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Kurzanleitung zur Rechenhilfe

Inhalt
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Wichtige Hinweise:

o Datei bitte zuerst auf lhren PC herunterladen und erst dann 6ffnen. Die Makros
mussen aktiviert werden.

o Sie konnen die Schaltflachen erst dann bedienen, wenn kein Feld aktiviert ist.

o Die hinterlegten Kennwerte in den Auswabhllisten dienen als Hilfestellung fur
,2abliche" Berechnungen. Flur Grenzbereiche sind die produktspezifischen
Nennwerte (Stufe, Klasse) einzugeben!

Erste Schritte
Auf dem Blatt "Start" kénnen Sie die Adresse des Objekts, Planers und Kunden eingeben.

Wechseln Sie auf das Excelblatt "Grundlagen” und erfassen Sie die erforderlichen
Grundlagen.

Beginnen Sie mit den Eingaben im ersten Feld. Zum Teil werden Sie durch Auswahllisten
unterstutzt. Diese werden mit ,Doppelklick® in der entsprechenden Zelle geoffnet.

Die Eingabe des Rohrmaterials ist optional. Bei Stahl oder Kupfer liegt der Fehler im
Promillebereich. Da Kunststoffrohre eine tiefe Warmeleitzahl aufweisen, wird empfohlen,
diese aufzunehmen.

Sind alle erforderlichen Werte eingegeben, missen Sie die Berechnung mit der
Schaltflache "Berechnen™ auslésen. Je nach Temperaturdifferenz Mediumstemperatur —
Umgebungstemperatur wird der Kélte- beziehungsweise Warmeschutz berechnet.

Um Eingabedaten zu verandern, kehren Sie auf das Blatt "Grundlagen" zurlick, &ndern den
gewinschten Wert und l16sen die Berechnung noch einmal aus.

Mit der Schaltflache "Drucken” werden die Blatter "Start”, "Grundlagen” und je nach
Berechnung das entsprechende ,Resultatblatt* ausgedruckt.

Eingabe der Grundlagen

Auf dem Blatt ,Grundlagen” kbnnen Sie alle Werte direkt eingeben. Als zweite Variante
steht lhnen bei verschiedenen Eingaben auch eine Auswabhlliste zur Verfigung. Die
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entsprechenden Eingabefelder sind mit einem Kommentar (rote Eckmarkierung) versehen.
Die Liste wird per Doppelklick getffnet.

Die Eingaben "Innendurchmesser" und "Gewtinschte Dicke" der Tabelle "Dammung" sind
vom ,Material“ abhangig. Wird ein neues Material ausgewahlt, werden die beiden Eingaben
geldscht.

Berechnung starten

Die Berechnung wir nicht automatisch ausgel6st, da gewisse Werte iteriert werden. Auf
dem Blatt "Grundlagen" kann nach Eingabe aller erforderlichen Werte die Berechnung mit
der Schaltflache "Berechnen” gestartet werden.

Die Art der Berechnung, das heisst ob ein Kélte- oder Warmeschutz gerechnet wird, hangt
von der Mediumstemperatur ab. Liegt diese Uiber der Umgebungstemperatur wird der
Warmeschutz berechnet, liegt diese unter der Umgebungstemperatur wird der Kalteschutz
gerechnet. Ist die Mediumstemperatur gleich der Umgebungstemperatur erfolgt keine
Berechnung.

Angaben zur Berechnung
Folgende Unterlagen liefern die Grundlage fiir die Berechnung:
Planungsunterlagen swisspor
o Kalte-Leitungen mit PIR-Dammschalen 01/2005
o Warme-Leitungen mit PIR-Dammschalen 01/2005
Normen

o SIA 380.303:1998
Warmedammung an haus- und betriebstechnischen Anlagen — Berechnungsregeln

o ENISO 15758
Warmedammung an haus- und betriebstechnischen Anlagen in Gebaude -
Berechnung der Wasserdampfdiffusion - DAmmung von Kalteleitungen
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swisspor AG
Bahnhofstrasse 50
CH-6312 Steinhausen
Tel. +4156 678 98 98
Fax +4156678 9899
WWW.SWisspor.com

Verkauf

swisspor AG
Industriestrasse
CH-5623 Boswil

Tel. +4156 678 98 98
Fax +4156 678 98 99

Technischer Support
swisspor AG
Industriestrasse
CH-5623 Boswil

Tel. +4156 678 98 00
Fax +4156 67898 01

swisspor-Anleitung zu Rechentool Rohrdammung / V20090317
Die vorliegende Anleitung gilt fur die Version 2.6
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1 Voraussetzungen und Anforderungen

Wichtige Hinweise:
o Datei bitte zuerst auf Ihren PC herunterladen und erst dann 6ffnen.
o Die Makros missen aktiviert werden.
o Die hinterlegten Kennwerte in den Auswahllisten dienen als Hilfestellung fur ,ubliche*
Berechnungen. Flur Grenzbereiche sind die produktspezifischen Nennwerte (Stufe,
Klasse) einzugeben!

Das einfache Tool zur Berechnung der Rohr-Dammung der swisspor AG unterstitzt Sie bei
der Auslegung fur Kélte- und Warmeverteilungen. Neben der Dammung werden weiter der
Berilihrungsschutz, minimale gesetzliche Dammdicke sowie Tauwasser- und Feuchteschutz
berechnet. Die Grundlagen werden alle tGbersichtlich auf einem Blatt dargestellt. Mit Hilfe der
verschiedenen Auswahllisten werden die Eingaben der erforderlichen Werte wesentlich
erleichtert. Je nach Berechnung erhalten Sie die Resultate Ubersichtlich auf einem Blatt
dargestellt.

Das Tool basiert auf MS-Excel und kann ab der Excelversion 2000 eingesetzt werden. Flr
die Berechnung und Anwendung sind Makros zwingend notwendig. Die
Systemanforderungen richten sich nach lhrer installierten MS-Excelversion.
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2 Vorgehen im Uberblick

Nach dem Start der Anwendung wird eine Excel-Arbeitsmappe mit den vier Blattern ,Start”,
»Grundlagen®, ,Resultate Warmeschutz" und ,Resultate Kalteschutz" ersichtlich. Auf den
Blattern ,Start“ und ,Grundlage” missen Daten eingegeben oder ausgewahlt werden, die
Felder sind gelblich markiert. Alle anderen Felder der Arbeitsmappe sind schreibgeschiitzt.

Mit den Schaltflachen des Blattregisters (am unteren Rand des Arbeitsmappenfensters) wird
zwischen den einzelnen Blattern gewechselt.

Die Schaltflache ,Berechnen” auf dem Blatt ,Grundlagen” |6st die auf Makros basierenden
Berechnungen aus. Es wird keine automatische Berechnung ausgelost!

Mit der Schaltflache ,Drucken” auf den Resultatblattern wird der Druck aller relevanten
Blatter ausgeldst. Das Drucken mit der Standardfunktion des Druckers ist méglich.

Die nachfolgende Abbildung 1 zeigt ein Gbersichtliches Vorgehen.

Abbildung 1: Flussdiagramm mit tbersichtlichem Vorgehen.

Nach dem Offnen der Anwendung und
aktivieren der Makros wird automatisch
das Blatt ,Start* ausgewahlt. Beginnen Sie
bei einem neuen Projekt mit dieser Seite.

Blatt , Start”

Auf dem zweiten Blatt ,Grundlagen*
werden alle berechnungsrelevanten Werte
erfasst. Genauere Angaben hierzu finden
—|Blatt ,Grundlagen*® Sie unter Kapitel 4.

A,

Die Berechnung startet nach dem Drlicken
der Schaltflache ,Berechnen*. In einem
Berechnen ersten Schritt werden die Eingaben
Uberprift. Bei fehlenden Eingaben
erscheint ein Hinweis.

Y

8, > 6,
Liegt die Mediumtemperatur Uber der
Aussentemperatur wird der Warmeschutz,
b < b andererseits der Kalteschutz berechnet.
Blatt ,Resultate Blatt ,Resultate Die Resultate werden Ubersichtlich auf
Warmeschutz* Kalteschutz“ einem Blatt dargestellt.

Liegen alle Werte im ,gesetzlichen
Drucken Drucken Rahmen“ bzw. entsprechen den
objektspezifischen Anforderungen, kann
gedruckt werden.
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3 Blatt , Start”

Abbildung 2: Darstellung des Blattes ,Start”

B3 Microsoft Excel - swisspor - ¥20070109.xls
@_] Datei  Bearbeiten Ansicht  Einfigen  Formab  Extras  Daten  Fenster ?  Adobe PDF Frage hier eingeben @ X
NERBE OSSR B0 o8 xR e - @ W e s | F & D === -5 A
B41 - I
Al B [c]D] E [ G H | | J | K [ L M N A

|1

. o 'e'**PO"  Dimensionierungsberechnungen

3 fir Rehrdammungen im Warme- und Kaltebereich
n Testhaus
] Bshnhotstrasse 50
| 5 | CH-E312 Steinhausen 6048 Horw
B B SVVISSPOP.COM
| 7 | Dieses einfache Excel-Tool dient zur Berechnung der Dammungen rund um Rohre. Fr die

B |  WVerkaur Heizungstechnik kann damit der YWarme- und Berdhrungsschutz, fir die Kaltetechnik der Kalte-,
| 9 | ;";j;ﬁg;{’:;se Tauwasser- und Feuchteschutz berechnst werden

10| 5623 Boswil Die Berechnungen beschranken sich auf flissige Medien.
l Tel +41 566739893

12 Fax +41 SEE7593 99
|13} Objskt Wame Testhaus Plansr Firma swisspor AG

14| Technischer Support Strasse  MUusterstrasse Sachbearbeiter
15| ;:‘Ess;ﬁsg ot G048 Honw Strasse  Bahnhofstrasse 50
| 16 [ Ot 6312 Steinhausen
(17| Tel +41 566788300 Berechnungsdatum 27 Okt 08 Tel 056 678 98 98

18 Fax +41 56 E76 95 01 E-Mail
19
|20 Rickiragen an Sachbearbeiter kunde Firma Dammspezialist
| 21 Tel Sachbearbeiter
| 22 | Fax Strasse  Mustenveg
| 23 | E-Mail Ot 6000 Luzem
24| Tel
| 25| E-Mail
| 26 | Bemerkungen
27|

25
| 29 |
| 30|
El
|32 |
|33 |
| 34 Das vorliegende Toal ist Eigentum der Firma swisspor AG
| 35| wersion20 Sie haftet nicht fur Schaden, die durch die Anwendung des vorliegenden Tools entstehen kannen.
| 36| DESIGM BY HTA Luzemn 3
WAy w " Start / Grundlagen / Resultate Warmeschutz / Resultate Kalteschute  ANTR(ST0RE0F £ |
Bereit MF

Neben den Objektangaben wie Name, Strasse und Ort werden auf der Startseite noch die
Planer- und Kundenadressen vermerkt.

Unter ,Berechnungsdatum* wird eingegeben, wann die Berechnung erstellt wurde.

Im Feld ,Bemerkungen® kdnnen beispielsweise objekt- und/oder rechenspezifische Hinweise
sowie Kommentare zu benutzerdefinierten Eingaben festgehalten werden.

Auf jedem Blatt erscheinen Objektname und Ort.
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4 Eingabe Grundlagen.

Bei der Eingabe der Grundlagen stehen verschiedene Auswahllisten zur Verfiigung. Die
jeweiligen Felder sind mit einem Kommentar versehen (im Feld erscheint der Kommentar als
rotes Dreieck oben rechts). Gestartet werden die Auswahlfenster mit Doppelklick auf das
entsprechende Feld. Nach einer Auswahl werden die Bezeichnung und mindestens ein Wert
ins ,Excel” Ubernommen. Die Felder der Bezeichnungen sind schreibgeschiitzt.

Ausnahme bilden die Eingaben ,Innendurchmesser” und ,,Gewlnschte Dicke"; bei denen
wird nur ein Wert ibernommen den Sie nachtraglich &ndern kénnen.

Die ersten Tabellen ,Umgebung*, ,Dammung“ und ,Medium“ — mit einem grauen
Tabellenkopf — missen fur jede Berechnung ausgeftllt werden. Die Angaben in der Tabelle
»Rohrleitung” sind optional. Fir Warmeschutzberechnungen muss noch die zweitletzte rote
Tabelle ,Berihrungsschutz” vervollstandigt, fur Kalteschutzberechungen muss die letzte
blaue Tabelle ,Dampfbremse" erganzt werden.

Genauere Spezifikationen der Eingabewerte / Moglichkeiten folgen.

Abbildung 3: Darstellung des Blattes ,Grundlagen*

B3 Microsoft Excel - swisspor, - ¥20070109.xls

E_I] Datei EBearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Format  Extras  Daten  Fenster 7 Adobe PDF Frage hier eingsben -8 %
RN RERE I= NN el <N RN SRR R NN 2 O N L | E|B- 54 2
FeldWindges... = B innen, windstill

A B [c[o]  E [ F [ G [ H | 1 [ K L] 1 [n[of=
1]
sSwWisspor H H H

2 ll g SNISSP Dimensionierungsbherechnungen
'3 | swisspor AG Grundlagen fir die Berechnung
| 4 | Bahnhofstrasse 50 Testhaus
| 5 | CH-6312 Steinhausen B045 Horw
i WKV SWISSPOF COM
| 7 | Umgebung

g | Werkauf Lufttemperatur e 12:°C

g | swisspor AG relative Feuchte IA 40:%
| Incustriestrasse " - - = 5 =
110 | 15629 Boswil Windgeschwindigkeit finnen Wlndstll\_ .

11 Tel +41 56 575 95 95 Wert Yindgeschwindigkeit We 0.2imds
(42| Fax+41 566789809
|13 | Darmrmung
|14 |  Technischer Support Material Glaswaolle Auswahl Material

15| swisspor AG Warmeleitfahigkeit bei 0°C Ao 0.032W/(mk) beeinflusst ha, dip
—  Industriestrasse
|16 | CH-5623 Boswil Innendurchmesser dip 42imm und dp

17 lIel +4;11 SSEF;??: 99: Eﬁ' Gewiinschte Dicke do 30imm
—1 -+ ” v -
| 13 | - Wasserdampfdiffusionswiderstand i -
19 | Zuschlag Unterkonstruktion Stitzen aus Stahl, gedammt

20 Wert Az i 0.006MH{mK)
[ 1 | Berechnen P -
| 21 | Emissionsgrad Urmmantelung Keine Ummantelung
22 | Wiert £ 0a90:-
| 23 | Fuschlag ungedammte Rohroberlache wenige . .
| 24 | Wert whr 0.2:%
| 25 | Ausrichtung f Wertikal
| 26 |
| 27 | |Medium _ _ _ \

2 |Temperatur b 1B ‘
| 30 | Rohrleitung [optionale Eingabe) g'nmg'ii Bf(' "
| 31 | Ilaterial Kunstsioffe kta 0 fedr_ Hpter
32| \Warmeleitfahigkeit . 0.25 W/[mk) E?;;aab“e e

33 Wandstarke dr 1.50:mm verzichtet

34

36 Héchst zulassige Oberflachentemperatur Bug 40:°C
| 37
| 35 | Dampfbremse [nur fir Kalteschutz)
| 39 | Bezeichnung Klebebander, PE 0.4 mm dick h

40 Diffusionsaguivalente Luftschichtdicke Sg 10 m
Ea Dicke Dampfbremse o 0.4 mm

42 Undichtheiten Dampfbremse fu 10 %

43 Grenzwert fir Feuchtezunahme in 10 Jahren Fu 1%
| 44 |
45 | Yersion20
| 45 | DESIGN BY HTALuzern a
1« » ]y Start b Grundlagen | Resultate Warmeschutz  Resultate Kateschutz ITER0aely |« s
Bereit MF
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Abbildung 4: Flussdiagramm Dateneingabe Grundlagen

Werte der Tabelle ,Umgebung” sind Lufttemperatur,
Q -feuchte und Windgeschwindigkeit. Die Umgebung
kann ein Raum oder auch das Aussenklima sein.

Unter ,Dammung“ werden verschiedene Daten wie
Umgebung Material, Innendurchmesser der Dammschale,
gewlnschte Dammdicke sowie Zuschlag

) Unterkonstruktion, Emissionsgrad Ummantelung,
Dammung Zuschlag ungeddmmte Rohroberflache und
Ausrichtung der Rohrfiihrung eingegeben.

) Fur das Medium wird nur dessen Temperatur
Medium benotigt.

Daten des verwendeten Rohres kdnnen optional
eingegeben werden. Wenn ja, muss das Material
sowie die Wandstarke erfasst werden.

v

Rohrleitung

> 6, Fur Warmeschutz-Berechnungen kann eine
maximal zuldssige Oberflachentemperatur
festgelegt werden. Ist die berechnete
Oberflachentemperatur, basierend auf lhrer

' gewiinschten Dammdicke zu hoch, erscheint bei

Bergl'l'cf;]rlljltf;gs- Dampforemse | den Resultaten ein Hinweis.

G, < 6,

Beim Kélteschutz muss die Tabelle ,Dampfbremse*

mit den relevanten Angaben ergéanzt werden;

.< ausgenommen Dammungen mit
swissporAEROFLEX.

Nachfolgend werden die einzelnen Eingaben beschrieben:

4.1 Umgebung

Lufttemperatur Fur Leitungen im Kellerbereich (ausserhalb der thermischen
Gebaudehulle) werden tblicherweise Temperaturen im Bereich
zwischen 5°C bis 12°C eingegeben. Liegen die Leitungen innerhalb
der thermischen Gebaudehiille sind Temperaturen zwischen 18°C
und 28°C und héher moglich.

Temperatur fur im Freien verlegte Leitungen richten sich nach Art
der Berechnung und Standort des Objektes.

Fur Kalteberechnungen sind die Sommertemperaturen, fur
Warmeberechnungen die Wintertemperaturen massgebend.

relative Feuchte Die Feuchte ist von der Temperatur, Jahreszeit und Standort der
Rohrleitung abhangig. Es sind Werte zwischen 30%
(z.B. Innenraum im Winter) und 90% (z.B. Aussenklima im Winter)
moglich.
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Windgeschwindigkeit

Wert

4.2 Dammung

Material

Warmeleitfahigkeit
bei 0°C

Innendurchmesser

Gewlinschte Dicke

Wasserdampf-
Diffusionswiderstand

Bei der Windgeschwindigkeit steht eine Auswabhlliste mit folgenden
Werten zur Verfligung:

— innen, windstill 0.2m/s
— aussen, gedeckt, leiser Zug 2.0m/s
— aussen, frei, schwacher Wind 5.0m/s
— aussen, frei, frischer Wind 10.0m/s

Die Bezeichnung kann nicht Gberschrieben werden.

Bei der Auswahl aus der Liste ,Windgeschwindigkeiten® wird der
Wert automatisch Gbernommen. Er kann jederzeit Uberschrieben
werden, wobei die Bezeichnung ,Windgeschwindigkeit* mit
,Benutzerdefiniert" tiberschrieben wird.

In der Auswabhlhilfe finden Sie zurzeit folgende Produkte bzw.

Materialgruppen *):

keine Da&mmung

swissporKISODUR PIR  (-40°C bis 130°C)

Steinwolle (bis 750°C)

— Glaswolle (bis 250°C)

swissporAEROFLEX FEF (-57°C bis 125°C)

Ubernommen werden die Warmeleitfahigkeit bei 0°C und der

Grenzwert fur Feuchtezunahme in 10 Jahren (siehe Dampfbremse).

Die Eingaben unter ,Innendurchmesser“ und ,Gewlinschte Dicke*

werden auf 0 gesetzt. Hinweis: ,Excel” unterdriickt die Zahl 0. Nach

der Eingabe bleibt das Feld leer.

*) Die produktabhéngige untere bzw. obere
Anwendungsgrenztemperatur ist zu beachten!

Nach der Auswahl eines Dammmaterials wird die
Warmeleitfahigkeit A4 (bei 0°C) automatisch Gbernommen.
Auch hier kann der Wert jederzeit tberschrieben werden. Die
Bezeichnung unter ,Material“ wird dabei auf ,Benutzerdefiniert"
geandert.

Sie kénnen einen Wert aus der Liste wahlen oder direkt eingeben.
Fir die Auswahl muss ein Dammmaterial bestimmt sein.

Der Rohr-Aussendurchmesser wird dem Innendurchmesser der
Dammung gleichgesetzt.

Sie kdnnen einen Wert aus der Liste wahlen oder direkt eingeben.
Die Auswahlliste unterscheidet sich je nach gewahltem Material.

Bei gewissen Dammstoffen ist es angezeigt, den Wasserdampf-
Diffusionswiderstand zu bertcksichtigen. So wird bei
swissporAEROFLEX der Wert von u = 5000 berticksichtigt. Real
liegt dieser zwischen 2000 und 5000 (u.a. temperaturabhangig).
Der Wert kann Uberschrieben werden.
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Zuschlag
Unterkonstruktion

Wert

Emissionsgrad
Ummantelung

Wert

Rohr-Leitungen werden i.d.R. mit Aufhdngesystemen an Wénden,
Decken, etc. befestigt. Je nhach Konstruktion und Ausfiihrung
mussen diese Befestigungen verschiedene Krafte aufnehmen, was
ortliche Reduktionen der DAmmung zur Folge haben kann.

Zur Auswahl stehen folgende Ausfiihrungen mit entsprechenden
Werten:

— Keine Unterkonstruktion 0.000W/(m-K)
— Stitzen aus dammendem Werkstoff 0.003W/(m-K)
— Stutzen aus Stahl, gedammt 0.006W/(m-K)
— Stitzen aus Stahl, ungedammt 0.020W/(m-K)

Nach Auswahl einer Unterkonstruktion wird der Wert automatisch
Ubernommen. Wird ein Wert manuell eingegeben erscheint der
Hinweis ,Benutzerdefiniert".

Der Emissionsgrad der Ummantelung wird bei der Berechnung des
Warmeulberganges hes verwendet.
Die Auswahlliste weist 17 Moglichkeiten auf:

— Warmeschutz, nicht metallisch 0.90
— Warmeschutz, metallisch 0.35
— Warme-/Kalteschutz nicht metallisch 0.90
— Warme-/Kalteschutz metallisch 0.15
— Beruhrungsschutz, nicht metallisch  0.90
— BerUhrungsschutz, metallisch 0.15
— Keine Ummantelung 0.90
— Aluminium walzblank 0.05
— Aluminium oxydiert 0.15
— Aluminium stark oxydiert 0.20
— Aluminium eloxiert 0.80
— Stahlblech verzinkt, blank 0.25
— Stahlblech verzinkt, verstaubt 0.35
— Stahlblech rot angerostet 0.60
— Stahlblech stark angerostet 0.70
— Stahlblech farbbeschichtet 0.90
— nicht rostendes CrNi-Stahlblech 0.15

Beispiele ,nicht metallisch”; FEF, PVC, PET, PE, Flussigkunststoff.

Die Ummantelung hat die Funktion eines mechanischen Schutzes,
situativ auch Witterungs- und/oder Brandschutz des
Rohrdammsystems. Ublicherweise werden Ummantelungen aus
Stahlblech, Aluminium- oder Kunststoff-Folien hergestellt.

Nach Auswahl einer Ummantelung wird der Wert automatisch
tibernommen. Wird ein Wert manuell eingegeben erscheint der
Hinweis ,Benutzerdefiniert".
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Zuschlag ungedammte
Rohroberflache

Wert

Ausrichtung

4.3 Medium

Temperatur

4.4 Rohrleitung

Material

Armaturen, Verbindungen, Wanddurchbriiche oder Ubergange
kénnen oft nur teilweise oder gar nicht geddmmt werden. Auch
kénnen bauliche Unzulénglichkeiten zu geringfiigigen Luftspalten
bei Dammschalen-Stdssen fuhren. Dieser Sachverhalt kann mit
Warmebriicken verglichen werden. Je nach Verhaltnis der
Warmebriicken zur Rohrlange kdnnen folgende Werte ausgewahlt
werden:

— keine
wenige 0.2%
Ubliche 1.0%
— viele 5.0%

Nach Auswahl eines Zuschlags wird der Wert automatisch
tbernommen. Wird ein Wert manuell eingegeben erscheint der
Hinweis ,Benutzerdefiniert".

Die Ausrichtung bezieht sich auf die Rohrfiihrung und hat einen
Einfluss auf den Wéarmeubergang hee.
Zur Auswahl stehen:

— Horizontal

— Vertikal

Die Temperatureingabe wird durch das Dammmaterial limitiert und
muss in den Grenzen der Herstellerangaben liegen. Fir PIR z.B.
muss die Mediumtemperatur zwischen -40°C und 130°C liegen.
Wird ein zu hoher oder zu tiefer Wert eingegeben, erscheint ein
Hinweis, und die Temperatur wird auf den Grenzwert
zurickgesetzt.

Eingegeben wird die der Berechnung zugrunde gelegte maximale
bzw. minimale Mediumtemperatur.

In der Auswahlliste sind fiinf Werkstoffe aufgelistet:

— Stahlrohre geschweisst 50W/(m-K)
— Stahlrohre nahtlos 50W/(m-K)
— CrNi-Stahl 17WI/(m-K)
— Cu (Kupfer) 380W/(m-K)
— Kunststoffe 0.25W/(m-K)

Der Einfluss metallischer Rohre auf das Resultat ist sehr gering
und kann ohne weiteres vernachlassigt werden. Da Kunststoffrohre
eine relativ kleine Warmeleitfahigkeit aufweisen ist es unter
Umsténden sinnvoll, die Angaben zu vervollstandigen.

Rechentool Rohrddmmung V20090317, Version 2.6 Seite 11 von 19



SWisspor
e0ve

Warmeleitfahigkeit

Wandstarke

Nach Auswahl eines Materials wird der Wert automatisch
tibernommen. Wird ein Wert manuell eingegeben erscheint der
Hinweis ,Benutzerdefiniert”.

Der Wert hangt vom Rohrmaterial und der Dimension ab. Angaben
dazu finden sich in den entsprechenden Herstellerunterlagen. Die
Eingabe erfolgt in mm. Der Rohr-Aussendurchmesser entspricht
dem Innendurchmesser der Dammung.

4.5 Beruhrungsschutz

Hochst zuldssige
Oberflachentemperatur

4.6 Dampfbremse

Bezeichnung

Diffusionsaquivalente
Luftschichtdicke

Dicke

Diese Angabe wird nur in Zusammenhang mit dem Warmeschutz
verwendet. Grinde fUr eine Begrenzung der
Oberflachentemperatur sind Verhitung von Hautverbrennungen,
Brandentfachung, Explosion von Gasgemischen usw.
Normalerweise liegt die Temperatur bei 40°C.

Diese Angabe wird nur in Zusammenhang mit dem Kalteschutz
verwendet. In der Liste stehen folgende Materialien zur Auswabhl:
— Bitumenbeschichtung, verschiedene Trocken-Schichtdicken
— Klebebander PE
— Klebebander ALU
— Folien ALU, Stdsse uberklebt
— Blechummantelung, Sicken usw. nicht gedichtet
— Blechummantelung, Sicken usw. gedichtet
— Flussigkunststoff, verschiedene Trocken-Schichtdicken
— PIR ALU-PET - Folie

Neben der diffusionsaquivalenten Luftschichtdicke wird auch die
Materialdicke Gbernommen.

Nach Auswahl einer Dampfbremse wird der Wert automatisch
Ubernommen. Bei manueller Eingabe erscheint der Hinweis
,Benutzerdefiniert".

,Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke" wird auch Sperrwert
genannt und gibt eine Luftschichtdicke an, die den gleichen
Diffusionswiderstand aufweist wie die verwendete Stoffschicht.

Nach Auswahl einer Dampfbremse wird der Wert automatisch
Ubernommen. Nach manueller Eingabe erscheint der Hinweis
.Benutzerdefiniert".
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Undichtheiten In der Berechnung wird bertcksichtigt, dass Dampfbremsen
Dampfbremse Undichtheiten aufweisen kdnnen. Der Wert von 10% kann nicht
verandert werden.

Grenzwert Bei der Auswahl eines Dammmaterials wird dieser Wert
fir Feuchtezunahme automatisch tibernommen. Er kann nicht verandert werden. Die
in 10 Jahren Angabe in % bezieht sich auf das Dammvolumen.
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5 Blatt Resultate Warmeschutz

Sind auf dem Blatt ,Grundlagen” alle erforderlichen Werte richtig eingegeben, wird durch

Drucken der Schaltflache ,,Berechnung” die Berechnung ausgeldst.
Liegt die Mediumtemperatur Uber der Umgebungstemperatur wird das Blatt
.Resultate Warmeschutz" angezeigt.

Abbildung 5: Darstellung der Resultate Warmeschutz

B3 Microsoft Excel - swisspor - V20070109.xls
@_] Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfilgen Format  Extras  Daten  Eenster 7 Adobe PDF Frage hier eingeben > -8 X
P3GV E G R- 9 8F -] R 100% '@'Hiﬂﬂa‘ S12 S| F k]S = E( o b A - K
C8 - &
Al B [eTD] E | F [ G [ H ] [ J [ K L [ W =
1
swisspor i ini
e 2% ssP Dimensionierungsberechnungen
Bl . Resultate Warmeschutz
4 | Bahnhofstrasse 50 Testhaus
| 5 |  CHE312 Steinhausen 5048 Hona
[ WY, SWISS ROF. COIT
| 7 Teilergebnisse der Berechnung
] Verkauf D Warmeleitfahigkeit bei Dammmittelternperatur {-1.5°C) Ag WMk
i) ]
2
g [WiesEotat Warmelbergang aussen e WHM®K)
| Industriestrasse
10| CH5623 Boswil Oberflachentemperatur 8y §o
11| Tel +41 56 678 95 98
12| Fax 41566789899
E Leistungen
. 2
14| Technischer Support langenbezogener Warmedurchlasswiderstand =¥ mekiAm)
15|  swisspor AG Warmestrorm rad. G rad Wim
| Industriestrasse W A ikl W brick Wi
1B | CHEE23 Boswil Armestrom rad. inl armebriicken 0 racwne m
|17 | Tel +41 56 678 95 00
19| Fax +41 56678 85 01
119 | Berthrungsschutz
20 Drucken Oberflachentemperatur 8y “C
21 | Grenzwert Berihrungsschutz unterschritten (40°C) ja janein
E1
El
| 24 | Démmstarke nach MukEn
25 Gesetzliche Dammstarke (x bei 20°C) [ mm
| 26 | Anforderungen nach MukEn erfillr?
77 Die Kantonalen Energievorschriften milssen immer ja Ja/nein
28 | eingehalten werden!
El
=0 |
31 |
E
| 33| wersion20
| 34| DESIGN BY HTA Luzern 3
H 4 iy Start 4 Grundlagen % Resultate Warmeschutz / Resultate Kalteschutz AR pe R i o ae N oty e |< ¥ \
Bereit MNF

Nachfolgend eine Beschreibung der tabellarisch dargestellten Resultate:
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5.1 Teilergebnisse der Berechnung

Warmeleitfahigkeit bei
Damm-Mitteltemperatur

Warmeilbergang aussen

Oberflachentemperatur

5.2 Leistungen

Langenbezogener
Warmedurchlass-
widerstand

Warmestrom rad.

Warmestrom rad.
inkl. Warmebricken

Bei den Grundlagen wird die Warmeleitfahigkeit A bei einer
Materialtemperatur von 0°C eingegeben. Fir die Berechnung wird
A auf Dammmitteltemperatur umgerechnet.

Zum berechneten Wert wird noch der Zuschlag ,,Unterkonstruktion®
(siehe Grundlagen) addiert.

Der Warmeulbergang hs ist abhangig von den Eingaben
,Lufttemperatur”, ,Windgeschwindigkeit®, ,Rohrausrichtung®,
.-Emissionsgrad der Oberflache" und der ,berechneten
Oberflachentemperatur”.

Die Berechnung ist ein iterativer” Vorgang.

Die Temperatur ist abhéngig vom A und hse sowie von der Luft- und

der Mediumtemperatur.
Die Berechnung ist ein iterativer’ Vorgang.

Auf einen Meter bezogener Warmedurchgangswiderstand. Dient
als Grundlage fir die Warmestrom-Berechnungen.
Verluste an die Umgebung in Watt pro Meter Rohr.

Verluste an die Umgebung inklusive dem Zuschlag fur
ungedammte Rohroberflache in Watt pro Meter Rohr.

5.3 Beruhrungsschutz

Oberflachentemperatur

Grenzwert
Berluhrungsschutz
unterschritten

Berechnete Oberflachentemperatur. Sie ist abhéngig von 4 und hge
sowie von der Luft- und der Mediumtemperatur. Die Berechnung ist
ein iterativer” Vorgang. Ist der gleiche Wert wie schon in der
Tabelle , Teilergebnisse der Berechung*“ aufgefihrt.

Der berechnete Wert wird mit der Eingabe auf dem
Grundlagenblatt verglichen. Liegt die berechnete Temperatur Uber
dem Grenzwert, erscheint das Feld rot mit dem Text ,nein“,
andernfalls ist das Feld griin mit dem Text ,ja".

Ein ,rotes” Feld konnen Sie vermeiden, indem die Dammdicke
erhoht, ein anderes Dammmaterial gewahlt oder, falls mdglich, die
Mediumtemperatur gesenkt wird.

) »Schrittweises Rechenverfahren zur Anndherung an die exakte Lésung*
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5.4 Dammdicke nach MuKEn

Gesetzliche
Dammdicke
(4 bei 20°C)

Anforderungen
nach MuKEn erfullt?

Anhand der Temperatur und des DAmmmaterials wird die
minimale, gesetzliche DAmmdicke angegeben. Die Tabelle zeigt
die nach MuKEn (Musterverordnung der Kantone im
Energiebereich, Ausgabe 2008) vorgegebenen Werte.

Tabelle 1: min. Da&mmdicken aus MuKEn

Rohrnennweite | bei A>0.03 W/(m-K) bei 2<0.03

mm bis 2<0.05 W/(m-K) W/(m-K)
10-15 40 mm 30 mm
20-32 50 mm 40 mm
40-50 60 mm 50 mm
65-80 80 mm 60 mm
100-150 100 mm 80 mm
175-200 120 mm 80 mm

— A wird bei einer Temperatur von 20°C bestimmt.
— Bei einer Mediumtemperatur tber 90°C wird eine Dammdicke
hoher gewahlt.

Die Kantonalen Vorgaben werden mit der Eingabe ,Gewlnschte
Dicke" bei den Grundlagen verglichen. Ist die vorgegebene
Dammdicke zu klein erscheint das Feld rot, andernfalls gran.

Die Kantonalen Energievorschriften missen immer
eingehalten werden!
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6 Blatt Resultate Kalteschutz

Sind auf dem Blatt ,Grundlagen” alle erforderlichen Werte richtig eingegeben, wird durch

Dricken der Schaltflache ,Berechnen” die Berechnung ausgeldst.

Liegt die Mediumtemperatur unter der Umgebungstemperatur wird das Blatt
.Resultate Kalteschutz* angezeigt.

Abbildung 6: Darstellung der Resultate Kélteschutz
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Nachfolgend eine Beschreibung der tabellarisch dargestellten Resultate:
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6.1 Teilergebnisse der Berechnung

Warmeleitfahigkeit bei
Damm-Mitteltemperatur

Warmeilbergang aussen

Oberflachentemperatur

6.2 Leistungen

Langenbezogener
Warmedurchlass-
widerstand

Warmestrom rad.

Warmestrom rad.
inkl. Warmebricken

6.3 Tauwasserschutz

Oberflachentemperatur

minimale
Oberflachentemperatur,
Tauwasserschutz

Bei den Grundlagen wird die Warmeleitfahigkeit A bei einer
Materialtemperatur von 0°C eingegeben. Fir die Berechung wird 4
auf Dammmitteltemperatur umgerechnet. Zum berechneten Wert
wird noch der Zuschlag ,Unterkonstruktion“ (siehe Grundlagen)
addiert.

Der Warmeulbergang hs ist abhangig von den Eingaben
,Lufttemperatur”, ,Windgeschwindigkeit®, ,Rohrausrichtung®,
.-Emissionsgrad der Oberflache" und der ,berechneten
Oberflachentemperatur”.

Die Berechnung ist ein iterativer” Vorgang.

Die Temperatur ist abhéngig vom A und hse sowie von der Luft- und
der Mediumtemperatur.
Die Berechnung ist ein iterativer’ Vorgang.

Auf einen Meter bezogener Warmedurchgangswiderstand.
Dient als Grundlage fur die Warmestrom-Berechnungen.

Verluste an die Umgebung in Watt pro Meter Rohr.

Verluste an die Umgebung inklusive dem Zuschlag fur
ungedammte Rohroberflache in Watt pro Meter Rohr.

Berechnete Oberflachentemperatur. Sie ist abhéngig von 4 und hge
sowie von der Luft- und der Mediumtemperatur. Die Berechnung ist
ein iterativer” Vorgang. Ist der gleiche Wert wie schon in der
Tabelle ,Teilergebnisse der Berechnung“ aufgefihrt.

Berechnet wird der Wert aus den Eingaben ,Lufttemperatur*,
.relative Feuchte” und der ,berechneten Oberflachentemperatur”.

) »Schrittweises Rechenverfahren zur Anndherung an die exakte Lésung*
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Entsteht Tauwasser an Verhitung von Tauwasserbildung bzw. —niederschlag auf der
der Oberflache? Rohr-Oberflache.
Ist der Tauwasserschutz nicht gegeben stehen Ihnen folgende
Massnahmen zur Verfugung:
1. Dampfbremse mit h6herem Sperrwert sq auswéhlen
2. Dammdicke erh6hen
3. hohere Kaltemitteltemperatur
Beeinflussung der Lufttemperatur und relativen Feuchte (andere

Rohrflhrung)
6.4 Feuchteschutz
Wasserdampfleitzahl Menge des Wasserdampfes, welcher im stationdren Zustand pro
der Dampfbremse Zeiteinheit durch einen homogenen Stoff diffundiert, wenn das

Wasserdampfgefalle 1Pa/m betragt.

Wasserdampfleitzahl Menge des Wasserdampfes, welcher im stationdren Zustand pro
der Dammung Zeiteinheit durch einen homogenen Stoff diffundiert, wenn das
Wasserdampfgefalle 1Pa/m betréagt.

Dampfdurchgangs- Widerstand in Funktion der Schichtdicke und der Dampfleitzahl.
widerstand
der Sperrschicht

Sattigungsdampfdruck Durch den maximal mdglichen, von Luft aufgenommener
Umgebung Wasserdampfmenge ausgetbter Druck.

Partialdruckdifferenz Dampfdruckdifferenz zwischen Umgebungsluft (Partialdruck aus
Lufttemperatur und relativer Feuchte) und Rohroberflache
(Sattigungsdruck der Mediumtemperatur).

Diffusionsstrom Feuchteeintrag in das Dammsystem infolge Wasserdampf-
pro Stunde Druckdifferenz.

Volumen Dammschicht Berechnetes Volumen des Dammsystems bezogen auf 1m
Rohrlange.

Feuchtezunahme Feuchtigkeit im DAmmmaterial verschlechtert einerseits die
in 10 Jahren Warmeleitfahigkeit und bei Kéaltedammungen besteht die Gefahr,
dass sich Eis im Dammmaterial bildet, was zu Schaden fuhren
kann.
Um dies zu verhindern gelten folgende Grenzwerte:
— Dammstoff offenzellig (MW) 1Vol.-%/ 10a
— Dammstoff gemischtzellig (PIR) 3 Vol.-% / 10a
— Dammstoff geschlossenzellig (FEF) 5 Vol.-% / 10a

Rechentool Rohrddmmung V20090317, Version 2.6 Seite 19 von 19



