aussenluftkanéale und Aussenluftrohre

Innenddmmung:

Zur Verhinderung von Oberflaichenkondensat sind Kanale und Rohre auf der Innenseite genligend dick
zu ddmmen. Die Oberflache der DA&mmung soll bei einer Strémungsgeschwindigkeit bis mindestens

30 m/s abriebfest sein.Dammestoffe sind dauerhaft und gegen aussere Einflisse resistent an den Kanal-
wanden zu befestigen.

Aussenddmmung:

Zur Verhinderung von Oberflachenkondensat und Kondensation imWandinnern sind Kanéle und Rohre
gentgend dick zu dédmmen. Wo notwendig, sind diese Ddmmstoffe mit einer Ummantelung gegen
Beschadigungen zu schiitzen. Diese Ummantelung kann, entsprechend gedichtet, zugleich als Dampf-
bremse dienen. Andernfalls ist eine zusatzliche Dampfbremse anzubringen.

Wasserdampfkondensation

Besteht die Gefahr von Kondensatbildung auf der Innen- oder Aussenseite von Kanalen und Rohren,
so muss die Warmedammung mit einer lickenlosen Dampfbremse ummantelt werden.



24

241

242

243

244

245

25

251

Kalte- bzw. Kihlwasserleitungen und Armaturen

Allgemeines

Die Anwendung geeigneter Dammsysteme geht, je nach Monageort, aus den Tabellen 11 und 14 im
Anhang A 3 hervor.

Bei der Planung muss besonders beachtet werden:

— Die Oberflachenbehandlung der zu ddmmenden Leitungen und Armaturen muss einen sicheren
Korrosionsschutz ergeben.

— Die Oberflachenbehandlung und der Ansetzstoff missen aufeinander abgestimmt sein.

— Die Dampfbremse ist so zu bemessen, dass die Feuchtezunahme im Dammestoff zulassige Gren-
zen nicht Gberschreitet.

Dammung

Als Dammung koénnen Schalen, Ortsschdume oder Fertigddmmsysteme verwendet werden.
Schalen sind satt am Rohr mit einem geeigneten Material anzusetzen. Die Léngs- und Stossfugen sind
vollstandig mit einem geeigneten Dichtstoff zu schliessen. Alle Dammestoffe sind mit einer dusseren
lickenlosen Dampfbremse zu ummanteln.

Ummantelung

Die Ummantelung dient als Schutz der Dampfbremse und sollte in Metall ausgefuihrt werden. Bei
Ortsschaum muss die Ummantelung die notwendige Dampfbremse bilden.

Verteiler und Armaturen
Folgende drei Losungen sind mdglich:

— Verteiler und Armaturen werden mit einer speziellen Spritzddmmung versehen.Vor Ausfiihrung
der Dammarbeiten ist ein Korrosionsschutz vorzusehen.

— Will man die Verteiler und deren Abgéange mit einer anderen Dammung als Spritzddmmung ver-
sehen, so kdnnen sie wie Rohrleitungen geddmmt werden.Sollen die Armaturen ebenfalls anders
als mit Spritzddmmung geddmmt werden, so sind die Spindeln der einzubauenden Ventile,
Schieber usw. nicht senkrecht nach oben, sondern waagrecht, etwas nach vorne hangend oder
senkrecht nach unten zeigend zu montieren. Die gleiche Montageausfiihrung gilt auch fur
Thermometer- und Flihlerstutzen usw. Die Rohrteile und Armaturen sind vor Ausfiihrung der
Dammarbeiten gegen Korrosion zu behandeln. Bei unsorgfaltiger Planung oder unsachgemasser
Ausfiihrung kénnen bei einer solchen Dammung schwere Korrosionsschaden entstehen.

— Die Verteiler und Armaturen werden nicht geddmmt. Das an den Verteilerbalken, Rohrabgéngen
und Armaturen auftretende Schwitzwasser wird mit einer geeigneten Vorrichtung aufgefangen
und abgeleitet. Alle nicht geddmmten Rohrteile und Armaturen sind gegen Korrosion zu
schitzen.

Rohrbefestigungen

Rohrbefestigungen missen korrosionsgeschutzt sein. Ihnen ist bereits bei der Planung besondere
Aufmerksamekeit zu schenken. Warmebriicken sind unbedingt zu vermeiden. Auf alle Félle sind
Befestigungen so anzuordnen, dass eventuell auftretendes Schwitzwasser nicht in die Dammung,
sondern immer von der DAmmung wedfliesst.

Gedammte Anlageteile durfen in der Regel nicht fiir die Befestigung anderer Installationen benitzt
werden. (Ausnahmen sind ohne weiteres méglich, wenn die Befestigung z. B. kleiner Rohre mittels tGber
die Metall-Ummantelung angebrachter Briden erfolgt.)

Sanitarleitungen

Kaltwasserleitungen
Die Anwendung geeigneter Dammsysteme geht, je nach Montageort, aus der Tabelle 10 im Anhang
A 3 hervor.

Der Aufbau der DAmmung, inklusive einer allenfalls notwendigen Dampfbremse, ist auf die Kalt-
wassertemperatur sowie die Temperatur und Feuchtigkeit ausserhalb der Dammung abzustimmen.

9
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Warmwasserverteil- und Zirkulationsleitungen

Die Anwendung geeigneter Dammsysteme geht, je nach Montageort, aus der Tabelle 9 im Anhang
A 3 hervor.

Regen- und Schmutzabwasserleitungen in Gebauden

Die Anwendung geeigneter Dammsysteme geht, je nach Montageort, aus der Tabelle 10 im Anhang
A 3 hervor.

Wo Kondensat auftreten kann, das von der Raumnutzung her unerwiinscht ist, werden die Regen-
abwasserleitungen und Einlaufe gedammt. Fallt das Kondensationswasser bei Leitungen in unter-
geordneten Raumen wie z. B. Garagen an, so kann auf eine DA&mmung verzichtet werden. Regen-
wassereinlaufe sind mittels eines angepassten Schaumstoffkdrpers zu dammen.

Diese Leitungen sind gegebenenfalls gegen Schalllibertragung zu dammen.

Begleitheizung

Sanitarleitungen sind so zu fiihren, dass sie nicht frostgefahrdet sind. Ist dies nicht mdglich, so
mussen sie nicht nur gedammt, sondern zusatzlich gegen Frost geschiitzt werden, z. B. durch
Begleitheizkabel.

Behalter
H], [k [L]

Die Anwendung geeigneter Dammsysteme geht, je nach Montageort, aus der Tabelle13 bzw.14, im
Anhang A 3 hervor

Die Behalter, mit Ausnahme der Kiihl- und Kaltwasserspeicher, konnen mit Schaumstoff- oder
Fasermatten bzw. -platten oder auch mit Ortsschaum gedammt werden. Die Mannlochdeckel und
Heizregisterflanschen sind immer mit derselben Dadmmdicke zu ddmmen wie der Behélter selbst.

Zum Schutz der Dammestoffe ist eine Ummantelung erforderlich.

Besteht die Gefahr von Kondensatbildung, so muss die Ummantelung eine liickenlose Dampf-
bremse bilden.
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BERECHNUNG DER WARMEVERLUSTE

Vorbemerkung

Das Berechnungsverfahren, gemass 3 3, flhrt zu physikalisch korrekten Werten fir die Warme-
verluste in Leitungen, Behaltern und Kanalen. Aufgrund seiner Vollstandigkeit und Detailliertheit ist
es jedoch relativ aufwendig.Fir kleinere Anlagen, geméss Empfehlung SIA 380/1 (< 500 nt EBF) ist
deshalb ein vereinfachtes Verfahren zulassig, in welchem die Ziel und Grenzwerte fur die Warme-
verluste angegeben sind, die Verteilverluste jedoch Uiberschlagsmassig ermittelt werden.

Grundsatz

Die gesamten Warmeverluste setzen sich aus den Verlusten aller Einzelkomponenten eines Warme-
verteilsystems, d. h. Rohrleitungen, Behaltern und Armaturen, zusammen. Damit sich die Warme-
verluste im einzelnen bestimmen lassen, missen deshalb neben der Warmeleitfahigkeit des Damm-
materials auch die Verluste tiber Aufhdngungen und Armaturen und von Behaltern berlicksichtigt
werden.

Damit sich dieWarmeverluste im einzelnen bestimmen lassen, missen diese weiteren Einflisse quanti-
fiziert werden.

Die bisher bekannten Werte sind in den Tabellen 2, 3 und 4 im Anhang A 1 angegeben.
Die gesamten Warmeverluste eines Verteilsystems berechnen sich demnach wie folgt:

QTOT = Qe+ Q+t Qi+ Q (MJ/a)

QTOT

R

Gesamte Warmeverluste pro Jahr

Warmeverluste von Rohrleitungen

Warmeverluste von Armaturen und Rohrbefestigungen

R Warmeverluste von Behaltern und Apparaten

e Warmeverluste von Warmwassereinzelleitungen, geméass SIA 385/3

Fir luftfihrende Verteilsysteme (Kanale) findet sich die Berechnung in 3 5.

>

OO0POO

Berechnungsverfahren

Warmeverluste von Rohrleitungen

Die Rohrleitungen werden in Abschnitten aquivalenter Ausfiihrung eingeteilt. Einteilungskriterien
sind der Rohraussendurchmesser, die Dammdicke und der Einbau (horizontal, vertikal, Wandver-
legung). Fir jeden Abschnitt wird der Warmeverlust separat berechnet. Die Summierung der Einzel-
warmeverluste Uber alle Abschnitte ergibt den Gesamtwarmeverlust.

Q=Qg +Q + ... + Qg (MJ/a)
Die einzelnen Verlustsummanden errechnen sich wie folgt:
Qy, = Kyl ADy 2 Fy o0 MU/
Ry = Keylry A0 2Ry, 1000 (MJ/a)

Der Index j bezeichnet den j-ten Abschnitt der Rohrleitung.
11



ke, = Warmeverlust pro m Rohrléange und pro K Temperaturdifferenz (W/m’K)

II
T
20 dij oaedaj
d;, = Aussendurchmesser der Rohrleitung (m)
d,; = Aussendurchmesser der Warmedammung (m)
A = Warmeleitfahigkeit des Dammstoffes (Rechenwert, (WIm'K)
bezogen auf die mittlere Dammstofftemperatur, sieche Anhang A 41)
o, = Ausserer Warmelbergangskoeffizient geddmmte Rohre (W/m'K)
Rechenwerte: o, = 8 W/mK fiir horizontale Rohre
o, =12 W/m’K fir vertikale Rohre
l,; = Lénge des j-ten Abschnittes (m)
AV, = mittlere Temperaturdifferenz zwischen Medium und Umgebung (K)
wahrend der Betriebszeit flir Abschnitt j
z = jahrliche Betriebszeit (h/a)
In = Logarithmus naturalis
Fr; = Korrekturfaktor fur den j-ten Rohrabschnitt; F,; setzt sich im allgemeinsten (=)
Fall aus mehreren Einzelfaktoren zusammen
FR,j = fj1.fj2.fj3- t( (_)

Tabelle 2 im Anhang A1 gibt eine Ubersicht (iber die Einzel- Korrekturfaktoren f far Rohrleitungen.

332 Waiarmeverluste von zusiatzlichen Bauteilen

Durch zusétzliche Bauteile wie Flanschen, Armaturen, Befestigungen usw. ergeben sich Zusatzwarme-
verluste. Die Zusatzwarmeverluste pro Element kénnen gemass untenstehender Formel berechnet
werden, falls ein gemessener Wert, z.B. aus einer Typenpriifung, vorliegt. Durch Addition der Einzel-
werte aller Zusatzwarmeverluste ergibt sich der gesamte Zusatzwarmeverlust:

3,6 | - : :
Q, = Az 1000 [QA1+ Qa2 +..+ QAk] (MJ/a)

Fir eine angenaherte Berechnung warmegedammter Armaturen und Rohraufhdngungen kénnen
die Werte aus der Tabelle 3 im Anhang A1 benutzt werden.

Q A = spezifischer Warmeverlust des zusétzlichen Bauteils geméass Typenpriifung (WIK)

AY = mittlereTemperaturdifferenz zwischen Medium und Umgebung (K)
wahrend der Betriebszeit

z = Betriebsdauer der Anlage pro Jahr ('h/a)

12
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Warmeverluste von Behaltern
Die Behalter kdnnen in zwei Kategorien eingeteilt werden:

—werksgedammte Behalter
—ortsgedammte Behalter

Bei werksgedammten Behéltern kann der Warmeverlust Q, aus Resultaten von Typenpriifungen
entnommen werden.

Bei ortsgeddmmten Behaltern kann der Warmeverlust Q, gemass folgender Beziehung berechnet
werden:

Q,= z-AﬂBO%[kB ‘Ag Fs + QBZ] (MJ/a)
ks = k—Wertder Warmedammung des Behalters (W/m’K)
ko= —
5
a, = &usserer Warmelibergabekoeffizient (Rechenwert: o, =8 W/m?K) (W/m’K)
= Dicke einer Dammschicht (m)
A = Warmeleitfahigkeit einer DAmmschicht (W/mK)
A, = Behalteroberfliche (m”)
A9, = Mittlere Temperaturdifferenz zwischen Behéltermedium und Umgebung (K)
wahrend der Betriebszeit
z = Betriebsdauer der Anlage pro Jahr (h/a)
F. = Korrekturfaktor fir Zusatzwarmeverluste =)
F, setzt sich aus verschiedenen Einzelfaktoren f;,...f;, zusammen:
Fo=fyfy o, )
Q sz = Zusatzwadrmeverluste durch Speicheranbauten wie Flansche, (WIK)

Rohrabgénge, Standbeine usw. (siehe Tabelle 4 im Anhang A1).

Warmeverluste von Einzelleitungen
Abhéangig von der Anzahl sowie der zeitlichen Abfolge von Warmwasserentnahmen, ergeben sich
entsprechende Warmeverluste. Man unterscheidet

— HaufigeWasserentnahmen, bei denen sich das Wasser in den Leitungen zwischen den einzelnen
Wasserentnahmen nur wenig abzukiihlen vermag. Die Berechnung der Verluste erfolgt daher
gemass 3 3 1.

— Gelegentliche Wasserentnahmen, bei denen der Warmeverlust wie folgt berechnet wird:

Q= coN,sleADe (MJ/a)
1000

¢ = mittlere Warmespeicherfahigkeit der Rohrleitung inkl. Medium (W/m’K)

N, = Gesamtzahl der Entnahmezyklen pro Jahr 1/a

I = gesamte Lange der Einzelleitungen (m)

A9 = Mittlere Temperaturdifferenz zwischen Medium und Umgebung (K)

wahrend der Betriebszeit

13



335 Warmeverluste von Kanélen
Fir Kanale berechnen sich die Warmeverluste wie folgt:
_ 3,6
Qy; = Ky Ugyhe A0 Z! “' 7000 (MJ/a)
Diese Annaherung bertcksichtigt weder Warmebruicken noch allfallige Leckverluste.

1

kq; = k-Wertder Kanalwande = T —s 1 (W/m’K)
LI o L
o A Qa

o, = Innerer Warmetibergangskoeffizient fiir geddmmte Kanéle (W/nfK)

Rechenwerte: o, = 15 W/m’K fiir w= 5 m/s

a, = 30 W/m’K fiir w= 10 m/s

w = Luftgeschwindigkeit im Kanal (m/s)
s = Dicke einer DAmmschicht (m)
A = Warmeleitfahigkeit einer DAmmschicht (W/m’K)

Rechenwert aus SIA 279 oder SIA 381/1 zu entnehmen
o, = Ausserer Warmeubergangskoeffizient *) fir geddmmte Kanale (W/m'K)

Rechenwert: o, =8 W/m’K
U,, = ausserer gedammter Kanalumfang (m)
l; = Kanallange (m)
A9, = mittlere Temperaturdifferenz zwischen Medium und Umgebung (K)
z = Betriebsdauer der Anlage pro Jahr (h/a)
F;, = Korrekturfaktor (Wert noch offen) (=)
“)o, fiir Alumanummantelung = 5 W/m’K, wenn Oberfliche gldnzend (unverschmutzt);

der Einfluss von o, auf die Warmeverluste ist gering, dagegen grésser auf die
Oberflachentemperatur.
4 WERKSTOFFE
41 Die Qualitat der Werkstoffe muss den im Kapitel 2 sowie in den Tabellen bzw. der Figur 1 im Anhang A

2 festgelegten Anforderungen entsprechen. Sie missen untereinander und mit den angrenzen-
den Materialien vertraglich sein.

4 2 Die Materialkennwerte bzw. Warmeleitfahigkeiten finden sich
— fur Ddmmstoffe in den Tabellen 5 und 6 sowie in Figur 1
— fur Dampfbremsen in Tabelle 7
— fur Ummantelungen, die zugleich auch als Ddmpfbremsen dienen kénnen, in Tabelle 8.

14
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AUSFUHRUNG

Allgemeines

1. Alle verwendeten Werkstoffe miissen den von der Planung festgelegten Anforderungen genigen.

. Die zu ddmmenden Rohrleitungen missen fertiggestellt und einer Dichtigkeitsprifung unter-
zogen worden sein.

. Die Anlage darf wahrend der Montage der DA&mmung nicht in Betrieb sein.

. Die zu ddmmenden Anlageteile missen trocken, schmutz-, rost- und fettfrei sein.

. Korrosionsgefahrdete Anlageteile missen geschitzt sein.

. Rohrleitungen,Armaturen und Apparate missen so montiert werden,dass der fir das Anbringen
der DAmmung notwendige Raum vorhanden ist.

7. Gedammte Anlageteile diirfen in der Regel nicht fir die Befestigung anderer Installationen
benutzt werden.Ausnahmen sind mdglich, wenn die Befestigung z.B. kleiner Rohre mittels tber
die Metallummantelung angebrachter Briden erfolgt.

8. Im Bereich der Armaturen durfen Bezeichnungsschilder, Thermometer, Entleer und EntlUftungs-
hahnen und -leitungen sowie elektrische Anschlussleitungen die verlangte Dammdicke wie auch
die Montage von festen und demontierbaren Kappen nicht beeintrachtigen.

9. Die Rohrfiihrung bei Wand- und Deckendurchbriichen muss so angelegt sein, dass die Einhal-
tung der Dammdicke und die Ausfihrung des vorgesehenen Dammsystems gewahrleistet sind.
Die Wegleitungen der Kant. Gebaudeversicherungen sind zu beachten.

N

(<2206 B~ V)

Dammungen

Dammungen von Rohrleitungen
Hl, [s],
1.

Die gemeinsame Dammung mehrerer Rohrleitungen mit unterschiedlichen Mediumstempera-
turen ist zu vermeiden.

2. Die Warmedammung ist vor Witterungseinflissen und mechanischen Beschadigungen zu
schitzen.

3. Warmedammungen sind satt gestossen und fugenversetzt anzubringen.
4. Hohlrdume zwischen Rohrleitungen und Dammstoff sind zu vermeiden.

5. Dammsysteme sind so zu montieren, dass demontierbareArmaturen ohne Beschadigungen der
Dammung ein und ausgebaut werden kénnen, z. B. Berlicksichtigung von Schraubenlangen bei
Flanschverbindungen.

Dammungen von Kanilen und Rohren fiir liiftungstechnische Anlagen

Bei Innenddmmungen ist zu bertcksichtigen:
1. Bei aufgeklebter Dammung ist diese ganzflachig mit Klebstoff zu befestigen.
2. Der Klebstoff darf beim Anlagebetrieb keine unzulassigen Mengen von Schadstoffen abgeben.

3. Die besondere Gefahr des Abriebes besteht an den Stdssen, weshalb diese durch Uberkleben
oder Uberdecken zu sichern sind. Bei grossfldchigen Dammungen ist auch in der Flache eine
Befestigung anzubringen.

Aussendammungen sind wie Dammungen von Rohrleitungen, gemass 5 2 1, auszufiihren.

Behilter
H][S],[K]

1. Bei der Wahl der Stiitzkonstruktion ist auf den Werkstoff und die Ausfiihrung (Schweissbarkeit)
des Behalters Ricksicht zu nehmen.

2. Der Dammstoff ist satt gestossen und fugenversetzt anzubringen.
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3. Hohlrdume zwischen Behalter und Dammstoff sind zu vermeiden. Anschlussstutzen sind zu
dammen.

4. Die zur Befestigung des Dammstoffes gewahlten Elemente dirfen die Dehnungen des Behélters
in keiner Weise behindern.

5. Bei der Montage der Verschalungsbleche sind die radialen und axialen Dehnungen des Behélters
zu bertcksichtigen.

6. Abnehmbare Dadmmungen von Mannléchern und andern Behélterteilen miissen leicht demon-
tierbar sein.

7 Die Ddmmung ist durch geeignete Massnahmen vor Witterungseinflissen und mechanischen
Beschadigungen zu schitzen.

Dampfbremse

Ll K], [s]

1. Die Dampfbremse soll den Dammstoff luftdicht umschliessen. Sie muss auch bei Durchdrin-
gungen, Ubergéngen, Anschliissen, Auflagern und Stiitzkonstruktionen voll wirksam sein.

2. Der Untergrund fur die Dampfbremse muss trocken und frei von Verunreinigungen, z. B.Schmutz,
Ol, sein. Grobe Ungleichméssigkeiten der Oberflache miissen ausgeglichen werden.

3. Der verwendete Werkstoff darf keine die Nutzung der Raume beeintrachtigenden Geruchs-
belastigungen erzeugen.

Ummantelungen

1. Es darf keine Flussigkeit in die Dammung eindringen. Wenn diese Gefahr besteht, muss die
Ummantelung inkl. Uberlappungen, Sicken usw. dicht ausgefiihrt werden.

2. Wird die Dammung verschraubt, so ist eine darunter liegende Dampfbremse vor Verletzungen
zu schutzen.

3. Dient die verschraubte Ummantelung zugleich als Dampfbremse, so sind samtliche Sicken,
Stdsse und Durchdringungen luftdicht abzuschliessen.

Befestigungsmittel und Hilfswerkstoffe
1. Der Klebstoff darf die Eigenschaften der Dammstoffe nicht beeinflussen.
2. Die Verarbeitungsvorschriften der Hersteller sind einzuhalten.

3. Der verwendete Kleber darf keine die Nutzung der Rdume beeintrachtigenden Geruchsbelasti-
gungen erzeugen.

4. Es dirfen nur korrosionsbesténdige Schrauben, Nieten, Bindedrahte usw. verwendet werden.

5. Bandagen und Kaltbitumenanstriche missen korrosionsverhindernd sein und durften keine die
Nutzung der Rdume beeintréachtigenden Geruchsbelastigungen erzeugen.

Demontierbare Dammteile
1. Demontierbare Dammteile miissen ohne Beschadigung gut abnehmbar sein.

2. Sie sollen moglichst hohlraumfrei angepasst und mit dauerhaft funktionierenden Befestigungen
versehen sein.

3. Anlageteile und metallische Ummantelungen durfen sich nicht berthren.

Tragkonstruktionen
Befestigungen

1. Bei der Montage von Warmwasser- , Kaltwasser- , insbesondere aber von Kihlwasserleitungen
sind Warmebriicken, wenn immer mdglich, zu vermeiden. Auch die Schallddmmung ist zu
beachten.

2. Werden Befestigungen tber der Dammung angebracht, so missen zur Aufnahme der Druck-
belastungen zwischen Ddmmung und Befestigung Lastverteilbleche angebracht werden.
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3. Halterungen und Fixpunkte sollen so ausgefiihrt werden, dass die Einhaltung der vorgesehenen
Dammdicke ohne zusatzliche Anpassungsarbeiten gewahrleistet ist.

4. Fixierungen missen konstruktiv so ausgebildet sein, dass die auftretenden Schubkrafte sicher
Ubertragen werden; dabei kann eine metallische Verbindung unvermeidbar sein.

Auflager

1. Auflager miissen so ausgefiihrt sein, dass Dammstoffe, Dampfbremsen und Ummantelungen
fachgerecht angeschlossen werden kdnnen.

2. Auflager sind mit entsprechend druckfesten Dammstoffen warmebriickenfrei zu konstruieren.

3. Die zulassigen Druckspannungen der Dammestoffe fiir statisch aufgebrachte Dauerlasten diirfen
die Angaben des Herstellers nicht Uberschreiten. Reicht deren Festigkeit nicht aus, kdnnen
andere Stoffe mit niedriger Warmeleitfahigkeit, z. B. Holz, verwendet werden.

4. Die Dampfbremsen sind auch im Bereich des Auflagers funktionsgerecht auszufiihren. Der

Dammstoff der anschliessenden Dammung ist fugendicht an das Auflager anzuschliessen.

Tragkonstruktionen

1.

Bei Dammungen an lotrechten oder stark geneigten Objekten ist das Gewicht der Dammung
durch Tragkonstruktionen aufzunehmen.

Um Warmebricken zu vermeiden, kdnnen Formstiicke aus geeigneten Dammstoffen unmittelbar
am Objekt befestigtwerden; in diesem Fall muss dieTragkonstruktion nur die Lasten der Umman-
telung aufnehmen. Die Tragkonstruktion ist Giber der Dampfbremse anzubringen.

Stitzkonstruktionen

1.

Stiltzkonstruktionen sind bei Dammstoffen erforderlich, die nicht selbst eine Stltzfunktion Uber
nehmen kénnen, sowie bei Dammungen, die eine geringe Druckfestigkeit aufweisen.

2. Als Stutzkonstruktionen werden im allgemeinen Schalen, Segmente oder sonstige Formstlicke
aus druckfesten Dammstoffen, Kunststoffen oder Holz verwendet.

3. Sie konnen auch aus Metallringen oder -schienen mit Stegen bestehen, wobei metallische Kon-
takte mit geeigneten Dammstreifen zu unterbinden sind.

Begleitheizungen

[s], [H],

Bei Begleitheizungen darf sich kein Dammstoff zwischen der Begleitheizung und dem zu beheizen-
den Anlageteil befinden.
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LEISTUNG UND LIEFERUNG

Ausschreibungsunterlagen

Im Leistungsbeschrieb missen folgende Angaben enthalten sein:

— Werkstoffe und Abmessungen der Rohre und Behalter inkl. Detailangaben tber Formstiicke,
Dammstoff, Dammdicken, Art des Mediums, Medientemperaturen, Umgebungsklima

— Funktion und Anforderungen, gemass Kapitel 2 (Planung)

— Art der Rohraufhadngungen und Stiitzenkonstruktionen

— Begleitheizungen, Uberwachungs- und Steuereinrichtungen usw.

— Koénnen Formstiicke noch nicht bestimmt werden, so ist ein prozentualer Zuschlag festzulegen.

Leistungen des Planers

Dem Unternehmer sind rechtzeitig die erforderlichen Plane zuzustellen mit Angaben Uber:
— Leitungsfuhrungen

— Art der Leitungen, Werkstoff und Funktion der Leitung

— Abmessungen der Rohre, Behélter und Kanale

— Standorte von Apparaten, Armaturen usw.

— Raumklima.

Leistungen des Unternehmers

Inbegriffene Leistungen

— Vorlage von unmontierten Mustern in Originalgrésse, sofern dies technisch méglich ist

Kontrolle der Abmessungen, der zu ddmmenden Anlageteile

Kontrolle der Arbeitsausfiihrung

Massaufnahme nach Arbeitsbeendigung, sofern nicht eine Pauschallibernahme vereinbart

wurde

Zurverfugungstellung der notwendigen Werkzeuge und Maschinen

— Schitzen der Umgebung vor Verunreinigungen, insbesondere bei Arbeiten mit Bitumen und
Ortsschaum

— Kontrolle des vorhandenen Korrosionsschutzes, der zu ddmmenden Anlageteile auf Vollstandig-
keit.

Nicht inbegriffene Leistungen

Die nachstehend aufgefiihrten Leistungen sind dem Unternehmer besonders zu entschadigen,

sofern im Leistungsverzeichnis nicht andere Bestimmungen enthalten sind:

— Arbeitsgertiste fir Arbeiten lGber 3 m Arbeitshdhe

— samtliche Zuputzarbeiten bei Durchbriichen, Schlitzen usw.

— erschwerende Umsténde, sofern sie bei Offertanfrage nicht bekanntgegeben worden sind, wie
vertragliche Lohnzuschlage fiir ausserordentliche Schmutzarbeiten, Arbeiten in nassen Kanalen,
in Rdumen Uber 40 °C Raumtemperatur, in gesundheitsgefahrdenden Lokalen

— Beheizung der Leitungen und Apparate wahrend derAusfihrung der Dammarbeiten, soweit not-
wendig.

Ausmassvorschriften

Leitungen

H,[s],[s]

— Gerade Rohre werden zwischen den Normbogen bzw. bis Mitte Flanschenpaar per Laufmeter
gemessen.

Unterbriiche bis 50 cm Lange werden durchgemessen.

Normbogen werden per Stlick verrechnet.

Krimmer werden Uber die gedammte Aussenlange gemessen und doppelt berechnet.

Die Verrechnung fiur Abzweiger Reduktionen, Kappen, Flanschen, Abschlisse, Abflachungen,
wegnehmbare Dammungsteile erfolgt als Zuschlag per Stuck. Dabei sind bei Abzweigern und
Reduktionen die grésseren Durchmesser massgebend.
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Kanale

— Gerade Kanale werden zwischen den Kriimmeranschliissen bzw. bis Mitte Flanschenpaar per mZ
oder Laufmeter gemessen.

— Unterbriiche und Aussparungen bis 0,5 m’ werden nicht abgezogen.

— Normbogen werden per Stiick oder m’ verrechnet.

— Die Verrechnung fiir Abzweiger, Reduktionen, Flanschen und wegnehmbare Dammungsteile
usw. erfolgt als Zuschlag per Stiick oder m’. Bei Abzweigern und Reduktionen sind die grésseren
Querschnitte massgebend.

— Fur die Abwicklung gilt das Aussenmass der fertiggedammten Oberflache.

Armaturen
[H,], K], [s]

— Dammungen fir Armaturen werden per Stlick verrechnet.

Apparate und Behalter

— Fur die Abwicklung gilt das Aussenmass der fertiggeddmmten Oberflache.

— Sofern gewodlbte Boden gedammt werden, wird die HOhe bzw. Lange des zylinderischen Teils
Uber die gedammte Wolbung dieser Béden gemessen.

— Aussparungen bis 0,5 m’ werden nicht abgezogen.

— Bdden, <Fagonarbeiten>, An- und Abschliisse, Abflachungen und wegnehmbare Dammteile
werden per Stiick verrechnet.
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A1 TABELLEN ZUR BERECHNUNG DER WARMEVERLUSTE

Tabelle 1 Ursachen einer Erhohung der Warmeverluste in Verteilleitungen

Ursache der Erhéhung Beriicksichtigung mittels | Ermittlung durch Berechnungsgrundlagen

1.  Werkstoffeigenschaften
1.1 Emissionsvermoégen

der Rohrleitung multiplikativer Faktor f; Berechnung/Experiment | IFP
1.2 Ausserer Warmeiibergangs-
koeffizient multiplikativer Faktor f; Berechnung
1.3 Alterungsvorgénge muitiplikativer Faktor f; Messungen IFP, Lit. (11), (9}, (10)

2. Montageeinfliisse
2.1 Querstdsse zwischen

Warmedammungen Zusatzwarmeverlust Messungen Lit. (1), Messung {FP
2.2 Langsfugen in Warme-

dammungen Zusatzwarmeverlust Messungen
2.3 Luftspalten zwischen Rohr

und Warmedammung multiplikativer Faktor f; Berechnung/Messung Lit. {3}, (4), (B), (1)
2.4 Rohrbefestigungen Zusatzwarmeverlust Berechnung/Messung Lit. (2), Messung IFP
2.5 Wanddurchbriiche
2.6 Verlegen in innenddmmung | multiplikativer Faktor f; Berechnung Lit. (6}, (11}, (13), IFP
3. Gesamtsystem
3.1 Flanschen Zusatzwarmeverlust Berechnung/Messung Lit. (8)
3.2 Armaturen Zusatzwarmeverlust Berechnung/Messung Lit. (7), (8)

3.3 Nicht ddammbare Einbauten
(Pumpen, Warmezahler

usw.) Zusatzwérmeverlust Berechnung/Messung keine
3.4 Parallele Rohre multiplikativer Faktor f; Berechnung/Messung Lit. (11), (13)
3.5 Speicher Zusatzwarmeverlust Berechnung/Messung EIR, Kt. Bern
4. Betriebseinflusse
4.1 Dynamische Einflisse Berechnung/Messung Lit. (11)
4.2 Temperaturabsenkungen multiplikativer Faktor f; Berechnung/Messung keine
4.3 Zirkulationsunterbriche multiplikativer Faktor f; Berechnung/Messung keine
4.4 Einfluss von
Entnahmestellen Zusatzwarmeverlust Berechnung/Messung keine

{FP = Institut fur Physik der Universitat Basel

Die bereits bekannten Faktoren wurden in das Berechnungsverfahren der Warmeverteilverluste tibernommen.
Die Tabellen 2, 3 und 4 enthalten die entsprechenden Faktoren bzw. Richtwerte.

Tabelle 2 Einzel-Korrekturfaktoren F,, fiir Rohrleitungen (siehe 3 3 1)

Montageeinfiiisse PIR Faser PE Gummi
enganliegende Ddmmung 1 1 1 1
nicht enganliegende Dammung

- vertikale Rohre 1,5 1,2 1,3 1.1
~ horizontale Rohre 1.1 1.1 1.1 1.1
Wandveriegung

— normale Dammstéarke 1 1 1 1

— 25% Dammstarke 2 2 2 2
— ungedammt 8 8 8 8
Wanddurchbriiche

— normale Dadmmstéarke 1 1 1 1

— 50% Dammstéarke 2 2 2 2
Rohranordnung

parallele Rohre 0.9 0.9 0.9 0,9
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Tabelle 3 Richtwerte fiir Warmeverluste von Armaturen und Tragkonstruktionen

"
J

Armaturen Waérmeverlust pro Armatur (W)

NW 40 NW 65 NW 100 NW 150
Temperaturdifferenz 20 K
- ungedammt 60 90 130 180
- gedammt 15 20 30 40
Temperaturdifferenz 40 K
— ungedammt 150 200 300 420
- geddmmt 35 50 65 90
Temperaturdifferenz 60 K
- ungedammt 230 350 500 700
- geddmmt 55 75 110 150
Temperaturdifferenz 80 K
~ ungedammt 330 500 700 1050
— gedammt 80 110 150 210
(Dammdicke 40 mm oder mehr)
Tragkonstruktionen
-~ ungedammt
- gedammt

Tabelle 4 Richtwerte fiir Zusatzwarmeverluste von Behaltern

Zuschlage:

- Warmwasser Abgang gedammt 0,4-0,8W/K
- Kaltwasserzuleitung seitlich 0,2-0,4W/K
- Flansch Elektroeinsatz gut geddmmt 0,3W/K
— Flansch Elektroeinsatz schlecht geddmmt 2 W/K
— Warmeaustauscherflansch gut gedémmt 0,7-1,0W/K
Alternative Berechnungsmethode

Faktor F, fir approximative Berechnung 1,5
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TABELLEN FUR MATERIALKENNWERTE

In den nachfolgenden Tabellen sind Richtwerte von Werkstoffen zu finden. In manchen Fallen sind die Randbe-
dingungen der Messung nicht bekannt, z.B. ob es sich um Messungen an plattenférmigen Dammstoffen oder
Rohrdammungen handelte. Wegen dieser Unsicherheit muss ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dass
die Werte nur flr Abschatzungen zu verwenden sind. Wird aus irgend einem Grund Wert gelegt auf erhéhte
Genauigkeit, so sind genaue Messwerte fiir das spezifische Produkt aus anerkannten Prifungen einzuholen.

Besonders darauf hinzuweisen ist, dass sich die Angaben zur Warmeleitfahigkeit auf gealterte Produkte bezie-
hen, also Rechenwerte sind.

Tabelle 5 Materialkennwerte von Dammstoffen
Dammstoffe Rohdichte Temperatur- | Wasserdampfdiffusions- Brand-
bestandigkeit | Widerstandszahl kennziffer
(kg/m?) max. (°C) {-) BKZ
10° 10' 102 10% 104 10°
1 Natirl. organische Dammstoffe
1.10 Kork ca. 20 - 300 bis ca. 130 4,2-4,3
2 Kiinstl. organische Dammstoffe
{Kunstoffschdume)
2.1 Polystyrol
2.11 Expandiertes Polystyrol IEPS 15- 80 80 5,1-5,2
{Partikelschaum)
2.12 Extrudiertes Polystyrol XPS 20- 80 80 5,1-5,2
2.2 Polyurethan
2.21 Polyurethan werkgesch. PUR 30- 80 120 5,2-5,3
2.22 Polyurethan ortsgesch. PUR 25- 60 120 3,1-5,3
2.3 Polysocyanorath PIR 30- 80 120 5,2-5,3
2.4 Polyvinylchlorid PVC 40-120 60 5,2
2.5 Polyethylen PE 20- 50 80 1 5,2
2.6 Synthetischer Kautschuk 50-120 110 51-5,2
3 Anorganische gebundene 20 bzw. 30 200 =W 6 q.3-6
faserformige Dammstoffe
3.1 Mineralwolle {Glas- und Stein-
wolle) niederer Rohdichte 6 q.3-6
3.2 Mineralwolle {Glas- und Stein- | 150 bzw. 200 200 Kaschierung
wolle) héherer Rohdichte massgebend
3.3 Mineralwolle {Glas- und Stein- '20- 30 200
wolle) Lamellmatten
4 Anorganische zellenférmige
Dammstoffe s
4.1 Schaumglas 100-160 400 ﬂ 6
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Wairmeleitfahigkeit in W/{mK)

Wirmeleitfiahigkeit von Dammstoffen (Ubersicht)

Die Warmeleitfahigkeit eines speziellen Produkts ist mit neutralem Prifbericht eines anerkannten Prifinstituts
nachzuweisen.
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Abkilrzungen :

EPS Polystyrol-Partikelschaum
XPS Polystyrol-Extruderschaum
PUR Polyurethan-Hartschaum

PF  Phenolharzschaum

PVC Polyvinylchlorid-Schaumstoff
PE  Polyethylen-Schaumstoff
MW  Mineralwolle



Tabelle 6  Warmeleitfahigkeit W/mK von Dammstoffen (Rechenwerte)
Natiirliche organische Anorganische faserférmige Anorganische
Démmstoffe Dimmstoffe zellenférmige Déammstoffe
Mittel- exp. Kork Mineraiwolle Mineralwolle Mittel- Schaumglas
temperatur Produkte Lamellmatte temperatur
in °C in °C
-20 0,031-0,043 - -20 0,041-
(o] 0,033-0,045 0 0,044
20 0,035-0,047 0,033-0,038 0,042-0,044 20 0,047-
40 0,037-0.049 0,035-0,042 0,046-0,049 40 0,050~
60 0,039-0,051 0,037-0,046 0,050-0,054 60 0,053-
80 0,041-0,053 0,039-0,060 0,0556-0,060 80 0,055~
100 0,043-0,055 0,041-0,054 0,060-0,066 100 0,060-

Kiinstliche organische Démmstoffe (Kunststoffschiume)

Mittel- Polystyrol- Polystyrol- Polyurethan- Phenolharz- Polyethylen-  Synthetischer Polyvinyl-
temperatur Partikel- Extruder- Polyiso- Schaumstoff Schaumstoff Kautschuk- chlorid-
in°C schaum schaum cyanurath- schaum Schaumstoff
: Hartschaum

-20 0,028-0,031 0,023-0,025 0,025-0,032 0,026-0,035 0,036-0,044 0,036- 0,030-0,039

[+] 0,031-0,034 0,025-0,028 0,023-0,032 0,029-0,038 0,038-0,046 0,038- 0,032-0,043

20 0,033-0,037 0,028-0,031 0,023-0,033 0,032-0,041 0,040-0,048 0,040- 0,035-0,047

40 0,037-0,041 0,030-0,033 0,026-0,035 0,035-0,044 0,042-0,050 0,042- 0,038-0,052
Tabelle 7 Materialkennwerte von Dampfbremsen

Brand- Diffusionséquivalente Luftschichtdicke
kennziffer SD [m]
10° 100 102 10°

Bitumenbeschichtungen

~ Trockenschichtdicke 1 mm 4

- Trockenschichtdicke 2 mm 4

- Trockenschichtdicke 3 mm 4 L

Klebebander

- PE 0,4 mm dick 5 |

- ALU 0,05 mm dick 6 |

Folien

—ALU 0,1 mm dick,

Stésse iiberklebt 6 [ ]

Blechummantelungen

— Sicken usw. nicht gedichtet 6

~ Sicken usw. gedichtet 6q.

Flissigkunststoff 5
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Tabelle 8 Materialkennwerte von Ummantelungen
Werkstoff Dicke BKZ Temperatur- Kurzbeschreibungen
in Brand- besténdigkeit
mm  kenn- in°C
ziffer
Kaltbitumenuberstrich 1 3 bis etwa 60 Einfacher Uberstrich
Schutz gegen Feuchtigkeit,
kleine mech. Festigkeit
Weisszement- oder 1-3 6 bis etwa 150 Einfacher Uberstrich, kleine
Gips/Kieselgur-Uberstrich mech. Festigkeit S
o
l?rahtgewebebandagen mit 3 6 bis etwa 200 Einfacher Uberstrich, i:z
Uberstrich aus Weisszement kleine mech. Festigkeit g
oder Gips/Kieselgur-Mischung g
Bitumen-Dachpappe 2 3 bis etwa 80 Einfache Umhiillung, §
Schutz gegen Feuchtigkeit o
oder Tropfwasser, kleine 2
mech. Festigkeit =
Hart-PVC-Folie 0.3 5.2 bis etwa 70-75  Geringe Festigkeit, nicht E
- UV-bestandig, hohe chemische | £
0,4 Resistenz. Geeignet innerhalb =
von Gebduden
Rabitzgeflecht aus 0,7 6 bis etwa 600 Einfache mechanische
rostfreiem Stahl Sicherung, geringe Festigkeit
Maschenweite 25 x 25
Aluminiumfolie 0.1 6 bis etwa 300 Sehr geringe Festigkeit,
mech. nicht beanspruchbar
ALUMAN-100 Halbhart 0,6 6 bis etwa 300 Mittlere Festigkeit,
- atmosphérische und chemische
1,0 Bestandigkeit, -
sehr gut verformbar .
c
PERALUMAN-150 06 6 bis etwa 300 Mittlere Festigkeit, %
= gute Korrosionsbesténdigkeit, E
1,0 gut verformbar £
£
Stahlblech verzinkt 0,6 6 bis etwa 350 Gute Festigkeit, mechanisch >
- stark beanspruchbar, %
1,0 Korrosionsgefahr an Schnitt- 2
stellen s
[
Stahlblech korrosions- 0.4 6 bis etwa 400 Hohe Festigkeit und hohe E
bestdandig V2A, - chemische Besténdigkeit,
Werkstoff Nr. 1.4301 0.9 mittelschwer verformbar
Stahlblech korrosions- 0,4 6 bis etwa 400 Hohe Festigkeit, sehr hohe
bestandig V4A, - chemische Bestdndigkeit,
Werkstoff Nr. 1.4435 0,9 schwierig verformbar

Die Brandkennziffer eines speziellen Produkts ist mit neutralem Prufbericht eines anerkannten Prifinstituts

nachzuweisen.




A3 RICHTLINIEN FUR DIE ANWENDUNG VON DAMM-
SYSTEMEN NACH MONTAGEORT, TABELLEN

Die nachfolgenden Tabellen 9 bis 14 verwenden flr die verschiedenen Dammsysteme den VSI-Nummern-
index, der sich in der Praxis bei Planern und Ausfiihrenden eingebirgert hat. Zur Entschliisselung lasst sich der
index auf Seite 45 ausklappen.

Tabelle 9 Richtlinien fir Heizungsleitungen,
Warmwasserverteil- und Zirkulationsleitungen

Ausflhrungs- Ver- sicht- Zwischen- Lei- Fernleitung im unter feuchte Raume
Nr. VS| teiler- | bar decken tungs- | Kanal Freien | Putz
rdume schéch-
+Zen- unbe- be- te unbe- be- sicht- Zwi- unter
tralen luftet {uftet Hohl- gehbar | gebahr bar schen- | Putz
rdume decke
101.00.000 - - ++ - ++ 4 - - - - - -
101.01.000 - - - - + + - - ++ + + ++
101.02.000 ++ + + ++ + + + - ++ ++ +
101.03/04.000 | ++ ++ * ++ + + ++ ++ - ++ ++ -
101.06.000 - - + - + ++ + + + + ++ ++
101.10.000 - - + ++ ++ + + - + - - -
Legende
++ = empfehlenswert + = mdglich

— = nicht empfehlenswert/nicht anwendbar

Tabelle 10 Richtlinien fiir Kaltwasser- und Regenabwasserleitungen

Ausfiihrungs- Ver- sicht- Zwischen- Lei- Fernleitung im unter feuchte Rédume
Nr. VS| teiler- bar decken tungs- | Kanal Freien Putz
rdume schéach-
+Zen- unbe- be- te unbe- be- sicht- Zwi- unter
tralen liftet luftet Hohl- gehbar | gebahr bar schen- | Putz
réume . decke
102.00.210 - - ++ - ++ ++ - - - - +
102.02.210 ++ ++ + + + + ++ - ++ ++ + +
102.02.330 ++ ++ + + + + ++ - ++ ++ + +
102.03/04.210 | ++ ++ + + + + ++ +4 - ++ + -
102.03/04.330 | ++ ++ + + + + ¥ ++ - ++ + -
102.06.210 - - + - + ++ + + + + ++ ++
103.03/04.000 | ++ ++ + + + + ++ ++ s - -
107.00.000 + + + + + + + + ++ ++ ++ ++
Legende
++ = empfehlenswert + = mdglich

— = nicht empfehlenswert/nicht anwendbar

Far kurze Einzelanschlussleitungen ohne spezielle Anforderungen dirfen auch Bandageddmmungen verwen-
det werden.
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Tabelle 11

Richtlinien fiir Kalte- bzw. Kiihlwasserleitungen

Ausfiihrungs-Nr. Leitungsnetz Fernleitungen FLT
nach VSI
Sperrwert Verteiler- Zwischendecken
bis 10 rdume- Hohl-
Zentralen | sichtbar | unbeliiftet| beliiftet rdume unbegeh- | begehbar
bar
102.00.010/030 | - + ++ -+ + + ¥
102.02.010/030 | ++ ++ + + + + ++
102.03.010/030 | ++ ++ + + + + ++
102.04.010/030 | ++ ++ + + + + ++
103.03.000 ++ ++ + + + + ++
103.04.000 ++ ++ + + + + ++
107.00.000 + + + + ++ + +
Ausfiihrungs-Nr. Leitungsnetz Fernleitungen FLT
nach VSI '
Sperrwert Verteiler- 2Zwischendecken
bis 50 rdume- Hohl-
Zentralen | sichtbar unbeliftet| beliiftet rdume unbegeh- | begehbar
bar
102.00.210/330 | - + ++ ++ ++ ++ +
102.02.210/330 | ++ ++ + + + + ++
102.03.210/330 | ++ ++ + + + + ++
102.04.210/330 | ++ ++ + + + + ++
107.00.100 + + + + ++ + +
Ausfiihrungs-Nr. Leitungsnetz Fernleitungen FLT
nach VSI
Sperrwert Verteiler- Zwischendecken
bis 100 rdume- Hohi-
Zentraien | sichtbar unbeliiftet| beliftet rdume unbegeh- | begehbar
bar
102.00.220/340 | - + ++ ++ ++ ++ +
102.02.220/340 | ++ ++ + + + + ++
102.03.220/340 | ++ ++ + - - + + ++
102.04.220/340 | ++ ++ + - + + ++
Legende

++ = empfehlenswert

= nicht empfehlenswert/nicht anwendbar
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Tabelle 12

Richtlinien fiir Zuluftkandle und -rohre sowie Aussenluftkanile und -rohre

(innere oder aussere Dammung) fiir Liiftungs- und Klimaanlagen

Ausfithrungs-Nr. Verteiler- sichtbar Zwischendecken Steig- im Freien
nach VSI rdume und schéchte
Zentralen unbeliftet beliftet und Boden-
kanale
Warmeschutz
401.00.000 + + ++ - ++ _
401.03.000 ++ ++ = = = ++
-401.04.000 ++ ++ - - - ++
401.09.000 + + + ++ + -
Tauwasserschutz
401.00.050 + + ++ ++ ++ -
401.03.050 ++ ++ - - - ++
401.04.050 ++ ++ - - = ++
407.00.000 ++ ++ ++ ++ ++ -
Brandschutz
411.00.007 - - ++ - ++ -
411.04.007 ++ ++ - - - +
411.09.007 + + + ++ ++ —
Schalischutz
401.04.001 ++ ++ ++ ++ ++
401.10.003 ++ ++ + + + -
409.00.002 - - ++ ++ ++
Tabelle 13 Richtlinien fiir Armaturen und Apparate (Bereich Warme)
Ausfihrungs-Nr. Armaturen Apparate
nach VSI und Flanschen
Verteilerrdume im Freien Verteilerrdume Im Freien
und Zentralen und Zentralen
501.02.000 ++ - = -
501.03.000 ++ ++ ++ ++
501.04.000 ++ ++ ++ ++
502.02.000 + N + -
502.03.000 + + + +
502.04.000 + + + +
503.03.000 + + + +
503.04.000 + + + +
Legende
++ = empfehlenswert + = mdglich

— = nicht empfehlenswert/nicht anwendbar
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Tabelle 14 Richtlinien fiir Armaturen und Apparate
(Bereich Kalte)

Ausfihrung Armaturen und Apparate
Nr. nach VSI Flanschen

502.02.220/340 +
502.03.220/340 +
502.04.220/340 +

503.03.000 ++
503.04.000 ++
507.00.000 +
802.03.220/340 +
802.04.220/340 +
803.03.000 ++
803.04.000 ++
807.00.000 +
Legende
++ = empfehlenswert + = moglich

— = nicht empfehlenswert/nicht anwendbar
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Tabelle 15

VSI-Nummern-Index

Der VSI-Nummern-index wird folgendermassen gebildet:

dabei bedeuten:

A Objekt

1 Leitung

2

3 Kanal {runder Querschnitt)

4  Kanal (rechteckiger Querschnitt)
5 Armatur

6 Flansch

7 Sonderobjekt

8 Apparat

B Démmstoff

00 kein Dammstoff
" 01 Mineralwolle
02 Poyisocyanurath-Hartschaum
03 Polyurethan-Ortschaum
04 Schaumglas
05 Polystyrol-Partikelschaum
06 Polystyrol-Extruderschaum
07 Synthetischer Kautschukschaum
08
09 Verbundwerkstoff
10
11 Mineralwollematten/-platten fir
den Brandschutz

C Umhiillungen

00 keine Umhillung

01 Dachpappe

02 Kunststoff-Folie

03 Leichtmetallblech

04 galvanisiertes Blech
05

06 Feuchtigkeitsschutz
07 Gipslberstrich

08 Fliissigkunststoff

09 rostfreies Drahtgeflecht
10 Drahtgeflecht und Gips (Hartmantel)

Beispiele:

101.03.000 Objekt (A = 1): Leitung

401.04.001

Dammstoff (B = 01): Mineralwolle
Umhiillung (C = 03): Leichtmetallblech
zusatzlicher Korrosionsschutz (D = 0):
Dampfbremse (E = 0): -
Schallschutz/Brandschutz (F = 0): -

WN=2O0 O

SNoOoO_RWON-=0 M

CoOo~NOOOPWN-=0 "M

Zusitzlicher Korrosionsschutz

kein zuséatzlicher Korrosionsschutz
Korrosionsschutzanstrich

mit Kaltbitumen angesetzt
Fettbandagen

Dampfbremse

keine Dampfbremse
Bitumendiberstrich, einlagig
Bitumeniberstrich, mehrlagig
Flussigkunststoff, einlagig
Flissigkunststoff, mehrlagig
Alufolie

PE-Band

Schallschutz/Brandschutz

kein Schallschutz
Schallschutz bis 5 dB
Schallschutz bis 10 dB
Schallschutz bis 15 dB

Brandschutz F30
Brandschutz F60
Brandschutz F90

Objekt: Kanal (rechteckiger Querschnitt. — Dammstoff: Mineralwolle. —
Umbhiillung: galvanisiertes Blech. — Kein zusétzlicher Korrosionsschutz. -
Keine Dampfbremse. — Schalischutz bis 5 dB.
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A4

A41

Ad41

A 412

ERLAUTERUNGEN UND RECHENBEISPIELE

Bestimmung der Warmeleitfahigkeit von Rohrwarme-
dammungen

Vorbemerkung

Die nachfolgend beschriebene Prif- und Auswertmethode sttitzt sich auf die geltenden ISO-
Normen ab. Im Rahmen der laufenden CEN-Normungsarbeiten kdnnen in den nachsten Jahren
Anpassungen notwendig erscheinen.

Priufung

Die Prifung erfolgt in einem klimatisierten Raum an einem horizontalen, freistehenden Testrohr von
total 1,5 m Lange mit der entsprechenden Rohrwarmeddmmung. Zur Verminderung von Konvek-
tions- und Strahlungseinflissen wird der Prifkérper durch eine Abschirmkonstruktion (Messzelt)
geschtzt.

Bei stationarem Betrieb werden die notwendige Heizleistung fiir die Messzone des Testrohres, die
Temperaturen an der Prifkérperinnen- und -aussenseite und die Raumlufttemperatur gemessen.

Das Testrohr ist axial in drei Abschnitte eingeteilt (SH 1, MH, SH 2), die alle auf der gleichen Tempera-
tur gehalten werden (Simulation eines unendlich langen Rohres).

Testrohr von 1.50m Ldnge

25¢cm

Schutz-
heizungs -
2one {SH2)

Messheizungszone (MH) 4.00m

%rlll FIIIIIIIII 2804
SIILIIEIIIIIIIIIII2 4TI P IIIIE S

— Messrohr
-— Aufgezogener Priifling

Stative unter SH-Zonen
Messleifungen
ausgestopft mit Dammstoff

Figur 2: Schema der Versuchseinrichtung

Far die Ermittlung der Warmeleitfahigkeit und des Warmeduchgangskoeffizienten wird nur die
mittlere Zone (MH) benitzt.
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Berechnung der Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit (W/mK) ist eine wesentliche Bestimmungsgrosse dafir. wieviel Warme pro
Zeiteinheit durch eine bestimmte Schicht des Materials fliesst, wenn ein bestimmtes Temperatur-
gefalle UGber der Materialschicht vorhanden ist.

Die Warmeleitfahigkeit fir Rohrwarmedammungen errechnet sich wie folgt:

_ Q:In(da / di)

2nl(0j —0a)
A = Warmeleitfahigkeit (fur mittlere Temperatur 9,,) (W/mK)

_ Vi, _ . i o
v, = ———2 = Mitteltemperatur des Ddmmstoffes (°C)
(vereinfachter Ansatz, auf <sicherer> Seite liegend)
Q = Heizleistung =U-l (W)
U = Spannung (Heizstab) V)
| = Strom (Heizstab) (A)
In = Logarithmus naturalis
I = Messstrecke (m)
d, = Aussendurchmesser des Probekdrpers (m)
d, = Innendurchmesser des Probekdrpers (m)
(=Aussendurchmesser der Rohrleitung)

9, = mittlere Temperatur der Innenmantelflache (°C)
¥, = mittlere Temperatur der Aussenmantelflache (°C)

Der Wert A wird stets der Mitteltemperatur des Rohr-Dadmmstoffes (9,) zugeordnet.

Durch drei Prifungen bei 9, = 40, 70 und 90 °C ergeben sich drei Wertpaare von ¥, und A, aus denen
mittels linearer Regression der Zusammenhang zwischen der Warmeleitfahigkeit und der Mittel-
temperatur des Dammstoffes errechnet wird (gut zutreffende Approximation).

Aufgrund dieser Repressions-Gerade kann stets zu einer beliebigen Mitteltemperatur (9, die ent-
sprechende Warmeleitfahigkeit (A) ermittelt werden, z.B. die Warmeleitfahigkeit bei einer Mittel-
temperatur von 55, 40 und 30 °C.

Der Einfluss derTemperatur auf die Warmeleitfahigkeit ist in der Regel gross.

Rechenwerte fiir die Warmeleitfahigkeit

Je niedriger die Warmeleitfahigkeit ist, desto besser ddmmt ein Dammstoff. Die Prifkdrper sind vor
der Ermittlung der Warmeleitfahigkeit 2 Monate in einem Klimaraum bei 20 °C und einer mittleren
Luftfeuchtigkeit von 60% vorzulagern.

Als Rechenwerte sollen in der Regel direkt die Messwerte eingesetzt werden. Eine Ausnahme bilden
die Warmeleitfahigkeitswerte der PIR-Produkte; bei diesen Produkten soll die Warmeleitfahigkeits-
messung bei einem Alter von genau 2 Monaten erfolgen. Als Rechenwert ist dann jener Messwert mit
einem Zuschlag von 30% zu verwenden.



A42

A421
A4211

A4212

Rechenbeispiele

Rohrleitungen

Vorgaben

Rohrleitung, bestehend aus zwei Teilstrecken mit unterschiedlichen Durchmessern und Warme-
dammaterial:

Teilstrecke 1: Rohrleitung, Aussendurchmesser 33 mm
Schaumglas-Wéarmeddmmung s,= 30 mm; [=10m

Teilstrecke 2: Rohrleitung, Aussendurchmesser 70 mm
Glasfaserddmmung s,= 60mm;I=2m

Die Leitung liegt horizontal parallel zu andern Heizungsleitungen.

Mittlere Mediumtemperatur 50 °C
Umgebungstemperatur 10 °C
Betriebsdauer 5000 h/a.

Berechnung der jahrlichen Warmeverluste der Leitung

Q=Qe+Qg, (MJ/a)
3,6

Qg =Key Iy AV, Z: FR1 ’ W
Zuerst muss der k-Wert der Warmedadmmung bestimmt werden.

k., = 1 — 0,263W / mK (MJ/a)

R 1 das 17
—In +
2h1 di1  da-dan

Dabei gelten folgende Randbedingungen:
A fur Schaumglas=0,049 W/mK bei 30°C
d,; = 0,093m
d, = 0033m
o, = 8 WmK
Fry = 0,9 9 (parallele Rohre) (aus Tabelle B1)
In4 =10 m
Damit ergibt sich flir den Warmeverlust der ersten Teilstrecke: Qg,
Qg, = 0,263-10-40-5000- 0,9 - 3,6/1000 =1704 MJ/a
Analog berechnet sich der Warmeverlust fir die zweite Teilstrecke

Q= Ky by AD 2 Fy 20 (MJ/a)

R2 R2 'R2 R2 R2 1000

A, fir Glasfaserddmmung = 0,037 W/mK
d,, = 019m
d, = 007m
| =2 m

Somit ergibt sich flr den Warmeverlust der zweiten Teilstrecke: Q=288 MJ/a
Der totale Warmeverlust betragt: Q=Q.,+Q., =1704 + 288 = 1992 MJ/a
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Armaturen
Vorgaben
Es werden zwei Varianten berechnet:

Variante a: Rohrleitungen anlaog Teilstrecke 2 aus vorhergehendem Beispiel; zusatzlich zwei

Schieber; NW 65 ungedammt

Vatiante b: Rohrleitungen wie oben, die Schieber sind jedoch durch Warmedammkappen

gedammt
Berechnung der jahrlichen Warmedammverluste

a) Variante mit ungedammten Schiebern
Die Verluste der Rohrleitungen in Teilstrecke 2 betragen:

Qg, = 288 MJ/a (siehe oben)

Die Warmeverluste Qa pro Schieber betragen:
200 W bei A9 =40 K (gemass Tabelle 3)

Damit ergeben sich folgende Zusatzverluste:
3,6
1000

Q,22/(Qn )z—5_ =2-200-500—>5_ =7200 Mu/a
1000

Die jahrlichen Warmeverluste von Rohrleitung und Schieber betragen damit 7488 MJ/a.

b) Variante mit geddmmten Schiebern
Rohrleitungsverluste :

Warmeverluste der Rohrleitungen 288 MJ/a
Warmeverluste von 2 Schiebern 1800 MJ/a
Jahrlicher Warmeverlust 2088 MJ/a

Behilter, ortsgedammt
Figur 3 Schnitt eines ortsgeddmmten Behalters

Dammschichtdicke:
Dammaterial:
- Glasfasern

A svods
3 Zusatzverluste von:

— Elektroflansch

— Kaltwasserstutzen

- Warmwasserstutzen
— Fasse (3)
Betriebsdauer:

45

h=

Berechnung der Warmeverluste
Warmeverluste durch die Hulle:
Speicheroberflache :

= —_ — 2
Ag=2"Apecke™Azylindermanter= 1:448+4,5=5,97 m
k-Wert der Dammung:

1 1 2
kg = - — 0,437W /m2K
B=— 5 ~ 71 oos O47W/m

—t— =+
oa AB 8 0,037

s =80 mm
A =0,037
z=8760h

Zusétzliche Warmeverluste Qgyz (Schatzwerte gemass Tabelle 3)

Elektro-Heizeinsatz 1,0W/K
Kaltwasserstutzen 0,3W/K
Warmwasserabgang 0,6W/K
3 Fisse 1.8W/K
Qsz = 3,7W/K
Q, =zAdy % (kg Ag F,+ Qa7 )=9694 MJ/a

(Zuschlagsfaktor Fy 1,2, da Gefahr von Konvektion zwischen Behalter und Warmedammung).



A424 Entnahmeleitungen
A 4241 Vorgaben

Eine ungedammte Kupferleitung von dj =13 mm, mit einer Wandstarke von 1 mm, fihrt Gber
8 m Lange vom Wassererwarmer zum Wasser-Entnahme-Hahn.
Es erfolgen 12 Entnahmen pro Tag (Na =12 -360)

Temperatur der Luft 20 °C
Temperatur des 8rauch-Warmwassers 50 °C

A4242 Materialkonstanten

Spezifische Warme: CKupfer = 383 J/kgK
Wasser = 4180 J/kgK
Masse: Kupfer = 0,364 kg
Wasser = 0,133kg
Mittlere Warmespeicherfahigkeit des Systems
w=C m CWasser. Myasser = 0,193 Wh/Km

Kupfer * " "Kupfer +
Jahrliche Warmeverluste durch Wasserentnahme:

Qu=w-Na-49- 2 =0 193-12-360-8-30~ 20 =720 MJ/a
1000 1000

A425 Kanile
A4251 Vorgabe
Ein Luftkanal wird durch einen beheizten Lagerraum geflhrt.

Kanalquerschnitt (Blech) =50-30 cm
Lange =110 m
Warmedammung Steinwolle =4 cm
innere Strdmungsgeschwindigkeit =10 m/s
Warmlufttemperatur im Kanal =36 °C
Lagerraumtemperatur =10 °C
Betriebszeit =2000 h/a

A 4252  Warmeverluste von Kanal in Lagerraum pro Jahr

3,6
Q.=k U | AS z'F ——
K 7K YK 'K K K 1000
A4253  k-Wert der DAmmung
1 B 1 B 2
k=75 77 o004 71 OOW/mMK
—t—t—  —+ +——
a; A @ 8 0,036 30
a, =8 W/m’K
a, =30 W/m’K
A¢ = 0,036 m (Glaswolle aus Tabelle B5.2 bei 23°C)
U =192 m

k

A 4254 Bemerkungen

Fir den Umfang U, sind die Aussenabmessungen inklusive Dammung zugrunde zu legen.

F . noch offen; aus Erfahrungen mit Montage-Mangeln kann/soll im Zweifelsfall 1,1 oder 1,2 ein-
gesetzt werden.
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