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Warmeleitfahigkeit
von Warmedammstoffen
an Rohrleitungen *

rungsgesetzes vom 23. 7.
1976 verordnete die Bundes-
‘| regierung MaBnahmen fir die
Wirmeddmmung von Rohrleitun-
gen an heizungstechnischen Anla-
gen und Brauchwasseranlagen in
der Heizungsanlagen-Verord-
nung -—HeizAnlV— vom 22. 9.
1978 [1, 2].

Die Anforderungen von § 6 der
HeizAnlV bedurften in ihrer weit-
reichenden Fassung eingehende-
ren Erlduterungen, so dal3 bald
viele Veroffentlichungen und
Kommentare fiir die Bemessung
der Dammschichtdicke folgten [3,
4,5, 6].

AuBerdem erwartete man von den
Verwaltungsvorschriften der Bun-
desldnder oder im Rahmen von
Normungsarbeiten eindeutige Re-
geln fiir die Behandlung von Wir-

! ufgrund des Energieeinspa-
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meddmmstoffen mit anderen Re-
chenwerten der Wirmeleitfdhig-
keit nach DIN 4108 als 0,035 W/
(m - K) [7].

Diese Rechenwerte fiir das Bau-
wesen berticksichtigen ja Einfliis-
se des praktischen Feuchtegehalts
und einer evtl. Alterung; sie sind
auf eine Mitteltemperatur der
Wirmeddmmung von +10 °C be-
zogen und gelten fiir den ebenen
Zustand der Dammstoffe [§].

Fiir die Warmeleitfdhigkeit von
Wiarmeddmmungen an Rohrlei-
tungen mit Rohrtemperaturen
von 60°C, 100 °C und hoher
sind aber hohere Mitteltempera-
turen als 10 °C zugrundezulegen;
auflerdem gelten fiir die Wérme-
tbertragung in Hohlzylindern an-
dere GesetzméfBigkeiten, als fir
den ebenen Zustand [9, 10].

Im Rahmen einer Forschungsar-
beit sollte deshalb die Warmeleit-
fahigkeit fiir verschiedene Damm-
stoffe an Priifrohren nach DIN
52613 [11] bestimmt werden, und
in Abhéngigkeit von der Mittel-
temperatur aufgezeigt werden.

Damit konnte eine Grundlage ge-
schaffen werden, fir die Berech-
nung der Démmschichtdicke an
Rohrleitungen fiir betriebstechni-
sche Anlagen mit Warmeleitfdhig-
keitswerten, entsprechend dem
heutigen Stand von Wissenschaft
und Technik.

Prifeinrichtung

Die Wirmeleitfahigkeit von rohr-
formigen Proben wird nach dem
Rohrverfahren nach DIN 52613

mit elektrisch beheizten Priifroh-
ren bestimmt, durch Ermitteln des
Warmestromes und der Tempera-
turdifferenz im stationdren Zu-
stand sowie der ProbenmaBe.

Die Einflisse der praktischen
Ausfiihrung der zylindrischen
Wirmeddmmung auf die Wirme-
ubertragung, wie z. B. Art der
Befestigung, der Fugen und Stof3e
oder etwaige Strukturverdnderun-
gen bei Verwendung von ebenen
Produkten kénnen mit Priifrohren
von unterschiedlichen Aullen-
durchmessern und ausreichender
Linge erfa3t werden.

Fir unser Forschungsvorhaben
sind im FIW Prifrohre von 27 mm
und 50 mm Auflendurchmesser
und von 2 m Lénge gebaut wor-
den. Die Priifrohre sind an den
Rohrenden mit 200 mm langen
wiarmedimmenden Schutzzylin-
dern zur Verhinderung oder Ver-
minderung von Wirmeverlusten
an den Stirnflichen ausgestattet.

Durch das Rechenverfahren nach
»van Rinsum®“ konnen etwaige
Wirmeverluste bei der Bestim-
mung der Wirmeleitfihigkeit be-
riicksichtigt, und das Versuchser-
gebnis korrigiert werden [11].

Die Prifrohre bestehen aus Mes-
sing und werden durch ein inneres
Heizrohr mit einer Heizwicklung
aus einem  Vacromiumband

*) Vortrag anlé&Blich der Mitgliederversammlung des
Forschungsinstitutes fiir Warmeschutz e. V. Miinchen,
am 15. 5. 1981 in Mlnchen.

Die Untersuchungen wurden mit Mitteln des Bayeri-
schen Staatsministeriums flir Wirtschaft und Verkehr
und der Industrie durchgeflhrt. Der Verfasser bedankt
sich an dieser Stelle nochmals flir die Férderung
unserer Forschungstatigkeit.




Bild 1: Ansicht der Priifeinrichtung mit Zylmdnschem Priifraum und

Kryostat sowie dem Priifrohr & 27 mm mit aufgebrachtem Isolier-

schlauch.

(3 mm x 0,3 mm) mittels Digital-
Netzgeriten elektrisch beheizt.

Zur Messung der Temperaturen
des Priifrohres und der Oberflé-
chen der zu untersuchenden Wér-
medammung sind 20 Thermoele-
mente aus lackiertem, seidentim-
sponnenen  Eisen-Konstantan-
Draht 2 x 0,3 mm @ gleichméfig
iiber Linge und Umfang verteilt
anzubringen.

Fiur die Untersuchungen unter-
halb der Raumtemperatur sind
temperierbare Priifrdume erfor-
derlich, in denen die etwa 2,5 m
langen Priifrohre mit Schutzzylin-
dern waagerecht angeordnet wer-
den kénnen.

Die Priifriume bestehen aus ei-
nem Hohlzylinder aus 2 mm dik-
kem Kupferblech, @ 300 mm, mit
bifilar und spiralférmig aufge-
brachten und aufgeldteten Kuhl-
rohren aus Kupfer.

Der Hohlzylinder, einschlieBlich
der Kiihlschlangen, ist auflen mit
einem Wirmeleitzementelement
abgestrichen und gegléttet und
mit einer 80 mm dicken Polyure-
than(PUR)-Ortschaumschicht

mit Aluminiumblechmantel wér-
megeddmmt worden.

Die Temperatur in den Priifrau-
men kann mit Kryostaten auf den
gewlinschten Wert im Bereich von
30 bis ca. —70 °C eingestellt und

konstant gehalten werden, d. h.,
die Warmeleitfahigkeit der Wir-
medidmmung kann je nach Ver-
wendung und Stoffart im Bereich
von —60 bis ca. +100 °C Mittel-
temperatur untersucht werden
(Bilder 1 und 2).

Der Aufbau und die Form der
Priifriume ergeben gleichbleiben-
de #duBere Wirmetibergangsbe-
dingungen vom Priifrohr zur Au-
Benluft, was auch eine Vorausset-
zung zur Bestimmung der Wéirme-
leitfahigkeit mit geringer Mef3un-
sicherheit(<=*3 %)imstationédren
Zustand ist.

Untersuchte
Wirmedammungen

Fir die Wirmeddmmung von
Rohrleitungen werden Déamm-
stoffe in Form von Rohrschalen,
-halbschalen und Schlduchen so-
wie Matten oder Filze im ebenen
Zustand verwendet.

Im Forschungsvorhaben sind fol-
gende Stoffe oder Systeme von
Wirmeddmmungen  untersucht
worden, die nach Herstellungs-

Bild 2: Priifrohre & 27 mm und 50 mm mit aufgebrachter Warmedadm-
mung aus Schaumglas-Halbschalen, Ddmmschichtdicke 50 und 73 mm;
Ansicht der Priifeinrichtungen im Rohr-Priifraum des Instituts.
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verfahren, Lieferform und Aus-
filhrung eingeteilt und beschrie-
ben werden kénnen:

ISOLIERSCHLAUCHE

Zur Wirmeddmmung von Rohr-
leitungen gibt es unter der frithe-
ren Bezeichnung ,Isolierschlau-
che“ *) mehrere Dammstoffe aus
Schaumstoffen unterschiedlicher
Fertigung, die in L.dngen von 2 m
und mehr geliefert werden. Diese
Wirmeddmmstoffe haben mei-
stens eine Schidumhaut auf der
AuBlenseite und werden je nach
Innendurchmesser mit Damm-
schichtdicken von 4 mm aufwirts
bis etwa 40 mm hergestellt.

Die Wirmeleitfihigkeit wurde
von folgenden vier Typen an den
beiden Prifrohren untersucht:

PE-Schaumstoff, Typ A:
Polyithylen(PE)-Schaumstoff in
hellgrauer Farbe mit geschlossen-
zelliger Struktur und &duBerer
Schdumhaut, Rohdichte 32 und
33 kg/m® mit einer Ddmmschicht-
dicke von 14 mm (Priifrohr @
27 mm) und 42 mm (Prifrohr @
50 mm).

PE-Schaumstoff, Typ B:
Polyithylen(PE)-Schaumstoff in
grauer Farbe mit geschlossenzelli-
ger Struktur und duBerer Schium-
haut, Rohdichte 24 und 26 kg/m’
mit einer Ddmmschichtdicke von
13 mm (Prifrohr @ 27 mm) und
17 mm (Prifrohr @ 50 mm).

PE-Schaumstoff, Typ C:

Polyidthylen(PE)-Schaumstoff in
grauer Farbe, aufen mit 10 um
dicker  Aluminium-Folie ka-
schiert, Rohdichte ca. 40 kg/m’
mit einer Ddmmschichtdicke von
4 mm fiir das Priifrohr @ 27 mm.

Synthetischer Vinylkautschuk:

Schaumstoff in schwarzer Farbe
mit geschlossenzelliger Struktur
und &duBerer Schiumhaut, Roh-
dichte 63 kg/m® bei 18 mm
Déammschichtdicke (Priifrohr @&
27 mm) und 50 kg/m’ bei 41 mm

*} Der Begriff ,Isolierung” ist far Warmedammstoffe
nicht mehr Gblich

Déammschichtdicke (Priifrohr @
50 mm).

ROHRSCHALEN oder
-HALBSCHALEN

Zur Warmedammung von Rohr-

leitungen gibt es von den verschie-
denen Stoffarten Schalen oder
Halbschalen mit Léngen von
500 mm, 1 000 mm oder
1 200 mm, wobei je nach Anwen-
dungsgebiet werksméiBig teilweise
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Bild 3: Wirmeleitfahigkeit von Rohr-Wirmeddmmung mit ,,Isolier-
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Bild 4: Wéarmeleitfihigkeit von Rohr-Wéarmedidmmung aus Mineralfa-
ser-Lamellmatten und kunstharzgebundenen Rohrschalen in Abhén-

gigkeit von der Mitteltemperatur;

Priifrohr & 27 mm und 50 mm, Dimmschichtdicke ca. 20 und 40 mm




die besonders im Kéiltebereich iib-
lich ist.

bereits die Produkte mit Kunst-
stoff- oder Aluminium-Folien ka-
schiert werden. In anderen Fillen
wurde nach Aufbringen der Rohr-
schalen auf die beiden Prifrohre
eine Ummantelung aufgebracht,

Die jeweilige Ausfithrung wird bei
den gepriften Wiarmeddmmstof-
fen niher beschrieben:
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Bild 5: Wirmeleitfihigkeit von Rohr-Wéarmeddmmung aus verklebten
und aufgebundenen Polystyrol (PS)-Hartschaum-Halbschalen, Roh-
dichte 18 kg/m’, mit duBBerer Alufolien- und PVC-Folien-Ummantelung
in Abhdngigkeit von der Mitteltemperatur;
Priifrohr & 27 und 50 mm
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MITTELTEMPERATUR
Bild 6: Wérmeleitfihigkeit von Rohr-Wirmedimmungen aus Polyure-
than (PUR)-Schaumstoff-Schalen unterschiedlicher Herstellungsart in
Abhéngigkeit von der Mitteltemperatur;
Priifrohr & 27 und 50 mm

Mineralfaser-Rohrschalen:

Ca. 1 200 mm lange Rohrschalen
aus mit Kunstharz gebundenen
Mineralfasern, Rohdichte 53 kg/
m?® bei 20 mm Ddmmschichtdicke
fiir das Priifrohr @ 27 mm und
Rohdichte 43 kg/m® bei 42 mm
Déammschichtdicke fiur das Prif-
rohr @ 50 mm:.

Polystyrol(PS)-Hartschaum-
Halbschalen:

Ca. 500 mm lange Halbschalen,
aus Partikelschaum (Blockware)
ausgesiigt, Rohdichte ca. 18 kg/
m?. Das 27-mm-@-Prifrohr wur-
de einlagig mit 40 mm dicken
Halbschalen, das 50-mm-@-Priif-
rohr wurde zweilagig mit je
25 mm dicken Halbschalen wir-
megedidmmt.

Die Halbschalen wurden im Fu-
genbereich und im Mehrlagenbe-
reich verklebt, aufgebunden und
auflen abschlieflend mit einer Alu-
folie (Dicke 50 um) und PVC-
Folie (Dicke 0,40 mm) umman-
telt.

Polyurethan(PUR)-Hartschaum:
Ca. 1 000 mm lange Rohrschalen
mit duBerem, ca. 0,3 mm dickem,
werksmaBig aufgebrachtem PVC-
Mantel bei Typ A und B.

Die Dimmschichtdicke betrug
20 mm beim Priifrohr @ 27 mm
und 26 mm beim Prifrohr @
50 mm bei einer Rohdichte des
mit CFC1; getriebenem geschlos-
senzelligen Hartschaum von 31 bis
39 kg/m’.

Beim Typ Chandelt es sich um aus
Blockware ausgesédgte Halbscha-
len von 1 000 mm Linge mit einer
Rohdichte von 32 und 33 kg/m’.
Aus der Blockware werden b-
licherweise Platten des Anwen-
dungstyps WD + WS nach DIN
18164 Teil 1 gefertigt.

Das 27-mm-@-Priifrohr wurde
mit 21 mm, das 50-mm-@-Prif-
rohr wurde mit 40 mm dicken
Halbschalen einlagig wirmege-
ddmmt. Die Halbschalen wurden
aufgebunden und auflen abschlie-




Bend mit einer Polyithylen-Um-
mantelung (ca. 480 g/m?) oder ei-
ner gepréigten Aluminiumfolien-
Ummantelung (ca. 500 g/m?) ver-
sehen.

Polyurethan(PUR)-Schaumstoff
,,halbhart“:

Es wurden drei Typen von ver-
schiedenen Herstellern gepriift,
deren Schaum-Rohdichte zwi-
schen 12 und 29 kg/m® lag. Die
Zellstruktur des auch als ,halb-
hart“ bezeichneten Schaumstoffes
ist iberwiegend offenzellig oder
gemischtzellig.

Die etwa 1 000 mm langen Rohr-
schalen haben bereits werksmafig
PVC-Folien-Ummantelungen von
0,3 oder 0,4 mm Dicke.

Die Dammschichtdicken des
PUR-Schaumstoffes lagen fiir die
beiden Priifrohre zwischen 20 mm
und 34 mm.

Schaumglas-Halbschalen:

Ca. 450 mm lange Halbschalen
mit Dadmmschichtdicken von 50
oder 73 mm und einer Rohdichte
zwischen 128 und 140 kg/m’.

Die Halbschalen wurden, mit um
die halbe Schalenlidnge versetzten
Fugen, auf den Priifrohren mit
einem vorgegebenen Kleber ver-
klebt.

Fiir eine Messung mit dem 27-
mm-@-Prifrohr wurde eine zwei-
lagige Ausfithrung mit einer
Déammschichtdicke von 72 mm
ausgefiihrt, wobei auflen noch ei-
ne ,Dampfbremse” und ein ab-
schlieender verzinkter Blech-
mantel montiert worden ist.
Einwurf-Dimm-Mortel:
Verarbeitungsfertiger 'Trocken-
mortel mit dem Zuschlagsstoff
Blahperlit zur Wirmeddmmung
von Installations-Wandschlitzen
und Heizungsrohren. Das Mate-
rial ist geméf den Verarbeitungs-
hinweisen mit Wasser angemacht
und anschlieBend in die zylindri-
sche Hohlschicht, gebildet aus
dem Priifrohr und einer entspre-
chenden Hilfsschalung, eingefiillt
worden.

Beim Priifrohr ¢ 27 mm wurde
die  Dammschichtdicke  mit
123 mm und 115 mm mit geringe-
rer und stirkerer Verdichtung des
Materials ausgefiihrt, beim Priif-
rohr ¢ 50 mm mit einer Ddmm-
schichtdicke von 104 mm.

Nach Abbinden des Moértels wur-

de die Hilfsschalung entfernt und
das wiarmegeddmmte Priifrohr bei
Raumtemperatur ca. vier Wochen
gelagert.

Mineralfaser-Lamellen auf Alu-
minium-Folie geklebt:

Ca. 50 cm breite Bahnen mit an-
einandergefiigten Lamellen aus
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Bild 7. Wirmeleitfihigkeit von Rohr-Wirmeddmmungen aus aufge-
bundenen Polyurethan (PUR)-Hartschaum-Halbschalen, Rohdichte
ca. 33 kg/m’, mit unterschiedlicher Ummantelung in Abhéngigkeit von
der Mitteltemperatur;

Priifrohr ¢J 27 und 50 mm
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Bild 8: Warmeleitfahigkeit von Rohr-Wirmedidmmung aus aufgekleb-
ten Schaumglas-Halbschalen, ohne duf3ere Ummantelung (Messungen
A) und mit verzinktem Blechmantel (Messung B) in Abhéngigkeit von
der Mitteltemperatur;

Priifrohr & 27 und 50 mm




aufrecht stehenden Mineralfa-
sern. Das Prifrohr @ 27 mm wur-
de mit einer Dédmmschichtdicke
von 20 mm, das Priifrohr @ 50
mm mit einer Ddmmschichtdicke
von 42 mm wirmegeddmmt. Die
Rohdichte der Mineralfaser-La-
mellen ohne Trigerfolie betrug
ca. 85 kg/m>.

Versuchsdurchfithrung

Fiir die Bestimmung der Wérme-
leitfahigkeit wurde das Priifrohr
mit der aufgebrachten Wirme-
dimmung und der erforderlichen
MeBeinrichtung in den zylindri-
schen, waagerechten Priifraum
eingeschoben und mittig gelagert
(siche Bilder 1 und 2).

Die Messung erfolgte im Anliefe-
rungszustand der Wirmeddmm-
stoffe, das entspricht bei den ge-
priiften Systemen praktisch dem
trockenen Zustand. Eine Ausnah-
me bildete nur der Einwurf-
Diamm-Maértel, bei dem eine Aus-
trocknung durch Beheizen des
Priifrohrs > 100 °C oder im Trok-
kenofen bei 105 °C erreicht wer-
den konnte.

Die mit CFCl; getriebenen PUR-
Hartschdume wurden vor den
Priifungen mindestens sechs Wo-
chen bei ca. +20 °C in einem
trockenen Raum des Instituts ge-
lagert.

Die Messung der Warmeleitfdhig-
keit erfolgte nach DIN 52 613 [11]
im Beharrungszustand der Wér-
mestromung, wobei im gewéhlten
Temperaturbereich von etwa —20
bis +80 °C Mitteltemperatur
mindestens vier oder fiinf MeB-
punkte eingestellt worden sind.

Zur Vermeidung von Tauwasser-
bildung in der Prifeinrichtung bei
Temperaturen unterhalb von etwa
+20 °C ist der Priifraum an den
Stirnseiten abgedeckt und prak-
tisch luftdicht verschlossen wor-
den. Die Temperatur des Priif-
raums von etwa +30 bis —30 °C,
in Sonderfillen bis —70 °C, wur-
de mittels Kryostat eingestellt und
konstant gehalten.

Das Priifrohr ist elektrisch so be-
heizt worden, daf3 die Tempera-
turdifferenz zwischen der Warm-
und Kaltseite der Wirmedam-
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Bild 9: Wirmeleitfidhigkeit von Rohr-Wéirmedimmung aus Dimm-
Mortel-Hohlzylindern unterschiedlicher Rohdichte im trockenen
Zustand in Abhdngigkeit von der Mitteltemperatur;

Priifrohr @ 27 und 50 mm, Diammschichtdicke 104, 115 und 123 mm

mung mindestens 12 bis 15 K be-
trug; bei Priifrohrtemperaturen
iber 40 bis 80 °C oder 120 °C je
nach Stoffart, entsprach die Tem-
peraturdifferenz den praktischen
Gegebenheiten bei einer Raum-
temperatur von etwa 20 °C.

Die Mefpunkte der Wirmeleitfi-
higkeit A in W/(m-K) sind in Ab-
hingigkeit von der Mitteltempe-
ratur A in °C in Diagrammen
aufgetragen und durch eine aus-
gleichende Gerade oder Kurve
miteinander verbunden worden.

Nach der Bestimmung der Wir-
meleitfidhigkeit wurden die einzel-
nen Wirmedammstoffe hinsicht-
lich Beschaffenheit, Abmessun-
gen und Masse tiberpriift und da-
mit fiir den untersuchten Tempe-
raturbereich als geeignet bewertet
nicht aber bei wesentlichen Ande-
rungen.

Fiir den Aufbau der Priifeinrich-
tung und die sorgfiltige und er-
folgreiche Durchfiihrung der Prii-
fungen und des Forschungsvorha-
bens bedankt sich der Verfasser
auch an dieser Stelle nochmals bei
den Mitarbeitern des FIW.

Ergebnisse

Die Abhéngigkeit der Wirmeleit-
fahigkeit von der Mitteltempera-
tur ist fir die untersuchten Tem-
peraturbereiche in Diagrammen
fur die einzelnen Wérmeddmm-
stoffe dargestellt worden. Dabei
sind die, J-Kurven fir gleiche
oder dhnliche Systeme der Stoff-
arten in den nachfolgenden Bil-
dern zusammengefafit worden.
Auf die Rohdichte und die
Déammschichtdicke wird noch-
mals gesondert hingewiesen.

In Bild 3 sind die ‘X, N -Kurven
fiir die verschiedenen ,1Isolier-
schlauche“ im Bereich von —20
bis +70 °C Mitteltemperatur dar-
gestellt. Die beiden PE-Typen A
und B zeigen trotz unterschiedli-
cher Rohdichte und Herstellungs-
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K6/M3 M i ACHS N 10 N0

PE-ScHaumsTOFF Typ A 33 42 50 0,0372 9 18
32 14 27 0,0368 11 20

PE-ScHauMsToFF Typ B 24 17 50 0,0375 8 16
26 13 27 0.0366 11 22

PE-ScraumsTorE Typ C 40 4 27 0,0403 13 22
SYNTHETISCHER 50 41 50 0,0382 6 11
VINYLKAUTSCHUK 63 18 27 0,0340 I 9

ROHRSCHALEN op, HALBSCHALEN

MINERALFASERN, KUNSTHARZGEB , 43 42 50 0,0315 11 21
53 20 27 0,0315 11 21

PS-HARTSCHAUM 18 50 50 0.,0384 11 19
18 40 27 0.0380 11 16

PUR-HaRrTscHAUM Typ A 32 26 50 0.0221 13 26
CFCL3 GETRIEBEN 31 20 27 0,0236 13 25
Tyr B 39 20 27 0,0231 11 22

Typ C 32 40 50 0,0227 15 24

33 21 27 0,0236 11 22

PUR-ScCHAUMSTOFF

Ao Typ D 12 30 50 0,0380 13 24
12 32 27 0,0370 14 27

Tye E 13 25 50 0,0350 13 26

13 20 27 0,0356 14 27

Tyr F 29 34 50 0,0352 9 17

18 20 27. 0,0356 15 26

SCHAUMGLAS~HALBSCHALEN 140 73 50 0,0603 10 18
137 51 27 0,0540 11 19

128 72 27 0,0498 13 24

E1NWURF-DAMM-MBRTEL 280 123 27 0,070 6 9
ZUSCHLAGSSTOFF : BLAHPERLIT 400 104 50 0,093 9 15
400 115 27 0.084 10 16

MiNERALFASER-LAMELLEN 83 42 50 0.0413 8 17
AUF ALUMINIUMFOLIE GEKLEBT 85 20 27 0,0372 9 19

Bild 10: Tabellarische Zusammenfassung der Mel3werte der Wirmeleitfihigkeit bei 10 Grad C Mitteltempe-
ratur und des prozentualen Anstiegs der Wirmeleitfahigkeit auf 40 und 60 Grad C Mitteltemperatur fiir die
untersuchten Rohr-Wirmeddmmungen mit Angabe der Rohdichte und der Dammschichtdicke.




art einen dhnlichen Verlauf. Bei
den Isolierschlduchen aus synthe-
tischem Vinylkautschuk ergaben
sich beim 27-mm-@-Prifrohr we-
sentlich niedrigere A-Werte des
Materials mit hdherer Rohdichte
von 63 kg/m® als beim 50-mm-@-
Priifrohr.

Das Bild 4 zeigt die Abhéngigkeit
der Wirmeleitfdhigkeit von —20
bis +80 °C Mitteltemperatur von
Mineralfaser-Rohrschalen  und
Mineralfaser-Lamellbahnen.

Die A, yY-Kurven der Wirme-
ddammung mit Lamellbahnen lie-
gen hoher als die von Rohrscha-
len, was durch die in Richtung des
Wirmestromes — ausgerichteten
Mineralfasern der Lamellen zu er-
kldren ist. Dieser Aufbau der La-
mellbahn ermdéglicht andererseits
aber eine hohere Belastbarkeit
der Wirmeddmmung  gegen
Druckbeanspruchung, als bei
senkrecht zum Wirmestrom ange-
ordneten Mineralfasern, bei glei-
cher Rohdichte.

Bei den Rohrschalen ist kein Ein-
fluB von der Dammschichtdicke
oder von der Rohdichte im unter-
suchten Bereich festzustellen.

In Bild 5 sind die A, &Y-Kurven fiir
die ausgefiihrte Wiarmedidmmung
mit PS-Halbschalen, Rohdichte
18 kg/m® im Bereich von —60 bis
+60 °C Mitteltemperatur darge-
stellt. Ein EinfluB der ein- oder
zweilagigen Verlegung auf die
Wairmeleitfihigkeit ist bei sorgfél-
tiger Aufbringung nicht zu er-
kennen.

Bild 6 enthilt die Abhéngigkeit
der Wirmeleitfahigkeit im Be-
reich von —20 bis +70 °C von mit
CFCl; getriebenem PUR-Hart-
schaum und von halbhartem
PUR-Schaumstoff.

Die X ,Y-Kurven der Hart-
schaum-Wiarmeddmmung liegen
wegen des Zellgases CFCl; we-
sentlich niedriger. Da deretwa 0,3
mm dicke &duBere PVC-Mantel
nicht als gasdiffusionsdicht zu be-

werten ist, muf3 mit einem Anstieg
der Wirmeleitfdhigkeit infolge
Gasaustausch mit der Umge-
bungsluft im Laufe der Zeit ge-
rechnet werden.

Der PUR-Hartschaum des Typs A
und B war zum Zeitpunkt der
Messung etwa 4 bis 6 Monate alt.

Die halbharten Schaumstoff-Ty-
pen D, E und F haben eine dhnli-
che )\, -Charakteristik, wobei
aber der Typ F mit der hoheren
Rohdichte von 29 kg/m®, wegen
der geringeren Durchléssigkeit
von Wirmestrahlung, einen fla-
cheren Verlauf zeigt.

In Bild 7 sind die A ,,\)’ -Kurven fiir
die ausgefiilhrte Wiarmeddmmung
mit PUR-Hartschaum-Halbscha-
len Typ Cim Bereich von —60 bis
+60 °C Mitteltemperatur darge-
stellt. Zum Zeitpunkt der Mes-
sung war der mit CFCl; getriebene
Hartschaum etwa fiinf Monate alt,
wobei die verschiedenen Umman-
telungen erst fiir die Messungen
am Priifrohr aufgebracht worden
sind. '

Der Wiederanstieg der A, ;}/ -Kur-
ven unter 0 °C und der unstetige
Verlauf wird verursacht durch die
Kondensation des  Zellgases
CFCl; im Bereich bis etwa
—50°C [12, 13].

Ob die gewihlten Ummantelun-
gen mit der ausgefithrten Fugen-
ausbildung als praktisch gasdiffu-
sionsdicht angesehen werden kon-
nen, ist ohne weitere Nachweise
nicht moglich. Erfahrungsgeméf
gelten bisher nur mindestens 50
pmm  dicke, metallische Deck-
schichten als ,praktisch diffu-
sionsdicht* im Sinne von DIN
52 615, wobei etwaige Fugen,
Uberlappungen oder Verklebun-
gen gesondert zu betrachten sind.

Bild 8 zeigt die gemessenen X , -
Kurven fiir die ausgefiihrte Wir-
meddmmung mit Schaumglas-
Halbschalen im Bereich von —20
bis +70 °C.

Die Messung B mit zweilagiger
Verlegung der Halbschalen mit ei-
ner Rohdichte von 128 kg/m?® er-
gibt glinstigere Werte der Wirme-
leitfdhigkeit, als die einlagig ver-
legten Halbschalen mit hoherer
Rohdichte der Messungen A.

In Bild 9 ist die Abhéngigkeit der
Wirmeleitfihigkeit von der Mit-
teltemperatur von 0 bis 100 °C fiir
die untersuchte Wiarmeddmmung
mit dem Einwurf-Ddmm-Mortel
dargestellt.

Die A -Werte mit der hoheren
Rohdichte von 400 kg/m® liegen
wegen des hoheren Anteils der
Feststoffleitung iiber den Werten
der Rohdichte von 280 kg/m’.

Diese Werte gelten fiir den trok-
kenen Zustand des Materials, der
durch Aufheizen der Prifrohre
auf 130 bis 170 °C erreicht wurde
bzw. im Fall der ausgefiihrten
Rohdichte von 280 kg/m® durch
Trocknen bei 105 °C bis zur Mas-
sekonstanz.

Zusammenfassung

Die Messungen mit dem Priifrohr
nach DIN 52 613 haben fiir die
untersuchten Wirmedidmmstoffe
den Einfluf} der Stoffart, der Roh-
dichte,der Zellstruktur und des
Zellgases auf die Warmeleitfihig-
keit gezeigt.

Es ergeben sich unterschiedliche
MeBwerte der Warmeleitfahigkeit
bei einer bestimmten Mitteltem-
peratur wie z. B. bei 10 °C, aber
auch Unterschiede im Verlauf der
A, Q’ -Kurven und im Anstieg der
Wirmeleitfihigkeit in Abhingig-
keit von der Mitteltemperatur.
Die Untersuchungen ergaben fer-
ner, daf3 teilweise erhebliche Un-
terschiede zwischen den MefBwer-
ten nach DIN 52 613 an ausge-
fiihrten Wirmeddmmungen be-
stehen und den MeBwerten nach
DIN 52 612 an Proben im ebenen
Zustand.

Fiir die Berechnung der Wirme-
verluste von Rohrleitungen oder




die Bemessung der Ddmmschicht-
dicke ist es deshalb erforderlich,
den fiir die entsprechende Mittel-
temperatur zugehdrigen Wert der
Wirmeleitfahigkeit zu verwen-
den.

Eine Bezugnahme auf die Re-
chenwerte des Bauwesens nach
DIN 4 108 ist bei betriebstechni-
schen Anlagen mit hoheren oder
tieferen Rohrtemperaturen wis-

senschaftlich nicht vertretbar und

teilweise sogar irrefiihrend.

Ungliicklich sind und waren auch
die Anforderungen und Festle-
gungen der HeizAnlV, wie aus
Bild 10 mit einer tabellarischen
Zusammenfassung aller Stoff- und
MeBwerte zu erkennen ist.

Neben den MeBwerten ?\-um wur-
de der gemessene Ansticg der
Wirmeleitfihigkeit von 10 °C auf
wahlweise 40 oder 60 °C Mittel-
temperatur aus den Diagrammen
entnommen und als Rechengrof3e
in % angegeben.

Dieser prozentuale Anstieg ist
teilweise bei 40 °C Mitteltempe-
ratur bereits hoher als die nach
DIN 52 612, Teil 2 festgelegten
Zuschlagswerte fiir das Bauwesen
zur Beriicksichtigung des prakti-
schen Feuchtegehalts, die schlief3-
lich zur Festsetzung von Rechen-
werten nach DIN 4 108 dienen.

Zuschlagswerte fiir eine evtl. Al-
terung infolge Gasaustausch mit
der Umgebungsluft sind geson-
dert zu bewerten, wobei die aus-
gefiihrte Ummantelung bei Rohr-

ddmmungen zu berlicksichtigen
ist.

Die Abhingigkeit der Wirmeleit-
fahigkeit von der Mitteltempera-
tur hat man ja bereits frither ein-
mal in DIN 18 421, Ausgabe Fe-
bruar 1961 [14], gezeigt mit der
stoffspezifischen Angabe von ent-
sprechenden A -Werten und der
Festlegung von Mindestdicken fiir
verschiedene  Mitteltemperatu-
ren. Auch in der Neuausgabe der
Richtlinie VDI 2 055, Mérz 1982,
sind in den Tafeln 8 und 9 entspre-
chende ‘A-Werte in Abhiingigkeit
von der Mitteltemperatur ange-
geben.

Vielleicht kénnen die Ergebnisse
und Erkenntnisse unserer Unter-
suchungen {iber die Wirmeleitfa-
higkeit bei Rohrddmmungen dazu
beitragen, daBl Rechenwerte fiir
betriebstechnische Anlagen ent-
sprechend dem heutigen Stand
von Wissenschaft und Technik
festgesetzt und in der Praxis ver-
wendet werden.
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