KNOW-HOW - PART VI

Gesamtkosten
des Betriebs

|solierungen leisten einen entscheidenden Beitrag zur
Funktionstlchtigkeit haus- und betriebstechnischer Anlagen.

Werden jedoch ungeeignete Materialien vorgegeben, konnen die
Wartungs-, Reparatur- und moglichen Folgekosten die vermeintlichen
Einsparungen bald um ein Vielfaches Ubersteigen.
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Der Produktpreis ist nur die sicht-
bare Spitze des Eisbergs. Wartungs-,
Reparatur-, Ersatz- und magliche
Folgekosten durch Bauschaden
liegen verborgen ,unter Wasser™ und
bleiben bei der Investitionsentschei-

dung oft unbericksichtigt.




FUNDIERTE
INVESTITIONSENTSCHEIDUNGEN

Bei der Ausschreibung von Anlagenisolierungen miissen immer die technische Leis-
tungsfahigkeit und Zuverlassigkeit der Installation den Ausschlag geben. Eine reine
Orientierung am Preis kann die am Bau Beteiligten und Objektbetreiber teuer zu stehen
kommen. Werden nicht geeignete Baustoffe ausgeschrieben und eingesetzt, konnen
Wartungs-, Reparatur- und mogliche Folgekosten, wie z.B. Bauschaden oder durch Still-
standzeiten betriebstechnischer Anlagen bedingte Produktionsausfalle, die vermeintli-
chen Einsparungen schnell um ein Vielfaches iibersteigen.

Isolierungen leisten einen entscheidenden Beitrag zur Funktionstiichtigkeit haus- und
betriebstechnischer Anlagen: Sie steigern die Energie-Effizienz der Anlage, verhindern
Kondensationsprozesse, sichern den Korrosionsschutz, reduzieren Schallemissionen und
halten die Verfahrensprozesse industrieller Anlagen in Gang. Elastomere Dammstoffe ge-
wahrleisten eine hohere Leistungsfahigkeit, langere Lebensdauer und Effizienz der Anla-
gen in Gebauden und in der Industrie. Der Anteil technischer Isolierungen an den Gesamt-
kosten des technischen Equipments ist dagegen verschwindend gering und liegt oft nur bei

1 %. Wer hier am falschen Ende spart, wird langfristig im Zweifel draufzahlen.

Technische Leistungsfahigkeit ma3gebend
Wie wir in dieser Artikelreihe gezeigt ha-
ben, ist die Warmeleitfahigkeit (\-Wert)
eines Materials eine zentrale, sollte aber
nicht die allein entscheidende technische
Eigenschaft bei der Wahl eines Damm-
stoffs sein. Nur wenn das Material auch
vor Feuchteaufnahme geschitzt ist, wer-
den das Entstehen von Tauwasser auf der
Rohroberflache und ein Anstieg der War-
meleitfahigkeit wahrend der Betriebsdauer
verhindert. Feuchtigkeit entsteht zum einen
durch Tauwasser auf der Oberflache von
Leitungen, deren Mediumtemperatur unter
der Umgebungstemperatur liegt. Zum
anderen kann Wasserdampf aufgrund des
Dampfdruckgefalles in die Dammung dif-
fundieren und den Dammstoff durchfeuch-
ten. Der Wasserdampfdiffusionswiderstand
(u-Wert] gibt an, um wievielmal der Diffu-
sionswiderstand eines Baustoffs grof3er ist
als der einer gleich dicken ruhenden Luft-
schicht gleicher Temperatur.

Feuchteeintrag muss verhindert werden
Wasser besitzt eine bedeutend hohere War-
meleitfahigkeit als typische Dammstoffe.
Daher fuhrt die Aufnahme von Feuchtigkeit
immer zu einer Erhohung der Warmeleitfa-
higkeit des Dammstoffs und zu einer Ver-
minderung seiner Dammeigenschaft. Mit
jedem Vol.-% Feuchtegehalt erhoht sich die
Warmeleitfahigkeit und die Dammwirkung
verschlechtert sich. Die Folgen sind nicht
nur hohere Energieverluste, sondern auch
ein Absinken der Oberflachentemperatur.
Sinkt diese unter die Taupunkttemperatur,
entsteht Tauwasser auf der Objektober-
flache. Nur wenn die Warmeleitfahigkeit
des Dammstoffs mit der Zeit nicht wesent-
lich infolge von Durchfeuchtung ansteigt,
kann sichergestellt werden, dass die Ober-
flachentemperatur auch nach vielen Be-
triebsjahren noch tGber dem Taupunkt liegt.
Das Tuckische am Feuchteeintrag ist, dass
die Prozesse nicht sichtbar verlaufen. Das
Tauwasser fallt unter der Dammung auf
der Rohroberflache aus. Erkannt wird das
Versagen der Dammung oft erst, wenn es
von der abgehangten Decke tropft oder sich
sogar Eis auf der Leitung bildet.
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KONDENSATION -

TODFEIND JEDER DAMMUNG

Die zentrale Frage bei der Auswahl von
Dammstoffen ist also, wie gut das Material
vor Feuchteaufnahme geschutzt ist. Wie
eine Untersuchung des Fraunhofer Instituts
flir Bauphysik (Stuttgart) gezeigt hat, sind
Armaflex Dammstoffe sehr gut vor Feuchte-
aufnahme geschutzt. Sowohl unter der PUR-
als auch der Mineralwoll- Dammung hatte
sich bereits wahrend der relativ kurzen Test-
dauer eine erhebliche Menge an Feuchtig-
keit angesammelt. Selbst unter moderaten
Testbedingungen konnte die Dampfbremse
der PUR- und der Mineralwolle die Wasser-
dampfaufnahme nicht verhindern. In den
elastomeren Dammstoff ist dagegen keine
Feuchtigkeit diffundiert und auch die Rohr-
oberflache blieb trocken. Wahrend das mit
FEF gedammte Rohr auch nach 33 Tagen
noch keinerlei Anzeichen von Tauwasser-
ausfall zeigt, versagte die Mineralfaserdam-
mung direkt zu Beginn des Versuchs.

Die Oberflachen der Rohrleitungen nach
Entnahme der DAmmungen (Tauwasser

ot e

MW PUR FEF
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Langfristige Folgen einer Durchfeuchtung
Um die langerfristigen Folgen der Feuch-
tigkeitsaufnahme zu untersuchen, hat das
Fraunhofer Institut simuliert, wie sich die
Dammstoffe Uber einen angenommenen
Zeitraum von zehn Jahren verhalten. Wah-
rend die Warmeleitfahigkeit des FEFs nach
zehn Jahren nur um rund 15 % gestiegen
ist, hat sich der A-Wert der Mineralwolle
um 77 % und der PUR-Dammung um 150 %
verschlechtert.

Nur wenn der Dammstoff vor Feuchteauf-
nahme geschutzt ist, werden das Entstehen
von Tauwasser auf der Rohroberflache und
ein Anstieg der Warmeleitfahigkeit wahrend
der Betriebsdauer verhindert. Der Nachweis
der Warmeleitfahigkeit muss als Anfangs-
Warmeleitfahigkeit oder ,trockener A-Wert”
verstanden werden und darf nur in Kombi-
nation mit dem Wasserdampfdiffusionswi-
derstand Uber die Materialwahl entschei-
den. Mit anderen Worten: Ein Dammstoff
mit einem sehr guten ,trockenen A-Wert",
aber einem geringen Wasserdampfdiffusi-
onswiderstand ist eine schlechte Wahl.

Wenn es zu einer kompletten Durchfeuch-
tung des Dammstoffs kommt, ist der stei-
gende Energieverbrauch oft noch das
geringste Problem. Schimmelpilze, konst-
ruktive Schaden, Korrosion unter der Dam-
mung (CUl) oder Stérungen industrieller
Prozesse durch Wartungs- und Stillstand-
zeiten konnen zu enormen Kosten fuhren.



Mehr Informationen
Alle Informationen zur Kampagne
finden Sie unter www.armacell.de
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CUl - DAS BILLIONEN-DOLLAR-PROBLEM

Korrosion unter der Dammung (CUI) ist
heimtiickisch: Die Prozesse laufen ver-
deckt unter der Dammung ab und werden
haufig erst bemerkt, wenn bereits umfang-
reiche Schaden aufgetreten sind. Betroffen
sind Leitungen mit Mediumtemperaturen
zwischen 0 °C und 175 °C,wobei Tempe-
raturen Uber 50 °C als besonders kritisch
gelten. Erhoht wird die Gefahr auch, wenn
die Anlagen im Wechseltemperaturbetrieb
oder nicht kontinuierlich gefahren werden.
Temperaturschwankungen bringen die Ge-
fahr mit sich, dass sich Tauwasser in der
Dammung bildet und an die Oberflache der
Leitungen gelangt. Allein in der Ol-, Gas-
und petrochemischen Industrie entsteht

so jahrlich ein Schaden von ca. 1 Billion
US-Dollar. Nach einer Studie der US-ame-
rikanischen ExxonMobil Chemical Com-
pany sind 40 bis 60 %der Wartungskosten
an Rohrleitungen auf Korrosion unter der
Dammung (CUI) zuriickzufihren. Dammun-
gen allein konnen Anlagenteile nicht vor
Korrosion schitzen, geeignete Dammsys-
teme konnen den Korrosionsschutz jedoch
wirksam unterstitzen. Die Wahl des Mate-
rials entscheidet daruber, ob die Dammung
das Korrosionsrisiko minimiert oder Korro-
sionsprozesse begulnstigt.

Korrosionsschutzgrade

In welchem Mafe unterschiedliche Dammsys-
teme das Korrosionsrisiko reduzieren konnen,
war Thema einer weiteren Untersuchung der
Firma Armacell. Durchgefihrt wurde der Test
von dem auf Korrosionsprifungen spezia-
lisierten Institut InnCoa (Neustadt/ Donaul).
Am besten schnitten die beiden FEF-Damm-
systeme im Test ab: Der Elastomerschaum
mit vollflachiger Verklebung erhielt sogar die
Bestnote RP 10. Auf der gesamten Rohrober-
flache konnten keine Anzeichen von Korrosion
festgestellt werden. Die vollflachige Verkle-
bung der Dammstoffe hat den ohnehin schon
hohen Korrosionsschutz von FEFs also noch
weiter erhoht. Das Dammsystem aus Glaswol-
le erreichte dagegen nur einen Schutzgrad RP
4 bis 5 und das Polyurethan- System RP 5. Bei
der Steinwolle zeigten sich die grof3ten Korro-
sionsschaden. Die Oberflache der Defekte lag
zwischen 5 und 10 % der Gesamtrohrflache.
Daraus ergibt sich ein Schutzgrad von RP 3.
Der Test hat eindrucksvoll demonstriert, dass
geschlossenzellige flexible Elastomerschau-
me, die eine ,integrierte Dampfbremse” be-
sitzen, toleranter gegen kleine Defekte in der
Ummantelung und Dammung sind als andere
Dammsysteme. Wenn Feuchtigkeit in diese
Dammsysteme eindringt und an die Rohrober-
flache gelangt, wird dies in der Regel zu CUI
fuhren.

Korrosionsschutzgrade der verschiedenen Dammsysteme*

FEF FEF**

8 10

*Korrosionsschutzklassen (R,) geméB 1SO 10289 (10 = keine Korrosion)

|

**Vollflachige Verklebung der beiden FEF-Lagen

PUR Steinwolle

3
@

5
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SICHERHEIT DER INSTALLATION

Die Ergebnisse der Untersuchungen durch
externe, unabhangige Institute bestatigen
die sehr guten Erfahrungen, die seit Jahr-
zehnten weltweit mit FEF-Dammstoffen
gemacht werden. Der geschlossenzellige
Dammstoff mit einer niedrigen Warmeleit-
fahigkeit und einem hohen Wasserdampf-
diffusionswiderstand schiitzt Anlagenteile
langfristig zuverlassig vor Tauwasser und
Energieverlusten und minimiert das Korrosi-
onsrisiko. Wie bei Wartungsarbeiten immer
wieder festgestellt wird, zeigen mit Armaflex
gedammte Anlagen auch Jahrzehnte nach
ihrer Installation keine Spuren von Korro-
sion. Interne und externe Prifungen haben
gezeigt, dass Armaflex auch nach einer
Installationsdauer von weit Uber 25 Jahren
noch Uber die bei der Herstellung garantier-
ten Werte verfiigt. Neben der korrekten Aus-
legung der Dammschichtdicken und dem
Einsatz systemkompatibler Zubehorartikel
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ist eine professionelle Verarbeitung nach
den Herstellervorgaben ganz entscheidend
fur eine langfristige Funktionsdauer und
-sicherheit des Dammsystems.

Fachgerechte Montage ist das A und O Die
technische Leistungsfahigkeit eines Damm-
stoffs ist mafligeblich bei der Materialwahl.
Doch nur wenn sich die Materialien auch
unter schwierigen Baustellenbedingungen
noch sicher anwenden lassen, ist eine lang-
fristige Funktion der Anlage gesichert. Um
die Montagefreundlichkeit unterschiedlicher
technischer Dammstoffe zu untersuchen,
hat Armacell praxisnahe Tests mit vier
handelsiblichen Dammsystemen fur kalte-
technische Anwendungen durchgefihrt.
Prufungsgegenstand waren ein Elastomer-
dammstoff (FEF), Schaumglas (CG), PUR
und ein alukaschiertes Mineralwollsystem
fir Kalteanwendungen (MW).



Schaumglas und FEF sind geschlossenzelli-
ge Dammstoffe mit einem sehr hohen Was-
serdampfdiffusionswiderstand. Anders als
Mineralwolle und PUR bendtigen die beiden
Materialien keine zusatzliche Dampfbrem-
se, die immer eine magliche Schwachstelle
im Dammkonzept darstellt. Sowohl bei der
Installation als auch bei spateren Wartungs-
arbeiten kann es schnell zu einer Bescha-
digung der empfindlichen Aluminiumfolie
kommen und Wasserdampf in das Damm-
system eindringen. Wahrend Risse auf der
glatten Aluminiumfolie eines PUR-Produkts
noch recht gut erkennbar sind, bleiben sie
auf der Alugitterfolie der weichen Mineral-
wolle oft unentdeckt. Wie das Montagevideo
eines namhaften Herstellers zeigt, be-
schadigte selbst der speziell geschulte und
aufmerksame Isolierer in diesem Werbefilm
unbemerkt die empfindliche Dampfbremse
wahrend der Herstellung eines Formteils.

In Deutschland widerspricht die Verwendung
von Mineralwolle in Kalteanwendungen
den Anforderungen der DIN 4140. Sie

ist nur zulassig bei Verwendung eines
Doppelmantels, einer luft- und
diffusionsdichten, verschweifiten oder
verloteten metallenen Ummantelung.

Das verlangt jedoch einen erheblichen
Zeit- und Kostenaufwand und wird in der
Regel nicht zur Anwendung kommen. Bei
der Verwendung offenzelliger Dammstoffe
in Kalteanwendungen gehen Planer und
Installateure ein nicht kalkulierbares Risiko
ein, das sie teuer zu stehen kommen kann.
Hersteller von Mineralfaserprodukten
werben derzeit damit, dass ihre Dammstoffe
auch in Kalteanwendungen eingesetzt
werden konnen. Auch wenn diese Systeme
ausdrucklich als Kaltedammstoffe
vermarktet werden, handelt es sich um
offenzellige Mineralfaserprodukte mit
einer Alu-Kaschierung.
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GESAMTKOSTEN IM BLICK
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Mafgeblich fir die Gesamtkosten (TIC, Total
Installed Costs) eines Projekts ist die Monta-
gedauer. Die Installationsgeschwindigkeit der
unterschiedlichen technischen Dammestoffe
untersuchte Armacell in Anwendungstests.
Insgesamt wurden pro Material Uber 20 unter-
schiedliche Installationssituationen getestet
und so durchschnittliche Verarbeitungszeiten
ermittelt. Die Abbildungen links zeigen die
durchschnittlichen Kosten (Material und Ins-
tallationskosten), die beim Einsatz der unter-
schiedlichen Dammstoffe anfallen. Aufgrund
des vergleichsweise hohen Materialpreises und
-verbrauchs der Mineralwollschalen und des
Alubandes schneidet das Mineralwollsystem
auf geraden Rohrleitungen als teuerstes Mate-
rial ab. Noch deutlicher werden die Unterschie-
de bei der Herstellung von einfachen Formtei-
len: Hier sind die Kosten fir Mineralwolle fast
doppelt so hoch wie fur das Elastomermaterial.
Werden vorgefertigte Bogen und T-Stlicke aus
PUR bzw. Schaumglas verwendet, steigen die
Kosten sogar um bis zu 200 Prozent! Ganz
ahnlich sieht es bei komplexen Formteilen aus.
Auch hier vervielfachen sich die Kosten beim
Einsatz von PUR und Schaumglas: So sind die
Schaumglas- Formteile fast dreimal und die
PUR-Formteile sogar uber viermal so teuer wie
die selbst gefertigten Formteile aus elastome-
ren Dammstoffen.

Fallstudie: Kosten fir

Dammarbeiten im Vergleich

Um zu zeigen, wie sich die Kostenunterschiede
bei einem realen Bauvorhaben auswirken, hat
Armacell in einem weiteren Untersuchungs-
schritt eine Fallstudie auf Basis dieser Be-
rechnungen durchgefiihrt. Grundlage war eine
typische Ausschreibung fir Kaltedammar-
beiten. Bei dem Projekt handelt es sich um

den Ausbau eines Produktionsstandorts eines
US-amerikanischen Chemieunternehmens in
Baden-Wirttemberg. Insgesamt wurden 30
Millionen US-Dollar in den Neubau investiert,
der auf einer Gesamtflache von 11.500 m2
zusatzliche Produktions-, Lager-, Labor- und
Burokapazitaten schafft. Die Ausschreibung fur
die Kaltedammarbeiten umfasste die Isolierung



von insgesamt 1.241 m geraden Rohrleitun-
gen (DN 15 - DN 200) und 1.223 Formteilen.
Die unterschiedlichen Rohrdurchmesser und
Installationshohen wurden bei der Kalkulation
berucksichtigt und den oben beschriebenen
Testergebnissen zugeordnet. Abhangig von
ihrem Komplexitatsgrad wurden die zu dam-
menden Anlagenteile (wie Ventile, Kugelhahne,
Warmetauscher etc.) den getesteten Form-
teilen zugeordnet. Neben den Materialkosten
wurden die Arbeitskosten mit einem Stunden-
lohn von 60 Euro/h veranschlagt. Alle beno-
tigten Artikel und Zubehorteile wurden jeweils
fur die unterschiedlichen Dammstoffe einzeln
betrachtet und berechnet. Wie die Abbildung
unten zeigt, ergibt der Einsatz von FEF-Damm-
stoffen erhebliche Kosteneinsparungen: In dem
betrachteten Projekt ware die Ausfiihrung mit
einem Mineralwollsystem fur Kalteanwendun-
gen fast 60 % teurer, bei Schaumglas musste
sogar mit einem Aufschlag von 70 % gerechnet
werden und das PUR-System wiirde sogar na-
hezu das Doppelte im Vergleich zur Ausfihrung
mit einem Elastomerdammstoff kosten.

Gesamtkosten sind entscheidend

Wer in der technischen Dammung nur den
guinstigsten Materiapreis im Auge hat, zieht

am Ende den Kirzeren. Es missen immer

die gesamten Kosten, also Materialpreis und
Arbeitskosten verglichen werden. Viele Investi-
tionsentscheidungen werden ausschlieBlich auf
der Grundlage der Anschaffungskosten getrof-
fen. Dabei Ubersteigen die Kosten wahrend des
Betriebs die Investitionskosten haufig um ein

Fallstudie: Kosten fiir Kdltedammarbeiten
im Vergleich*
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Vielfaches. Sie lassen sich nur schwer kalkulie-
ren, werden oft Ubersehen oder unterschatzt.
Der Ansatz der ,, Gesamtkosten des Betriebs”
(TCO, Total Cost of Ownership) betrachtet alle
Kosten, die mit der Beschaffung und Verwen-
dung eines Gutes verbunden sind. Hier werden
nicht nur die Anschaffungskosten berlicksich-
tigt, sondern vorab alle anfallenden Kosten
abgeschatzt. So sollen bereits im Vorfeld einer
Investitionsentscheidung auch versteckte Kos-
ten identifiziert werden.

Im Falle technischer Dammestoffe sind das
neben den Investitionskosten auch Wartungs-,
Reparatur-, Ersatz- und mogliche Folgekosten,
die aus betrieblichen Stillstandzeiten oder Bau-
schaden resultieren konnen. Unbericksichtigt
bei der Planung betriebstechnischer Anlagen
bleibt oftmals leider auch die Tatsache, dass
Dammestoffe zwar Geld kosten, aber im Laufe
ihrer Betriebszeit erheblich mehr Geld ein-
sparen. Solange nur Minimalanforderungen
erfullt und eine kurzfristige Minimierung

der Einkaufspreise angestrebt wird, wird das
enorme Einsparpotenzial technischer Dam-
mungen wahrend eines Betriebs Uber viele
Jahrzehnte nicht ausgeschopft. Hohere Damme-
niveaus - also Uber eine sogenannte Tauwas-
serd@mmung hinausgehende Dammstarken

- verlangen etwas hohere Investitionskosten,
diese amortisieren sich im Laufe der Be-
triebszeit jedoch vielfach und erlauben bereits
nach wenigen Jahren erhebliche finanzielle
Einsparungen.

AUTO[?

Georgios Eleftheriadis
Armacell Manager Technical
Marketing EMEA
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Alle Angaben und technischen Informationen beruhen auf Ergebnissen, die unter bestimmten Bedingungen entsprechend den genannten Teststandards erzielt wurden.
Armacell ergreift alle erforderlichen Mainahmen, um sicherzustellen, dass besagte Daten und technische Informationen auf dem neusten Stand sind. Armacell schlieft
jedoch jegliche ausdriickliche oder konkludente Zusicherung und Gewahrleistung beziiglich der Richtigkeit, des Inhalts oder der Vollstandigkeit der besagten Daten und
technischen Informationen aus. Armacell Gibernimmt weiterhin keine Haftung gegeniiber Personen fiir Schaden, die aus der Verwendung der besagten Daten oder technischen
Informationen resultieren. Armacell behalt sich das Recht vor, dieses Dokument jederzeit zuriickzuziehen, zu andern oder zu ergdnzen. Der Kunde ist daflir verantwortlich,
sicherzustellen, dass das Produkt fiir die beabsichtigte Anwendung geeignet ist. Die Verantwortung fiir die professionelle und ordnungsgemafe Verarbeitung und die
Einhaltung der Bauvorschriften liegt beim Kunden. Dieses Dokument stellt kein rechtsgiiltiges Angebot und keinen rechtsgiiltigen Vertrag dar. Mit der Bestellung/dem Erhalt
des Produkts akzeptieren Sie die Allgemeinen Geschéaftsbedingungen von Armacell, die fiir die Region gelten. Sollten Sie diese nicht erhalten haben, so fordern Sie bitte eine
Kopie an.

© Armacell, 2020. Alle Marken, denen ein ©® oder ™ folgt, sind Markenzeichen der Armacell Group. Microban ist eine eingetragene Marke von Microban Products Company. LEED®
und das zugehdrige Logo sind Markenzeichen des U.S. Green Building Council und werden mit dessen Genehmigung verwendet. UL, die UL Logos und die UL Marke sind
Markenzeichen von UL LLC® 2013. AutoDesk® und Revit® sind eingetragene Markenzeichen der Autodesk, Inc.
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UBER ARMACELL

Als Erfinder von flexiblen Dammestoffen fur die Anlagenisolierung und fihrender Anbieter technischer Schaume entwickelt
Armacell innovative und sichere thermische, akustische und mechanische Losungen mit nachhaltigem Mehrwert fiir
seine Kunden. Armacell Produkte tragen jeden Tag mafigeblich zur Steigerung von Energieeffizienz auf der ganzen Welt
bei. Mit 3.135 Mitarbeitern und 24 Produktionsstatten in 16 Landern ist das Unternehmen in den zwei Geschaftsbereichen
Advanced Insulation und Engineered Foams tatig. Armacell konzentriert sich auf die Fertigung von Dammstoffen fiir die
Anlagenisolierung, Hochleistungs-Schaume fir die Hightech- und Leichtbau-Industrie und die Aerogelmatten-Technologie
der nachsten Generation. Weitere Informationen finden Sie unter: www.armacell.com.
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Fir weitere Produktinformationen besuchen Sie bitte: @ a rm a C e] ]
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