Uber ArmWin AS

Armaflex mit zuséatzlicher Blechummantelung
Berechnungen

Diffusionsleitkoeffizienten Einheiten

Druck Einheiten

Einfrierzeit von Wasserleitungen (stillstehend)
Energieeinsparung pro gedammtem Meter Rohr oder Flache
Flexibler Elastomerschaum (FEF)

Konvektion

Langzeitverhalten von Kaltedammungen
Metrische / amerikanische Einheiten
Oberflachentemperatur

Relative Luftfeuchte

Spezifische Warmekapazitat

Stillstehendes Medium

Strahlung

Taupunkttemperatur
Tauwasserverhinderung

Temperatur Einheiten
Temperaturverdnderung stromendes Medium
Thermische Isolierung
Warmedurchgangskoeffizient

WarmedurchlaBwiderstand

Warmeleitfahigkeit

Warmeleitung

Warmestrom

Warmeubergangskoeffizient
Warmeubergangskoeffizient auBen
Warmeubergangskoeffizient innen
Warmewiderstand
Wasserdampf-Diffusions-Durchla3koeffizient
Wasserdampf-Diffusions-DurchlaBwiderstand
Wasserdampf-Diffusions-Leitkoeffizient
Wasserdampf-Diffusionssperre
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p

Zunehmende Dammschichtdicke

Alle Formeln und Berechnungen , die unter ArmWin AS V1.1 angeboten werden
basieren auf dem Standard I1SO EN 12241:1998. Die Berechnungen der
Wasserdampfdiffusion gehen zurtick auf Dr. Ernst W. Behrens: Bauphysik 25/1
(2003), Seite 35-38, sowie 26/4 (2004), Seite 204.
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Armaflex mit zusatzlicher
Blechummantelung

Um bei Klima- und Kalteanlagen Tauwasserbildung zu
verhindern, ist es notwendig, so dick zu dammen, dass die
Oberflachentemperatur auf der Dammung mindestens der
Taupunkttemperatur der Umgebungsluft entspricht. Da durch die
Temperaturdifferenz zwischen kaltem Medium (oder Oberflache)
und warmer Umgebungsluft aullerdem ein Dampfdruckgefalle
hervorgerufen wird, muss das Eindiffundieren von Feuchtigkeit
verhindert werden.

Armaflex hat eine geschlossenzellige Materialstruktur und baut
Uber die gesamte Dammschichtdicke einen hohen
Diffusionswiderstand auf, der moégliche Diffusionsvorgange
dauerhaft auf ein Minimum reduziert.

In manchen Féllen wird auf die Armaflex Dammung ein
Blechmantel installiert. In diesem Fall muss die
Dammeschichtdicke des elastomeren Dammestoffes unter
Berilicksichtigung der Anderung des
warmeubergangskoeffizienten um die Eindringtiefe der
Blechtreibschrauben erhdht werden.

Um die zwangslaufig entstehenden Mehrkosten fir die Dammung
zu reduzieren, hat man in der Vergangenheit alternativ zu einer
dickeren elastomeren Dammschicht eine Polsterlage aus einem
offenzelligen Material aufgebracht, umso das Eindringen der
Schrauben aufzufangen. Dies hat allerdings zur Folge, dass die
Oberflachentemperatur des flexiblen Dammstoffes erheblich
absackt und somit die kritische Taupunkttemperatur
(Durchfeuchtungszone) in das offenzellige Material verlagert
wird. Die Polsterlage als Wasserspeicher war und ist somit auch
verantwortlich fur Korrosion an der Innenseite der
Ummantelung.

Fur den Bereich der Kalteddmmung wurde mit der Aktualisierung
der DIN 4140 "Dammarbeiten an betriebs- und haustechnischen
Anlagen" im Jahre 1996 die Polsterlage daher als Schutz des
Dammstoffes gestrichen.

Eine Alternative hierzu ist die Ausfiihrung mit einem zusatzlichen
Luftspalt und einer Anbohrung der Ummantelung. Der Luftspalt
sollte mindestens 15 mm betragen. AuRerdem sind im Abstand
von hdchstens 300 mm Entwasserungs- bzw.
Entluftungsbohrungen von mindestens 10 mm Durchmesser
vorzusehen.

Diese Installation, die auch bei im Freien verlegten
Rohrleitungen mit Betriebstemperaturen unterhalb von +120°C
gilt, schafft eine Trennung von Ummantelung und Ddmmstoff, so
dass zum einen eine Art Hinterliftung der Dammung erfolgt und
so eine Feuchtigkeitsbildung von vornherein ausgeschlossen
wird. Zum anderen kann eventuell kondensierte Feuchtigkeit
Uber den Luftspalt abtropfen und nicht in den Dammstoff
eindringen. Dies ist naturlich bei der baulichen Ausfuhrung der
Abstandshalter entsprechend zu bertcksichtigen.




Berechnungen

Folgende Berechnungsmethoden stehen zur Verfigung

»Tauwasserverhinderung
»Oberflachentemperatur
»Warmedurchganaskoeffizient
>Warmestromdichte

»Temperaturverdnderung stromendes Medium

»Temperaturveranderung stillstehendes Medium
- Berechnung der Zeit
- Berechnung der Temperaturveranderung

»Einfrierzeit von Wasserleitunaen (stillstehend)
»Langzeit-Funktionssicherheit
»Eneraieeinsparung

Alle Berechnungen erfolgen unter Bertcksichtigung der DIN EN 1SO 12241
"Warmedammung an haus- und betriebstechnischen Angaben - Berechnungsregeln,
Juni 1998 resp. Entwurf DIN EN 1SO 12241:2006.
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Diffusionsleitkoeffizienten Einheiten

Weitverbreitete Einheit ist: kg/(m-h-Pa)

Andere Einheiten sind:

1 kg/(m-s-Pa) — kg/(m-h-Pa) - 3600

1 kg/(m-s-Pa) ~ lngm/(Nh) - 2.778 - 10*3

1 kg/(m-s-Pa) gm/(s-MN) - 107°

1 kg/(m-s-Pa) g/(m-h-mmHg) - 479,17 - 10°
1 kg/(m-s-Pa) = lg/(m-s-bar) - 10

2,97 -10%kg/ T 9/(m2-24h)

(m-h-Pa)

3,6 - 108 kg/ = |9/(MN-s)

(m-h-Pa)

0,52 -10°® kg/ = |gr - in/(h-ft2-inHg)

(tha) perm-in
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Druck Einheiten

Weitverbreitete Einheit ist: Pa

Andere Einheiten sind:

’1 bar F’lO'S Pa
1 N/m2 =1pa

1 kp/m2 =90.81 Pa
’1 Torr ’;|133 Pa
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Einfrierzeit von Wasserleitungen
(stillstehend)

Es ist nicht moglich, das Einfrieren von Wasser in einem Rohr
trotz Dammung Uber einen bestimmten Zeitraum zu verhindern.
Sobald das Wasser im Rohr stillsteht, beginnt der
Kuhlungsvorgang. Die Einfrierzeit ist abhangig vom
Warmestrom, dem Rohrdurchmesser, der Erstarrungsenthalpie
und dem gewahlten Eisansatz.

Grundsatzlich sollte keine Vereisung des Rohrquerschnittes
stattfinden, da die Rohrquerschnitte entsprechend dem Bedarf
dimensioniert werden. Im Einzelfall kbnnen jedoch Konzessionen
gemacht werden.
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Energieeinsparung pro gedammtem Meter
Rohr oder Flache

FUr Investoren ist es in der Praxis oftmals notwendig die in
Zukunft auftretenden Energieverluste von Heizungsanlagen zu
bestimmen.

Die Warmeverluste sind unter anderem abhangig von der
Dammschichtdicke des installierten Materials. Unter der
Voraussetzung, daf’ die kalorischen GréR3en von flissigen Stoffen
(Gas oder Ol) bekannt sind und der Preis fiir Ol oder Gas fur die
Berechnung eingegeben worden sind, berechnet ArmWin AS die
Energiekostenersparnis pro Meter Rohr oder Flache im Vergleich
ungeddmmt zu gedammten Objekten.

Weitere Informationen Uber das Einsparpotenzial von
Rohrddmmungen kdnnen bei dem Technischen Service
angefordert werden.
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Flexibler Elastomerschaum (FEF)

Geschlossenzelliger flexibler Schaumstoff ist hergestellt aus
synthetischem Kautschuk und enthalt andere Polymere und
andere Chemikalien, die durch organische oder anorganische
Zusatzstoffe modifiziert sein kbnnen.
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Konvektion

Warme, die durch die Bewegung flussiger Teilchen Ubertragen
wird, bezeichnet man als Konvektion. Eine Flussigkeit oder Gas
wird durch den Kontakt mit einer heilen Oberflache erwarmt und
entfernt sich, wobei die Warme in den Teilchen getragen wird,
wenn diese sich entfernen.

Warmeulbertragung durch Konvektion kann erzwungen oder
naturlich erfolgen. Fur erzwungene Konvektion ist ein externes
Mittel, wie eine Pumpe oder Ventilator erforderlich. Die kiihlende
Wirkung von Wind ist ein Beispiel fur erzwungene Konvektion.

Natiirliche Konvektion ist die Ubertragung von Warme zwischen
einem festen Stoff und einer Flussigkeit, die allein auf dem
Temperaturunterschied zwischen beiden beruht. Die flUssige
Bewegung ist ganz auf natirliche Auftriebskrafte
zuruckzufuhren, die aus einer sich andernden Dichte der
Flussigkeit in der Nahe der Oberflache entstehen.

Die Stromung innerhalb des flissigen Mediums kann laminar
oder turbulent sein, was den Grad der Warmeubertragung
beeinflult. Zuséatzlich beeinflussen die Form und die Orientierung
des Festkorpers den Stréomungstyp.
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Langzeitverhalten von Kaltedammungen

Die wichtigsten Aufgaben einer Kadltedammung sind die
Verhinderung von Tauwasser und die Minimierung von
Energieverlusten Uber die gesamte Nutzungsdauer einer Anlage.
Bei der Auswahl und Dimensionierung von Kéaltedémmungen
muss bertlicksichtigt werden, dass die Energieverluste im Laufe
der Betriebszeit infolge von Durchfeuchtung drastisch ansteigen
kénnen.

Ein sicheres Dammsystem muss daher vor unzuldssiger
Durchfeuchtung schiitzen. Mit jedem Vol.-% Feuchtegehalt
erhoht sich die Warmeleitfahigkeit und die Dammwirkung
verschlechtert sich. Die Folgen sind nicht nur héhere
Energieverluste, sondern auch ein Absinken der
Oberflachentemperatur. Sinkt diese unter die
Taupunkttemperatur, entsteht Tauwasser. Nur wenn die
Warmeleitfahigkeit des Dammstoffes mit der Zeit nicht infolge
von Durchfeuchtung wesentlich ansteigt, kann sichergestellt
werden, dass die Oberflachentemperatur auch nach vielen
Betriebsjahren noch Gber dem Taupunkt liegt.

Wie viel Feuchtigkeit infolge von Dampfdiffusion in die Dammung
eintreten kann, hangt von dem
Wasserdampfdiffusionswiderstand (u-Wert) des Dammestoffes ab.
Je geringer der p-Wert eines Dammestoffes ist, umso starker
steigt der Feuchtigkeitsgehalt — und damit die Energieverluste -
mit der Zeit an. Dies muss bei der Wahl des Dammestoffes
unbedingt beachtet werden.

Die Wahrscheinlichkeit, dass Wasserdampf unter normalen
Bedingungen im Dammstoff kondensiert und damit zur Erhéhung
der Warmeleitfahigkeit beitragt, ist geringer als Ublicherweise
angenommen wird. Dies hangt u. a. mit der Tatsache
zusammen, dass die Dimensionierung der Dammschichtdicken
zur Tauwasserverhinderung nach den maximalen
Umgebungsbedingungen vorgenommen wird. Es wird allerdings
kaum vorkommen, dass die fiir die Dimensionierung
angenommene maximale Umgebungstemperatur gleichzeitig mit
der ebenfalls angenommenen maximalen Luftfeuchte auftritt.
Zudem ist es in Grenzfallen Ublich, Kélteddammungen — auch im
Hinblick auf Energieeinsparung — eher etwas dicker zu ddmmen,
als fur die reine Tauwasserverhinderung notwendig ist.

Die Berechungsformeln finden im Rahmen der Uberarbeitung
Eingang in die VDI 2055, Blatt 1.
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Mehr Informationen

Warmeleitfahigkeit
u-Wert




Metrische /7 amerikanische Einheiten

]1 inch (in) ’;]25.4 mm
1 foot (ft) =/0.3048 m
’1 yard (yd) ’;’1.609 km
1 nautrical mile = 10.9144 m
(nm)

1 mile, statue = /1.852 km
(USA) (stm)
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Oberflachentemperatur

Aus betriebstechnischen Grunden wird in der Praxis oft
gefordert, dal? eine bestimmte Oberflachentemperatur oder eine
bestimmte Differenz der Oberflachentemperatur zur Temperatur
der Umgebungsluft nicht Uberschritten werden darf.

Die Oberflachentemperatur ist kein Maf? fur die Qualitat eines
Dammsystems.

Sie hangt nicht nur vom Warmetransport ab, sondern auch von
Betriebsbedingungen, die vom Hersteller nicht bestimmt oder
gewahrleistet werden kdnnen. Unter anderem gehort dazu:
Umgebungstemperatur, Luftbewegung, Zustand der Oberflache
der Dammung, EinfluB benachbarter strahlender Kérper,
Wetterbedingungen etc. Daruber hinaus mussen Annahmen utber
betriebstechnische EinfluBgroRen gemacht werden. Wenn all
diese GroRRen bekannt sind, ist es moglich, die erforderliche
Dammschichtdicke zu berechnen.
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Relative Luftfeuchte

Ein gegebenes Luftvolumen ist in der Lage, eine geringe Menge
Wasserdampf zu halten, und diese Menge an Wasserdampf ist
abhangig von der Lufttemperatur.Die Luft wird nicht immer die
maximal moégliche Menge an Wasser halten, so dal3 es ublich ist,
die vorhandene Wasserdampfmenge als Prozentgehalt des
Maximums auszudricken:

tatsachlich vorhandene Menge

Relative Luftfeuchte = i . i
Gesamtmenge, die bei einer bestimmten Temperatur gehalten

werden konnte.
oder

tatsachlicher Wasserdampf-Partialdruck

Relative Luftfeuchte =
Sattigungsdampfdruck

Bei einer Temperatur von 22 °C betragt die maximale
Wasserdampfmenge, die von der Luft gehalten werden kann,
d.h. die Sattigungsmenge, 16,6 g pro kg bei normalem Druck.
Bei einer relativen Luftfeuchte von 85 % wird die tatséchliche
Wasserdampfmenge 14,1 g/kg betragen. Wenn die
Lufttemperatur jetzt auf 19,4 °C verringert wird, wird sich die
tatsachlich vorhandene Wasserdampfmenge nicht &ndern, aber
die relative Luftfeuchte wird auf 100% steigen, d.h. bei 19,4°C
betragt die maximale Wasserdampfmenge, die die Luft halten
kann 14,1 g/kg. Warme Luft kann mehr Wasserdampf halten als
kaltere Luft. Wenn warme Luft mit ein.
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Spezifische Warmekapazitat

Die Warmekapazitat eines Stoffes ist die Menge der Energie, die
notwendig ist, um die Temperatur um 1 Grad Kelvin zu erhéhen.

Somit bezieht sich die spezifische Warmekapazitéat auf die
Masseeinheit des Materials und wird in KJ/(kg-K), d. h. Kilojoules
pro Kilogramm pro Grad Kelvin, gemessen.

Ein Isoliermaterial mit einer hohen Warmekapazitat wird die
Warmebestandigkeit auf ein isoliertes System Ubertragen, da bei
Temperaturschwankungen die Warme von dem Material
absorbiert wird und nicht zu einer schnellen Erwarmung oder
Kuhlung des Mediums fuhrt.

Einige charakteristische spezifische Warmekapazitaten sind:

’Me dium ’Mltteltemperatur Rcl)(g(;:'(:;te spez. Vl\iﬁ;z?(zk;;)azuat
Ammoniak | -50 . 695 | 4,450
] | +50 . 561 | 5,080
Heizol | - . 920 | 1,670
Glyzerin | 0 . 1273 | 2,260
| | +100 . 1209 | 2,810
Stickstoff | -180 . 730 | 2,150
Wasser | +0 . 1000 | 4,220
| | +50 . 998 | 4,180
Luft | -50 . 1563 | 1,005
| | +0 . 1275 | 1,005
stahl | +10 . 7850 | 0,502
Kupfer | +20 . 8900 | 0,398
GuReisen | +10 . 7250 | 0,628
Zink | +0 . 7100 | 0,398
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Temperaturveranderung stillstehendes
Medium

Diese Berechnungsoption ermdglicht es den Abkuhlungs- (oder
Erwarmungs-) Effekt eines stillstehenden Mediums zu
berechnen. Folgende zwei Berechnungsmethoden stehen bei
einer bekannten Ddmmschichtdicke zur Verfugung

» Berechnung der Zeit

» Berechnung der Temperaturveranderung

Wird allerdings die Dammschichtdicke berechnet, so miussen
beide 0.g. Angaben bekannt sein.

Aus Griunden der Energieeinsparung wird in der Praxis oft
gefordert, dalR eine bestimmte Endmediumtemperatur oder
Stillstandszeit nicht Uberschritten werden darf.

Erforderliche Werte sind:

e Warmeulubergangskoeffizient aul3en
e Warmeubergangskoeffizent innen
e Spezifische Warmekapazitat
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Mehr Informationen

AuRerer Warmeiibergangs-
koeffizient

Innerer Warmeubergangs-
koeffizient

Spezifische Warmekapazitat




Strahlung

Warmeubertragung durch Strahlung unterscheidet sich von den
beiden anderen Mechanismen (Leitung und Konvektion).
Strahlung ist eine Ubertragung von Energie, die am starksten in
einem Vakuum auftritt und in allen stofflichen Zustanden
vorkommt. Alle Stoffe, deren Temperatur Gber dem Absoluten
Nullpunkt liegt (-273°C) geben Strahlung aufgrund der Vibration
der Elektronen in den Molekllen eines Stoffes ab. Die Menge der
abgegebenen Energie hangt von der Absoluten Kdrpertemperatur
ab, in Ubereinstimmung mit der Stefan-Boltzmann-Gleichung.

Die Gleichung ist nur exakt auf einen "schwarzen Kérper"
anwendbar, der ein perfekter Strahler ist. Ein realer Stoff wird
weniger Energie abgeben, was als Strahlungsvermdégen des
Stoffs definiert wird.
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Taupunkttemperatur

Die Taupunkttemperatur - auch Sattigungstemperatur - ist
diejenige Temperatur, bei der die Luft mit Wasserdampf
gesattigt ist und Tauwasser ausféllt, wenn die Lufttemperatur
weiter absinkt.

Allgemein kann man sagen, dass warme Luft mehr Feuchtigkeit
aufnehmen kann als kalte.

Auf die Praxis Ubertragen bedeutet dies, dass die
atmosphéarische Luft mit einer bestimmten Temperatur und
einem bestimmten Wasserdampfgehalt in der Umgebung einer
Rohrleitung, deren Mediumtemperatur unter der Temperatur der
Umgebungsluft liegt, abkuhlt. Da die vorhandene
Wasserdampfmenge mit dem AbkuUhlen der Luft nicht abnimmt,
ist die Luft bei einer bestimmten Temperatur zu 100% mit
Wasserdampf gesattigt.

Kuhlt sich nun die Luft am Objekt weiter ab, so wird ein Teil des
Wassers nicht mehr in Form von Wasserdampf aufgenommen
werden kdnnen und deshalb als flissiges Wasser ausfallen. Es
bildet sich also Tauwasser, auch Schwitzwasser genannt.

v=+22°C v=+194°C | v=+22°C ‘

66

i ‘# ‘:‘4

¢ = 85% ¢ = 100% | ¢ = 100%

Fur Dammungen im Kaltebereich bedeutet dies, dass die
Dammschichtdicken so ausgelegt werden mussen, dass die
Taupunkttemperatur auf der Dammstoffoberflache an keiner
Stelle unterschritten wird.
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Tauwasserverhinderung

Tauwasser wird verhindert, wenn die Dammung so bemessen ist,
daf ihre Oberflachentemperatur auch an kritischen Stellen ( =
"Warmebrucke™") Uber der Taupunkttemperatur liegt.

Die Dammschichtdicke wird durch folgende EinfluRgroRen
bestimmt:

e minimale Mediumtemperatur

e maximale Umgebungstemperatur

e maximale relative Luftfeuchte

e Aulerer Warmelulbergangskoeffizient

e innerer Warmeubergangskoeffizient (fir Gas)

o Warmeleitfahigkeit von AF/Armaflex unter den gegebenen
Temperaturverhéaltnissen

Die zunehmende Dammschichtdicken spielen bei der
Dimensionierung eine entscheidene Rolle.

Wird auf die korrekt dimensionierte AF/Armaflex Dammung
zusatzlich eine Blechummantelung mit Luftspalt - aufgebracht,
hat dieses eine Veranderung des Temperaturverlaufs in der
Dammung zur Folge. Die Armaflex Oberflachentemperatur sackt
ab, d.h. die kritische Taupunkttemperatur
(Durchfeuchtungszone) wird in den Luftspalt verlagert.
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Mehr Informationen
Relative Luftfeuchte

Taupunkttemperatur

Warmeubergangskoeffizient
aussen

Warmeubergangskoeffizient
innen

Zunehmende
Dammschichtdicken

Armaflex mit zusatzlicher
Blechummantelung




Temperatur Einheiten

Kelvin: Tk |=273,15+tc '=5/9 TR LK
Rankine: TR |=459,67 + tF =1.8TK | (Ra)
Celsius: tC  |=5/9 (tF-32) =TK - 273,15 | (°0)
[Fahrenheit:  |[tF  |=1.8tC + 32 = TR - 459,67 NG

Absolute Nulltemperatur ist:

OK = -273,15°C = ORa = -459,67F
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Temperaturveranderung stromendes Mehr Informationen

AuRerer Warmeiibergangs-

Medium koeffizient
Innerer Warmeubergangs-
koeffizient

Diese Berechnungsoption ermdglicht es den Abkthlungs- (oder Spezifische Warmekapazitat

Erwarmungs-) Effekt eines stromenden Mediums in Objekten
(gewohnlich in Rohrleitungen oder Kanalen, aber auch in
Behaltern) zu berechnen. Bei einer bekannten Ddmmschichtdicke
kann die Temperaturveranderung berechnet werden. Soll aber
die Dammschichtdicke ermittelt werden, so muss die
Termperaturveranderung (Endmediumtemperatur) bekannt sein.

Aus Grunden der Energieeinsparung wird in der Praxis oft
gefordert, daf3 eine bestimmte Mediumtemperatur nicht
Uberschritten werden darf.

Erforderliche Werte sind:

» Warmeubergangskoeffizient aulien
» Warmeubergangskoeffizent innen
» Spezifische Warmekapazitat
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Thermische Isolierung

Ein Stoff oder ein Erzeugnis, welches die Warmeubertragung
durch die Konstruktion an, oder in, der er/es installiert ist,
vermindern soll.

Warmeubertragung (ISO 9251:1987 Punkt 2.5) ist definiert als
Ubertragung von Energie durch Warmeleitung,
Warmekonvektion oder Warmestrahlung, oder eine Kombination
daraus.

Ein praktisches Isoliermaterial mul? mehr Eigenschaften
aufweisen als nur eine Verminderung der Warmeubertragung, da
am wirksamsten ein Vakuum ist, was aber nicht immer praktisch
ist.

Fur ein praktisches Isoliermaterial sollten folgende Punkte
bertcksichtigt werden:

» geringe Warmeleitfahigkeit

» Gute Feuerbestandigkeit

» Hohen Wasserdampf-Diffusionswiderstand

» Leichte Installation

» Gesundheitsschutz und Sicherheit fur das Personal
» Umweltfaktoren

» Technischer Kundendienst

und die Materialien ausgewéahlt werden, die die beste
Kombination der obengenannten Eigenschaften aufweisen.
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Wwarmedurchgangskoeffizient
WarmedurchlalRwiderstand

Aus Grunden der Energieeinsparung wird in der Praxis oft
gefordert, daf ein bestimmter Warmedurchgang nicht
Uberschritten werden darf.

Ein erforderlicher Wert ist der:
- Warmeubergangskoeffizient aulRen
- Warmeubergangskoeffizent innen

Der Warmedurchgangskoeffizient U, welcher der Warmestrom im
stationaren Zustand geteilt durch Flache und
Temperaturdifferenz ist, d.h.

q
U= [W/ (m2K)]
(Tse } Tsi)

wobei g = Warmestrom geteilt durch die Zeit, also die Einheit
Watt ist. Durch Vergleich mit dem Warmewiderstand kann man
sehen, dai3

1
U=

R

Damit wird fur ebene Wande der U-Wert oder der
Warmedurchgangskoeffizient, wie folgt angegeben:

1

U=
I:{si"'R"'Rse

U-Werte werden vom Gesetzgeber (in der Regel den nationalen
Regierungen) genutzt, um den Isolationsgrad, der fur
Wohnhauser und andere Gebaude gefordert ist,zu bestimmen.

So kann eine typische Festlegung lauten, dalR der U-Wert fur
ungeschitzte Wande und Déacher, respektive Wohnungen nicht
Uber 0,6 W/(m=2-K) und 0,35 W/(m=2-K) liegen soll. Somit ist es
notwendig, den Gesamt-U-Wert aus den Warmewiderstanden
der Komponenten mit der genauen Toleranz fur alle Luftraume
und Oberflachen zu berechnen.
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warmedurchlallRwiderstand

Der WarmedurchlaBwiderstand ist definiert durch:
Ti-Ty
R =

q

d.h. die Temperaturdifferenz geteilt durch die Warmestromdichte
im stationaren Zustand. Der Warmewiderstand kann sowohl auf
den Stoff, die Struktur oder die Oberflache bezogen werden.

Fir eine ebene Stoffschicht

d

A

wobei d = die Dicke der Schicht ist und Lambda die
Warmeleitfahigkeit des Stoffes.
Die Einheit ist (m2-K)/W.

Um den Gesamtwéarmewiderstand einer Struktur zu berechnen
ist es notwendig auch die entsprechenden
Oberflachenwiderstande zu beachten. So wird fur eine
Rohrisolierung der lineare Warmewiderstand berechnet, d.h. der
Warmewiderstand je Meter Rohrlange, wobei der lineare
wWarmewiderstand in (m.K)/W gemessen wird.

Fur Rohre gilt: Materialwarmewiderstand

In

RL = Di

2-11- 4

wobei

De = aullerer Durchmesser der Isolierung.

Di = innerer Durchmesser der Isolierung (Rohrdurchmesser)
I1=3.1416

Zum Materialwarmewiderstand ist der innere und auf3ere
Oberflachenwiderstand, respektive Rsi und Rse, zu addieren

Wobei

1 1

R.= und R =
si se
hj - 11- D, Ne.r7De

und h der Warmeubergangskoeffizient ist.




Wérmeleitung

Die Warmeleitfahigkeit ist eine MaRangabe fur die Fahigkeit
eines Stoffes, Warme durchzulassen. Der Wert ist eine
Eigenschaft des Stoffes und ist nur von der Mef3temperatur und
der Feuchtigkeit in der Da&mmung abhéngig.

Wenn man die Warmeleitfahigkeit verschiedener
Dammmaterialien betrachtet, so sind niedrigere Werte besser.

Warmeleitfahigkeit Einheiten

Weitverbreitete Einheit ist: W/(m-K)

Andere Einheiten:
1 W/(mK) = |kcal/(m-hK) - 1.163
’1 W/(m-K) F’Btu in / h- ft2 -deg F - 0.1443
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Warmeleitu ng Mehr Informationen

Konvektion

Strahlung
Warme ist die Ubertragung von Energie zwischen verbundenen Warmeleitfahigkeit
Systemen allein aufgrund von Temperaturunterschieden. Man
kennt drei Mechanismen, die fir die Ubertragung von Warme
verantwortlich sind, und die in Abhangigkeit von den Umsténden

einzeln oder gleichzeitig auftreten kénnen.

e Leitung
e Konvektion
e Strahlung

Die Leitung ist die Warmeubertragung in einem festen Stoff
aufgrund des Temperaturunterschieds. Die Energie wird durch
Bewegung der Molekul- und Teilchenbausteine des Festkdrpers
Ubertragen.

Die Warmeleitfahigkeit ist eine MaRangabe fur den Grad der
Warmeubertragung durch den Stoff. Metalle sind im allgemeinen
sehr gute Warmeleiter. So hat Kupfer eine Warmeleitfahigkeit
von 401 W/(m.K).

Copyright: Armacell Enterprise GmbH
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