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Industrieisolierungen haben
nicht nur die technische
Aufgabe, den Ablauf von
Prozessen zu unterstiitzen
sondern auch eine erhebliche
wirtschaftliche und 6kologi-
sche Bedeutung. Sie tragen
in groBem Umfang dazu bei,
Primérenergie einzusparen
und die Emission von Treib-
hausgasen zu reduzieren.
Auch fiir die Industrieisolie-
rungen sind neue Uberlegun-
gen erforderlich, um deren
Energieeffizienz zu steigern.

WARMEVERLUST

150 W/m? ist ein Wert fiir die
Wirmestromdichte, der im
Zusammenhang mit Isolierun-
gen im Industriebereich hiu-
fig zu horen ist. Aber mancher
Leser wird sich fragen, was
damit gemeint ist? Natiirlich
geht es in dieser Zeitschrift
um Isolierungen und hier um
Industrieisolierungen, und
dieser Beitrag beschiiftigt sich
mit der Frage, fiir welche
Wirmeverluste Industrieiso-
lierungen auszulegen sind?
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150 W/ m?2=
verschwendung?

VON DR. GUNTHER KASPAREK

1 Einleitung

Hierzu finden wir im AGI Arbeits-
blatt Q 101 ,,Kraftwerkskomponen-
ten eine Aussage:

,.In der Praxis hat sich bewihrt,
die Dammschichtdicken fiir Kraft-
werkskomponenten innerhalb und
auBerhalb von Gebiuden fiir eine
maximale Wirmestromdichte von
150 W/m? auszulegen. Innerhalb
von RAumen, in denen die von der
Ddmmung abgegebene Wirme-
menge zum Teil iiber eine Verbren-
nungsluftansaugung dem Kessel-
system wieder zugefiihrt wird, ist
die Auslegung fiir eine maximale
Wirmestromdichte von 200 W/m?

ausreichend: Im Regelfall ergeben
sich bei der Auslegung ... fiir den
Platzbedarf und fiir die Investiti-
onskosten verniinftige Dimm-
schichtdicken*.

Die Q 101 ist im Jahre 2000 er-
schienen. Seit dieser Zeit haben wir
eine erhebliche Steigerung der Pri-
mairenergiekosten hinnehmen miis-
sen. So sind die Kosten zwischen
2000 und 2008 fiir Erdol um das
zweifache und die fiir Erdgas um
das dreifache gestiegen.

Wirmeverluste sind also erheb-
lich teuerer geworden und deshalb
ist die Frage berechtigt, ob die in
der Q 101 genannten Wirmestrom-




dichten heute noch zeitgemil
sind.

Aber zunichst einmal, was be-
deuten diese Werte? 150 W/m?2 be-
deuten einen Wirmeverlust von
150 W pro Quadratmeter Ddmm-
oberfliche. Nimmt man den bei
Rohrleitungen iiblichen Schuss von
1 m, dann bedeutet dies, dass eine
Isolierung von 1 m Lédnge und ei-
nem Isolierdurchmesser von rund
320 mm einen Wirmeverlust von
150 W zulisst.

Der Begriff Watt ist uns aus der
Elektrotechnik als Einheit fiir die
Leistung bekannt.

Sie wurde nach James Watt be-
nannt, der als Erfinder der Dampf-
maschine im Jahre 1865 gilt. Aller-
dings hatte schon ein Thomas
Newcomen im Jahr 1700 einfache
Dampfmaschinen gebaut und damit
Kohlegruben entwissert.

Zur Kennzeichnung der Leistung
seiner Maschinen fiihrte James Watt
die Pferdestirke (PS) ein, die inzwi-
schen durch das Watt bzw. Kilowatt
ersetzt wurde. Fiir die Umrechnung
gilt 1 PS =0,736 kW.

Die Einheit PS kennen wir noch
von den Autos, da diese von der
Automobilbranche bevorzugt wird:
200 PS klingen eben besser als
,hurt 147 kW.

Aber kommen wir zum Wirme-
verlust. Die Warme, die eine 100 W
und eine 60 W Gliihbirne zusam-
men abgeben, entspricht ungefihr
dem Wirmeverlust der oben ge-
nannten Isolierung von 1 m Linge
und 320 mm Durchmesser. Das er-
scheint zunichst nicht viel. Aber in
Anbetracht des groflen Isoliervolu-
mens ist der daraus resultierende
Wirmeverlust doch erheblich. Wird
die Wiarme mit fossilen Primir-
energietragern erzeugt, so bedeuten
vermeidbare Wirmeverluste einen
verschwenderischen Verbrauch der
begrenzten Primirenergiequellen
und zusitzliche CO2-Emissionen.
AuBerdem verursachen sie fiir die
Betriebe spiirbare Kosten..

2 Auslegungskriterien

fiir Isolierungen

Fiir die Dimensionierung von Iso-
lierungen ist zwischen betriebli-

Bild 1: Immer noch ein beliebtes techni-
sches Spielzeug, die Dampfmaschine

chen und wirtschaftlichen Anforde-
rungen zu unterscheiden, wobei zu
beachten ist, dass die betrieblichen
Anforderungen immer eingehalten
werden miissen.

2.1 Betriebliche Anforderungen
Diese kodnnen sein:
- BEGRENZUNG DER WARME-
VERLUSTE
zur Einhaltung einer bestimmten
Raumtemperatur z. B. in Kessel-
hdusern oder zur Einhaltung von
Prozessparametern. So kann bei
Verbindungsleitungen ein maximal
zuldssiger Temperaturabfall gefor-
dert sein, um ein Stocken des Durch-
flussmediums zu verhindern.

- BEGRENZUNG DER OBER-
FLACHENTEMPERATUREN
Aus Griinden des Beriihrungsschut-
zes oder zur Tauwasservermeidung
bei Kiltedimmungen diirfen die

Oberflachentemperaturen einen
Maximal- bzw. Minimalwert nicht
iiber- bzw. unterschreiten.

2.2 Wirtschaftliche Anforderungen
- KAPITALRUCKFLUSSZEIT
Im Rahmen einer Portfolioanalyse
kann ein Anlagenbetreiber die Kapi-
talriickflusszeit fiir seine Investition
vorgeben. Diese ist der Zeitraum, in
dem die Kosten fiir die Dimmung
durch die Ersparnis an Wirmever-
lustkosten wieder erwirtschaftet
werden. In [1,2] wird gezeigt, dass
die Kapitalriickflusszeit der Investi-
tionen fiir Warmedammungen in der
Regel weit unterhalb eines Jahres
liegt und damit im Vergleich zu an-
deren Investitionen im industriellen
Bereich konkurrenzlos giinstig ist.
Dort wird auBlerdem gezeigt, dass
sich Kapitalriickflusszeiten bei er-
hohten Dammmaflnahmen nur um
wenige Monate verlidngern.

- BEGRENZUNG DER WARME-
STROMDICHTE
Die Begrenzung der Wirmestrom-
dichte auf 150 W/m? bzw. 200 W/m?
ist ebenfalls eine wirtschaftliche
Anforderung. Sie stammt wie be-
reits erwdhnt aus einer Zeit, in der
die Energiepreise wesentlich gerin-
ger waren als heute. Sie gilt zudem
nur fiir Kraftwerkskomponenten,
fiir die Temperaturen in der Gro-
Benordnung von 400 °C bis 600 °C
anzusetzen sind. In vielen Spezifi-
kationen wird dieser Wert jedoch

Kosten als Funktion der Dammschichtdicke
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Kosten als Funktion der Warmestromdichte
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Bild 3: Kosten als Funktion der Warmestromdichte

fiir den gesamten Bereich der Me-
diumtemperaturen vorgegeben.

Da der Wirmeverlust von der
Differenz der Medium- und Umge-
bungstemperatur abhingig ist,
muss aus Okonomischen wie aus
okologischen Gesichtspunkten bei
niedrigeren Temperaturen ein ge-
ringerer Wert gefordert werden.

Der eingangs zitierten Text aus
der Q 101 bezeichnet eine maxima-
le Wirmestromdichte von 200 W/m?
als ausreichend, wenn die abgege-
bene Wiarmemenge zum Teil liber
eine Verbrennungsluftansaugung
dem Kesselsystem wieder zuge-
fiihrt wird.

In [3] hat Poblotzki gezeigt,
dass diese Uberlegung nicht kor-
rekt ist, da aus dieser zusitzlichen
Wirmeverlustdifferenz von 50 W/m?
noch eine zusétzliche elektrische
Leistung gewonnen werden
konnte.

Thermodynamisch gesehen sind
Wirmeverluste immer mit einem
Exergieverlust verbunden. Dies ist
ein Verlust an Arbeitsfahigkeit und
damit an der Fihigkeit, Strom zu
erzeugen. Dieser Exergieverlust
kann auch dann nicht riickgidngig
gemacht werden, wenn die Ver-
lustwdrme wieder der Verbren-
nungsluft zugefiihrt wird.

Wirtsch. Warmestromdichte als Funktion von Temperatur und
Rohrdurchmesser
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Bild 4: Abhédngigkeit der wirtschaftlichen Warmestromdichte von Temperatur und Rohrdurch-

messer
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- WIRTSCHAFTLICHE DAMM-
SCHICHTDICKE

Fiir die Bewertung der Begren-
zung der Wiarmestromdichte auf 150
W/m? ist ein geeignetes Kriterium
heranzuziehen. Die wohl verniinf-
tigste Sichtweise ist die der wirt-
schaftlichen Dammschichtdicke.

Diese ist in der VDI 2055 als
diejenige Dammschichtdicke defi-
niert, bei der — iiber die Nutzungs-
dauer der Anlage gesehen — die
Summe der trotz Isolierung noch
vorhandenen Wirmeverlustkosten
und der Investitionskosten fiir die
Dimmung ein Minimum ergibt.
Die wirtschaftliche Dammschicht-
dicke ist eine rechnerisch zu ermit-
telnde GroBe, die von diversen Pa-
rametern abhingt.

Fiir den einfachen Fall einer ebe-
nen Dimmung ist in der VDI
2055-Blatt 1 die folgende Glei-
chung angegeben.

s, =19-10 5. M— ﬁ in m
b-J, o,

Sy ist die gesuchte wirtschaftliche
Dammschichtdicke, Ay die Be-
triebswirmeleitfahigkeit der Ddm-
mung in W/(m-K), A9 die Tempe-
raturdifferenz zwischen dem Objekt
und der Umgebung in K, W der
Wirmepreis in €/GJ, § in h/a die
Zahl der Betriebsstunden pro Jahr.

Der Wirmepreis ist nicht unbe-
dingt mit dem Brennstoffpreis
gleichzusetzen.

Vielmehr sind weitere Aufwen-

dungen, wie die Investitionskosten
fiir die Anlage und Betriebskosten,
zu beriicksichtigen. Hierzu gehoren
auch die Kosten fiir die Emissions-
zertifikate. Betriebswirtschaftlich
spricht man dann von Vollkosten,
im Gegensatz zu Grenzkosten,
wenn nur der Brennstoffpreis und
weitere verbrauchsabhingige Kos-
ten beriicksichtigt werden.
J'p in €/(m?-m) gibt die Kostenstei-
gerung fiir 1 m? Didmmung an,
wenn die Dicke um 1 m (!) erhoht
wird. Eine Dickenerh6hung um 1 m
ist natiirlich nur eine rechnerische
Grofle.

Der Wirtschaftlichkeitsberech-
nung in der VDI 2055 liegt das
Modell zugrunde, dass zur Finan-
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wirtschaftliche Ddmmschichtdicke

Mediumtemperatur
Bild 5: Wirtschaftliche DAmmschichtdicken bei Beriicksichtigung von Lagenspriingen

zierung einer Damminvestition ein
Kredit aufgenommen wird, der
iber die Lebensdauer der Anlage/
Dammung verzinst und getilgt
wird.

Der Kapitaldienstfaktor b in 1/a
ist damit die jdhrliche Zins-und Til-
gungsrate dividiert durch die Kre-
ditsumme.

Der Preisdnderungsfaktor f in
1/a berticksichtigt eine jdhrliche
Energiepreisdnderung.

Die wirtschaftliche Dimm-
schichtdicke ist iiber den Kapital-
dienst- und den Preisdnderungsfak-
tor von der Lebensdauer abhiingig.

Aus obiger Gleichung ldsst sich
schon einiges erkennen. Zunéchst
einmal stehen die wichtigen Gro-
Ben unter der Wurzel. Wenn sich
beispielsweise der Wiarmepreis W
um den Faktor 2 erhoht, vergroBert
sich die wirtschaftliche Damm-

schichtdicke nur um den Faktor
1,4. Dies ist insofern giinstig, als
wichtige GroBlen wie Wirmepreis,
Energiepreissteigerung und Le-
bensdauer hiufig nur ungenau be-
kannt sind und geschitzt werden
miissen.

Ferner sieht man, dass der abso-
lute Preis fiir die Ddmmung in der
Gleichung gar nicht vorkommt,
sondern mit J;, nur die Kostenstei-
gerung bei einer Dammdickener-
hohung. Dies bedeutet z.B., dass
die wirtschaftliche Ddmmschicht-
dicke unabhingig davon ist, ob sich
ein zu dimmendes Objekt am Bo-
den oder in groler Hohe befindet.
Allerdings sind die Kosten selbst
natiirlich unterschiedlich.

Obige Gleichung zeigt zwar den
Einfluss der wesentlichen GroBen,
sie ist aber fiir praktische Rechnun-
gen in der Regel ungeeignet: Sie

. Mindestddammschichtdicke
Zeile Art (I_'\‘::nlgiﬁ:';?e"/ bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit
von 0,035 W/(m*K)
1 Innendurchmesser 20mm
bis 22 mm

2 Innendurchmesser 30mm

tiber 22 mm bis 35mm
3 Innendurchmesser gleich Innendurchmesser

tiber 35mm bis 100 mm
4 Innendurchmesser 100 mm

tiber 100mm

Tabelle 1: Auszug aus Anlage 5 Tab. 1 der EnEV
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gilt nicht fiir Rohrleitungen und be-
ricksichtigt auch nicht, dass die
Kostensteigerungen als Funktion
der Dammschichtdicke meist nicht
konstant sind und zudem sogenann-
te Lagenspriinge aufweisen, wenn
auf eine zusitzliche Dammlage —
z.B. bei Mineralwollematten ab
120 mm - iibergegangen wird. La-
genspriinge konnen auch bei den
Wirmeverlustkosten auftreten,
wenn sich mit einer zusitzlichen
Lage der Wirmeverlust tiber die
Fugen reduziert.

In der Praxis greift man nicht auf
Gleichungen zuriick, sondern rech-
net die Investitionskosten sowie die
Wirmeverlustkosten fiir alle maf3-
gebenden Dammschichtdicken aus,
summiert diese zu den Gesamtkos-
ten und sucht das Minimum. Derlei
Berechnungen sind mit einem Ta-
bellenkalkulationsprogramm ein-
fach durchzufiihren. Bild 2 zeigt
die Kostenverlaufe.

Man erkennt, dass die Kurve der
Gesamtkosten im Bereich des Mi-
nimums sehr flach ist, und dass
diese rechts von der wirtschaftli-
chen Dammschichtdicke zunichst
nur wenig ansteigt. Deshalb wurde
in [2] eine Okologische Dimm-
schichtdicke definiert, bei der der
Wirmeverlust 25 % geringer ist als
bei der wirtschaftlichen Damm-
schichtdicke, und bei der die Ge-
samtkosten nur unwesentlich hGher
sind.

3 Die wirtschaftliche Wiirmestrom-
dichte

Mit dem erarbeiteten Riistzeug ist
es nun moglich, die Begrenzung
auf 150 W/m?2 zu bewerten. In Bild
2 waren die Kostenarten in Abhin-
gigkeit der Dammschichtdicke auf-
getragen. Da wir uns aber fiir die
Wirmestromdichte interessieren,
soll diese als unabhingige Variable
in Bild 3 gewihlt werden:

Man erhilt dann einen dhnlichen
Verlauf wie in Bild 2, jedoch quasi
spiegelbildlich. Auf der linken Sei-
te des Diagramms ist der Bereich
mit niedrigen Wirmestromdichten
also mit groBen Dammschicht-
dicken, wihrend sich rechts der
Bereich mit grofen Wirmestrom-




dichten entsprechend kleinen
Dammschichtdicken befindet. Man
kann aus einem solchen Diagramm
direkt die Kosten bei einer gewihl-
ten oder vorgegebenen Wirme-
stromdichte ablesen. Ahnlich wie
die bekannte wirtschaftliche
Dammschichtdicke s,, kann nun ei-
ne ,,wirtschaftliche Wirmestrom-
dichte q,, definiert werden, die fiir
das Beispiel in Bild 3 bei ca. 70 W/
m? liegt. Die Bedeutung der Punkte
A und B wird weiter unten im Ab-
schnitt 6 erldutert.

Die wirtschaftliche Wirme-
stromdichte q,, ist von der Medi-
umtemperatur abhingig.

Bild 4 zeigt diese Abhingigkeit
fiir die Nennweiten DN 50, DN 80
und DN 250 fiir die folgenden Da-
ten:

Dammstoff: Mineralwolle, Wir-
mepreis: W = 10€/GJ,Lebensdauer
n = 12 a, Energiepreissteigerung p
=4 %/a, Verzinsung z = 8 %a.

Unter den obigen Voraussetzun-

gen ist selbst bei hohen Temperatu-
ren die wirtschaftliche Wirme-
stromdichte deutlich unterhalb 150
‘W/m2 und nimmt mit abnehmender
Mediumtemperatur und zunehmen-
dem Rohrdurchmesser ab.

Damit wird bestitigt, dass eine
Wirmestromdichte von 150 W/m?2
heute nicht mehr wirtschaftlich ist
und auch, dass die in Spezifikatio-
nen vielfach zu findende Praxis
150 W/m? auch fiir mittlere und
niedrigere Temperaturen und fiir al-
le Rohrdurchmesser anzusetzen, zu
viel zu hohen und damit unwirt-
schaftlichen Wirmeverlusten fiihrt.

Bei den in Bild 4 dargestellten
Verldufen handelt es sich um Aus-
gleichskurven. Unter Berticksichti-
gung der durch die Lagenspriinge
verursachten Unstetigkeiten ergibt
sich ein treppenartiger Verlauf dhn-
lich wie in Bild 5 fiir die wirtschaft-
liche Dammschichtdicke gezeigt
ist.

Es lassen sich hieriiber keine all-

gemeinen Aussagen treffen. Der
Ubergang auf eine weitere Lage ist
in unterschiedlichen Spezifikatio-
nen unterschiedlich geregelt, und
auch bei Schalen gelten andere Be-
dingungen. Deshalb ist die wirt-
schaftliche Wirmestromdichte oder
Dammschichtdicke jeweils fiir den
konkreten Fall zu berechnen.

4 Diimmdicken nach der EnEV [4]
Die Energieeinsparverordnung
(EnEV) schreibt fiir Wiarmevertei-
lungs- und Warmwasseranlagen die
Diammdicken gemal3 Tab. 1 vor.
Allerdings sagt die EnEV liber
Wirmeverluste und Wiarmestrom-
dichten nichts aus. Es ist deshalb
interessant, einmal ihre Vorgaben
mit der wirtschaftlichen Wirme-
stromdichte zu vergleichen. Geht
man von einer HeiBwassertempera-
tur von 60 °C und einer Raumtem-
peratur von 20°C aus, so erhilt
man die in Tabelle 2 aufgelisteten
Wirmestromdichten:
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Rohrdurchmesser 25 40 114,3 168,3 273
in mm

Warmestromdlchte 376 26.9 85 9 10,3
in W/m2

Tabelle 2: Warmestromdichten bei Ddmmung nach EnEV

Nach Bild 4 liegt die wirtschaft-
liche Wirmestromdichte bei einer
Mediumtemperatur von 60 °C un-
gefihr zwischen 20W/m2? und
30W/m2. Damit entsprechen die
Werte nach der EnEV bei kleinen
Rohrdurchmessern ungefihr denen
von Bild 4, sind aber bei groB3eren
Rohrdurchmessern deutlich gerin-
ger. Bei diesem Vergleich ist aber
zu beachten, dass Isolierungen fiir
Heizungsanlagen sehr unterschied-
lich mit unterschiedlichen Investi-
tionskosten sein konnen: Es gibt
einfache Isolierungen ohne Um-
mantelungen und aufwendige Iso-
lierungen mit Unterkonstruktionen
und Ummantelungen. Deshalb ist
der vorangehende Vergleich eher
qualitativ zu sehen.

5 Wiirmestromdichte und Oberfl-
chentemperatur

Bei der Wirmestromdichte denkt
man meistens zuerst daran, dass sie
eine durch die Isolierung bestimmte
GrofBe ist. Sie ist aber auch iiber den
duBeren Wirmeiibergangskoeffizi-
enten o, mit der Oberflichentempe-
ratur 9, und der Umgebungstempe-
ratur Uy, entsprechend nachstehender
Gleichung gekoppelt.

g=a, (0 -,) inW/m?

Wie oben bereits dargestellt wird
hiufig aus Griinden des Beriih-
rungsschutzes eine maximal zulds-

sige Oberflachentemperatur vorge-
geben. In der Regel sind dies 60 °C;

hiufig findet man jedoch auch
50°C oder dhnliche Werte.

Die Lufttemperatur in Gebiuden
betrigt in der Regel 20 °C, aber in
Kraftwerken sind Werte von 40 °C
oder 50 °C durchaus iiblich. Daraus
ergeben sich Temperaturdifferenzen
zwischen Oberflidche und Luft im
Bereich von ungefihr 10K bis 40K.
Die daraus resultierenden Wirme-
stromdichten zeigt Tabelle 3.

Da der Wirmiibergangskoeffizi-
ent o, nicht nur von der Konvekti-
on sondern auch von dem Wirme-
strahlungsvermdgen der Iso-
lieroberfliche abhingt, ergeben
sich fiir die unterschiedlichen Um-
mantelungsarten auch unterschied-
liche einzuhaltende Wirmestrom-
dichten. Legt man — wie in der
Praxis héufig iiblich — eine Isolie-
rung nach den Kriterien 20 °C Luft-
und 60 °C Oberflachentemperatur
aus, so ergeben sich aus Tabelle 3
sehr hohe Wirmestromdichten. die
z.'T. erheblich iiber der wirtschaft-
lichen Wirmestromdichte liegen.

Eine solche Isolierung hat nicht
nur einen unndtig hohen Wirme-
verlust, sie ist auch aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht zu teuer. Es
ist deshalb immer zu priifen, ob ei-
ne nach dem Kriterium ,,zulédssige
Oberflichentemperatur ausgelegte
Isolierung wirtschaftlich ist.

6 Mit unveriinderien Kosten bes-
ser isolieren
Dieser Aspekt soll am Beispiel der

leolier Temperaturdifferenz
i, Oberflache — Luft in K
oberflache
10K 20K 30K 40K
Al, oxidiert 30 70 120 180
Zn-beschichtetes Blech, angestaubt 58 125 200 290
Farbbeschichtete Oberflache 90 190 300 420

Tabelle 3. Warmestromdichte in W/m2 abhéngig von der Temperaturdifferenz Oberflache — Luft

fiir waagerechte Rohrleitungen
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zuldssigen Oberfldchentemperatur
dargestellt werden. Er ergibt sich,
wenn man mit den Werten aus Ta-
belle 3 in das Diagramm von Bild 3
geht. Nimmt man beispielsweise
die Wirmestromdichte 180 W/m?
(oxidiertes Aluminiumblech, Tem-
peraturdifferenz von 40 K zwischen
Oberfliche und Umgebungsluft)
und geht damit in das Bild 3, so er-
hilt man die durch den Punkt A ge-
gebenen Gesamtkosten. Legt man
durch diesen Punkt eine Parallele
zur Abszisse nach links, so schnei-
det diese die Kurve Kges im Punkt
B mit einer Warmestromdichte von
ca 40 W/m2. Zwar sind die Investi-
tionskosten deutlich gestiegen, aber
die betriebswirtschaftlich interes-
santen Gesamtkosten unverdndert
geblieben. Man erhilt damit eine
hocheffiziente Isolierung, bei der
die Gesamtkosten nicht hoher sind
als bei der Auslegung nach dem
Kriterium ,,Einhaltung der Oberfla-
chentemperatur®. Diese hier darge-
stellten Uberlegungen gelten natiir-
lich auch, wenn andere betriebliche
Anforderungen vorgegeben sind.

7 Diammstoffe mit niedriger Wiir-
meleitfihigkeit

Die erwiinschten niedrigen Wir-
mestromdichten fithren zu groB3en
Dammschichtdicken, was wieder-
um Probleme beziiglich des Platz-
bedarfs mit sich bringen kann.
Deshalb ergeht der Ruf nach
Diammstoffen mit deutlich niedri-
gerer Wirmeleitfdhigkeit. Durch
das steigende Bewusstsein fiir not-
wendige Energieeinsparungen und
CO,-Reduktionen wird diese Ent-
wicklung sicher vorangetrieben.
Zurzeit sind mit den mikropordsen
Diammstoffen und Aerogel zwei
Dammstoffe mit niedriger Wirme-
leitfahigkeit auf dem Markt, die in
Bild 6 dargestellt sind.

Aufgrund der im Vergleich zur
Mineralwolle sehr niedrigen Wir-
meleitfihigkeit reduziert sich die
Dammschichtdicke erheblich, wie
aus Tabelle 4 hervorgeht, die fiir
DN 200, eine Mediumtemperatur
von 530 °C und einen fiir alle drei
Fille gleichen lingenbezogenen
Wirmeverlust von ca 250 W/m gilt.
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Mineralwolle M[;Iém%osr&s#r Aerogel
Wérmeverlust W/m 250 257 248
Dammschichtdicke | mm 240 55 60
Ddmmoberfldche | m? 2,2 1,03 1,06
Wérmestromdichte | W/m2 114 250 234

Tabelle 4. Vergleich verschiedener Ddmmstoffe

Nur zunichst liberrascht es, dass
die Wirmestromdichte bei dem mi-
kropordosen Ddmmstoff und bei Ae-
rogel wesentlich grofer ist als bei
Mineralwolle. Das bedeutet aber
nicht, dass Isolierungen mit diesen
Diammstoffen schlechter seien als
die mit Mineralwolle. Der Grund
ist die wesentlich geringere Dam-
moberfliche, wodurch der Quotient
Wirmeverlust/Oberfldache grof3
wird. Das Beispiel zeigt uns aber
auch, dass die Wirmestromdichte
kein absolutes MabB fiir die Giite ei-
ner Didmmung und ein Vergleich
nur bei anndhernd gleicher Wirme-
leitfahigkeit und Oberflichentem-
peratur zuldssig ist.

8 Okologische Dimmschichtdicken
und Wiirmestromdichten

Die bisherigen Betrachtungen be-
zogen sich im Wesentlichen auf
die wirtschaftliche Wirmestrom-
dichte, also auf eine Grofle, die
eine betriebswirtschaftliche Kate-
gorie darstellt. Diese Betrach-
tungsweise ist nicht neu, sondern
stellt im Grunde schon seit Jahr-
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01 |

HNennwirmeleitfahighkeit in Wim*K)

1] 100 200 300

zehnten den Standard dar, der aber
zweitweise etwas in Vergessenheit
geraten ist. Heute reicht dies je-
doch im Bestreben, Energie einzu-
sparen und CO,-Emissionen zu
reduzieren, nicht mehr aus: Des-
halb sollten 6kologische Wirme-
stromdichten angestrebt werden,
die geringer sein miissen als die
wirtschaftlichen.

In [1] und [2] wurde eine 6kolo-
gische Dammschichtdicke dahin-
gehend definiert, dass der Wirme-
verlust um 25 % kleiner ist als sich
aus der o6konomischen Dadmm-
schichtdicke ergibt. Diese Definiti-
on stammt aus dem Jahre 1992, als
sich die damalige Bundesregierung
eine CO,-Einsparung von 25 %
zum Ziel setzte. Sie ist aber nur ei-
ne der Moglichkeiten 6kologische
Dammschichtdicken bzw. Wirme-
stromdichten zu definieren. Eine
weitere Moglichkeit wurde in Ab-
schnitt 6 aufgezeigt.

Die Diskussion iiber eine ,,0ko-
logische* Ddmmung ist noch nicht
abgeschlossen. Aspekte wie CO,-
Vermeidungskosten und kumulier-

—
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Bild 6. Warmeleitfahigkeit von Ddmmstoffen
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ter Energieaufwand diirfen hierbei
nicht auBBer acht gelassen werden.

9 Zusammenfassung

Anhand von Beispielen wurde ge-
zeigt, dass die Empfehlung der
Q 101, die Warmestromdichte bei
Wirmeisolierungen auf 150 W/m?
zu begrenzen, zu pauschal ist und
den seit dem Jahre 2000 gestiege-
nen Energiekosten nicht mehr ge-
recht wird. Die zeitgemifle Ausle-
gung von Isolierungen sollte immer
in drei Schritten erfolgen:

1. Erfiillung der betrieblichen An-
forderungen

2. Auslegung nach den Kriterien
der wirtschaftlichen Dimm-
schichtdicke bzw. Wirmestrom-
dichte.

3. Wahl einer 6kologischen Ddmm-
schichtdicke.

Die in diesem Beitrag gezeigten
Beispiele gehen von idealen Bedin-
gungen aus. Es sollten keine Ausle-
gungsergebnisse sondern Verfahren
und Tendenzen dargestellt werden.
Die tatsdchlichen Dimmdicken
sind im konkreten Fall unter Be-
achtung aller Einflussgrof3en zu er-
mitteln. In der Praxis kénnen man-
gelnder Raum oder erhohte Kosten
fiir zusitzlichen Raumbedarf die
Ergebnisse dahingehend beeinflus-
sen, dass die erwiinschten Damm-
schichtdicken nicht ausgefiihrt
werden konnen. Es sind deshalb
schon in einem frithen Planungssta-
dium in enger Zusammenarbeit von
Anlagenplanern, Rohrleitungsbau-
ern und Isolierfirmen geeignete Lo-
sungen zu suchen.
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