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Vorwort

Hallo liebe Kollegen,

endlich ist es fertig.

Ein toller Arbeitskreis hoch qualifizierter Kollegen hat mit groBen Engagement erstmals ein
Ausbildungshandbuch fir Warme, Kalte, Schall und Brandschutzisolierer*in erarbeitet.

Viele Stunden und Tage waren notwendig diesen aktuellen Stand der Technik flir die Ausbildung in unserem
Beruf darzustellen.

Ein ganz herzliches Dankeschon fir euer Engagement, fir die vielen Stunden und Tage Freizeit fir dieses
tolle Werk.

Zielgruppe des Ausbildungshandbuches sind
. die Auszubildenden
. die Ausbildungsmeister*innen in den Uberbetrieblichen Ausbildungsstatten sowie
. die Berufsschullehrer*innen
. die Isolierfachbetriebe, bei denen eine Ausbildung stattfindet

Wir haben uns bewusst dazu entschlossen, das Ausbildungshandbuch kostenlos und nur im PDF-Format
bereitzustellen, da es sich hier um einen Kernbereich der Ausbildung handelt — der Wissensvermittlung. Sie
finden es zum Download auch online unter www.isoliertechnik.de.

Die Inhalte des Ausbildungshandbuches sind fir die Zielgruppen frei verfigbar und k&énnen zu
Schulungszwecken jeder Art in Eigenverantwortung genutzt werden.

Das Ausbildungshandbuch folgt der modernen Methodik der handlungsorientierten Ausbildung. Es gliedert
sich in alle Bereiche, die fir die Ausbildung zum Warme-, Kélte- und Schallschutzisolierer*innen relevant
sind. Aus diesen Griinden féllt es dem interessierten Benutzer leicht, sich in dem Buch zurechtzufinden. Der
technische Fortschritt und die Weiterentwicklung sowie die verédnderlichen Bedingungen der Theorie und
Praxis sind in diesem Dossier auf dem neuesten Stand. Das Ausbildungshandbuch stellt damit eine
wichtige Informationsquelle dar und ist somit das aktuelle Standardwerk der Ausbildung im
Isolierhandwerk.

Die Bundesfachgruppe Wérme-, Kélte-, Schall- und Brandschutz im Zentralverband des Deutschen
Baugewerbes und die Fordergemeinschaft Dammtechnik freuen sich Uber eine weite Verbreitung und
zahlreiche Anwendung dieses Ausbildungshandbuches.

Bundesfachgruppe Warme-, Kalte-, Schall und Brandschutz im Zentralverband des Deutschen
Baugewerbes e.V. und der Férdergemeinschaft Dammtechnik e.V.

Karlheinz Kermann, Thomas Graber, Peter W. Baum fiir die Bundesfachgruppe - Vorstand WKSB
Rudolf Domscheid, Geschéftsfihrer der Bundesfachgruppe WKSB


http://www.isoliertechnik.de/
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Lernfeld: Einrichten einer Baustelle

1.1 Geschichtliche
Entwicklung der Isoliertechnik

Bereits vor rund 4000 Jahren verwendeten
die Germanen fur ihre Hauser einen
Isolierstoff, der aus Lehm und
Strohhalmen bestand. Damit war das
Hauptprinzip der Dammung gefunden:

Kleine Einschliisse ruhender Luft. Auch
die heutigen Dammstoffe arbeiten nach
diesem Prinzip. Glaswolle enthalt ca. 95 %
Luft und 5% Glasfaden.

Im Vergleich zu anderen
Handwerksberufen ist der Isolierer ein
relativ junger Beruf. Der biblische Josef
war vor ca. 2000 Jahren angeblich
Zimmermann. Der Isolierer ist erst seit
1934 ein anerkannter Ausbildungsberuf.

Die Aufgabengebiete des Isolierers
Warmeschutz, Kalteschutz, Schall- und
Brandschutz sind zeitlich nacheinander
entstanden. Der Warmeschutz fand seine
Anfange mit der Erfindung der
Dampfmaschine. Auf den Oberflachen
heilker Behalter und Rohrleitungen brachte
man nur eine schitzende Masse an, um
die in der Nahe tatigen Arbeiter vor
Verbrennungen und den Folgen der
Warmeausstrahlung zu bewahren. Dabei
stellte man auch eine Leistungssteigerung
der Dampfmaschinen fest. Bereits 1918
wurde in Minchen das Forschungsheim
fur Warmeschutz gegrindet, um die
Gesetze der Warmedubertragung in
Dammstoffen genauer zu erforschen.

Die altesten Dammstoffe waren Kieselgur
(seit ca. 1850), Kork und Asbest (seit
1895). Die Faserstoffe Schlacken-, Glas-
und Steinwolle wurden etwa seit 1925
verwendet, obwohl deren Erzeugung
schon fruher bekannt war (Schlackenwolle
1840)

Herstellung von Schlackenwolle im Blasverfahren (aus
Poytechnisches Journal)

Die erste Gesellen- und Meisterprifung in
der Isoliertechnik fand 1938 statt.

Die Berufsbezeichnungen flir den Isolierer
sind derzeit nach den zustandigen
Kammern unterschiedlich:

1. Weshalb wurden die
Dampfmaschinen mit einer
Wddrmeddmmenden Masse
bestrichen?

2. Warum erhohte dies die
Leistung?

3. Was sind die dltesten
Ddmmstoffe der
Isoliertechnik?

4, Was wurde 1918 in Miinchen
gegriindet?

HWK (= Handwerkskammer):

Warme-, Kalte-, Schallschutzisolierer /-in
(3 Jahre)

Ausbaufacharbeiter /-in (2 Jahre)
IHK (= Industrie- und Handelskammer):
Industrie-Isolierer / -in (3 Jahre)

Isolierfacharbeiter /-in (2 Jahre)
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1.2 Die Bauberufe

Das Baugewerbe gehdrt zu den grofden
Wirtschaftszweigen Deutschlands - mit
derzeit insgesamt ca. 2,2 Millionen
Beschaftigten. Viele von ihnen arbeiten in
den typischen Bauberufen im Hochbau, im
Tiefbau und im Ausbau. Darlber hinaus
gibt es aber auch zahlreiche Beschéftigte
im kaufmannischen oder im planerischen
Bereich, z.B. Blrokaufleute  oder
Bauzeichner/innen.

Hochbau, Tiefbau, Ausbau

Beim Hochbau dreht sich alles um die
Planung und Errichtung von Bauwerken,
die an und Uber der Oberflache liegen.
(z.B. Wohnhauser oder Turme). Darunter
fallen folgenden Berufe:

¢ Beton- und Stahlbetonbauer/in

¢ Feuerungs- und
Schornsteinbauer/in

¢ Hochbaufacharbeiter/in

¢ Maurer/in

Im Tiefbau geht es um die Planung und
Errichtung von Bauwerken, die an oder
unter der Erdoberflache bzw. unter
Verkehrswegen liegen. Hier kdnnen Sie
aus folgenden Berufen wahlen:

Baugeratefihrer/in
Brunnenbauer/in
Gleisbauer/in
Kanalbauer/in
Rohrleitungsbauer/in
Spezialtiefbauer/in
Strallenbauer/in
Tiefbaufacharbeiter/in

Der Innenausbau, kurz Ausbau genannt,
ist der dritte Bereich: hier geht es um
Ausbauarbeiten in den Innenrdumen von
Gebauden wie die Herstellung von
FuRboden-, Wand-, und
Deckenbekleidungen. Wenn lhnen dieser
Bereich eher liegt, dann sind folgende
Berufe etwas fur Sie:

Ausbau:

¢ Ausbaufacharbeiter/in

e Betonstein- und
Terrazzohersteller/in

o Estrichleger/in

+ Fliesen-, Platten- und
Mosaikleger/in

¢ Stuckateur/in

¢ Trockenbaumonteur/in

o  Warme-, Kélte- und
Schallschutzisolierer/in

e Zimmerer/Zimmerin

Der Isolierer der Industrie ist nicht mehr im
sognannten Bauhauptgewerbe organisiert.
Er zahlt also nicht zu den ,Bauberufen®.
Obwohl der Isolierer sehr viel mit Blech
arbeitet, wird er nicht der Metallbranche
zugeordnet. Er ist ein Monoberuf, das
bedeutet Einzelberuf.

In  beiden Bereichen gibt es die
Stufenausbildung mit Weiterbildungsmog-
lichkeiten nach untenstehendem Schema:

z. B. Master of
Science

Studium

Bautechniker

Meister

PU-Schaumer

z. B. Bachelor of
Science

Energieberater

Studium

Polier,
Vorarbeiter

Brandschutz-
fachkraft

(allgemeine)
Hochschulreife

Praxis

FOS /BOS
2-3Jahre

Mittlerer
Schulabschluss

Abschussprifung WKS - Isolierer

3. Jahr: Spezialausbildung

Zwischenpriifung oder Abschuss Ausbaufacharbeiter

2. Jahr: Fachausbildung

. Jahr: Grundausbildung




Lernfeld: Einrichten einer Baustelle

1.3 Zusammenarbeit auf der
Baustelle

Bis ein Gebaude dem Bauherren zu seiner
gedachten Verwendung ubergeben
werden kann, erfordert dies die Mitarbeit
einer Vielzahl von Fachkraften. Die
Gebaude erhalten immer mehr
Haustechnik in Form von aufwandigen
Heizsystemen, Luftungs- / Klimaanlagen,
Elektrik und elektronischen Steuerungen.
Jeder Einzelne hat seine Aufgabe und
tragt so zum Gelingen des Ganzen bei.
Dies setzt auch neue Arbeitstechniken und
einen hohen Spezialisierungsgrad voraus.
Die nachfolgenden Handwerker mussen
sich auf die korrekte Ausfihrung der
Vorarbeiten verlassen kbnnen, damit keine
Nacharbeiten mehr notwendig sind. Bevor
der Isolierer mit seinen Arbeiten beginnt,
muissen die Vorarbeiten abgeschlossen
sein. Dazu gehdrt es, dass die Leitungen
.abgedrickt® sind. Dies st eine
Druckprifung, bei der festgestellt wird, ob
alle Schweifllnahte, Flansch- Press- und
Gewindeverbindungen dicht sind.

Mindestabstande:

Ein eventuell geforderter Korrosionsschutz
muss an allen Stellen ausgefihrt sein und
die Mindestabstande der zu isolierenden
Objekte missen eingehalten worden sein.

Sind diese Voraussetzungen erflllt,
kénnen die Isolierarbeiten beginnen. Sind
sie nicht erfullt, missen ,Bedenken”
angemeldet werden.

Ein
Bedenken?

...na so
funktioniert
das nicht!

MalfRe in Millimeter

2100

=100

2100
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Um ,Bedenken® anzumelden, muss man
sich zuerst verdeutlichen, wer Uberhaupt
dafur zustandig ist und wer den Mangel
verursacht hat. Dazu sind Kenntnisse uUber
die am Bau Dbeteiligten Personen
notwendig.

Der Bauherr kann eine Privatperson, eine
Gesellschaft, Firma oder eine Behorde
sein. Dessen Winsche und
Anforderungen an das Bauvorhaben
werden von einem Architekten oder
Fachplaner (z. B. Ingenieur) aufge-
nommen. Unter Berlcksichtigung der
geltenden Bauvorschriften wie z. B. die
Landesbauordnung, werden
Ausflihrungszeichnungen und
Leistungsverzeichnisse erstellt. Dies ist
eine Auflistung der bei dem Bauvorhaben
anfallenden Arbeiten mit Mengenangaben.
Die Ausschreibung der Arbeiten erfolgt
nach der Baugenehmigung. Dabei setzen
die jeweiligen Unternehmer fir die
einzelnen Gewerke die Preise in das
Leistungsverzeichnis ein und fertigen
damit ein Angebot an. Die Vergabe der
Auftrage an die Unternehmer sollte so

rechtzeitig erfolgen, dass die
Vorbereitungen fir die Ausfihrung auch
getroffen werden kénnen. Der

Unternehmer, der den Zuschlag erhalten
hat, muss den Auftrag nicht selbst
ausfihren. Er kann diesen auch an einen
Subunternehmer weitergeben. Zur
Sicherung von Festpreisen und Terminen
werden  Bauvertrdge  abgeschlossen.
Werden Fertigstellungstermine versaumt,
kann dies mit Konventionalstrafen
geahndet werden.

Sollten Sie als Auszubildender Mangel bei
den Vorarbeiten feststellen, ist lhr erster
Ansprechpartner |hr Ausbilder.

Schimpfen Sie also bitte nicht lauthals
Uber die Arbeiten der Vorgangerfirma, die
kénnte namlich der Auftraggeber fir lhre
Arbeiten sein.

1. Erkldren Sie die
fettgedruckten Worter mit
eigenen Worten.

2. Fiillen Sie die Darstellung
der Bauplanung und
Ausfiihrung mit den
Fachbegriffen.

Bauherr

Aufgabenstellung

Fachplaner

Ausschreibung mit
Leistungsverzeichnis

Isolierbetriebe

erstellen Angebote

Fachplaner

Auftragsvergabe an
bestes Angebot

Isolierbetriebe

Ausfuhrung der Arbeit
eventuell durch Subunternehmen
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1.4 Planerstellung

In dem gesamten Bauplanungsprozess
werden viele verschiedene Plane erstellt
und bendtigt. Lageplane (Maldstab
1:1000), in denen das gesamte Gebaude
mit Grundstick und Nachbargrundstiick
dargestellt sind und Entwurfszeichnungen
(M 1:100) mit einer Baubeschreibung sind
fur  das Baugenehmigungsverfahren
notwendig. Ausflhrungsplane fur
Elektriker, Anlagenmechaniker Sanitar-,
Heizungs- und Klimatechnik, mit denen
auch in der Isolierbranche gearbeitet wird,
sind bei grolReren Gebauden ebenfalls im
Mafstab 1:100, bei kleineren Objekten
1:50. Mussen einzelne Stellen der Anlage
genauer dargestellt werden, verwendet
man MafRstabe 1:10, 1:5, 1:2 oder den
natirlichen Mafstab 1:1. Ein
VergrofRerungsmalfstab z.B. 2:1 oder 5:1
stellt ein Bauteil doppelt oder 5 x so grof3
dar, als es in Wirklichkeit ist.

wirkliche Lange

Zeichnungslange =
Verhaltniszahl n

Beispiel: Eine 5 Meter lange Strecke soll
im Malstab 1:20 gezeichnet werden.
500cm : 20 = 25¢cm

wirkliche Lange

Verhéltniszahln =
Zeichnungslange

Beispiel: In welchem Malstab kann ein
400 mm langes Werkstiick bei einem
maximalen Platz von 110 mm gezeichnet
werden?

400mm : 110mm = 3,6

Gewahlter MafRstab 1:4

wirkliche Lange =

Zeichnungslange * Verhaltniszahl n

Beispiel: In einer Zeichnung wird ein
Werkstuck mit einer Lange von 100 mm
Mafistab 1:4 dargestellt. Die wirkliche
Lange ist

100mm * 4 =400 mm

Plane dienen der Kommunikation der am
Bau beteiligten und der Orientierung.
Daher ist es notwendig, dass die Plane in
einer einheitlichen technischen ,Sprache®
gezeichnet sind. Diese Zeichenregeln sind
in mehreren Normen nach DIN, ISO und
DIN EN festgelegt.
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Linienarten:

Darstel- | Bezeich- Verwendung 1. Erstellen Sie eine Ubersicht

lung Euntg ohib von den im Detail B

rette sichibare verwendeten Schraffuren.
Vollinie Rorperkanten 2. Wie wird Mauerwerk aus
schmale Konstruktions- - ) :
Vollinie linien, kiinstlichen Steinen,
Bemalungen, unbewehrter Beton und
Schraffuren, Stahlbeton schraffiert?
Falzkanten 3. Zeichnen Sie
_______ Strichlinie unsichtbare Grundkonstruktionen:
Korperkanten e Streckenteilung
breite Kennzeichnung o Winkelhalbierung

-T T Strichpunkt- | von Dot e
linie Schnittebenen -

_________ schmale Kennzeichnung ° regelmaﬁzge:q Sechseck,
Strichpunkt- | von Symetrie- Achteck, Zwilfeck,
linie achsen Fiinfeck
Freihand- Bruchkanten,
linie Holz

Schraffuren

Blechabdeckung - kiesdeckung — D fa 1- x ll B
+7,11 M 1 5
% +6,88
h g -~
Holz Q AR
@ a o )
Q o
13 = 2
AuBenpufz
(2-lagig) o
-
Al S
Dammschicht A T

)

i@

Bildquelle: Sascha Poschl

0, 25

-~

— Dammschichf
Abdichfung
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Technische Zeichnungen in der
Bautechnik und im Maschinen- und
Anlagenbau unterliegen unterschiedlichen
Normen und Darstellungen. Die
Planungsburos verwenden dazu meist
CAD Programme (=Computer Aided
Desing). Auch fir die Isoliertechnik
wurden branchenspezifische
Zeichenprogramme entwickelt, mit deren
Hilfe schnell die Abwicklungen und
Stucklisten erstellt sind. Eine
Weiterentwicklung von CAD ist die
Computergestitzte Fertigung (CAM). Hier
werden keine  Aufrisse  fur  die
Blechabwicklungen mehr  gezeichnet,
sondern die MalRe von der Baustelle

Quelle: Mabi.ch

Bauzeitenplan

Ein Bauzeitenplan stellt den =zeitlichen
Ablauf der einzelnen Tatigkeiten in einer
Grafik dar. Jede ausfihrende Firma kann
darin sehen, wann sie mit den Arbeiten
anfangen kann und zu welchem Zeitpunkt
sie fertig sein muss. Dieser Plan ist somit
ein Werkzeug fur die Terminplanung. Je
nach Bauablauf, beeinflusst vom Wetter,
Ausfallen von Auftragsnehmern und
Ausfuhrungsproblemen, wird der Plan an
die neuen Zeiten angepasst und
fortgeschrieben. Beim  Anlegen und
Schwartmanns Segmentschere Fortschreiben des Bauzeitenplans kommt
besonders im professionellen Bereich
spezielle Software zum Einsatz — vom
einfachen Bauzeitenplaner auf Basis einer
Tabellenkalkulation bis hin zu komplexen
Projektmanagement-Ldsungen.

werden eingegeben und die Maschine
schneidet die Bleche aus.

1. Wie werden Lingen in
Bauzeichnungen und im
Anlagenbau bemafst?

UMBAU / SANIERUNG MEHRFAMILIENHAUS APRIL MAI
te | GEWERK Tag‘aucggznh{asn?"ugc ‘l::.z n.»n:\lvz 34 s.enf\:' oiwinm :: ‘st 16/17[1 :)L:)\;.
1. | Erdarbeien 5 |DO 2304 | FR| 2205 E i
2. | Abbrucharbefien 6 |FR 2404.|FR| 0105 . _
3. |Maurerarbetten 10 |00 30.04. | M/ 1305 - — ;
4. |Puzarbeden B |00 07.05. | FR| 2205 - .
5. |Elerdranstaliation 4 | Di 0505 (MO 1805 - h
B. |Hezungsnstafation 7 |MO|D4.05. | Mr| 2005 - - -
7. | Santtannstalfation 5 |00I0705 |FR| 2205 - -
8. | Tischlerarbeiten Fenster 4 |MO 18.05 |DO| 2105 -



http://de.wikipedia.org/wiki/Tabellenkalkulation
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1.5 Leitern und Gerliste

Die Arbeitsstellen des Isolierers sind nicht
immer nur in Augenhéhe. Um die hoéher
gelegenen Arbeitsstellen zu erreichen
werden Leitern oder Gerlste bengtigt. Die
haufigsten tédlichen Absturzunfalle
geschehen aus einer Absturzhbhe
zwischen 1,00 bis 2,00 Metern. Hier
werden die Gefahren oft unterschatz. Es
ist daher wichtig, Uber den sicheren
Umgang mit Leitern und Gerlsten
Bescheid zu wissen.

Von Leitern gibt es sehr unterschiedliche
Bauarten. Kleine Tritte bis zu 1 Meter,
Stehleitern, Anlegeleitern, Mehrzweck-
leitern, die als Anlege- und Stehleiter
verwendet werden koénnen. Fir den
jeweiligen Anwendungsbereich sollte die
bestmdgliche Leiter zur Verfigung stehen.
Grundsatzlich sind Leitern nur fir
kurzfristige Arbeiten oder fiir Ubergénge,
wenn keine Treppen vorhanden sind, zu
verwenden. Bei der Auswahl der Leiter ist
auf ein Prifsiegel, z. B. ,GS-Zeichen*, und
auf Vorbeschadigungen zu achten.

Anlegeleitern konnen einteilig als auch
aus mehreren Teilen bestehen. Uber 70 %
aller Unfalle mit Leitern geschehen mit
Anlegeleitern, hauptsachlich durch
fehlerhafte Anwendung.

e Der Anlegewinkel sollte zwischen
65° und 75° betragen
(Ellenbogenprobe).

e Der Untergrund muss eben und
rutschfest sein.

e Der Anlehngegenstand muss
geeignet sein. Nicht geeignet sind
Glasflachen, senkrechte Rohre,
Drahtseile... .

o Beiden Tatigkeiten sich nicht
seitlich hinauslehnen.

e Nur eine Person soll die Leiter
betreten

e Maximale Belastung 150 kg

o Keine Gegenstande Uber 10 kg
mitfhren.

e Im AulRenbereich wegen der
Windgefahr keine Gegenstande
mit Flachen Uber 1 m2 mitfGhren.

e Bei Ausstiegskanten soll die Leiter
1 Meter Uberragen.

¢ nicht auf den letzten drei Sprossen
stehen.

Stehleitern oder Bockleitern durfen nicht
als Anlegeleiter verwendet werden. Auch
hier gilt, falls sie kein Podest haben, darf
man nur bis zur drittobersten Stufe
hinaufsteigen. Die Stehleiter muss immer
ganz gedffnet aufgestellt werden, so dass
die Spannbander vollstandig gespannt
sind. Das ,Gehen“ auf den Leiter ohne
abzusteigen ist wegen der hohen
Unfallgefahr nicht gestattet.
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Geriiste werden bendétigt, wenn die
Arbeitshohe Uber die Reichweite der
Arbeiter hinausgeht oder um die Arbeiter
und Gegenstande vor dem Hinabstirzen
zu  bewahren. Dem  entsprechend
unterscheidet man zwischen
Arbeitsgeriisten und Fanggeriisten. Von
der Konstruktion her werden Bock-,
Stangen-, Stahlrohr-, Rahmenschnellbau-,
Ausleger- und Fahrgeruste unterschieden.
Grundsatzlich muissen alle Gerlste die
Personen, Werkzeuge und benétigten
Baustoffe tragen koénnen und mussen
kippsicher sein. Liegt der Gerlstbelag
oberhalb zwei Meter, muss das Gerust mit
einem dreiteiligen Seitenschutz,
bestehend aus oberem Holm, Mittelholm
und Bordbrett, versehen werden. Oftmals
ist das Gerlst schon von anderen
Gewerken erstellt worden und der Isolierer
benltzt es mit. Auch in diesem Fall darf
sich der Isolierer nicht auf ein sicheres
Gertst verlassen, sondern soll es

fachgerecht Uberprifen, bevor es betreten
wird.

Fir Fahrgeruste gelten noch besondere
Informationen:

Fahrbare Arbeitsbihnen nur
langsam und auf ebenem,
tragfahigem und hindernisfreiem
Untergrund verfahren.
Fahrrollen missen nach dem
Verfahren durch Bremshebel
festgesetzt werden.

Jeglichen Anprall vermeiden.
Nur in Langsrichtung oder Ubereck
verfahren.

Vor dem Verfahren lose Teile
gegen Herabfallen sichern.

Quelle: BGI B23 Fahrbare Arbeitsbiihnen
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1.6 Sicherer Umgang mit

elektrischen Strom

Auf fast allen Baustellen und in jeder
Werkstatt wird elektrischer Strom bendtigt.
Der Umgang ist flr uns alltaglich.
Dennoch geht vom Strom eine nicht zu
unterschatzende Gefahr aus. Wird der
menschliche Korper vom Strom
durchflossen, verkrampfen sich die
Muskeln. Auch der Herzmuskel.

In Hausstromleitungen liegt eine
Spannung von 220 — 230 Volt an, in
Werkstatten gibt es  haufig den
sogenannten Starkstrom oder Kraftstrom
mit drei Phasen, die zusammen 380 — 400
Volt Spannung ergeben. Sie sind an den
rotorangen Steckern zu erkennen. Die
Leitungen sind meist auf einer
Stromstarke von 16 Ampere abgesichert.
Je hdéher der Stromfluss und so héher die
Spannung, umso héher kann die Leistung
der angeschlossenen Verbrauchsgerate

sein.
P:U*Il

P = Leistung in Watt (W)
U = Spannung in Volt (V)

| = Stromstarke in Ampere (A)

Fur den menschlichen Korper kann eine
Stromstarke ab 0,05 A lebensgefahrlich
sein, wenn eine Wechselstromspannung
von Uber 50 Volt vorliegt. Die Dauer der
Stromeinwirkung ist auch entscheidend.
Um die Zeit des Stromflusses durch den
menschlichen Koérper zu verklrzen, wird in
allen Neubauten und Baustromverteiler-
kasten eine Fehlerstromschutzeinrichtung
(FI = RCD= Residual Current protective
Device) installiert. Ist dieser FI in Altbauten
nicht vorhanden, muss ein Klein-
Baustromverteiler mit FI  verwendet
werden.

10

Baustromverteilerkasten mit Fl

1. Welche Leistung in Watt kann
bei einer Spannung von 230 V
und einer maximalen
Stromstdrke von 16 Ampere
dem Netz entnommen
werden?

2. Welche Elektrogerdte kénnen

gleichzeitig daran
angeschlossen werden?
Bauleuchte 1000 W
Sickenmaschine 1,4 kW
Akkuladegerdt 200 W
Heizliifter 2000 W

y
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Ubungsaufgaben
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Lernfeld: Planen einer Perimeterddmmung

2.1 Planen einer Perimeter-

dammung

Bei einer Biogasanlage soll ein
zylindrischer Erdbehalter aus Beton eine
Perimeterdammung erhalten. Gedammt
wird der Behalter auf der Unterseite und
an den Seitenflachen, da der Behélter im
Erdreich eingebaut wird.

Der Behalter hat einen Aullen-
durchmesser von 12,75 Metern und eine
zu dammende Hohe von 2,80 Metern. In
gefllltem Zustand hat der Behalter eine
Gesamtmasse von 540 Tonnen.

Mit Perimeterddmmung bezeichnet man
die erdberihrende Dammung an der Au-
Renseite eines Bauwerkes. Die Dammung
einer Kellerwand oder eines im Boden
stehenden Behdlters stellt aus mehreren
Grunden hohe Anforderungen an den
Dammstoff.

Der Dammstoff ist hoher Feuchte- und
Druckbelastung ausgesetzt. Zusatzlich
muss er verrottungsfest sein.

Ublicherweise wird die Dammung eines
Kellers oder eines Behalters auf der Au-
Renseite angeordnet. Der Untergrund
muss aus massiven Baustoffen bestehen,
der die Lasten des Gebaudes auf den Bo-
den ableitet. Die Wande und der Boden
mussen mit einer vertikalen und horizon-
talen Abdichtung versehen sein oder aus
wasserundurchldssigem Beton bestehen.

Die Auflenmontage der Dammung bringt
mehrere Vorteile:

o kein Nutzraumverlust innen
Schutz der Abdichtung gegen mecha-
nische Beschadigung

e Die Oberflachentemperatur auf der
Innenseite erhdht sich, wodurch eine
Schimmelbildung unwahrscheinlicher
wird

o Warmebricken werden bei richtiger
Planung weitgehend vermieden

o Der erdberihrte Baukdrper wird in den
oberen Bereichen vor Temperatur-
schwankungen geschutzt

Da lhre Firma die Wirme-
dimmung der Rohrleitungen
ausfiihrt, soll sie auch die Pe-
rimeterdimmung  liberneh-
men. Der Azubi meint, es sei ja
noch geniigend Mineralwolle
und synthetischer Kautschuk
librig. Den kénne man doch
hier gleich verarbeiten. Wie
beurteilen Sie den Vorschlag?
Notieren Sie, welche besonde-
ren Anforderungen an einen

Ddmmstoff fiir eine Perime-

terddimmung gestellt werden?

y
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Bereits bei der Planung eines Neubaus
muss entschieden werden, ob eine Peri-
meterddammung ausgefuhrt wird oder
nicht. Ob sie nur an die Seitenwande
kommt oder auch unter die Bodenplatte.
Eine nachtragliche Ausfiihrung im Altbau
ist nur an den Seitenwanden moglich und
dann immer mit teuren Erdgrabungen ver-
bunden.

Die DIN 18300 unterscheidet 7 verschie-
dene Bodenklassen:

e Bodenklasse 1: Oberboden (=Mut-
terboden mit Humus)

e Bodenklasse 2: FlieRende Boden-
arten (Schopf)

e Bodenklasse 3: leichtlosbare Bo-
den: Sand, Kies, nicht bindige Bo-
den

e Bodenklasse 4: Mittelschwerlosba-
re Bodenarten: Sand und Kies
vermischt mit Ton und Schluff
(15% — 30%)

e Bodenlasse 5: Schwer lésbare Bo-
denarten mit mehr als 30 Gew.-%
Steinen von Uber 63 mm KorngréRe,
sowie Tone, die je nach Wasser-
gehalt weich bis fest sind

e Bodenklasse 6: Felsarten, die
leicht brichig sind oder vergleich-
bare verfestigte bindige oder nicht-
bindige Bdden

e Bodenklasse 7: Schwer |osbarer
Fels oder Felsarten, die nur wenig
verwittert sind.

Stets ist jedoch die Kenntnis Uber die Bo-
denbeschaffenheit wichtig. Dies geschieht
am sichersten durch ein Bodengutachten.

Schutzstreifen

Gelinde- 0.60m Kies/Sand
oberflache
\:?T'\ P Arbeits-
) R O TR aum |
EN 0.50m
L' o

Baugruben-

sohle /

Schutzstreifen

Gelande-  0.80 m Lehm/Ton
aoberflache
\ .‘:’N\
-
e e :J}‘
Baugruben-
= S/ sohle
AN
=
S NS
o p— . *
Schutzstreifen
030m
Gelande-

il ‘\—:1”‘ Arbeits-

_&’: !\ raum l
= 050m |
o

=

&5 1 Baugruben-
Fels “ sohle
—= A i ml
—SeETRe

Die Bodenart hat Einfluss auf die Tragfa-
higkeit, die Wasserfuhrung und den Bo-
schungswinkel bei Baugruben.

Nicht bindige Boden

bindige Boden

z.B. Kies und Sand

Lehm, Ton, Schluff und Mergel

lassen Wasser gut durchsickern

binden Wasser, kdnnen Sperrschichten
bilden

lassen sich gut verdichten (stampfen)

Verlieren in nassem Zustand ihre Festig-
keit. Bei einsetzendem Niederschlag
kénnen Baugruben einstirzen!



http://de.wikipedia.org/wiki/Korngr%C3%B6%C3%9Fe
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Die Baugrube flr den Biogasbehalter ist
schon ausgehoben. Der Boden ist lehmig,
vermischt mit Kies und Sand.

3. Um welche Bodenklasse konn-
te es sich handeln?

4. Welchen Béschungswinkel
sollte die Baugrube haben?

5. Weshalb sollte ein Schutz-
streifen um die Baugrube ein-

gehalten werden?

Die Baugrube ist zur Zeit des Aushubes
trocken. Dies ist jedoch nicht auf allen
Baustellen so. In besonderen Fallen, wenn
das Grundwasser hoher ist, muss eine
Wasserfernhaltung z.B. durch Stahl-
spundwande und Pumpen erfolgen. Nach
Abschluss der Bauarbeiten werden die
Stahlspundwande gezogen und das Bau-
werk mit der aufRenliegenden Dammung
steht dauernd unter Wasser. In diesem
Fall spricht der Fachmann von ,driicken-
dem Wasser.
In der DIN 18 195 werden vier verschie-
dene ,Lastfalle® von Wasservorkommen
unterschieden.

1. nichtstauendes Sickerwasser

2. aufstauendes Sickerwasser

3. drlickendes Wasser

4. von innen driickendes Wasser

Nichtstauendes Wasser kommt vor allem
bei sehr kiesigen Boden vor. Dies ist der
einfachste Anwendungsfall. Es genligen
zur Abdichtung 3 mm Dickbeschichtung.

Nichtdrickendes Wasser ist der haufigste
Fall. Das Gebaude muss zuverlassig ge-
schutzt werden. Die Schichtdicke der tro-
ckenen Abdichtung muss mindestens vier
mm betragen. Eine Drainage um das Haus
leitet das anfallende Wasser ab.

Drickendes Wasser bedeutet, dass das
Wasser bis zur Fundamentsohle oder
auch hoher reicht. Dabei kann es sich um
stauendes Sickerwasser, Schichtenwasser

oder Grundwasser handeln, das nicht von
einer Drainage abgeleitet werden kann.
Der Keller sollte mit einer sogenannten
~Weilken Wanne* errichtet werden. Diese
wird aus WU — Beton (= wasserundurch-
lassig) hergestellt.

Niederschlag

Drainschicht

Drainung

Niederschlag

° 8,000 °

Grundwasser/ s
S i 0o
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Der Behalter fir die Biogasanlage muss
von innen und von aulen wasserdicht
sein. In diesem Fall wird ebenfalls WU —
Beton verwendet.

Da der Behalter auch von der Unterseite
gedammt wird, muss der Dammstoff das
gesamte Gewicht des geflllten Behalters
auf den Erdboden abtragen. Weiche
Dammstoffe wie Mineralfasern oder syn-
thetischer Kautschuk kénnen daher nicht
verwendet werden. Um zu wissen, ob der
Dammstoff die Druckkrafte aufnehmen
kann, muss die maximale zulassige
Druckspannung vom Hersteller angege-
ben sein.

F
[O' = - ] [Druckspannung = Kr,,af 2 ]
A Flache

Kraft hat die Einheit Newton [N] und das
erhalt das Formelzeichen F, fur Force.

Die Flache wird in Quadratmillimetern an-
gegeben [mm?] und bekommt das Formel-
zeichen A, fur Area (Areal)

Die Druckspannung hat demzufolge die
Einheit [

mm?|’
ratmillimeter und erhalt das Formelzeichen

sprich Newton pro Quad-

o Sigma. Weitere Einheiten sind das
Pascal [Pa]. Ein Pascal entspricht einem
Newton pro Quadratmeter. Nachdem ein
Quadratmeter eine Million Quadratmillime-
ter hat, entspricht

1| = 1000 000 Pa =

1 Megapascal = 1 000 kPa

Durch die zum Erdmittelpunkt wirkende
Erdanziehungskraft (= Gravitation) mit ca.
10 m/s? wird auf der Erde eine Masse von
1kg zu ca. 10 Newton Gewichtskraft.

[F =m- g] [(raft = Masse - Gravitatiov]

Die statischen Berechnungen werden von
einem Statiker durchgefuhrt. Der Isolierer
sollte jedoch die Einheiten kennen, da auf
die Baustelle oft unterschiedliche Produkte
fur die Seitenwande und die héher druck-
belastete Bodendammung geliefert wer-
den und die Dammstoffplatten an der rich-
tigen Stelle verbaut werden sollten.

l

{

i

a

10.

11.

Berechnen Sie die kreisrunde
Grundfldche des Behdlters in
m? und in mm?

Wandeln Sie die Masse von
540 Tonnen in Newton um.
Berechnen Sie die
Druckspannung in Newton /
mm?

Suchen Sie in den Datenbldit-
tern der Dimmstoffhersteller
nach den entsprechenden An-
gaben und vergleichen ob der
Ddmmstoff fiir diese Aufgabe
geeignet wdre.

Was ist bei der Verarbeitung
von losungsmittelhaltigem Bi-
tumen zu beachten?

Was ist eine Drainage?
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Die besten Baumaterialien mussen fach-
gerecht verlegt werden. Die Dammstoff-
platten kann man nicht einfach auf den
Mutterboden legen. Je nachdem, wie hoch
der Druck des Gebaudes sein wird, muss
der Untergrund vorbereitet werden. Fast
immer, aulRer bei Felsboden, muss der
Mutterboden mit einem Ruttler verdichtet
sein bevor eine kapillarbrechende Kies-
schicht aufgeschuttet wird. Kapillarbre-
chend bedeutet, dass Bodenfeuchtigkeit
nicht aufsteigen kann und durch kleine
Hohlrdume wie bei einem Schwamm nach
oben gezogen werden. Auf diese Kies-
schicht wird entweder Split aufgeschuttet
und eben abgezogen oder es kommt ein
ca. 5 cm dicke Magerbetonschicht auf den
Kies. Dies gewahrleistet einen ebenen
Untergrund auf dem die Dammstoffplatten
aufgebracht werden.

Fur die lastabtragende Perimeterdam-
mung haben derzeit zwei Dammstoffe die
bauaufsichtliche Zulassung. Dies ist

XPS, extrudiertes Polystyrol und
Schaumglas.

XPS ist bekannt unter den Handelsnamen
Styrofoam, Roofmate, Flormate (DOW),
Styrodur (BASF) Jackodur und ist meist
blau, grin oder lila eingefarbt. XPS weist
Dauerdruckfestigkeiten von bis zu 0,25
N/mm? (=250 kPa) auf und bricht bei einer
Uberschreitung der Last nicht plotzlich ein.

Schaumglas wird aus Altglas und anderen
Stoffen hergestellt und hat eine Dauer-
druckfestigkeit bis zu 0,53 N/mm? (= 530
kPa). Es ist also fast doppelt so druckfest.
Da es aber aus Glas besteht, bricht es
leicht. Schaumglas muss daher auf einen
sehr ebenen Untergrund gelegt werden
oder es wird in heil3es, flissiges ca 2 mm
dickes Bitumen eingelegt. Erkaltet das
Bitumen wird es hart und leitet die Druck-
krafte weiter.

Die Dammstoffplatten verlegt man ver-
setzt, so das T-StolRe und keine Kreuzfu-
gen sich bilden.

Schaumglasplatten in HeilRbitumen

Dies ist kein Schnee, sondern Losch-
schaum der Feuerwehr. Ein Bitumenko-
cher ist zu heild geworden und hatte Feuer
gefangen. Die Feuerwehrmanner mussten
auch die danebenstehenden Gasflaschen
kdhlen.
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Auf die Dammstoffplatten legt man eine
Folie aus Polyethylen. Dann kénnen die
Stahlbetonbauer die Bodenplatte betonie-
ren. Ist die Bodenplatte erhartet werden
die Seitenwande bzw. Kellerwande beto-
niert. Nach deren Trocknung muss die
vertikale Abdichtung aufgebracht werden.

Die Abdichtungen erfolgen oft mit Anstri-
chen oder Bahnen aus Bitumen. Dies ist
ein Abfallprodukt aus der Erddlverarbei-
tung. Es ist wasserabstoliend (hydrophob)
und hat eine gute Haftfahigkeit auf dem
Untergrund. Um diese Haftfahigkeit zu
verbessern, wird auf den staubfreien und
fettfreien Untergrund zuerst ein dinnflis-
siger Voranstrich aufgebracht, der besser
in kleinere Hohlrdume und Unebenheiten
eindringt als die zahflissige Dickbeschich-
tung. Grdbere Unebenheiten vom Beton
oder Mauerwerk muissen zuvor geglattet
sein. Die flissigen Bitumenprodukte ent-
halten leicht entzindliche und gesund-
heitsgefahrdende Lésungsmittel um sie
dunnflissiger zu machen. Die Industrie
bietet daher wasserverdinnbare Bi-
tumenprodukte auf Emulsionsbasis an.
Diese Produkte bendtigen aber langer
zum Trocknen. Bei ,zwei Komponenten
Bitumen® sorgt ein zugegebener Harter fur
eine schnelle Erhartung. Die Topfzeit ist
dabei zu beachten. Man sollte nur die
Menge anmischen, die verarbeitet werden
kann. Bitumen wird auch didnnflissiger,
wenn man es erwarmt. Dafur gibt es spe-
zielle Bitumenkocher.

Da an den Seitenwanden der Druck vom
Erdreich nicht so hoch ist wie in der lastab-
tragenden Bodenplatte, kdnnen fur diesen
Anwendungsfall neben XPS und Schaum-
glas auch

EPS = Expandiertes Polystyrol und

PU = Polyurethanschaum

unter bestimmten Umstadnden verwendet
werden. EPS ist meist weil3 und besser
bekannt als Styropor ®. Die Dammstoff-
platten werden an der Wand nur geklebt

und dirfen nicht gedlbelt werden, da dies
vertikale Abdichtung zerstdren wirde.

13. Aus welchem
Rohstoff wir Bi-
tumen gewon-
nen?

14. Was ist bei der
Verarbeitung
von lésungsmit-
telhaltigem Bi-
tumen zu beach-
ten?

15. Beschreiben Sie
die sechs Ar-
beitsschritte fiir
die Ddmmung
der Bodenplatte.
Die nebenste-
henden Grafiken
der Firma Fo-
amglas helfen

Die Verarbeitungsgerate, hier ein Ruhrge-
rat, wie Pinsel, Quasten, Eimer Kellen,
Zahnspachteln sind oft nur schwer zu rei-
nigen.

Gefahrenzeichen:

entzindlich brandférdernd
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Dammestoffe Zulassige | Anforderungen an | Einbau im Bereich von
Einbautiefe | den anstehenden | drickendem Wasser
Boden
EPS 3m gut nicht
wasserdurchlassig zugelassen
EPS (hydrophobiert) 3 bis6m gut nicht
wasserdurchlassig zugelassen
PUR 3m gut nicht
wasserdurchlassig zugelassen
XPS Keine Be- keine Anforderung 3.5bis7m
schrénkung
Schaumglas Keine Be- keine Anforderung bis 12 m
schrankung

Schnitt durch eine Kellerwand

i v
14 I : l
16 15 07 [ - 1
[TTTET] O
/
* A Ny :

1 Mauerwerk aus kunstlichen Steinen

02 Putz P Il

03 vertikale Abdichtung

04 Perimeterdammung

05 Filtervlies

06 Verfullboden

07 Grobkies

08 Filterkies (Kies der Sieblinie B
32 nach DIN 1045)

09 Drainage

10 Verlegeebene der Dranleitung

11 Sperrschicht waagerecht

12 Trennfolie

13 Styropor-Dammplatte

14 Warmeverbundsystem (WDVS)

15 Abschlussprofil = Tropfnase

16 Pflastersteine
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Verarbeitung der Perimeterdammung
an den Seitenwanden

Die Abdichtung aus Bitumendickschicht
muss durchgetrocknet sein. Dies kann je
nach Witterungslage und verwendetem
Material unterschiedlich lang sein.
Besonderes Augenmerk ist auf die unteren
Abschlisse zu legen. Die Problemzone
der Hohlkehle im Ubergangsbereich der
Wand zur Fundamentplatte ist nicht zu
unterschatzen. Die Dammestoffplatten dar-
fen nicht die Abdichtung zerstéren, wenn
bei Setzungen oder beim Verflillen der
Baugrube Druck auf die Platen kommt. Die
Platten sollten also an die Form der Hohl-
kehle angepasst werden oder man bildet
eine Fugenkammer aus, in dem man eine
weitere Platte Uber die Fundamentkante
zieht. Dies verringert auch die Grole
Warmebricke.

Auch an der Wand werden die Platten mit
T-Fugen angebracht. Bei runden Gebau-
den muss die Kleberschicht dick genug
sein, um die Wolbung auszugleichen.

Bei dem Lastfall ,driickendes Wasser"
mussen die Dammstoffplatten vollflachig
verklebt werden.

Nicht minder wichtig ist der Abschluss an
der oberen Sockelkante. Da die meisten
Neubauten mit einer zusatzlichen Warme-
dammung versehen werden, kann man
hier mit einem Rucksprung der Perimeter-
dammung einen Warmebrickenfreien An-
schluss realisieren. Bei drickendem Was-
ser ist auch eine Auftriebssicherung an
dieser Stelle durch eine Winkelschiene
notwendig. Sonst kann es passieren, dass
durch den hydrostatischen Auftrieb der
Platten die Abdichtung zerstort wird.
Weitere Details die gewissenhafte Verar-
beitung fordern sind Gebdudedehnungs-
fugen und samtliche Leitungen die in die
Kellerwand munden.

16. Beschreiben Sie die Ar-
beitsschritte fiir Perime-
terddimmung an der Sei-
tenwand.

17. Skizzieren Sie einen
maglichst wdrmebrti-
ckenfreien Schnitt fiir
die Behdlterddmmung
der Biogasanlage. Be-
schriften Sie die Skizze
und achten dabei auf
eine normgerechte
Schraffur.

Vorteile der Perimeterdammung:

Weniger Energieverluste im
Bauwerk

Warmebrickenfreie Konstrukti-
on mit lastabtragender Perime-
terdammung ist moglich
Schutz der Abdichtung

Der erdberihrte Baukérper wird
im oberen Bereich vor grofien
Temperaturschwankungen ge-
schutzt

Die Nutzflache wird nicht ver-
kleinert wie bei einer Innen-
dammung

Durch den Einsatz von
Schaumglas ergibt sich eine
Wirksame Dampfsperre auf der
AuRenseite des Bauwerks

Die Oberflachentemperatur der
Wand auf der Innenseite wird
durch die Perimeterd@mmung
erhoht. Dadurch verringert sich
die Gefahr der Taupunktunter-
schreitung und der damit ver-
bundenen Schimmelbildungsge-
fahr.
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Materialeigenschaften

Dammestoffe Dichte in | Warmeleitfahigkeit Druckfestigkeit
kg/m3 A bei 10 2% Stauchung N/mm?

EPS 20 0,037 0,01

EPS (hydrophobiert) 30 0,035 0,02

PUR 35 0,026 0,03

XPS 30 0,035 0,10

XPS 45 0,035 0,25

Schaumglas 115 0,038 0,6 ohne Stauchung

Schaumglas 130 0,040 0,9 ohne Stauchung

Taupunkt

Der Taupunkt ist die Temperatur, bei der
eine sich abkihlende Luft zu tauen be-

ginnt und ein Teil ihres Wasserdampfes Taupunkttemperaturen von Luft in °C bei
sich als fliissiges Tauwasser der Temperatur T und der
(=Kondenswasser) nieder zu schlagen
beginnt.

°C |50%]55%]60% [65%|70%]75%|80%|85%]90%
Dampfdiffusionswiderstands- +30 |18,4{20,0(21,4|22,7{23,9|25,1|26,2|27,2| 28,2
zahl p (sprich: miih) 29 17,5{19,0120,4|21,7|23,0(24,1]|25,2{26,2|27,2

28116,6|18,1119,5(20,8|22,0|23,1)24,2|25,2|26,2

. R L 27 |15,7|17,2|18,6{19,8|21,1|22,2|23,3|24,3| 25,2
eines Bau- oder Dammstoffes ist eine .

unbenannte Verhaltniszahl, die angibt, wie +26(14,8(16,3/17,6]18,9/20,1121,2|22,3)|23,3|24,2

viel mal gréRer sein Diffusionswiderstand gi ::'g 13-2 1:; :g'g :g'; fg'g ggg :fg ggg
als der von ruhender Luft ist. ’ ’ N P ’ ’ " onalng.

23(12,0{13,5{14,8/16,1|17,2/18,3119,4]20,3/21,3

p von Luft = 1. +22(11,1(12,5(13,9|15,1/16,3{17,4|18,4| 19,4/ 20,3
21(10,2{11,6/12,9(14,2|15,3(16,4|17,4|18,4{19,3
20| 9,3[10,7]12,0(13,2{14,4|15,4(16,5|17,4|18,3
19| 8,3| 9,8{11,1(12,3]13,4[14,5/155|16,4{17,3

18. Welche
Oberflachentemperatur +18| 7,4 8,8/10,1111,3(12,4]{13,5/14,5(15,4]|16,3
muss die 17| 65| 7.9] 9.2|10,4|11,5{125|13,5[14,5|15,4

16| 56| 7,0| 8,2| 9,4{10,5/11,5|12,5|13,4{14,3
15| 4,7 6,0| 7,3| 85| 9,6/10,6/11,6/12,5|13,4

Kellerinnenseite
mindestens aufweisen,
damit es nicht zur +14] 37| 5,1| 64| 7,5| 86| 9,6/10,6(11,5{12,4

12| 1,9) 3,2| 45| 56| 6,7} 7,7| 87| 9,6/10,4
wenn f0|gende 11] 1,0] 2,3| 3,6| 4,7] 58| 6,7 7,7| 86] 9,4

klimatische

Bedingungen im Keller +10| 01| 1,4| 26| 3,7| 48| 58| 67| 7.6] 84
herrschen. o|-08| 05| 1,7| 2,8| 38| 48| 57| 66| 7.5
Lufttemperatur16°C 81{-1,6|-04| 0,7 1,8| 29| 3,9| 48| 56| 6,4

. 7|-2,4{-1,2]-0,2] 09| 1,9{ 29| 3,8| 47| 55
und 75 % relative

Luftfeuchte. Kreisen Sie +
den Wert in der Tabelle

ein und schreiben Sie

ihn heraus.

-3,2|-2,1{-1,0|-0,1] 09| 19| 2,8| 3,7| 45
-4,01-2,3(-1,9|-0,9} 0,1] 10| 1,8 2,7| 3,5
-4,81-3,7(-2,7|-1,7|-0,9| 0,0 0,9] 1,7) 2,5
-5,7|-4,6|-3,5{-2,6|-1,7|-0,9/-0,1| 0,7] 1,5

W eaOO®
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Lernfeld: 3.0 Dammen einer haustechnischen Anlage

1.1 Lernfeld - Einfuhrung

Fir das Dammen einer haustechnischen Anlage werden
in der Regel Mineralfaserprodukte wie alukaschierte La-
mellenmatten oder alukaschierte Mineralfaserschalen
verwendet. In Bereichen der Gebaude in den diese Anla-
gen hinter Verkleidung mit abgehangten Decken oder
durch installierte Kanale und Schachte verlaufen wird auf
weitere Ummantelungen verzichtet. An sichtbaren Berei-
chen kann ein Oberflachenschutz mit PVC - Mantel erfol-
gen falls aus brandschutztechnischen Griinden dies mog-
lich ist. In StoRbereichen kann auch eine Blechummante-
lung ausgefuhrt werden.

Erforderliche Kenntnisse

¢ Physikalische Grundlagen
¢ VVerschiedene Dammstoffe
e Gesetze und Verodnungen
o Arbeitsschritte

e Zubehor

o Materiallisten

o Arbeitsschritte

Versorgungsleitungen an der Decke
einer Halle

Offener Versorgungsschacht
in einem Industriegebaude

Heizzentrale einer Wohnanlage - Kesselraum in einem Verwaltungsge-
Dammung mit PVC - Mantel baude - Dammung mit Blechmantel
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Lernfeld: 3.0 Dammen einer haustechnischen Anlage

1.2 Warmeubertragungsarten

Isolieren heift:

. Dammen gegen Warme, Kalte und
Schall

. Sperren gegen Feuchtigkeit

. Abschirmen gegen Strahlen

. Dampfen gegen Schwingungen

Der Warme- und Kalteschutz ist ein Teilgebiet
der Warmelehre. Die Unterscheidung zwi-
schen Warmeschutz und Kalteschutz ge-
schieht aus praktischen Griinden.

Grundlage des Warmeaustausches ist:
"Warme fliel3t von Orten mit hoherer Tempe-
ratur zu Orten mit niederer Temperatur" also
von der "warmen" Seite zur' kalten" Seite. Der
Unterschied liegt nicht unbedingt bei + °C o-
der - °C.

Wir kbénnen eine vollstandige Warmedulbertra-
gung nicht verhindern. AufRer der Energieein-
sparung sind dabei weitere Aufgaben zu erftl-
len:

. Einhaltung bestimmter Oberflachen-
temperaturen z. B. Beruhrungsschutz,

. Verhinderung von Tauwasserbildung,

. Schutz gegen Erwarmung oder Aus
kihlung der Objekte bzw. der Luft,

. Schutz gegen Einfrieren,

. Kondensatanfall bei Dampfleitungen
vermeiden.

Berlhrungsschutz aus Lochblech in

Es gibt somit, physikalisch gesehen, keinen \ i
einer Raffinerie

Unterschied zwischen Warme und Kalte.

Zwischen 2zwei Stoffen von verschiedenen
Temperaturen findet immer ein Warmeaus-
tausch statt. Die Warme flie3t immer in Rich-
tung des Temperaturgefalles. Bei der Kalte-
dammung ist die Mediumstemperatur geringer
als die Umgebungstemperatur, bei der War-
medammung umgekehrt. In der Isoliertechnik
sind an diesem Prozess der Warmeubertra-
gung beteiligt:

. der warmeabgebende Korper,
. die dammenden Stoffe,

Kaltwasserleitungen mit flexiblen

N . ) Elastomerschaum (FEF) gedammt zur
. der warmeaufnehmende Korper, dies Tauwasserverhinderung

ist meistens die umgebende Luft.



Lernfeld: 3.0 Dammen einer haustechnischen Anlage

Warme ist physikalisch gesehen eine von
mehreren Energieformen z.B. mechanische,
thermische, elektrische, magnetische, chemi-
sche und atomare Energie.

Die Warme kann auf drei Arten transportiert
werden:

1.2.1 Warmeleitung

die Warmeleitung erfordert physischen Kon-
takt zwischen den Stoffen oder Teilen von
Stoffen, die Warme austauschen.

In festen Stoffen, wie z. B. Eisen, Beton, geht
die Warmedubertragung nur durch Leitung
bzw. durch den Dichteunterschied vor sich.
Unter Warmeleitung versteht man den War-
metransport in festen Stoffen tber die Mole-
kile. Die Temperaturdifferenz zwischen der
"warmen" zur "kalten" Seite ist dabei die
treibende Grole.

1.2.2 Warmestrahlung

die Warmestrahlung hingegen erfordert kei-
nen Kontakt der Stoffe. Die Warmestrahlung
tritt bei allen drei Aggregatzustanden auf, d.
h. bei Gasen, FlUssigkeiten und bei festen
Stoffen, soweit sie strahlungsdurchlassig
sind. Sie unterscheidet sich von der Warme-
leitung und von der Konvektion dadurch,
dass sie kein Medium bendtigt. Eine War-
meulbertragung durch Strahlung tritt stets
ein, wenn zwei Oberflachen unterschiedli-
cher Temperatur sich raumlich gegenuiber-
stehen und sich ein strahlungsdurchlassiges
Medium z.B. Luft oder Vakuum, zwischen
ihnen befindet. Diese Warme - und Licht-
strahlen sind elektromagnetische Wellen,
ahnlich der Lichtstrahlen (z.B. Warmestrah-
lung der Sonne). Je nach Temperatur der
am Strahlungsaustausch beteiligten Stoffe
und damit der Wellenlange der abgegebe-
nen Strahlung sowie den Strahlungseigen-
schaften der beteiligten Oberflachen, kdnnen
diese mehr oder weniger Strahlungsenergie
aussenden. Die Strahlungszahl der Stoffe
hangt von der chemischen Zusammenset-
zung und von der Oberflache ab, ob diese
poliert, rau oder matt ist. Je grofier das Ab-

\'\ f

3 Vanmeleitung
Konvekuon :
2 |
b adlit, S
" L3 ! 4/ } 4
'Y AN ¥ A
L S WA t j :
| T TR 4 3' § o ¥
LAy | % d P Temperatur-
. - 2 |
i strahlung

sorptionsvermdgen eines Stoffes ist, je gro-
Rer ist auch sein Emissionsvermogen. Sehr
gut reflektierende Flachen, z. B. blanke Me-
tallflachen mit niedriger Strahlungszahl, ab-
sorbieren (aufnehmen) und emittieren (aus-
senden) die Warmestrahlung nur wenig. Bei
Sonnenbestrahlung ist eine niedrige Strah-
lungszahl winschenswert, um Erwarmungen
bei AuRenflachen von Bauten, Kiihlhdusern,
Kuhlwagen und Behaltern u. a. zu vermei-
den. Eine hell, weill gefarbte Oberflache
wirkt fur Sonnenstrahlung geringer absorbie-
rend, wahrend die Warmestrahlung bei
Temperaturen bis ca. 500°C, wie sie bei
betriebstechnischen Anlagen auftreten kann,
handelt es sich meist um unsichtbare War-
mestrahlungen, die relativ stark absorbiert
und nur wenig reflektiert wird.

1.2.3 Konvektion

die Konvektion lauft mit Hilfe der Bewegung
einer Flussigkeit oder eines Gases ab, die
Kontakt zur Materie mit unterschiedlichen
Temperaturen haben.

Sie wird auch als Warmemitfihrung be-
zeichnet und ist der Transport von Warme in
Flissigkeiten und Gasen. Bei der Erwar-
mung einer Flussigkeit oder eines Gases,
steigt das warmere, weniger dichte Medium,
also leichtere, nach oben, wahrend das kal-
tere, dichtere und somit schwerere Medium
nach unten sinkt.
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Es handelt sich um "freie Konvektion", wenn
die Bewegung auf Grund von natdrlicher
Schwerkraft als Folge von Dichteunterschi

1.2.4 Temperatur

Die Temperatur ist das Mal fir den Warme-
zustand eines festen, flissigen oder gasfor-
migen Stoffes. Sie hangt von der Bewegungs-
energie der Molekile ab. Das Ganze bleibt
jedoch Theorie, denn der absolute Tempera-
tur- Nullpunkt mit -273,15°C = OK ist technisch
nicht realisierbar.

Heute sind mehrere verschiedene Tempera-
turskalen in Gebrauch. Es sind die Celsius-
skala (°C), die Fahrenheitskala (°F) und die
Kelvinskala (°K) als die internationale thermo-
dynamische Temperaturskala.

Alle Substanzen kénnen sich bei Temperatur-
veranderungen ausdehnen oder zusammen-
ziehen, ihr elektrischer Widerstand verandert
sich.

Die Celsiusskala mit einem Gefrierpunkt von
0 °C und einem Siedepunkt von +100 °C ist
auf der ganzen Welt weit verbreitet, beson-
ders im wissenschaftlichen Bereich.

1.2.5 Warmemenge Q

Die Warmemenge ist ein Mal} fur die Sum-
me der kinetischen Energien aller Molekule
eines Stoffes. Energie, die mit Bewegung in
Verbindung steht, bezeichnet man als kineti-
sche Energie oder Bewegungsenergie.

Bei warmeren Stoffen ist die Molekularbe-
wegung starker als bei kalteren, siehe heille
Ofenplatte. Hier ist die Bewegung so stark,
dass sie bei Berlhrung unsere Haut ver-
brennt.

Sie gibt die gesamte Bewegungsenergie der
Molekule eines Stoffes an. Die Maleinheit
der Warmemenge Q ist Joule [J oder kJ].
(1kd = 1000J).

1.2.6 Spezifische Warmekapazitat c

Die spezifische Warmekapazitat ist ein
Stoffwert und beschreibt die Warmemenge
die notwendig ist, um die Temperatur eines
Stoffes um 1 K zu erhéhen. Bei Wasser be-

den auftritt und "erzwungene Konvektion",
wenn die Stromung durch Pumpen, Ventila-
toren oder Wind verursacht  wird.

Celsiusskala| Kelvinskala | Fahrenheit-
skala

e a

)

100 °C 373 °K 212 °F

i

NN

0°C 273 °K 32°F

tragt die spezifische Warmekapazitat di e
Warmemenge die notwendig ist, um 1 kg
Wasser von 14,5 °C auf 15,5 °C, also um 1
K bei atmospharischem Druck zu erwarmen.
Die Wassertemperatur ist angegeben, weil
von der Temperatur auch in geringem Male
die spezifische Warmekapazitat abhangt.
4187 Joule sind notwendig, um 1 Gramm
Wasser um 1 K zu erwdrmen. Das Produkt
aus der Masse eines Stoffes und seiner
spezifischen Warme nennt man die Warme-
kapazitat dieses Korpers, d.h. soviel Warme
muss der Stoff jeweils aufnehmen, wenn er
um 1 K (Kelvin) warmer werden soll. Diese
notwendige Warmemenge nennt man die
spezifische Warmekapazitat c.

Die Einheit ist J (Joule) oder kJ (kilojoule) je
kg Masse und je K Temperaturdifferenz.

Die Ubertragung von Warme ist ein Energie-
transport. Zwischen zwei Stoffen verschie-
dener Temperatur findet immer eine War-
meubertragung statt. Sie kann auch durch
Dammungen nicht vdllig unterbunden wer-
den



Lernfeld: 3.0 Dammen einer haustechnischen Anlage

1.3 Dammstoffe fur Warme und
Kalteschutz

1.3.1 Natiirliche anorganische Stoffe

Ton
Vermiculite
Kieselgur

1.3.2 Kiinstliche anorganische Stoffe

Calciumsilikat (CS),
Calcium-Magnesium-Silikat (CMS),
Keramikfaser (nur bedingt zu
verwenden, Krebsgefahr),
Mineralwolle (MW);: Glaswolle,
Schlackenwolle, Steinwolle
Mikroporése Dammstoffe,
Schaumglas (CG)

Blahperlite,

1.3.3 Natiirliche, im allgemeinen organi-
sche Stoffe

Baumwolle, Schafwolle, Kork, Flachs, Hanf,
Stroh, Zellulose, Holzfasern.

1.3.4 Kiinstliche organische Stoffe

Elastomere (FEF),

Polystyrol Partikelschaum (EPS),
Extrudiertes Polystyrol (XPS),
Melaminharzschaum ,
Polyurethan - Ortschaum (PU)
Polyurethan - Hartschaum (PU)
Polyiso-Hartschaum (PIR),
Phenolharzschaum (PF),
Polyethylenschaum (PEF).

Hochofenschlacke

Vermiculite
Blahperlite Liapor

e

Mineralwolle

Holzwolle Jute
Schafwolle Hanf

Thermoplaste Elastomere (FEF)
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Lernfeld: 3.0 Dammen einer haustechnischen Anlage

Ausschlaggebend ist allein die Richtung des
Temperaturgefalles. Man spricht von Warme-
schutz, wenn die Temperatur der zu isolieren-
den Anlage oberhalb der umgebenden Luft
liegt, d. h. das Temperaturgefalle erfolgt von
innen nach aulen.

Kaltedammungen sind dann auszufuhren,
wenn die Temperatur der zu isolierenden An-
lage unterhalb der Temperatur der umgeben-
den Luft liegt, d. h. das Temperaturgefalle ist
von aufen nach innen gerichtet.

Die Bedeutung des technischen Warme und
Kalteschutzes kann man allein daraus erse-
hen, dass Energieeinsparungen von bis zu
90% maoglich sind.

Volkswirtschaftliche Bedeutung des Warme-
und Kalteschutzes: Die standige Erwarmung
der Erde in Zusammenhang mit dem Klima-
schutz erfordern gerade vom Isoliergewerbe,
vom Handwerk bis zur Industrie, eine optimale
Beratung in allen Energiefragen sowie eine
sach- und fachgerechte Ausfuhrung aller
Dammarbeiten.

1.4 Verschiedene Gesetze und Ver-
ordnungen

u.a. die GEG 2020 sowie VDI 4610, DIN 1988
und die DIN 1946 fordern uns auf, Energie-
sparmallnamen auf allen Gebieten durchzu-
fUhren. Dies gilt nicht nur im Hochbau sondemn
in allen Bereichen des Warme- und Kalte-
schutzes, u. zw. an betriebstechnischen Anla-
gen in der Industrie und in der technischen
Gebaudeausriustung.

Der Kalteschutz sei hier besonders erwahnt,
da hier die teuerste Energie zu erzeugen und
vom Isolierer zu dammen ist. Kalte Uber eine
Stromversorgung erzeugen, die die Kompres-
soren (Verdichter) antreibt, um dann Uber ei-
nen Kreislauf die Kalte zu den Klhlaggrega-
ten zu bringen. Durch diese wird dem zu kuh-
lenden Gut die Warme entzogen, damit sinkt
die Temperatur.

Mindestdicke der

bis 35 mm

Dammschicht,
Zeile | Art der Leitungen/Armaturen | bezogen auf eine
Wirmeleitfahigkeit
von 0,035 W/(m-K)
1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 | Innendurchmesser uber 22 mm
30 mm

Innendurchmesser Uber 35 mm

gleich Innendurch-

zungsbereich von Leitungen, an
Leitungsverbindungsstellen, bei
zentralen Leitungsnetzverteilern

bis 100 mm messer
4 | Innendurchmesser uber 100
100 mm
mm
5 |Leitungen und Armaturen nach
den Zeilen 1 bis 4 in Wand- und
Deckendurchbruchen, im Kreu- 172 der Anforde-
rungen

der Zeilen 1 bis 4

Warmeverteilungsleitungen
nach den Zeilen 1 bis 4, die
nach dem 31. Januar 2002 in
Bauteilen zwischen beheizten
Raumen verschiedener Nutzer
verlegt werden

1/2 der Anforde-
rungen
der Zeilen 1 bis 4

Leitungen nach Zeile 6 im

von Raumlufttechnik- und Kli-
makaéltesystemen

Fulbodenaufbau b
8 | Kéalteverteilungs- und Kaltwas-
serleitungen sowie Amaturen 6 mm

Dammdicke
(mm)

0,035
WiimsK)

0,040
WiimsK)

Dammdicken nach GEG
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Lernfeld: 3.0 Dammen einer haustechnischen Anlage

1.5 Arbeitsschritte - Mineralwolledammmung mit PVC - Mantel

1. Rohrleitung mit Schweilbogen 2. Leitung wird mit
soll isoliert werden. Mineralfaser isoliert.

3. PVC-Bogen wird aufgesetzt.
4. Folienzuschnitt wird

aufgesetzt
Uberlappung:
6 : An der Naht = ca. 30 mm .
5. Folie wird befestigt Am StoR = ca. 50 mm
mit Nieten (ca. 6-8 Nieten/m) oder
mit Schweil3mittel oder mit Klebeband geklebt

e
B

6. Weitere Zuschnitte 7. Isolierenden werden
werden aufgelegt mit Endmanschetten
optimiert
l
l

Bestandteile:

&

itz ®

PVC-Bogen, PVC-Zuschniit,  entweder Nieten und Werkzeug, oder Kieberdand, oder SchwelRmitiel, Endmanschette
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6. Dammen einer Heizungs- und
Brauchwasserrohren

6.1. Heizraum in einem Einfamilienhaus

In einem Wohnhaus sind die Heizungsleitun-
gen zu isolieren. Sie missen nach den GEG-
Richtlinien gegen Warmeverluste gedammt
werden. Der Oberflachenschutz fir den
Dammstoff besteht aus PVC- Ummantelung.
Die Endstellen werden mit Endmanschetten
versehen. Die Rohrbdgen werden als Fertig-
teile montiert. Die Sté3e werden nur an den
Bogen- und Bogenteilen mit selbstklebenden
PVC- Bandern versehen. Die Langsnahte
werden mit PVC-Nieten oder mittels Quell-

schweillmittel befestigt. Als Dammstoff wer-
den Mineralfaserschalen verwendet.

6.1.1. Aufgabenstellung:
- Rohrleitungen: Geschweil3te Stahlrohre

- Dammdicke: 100 % nach Gebaudeenergie
Gesetz (GEG). Foto der Aufgabe

- Dammstoff: Rohrschalen
nach DIN 4140 aus Mineral-
wolle, Baustoffklasse A2,
Warmeleitfahigkeit = 0,035 W/
(m-K).

40

- Oberflachenschutz: Umman-
telung aus PVC- Hartfolie,
0,35 mm dick, Baustoffklasse
B1(schwerentflammbar) gem.
DIN 4102 T1.
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1.6.1.2 Berechne den Materialbedarf!

Entnehme die Rohrdimensionen aus der
Zeichnung und die dazugehorigen Dammdi-
cken aus den Tabellen (Seite 6). Berechne
die laufenden Meter Rohrschalen und die
Anzahl Fertigbogen bei den jeweiligen Rohr-
durchmessern. Der Materialbedarf flir PVC

Folie ist in m? zu ermitteln. Zubehor an
Kleinmaterialien wie Nieten, Manschetten,
Klebebander, Bindedraht evtl. Quell-
schweildmittel in ausreichender Menge mit-
nehmen.

Materialliste

Stck Einzelteil (d,dsd)

1.6.1.3 Weitere Fragen sind zu beantworten:

Wie ist vorzugehen und was ist zu beach-
ten?

Sind auBer der Ubersichtszeichnung weitere
Detailzeichnungen nétig?

Wo liegt die Baustelle, wer richtet sie ein?
Wie komme ich dort hin?

Wer transportiert das Material, Leitern und
Gerlste?

Welche Werkzeuge sind erforderlich?
Welche Sicherheitsvorschriften sind zu be-
achten?

Werden Leitern und Gerlste benétigt?
Welche Werkzeuge sind erforderlich?
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6.2. Heizungs- und Warmwasserleitungen in einem Wohn- und Geschaftshaus

6.2.1. Aufgabenstellung:
- Rohrleitungen: Geschweildte Stahlrohre

- Dammdicke: nach Gebaudeenergie Gesetz
(GEG).

- Dammestoff: Rohrschalen nach DIN 4140 aus
Mineralwolle, Baustoffklasse A2, Warmeleitfa-
higkeit = 0,035 W/(m-K).

- Oberflachenschutz: Ummantelung aus PVC-
Hartfolie, 0,35 mm dick, Baustoffklasse
B1(schwerentflammbar) gem. DIN 4102 T1.

Foto der Aufgabe

Aufmalf der Rohrleitungen
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1.6.2.2 Berechne den Materialbedarf!

ON. ... AuBlendurchmesser:.. ../ Dsd:..... Isol ierdurchmesser: ... .. luschnitt: .. ...
ON. ... AuBendurchmesser:.. ../ Dsd:..... Isol ierdurchmesser: . . ... luschnitt: .. ... ..
ON. ... AuBendurchmesser:..../ Dsd:..... Isol ierdurchmesser: ... .. luschnitt:. . ...

Materialliste

Stck Einzelteil (d,dsd) L / b m?
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Lernfeld: 4.0 Beschichten und Bekleiden

1.1 Lernfeld - Einflihrung Erforderliche Kenntnisse

Nach Abschluss der Dammarbeiten ist es erforderlich e Ummantelungsarten
wegen der geringen Witterungsbestandigkeit und Druck-
festigkeit der Dammstoffe diese mit einem geeigneten
Schutzmantel zu versehen. Er sorgt dafiir, dass das Vo- » Handelsformen

lumen der Dammung, auf dem die isolierende Wirkung ¢ Kennzeichnung und MaRe
beruht, stets erhalten bleibt. Bei der Auswahl muss unter
anderem bedacht werden, wieweit eine Oberflache me-

¢ Eigenschaften

o Werkzeuge und Maschinen

chanisch belastet wird und welche Anforderungen das * Bearbeitung
Umfeld an sie stellt (z. B. Hygiene in der Lebensmittel- o Aufrisse
branche).

¢ Abwicklungen

o Materiallisten
Beispiele fiir die Anforderungen an einen o Arbeitsschritte
Oberflachenschutz

Heizungsverteiler im Keller eines Ver- Warmwasserspeicher in einer
waltungsgebaude Essenzen-Fabrik

Anlage in der chemischen Industrie in Klimaanlage auf einem Einkaufszent-
mit Abgasen belasteter Atmosphare rum am Stadtrand
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Lernfeld: 4.0 Beschichten und Bekleiden

1.2 Ummantelungen / Oberflachenschutz

Ummantelungen fir Warme- und Kalteschutz o T T ry——
schutzen die Dammung vor mechanischen >60°C | <60°C | <50°C
Einwirkungen, verhindern chemische Einflis- Verzinktes Stahlblech X X X
. . . . Nichtrostendes Edelstahlblech X
se und schutzen vor Eindringen von Feuchtig-
Aluminiumblech, Aluminiumfolie, Grobkorn X

keit. Bei der Auswahl der Ummantelungen
spielen ungleichmalfige Oberflachentempera-
turen bedingt durch Warmebriicken oder Son-

Kunststoffbeschichtetes Stahlblech
Kunststoffbeschichtetes Aluminiumblech
Bitumenklebebdnder und -bandagen

>< | > | > | >

olo|vw[a[vw][as[w][rn] -

S| > | 3| 3| > | > | x| >

i H Bitumenbah
neneinstrahlung eine Rolle, aber auch das M
. .. . Kunststoffbdnder und -folien
Aussehen. Werbeeffekte und in einigen Féllen pTE—
auch die statischen Erfordernisse missen 10 | hydrautisch abbindende Massen
Bertcksichtigung finden. Werden kunststoff-
beschichtete Ummantelungsbleche einge- Maximale Oberflachentemperaturen fir

Ummantelungen

setzt, so muss evtl. das Brandverhalten
beachtet werden.

1.2.1 Stahlblech

Stahlbleche werden unterteilt nach Grobble-
che, Mittelbleche und Feinbleche. Feinbleche
werden fir Warme- und Kalteummantelungen
verwendet. Feinbleche weisen eine Dicke von
0,40 bis 3,00 mm auf und werden in Tafeln
von 1000 x 2000, 1250 x 2000, 1500 x 3000
mm und Kleincoils mit einem Ringinnen-
durchmesser von 310 mm hergestellt und ge-
liefert mit Langen von 20 m - 40 m. Auch [ S .
Grofcoils bis zu 5 t und mehr werden gelie- Abrollvorrichtung fiir einen Kleincoil
fert.

1.2.1.1 Transport und Lagerung

Ein wichtiger Punkt sollte besonders beachtet
werden, der fur alle Blechsorten gilt: Zwischen
den liegenden Tafelblechen, Profilblechen und
in den Windungen der Blechcoils darf keine
Feuchtigkeit eindringen. Vor allem bei grofle-
ren Temperaturunterschieden beim Transport
im Winter und Lagerung in den Hallen und
Werkstatten konnen Korrosionen auftreten,
die sich als Weildrost an den Oberflachen bil-
den. Bis zur Verarbeitung missen Lagerung
und Verpackungen aufeinander abgestimmt
werden.

Weiltrost an einem Blechcoil
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1.2.2 Verzinktes Stahlblech

Feuerverzinktes Stahlblech der Stahlsorte DX Blechdicken Gewicht
51 D als Feinblech kommt in den meisten An in mm in kg/ m?
wendungsbereichen, bei denen keine beson- 0,40 3,20
deren Anspriiche an der Korrosionsbestan- 0,50 4,00
digkeit gestellt werden zum Einsatz. Sie besit- 0,56 4,40
zen einen Zinkuberzug von mindestens 275 063 500
g/m: (beide Seiten zusammen). Zink schitzt
Stahl in zweifacher Weise: bei Korrosionsbe- 0.70 550
lastung ,opfert* sich der Zinkiiberzug, erst 0,75 5,50
danach wird das Grundmaterial ,Stahl* ange- 0,80 6,30
griffen. Diese Schutzwirkung gilt auch fur die 0,88 6,90
Schnittkanten. Darlber hinaus bildet Zink bei 1.00 8.00
Bewitterung festhaftende Schutzschichten, die

1,20 9,40

auch bei Beschadigungen ihre Schutzwirkung
nicht verlieren. Bei ebenen Flachen bzw. be- 1,50 11,80
gehbaren warmegedammten Oberflachen
werden dickere oder profilierte Bleche mit ver-
starkten Stutzkonstruktionen verwendet. Fir
die Verschraubung sind verzinkte oder kad-
mierte Blechtreibschrauben zu verwenden.

Blechdicken und Gewichte flr Stahl-
bleche

Oberflachennomenklatur:

N= Normale Zinkblume Stahlsorten; Name und Streckgrenze? Zugfestigkeit
M= Feine Zinkblume Normbezeichnung Roo2 R,
. . N/mm? N/mm?

C= chemisch passiviert

O= geolt Weiche Stahle zum Kaltumformen

P= pho§phatled Feuerverzinktes Feinblech (Z) und

S= versiegelt Feuerverzinktes Feinblech Galvannealed (ZF) nach DIN EN 10 142
DX51D+Z; +ZF; max. 500

Oberflachenausfiihrungen DX52D+Z; +ZF; max. 3007 max. 420
DX53D+Z; +ZF; max. 260 max. 380

Normale Zinkblume (N)  pxs54psz; +7F; max. 220 max. 350
ist das Aussehen des DX56D+Z; +ZF; max. 180 max. 350
Uberzugs, das sich bei

®
unbeeinflusster Erstar- GALFAN® (ZA) nach DIN EN 10 214 und

GALVALUME® (AZ) nach DIN EN 10 215

rung einstellt.  Kleine DX51D+ZA: +AZ max. 500
Zinkblume (M) wird erhal- DX52D+ZA; +AZ max. 300% max. 420
ten, wenn der Erstar- DX53D+ZA; +AZ max. 260 max. 380
. DX54D+ZA; +AZ max. 220 max. 350
rungsvorgang gezielt be-  pygen. 7, max. 180 max. 350
einflusst wird. Im Allge-
meinen sind die Grenzen Feueraluminiertes Feinblech fal (AS)
der Kristalite mit dem  nachDINEN 10 154
bloRen Auge nicht mehr DX51D+AS; (Grundgute A) max. 500
9 ) DX52D+AS; (Tiefziehgute Bg) max. 300 max. 420
erkennbar. Eine ausge- DX53D+AS; (Tiefziehgite C) max. 260 max. 380
pragte Zinkblume ist auf DX54D+AS; (Sondertiefziehgiite D)  max. 220 max. 360
Wunsch lieferbar. DX55D+AS; (Werksondergite T) max. 240 max. 370
DX56D+AS; (Extratiefziehgte) max. 180 max. 330
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Oberflachenarten

A, B, C nach DIN EN 10 142 in Abhangigkeit
von Auflage und Sorte. B und C werden durch
Kaltnachwalzen (Dressieren) erzielt.
Oberflachenbehandlung/-schutz

Chemisch passiviert (C), geolt (O), chemisch
passiviert und geolt (CO), phosphatiert (P),
phosphatiert und gedlt (PO), versiegelt (S).
Dunnfilmbeschichtung s

Zusatzliche leitfahigkeitspigmentierte, ca. 3 — Ay NS B S
6 um dicke organische Schicht zur Verbesse- [t 1 g T8 0
rung des Korrosionsschutzes und der

Schweilbarkeit. Zinkblume
Toleranzen

Grenzabmal3e und Formtoleranzen nach DIN

EN 10 143.

1.2.3 Aluminiertes Stahlblech

Aluminiertes Stahlblech ist ein im Sendzimir- Verbindung mit der hoheren Festigkeit und
Verfahren mit Reinaluminium (Massenanteil Feuerwiderstandsdauer von Stahl. Der Alu-
an weichem Aluminium w (AL) = 99,3 %) miniumuberzug betragt mindestens 150 g/m?
beschichtetes Stahlblech. Es bietet die (beide Seiten zusammen). Aluminium ist
Oberflacheneigenschaften von Aluminium in saurebestandiger im Vergleich zu Zink.

1.2.4 Aluminium (AL)-Zink (ZN)-beschichtetes Stahlblech
AL-ZN-beschichtete

Stahlbleche sind kalt ge- =
walzte Stahlbleche, deren ol ik
OberﬂéChen m |t einer Olpe = Landklima/Rural atmosphere

Legierung aus 55 % Alu-

minium, 43,4 % Zink und
1,6 % Silicium beschich-
tet sind. Die flachenbezo-
gene Masse des Uberzu-
ges betragt mindestens
185 g/m? (beide Seiten
zusammen).
AL-ZN-beschichtetes
Stahlblech ist in der In-
dustrieatmosphare wider- 1 D 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
standsféhiger als feuer- Bewitterungsdauer in Jahren/Weathering time in years

verzinktes Stahlblech.

(Galvalume von Thyssen-

Krupp)

N
o

Feuerverzinkt, Dortmund
Hot-dip galvanized, Dortmund

—_
o

GALFAN®, Baltrum

GALFAN®, Dortmund

—
o

Feuerverzinkt, Olpe
Hot-dip galvanized, Olpe

GALFAN®, Olpe

o

Schichtdickenverlust/Reduction of layer thickness [um]

o

o
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1.2.5 Kunststoffiiberzogene Bleche

Darunter versteht man Verbundwerkstoffe
und sie bestehen aus verzinkten Stahlble-
chen, die ein- oder beidseitig mit Kunststoff
(z. B. PVC, ungesattigte Polyesterharze,

1.2.6 Nichtrostender Stahl

Bei besonders starken Korrosionseinwirkun-
gen, wie sie im Industriebau und im Anla-
genbau haufig vorkommen, kann der Einsatz
von Edelstahl, trotz des verhaltnismafiig ho-
hen Preises, sinnvoll oder sogar notwendig
sein. Mit Edelstahl wird in der Praxis der
Teilbereich der ,nichtrostender austeniti-
schen Stahle* bezeichnet. Der wichtigste
Legierungsbestandteil Chrom muss mit ei-
nem Anteil von mindestens 12 % vertreten

Teflon) beschichtet sind. Fur Verschraubun-
gen sind Blechtreibschrauben aus nichtros-
tendem Stahl zu verwenden. (Platal, Pladur)

sein. Mit hoherem Gehalt steigt auch die
Bestandigkeit. Weitere  Verbesserungen
werden durch Zusatz von Nickel und schliefl3-
lich nochmals durch Molybdan oder Titan
erreicht.

Fur tragende Bauteile missen nichtrostende
Stahle bauaufsichtlich zugelassen sein. Die
derzeit zugelassenen Legierungen und ihre
fachgerechten Bezeichnungen sind aus der
Tabelle zu ersehen.

Beispiele V2A/ V4A

Werkstoff-| Festig- Zusammensetzung [%] Bezeichnung

nummer keits- . .
Klasse C Cr Ni Mo Ti
1.4301 jeweils <007 |17,0-20,0| 85-10,0 ) ) 1.4;2()51 E
14401 | E225 1 07 |165-185|10,5-135| 2,0-25 i 1AIE
1.4541 und <0,10 |17,0-19,0| 9,0-11,5 - |>5x%cC 1'425;51 E
1.4571 £ 355 <0,10 |16,5-18,5|10,5-13,5| 2,0-25 |>5x% C 1'4252751 E
oder E 335

1.2.7 Kupfer

Die Dichte von Kupfer liegt bei 8930 kg/m3, Kupfer + Zink = Messing,

das Kupfer schmilzt bei ca. 1083 °C. Kupfer + Zinn = Bronze,

Chemisches Zeichen fir Kupfer ist Cu.ln der
Isoliertechnik wird Kupfer in noch in Braue-
rein, im Baubereich fir Spenglerarbeiten
verwendet. Kupfer lasst sich sehr gut mit
verschiedenen Metallen legieren:

In normaler, unverschmutzter Luft ist Kupfer
bestandig. Nach einiger Zeit bildet sich eine
grunliche, guthaftende Schutzschicht, die
Patina (oder Grunspan).



6

Lernfeld: 4.0 Beschichten und Bekleiden

1.2.8 Aluminium

Reines Aluminium ist eine sehr weiches Metall
und deshalb als Konstruktionswerkstoff nur
bedingt geeignet. Durch Zugabe verschiede-
ner anderer Metalle lassen sich jedoch Legie-
rungen herstellen, deren Eigenschaften eine
weite Spanne umfassen.

Aluminium und seine Legierungen rosten
nicht. Auf ungeschuitzten Oberflachen bildet
sich durch die Reaktion des Metalls mit dem
in der Luft enthaltenen Sauerstoff eine festhaf-
tende wasserunlésliche Oxidschicht von
stumpfgrauem Aussehen. Sie wirkt dann wie
eine Schutzschicht.

Eine derartige Schicht Iasst sich auch von
vornherein werksmafig erzeugen. Die grofite
Bedeutung hat die anodische Oxidation, auch
als Eloxal-Verfahren bekannt.

Die fir den WKSB — Bereich tblichen Aluminiumbleche sind in der DIN EN 573-3 genormt und

haben folgende Bezeichnungen:

Blechdicken in mm Gewicht in kg/m?
0,20 0,54
0,30 0,81
0,40 1,08
0,50 1,35
0,60 1,62
0,70 1,89
0,80 2,16
1,00 2,70
1,20 3,24

Blechdicken und Gewichte flr Alu-
miniumbleche

Zustand Bestandigkeit*) ge- Bestandigkeit*)

gen gegen
Meerwasser Witterung

EN AW-1050A | weich®“ ,O“ bis hdchstens 3 (befriedigend), 2 (gut)

[Al 99,5] wviertelhart* (H22 — H32)

EN AW-5754 weich bis viertelhart 1—2 (sehr gut — gut) | 1 (sehr gut)

[Al Mg3]

EN AW-5049 weich bis viertelhart 1 (sehr gut) 1 (sehr gut)

[Al Mg2Mno0,8]

*) Es sind relative Bewertungen der Alumini-
umwerkstoffe — keine Normwerte.

Auler glatten Oberflachen wird eine Reihe
von gepragten Oberflachen z. B. , Stucco De-
sign langsgeriffeltes und quergeriffeltes Blech
hergestellt. Ebenso ist eine Vielzahl von Pro-
filblechen als Trapez- oder Wellprofilen liefer-
bar.

1.2.9 Ummantelung aus gepragten
Aluminium-Folien
Aluminiumfolien nach E DIN EN 546-1
erhalten eine aussteifende Flachen-
struktur durch Pragung und werden bei
der Herstellung durch eine besondere
Verformung mit einer bleibenden
Krimmung (Rollneigung) versehen.

Doppelbogen aus Aluminiumblech
STUCCO Desian

Die Mindestdicke betragt 0,2 mm. Ge-
pragte Aluminiumfolien und daraus
gefertigte Formteile — tiefgezogen oder
im Segmentschnitt gefertigt — werden
an den Langsuberlappungen verbun-

den mit: Blindniete, Steckniete,
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Schrauben, selbstklebende Bander, Sonder-
verschlisse. Es durfen nur Verbindungsmittel
aus Kunststoffen oder korrosionsgeschutzten
Metallen verwendet werden. Bei Nieten und
Schrauben sind je Meter mindesten 8 Stick
zu verwenden.

An den Enden der Dammung sind Manschet-
ten aus Kunststoffen oder Kkorrosionsge-
schutzten Metallen anzubringen. Die Man-
schetten decken gleichzeitig die Stirnseiten
ab.

Bogen aus "Grobkorn"

1.2.10 Glasfaserverstarkte Kunststoffe
(GFK)

Sie bestehen aus einer Kombination von
Glasfasermaterialien (Einzelfasern, Faser-
strange bzw. Rovings, Garne, Gewebe, Ge-
wirke, Glasseidenfasern, Glasvliese usw.) mit
Kunststoffen (i. a. Melanin-, Phenol-, Polyes-
ter-, Vinyl-, Epoxydharze usw.).

Oberen Anwendungsgrenztemperatur: 150 bis
200°C je nach Harz. Die Matten kénnen im
Nassverfahren aufgetragen werden. Den Har-
zen wird ein Harter zugesetzt. Polyesterharze
koénnen auch unter UV — Licht aushéarten, die
Matten sind dann mit Harz vorgetrankt. So
erzielt man eine gleichmaRige Dicke. Glasfaserverstarkte Polyestermatte

1.3 Werkzeuge und Maschinen

1.3.1 AnreiBwerkzeuge

Im Handwerk der Isolierungen werden im All-
gemeinen Aufrisse und Abwicklungen im
Malstab 1:1 auf das zu bearbeitende Blech
aufgerissen. Die hierzu erforderlichen und
gebrauchlichsten Werkzeuge sind Rei3nadel,
Zirkel (Feststellzirkel), Anreillehren, Glieder-
malstab (Metermal, Zollstock), und An-
schlagwinkel.

Reilnadel Anreil3schablone Fest-
stellzirkel (Hundt, Wuppertal)
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Die 90° des Winkels sind regelmalig zu pru-
fen. Dies erfolgt durch Wechseln des An-
schlags auf beide Seiten des Aufrisses. Das
Ergebnis muss immer den rechten Winkel
ergeben.

ReiRen Sie nur auf, was erforderlich ist. Die
Bezugskanten muissen gerade und im Winkel
von 90° sein, damit genau aufgerissen und
abgetragen werden kann.

Die erforderlichen Zugaben fir Nahtverbin-
dungen (Uberlappungen), Sicken, Bérdeln,
Schweifen, Falzen und Einsprengen sind zu
beachten. Beim Anreien ist auf mdglichst
wenig Verschnitt zu achten. Ein wiederholtes
Anreiflen an der gleichen Stelle muss unter-
bleiben! Ungenauigkeiten sind sonst die Fol-
gen. Herstellen von Abwicklungen setzt ein
gutes raumliches Vorstellungsvermégen und
Kenntnis der Abwicklungsverfahren und der
Durchdringungslehre voraus.

1.3.2 Das Zuschneiden

Nachdem die erforderlichen Abwicklungen auf
Blechtafeln aufgerissen wurden, missen die-
se abgeschnitten oder aus dem Blech her-
ausgeschnitten werden. Um passgenaue
Blechteile zu erhalten, muss an den Anrissen
exakt ausgeschnitten werden. Dazu benutzt
man Handscheren der verschiedensten For-
men, ferner Hebelscheren, Hebel-
Tafelscheren und Elektro-Handscheren (elekt-
rische Kurvenscheren).

Arten von Handblechscheren

Zunachst muss festgestellt werden, welche
Blechschere sich fur welche Arbeiten am bes-
ten eignet. Handblechscheren sind mit ihren
verschiedenen Formen uberwiegend fur kurze
Schnitte geeignet. Sie haben eine Lange von
ca. 250 bis 350 mm. Bei rechten Scheren liegt
die untere Backe in Schnittrichtung rechts, bei
linken Scheren links. Nachstehend eine Aus-
wahl von verschiedenen Handblechscheren.

Anreif3techniken: Anreiflen mit Me-
termaf und Anschlagwinkel

Figurenscheren
links - rechts

Lochschere Lochschere mit gebo-
rechts genen Schneidbacken

Durchlaufschere Ideal-Lochschere
rechts links
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1.3.3 Elektro- Handblechscheren
Diese elektrischen Maschinen eignen sich
besonders zum Ausschneiden von kurvenfor-
migen Abwicklungen.

Makita
Verschiedene elektrische Kurvenscheren

Bosch

1.3.4 Kreisscheren

Diese Kreisscheren werden eingesetzt zum
Ausschneiden von kreisrunden Bodden fur
Stirnscheiben oder Endteller, Flansch-, Ventil-
, und Stol3kappen.

1.3.5 Hebel- Tafelscheren und Hebel-
scheren

Hebel-Tafelschere, im Allgemeinen auch
Schlagschere genannt, hat eine Schnittlange
von ca.1000 mm und wird flr gerade Schnitte
fur rechteckige und quadratische Blechstlicke
verwendet. Hebelscheren kommen zum Ein-
satz beim Schneiden von Flach- oder Band-
stahl.

1.3.6 Kanten

Das Kanten ist eine von Hand oder maschinell
vorgenommene Umformung, wobei das Werk-
stuck unter einen Winkel gebogen wird. Das
kann mit einer Abkantbank (siehe unten) oder
auch von Hand vorgenommen werden. Nor-
mal sind Abkantbanke mit einer Breite von ca.
1020 mm (fir 1000 mm breite Tafel-
/Rollenbleche) oder auch ber 2000 mm brei-
te Abkantmaschinen um z. B. Tafelbleche von
1000 x 2000 mm mit einer Diagonalkantung
(bombieren) zu versehen.

Kreisschere mit Hand-
betrieb (Prinzing)

Hebelschere (Condor
Werkzeuge)

Tafelschere
(Fasti)

Multifunktionale
Querteilanlage
(Schwartmanns)

Abkantbank mit kombinier-
baren Segmenten (Schechtl)

Abkantbank
(Hundt) 1,0 m


http://www.hundt.de/javasc#ipt:close();
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Die Abkantbanke kdénnen mit verschiedenen
oberen Biegeschienen versehen werden. Ub-
licherweise wird mit einer scharfen Biege-
schiene gearbeitet und es muss darauf geach-
tet werden, dass es dabei zu einer Verande-
rung des EinbaumalRes entsprechend der
Blechdicke kommen kann. Kleinere Teile und
Blechstlicke kénnen jedoch auch von Hand
gekantet werden. Je nach Handhabung kann
dies mit geraden oder gebogenen Falzzangen
und bei etwas langeren Blechkantungen mit
einer Deckzange in gerader oder gebogener
Form erfolgen.

Das Kanten von Blechbekleidungen und
Blechummantelungen von Klimakanalen im
Freien und grofl¥flachige Bekleidungen mit
Profilblechen ist ebenfalls ein Einsatzgebiet
fur Abkantungen aller Art. Auch fir Dacher
und fur groRe Behalter oder Tankanlagen die
mit Stehfalz- oder Doppelfalz- Verbindungen
montiert werden mussen, werden moglicher-
weise auch Falzzangen mit Elektroantrieb
eingesetzt.

Ausfiihrung eines Stehfalzes im Isolierer-

bereich:

Einfacher Falz Zwei Aufkantungen mit
U- Schiene

Doppelfalzhandformer

(Draco)

Falzzangen

gebogen - gerade - schmal

Stehfalz an einem Liiftungskanal im

K1

AulBenbereich

Elektrischer Falz-
schlieBer (Draco)
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1.3.7 Runden

Die meisten Bleche die der Isolierer verarbei-
tet sind Blechummantelungen, die eine zylind-
rische Form haben und somit gerundet wer-
den muissen. Das Runden geschieht mit einer
Rundmaschine, die aus drei Walzen besteht.
Es sind die obere und untere Zufuhrwalzen
und die dahinter liegende Biegewalze.

Walzenansicht und Klapplager [1] einer 3-
Walzen Rundmaschine, Typ RM
52/103,Drahteinlegerillen [2] in Unter- und
Hinterwalze, Falznute [3] in der Oberwalze
Anordnung der Biegewalzen.rer

Durch leichtes Anbiegen des zu rundendes
Werkstlckes und Verstellen der hinteren Bie-
gewalze wird das Werkstick auf den ge-
wlnschten Rohrdurchmesser gerundet.

Es gibt jedoch auch Maschinen die das ,An-
biegen“ des Werkstlickes durch eine vorhan-
dene Anbiegewalze erleichtern und somit den
Arbeitsablauf beschleunigen.

Der Abstand zwischen den Zufiihrwalzen rich-
tet sich nach der Blechdicke, der Blechart
(verzinktes Blech, Alu Blech, Edelstahlblech)
und der Langssicke, die bei zu geringen Wal-
zenabstand flach gedriickt wird. Die obere
Zufihrwalze ist ausschwenkbar, so dass
Blechmeter mit kleinen Durchmesser seitlich
herausgezogen werden koénnen. Die obere
Zufuhrwalze besitzt eine Langsnut zum leich-
ten Ankanten von Blechen.

Motorbetriebene Rundmaschine
(Schréder-Fasti)

obere Zuflihrwalze
q!e f

Biegewalze
obere Zuflihrwalze

o0 o

2.Blech anbiegen 3.Blech runden

1.Blech einziehen

Ablaufbeschreibung beim Runden eines
Bleches an einer 3-Walzen Rundmaschine

@0 O @
oo 3o

1 .Blech einziehen  2.Blech anbiegen 3.Blech runden

Ablaufbeschreibung beim Runden eines
Bleches an einer 3-Walzen Rundmaschine
mit zusatzlicher Anbiegewalze (4. Walze)
(Prinzing)

Motorbetriebene Rundmaschine
(Schréder-Fasti)



12

Lernfeld: 4.0 Beschichten und Bekleiden

1.3.8 Bordeln

Unter Bordeln versteht man das Aufkanten
des Randes runden, ovalen, Bodens. Anstelle
von Loéten oder SchweilRen koénnen Bdden
durch Einsprengen und oder Falzen auf diese
Art mit der Ummantelung verbunden werden.
Das Bordeln setzt eine hohe Fertigkeit voraus
und wird in mehreren Schritten auf Sicken-
und Bordelmaschinen ausgefihrt. In der
Oberwelle wird eine schmale Bdrdelrolle ein-
gesetzt. Die untere abgesetzte Bordelrolle
unterstitzt das Aufrichten. Nach Einspannen
des Werkstlckes zwischen den Boérdelrollen
wird das Blech durch gleichmafiges Drehen
allmahlich angehoben, wobei es auch immer Bérdelbreite = 4,5 mm
am Anschlag gefuihrt werden muss. 2. Arbeitsgang

Bordeln an der Sickenmaschine

Der Bord soll 4 bis 5 mm betragen und richtet _ =1
sich nach der Breite der unteren Kastensicke ‘~/~l'ffe'tsgan

und soll im rechten Winkel stehen. Da das ‘”‘~~-,_
Werkstick sich durch die starke Stauchung =3
verziehen kann, muss der Bordel Uber eine
Richtplatte oder mit der Kastenrolle der Si- —_
ckenmaschine ausgerichtet werden.

1 Blechstarke

Rolleneinstellung
beim Boérdeln
|~ Bordel

2

Ausrichten des B_t')rdel
mit der Kastenrolle

Bordeln an der elektrischen
Bordelmaschine
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1.3.9 Sicken

Sicken dienen dem Isolierer hauptsachlich
zum Verbinden der einzelnen Rohr- bzw.
Blechstiicke und der Nahte. Sie sind vertiefte
oder erhdhte Rillen in den Blechen, die je
nach Umfang, Grofe und Blechdicke und
nach den Groflen der Sickenrollen mit Hand-
oder elektrischen Sickenmaschinen ausge-
fuhrt werden. Sie dienen darlber hinaus auch
zur Aussteifung der Blechteile und geben dem
Ganzen ein gefalliges Aussehen. Die Sicken-
maschinen, von Hand oder Motor angetrie-
ben, haben zwei Ubereinander liegende Wel-
len, auf denen die entsprechenden Rollen
aufgeschoben werden. Die obere Welle ist
vertikal, die untere Welle ist horizontal ver-
stellbar, damit die Rollen entsprechen ihrer
Anwendung miteinander ausgerichtet werden
kdnnen. Der Anschlag an den Maschinen be-
stimmt die Sicke und damit auch die Uberlap-
pung (Fleischzugabe) an den Sicken. In meh-
reren Umlaufen sind die Sicken herzustellen,
eine zu starke Kaltverformung kann zum Wel-
len der Blechkante flihren. Beim Sicken von
Aluminiumblechen ist Vorsicht geboten, da
diese zum abschert werden koénnen. Dies
kann auch dann vorkommen, wenn die obere
und untere Rolle nicht in ihren Mittellinien
Ubereinander liegen. Zur Verbindung der Roh-
re und Rohrteile, die ,Sicke in Sicke" montiert
werden, und bei allen Segmentbdgen erhalten
diese Einzelteile je zwei entgegengesetzt ver-
laufende Sicken, eine Obersicke oder Decksi-
cke und eine Untersicke oder Hohlsicke. Ent-
sprechend der GrofRe der Sickenrollen mus-
sen entsprechende Zugaben zum Zuschnitt
beachtet werden. Anlegesicken kdnnen fla-
cher ausgefihrt werden als Verbindungssicke.
Je nach Verwendungszweck und der GroRe
der zu bearbeitenden Teile sind die Sicken
grolier oder flacher auszufihren. Sie sind in
jedem Fall tiefer zu sicken, wenn in diese
Nahte Abdichtungsbander eingelegt werden
mussen und wenn sie als Verbindungssicken
ausgefuhrt werden.

AnschTa-g:é —
2

Sicken eines Passstlicks

Obere Rolle mittig
zur Unteren

Breite "b"

~

Fleischzugabe L
-—

Uberlappung-
Fleischzugabe

%

Rolleneinstellung beim Sicken

Bezeichnung
der Sickenrolle

Breite "b" der
Oberwalze im
mm

V 00

VO

VA1

V2

V3

O Al WIN




14

Lernfeld: 4.0 Beschichten und Bekleiden

Herstellen einer Kastensicke

1.3.10 Einsprengen

Das Einsprengen ist eine besondere Art des
Falzens. Die Bdden fir eine Isolierkappe,
Haube, fir einen Kalottenkopf, Trichterkopf
oder Teile davon, werden zunachst gebdrdelt.
Mit der Sickenmaschine wird in den Mantelfla-
chen oder in den Zargen der Kopfe eine Kas-
tensicke mit den Kastenrollen eingedreht. Die
Mantelflache muss sich nach der Form des
Bodens richten und vorgeformt werden. Da-
nach wird der eingelegte Boden mit einer
Zange fixiert und anschlielend wird der kom-
plette Boden mit einer schmalen oberen Zu-
fuhrwalze, Bordelwalze oder Sickenwalze und
einer unteren breiten Schweifwalze oder Si-
ckenwalze ,zugefahren®.

’ Obere Rolle mittig
zur Unteren

/ A.nschlag
T =
lial7n
7

Fleischzugabe ca. 3 mm

SchlieRen der Kastensicke mit
der Sickenmaschine

F

Anschlag

Gebortelder

Deckel uJ— .

Mantel mit
Kastensicke

Seitenansicht von Deckel und Mantel einer Stof3- Rolleneinstellung beim SchlieRen

kappe offen und geschlossen

einer Kastensicke



15

Lernfeld: 4.0 Beschichten und Bekleiden

1.3.11 Ankanten von Blechenden

Zum Ankanten von Blechen oder Blechenden,
die eine Tropfkante bendétigen oder um Verlet-
zungen an einer zu scharfen Blechkante zu
verhindern, kénnen die Blechenden mit der
Abkantbank oder auch mit der Nut in der Zu-
fuhrwalze der Rundmaschine hergestellt wer-
den.

NN A

AR -
/%ﬁ /r< Af
U O U

Einfaches Ankanten mit der Rundmaschine Ankantung mit der Abkantbank

T

\\ Oberwange
Abstand = Blechdicke , J
Prd \N_~— =/

\K

Blegewange Unterwange
=

Anreif3en mit der Schablone Einstellen der Biegewange

| .

1.3.12 Schweifen

Das Schweifen erfordert eine grofRe Fertigkeit
und viel Ubung. Es wird hauptséchlich an
Rohrabzweigen (Stutzen), Einsatzen und
Hauben zur Befestigung dieser Teile verwen-
det. Der durch das Schweifen entstehende
Blechrand wird in einer Breite von ca. 10 bis
15 mm ausgefuhrt. Das Schweifen wird an der
Sickenmaschine ausgefihrt und zwar mit zwei
Schweifwalzen oben und unten. Die untere
Walze wird entsprechend der Schweifbreite
mit dem Anschlag der Sickenmaschine einge-
stellt. Der Schweif sollte auf jeden Fall nicht Schweifen an der Sickenmaschine
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zu breit gewahlt werden, da ein breiter @7
Schweif sehr leicht unrund wird. Zwischen den g _
beiden lbereinander liegenden Walzenpaaren Anschlag —f

wird das zu schweifende Werkstlick einge- E

spannt und muss immer am Anschlag entlang
gefuhrt werden. Durch Walzendruck und
gleichmafiges Drehen an der Maschine wird —K—"
das Material des Schweifes gestreckt. Ent-
sprechen der Abwicklung und der Form des
Schweifes ist auf dem gesamten Umfang die Rolleneinstellung } L
Winkelstellung zwischen Walzen und Werk- beim Schweifen Schweifbreite
stuck unterschiedlich.

Zunachst mussen die Schweifwalzen fest zu-
sammengedrickt werden, um das zu schwei-
fende Material zu strecken. Wird das Werk-
stick zu schnell nach unten gedrickt, erhalt
man an den Mantelflachen Beulen. Wird das
Werkstlck immer zu stark gestreckt (zu hoher
Walzendruck) wird der Schweif unrund bzw.
er ist Uber den erforderlichen Winkel ,uber-
schweift worden. Ein Schweif, der Uber den
erforderlichen Winkel hinausgeht, kann man
nicht mehr zurtickholen.

1.3.13 Durchsetzen

Wenn mehrere flache Einzelteile zusammen-
gesetzt werden sollen und es soll keine Erho-
hung sichtbar sein, dann wendet man das
,ourchsetzen® an. Dieses Durchsetzen flihrt
man an einer Sickenmaschine durch. Die
Oberwalze ist eine schmale Bordelwalze wah-
rend die untere Walze eine zylindrische Walze
sein kann. Die Einstellung der Abstande, von
der oberen und unteren Walze, hangt von der
Blechdicke ab. Der Abstand zum Anschlag
hin, von der gewiinschten Uberlappung. Das
Durchsetzen muss mit mehreren Arbeitsgan-
gen erfolgen. Durch scharfkantige Walzen
kann es schnell zu Abscherungen der Bleche

Durchsetzen bzw. Absetzen eines Ble-
ches an der Sickenmaschine

kommen.
Zu der Bearbeitung des Oberflachenschut- Bearbeitung, damit die Teile montiert und
zes mit den unterschiedlichen Blechen ge- zusammengefligt werden kdénnen.

héren im gleichen Umfang auch die Verbin-
dungen der Blechumkleidungen und ihre
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1.3.14 Stanzen

Als nachstes werden Ldcher bendtigt, die bei
den Einzelteilen der Rohrbégen, Stutzen,
Segmente usw. mit der Handlochstanze her-
gestellt oder bei den groRen Blechstlcken, so
genannte ,Meter- Ware“, mit einer Reihen-
lochstanze gestanzt werden.

Darlber hinaus gibt es Lochstanzen flir Seg-
mente und Behalterkdpfe und Stanzen fir
Ausklinkungen der Ecken fir Armaturenkap-
pen u. &.. Bei diesen Werkzeugen kdnnen die
Stempel und Matrizen, d. h. die eigentlichen
Werkzeuge, entsprechend den GrofRen der zu
verwendeten Schrauben oder Nieten ausge-
wechselt werden.

1.3.15 Werkzeuge zum Befestigen

Der Einhandspanner wird Uberwiegend bei
Montagen von Robhrleitungen bendtigt und
eingesetzt, in Verbindung mit einem verzink-
ten Stahlband 16 mm bzw. 19 mm breit, dem
Signodeband. Der Kesselspanner wird bei
grolen Behaltern eingesetzt, d. h. bei Behal-
tern mit einem groRen Durchmesser von
mind. ca. 3 - 4 m Umfang oder groRer.
Spanngurte ersetzen in vielen Fallen die Ein-
handspanner.

Achtung: Beim Arbeiten mit dem Einhand-
spanner Blech unterlegen, da sonst Beue-
len ins Blech gedriickt werden.

Spanngurt

4 M_ T ——
Handlochstanze

(Staubach + Christiani)

Reihenlochstanze
(Schwartmanns)

Werkzeuge zum Umspannen
von Ummantelungen (Hundt,
Wuppertal)

Einhandspanner

Kesselspanner
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1.3.16 Werkzeugliste

1 Stuck Taschenrechner mit neuen Batterie

2 Stick Filzstifte fein, zwei Farben

1 Stuck 2-m Mafdstab bzw. Umfang-Meter

1 Stiick Taster, ca. 200/250 mm

1 Stlck Metall-MaRstab ca. 300 bis 500 mm lang

1 Stuck ReiRnadel oder Stocher (Vorstecher)

1 Stuck Anschlagwinkel 300 mm lang

1 Stlck Feststellbarer Stechzirkel ca. 250 mm lang und ca. 150 mm lang
1 Stuck Durchlaufschere

1 Stick linke Lochschere

1 Stuck rechte Lochschere

1 Stuck kleinen Schraubendreher und groRen Schraubendreher

1 Stuck Eisenhammer, 250 g

1 Stuck Holz- bzw. Gummihammer

2 Stlck Rabitzzangen (zum Einsprengen)

1 Stuck Flachzange

1 Stuck Wasserpumpenzange

1 Stuck Grip-Zange, besser sind 2 Stlick

1 Stuck Falzzange (gerade oder gebogen)

1 Stuck Pop-Nietzange (,Gisepa“-Zange), dazu passende Nieten

1 Stlck Handlochstanze, ,Edel“ Nr.:20, mit Stempel und Matrize 3,3 mm &
1 Stuck Flachfeile

1 Stuck Puk- Sage, zusatzlich Ersatzsageblatter fiur Eisen

8 Stlick Anbohrer, @ 3,3 mm fir Schrauben 3,2 x 9,5 mm

1 Stlck Mattenmesser (Isolierermesser)

1 Stuck Schere fur PVC - Verarbeitung, Grélie 9

1 Stuck Mattenschere fir Drahtnetzmatten

1 Stlck Messer fur flexiblen Elastomerschaum (Armaflex/Kaiflex), klein
1 Stlick Messer fur flexiblen Elastomerschaum (Armaflex/Kaiflex), lang
1 Stuck Schleifstein

1 Stuck Kugelschreiber flr Elastomere = (Silberstift)

2 - 4 Stuck Pinsel fur Elastomere

1 Stuck elektrischer Kurvenschere

1 Stuck elektrische Bohrmaschine

1 Stlick Kabeltrommel, ca. 25 m und Verlangerungskabel, ca. 15 m

1 Stuck Sageblatt fir Foamglas (Sageblatt einer elektr. Bligelsage)

1 Stuck Akku-Schrauber, mit Einsatzen, passend zu den zu verwendenden Schrauben.
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1.3.17 Spezialwerkzeuge fiir die Ausfiihrung von Dammarbeiten

N &

Rabitzzange Lochbohrer
Segmenten und Metern (Aufreiber)

PUK-Sage Mattenschere Tafelschere flr
Drahtnetzmatten

Messer Schere Cut-Messer

1.4 Abwicklungen B
1.4.1 Geometrische Grundkonstruktionen

1.4.1.1 Winkel halbieren

Um M schlagen wir einen Kreisbogen. Es er-
geben sich die Punkte A und B. Stellen etwas
mehr als die Strecke A - B in den Zirkel ein
und schlagen mit gleichen Radius, je einen
Kreisbogen um A und B. Es ergibt sich C. Die
Verbindung M, C ist die Winkelhalbierende.

1.4.1.2 Rechten Winkel dritteln

Wir schlagen um M einen Kreisbogen. Neh-
men den Radius in den Zirkel und teilen von A
und B den Kreisbogen mit einem Zirkelschlag.
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1.4.1.3 Kreis in 12 Teile teilen

Von den Punkten A B C D, den Schnittpunk-
ten der Mittellinien mit dem Kreis, werden mit
dem Radius dieses Kreises jeweils nach
rechts und links Kreisbdgen geschlagen. Die-
se Schnittpunkte ergeben die ,12-Teilung®.

1.4.1.4 Abwicklung in 12 Teile teilen
Zwolferteilung mit halbieren
und dritteln

Um die beiden Endpunkte A
und B werden mit einer Zir-
kel6ffnung, die grofler als
die halbe Strecke ist zwei
Kreisbbdgen geschlagen.
Uber dem Schnittpunkt an-
schlieRend mit dem An-
schlagwinkel eine Mittel-
senkrechte (12) errichtet.
Diesen Ablauf mit den bei-
den Halften wiederholen um
9 und 3 zu erhalten. Um die-
se Abschnitte zu dritteln eine

Zwolferteilungslange mit ‘ ‘ : : : : : :

dem Zirkel vom Kreis (siehe 6 7 8 19 Mo M [12 1 2 |3 4 5 B
. A B

oben) abnehmen und die | Unfang \

entstandenen Abschnitte ‘ Unfang + 2x Uberloppung ‘

unterteilen, bei Ungenauig-
keiten das eingestellte MalR
korrigieren.

Streckenteilung mit Parallel-
verschiebung

Lineal verschieben bis eine
teilbare Strecke zum beno-
tigten Zuschnitt passt, z.B. 2
x 12 = 24 cm. Anschlielend
die entsprechenden Ab-
schnitte (2 - 4 - 6 - 8 cm) auf
dem Zuschnitt markieren
und mit dem Anschlagwinkel
senkrecht anreisen. 1 Unfang

Umfong + 2x Uberloppung
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1.4.2 Abwicklungsverfahren

1.4.2.1 Dreitafelprojektion

Um einen Korper eindeutig zeichnerisch dar-
zustellen, genligt meist die Vorderansicht,
die Draufsicht und eine Seitenansicht. Diese
Darstellung aus drei Bildebenen bezeichnet

Vorderansicht

Drauafsicht

man Dreitafelprojektion. Die Anordnung ist
nach DIN festgelegt. Bei Blechaufrissen
werden in der Regel nur zwei fddAnsichten,
eine Vorder- und eine Draufsicht gezeichnet.

]

Vorderansicht Seitenansicht
von links

Drauafsicht

Ansichten in einer Raumecke

1.4.2.2 Mantellinienverfahren

Bei fast allen zylindrischen Koérpern in der
Isoliertechnik, muss die Koérperform in eine
Ebene gebracht bzw. abgewickelt werden.
Dies geschieht nach dem Mantellinienverfah-
ren. Nach Moglichkeit ist das Teil nur in einer
Ansicht aufzuzeichnen. Beispiel: Rohrbogen:
Mit der Festlegung des Isolierdurchmessers,
des Radius fur den Bogen sowie die Teilung
der Bogensegmente, wird durch Zirkelschla-
ge der Umfang in 12 gleiche Teile geteilt
(,12-er Teilung“). So werden damit die Man-
tellinien fur den Korper festgelegt, die dann
zu den Durchdringungskurven oder Geh-
rungsschnitten fuhren. Da mit dem Isolier-
durchmesser auch der Umfang zuzuglich der
erforderlichen Uberlappung (2-mal), d. h. die

Anordnung der Ansichten

Lange der Abwicklung festgelegt wurde,
kdnnen nun die wahren Langen als Mantelli-
nien auf den Umfang abgetragen werden. Zu
diesen Schnittpunkten sind Zugaben zum
Sicken, Schweifen Bordeln, Einsprengen
und evtl. Uberlappungen u. &. anzutragen.
Eine einfache Abwicklung soll hier als Bei-
spiel dargestellt werden.

Zunachst wird der Durchmesser = Kreis in
12 gleiche Teile eingeteilt. Von den Punkten
A B C D, den Schnittpunkten der Mittellinie
mit dem Kreis, wird mit dem Radius dieses
Kreises jeweils nach rechts und links Kreis-
bdgen geschlagen. Diese Schnittpunkte er-
geben die ,,12-Teilung®.
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H 2

f2 a3 4 s

Umfong |

Unfang + 2x Uberlappung

Oraufsicht

1.4.2.3 Dreiecksverfahren

Neben diesem Verfahren gibt es noch das
Dreiecksverfahren fur Blechkorper, so ge-
nannte Ubergangskoérper, wobei die Mantel-
flachen in Dreiecke zerlegt werden und diese
dann in der Abwicklung aneinander gereiht
werden. So lassen sich grofde Trichter und

Wohre Ldngen:

Abwicklungen

Zylinder schrag geschnitten

Trichter mit geringer Durchmesserdifferenz
einfacher fertigen. Auch Ubergangsstiicke
von viereckig auf rund bzw. umgekehrt wer-
den nach dem Dreiecksverfahren abgewi-
ckelt.

Wohre Ldngen:

12 - 12
N
2- 2
3- 3

12 -1

12
N\ 2- 3
\No3- 4

1
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1.5 Grundlegende Abwicklungen

1.5.1 Rohrbogen 3 - teilig Aufriss
Um einen Rohrbogen
mit seinen Segmenten
aufreilRen und abwickeln
zu kénnen sind folgende
GroéRen zu ermitteln: \

=l

- Isolierdurchmesser = @
beseht aus RohraufRendurchmesser und 2 x
Isolierdicke (mm)

Bogenradius

|

Sitkenzugube

- Bogenradius ="r
am zu ddmmenden Rohrbogen messen oder
der Standartliste enthehmen (mm).

P

- Bogenteile |

richten sich nach der schmalsten Stelle eines Isolierdurchmesser
Segmentes damit ohne Schwierigkeiten 2 Si-
cken nebeneinander angebracht werden kon-
nen.

In der vereinfach-
ten Form des Auf-
risses genigt es
1/2 Bogenseg-

ment aufzureil3en.
Umfang

Unfang + 2x Uberlappung

Somit ergibt sich: = Segnente

Den Radius eines 1-teiligen Bogen durch 2 zu 05| o B 0
teilen I%jg Endstuck

Den Radius eines 2-teiligen Bogen durch 4 zu eol ° i
teilen = I
Den Radius eines 3-teiligen Bogen durch 6 zu . - T
teilen © T Mittelstick ° ‘
Den Radius eines 4-teiligen Bogen durch 8 zu T

teilen ' I

Den Radius eines 5-teiligen Bogen durch 10 — T
zu teilen USW. v 0 T Wi ttelstiick ° ‘
Um Anfangs - Endlange zu erhalten von der 8 S
aufgegessenen Lange einmal den Radius &S T
abziehen und 1/2 Fisch dazugeben. S§ o 0
Bei einem Mittelstiick zwischen zwei Bdgen I?; i Anfangsstick i
zweimal der Radius abziehen. £x
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1.5.2 Rohrbogen 1 - 4 teilig

Einteil iger Bogen Zweiteiliger Bogen
( 172 AT + 1/2 ET ) ( 1/2 AT + IMT + 1/2 ET )

Y

AT AT
Dreiteil iger Bogen Vierteiliger Bogen
( 1/2 AT + 2MT + 1/2 ET ) ( 1/2 AT + 3MT + 1/2 ET )

Legende: AT = Anfangsteil MT = Mittelteil ET = Endteil

1.5.3 Einteilige Schmiege

Als Schmiege wird ein Bogen kleiner als 90°
bezeichnet.

1.5.3.1 Einteilige Schmiege mit bekann-
tem Winkel

Bei Winkel die von 90° teilbar sind (z.B. 30°/
45°) lasst sich der Schmiegenaufriss mit den
geometrischen Grundkonstruktionen (1.3.1)
erstellen. Hierbei den Nennwinkel der
Schmiege konstruieren und anschlief3end
einmal halbieren. Der Radius des Aufrisses
kann dabei beliebig gewahlt werden. Zum
Abwickeln wird die Schablone vorne angelegt.
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Abwicklung [Schablane])

1 _—— I I I T~
Aiu{r\ 1SS Anlegepunkte /////} ! ! ! }\\\\
I~ o | | | | | RS
I - | | | | | |
AN — | [ | | | | | | |
- I I [l I I I I I I I I
N R T N TN L LN 1 N LA U R VO TR
e /
7x— =" )\\ ! ‘ Umfang ‘
| T T
g \ ! Umfong + 2x Uberlappung
\ /
D o
< 71 12 Segmente
c P - 3
@ } / { 5
E 10 | / N2 o X 2@
3] [ 23 o} [}
p
w I, a X .
- O Endstuck
" 59 [} [}
- o
X — T~ N -
+ — —__ —
- [
T
@ — _— —
a R o .
o 9 —~
23 o] o)
Blechdurchmesser 25
[ — [
I | oo Anfangsstick
c - o o
o wm
[
=T N
N

1.5.3.2 Einteilige Schmiege mit unbekann-
tem Winkel

Bei unbekanntem Winkel kann dieser mit dem
Meterstab ermittelt werden. Hierzu wird dieser
auf die Rohrleitung aufgelegt, anschlielend
umgeklappt und das erhaltene MalR} notiert. In
der Werkstatt wird der Winkel wieder einge-
stellt und auf das Blech ubertragen. Diesen
dann mit dem Zirkel einmal halbierten und wie
bei der ersten Schmiegenvariante abwickeln.

Aufriss

Blechdur

chmesser

WkSB

Notieren des Winkels
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1.5.4 Mehrteilige Schmiege

Bei einer mehrteiligen Schmiege zunachst
den Schmiegenwinkel wie bei den beiden ein-
teiligen Schmiegen aufzuzeichnen. Den Radi-
us von der zu dammenden Schmiege ver-
wenden. Anschlielend diesen Winkel wie folgt
teilen:

Den Radius einer 2-teiligen Schmiege durch 4
zu teilen

Den Radius einer 3-teiligen Schmiege durch 6
zu teilen

Den Radius einer 4-teiligen Schmiege durch 8
zu teilen. usw. ..................

Schmiegenradius |

In der vereinfachten Form des Aufrisse eines
Bogens genlgt es 1/2 Bogensegment aufzu-
reillen. 5

Um Anfangs - Endlange zu erhalten von der Abwicklung
aufgemessenen Lange einmal die Lange "A" ‘\Q\ T \ ‘
abziehen und "1/2 Fisch" dazugeben (siehe R N A A S :
unten links). . X bbb

| Umfoné?; - |

Bei einer Doppelschmiege zweimal die Lange |
Umfang + 2x Uberlappung ‘

"A" abziehen (siehe unten rechts).

3 Segmente
Die Lange "A" ist die Achslange bis zum hal- 2 l I
ben Schmiegenwinkel (siehe Aufriss). 2 5 Endstlick

$  Mittelstick ?

Anfangsldnge
+ 1x Sickenzugabe

1.5.5 Stutzen

Zweigt von einer Hauptleitung ein Rohr ab,
das mit Blechmantelisolierung versehen wird
ist fir diesen Anschluss ein Stutzen abzuwi-
ckeln. Die Naht am durchgehenden Lei-
tungsmantel muss an der Stutzenseite vorge-
sehen werden, um den erforderlichen Aus-
schnitt schneiden zu kénnen.
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1.5.5.1 Stutzen 90° gleich auf gleich

Beim Aufriss genugt es die halbe Seitenan-
sicht zu zeichnen, da beide Seiten symmet-
risch sind. Die Naht sollte bevorzugt an der
langen Seite gewahlt werden, da dann der
Stutzen leichter geschweift werden kann. Dies
hangt jedoch von der Zuganglichkeit zum
Schrauben ab, und ob eventuell Ausschnitte
im Stutzen hergestellt werden missen.

T,\‘
My

\

N

N
.
/

i
|
|
|
|
|
|
|

Aufriss

Stutzenlange
S
/
/

Blechdurchmesser

- s

I I
I I
I ) I
I A I
I | I
I I I
I I I
I I I
I I I
I | I
I | I
I l I
I I I

2 3 4 3 2

Umfang

N |- == )

Umfang + 2x Uberloppung

Abwicklung (Schablone]

Achtung:
Die Schweifzugabe muss nachtraglich und

parallel zur Kurve angetragen werden, da der
Schweif sonst an den Spitzen schmaler wird
(siehe rechts).

1.5.5.2 Stutzen 90° klein auf groR
Der Aufriss ist ahnlich dem Stutzen gleich auf

gleich zu zeichnen. Die Stutzenlange von der Slulrendurshnesser
Mitte des Passstucks zu messen. Es ergibt /\/T\/ |
. . . . \4 |
sich eine kurzere Abwicklung da der Stutzen i i |
. . . . . . . /
nicht bis zur Mitte reicht. Die Abwicklung ist o —
leicht wegen seiner Rundungen, vom vorher- i
gezeichneten Stutzen zu unterscheiden. o Aufr i‘ss
3 o
= . I
T 7 ; 3 |4 \\\\ i
) ' } ~ = -1 } = 2 | \\1
1 ‘ 1 TS e JP - 1 ' N
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1.5.5.3 Schragstutzen gleich
auf gleich

Zum Abwickeln eines Schragstut-
zens wird die Vorderansicht bend-
tigt. Es genugt den Stutzen auf ein
halbes Passstlick zu zeichnen.
Der Stutzenwinkel kann mit den
geometrischen Grundkonstruktio-
nen (1.3.1) gezeichnet werden.
AnschlieBend die Stutzenlange
abtragen. Rechtwinklig zur Achse
das Ende zeichnen. Jetzt folgt der
Kreis, auf der Achse, der den
Querschnitt des Stutzen mit Zwol-
ferteilung zeigt. Die Achse parallel
verschieben und die Schnittpunkte
verbinden. Bei genau gezeichne-
tem Aufriss ist die Verschnei-
dungslinie eine Gerade.
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1.5.5.4 Schragstutzen klein auf
grof}

Der Schragstutzen klein auf grof3
ist durch seine runde Verschnei-
dungslinie leicht vom vorher ge-
zeichneten Stutzen zu unterschei-
den. Um diese zu konstruieren
mussen die Zwolferteilungspunkte
vom Stutzenquerschnitt auf den
groleren Leitungsquerschnitt
Ubertragen werden (Aufriss links
unten) und anschlieBend den
Zwolferteilungslinien vom Stutzen
zugeordnet werden.

Aufriss
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1.6 Lernfeld - Projekt: Zuleitung Heizkorper

Im Keller eines Industriegebaudes wurde nachtraglich ein Heiz-
korper angeschlossen. Diese in rot gezeichnete Rohrleitung,
aus Stahl soll nach Energieeinsparverordnung gedammt wer-
den. Die Dammung ist gegen Beschadigung zu schiitzen.

1. Planen Sie den Arbeitsablauf fir die Dammarbeiten ein-
schlieB3lich Oberflachenschutz unter Berucksichtigung der Un-
fallverhutungsvorschriften.

2. Ermitteln Sie die erforderliche Dammdicke, den Durchmesser
des Blechmantels, sowie alle erforderlichen Einzelteile und Ma-
Re.

3. Zeichnen Sie die erforderlichen Aufrisse, Abwicklungen und
Zuschnitte. Der Mal3stab fur die Losung in der Theorie betragt:
1:10/ 1:5

4. Berechnen Sie den Materialbedarf.
5. Stellen Sie eine Maschinen- und Werkzeugliste auf.

6. Bergrinden Sie die Auswahl des Dammstoffes sowie des
Oberflachenschutzes.

1.6.1 Arbeitsablauf

o Bereitstellen der notwendigen Werkzeuge, Maschinen und
Hilfsmittel

¢ Anfertigen der Aufrisse und Abwicklungen

¢ Vorrichten der Blechteile

o Verladen der vorgerichteten Blechteile und des Dammateri-
als und Fahrt zur Baustelle

¢ Aufstellen einer Klappleiter (max. Arbeitszeit 2 Std. taglich
nach BGV)

o Befestigen der Mineralwolle

¢ Montieren der Blech — PVC — Hiuille

¢ Endkontrolle (MalRe, Winkel, usw.)

1.6.2 Berechnungen

1.6.2.1 Dammdicke/ Durchmesser Blechmantel

AulRendurchmesser der Heizungsleitung als geschweil3tes Schwarz-

rohr (nach Plan) = DN 25, Au3endurchmesser = 33,7 mm

Dammdicke mit Rohrschalen (Warmeleitfahigkeit 0,035 W/m*k.
nach Tabelle) = 30 mm

Durchmesser des Blechmantels = @ der Leitung + 2 x Dammdicke

=34 mm +2x30 mm
=94 mm gewahlt = 100 mm

2109
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m
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Vorderansicht
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1.6.2.2 Einzelteile

- 90° Bogen, @ = 100 mm, Radius = 90 mm, 3 - teilig.
- 45° Schmiege, @ = 100 mm, 1 - teilig.

- 90° Stutzen & 100/ 130 mm.

1.6.2.3 Berechnung der MaRe fiir die Abwicklung
- Kurzbezeichnungen:
NL = Nennlange (beim Aufmall gemessene Lange)

AL = Anfangslange EL = Endlange

ML = Mittellange SL = Stutzenlange

R = Radius s = Sickenzugabe (3 mm)
- Vorlauf:

AL=NL-R+s=100-90+3 =13 mm

@ EL=NL-R+s=500-90+3=413 mm e

@ AL=NL-R+s=650-90+3=563mm il

@ SL=NL+s=165+3=168 mm

- Ricklauf:

G AL=NL-R+s=310-90+ 3 =223 mm

@® EL=NL-R+s=1050-90+ 3 =963 mm

MEL=NL-R+s=1050-90+ 3 =963 mm

@®ML=NL-2xR=315-2x90=135mm

® SL=NL-R=170-90=80mm l
S

1.6.3 Zeichnungen 29 310 |

Vorderaonsicht Seitenansicht

1.6.3.1 Aufrisse und Abwicklungen
Aufrisse und Abwicklungen sind nach den Maf3en von Punkt
1.6.2.2 zu Zeichen. Hierfur kann die Anleitungen von Punkt 1.5
verwendet werden.

13
1.6.3.2 Zuschnitte i 413 i 263
Vorlauf <\ ************************************
233 ‘ 963 ‘
‘\
Rucklauf I CE T
@ \/¥ ®
,,,,,,,, AW <V
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1.6.4 Materialbedarf

Stck Einzelteil

(ﬁsrg;d | (m) /b (m) ma/ifm

Rohrschalen WLF=0,035 W/m*k.

34/30 0,11+ 0,50 + 1,03
0,165 + 0,31 + 1,00 +
0,98+0,315+0,17 | 4,58 Ifm

1 Aufrisse 0,5 0,30 x 0,30 0,09 m?
1 Zuschnitt @ 100 0,5 4,32 x 0,344 1,49 m?
2 Stirnscheiben @ 100 0,5 0,13x0,13 0,03 m?
Verschnitt 20 % v.1,61 m? 0,32 m?
Gesamt Blech 0,5 mm 1,93 m?

Zubehor: 1 Rolle Wickeldraht 0,65 mm verzinkt; 1Rolle Alu - Klebeband;
70 Blechschrauben 4,2 x 9,5; 2 Pop — Nieten 3,2 x 8;

1.6.5 Maschinen- und Werkzeugliste

1.6.5.1 Maschinenliste

1 Tafelschere
1 Sickenmaschine
1 Rundmaschine

1.6.5.2 Werkzeugliste

1 Filzstift fein,1 2-m Mafstab bzw. Umfang-
Meter, 1 Taster, ca. 200/250 mm,1 Metall-
MafRstab 500 mm lang, 1 Reinadel, 1 An-
schlagwinkel 300 mm lang,1 feststellbarer
Stechzirkel 150 mm lang, 1 linke Figuren-

1 Reihenlochstanze
1 Akku - Schrau

schere, 1 rechte Lochschere, 1 Schrauben-
dreher, 1 Stick Eisenhammer 250 g, 1
Gummihammer, 1 Grip-Zange, 1 Stuck Pop-
Nietzange, 1 Stick Handlochstanze, 1 Stlck
Flachfeile, 1 Isolierermesser.

1.6.6 Auswahl des Dammstoffes sowie des Oberflachenschutzes

1.6.6.1 Dammstoff

Gewahlt: Mineralwolleschalen alukaschiert (Warmeleitfahigkeit 0,035 W/m*k)
Eigenschaften: hohe Warmedammung, gut zu verarbeiten, A1 - nicht brennbar,

1.6.6.2 Oberflachenschutz

Gewahlt: Feuerverzinktes Stahlblech DX 51 D, Zinkuberzug - 275 g/m2
Eigenschaften: ausreichende Korrosionsbestandigkeit, kostenglinstig, bestandig gegen mechani-

sche Belastung.
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1.7 Lernfeld - Ubungsaufgaben
1.7.1.1 Warmwasserleitung in einer Essenzen-Fabrik

Die gezeichnete Warmwasserleitung (rot) befindet sich in einer
Halle, die zur Herstellung von Lebensmittelzusatzstoffen ge-
nutzt wird. Planen Sie die benétigte Dammung.

Ausfiihrungshinweise

e Geeignete Dammestoffe
und Oberflachenschutz
auswahlen

. ¢ Aufrisse und Abwicklun-

Loz

— e gen Mal3stab 1:5/ 1:10
ﬁ e Baustoffbedarf ermitteln
- e Gefardungsbeurteilung
erstellen
Vorderansicht éeiten;;STEHf

1.7.1.2 Thermalolleitung in einer Raffinerie

Die dargestellte Thermaldlleitung (rot) ist nachtraglich zur Opti-
mierung des Fertigungsprozesses eingebaut worden. Die Medi-
umstemperatur betragt 300° C. Die Dammschichtdicke soll 150
% der in der GEG angegebenen Werte betragen.

Ausfiihrungshinweise

e Geeignete Dammstoffe
und Oberflachenschutz
fur aggressive Atmo-
sphare auswahlen

e Dammdicke ermitteln

e Aufrisse und Abwicklun-

. . - gen Maldstab 1:5/ 1:10
$200 e Personliche Schutzaus-

ristung auswahlen

Vorderansicht Seitenansicht
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1.7.1.3 Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung

Die gedammte Zirkulationsleitung fir eine Solaranlage soll als
Schutz vor mechanischer Beschadigung einen metallischen
Blechmantel erhalten. Der Rohrauflendurchmesser betragt 22
mm, die Isolierdicke 25 mm, auch ist eine Pufferschicht von 13
mm zu bericksichtigen. Planen und fertigen Sie den vermass-

ten Teil des Zulaufes und den Ablauf bis zur Verteilerleitung.
.

Seitenansicht Vorderansicht

Ausfiihrungshinweise

¢ Arbeitsablauf planen

¢ Geeigneter Oberfla-
chenschutz fir den Au-
Renbereich auswahlen

¢ Aufrisse und Abwicklun-
gen Maldstab 1:5/ 1:10

¢ Blechbedarf ermitteln

o Absturzsicherung fir ein
Flachdach mit mehr als
3 m Absturzhdhe planen
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Lernfeld: 5.0 Erstellen eines einfachen Kadltedammsystems

5.1 Lernfeld — Einfiihrun
9 Erforderliche Kenntnisse

Kalteddmmung

Es kennt wohl jeder das folgende Phanomen: Man sitzt an e Taupunktberechnung
einem heilen Sommertag drau3en im Freien, halt ein kaltes
Getrank in der Hand und man kann beobachten, wie sich an
der AuRenseite des Glases nach und nach kleine ¢ Kaltedammstoffe

Wassertropfen bilden (siehe Abbildung 1). Dieses Phanomen e Verarbeitungsweisen
nennt sich Tauwasserbildung.

e Diffusionshemmung

e Massenermittlung

Tauwasser kann immer auftreten, wenn ein Gegenstand mit
einer kalteren Oberflache in eine warmere Umgebung
gebracht wird. Was bei dem Beispiel des Getranks eine sehr
angenehme Vorstellung ist, kann jedoch beim Betrieb
technischer Anlagen zu einem grof3en Problem werden. Auch
hier werden haufig kalte Medien durch eine warmere
Umgebung transportiert. Es kann also zur Entstehung von
Tauwasser kommen, welches sich mit der Zeit ansammelt
und erheblichen Schaden am System, der Dammung, oder
umliegenden Bauteilen hervorrufen kann (siehe Abbildung 2).

1

|

:

. Tritt an einer Rohrleitung in einer Brauerei wegen
: mangelnder Isolierung Tauwasser auf, kann es zu
i Wasserschaden oder zu Hygienebeanstandungen
: kommen. Die Brauerei muss den Betrieb einstellen
: und die Schaden beheben bevor sie wieder
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1

Abbildung 1: Tauwasser am Bierglas
(keine Probleme)

produzieren kann.

Somit bleibt auch die Tauwasserbildung am
Kaltgetrank fur eine gewisse Zeit leider aus. Es
gehdrt zu ihren Aufgaben als Isolierer dies zu
verhindern!

Bei der Isolierung von Kiltesystemen ist also nicht nur die
Temperatur-Komponente zu bedenken, sondern auch die
Tauwasserbildung an der AuRenseite des Leitungssystems,
oder des kalten Bauteils. Es gehdrt folglich zum Grundwissen

) Abbildung 2: Tauwasser an Kdlte-
des WKSB-Isolierers wann und warum Tauwasser entsteht leitung unter Démmung (verursacht

und durch welche MaRnahmen das verhindert werden kann. grofie Probleme)
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5.2 Kédltedammung und das Problem mit dem Tauwasser
5.2.1 Ursachen von Tauwasser

Die Luft kann abhangig von ihrer Temperatur verschieden viel Wasserdampf in sich binden.
Je warmer sie ist, umso mehr Wasser [g] pro Volumeneinheit [m?] kann sie speichern (siehe
Abbildung 3). Das bedeutet im Umkehrschluss; wenn man feuchte, warme Luft stark abkdihilt,
wandelt sich der Wasserdampf in der Luft in flissiges Wasser um und wird als Trépfchen
von der Luft abgegeben. Diesen Vorgang nennt man Kondensation.

w
o

N
(9]

Eis

N
o

= \\assersattigungskurve

[any
(]

[any
o

/ Wasserdampf

-20 -10 0 10 20 30
Lufttemperaturin °C

(2}

Wasserdampfgehalt in der Luft g/m3

o

Abbildung 3: Wassersdttigungskurve (je niedriger die Temperatur, desto weniger Wasser kann die Luft halten)

Wie man aus Abbildung 3 entnehmen kann, muss nicht immer wenn die Luft abkuhlt auch
tatsachlich Tauwasser ausfallen. Es kommt zunachst darauf an, wie hoch ihre absolute
Luftfeuchte ist, also wie viel Wasserdampf von vorne herein in der Luft gebunden ist.

Wird Luft mit einem Wasserdampfgehalt von 10 g/m? von 25 °C auf 15 °C abgekihlt,
kann sie den Wasserdampf immer noch ganz Aufnehmen. Es wird kein flissiges
Wasser ausfallen.

Um auf den ersten Blick sehen zu kénnen, ob die Gefahr der Tauwasserbildung besteht,
wurde die Grolke der relativen Luftfeuchte ¢ eingefiihrt. Sie wird in Prozent % angegeben
und besagt wie hoch der Wasserdampfgehalt der Luft im Verhaltnis zur Maximalmenge an
Wasserdampf ist, die sie bei einer bestimmten Temperatur tragen kann. Das heil3t, erreicht
die relative Luftfeuchte den Wert 100 %, wird Tauwasser aus der Luft ausfallen. Dieser Punkt
wird als Taupunkt bezeichnet und ist eine Temperaturangabe.
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Beispiel:

l. In einem Brauhaus befinden sich 8,5 g/m®* Wasserdampf in der Luft und es hat eine
Temperatur von 20 °C. Die relative Luftfeuchte betragt in etwa 49 %. Das bedeutet die
Luft in diesem Raum konnte ca. die doppelte Menge an Wasser aufnehmen bevor es
zu einer Tauwasserbildung kommen wurde.

Il. Nun entschliel3t sich der Braumeister die Temperatur im Raum auf 10 °C zu senken.
Naturlich andert sich dadurch nichts an der Wasserdampfmenge, jedoch kann die
kaltere Luft viel weniger Wasserdampf tragen. Die relative Luftfeuchte steigt dadurch
also auf 90% und die Gefahr der Tauwasserbildung wachst.

lll. Angenommen durch das Brauhaus verlauft nun eine Rohrleitung in der kihles
Erfrischungsgetrank mit einer Temperatur von 8 °C transportiert wird. An der
Rohrauflenwand herrscht dadurch eine Temperatur von 8,3 °C. Die Umgebungsluft
erreicht in diesem Bereich ihre Taupunkttemperatur und somit eine relative Luftfeuchte
von 100 %. Sie kann folglich ihren Wasserdampf nicht mehr halten und es kommt zur

6606?
O OO
%& XOC

v=20"°C, ¢ =49% v =10 °C, ¢ =90%
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v =38,3°C, ¢ =100%

6000

Merke: Wird Luft stark abgekihlt und dadurch die Taupunkttemperatur unterschritten fallt

der Wasserdampf in der Luft als Tauwasser aus!

Generell kann die Tauwasserbildung immer dort auftreten, wo
warmere, feuchte Luft in Berlhrung mit einer kalteren
Oberflache kommt. Sei es am Spiegel im Bad nach dem
Duschen, oder an Kalteleitungen in einem Industriebetrieb;
der Effekt bleibt der Selbe:

Die Luft kihlt an der Grenzflache ab und muss Wasser in
flissiger Form ausscheiden, falls ihr Taupunkt dabei
unterschritten wird. Es ist unerlasslich dies bei der
Konstruktion, Montage und Dammung von Kaltesystemen zu
bedenken!

Merke: Tauwasser kann immer nur auf der warmen Seite

eines kalten Korpers auftreten!

Abbildung 4: Tauwasserbildung an
warmer Seite einer Kalteleitung
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5.2.2 Folgen von Tauwasser

Die Folgen von Tauwasserbildungen an technischen Anlagen
kénnen verheerend sein und deren Betrieb immens stdren.
Werden in den Kalteleitungen Medien mit Temperaturen
unterhalb des Gefrierpunkts transportiert, kann das
Tauwasser sogar vereisen. Unter Umstanden ist flhrt dies zu
immensen Schaden, so dass der Betrieb eingestellt werden
muss. Welchen Effekt der stédndige Kontakt von flissigem
Wasser und einem Bauteil tatsachlich hat, hangt jedoch stark
von dem Material ab aus dem es hergestellt wurde.

Eines der groRRten Probleme ist dabei wohl die Korrosion von
leicht rostenden Leitungsmaterialien. Dass bedeutet, dass
jegliches Objekt bei Kaltedammung korrosionsgeschitzt sein
muss, sofern es aus un- oder niedriglegiertem Stahl besteht.
Bei Objekten aus nicht-rostendem austenitischen Stahlen
oder Kupfer muss immer erst vom Planer der Anlage geprift
werden, ob auf Korrosionsschutz verzichtet werden kann.

Merke: Vor jeder DAmmung von Kaltesystemen ist zunachst
zu prufen, ob gegebenenfalls Korrosionsschutz nach AGI Q

151 aufgebracht wurde! Die Dammung selbst stellt keinen

Korrosionsschutz fur Anlagenteile dar!

Abbildung 6: Korrosion an Kaltelei-
tungen

Eine weitere unerwiinschte Auswirkungen von durchfeuchtetem Dammstoff ist die Gefahr
einer erhohten Warmeleitfahigkeit, und somit Minderung der Isolationswirkung. Da Wasser
die Warme deutlich besser leitet als Luft, ist auch aus diesem Grund die Trockenheit des
Dammstoffs in jedem Fall sicher zu stellen.

Weiterhin kommt es zu einer ,stofflichen Veranderung“ des Dammstoffs, wenn er mit Wasser
in Berihrung kommt. Chemische Prozesse flhren hier zu irreparablen Schadigungen.

| Rost | | Korrosionsschutz

Abbildung 7: Stoffliche Schadigung durch Abbildung 8: Bereits korrodiertes, nachtraglich
Durchfeuchten Korrosionsgeschiitztes Rohr
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5.3 Dammstoffe fiir den Kalteschutz
5.3.1 Diffusionshemmende Eigenschaften

Um Schaden durch Tauwasser zu verhindern, ist es der beste
Weg von Vorne herein zu verhindern, dass es zu so einer
Tauwasserbildung kommen kann. Es werden folglich
Dammstoffe eingesetzt, die neben madglichst geringer
Warmeleitfahigkeit auch moglichst wenig Wasserdampf der

Umgebungsluft an die Leitungsoberflache herankommen
lassen.

Luftfeuchte ist in der Lage ist bereits durch sehr kleine Poren
und Offnungen hindurch zu gelangen. Wenn sich
Wasserdampf auf diese Weise durch festes Material bewegt,
um sich moglichst gleichmallig im Raum zu verteilen, so
nennt man diesen Vorgang Wasserdampfdiffusion.

Soll Tauwasserbildung an kalten Bauteilen also verhindert
werden, mussen mdglichst diffusionsdichte Dammstoffe
eingesetzt werden, damit kein Wasserdampf bis zum Objekt
selbst vordringen kann (vgl. Abbildung 7 & 8). Wie dicht ein
Stoff tatsachlich ist, wird mit dem Nennwert p angegeben. Je
grélier der y-Wert, desto undurchlassiger ist der Stoff.

Abbildung 9: Diffusionsdurchldssige
Dammung (z.B. Mineralwolle)

A

Abbildung 10: Diffusionsdichte
Dammung (z.B. geschlossenzelliger
Weichschaum)

Merke: Der p-Wert gibt an wie viel Mal weniger Wasserdampf durch einen betreffenden

Stoff hindurch diffundieren kann, als durch eine ruhende Luftschicht gleicher Abmessung.

d.h.: p =5 bedeutet, einen Stoff durchdringt nur ein Funftel des Wasserdampfes, der

durch ruhende Luft transportiert werden wiirde.

Tabelle 1: y-Werte ausgewahlter Baustoffe

Bau- und Dammstoffe Richtwerte von
Mineralfaserstoffe, Kork 1-10
Hartschaumstoffe, Extruderschaum 20 - 250
Putz, Mortel, Mauerwerk, Leichtbeton 5-350

Holz, Spanplatten, Sperrholz 20-400
Elastomerschaum 1000 — 10 000

Schaumgilas, Bitumendachbahnen, Metall praktisch unendlich
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Naturlich spielt auch die Dicke der Dammschicht eine
Rolle bei der Bestimmung der Diffusionsdichtigkeit
einer Isolierung. Um einen absoluten Dichtigkeitswert
fur eine Dammschicht angeben zu kénnen, wird der
sogenannte Sq-Wert herangezogen. Er wird errechnet,
indem man einfach den p-Wert mit der Dicke der
Dammschicht multipliziert. Da p keine Einheit besitzt, 2. diffusionshemmende Schicht
wird Sqin Metern [m] angegeben. 1500m >Sq >0,5 m

Klassen der Diffusionsdichte

1. diffusionsoffene Schicht
Si<0,5m

Je hoher der Wert von Sq4 ist, umso dichter ist die
Dammschicht. Liegt der Wert Gber 1500 m spricht man
von Dampfsperren, liegt er darunter spricht man von Sa > 1500 m
Dampfbremsen.

3. diffusionsdichte Schicht

Besonders Folien (haufig Metal- & Metalverbundfolien) spielen hier eine entscheidende
Rolle, da sie sehr hohe y-Werte aufweisen und somit schon bei geringen Dicken (aber min.
50 um) eine hohe Diffusionsdichtigkeit haben. Sie werden als Dampfbremse vollflachig auf
die Dammung aufgeklebt um das Eindringen von Wasserdampf auch im Falle leichter
Beschadigungen zuverlassig zu verhindern.

Merke: Der Sq-Wert wird berechnet aus dem p-Wert eines Stoffes und dessen Dicke d.
S¢=p*d

d.h.:  Ob eine Isolierschicht diffusionsdicht ist oder nicht, hangt davon ab, wie dick sie ist

und aus welchem Material sie besteht.

Eine Folie ist 1 mm dick und hat einen y-Wert von 100.000. lhr Sg-Wert ist folglich:

Sd. Folie = 100.000 * 0,001m
Sd-Folie = 100 M

Mineralwolle hat aber nur einen y-Wert von 1. Um auf den selben Sq-Wert wie die Folie
zu kommen (Sq-Folie = 100 m) brauchte man also...:

100 m =1 * duwo
100 m /1 = dmiwo
100 m = dmiwo

...eine 100 Meter dicke Schicht Mineralwolle!

Das heil3t: Die Wasserdampfdiffusionsdichtigkeit von 1 mm Folie entspricht in etwa der
von 100 m Mineralwolle!
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5.3.2 Dammstoffe im Vergleich

Mineralwolle alleine ist wohl das beste Beispiel flr einen
recht ungeeigneten Kalteddammstoff, da sie stark
durchfeuchtungsgefahrdet ist (vgl. Tabelle 1). Muss man sie
aus technischen Griinden dennoch einsetzten, so ist dies
generell nur mit einem Doppelmantel mdglich; also einem
inneren Mantel aus Mineralwolle und einer aufieren Schicht
aus einem diffusionsdichten Dammstoff und einer

Dampfsperre. Abbildung 11: Faserstruktur von
Mineralwolle (zieht Feuchtigkeit an)

i
!

Elastomerschaum (auch Vinylkautschuk) dagegen ist der
am haufigsten verwendete Dammstoff fur Kaltesysteme.
Der p-Wert dieses Dammstoffs liegt wegen seiner
geschlossenzelligen Struktur zwischen 1000 und 10 000. Er
bendtigt folglich nicht einmal eine zusatzliche Dampfbremse
in Form einer Folie oder Beschichtung. Jedoch ist der
Elastomerschaum sehr UV- und wasserempfindlich, was zu
weilen eine Schutzummantelung unumganglich macht. ;
Es ist auch wichtig zu wissen, dass Elastomerschaum ja nach APPildung  12: Geschlossenzelliger
i . . . Elastomerschaum (verhindert, dass
Fabrikat nur bis -50 °C eingesetzt werden darf. Bei reychiigheit in  das  Material
niedrigeren Temperaturen wird er zunehmend spréde und eindringen kann)
kann bei mechanischer Belastung leicht brechen. Es gibt A
jedoch auch spezielle Fabrikate, die bis zu -180 °C eigesetzt
werden kdnnen.

Polyurethan-Hartschaum und Polyurethan-Ortsschaum
sind zwei weitere nennenswerte Kaltedammstoffe. Sie sind
sehr Kaltebestandig, allerdings bendtigen auch sie eine
Dampfsperre. Ortschaum darf auBerdem nur von Personen |
mit einer gesonderten Schaumerqualifikation eingebracht Abbildung 13: Hartschaum mit Alu-
werden. Dampfsperre

5.4 Dammung einfacher Kaltesysteme

Da Elastomerschaum der Dammestoff ist der bei Weite am haufigsten angefragt und verbaut
wird, soll er hier als Beispiel dienen, wie die Dammung einfacher Kaltesysteme
durchzufihren ist und was man dabei beachten muss. Vor allem der grundlegende
Unterschied zwischen Dammarbeiten im AulRenbereich und solchen im Innenbereich spielt
hier eine grol’e Rolle, da das Material sehr witterungsanfallig ist. Im Auf3enbereich missen
daher immer zusatzliche Schutzanstriche und/oder Ummantelungen aufgebracht werden.

Was alle Dammarbeiten gemeinsam haben ist, dass alle Nahte und Offnungen in der
Dammschicht sorgfaltig mit Spezialkleber zu verkleben sind, da sonst Wasserdampf unter
die Dammung gelangen kann. AufRerdem muss man immer darauf achten, dass die
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Dammdicke an jeder Stelle der Anlage machtig genug ist. Sonst wird unter Umstanden die
Taupunkttemperatur auf der AuRenseite der Dammung bereits unterschritten und es kommt

dort zu einer lokalen Tauwasserbildung.

5.4.1 Dammdickenbestimmung

Bei der praktischen Umsetzung von Dammarbeiten an
Kaltesystemen ist die Unterschreitung der
Tauwassertemperatur meist ein kleineres Problem, da die
aufzubringenden Dammdicken ohnehin in den meisten Fallen
deutlich hdher sind, als es zur bloRen Verhinderung von
Tauwasser notig ware (vgl. Abbildung 14). Der Grund dafiur ist
die wirtschaftliche Energieeinsparung die bei der Dammung
technischer Anlagen eigentlich erreicht werden soll.

Hierzu ist es wichtig zu wissen, dass die Erzeugung von Kalte
deutlich aufwendiger und energieintensiver ist, als die
Erzeugung von Warmeenergie. Kalte hat also einen deutlich
hoheren wirtschaftlichen und klimatischen Wert. Anlagen vor
UbermaRigem Kalteverlust zu bewahren gehort also zu den
zentralen Aufgaben eines Isolierers.

mm (16 mm).

Tauwasser wird also keinesfalls Auftreten.

5.4.2 Montage

l. Voraussetzungen und Vorarbeiten

Moéchte man in einem Raum mit einer Lufttemperatur von 30 °C und einer relativen
Luftfeuchte von 60% eine Leitung (Medientemperatur -20 °C) zum Anlagenschutz so
dammen, dass kein Tauwasser entsteht, so braucht man nur eine Isolierdicke von 14,2

Will man dieselbe Leitung jedoch so isolieren, dass der Kalteverlust moglichst gering
bleibt, so muss man mindestens eine Dammschichtdicke von 60 mm aufbringen.

Déammdicke zur Tauwasser-
verhinderung —————

Démmdicke zu Verhinderung von
Kélteverlust

Abbildung 14: Dammdicken-
vergleich

____________________

1. Zunachst ist an Kélteanlagen immer der wirkungsvolle Korrosionsschutz zu prifen!

2. Prufen, ob die Mindestabstédnde der Anlagenteile eingehalten werden!

(min. 100 mm nach Aufbringen der Dammung)

3. Nur mit nicht-verschmutzten Materialien und Werkszeugen arbeiten!

Prifen, ob fur den Kleber die richtigen Bedingungen herrschen und ob seine

Konsistenz stimmt!
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Kaltedammung von Rohrleitungen mit Schlauchen

Leitung mit Spezialreiniger reinigen, Temperatur
Korrosionsschutz und Mindestabstande prufen P )

(Falls Schlauch noch nicht geschlitzt sein sollte: Schlauch
langs mit scharfem Messer aufschneiden.)

Schlauch auf die Leitung montieren und Kleber beidseitig
auf Langsnaht auftragen

Kleber kurz abliften lassen und mit Fingerprobe

Uberprifen -

Klebeflachen unter gleichmaRigem Druck
zusammenfugen
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.
1.

Kiltediammung von verschiedenen Bogen mit Schlauchen
90°-Winkelstiick

45°

2. Segmentbogen mit einem Mittelteil

22.5°

+

*

225% | 2251
4 H

e
10-15mm
3. Segmentbogen mit drei Mittelteilen
10- 15 mm
v 11257 1125 : 'ILB'lll.ZS'
11.25° - ¥ ’

120
10-15mm 10-15mm
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V. Kaltedammung von T-Stiicken

5.5 Planung und Mengenermittlung

Eine gute Planung und Vorbereitung ist genau wie bei Warmedammarbeiten auch
bei Kaltesystemen von groter Wichtigkeit. Vor Beginn der Arbeit muss immer erst
geklart werden, welches Werkzeug und wie viel Material gebraucht wird, da es sonst

zu Verzdgerungen bei der Ausfuhrung kann.

Die dargestellte Isometrie ist Teil eines Aufmalles eines einfachen Kalteleitungssystems
mit einer Medientemperatur von 0 °C. Im Raum, in dem sich die Leitung befindet, herrscht
eine relative Luftfeuchte von 73% und eine Temperatur von 28 °C. Das fuhrt, abhangig
vom Rohrdurchmesser, dazu dass eine Dammschichtdicke von 9 mm bis 15 mm
notwendig ist. Um das System sowohl vor Tauwasser, als auch vor Energieverlust zu
schutzen, wird aus wirtschaftlichen Grinden auf das gesamte System eine Dammschicht-

dicke von 19 mm aufgebracht.

Aufgabe:
Ermittle den Materialbedarf der nétig ist, um diese Rohrleitung mit allen Formteilen und

Armaturen fachgerecht zu Dammen, sowie vor Tauwasserentstehung zu schitzen!

a) Erstelle zunachst ein Aufmall des zu dammenden Systems mit den dazugehdrigen
Formteilen. Wie viel Meter Isolierschlauch und wie viel Quadratmeter
Weichschaumplatte sind in etwa notig?

b) Erstelle eine Liste mit weiteren Materialien und Werkzeuge die notwendig sind, um

die Arbeit durchzufiihren!
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:ABbiIdung 15: Isometrie eines einfachen
[Kaltesystems
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Losung AufmaR:

Rohr DN 80 1890 + 2200 + 4800 + 2110 + 1280 + 2100 + 3280 + 740 +
890 + 6870 mm

Bogen DN 80 9 Stiick

T - Stiick DN 80 1 Stiick

Konus DN 80 1 Stiick

Halter DN 80 8 Stiick

Ventil DN 80 1 Stiick

Flansch DN 80 1 Stiick

Rohr DN 50 480 + 3640 + 2890 + 1180 mm

Bogen DN 50 3 Stiick

Halter DN 50 4 Stiick

Flansch DN 50 1 Stiick

Rohr DN 15 1850 + 2300 + 780 mm

Bogen DN 15 2 Stiick

Halter DN 15 1 Stiick

Ventil DN 15 1 Stiick

Flansch DN 15 1 Stiick

Ergebnis:

a) Materialbedarf Aufmaly Bestellung
Weichschamschlauch @ 54 /19 mm 21,36 m 24,0m
Weichschamschlauch @ 22 / 19 mm 4,39 m 6,0m
Weichschaumplatte 19 mm / Rohr DN 80 8,6 m? 10,0 m?
Weichschaumplatte 19 mm / Armaturen 4,0 m? 4,0 m?

b) Weiteres Material und Werkzeug
Weichschaumkleber Weichschaummesser Strahler
Weichschaumreiniger Wetzstein Kabel 20 m
Pinsel (2 Stiick) Schmutzlappen Blockleiter
Korrosionsanstrich (bauseits vorhanden)  Lineal

Autor:

Achim Fuchs, F. K. Isoliermontage GmbH
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Ubungsaufgaben
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6.0 Lernfeld: Erstellen einer leichten Trennwand

1.1 Lernfeld - Einfuhrung

Viele Bereiche des modernen Innenausbaus sind heutzu-
tage ohne Trockenbauarbeiten nicht denkbar.

Dabei werden unter dem Oberbegriff Trockenbau eine
groRe Vielfalt von Bausystemen zusammengefasst, die
auf der Basis unterschiedlicher Bauprodukte flir verschie-
dene Funktionen und Einsatzbereiche zur Anwendung
kommen.

Leichte Trennwande sind nicht tragende Wande, die eine
raumabschlieRende Funktion haben.

Wande in Trockenbauweise haben wesentliche Vorteile:

- Herstellung durch 1 Gewerk in kurzem Zeitfenster

- geringer Feuchteanfall, kurze Trocknungszeiten

- nach Fertigstellung sofortige Nutzung

- geringes Gewicht (30 — 65 kg / m?)

- Trockenbauwande sind in geringer Wanddicke er-
stellbar und ermdglichen so eine grofere Nutzfla-
che

Ein Nachteil dieser Wande ist, sie lassen sich nur als
nichttragende innere Trennwande herstellen.

Beispiele von Trockenbauarbeiten

Dachausbau

Erforderliche Kenntnisse

o Werkzeuge

¢ Bekleidungsmaterial

e Unterkonstruktionen

¢ Befestigungs- und Verbin-
dungsmittel

e Hohlraumfullungen, Spach-
telmassen und Anschluss-
dichtungen

e \Warme-, Schall- und
Brandschutz

¢ Verarbeitungsvorschriften

o Aufrisse

Trockenausbau in einem Blrogebaude
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1.2 Planung
Leichte Trennwande kénnen folgende Anfor-
derungen erflllen:
- Lasten aufnehmen, die auf nicht tra-
gende Wande wirken
- Schallddammung (Ausbreitung von
Schall in Nachbarraume verhindern)
- Raumakustik (Horbarkeit im Raum
verbessern)
- Brandschutz (Ausbreitung von Feuer
und Rauch verhindern)
- Warmeschutz (zwischen unterschied-
lich beheizten Raumen)
- Gestaltung von Wanden
- Aufnahme von Installationen

Die Wahl der Konstruktion und der Baustoffe
bestimmt die Eigenschaften der Konstruktion.
Einfachstanderwdnde bestehen aus einer
Unterkonstruktion aus einer Reihe von Stan-
dern (Holz oder Metall) und einer beidseitigen
Beplankung.
Die Beplankung kann einlagig oder zweilagig
sein.
Doppelstanderwande haben zwei parallele
Standerreihen. Die Stadnder werden durch
Dammstreifen getrennt oder sie sind versetzt
angeordnet. Dadurch besteht keine starre
Verbindung zwischen den Standerreihen und
dadurch auch nicht zwischen den beiden
Wandschalen.
Doppelstanderwande ermoglichen eine hohe
Schallddmmung. Die Beplankung kann ein-
oder zweilagig ausgefihrt werden.
Eine leichte Trennwand hat nur geringe stati-
sche Anforderungen:
- Eigenlast der Trockenbauwand auf-
nehmen
- Lasten, die aus der Nutzung entstehen
aufnehmen (Konsollasten z.B. fur Re-
gale oder StofRlasten)

Flur eines Blrogebaudes
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1.3. Werkzeuge

> A- Cuttermesser ﬁ\

» B- Stichling

» C- Stichsage

> D- Surfformhobel

> E- Blechschere

» F- Inneneckspachtel wj’ ;/

'l

» G- Aulieneckspachtel
i

» H- Schraubgriffspachtel ,

» |-Spachtelkasten

» J- Malerspachtel f;;
» K- Handschleifer

L- Kantenhobel &

M- Fuchsschwanz

N- Breitspachtel

O- Pinsel

P- Hammer ‘

Q- Glattkelle

S

R- Winkel

[=Q -t
S- Wasserwaage

T- Schlagschnur

&

U- Bauschrauber

V- Baulaser

W- Gliedermalstab

X- Bleistift
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1.4. Bekleidungsmaterial

1.4.1. Gipsplatten — Die Herstellung von
Gipsplatten erfolgt maschinell auf dem Fliel3-
band. Dabei wird der Gipskern mit Karton
ummantelt.
Die Langskanten sind ebenfalls mit Karton
ummantelt. Die Platten werden auf die jeweili-
ge Lange zugeschnitten. Die Schnittkanten
zeigen den Gipskern. Der Gipskern ist mit
dem Karton fest verbunden und dabei wirkt
der Karton als Zugbewehrung. Dies verbes-
sert wesentlich die Steifigkeit der Gipsplatten.
Gipsplatten besitzen folgende Eigenschaften:

- beeinflussen das Raumklima positiv

- (Feuchtepuffer)

- Wandflache besitzt gute thermische

- Behaglichkeit (fuhlt sich

warm an) Rigips Feuerschutzplafte RF| gullies
- Gipsplatten weisen geringe

Nacharbeiten eines Plattenrandes

Formanderungen auf. Gro- i
. . nach der Richtlinie 93/68/EWG
Re Flachen sind fugenlos Rigips GmbH  ——————| Nome oder Kennung des
Schanzenstr. 84
herstellbar. 40549 Disseldorf
. Die letzten beiden Ziffern des 06
- Gipsplatten werden nach gm0 |
. . ipsplatte =12,5- T Nummer der européischen Norm
DIN EN 13501 in dle BaU' - Brandverhalten: A2-s1, dO (B)
StOffk|aSSG A2 elngete”t fcrll'ga‘;:’:n"zz‘g9;:2;‘5::;3?;"‘ Wasserdampf-Diffusionswiderstand: 10
i eh Warmeleitfahigkeit: 0,25 W/mK)
. - Scherfestigkeit je Befestigung: 730N
Nach DIN EN 520 werden Gipsplat- . — .
uftschaHdammung‘ siehe Rigips D1ebsF El%ens("hjﬁergy\':rden rr[;aﬂ-
tentypen elngetellt: 22‘,:2{'225;;1,”3” }System-Dokumentamn T e Wahl des Systems beeinflusst
- Typ A Standard Gipsplatte Plattenart nach DN 18180 —| Gipsplatte GKFI - DIN 18180

- Typ D Gipsplatte mit defi-
nierter Dichte von mindestens 800kg /
m3

- Typ F Gipsplatte mit verbessertem Ge-
flgezusammenhalt bei hohen

Beispiel fur eine CE - Kennzeichnung

Temperaturen ( Brandfall) G
. . . esamte
- Typ H Gipsplatte mit reduzierter Typ Wasseraufnahme
- Wasseraufnahme
- Die Wasseraufnahme der Oberflache
ist auf 180 g/ m? begrenzt. H1 < 5%
H2 < 10%
H3 < 25%
- Typ | Gipsplatte mit erhdhter Oberfla-

chenharte. Der Plattentyp wird bei An-
forderungen an die Stof3belastung ein-
gesetzt.

- Typ R Gipsplatte mit erhdhter Festig-
keit sowohl in Langs- als auch in Quer-
richtung.
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AK VK
abge-

Die Kantenform bestimmt das Verspachteln Aacht voll

der Fugen g ‘ HRK
AK — Verspachteln der Fuge : rund : halbrund

VK — Trockenmontage ohne Verspachteln | ki O
HRK — Verspachteln der Fugen ohne abgefl.
Bewehrungsstreifen Formen Langskanten

SK 45K
scharf- 4-seitig
kantig scharfk.

1.4.2. Gipsfaserplatten — bestehen aus ei- :(':(harfk_

nem Gemisch aus Gips, Zellulosefasern

(recyceltes Altpapier) und Wasser — ohne wei- i

tere Bindemittel. Das Gemisch wird unter ho- :?]I?;tsﬂlndlcke 95(125 151820 25

hem Druck zusammengepresst zu Plattenbreite

widerstandfahigen, stabil belastbaren und in cm 60; 125 60

geruchsneutralen Platten verarbeitet. Plattenlange

Gipsfaserplatten sind an allen vier Kanten inm 2-4

scharfkantig.  Gipsfaserplatten unterliegen

keiner Normung und werden in die Baustoff- Abmessungen von Gipskartonplatten

klasse A2 nach DIN EN 13501 eingruppiert. (Auswahl)

Abmessungen von Gipsfaserplatten (Auswahl)

1.4.3. Holzwerkstoffplatten — sind mit ver-
schiedenen Eigenschaften erhaltlich, die von
der Plattenart abhangig sind.

- Sperrholzplatten — hohe Festigkeit

- Holzspanplatten — preiswert, sind in ver-
schiedenen Dicken und Strukturen erhaltlich

- Holzfaserplatten — geringe Festigkeit, gute
Warmedammeigenschaften

1.5. Unterkonstruktionen

Die Unterkonstruktion ist die aussteifende
Tragkonstruktion fur die Beplankung mit den
dinnen Bauelementen Die Unterkonstruktion
ubt elementaren Einfluss auf die bauphysikali-
schen und statischen Eigenschaften der Kon-
struktion aus.

Entscheidende Faktoren sind:

- Beschaffenheit des Materials und deren

UW-Profil
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Abmessungen

- der Abstand der Unterkonstruktion unterei-
nander

- die Art und Weise der Befestigung an den
umgebenden Bauteilen

1.5.1. Metallprofile

Metallprofile werden aus verzinktem Stahl
gefertigt. Die Blechdicke betragt 0,6 — 2,0mm.
Metallprofile werden als U-Profil gefertigt und
sind dadurch eigenstabil, leicht und nicht
brennbar.

Profilarten:

Bei den Profilen unterscheiden wir C-und U-
Wandprofile (CW bzw.UW),

L-Wandinnen- und Aufieneckprofile (LWi bzw.
LWa) bei Tuaréffnungen kommen  U-
Aussteifungsprofile (UA) zur Anwendung.

Die gebrauchlichsten Profile bei der Wand-
montage sind -

CW50; CW75; CW100; CW125

UWS50; UW75; UW100; UW125

UAS50; UA75; UA100; UA125

1.5.2. Holz — muss eben und schwindungsfrei
sein. Der Feuchtegehalt des Holzes darf 20%
nicht Gbersteigen.

Vorteile des Holzes | Nachteile des Holzes
- geringe Dichte - unbestandig bei
- gute Festigkeit Holzschadlingen
- leicht zu bearbeiten | - Quellen und
- gute Schwinden
Warmedammung -mangelnde Mafhal-
tigkeit

Holz fir Unterkonstruktionen muss als Bau-
holz der Guteklasse 2 gemall DIN 4074-1
entsprechen. Holzstander, auf denen ein Stof3
von 2 Beplankungsplatten angelegt werden
soll, missen mindestens 48mm betragen, um
eine sichere Befestigung der Platten zu errei-
chen.

CW-Profil

e
Standerwerk beim Ausbau eines
Dachgeschosses

~
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1.6. Befestigungs- und Verbindungs-
mittel

1.6.1 Befestigungsmittel fiur Beplan-
kungen

1.6.1.1. Schnellbauschrauben - bei der Be-
plankung von Leichtbauwanden mit Gipskar-
tonplatten, kommen Schrauben mit unter-
schiedlichen Formen und MalRen zur Anwen-
dung

Die zur Anwendung kommenden Schrauben
richten sich nach der Beplankungsdicke und
der Unterkonstruktion (Metall oder Holz) der
Leichtbauwand.

Wir unterscheiden folgende Schrauben:
Trompetenkopfschraube mit Nagelspitze (TN)
Trompetenkopfschraube mit Bohrspitze (TB)
Senkkopfschraube (SN)
Flachrundkopfschraube (FN)
Linsenkopfschraube mit Bohrspitze (LB)

Der Schraubabstand beim Befestigen von
Gipskartonbauplatten an Wanden betragt:

1 - lagige Beplankung = max.25cm

2 - lagige Beplankung:
1. Lage = max.75cm
2. Lage = max.25cm

1.6.1.2. Nagel — sind fir die Verwendung in
mechanischen Eintreibgeraten zum Befesti-
gen von Gipsbauplatten und anderen Plat-
tenwerkstoffen auf Holzunterkonstruktionen
vorgesehen.

Die Nagel sind am Nagelschaft gerillt oder
glatt und gegen Korrosion geschutzt.

1.6.1.3. Klammern — dienen zur Befestigung
von geeigneten Plattenmaterialien aus Holz
oder Gipsbaustoffen an Unterkonstruktionen
aus Holz mit mechanischen Eintreibgeraten.

Die Klammerstifte sind symmetrisch ausgebil-
det, so dass ein geradliniges paralleles Ein-
treiben in den Untergrund ermaoglicht wird. Die
Klammern sind gegen Korrosion geschutzt.
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Befestigungs- Einsatzgebiete
mittel GK - Platte|GK- GK- Plat- | GF- Platte | GF- GF- Platte [Holz auf|Metall auf
auf Metall mm | Platte |[te auf auf Metall | Platte auf Holz Metall

auf GK- Plat-|mm auf Holz | GF- Platte
<0,7 [<2,0 |[Holz |te <09 [<20

Schnellbau-
schrauben mit{X X X
Nagelspitze
Schnellbau-
Schrauben mit X X X
Nagelspitze und
Rippensenkkopf
Schnellbau-
Schraube mit X X
Bohrspitze
Schnellbau-
schraube mit X
Bohrspritze und
Zylinderkopf
glatte Nagel,
nur fiir Wand X
gerillte Nagel X
Hohlkopfnagel
verzinkt
Klammern X
Alu — Blindniet X
Klemmprofile X X X
Grobgewinde-
(Gips-) schrau- X X
ben

XX |IX[X

>
>

1.6.2. Verbindungs- und Verankerungsmittel
der Unterkonstruktion

1.6.2.1. Diibel — dienen zur Verankerung der W

Unterkonstruktion im tragenden Untergrund.

Im Wesentlichen werden drei Dibel — Konstrukti-
onsarten unterschieden:

- Spreizdibel aus Stahl- oder Kunststoff

- Haftdibel mit Verbund auf Zement- oder Kunst-

harzbasis E_Q -Z

- Hinterschnittdibel mit Formschluss

j
4

Dubel funktionieren nach drei Wirkungsprinzi-
pien:

- Reibschlull wird durch Reibung zwischen Dibel
und Verankerungsgrund erreicht. Das Aufsprei-
zen von Segmenten des Dubels gegen die Bohr-
lochwand gewahrleistet die Verankerung. Kunst-
stoff oder Metall sind die Materialien fur den
Spreizkorper.

- Formschluss setzt sogenannte hinterschnittene
Bohrlocher bzw. geeignete Hohlraume voraus.
Der Dubel wird so befestigt, dass er sich im Ver-
ankerungsgrund spreizfrei abstitzen kann.

MR GO U RS
LA A AL AR LN




- Stoffschluss verbindet Dibel mittels Mortel
oder Kunstharz mit dem Ankergrund.x

1.7. Hohlraumfillungen, Spachtelmassen
und Anschlussdichtungen

1.7.1. Hohlraumfillungen

Der Hohlraum zwischen den Standern wird je
nach Anforderungsprofil mit Dammstoffen
ausgefullt.

Die Gliederung der Dammstoffe erfolgt auf der
Basis anorganischer und organischer Rohstof-
fe.
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Anorganische Dammestoffe

Bezeichnung DIN

Verwendung

Warme-
schutz

Luftschall-

schutz

Brand-
schutz

Mineralwolle

EN 13162 X

X

X

Schaumglas

EN 13167

Perlite-Dammplatten

Calciumsilikatplatten

X
EN 13169 X
EN 14306 X

X
X
X

Organische Dammstoffe

Schafwolle

Baumwolle

Zellulosefasern

x| X| X

naturlich

Kork

Polystyol-
Hartschaumplatten-
expandiert

kiinst
lich

EN 13163

X | x| X|X]| X

Anorganische Schittungen

Perlite

EN 14063

(x)

Vermiculite

EN 14317

(x)

Blahton

EN 14063

(x)

Natur-Huttenbims

x| X| X| X

Organische Schuttungen

Korkschrot

x

Zelluloseflocken

Fir die Herstellung einer Trennwand im Tro-
ckenbau werden zum gréften Teil Mineralwol-
le und Zellulosefasern verarbeitet.

1.7.1.1. Mineralwolle

Fur die Herstellung von Mineralwolle sind Ge-
steine und Schlacken die Ausgangsstoffe. Die
Zusammensetzung der Mineralwolle beein-
flusst die chemischen Eigenschaften und das
Verhalten bei Temperaturbeanspruchung.

!
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Das Dammvermogen und nur in geringem
MaRe die Festigkeitseigenschaften werden
dadurch beeinflusst.

Aus der Verteilung der Faserdicke und —lange

ergibt sich die Struktur der Mineralwolle. Von
der Struktur hangen die physikalischen Eigen-
schaften ab.Mineralwolle- Dammstoffe von
Bahnen, Platten, Matten oder loser Wolle im
Trockenbau verarbeitet. Die Verarbeitung er-
folgt durch Zuschneiden mit dem Messer.
Mineralwolle stellt einen pordsen, nicht hygro-
skopischen und nicht kapillar leitenden Stoff
dar. Mineralwolle, die im Trockenbau einge-
setzt wird, hat eine Warmeleitfahigkeit von
0,035 — 0, 040 W/mK und ist somit gut geeig-
net als Warmedammmaterial zwischen unter-
schiedlich beheizten Rammen. Nicht alle
Dammstoffe haben den langenbezogenen
Stromungswiderstand von 5 kPa s / m? - aber
die marktiblichen fir Trockenbaukonstruktio-
nen verwendeten.

Mineralwolle mit einem Schmelzpunkt > =
1.000°C ist in der Regel ,Steinwolle®. Glaswol-
le hat einen SP von 600°C. Je nach Konstruk-
tion ist haufig ,Steinwolle® mit SP >= 1.000°C
und Rohdichteanforderung (meist 40 kg/m?)
gefordert. Naturlich finden Sie in Trockenbau-
konstruktionen auch Glaswolle, -meist aller-
dings ohne Nutzen / Notwendigkeit fur den
Brandschutz. —Der Schwerpunkt liegt fur die-
ses Material auf dem Schallschutz.
Ausnahme: Dachkonstruktionen mit Glaswolle
und GKF Beplankung bieten als geprufte
Konstruktionen F30 bis F90...

1.7.1.2. Zellulosefasern

Zellulosefaserddmmstoffe werden aus altem leichter Entflammbarkeit zugesetzt. In leich-
Zeitungspapier hergestellt. AulRerdem wer- ten Trennwanden finden Zellulosefaser-
den Borsalze zum Schutz vor Faulnis und dammestoffe als bierend und damit fur die
Flocken Anwendung. Die Flocken sind an dampung im Schallschutz geeig-
keine Form gebunden und werden als Ein- net.Zellulosefasern sind fir den Warme-
blasddmmung maschinell mit einer soge- schutz geeignet und haben die Warmeleitfa-
nannten “Blasmaschine” verarbeitet. Zellulo- higkeitsgruppe 0,040 W/mK. Zellulose-
seflocken koénnen nur in geschlossenen dammstoffe brennen nur bei direkter Be-
Hohlrdumen eingesetzt werden. Die Dam- flammung, verléschen aber nach Ende der
mung kann fugenlos eingebracht werden, Beflammung sofort.Sie werden DIN EN
ohne Zuschnitt und Verschnitt auch in 13501 der Baustoffklasse E zugeordnet und
schwer zuganglichen Bereichen. Zellulose- sind somit nicht einsetzbar bei Brandschutz-

faserd@ammstoffe sind schallabso Hohlraum- anforderungen.
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1.7.2. Spachtelmassen

Spachtelmassen werden als Fullmaterial zum
VerschlielRen von Plattenstdfien verwendet.
Spachtelmassen werden unterteilt:

Gipshaltige Spachtelmassen haben eine
Verarbeitungszeit von mindestens 30 Minuten
und sind ausschlieBlich flr die Handverspach-
telung geeignet. Sie kdnnen mit oder ohne
Bewehrungsstreifen verarbeitet werden.
Bewehrungsstreifen konnen aus Papier,
Glasfaser oder Glasgittergewebe bestehen

Gipsfreie Spachtelmassen sind sowohl flr
die Handverspachtelung als auch fiir die ma-
schinelle Verarbeitung geeignet. Sie zeichnen
sich im Allgemeinen durch eine gute Schleif-
barkeit aus.

Materialaufbau Anwendungen Eigenschaften
Gipshaltige Auf Gipsbasis aufgebau- |e  Verfugen von |e  Erhartung durch Abbinden
Spachtel- tes, durch Zusatze auf Gipsbau- Vorteil:
masse seine Anwendungsberei- platten e Hohes Wasserriickhaltevermo-
che abgestimmtes Mate- | e  flachiges gen
rial, pulverformig Uberspach- |e schneller Festigkeitsanstieg
teln e gutes Haftvermdgen
Nachteil:
e nicht in Feuchtrdumen wegen
VolumenvergréfRerung
e Festigkeitsanstieg durch Trock-
nungsbedingungen bestimmt
Gipsfreie Kunstharzdispersionen |e  Fiill- und e  Erhartung durch Trocknen
Spachtel- als Bindemittel, feintei- Finish- Vorteile:
masse lige Fullstoffe und Zu- Spachtel e gutes Haftvermdgen
satze, pulverférmig e Verfugenvon |e sehrlange verarbeitbar
Gipsbauplat- |e  gut schleifbar
ten, Fein- e fiir Hand- und Maschinenapplika-
spachteln tion
e Flachiges
Uberspach- | Nachteil:
teln e Schwinden infolge Austrocknen,
i. a. etwas grof3er als bei gips-
haltigen Spachtelmassen
o Festigkeitsanstieg durch
Gebrauchs- Kunstharzdispersion als |e  Fill- und e Erhartung durch Trocknen
fertige Bindemittel, feinteilige, Finish- Vorteile:
Spachtel- mineralische Fllstoffe, Spachtel e keine Anmischzeiten
masse Zusatze, pastose Kon- | e  Verfugenvon |e gutes Haftvermdgen
sistenz Gipsbauplat- (e sehrlange verarbeitbar
ten, Fein- e gut schleifbar
spachteln e breiter Anwendungsbereich
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o Flachiges
Uberspach- | Nachteil:
teln e Schwinden infolge Austrocknen,
i. a. etwas grof3er als bei gips-
haltigen Spachtelmassen

o Festigkeitsanstieg durch Trock-
nungsbedingungen bestimmt

Fugenkleber | Auf Reaktionsbasis, ggf. | Kraftschliissiges | Vorteile:

mit anorganischen Fill- | Verkleben von e ergiebig
stoffen Gipsfaserplatten |e pastése Konsistenz
e zuverlassiges Ausrichten mog-
lich
e gutes Haftvermdgen
Nachteil:
e begrenzte Verarbeitungszeit (ca.
Y5 Stunde)

1.7.3. Anschlussdichtungen

Ein dichter und gleichzeitig elasischer An-
schluss von Trockenbauwanden an die an-
grenzende Massivbausubstanz erfordert den
Einbau elastischer Dichtstoffe, Kitte oder
Dichtungsbander. Der elastische Anschluss
von Trennwanden sichert Rissfreiheit in der
Konstruktion und ist notwendig fir den War-
me-, Schall- und Brandschutz. Die Einbau-
temperatur darf nicht unter 4°C absinken und
die Kontaktflachen darfen nicht durch Trenn-
mittel wie Staub oder Ol verschmutzt sein.

1.7.3.1. Dichtungsbénder
Dichtungsbander sind offenporige, faserige
Materialien, die in den meisten Fallen einseitig
selbstklebend ausgebildet sind.
Lieferformen sind:

- Filzstreifen

- Schaumkunststoffsteifen

- Mineralfaserstreifen
1.7.3.2. Dichtungsstoffe
Dichtungsstoffe sind pastdse Massen, die
Anschlussfugenbereiche dauerhaft abdichten.
Sie werden mit Handspritzpistolen einge-
bracht.
Je nach Anwendungsbereich werden:

- plastische

- plasto- elastische (z.B. Acrylharz)

- elastische Dichtstoffe (z.B. Silikon)
eingesetzt.
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Fragenkatalog:

1. Wozu dienen leichte Trennwande, welche Anforderungen werden an sie gestellt und wozu
durfen sie nicht herangezogen werden?

2. Skizzieren und beschriften Sie 4 Befestigungen an angrenzende Bauteile!

3. Wodurch erhalten die verhaltnismafig dinnen und leichten Wande ihre Standfestigkeit?
4. Worin unterscheiden sich Gipsplatten und Gipsfaserplatten?

5. Nennen Sie die wichtigsten Eigenschaften von Gipsplatten!

6. Welche besondere Aufgabe Ubernehmen Gips- Feuerschutzplatten (Typ F)?

7. Warum sind die Langskanten einer Gips-Feuerschutzplatte abgeflacht?

8. Beschreiben Sie die Arbeitsschritte bei der Herstellung einer Einfachstanderwand!

9. In welchen Abstanden werden UW- und CW- Profile von Metallstanderwanden an angrenzen-
den Bauteilen befestigt?

10. Die Raumhohe betragt 2,25m. In welcher Lange sind die CW- Profile zuzuschneiden?
Begriinden Sie diese Lange!

11. Warum wird die Beplankung nicht mit dem UW- Profil der Decke verschraubt?
12. Beschreiben Sie die Arbeitsschritte beim Verfugen von Gipsplatten mit Bewehrungsstreifen!
Antworten zum Fragenkatalog

1. Wozu dienen leichte Trennwande, welche Anforderungen werden an sie gestellt und wozu
durfen sie nicht herangezogen werden?

- dienen nur zur Raumtrennung

- Masse nicht groer als 150 kg/m?

- keine statischen Aufgaben

- keine Lasten aufnehmen

- dienen nicht zur Aussteifung von Gebauden

- tragen ihre Eigenlast und die auf ihre Flache
wirkenden Lasten (gegenlehnende Personen,
aufprallende harte Gegenstande, Konsollasten
aufgehangter Gegenstande)
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2. Skizzieren und beschriften Sie 4 Befestigungen an angrenzende Bauteile!
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3. Wodurch erhalten die verhaltnismaflig dinnen und leichten Wande ihre Standfestigkeit?
- durch Befestigung an den angrenzenden Bauteilen
4. Worin unterscheiden sich Gipsplatten und Gipsfaserplatten?
Gipsplatten:
- Kartonummantelung biegesteif
- eventuelle Zusatze fur bestimmte Eigenschaften
- unterschiedliche Kantenausbildung

Gipsfaserplatten:

- Gemisch aus Gips und Cellulosefasern
- Kanten scharf geschnitten, rechtwinklig
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5. Nennen Sie die wichtigsten Eigenschaften von Gipsplatten!

- Biegebeanspruchung erst durch die Verbundwirkung Karton (Aufnahme Zugkrafte),
Gipskern (Druckkrafte) moglich

- Die in Langstrichrichtung der Platten angeordneten Kartonfasern bewirken eine ca.
dreifach hohere Tragfahigkeit der Platte, in dieser Richtung, als in Querrichtung

- Sonstige Eigenschaften, wie Brandverhalten, Wasseraufnahme und Empfindlichkeit
gegen Durchfeuchtung, sind bestimmt durch die Eigenschaften von Karton und Gips-
kern. Sie werden durch unterschiedliche Plattenarten auf den Verwendungszweck ab-
gestimmt.

6. Welche besondere Aufgabe tUbernehmen Gips- Feuerschutzplatten (Typ F)?

- Langerer Gefligezusammenhalt im Brandfall durch Bewehrung des Gipskerns mit
Glasfasern bis 30 mm Lange.
- mechanisch stabiler als GKB

7. Warum sind die Langskanten einer Gips-Feuerschutzplatte abgeflacht?
- Zur Aufnahme der Fugenbewehrung und der Verspachtelungsmaterialien
8. Beschreiben Sie die Arbeitsschritte bei der Herstellung einer Einfachstanderwand!

- Einmessen und Anreif3en

- Befestigung der Anschlussprofile

- Einbau der Standerprofile

- Beplankung der ersten Wandseite
- Einbau der Hohlraumdammerung

- Beplankung der zweiten Wandseite

9. In welchen Abstanden werden UW- und CW- Profile von Metallstdnderwanden an angrenzen-
den Bauteilen befestigt?

- Ho6chstens 1 m Abstand
10. Die Raumhohe betragt 2,25m. In welcher Lange sind die CW- Profile zuzuschneiden?
Begriinden Sie diese Lange!

- 10 bis 15 mm kuirzer (2,235 m bis 2,24 m)

- Dadurch sind Deckendurchbiegungen bis zu 10 mm ohne Zwangung der Wand mog-

lich.

11. Warum wird die Beplankung nicht mit dem
UW- Profil der Decke verschraubt?

- Dadurch wird eine eventuelle Deckendurchbiegung nicht auf die Standerkonstruktion
Ubertragen.
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12. Beschreiben Sie die Arbeitsschritte beim Verfugen von Gipsplatten mit Bewehrungsstreifen!

- mit Spachtel oder Traufe mit Fugengips verspachteln
- vollstandige Verfiillung der Fuge

- Spachtel quer zur Fuge einbringen

- Abziehen in einem Zug

- Schraubenkoépfe verspachteln

2. Projektaufgabe
Sie erhalten den Auftrag leichte Trennwande in einem Gebaude herzustellen.
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2.1. Situationsbeschreibung

Bei einem Birogebdude soll ein Groliraum im 2. Obergeschoss durch nicht tragende innere
Trennwande unterteilt werden. Geplant werden ein Buroraum, ein Lagerraum und ein Konferenz-
raum, die alle von einem Flur aus zuganglich sind. Die farbig gestalteten inneren Trennwande
des Buros, des Lagers und des Konferenzraumes sollen als leichte Trennwande erstellt werden.

2.2. Projektbeschreibung

- AulRenwande und tragende Innenwande sind als Kalksandsteinmauerwerk mit einer

Dicke von 24 cm + 1 cm Putz ausgefihrt.

Es handelt sich um ein mehrgeschossiges Gebaude mit Stahlbetongeschossdecken mit einer
Dicke von 20 cm, einem Kalkzementdeckenputz mit einer Dicke von 10 mm, einem Zemen-
testrich auf Dammschicht mit einer Gesamtdicke von

10 cm, wobei die DAmmschicht 5 cm betragt.
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2.3. Handlungsziele

2.3.1. Aufgabe 1

Da aus den Architektenunterlagen nichts
Uber die Ausfihrung der Trockenbauwande
festgelegt ist, missen Sie die entspre-
chenden Entscheidungen treffen.

Wahlen Sie geeignete Wandkonstrukti-
onen aus! Beachten Sie die unter-
schiedlichen Nutzungen!

Beschreiben Sie den Aufbau der drei
Wandkonstruktionen evtl. mit Hilfe einer
Skizze so, dass der generelle Aufbau ein-
schliellich verwendeter Materialien und
wichtiger MalRe daraus hervorgehen.
Begriinden Sie ihre Entscheidung Uber den
Aufbau und die gewahlten Materialien.

2.3.2. Aufgabe 2

Die Trennwande werden auf dem vorhan-
denen Zementestrich errichtet und schlie-
Ren oben an die mit Kalkzement geputzte
Decke an.

Zeichnen Sie den Decken-, Wand und
Bodenanschluss fiir die drei

Wandkonstruktionen auf einem jeweils
separaten Zeichenblatt A4!

2.3.3. Aufgabe 3

Fur die Materialbestellung ist es erforder-
lich, den Materialbedarf zu bestimmen.

Die Male der Wandlangen sind der Grund-
risszeichnung zu entnehmen, die Wandho-
he betragt 2,55 m. Nach betrieblichen Er-
fahrungen ist von einem Baustellenverlust
von 8% und einem Verschnittverlust von
6% auszugehen, was flr alle verwendeten
Materialien gleichermal3en gilt.

Berechnen Sie den Materialbedarf fiir
die Trennwand!

Verwenden Sie nebenstehende Liste zur
Ermittlung des Materialbedarfs unter Zuhil-
fenahme der folgenden Tabelle ,Material-
bedarf*.

®»wov

Plus Ver-

Verbrauch fiir die schnitt und
nach Tabel- Wand Baustellen-
. le R verluste in
Material . inm?2,m, 2
»Material- stiick. k m?, m,
bedarf* K, K9 1 stiick, kg
A bei 12,11 m .
jem Wandflache | P¢iinsge-
samt 14%

Verbrauch




18

6.0 Lernfeld: Erstellen einer leichten Trennwand

Konstruktion / Material Ver- Konstruktion / Material Ver-
brauch brauch
1. Trennwande aus Gips- Wandbauplatten 4. Fertigteilestriche
- Gips-Wandbauplatten 1,0 m?/m?2 - Estrich Verbundelemente 1,0 m?/m?2
- Randdammstreifen 0,9 m/m? - Estrichplatten zweilagig 2,0 m¥m?2
- Fugengips 1,0 kg/m? - Trockenschiittung pro 1mm Schitthéhe 1,0 I/m?
- Stuckgips 1,0 kg/m? - PE-Abdeckfolie 0,2 mm/Schrenzlage 1,15 m?/m?
- Trittschall-/Warmedammplatten 1,0 m?¥m?
- Kleber fiir Verbundplatten 0,1 1/m?
- Kleber fiir Fertigteilestrichplatten 0,55 kg/m?
- Klammern fiir Estrichplatten 20 St/m?
2. Trockenputz und Wandvorsatzschalen - Randdammstreifen 1,0 m/m?
- Beplankung Trockenbauplatten einlagig 1,0 m3m?
zweilagig 2,0 m*m?
- Verbundplatten 1,0 m?/m?2
- Ansetzgips in Batzen 3,5 kg/m? 5. Deckenbekleidungen und Unterdecken
- Ansetzgips Dunnbett 0,8 kg/m? - Beplankung Trockenbauplatten einl. 1,0 m?m?
- UW- Metallstéander (fir Wandmontage) 2,0 m/m? zweil. 2,0 m¥m?
- UW- Anschlussprofile (fur Wandmontage) 0,7 m/m? - Traglattung einfach GKB bis 15 mm 2,1 m/m?
- CW- Metallstander (freistehend) 2,0 m/m? GKB 18 mm 2,6 m/m?
- UW- Anschlussprofile (freistehend) 0,7 m/m? - Grundlattung GKB bis 12,5 mm 1,3 m/m?
- Schwingbtigel fir Wandmontage 1,6 St/m? GKB ab 15 mm 1,4 m/m?
- Mineralfaserddmmplatten 1,0 m?m? - Direktabhanger fur Traglattung 2,9 St/m?
- PE / Alu- Dampfsperrfolie 1,15 m?/m? - Schnellbauschrauben TN 25 f. Direktabh. 5,8 St/m?
- Anschlussdichtung UW- Profile 1,4 m/m? TN 55 f. Trag-/Grundl. 2,7 St/m?
- Dubelverankerung 1,5 St/m? - Dubelverankerung Lattung GKB bis 12,5 mm 1,7 St/m?
- Bewehrungsstreifen 1,0 m/m? Lattung GKB ab 15 mm 2,0 St/m?
- Fugengips/Fugenfiiller einl. Beplankung 0,25 kg/m? - Abhanger GKB 1,5 m/m?
zweil. Beplankung 0,4 kg/m? - CD-Profile 3,2 m/m?
- Schnellbauschrauben einl. Beplankung TN 25 14 St/m? - Kreuzverbinder CD-Profile 2,3 St/m?
zweil. Beplankung TN 25 | 6 St/m? - L- oder DU-Wandanschlussprofil 0,4 m/m?
TN 35 14 St/m? - Mineralfaserddmmplatten 1,0 m?m?
- Schnellbauschrauben einl. Bepl. TN 25/35 17 St/m?
zweil. Bepl. TN 25/35 9 St/m?
TN 35/45 17 St/m?
3. Standerwiande (Montagewande) - Fugengips/Fugenfiiller einl. Bepl. 0,3 kg/m?
- Beplankung Trockenbauplatten einlagig 2,0 m?m? zweil. Bepl. 0,5 kg/m?
zweilagig 4,0 m*m? - Bewehrungsstreifen 1,2 m/m?
- Holzstander Einfachstanderwand 1,5 m/m?
Doppelstanderwand 3,0 m/m2
- Anschluss-Kantholzer Einfachstanderwand 1,2 m/m?
Doppelstanderwand 2,4 m/m? 6. Dachgeschossausbau
- CW-Standerprofile Einfachstdnderwand 2,0 m/m? - Beplankung Trockenbauplatten einlagig 1,0 m3m?
Doppelstéanderwand 4,0 m/m? zweilagig 2,0 m*m?
- UW-Anschlussprofile Einfachstadnderwand 0,7 m/m? - Traglattung einfach 2,1 m/m?
Doppelstanderwand 1,4 m/m? - Direktabhanger fiir Traglattung 2,7 St/m?
- Anschlussdichtung Einfachstanderwand 1,2 m/m? - Schnellbauschrauben TN 25 f. Direktabh. 5,4 St/m?
Doppelstéanderwand 2,4 m/m? TN 55 f. Trag-/Grundl. 2,7 St/m?
- Dammstreifen zw. Doppelstéandern 0,5 m/m? - Kantholzer Abseite 1,7 m/m?
- Mineralfaserddmmplatten 1,0 m/m? - Dubelverankerung Kantholzer 0,9 St/m?
- Dlbelverankerung Einfachstanderwand 1,5 St/m? - CD-Tragprofil einfach 2,1 m/m?
Doppelstéanderwand 3,0 St/m? - Direktabhanger f. CD-Tragprofile 2,3 St/m?
- Schnellbauschrauben einl. Bepl. TN 25/35 29 St/m? - Mineralfaserddmmplatten 1,0 m?m?
zweil. Bepl. TN 25/35 12,5 St/im? - PE-/Alu-Dampfsperrfolie 1,15 m?/m?
TN 35/45 29 St/m? - Schnellbauschrauben einl. Bepl. TN 25/35 17 St/m?
- Bewehrungsstreifen 1,5 m/m? zweil. Bepl. TN 25/35 9 St/m?
- Fugengips/Fugenfiiller einl. Beplankung 0,5 kg/m? TN 35/45 17 St/im?
zweil. Beplankung 0,8 kg/m? - Bewehrungsstreifen 1,2 m/m?
- Fugengips/Fugenfiiller einl. Beplankung 0,3 kg/m?
zweil. Beplankung 0,5 kg/m?
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6.0 Lernfeld: Erstellen einer leichten Trennwand

2.3.4. Aufgabe 4

Um effektiv arbeiten zu kdnnen, ist eine ge-
naue Planung des Arbeitsablaufes notwendig.
Welchen Arbeitsablauf in einzelnen Ar-
beitsschritten wahlen Sie fiir die drei un-
terschiedlichen Wandkonstruktionen?

2.3.5. Aufgabe 5

Die genaue Lage der Trennwand muss be-
stimmt und angerissen werden.

Nennen Sie 4 Werkzeuge und Gerate, die
sich zum Einmessen eignen!

2.3.6. Aufgabe 6

Nach dem Aufreilen der Wandflucht haben
Sie den Eindruck, dass die Trennwand nicht
rechtwinklig zur Auenwand steht.
Beschreiben Sie die Uberpriifung des rech-
ten Winkels!

2.3.7. Aufgabe 7

Nach Abschluss der Arbeiten ist die Baustelle
zu berdumen.

Wie gehen Sie mit dem Verpackungsmate-
rial, den Abfédllen und dem sonstigen Bau-
schutt um?
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6.0 Lernfeld: Erstellen einer leichten Trennwand

2. Projektaufgabe - Losung

Sie erhalten den Auftrag leichte Trennwande

in einem Gebaude herzustellen.
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2.1. Situationsbeschreibung

Bei einem Burogebaude soll ein Grofiraum im 2. Obergeschoss durch nicht tragende innere
Trennwande unterteilt werden. Geplant werden ein Buroraum, ein Lagerraum und ein Konferenz-
raum, die alle von einem Flur aus zuganglich sind. Die farbig gestalteten inneren Trennwéande
des Buros, des Lagers und des Konferenzraumes sollen als leichte Trennwande erstellt werden.

2.2. Projektbeschreibung

- AulRenwande und tragende Innenwande sind als Kalksandsteinmauerwerk mit einer
Dicke von 24 cm + 1cm Putz ausgeflnhrt.
- Es handelt sich um ein mehrgeschossiges Gebaude mit Stahlbetongeschossdecken mit einer
Dicke von 20 cm, einem Kalkzementdeckenputz mit einer Dicke von 10 mm, einem Zemen-

testrich auf Dammschicht mit einer Gesamtdicke von

10 cm, wobei die Dammschicht 5 cm betragt.



6.0 Lernfeld: Erstellen einer leichten Trennwand

2.3. Handlungsziele

2.3.1. Aufgabe 1

Da aus den Architektenunterlagen nichts tber
die Ausflhrung der Trockenbauwande festge-
legt ist, missen Sie die entsprechenden Ent-
scheidungen treffen.

Wahlen Sie geeignete Wandkonstruktionen
aus! Beachten Sie die unterschiedlichen
Nutzungen!

Beschreiben Sie den Aufbau der drei Wand-
konstruktionen evtl. mit Hilfe einer Skizze so,
dass der generelle Aufbau einschliel3lich ver-
wendeter Materialien und wichtiger MalRe dar-
aus hervorgehen.

Begrinden Sie ihre Entscheidung Uber den
Aufbau und die gewahlten Materialien.

2.3.2. Aufgabe 2

Die Trennwande werden auf dem vorhande-
nen Zementestrich errichtet und schliel3en
oben an die mit Kalkzement geputzte Decke
an.

Zeichnen Sie den Decken-, Wand und Bo-
denanschluss fiir die drei Wandkonstrukti-
onen auf einem jeweils separaten Zeichen-
blatt A4!
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6.0 Lernfeld: Erstellen einer leichten Trennwand
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6.0 Lernfeld: Erstellen einer leichten Trennwand
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6.0 Lernfeld: Erstellen einer leichten Trennwand
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6.0 Lernfeld: Erstellen einer leichten Trennwand

Metallstinderwand einlagig mit Dimmung

2.3.3. Aufgabe 3 Plus

Fir die Materialbestellung ist es er- Vﬁ'jtt
. . schni

forderlich, den Materialbedarf zu be- und

. Verbrauch Verbrauch Baustel-
stimmen. p nach Tabelle | fur die Wand len-

. - 0 i 2
Die MaRe der Wandlangen sind der |0 Material .Material- Stiick kg | Verluste

. . S bedarf* . ; inm? m,
Grundrisszeichnung zu entnehmen, jo m? bei 12;11 me |

. .. . Wandflache H

die Wandhohe betragt 2,55 m. Nach kg bei
. . . insge-

betrieblichen Erfahrungen ist von samt 14

einem Baustellenverlust von 8% und %

. . 2 2 2 2
einem Verschnittverlust von 6% aus- || Beplankung 2,0m*/m 24,22m 27,61 m
Materialien gleichermalien gilt. 3 | UW-Anschlusspr. | 0,7 m/m? 8,48 m 9,67m
Berechnen Sie den Materialbedarf | ;| anschiussdichtg. | 1,2m/m? 14,53 m 16,56 m

. '
fiir die Trennwand' ] 5 | Mineralfaserd. 1,0 m?/ m? 12,11 m? 13,81 m?
Verwenden Sie nebenstehende Liste

. . 6 | Dibelverankerg. 1,5 Stck / m? 19 Stck 22 Stck
zur Ermittlung des Materialbedarfs I
unter Zuhilfenahme der fo|genden 7 | Schnellbauschr. 29 Stck / m? 352 Stck 402 Stck
Tabelle ,Materialbedarf*. 8 | Bewehrungsstr. 1,5m/m? 18,17 m 20,71 m
9 | Fugengips 0,5 kg / m? 6,06 kg 6,91 kg
Lager Metallstinder ohne Ddmmung
P
o Material Verbrauch Pro 1:’79 Plus 14 %
s m Verschnitt
1 | Beplankung 2,0 m?/ m? 23,58 m* 26,88 m*
2 | CW-Stéanderpr. 2,0m/m? 23,58 m 26,88 m
3| UW- 07m/m* | 825m 9,41 m
Anschlusspr.
4 | Anschlussdichtg. | 1,2 m/m? 14,15 m 16,13 m
5| Diibelverankerg. | 2 Stek/ | 18 Stek 21 Stek
6 | Schnellbauschr. 29 Stck/m? | 342 Stck 390 Stck
7 | Bewehrungsstr. 1,5m/m? 17,69 m 20,17 m
8 | Fugengips 0,5 kg 5,90 kg 6,73 kg

Wandflache: A= (3,15 m + 1,475 m) * 2,55 m = 11,79 m?

Konferenzraum Metallstinderwand zweilagig beplankt

PSO Material Verbrauch 21 ,I:r70m2 52:::,14";{‘;
1 Beplankung 4,0 m?*/ m? 84,68 m* | 96,54 m?
2 CW-Stéanderpr. 2,0m/m? 42,34 m 48,27 m
3 UW-Anschlusspr. 0,7m/m? 14,82 m 16,89 m
4 Anschlussdichtg. 1,2m/m? 2540 m 28,96 m
5 Mineralfaserd. 1,0 m?/ m? 21,177 m? | 24,13 m?
6 | Diibelverankerg. an Stek/ 32 Stck 37 Stck
7a | Sonhelbauschr. 12,5 Stck | 265 Stck | 302 Stk
Ly | Sonnellbauschr. 29 Stck 614 Stck | 700 Stk

Bewehrungsstr. 1,5m/m? 31,76 kg 36,21 m
Fugengips 0,5 kg / m? 10,59 kg | 12,07 kg

Wandflache: A= (3,10 m + 5,20 m) * 2,55 m = 21,17 m?
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6.0 Lernfeld: Erstellen einer leichten Trennwand

Konstruktion / Material Ver- Konstruktion / Material Ver-
brauch brauch
1. Trennwande aus Gips- Wandbauplatten 4. Fertigteilestriche
- Gips-Wandbauplatten 1,0 m?/m?2 - Estrich Verbundelemente 1,0 m?/m?2
- Randdammstreifen 0,9 m/m? - Estrichplatten zweilagig 2,0 m¥m?2
- Fugengips 1,0 kg/m? - Trockenschittung pro 1mm Schitthéhe 1,0 I/m?
- Stuckgips 1,0 kg/m? - PE-Abdeckfolie 0,2 mm/Schrenzlage 1,15 m?/m?
- Trittschall-/Warmedammplatten 1,0 m?/m?2
2. Trockenputz und Wandvorsatzschalen - Kleber fir Verbundplatten 0,11/m?
- Beplankung Trockenbauplatten einlagig 1,0 m3m? - Kleber fiir Fertigteilestrichplatten 0,55 kg/m?
zweilagig 2,0 m*¥m? - Klammern fiir Estrichplatten 20 St/m?
- Verbundplatten 1,0 m?¥m? - Randdammstreifen 1,0 m/m?
- Ansetzgips in Batzen 3,5 kg/m?
- Ansetzgips Dunnbett 0,8 kg/m? 5. Deckenbekleidungen und Unterdecken
- UW- Metallstéander (fir Wandmontage) 2,0 m/m? - Beplankung Trockenbauplatten einl. 1,0 m?m?
- UW- Anschlussprofile (fur Wandmontage) 0,7 m/m? zweil. 2,0 m*m?
- CW- Metallstéander (freistehend) 2,0 m/m? - Traglattung einfach GKB bis 15 mm 2,1 m/m?
- UW- Anschlussprofile (freistehend) 0,7 m/m? GKB 18 mm 2,6 m/m?
- Schwingbtigel fir Wandmontage 1,6 St/m? - Grundlattung GKB bis 12,5 mm 1,3 m/m?
- Mineralfaserdammplatten 1,0 m?/m?2 GKB ab 15 mm 1,4 m/m2
- PE / Alu- Dampfsperrfolie 1,15 m?/m? - Direktabhanger fur Traglattung 2,9 St/m?
- Anschlussdichtung UW- Profile 1,4 m/m? - Schnellbauschrauben TN 25 f. Direktabh. 5,8 St/m?
- Dubelverankerung 1,5 St/m? TN 55 f. Trag-/Grundl. 2,7 St/m?
- Bewehrungsstreifen 1,0 m/m? - Dubelverankerung Lattung GKB bis 12,5 mm 1,7 St/m?
- Fugengips/Fugenfiiller einl. Beplankung 0,25 kg/m? Lattung GKB ab 15 mm 2,0 St/m?
zweil. Beplankung 0,4 kg/m? - Abhanger GKB 1,5 m/m?
- Schnellbauschrauben einl. Beplankung TN 25 14 St/m? - CD-Profile 3,2 m/m?
zweil. Beplankung TN 25 | 6 St/m? - Kreuzverbinder CD-Profile 2,3 St/m?
TN 35 14 St/m? - L- oder DU-Wandanschlussprofil 0,4 m/m?
- Mineralfaserdammplatten 1,0 m?¥m?2
3. Stinderwande (Montagewiénde) - Schnellbauschrauben einl. Bepl. TN 25/35 17 St/m?
- Beplankung Trockenbauplatten einlagig 2,0 m*¥m? zweil. Bepl. TN 25/35 9 St/m?
zweilagig 4,0 m?/m? TN 35/45 17 St/im?
- Holzstander Einfachstanderwand 1,5 m/m? - Fugengips/Fugenfiiller einl. Bepl. 0,3 kg/m?
Doppelstanderwand 3,0 m/m? zweil. Bepl. 0,5 kg/m?
- Anschluss-Kantholzer Einfachstanderwand 1,2 m/m? - Bewehrungsstreifen 1,2 m/m?
Doppelstanderwand 2,4 m/m?
- CW-Standerprofile Einfachstdanderwand 2,0 m/m? 6. Dachgeschossausbau
Doppelstéanderwand 4,0 m/m? - Beplankung Trockenbauplatten einlagig 1,0 m?m?
- UW-Anschlussprofile Einfachstadnderwand 0,7 m/m? zweilagig 2,0 m*¥m?
Doppelstanderwand 1,4 m/m? - Traglattung einfach 2,1 m/m?
- Anschlussdichtung Einfachstanderwand 1,2 m/m? - Direktabhanger fiir Traglattung 2,7 St/m?
Doppelstéanderwand 2,4 m/m? - Schnellbauschrauben TN 25 f. Direktabh. 5,4 St/m?
- Dammstreifen zw. Doppelstéandern 0,5 m/m? TN 55 f. Trag-/Grundl. 2,7 St/m?
- Mineralfaserddmmplatten 1,0 m/m? - Kantholzer Abseite 1,7 m/m?
- Dubelverankerung Einfachstanderwand 1,5 St/m? - Diibelverankerung Kantholzer 0,9 St/m?
Doppelstéanderwand 3,0 St/m? - CD-Tragprofil einfach 2,1 m/m?
- Schnellbauschrauben einl. Bepl. TN 25/35 29 St/m? - Direktabhanger f. CD-Tragprofile 2,3 St/m?
zweil. Bepl. TN 25/35 12,5 St/im? - Mineralfaserddmmplatten 1,0 m3m?
TN 35/45 29 St/m? - PE-/Alu-Dampfsperrfolie 1,15 m?/m?
- Bewehrungsstreifen 1,5 m/m? - Schnellbauschrauben einl. Bepl. TN 25/35 17 St/im?
- Fugengips/Fugenfiiller einl. Beplankung 0,5 kg/m? zweil. Bepl. TN 25/35 9 St/m?
zweil. Beplankung 0,8 kg/m? TN 35/45 17 St/m?
- Bewehrungsstreifen 1,2 m/m?
- Fugengips/Fugenfiiller einl. Beplankung 0,3 kg/m?
zweil. Beplankung 0,5 kg/m?
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2.3.4. Aufgabe 4

Um effektiv arbeiten zu konnen, ist eine
genaue Planung des Arbeitsablaufes not-
wendig.

Welchen Arbeitsablauf in einzelnen Ar-
beitsschritten wahlen Sie fiir die drei
unterschiedlichen Wandkonstruktio-
nen?

2.3.5. Aufgabe 5

Die genaue Lage der Trennwand muss
bestimmt und angerissen werden.

Nennen Sie 4 Werkzeuge und Gerite,
die sich zum Einmessen eignen!

2.3.6. Aufgabe 6

Nach dem Aufrei3en der Wandflucht haben
Sie den Eindruck, dass sich die Trennwand
nicht rechtwinklig zur AuRenwand ergibt.
Beschreiben Sie die Uberpriifung des
rechten Winkels!

2.3.7. Aufgabe 7

Nach Abschluss der Arbeiten ist die Bau-
stelle zu beraumen.

Wie gehen Sie mit dem Verpackungsma-
terial, den Abfédllen und dem sonstigen
Bauschutt um?

- Zeichnungen lesen, Ausmal3

- Wandachsen mit Schnurschlag festlegen

- Zuschnitt der Profile und Platten

- Unebenheiten ausgleichen

- UW-Profile / CW-Profile fiir Wandanschluss
mit Ddmmstreifen anbringen

- restliche CW-Profile alle 62,5 cm einstellen in
Montagerichtung

- einseitig beplanken — mit ganzer Platte
beginnen

- Installationsleitungen / Ddmmung einlegen

- andere Seite beplanken

- Plattenfugen, Anschlussfugen +
Schraubenképfe verspachteln

- Gliedermal3stab, Bandmal3
- Wasserwaage

- Lotschnur

- Nivelliergeréat

- Baulaster

- Schlauchwaaae

- Pythagoras

-3:4:5=1,20m:1,60m:2,00m

- Besenrein
- Miillsortierung — Deponie = glinstig

- Keine Entsorgung — Deponie = teuer,

da auf der Deponie getrennt wird
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Ubungsaufgaben
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Lernfeld: 2.1 Dammen einer betriebstechnischen Anlage

1.1 Lernfeld - Einfuhrung

Energie halt die Welt in Bewegung. Ohne Energie kommt
alles zum Stillstand. Die globalen Volkswirtschaften sind
auf die sichere Versorgung mit glnstiger Energie ange-
wiesen. Uber 80 Prozent der heute verbrauchten Energie
wird jedoch aus nicht nachwachsenden Rohstoffen ge-
wonnen. Knapper werdende Ressourcen und eine gleich-
zeitig explodierende Energienachfrage stellen Planer und
Betreiber grof3er industrieller Anlagen vor die Aufgabe,
deren Energieverbrauch mdglichst weitreichend zu redu-
zieren, um ihren wirtschaftlichen Betrieb dauerhaft zu si-
chern.

Beispiele fir Dammungen in betriebstechnischen An-
lagen

{
‘=\\\v

Biomassekraftwerk zur Erzeugung von
Fernwarme

Motorrauchgasklappe in einem
Zementwerk

Erforderliche Kenntnisse
fiir die Auswahl der Mate-
rialien

* Betriebstechnische Be-
dingungen

a. Objektabmessungen

b. Betriebsweise der Anlage
c. Betriebstemperaturen

d. Zulassige Warmeverluste
bzw. Temperaturdnderungen
des Mediums

e. Frostschutz

f. Umgebungseinflisse

g. Wartungs- und Inspekti-
onsarbeiten

* Sicherheitsaspekte

a. Arbeitsschutz

(z. B. max. zulassige Ober-
flachentemperaturen)

b. Brandschutz

c. Explosionsschutz

d. Larmschutz innerhalb des
Betriebes

* Wirtschaftlichkeit

a. Energiekosten

b. Energiekostenentwicklung
c. Kapitalaufwand

d. Instandhaltungskosten

e. Nutzungsdauer

* Umweltanforderungen

a. CO2-Reduzierung durch
die DAmmung

b. Nachbarschaftlicher
Larmschutz
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1.2 Planung und Vorbereitung

Die Planung und Auswahl eines geeigneten
Dammsystems fir technische Anlagen ist ein
wichtiger Faktor fir den wirtschaftlichen Be-
trieb, die Funktionalitat, die Sicherheit, die
Langlebigkeit und die Umwelteinflisse der An-
lage. Dariiber hinaus werden bei der Planung
und Auslegung der Dammung haufig die an-
lagenspezifischen Warmeverluste Uber den
gesamten Lebenszyklus der Anlage festge-
legt. Spatere Korrekturen — wie z. B. eine
nachtragliche Erhohung der Dammdicke -
sind haufig aus Platzgrinden berhaupt nicht
mehr moglich oder bedeuten vergleichsweise
eine viel groRere Investition als bei der Ur-
sprungsplanung.  Kontinuierlich  steigende
Energiekosten sind bei der Dammungsdimen-
sionierung zu berucksichtigen.

1.2.1 Betriebstechnische Bedingungen

1.2.1.1 Objektabmessungen

Bereits bei der Planung der Anlage ist der er-
forderliche Platzbedarf fiir die Dammung zu
bertcksichtigen. Entsprechend sollten bereits
im frGhen Planungsstadium die Dammdicken
festgelegt und bei der Rohrleitungsisometrie
und den Abstédnden zwischen den einzelnen
Objekten einkalkuliert werden. Um eine sys-
temgerechte Montage der Dammstoffe und
der Ummantelung ohne erhdhten Aufwand
gewahrleisten zu kdnnen, sollten die in den
folgenden Bildern aufgefihrten Mindestab-
stdnde zwischen den Objekten eingehalten
werden.

1.2.1.2 Betriebsweise der Anlage

Fur die Auswahl des geeigneten Dammsys-
tems muss die Betriebsweise der Anlage be-
ricksichtigt werden. Man unterscheidet zwi-
schen gleitender und unterbrochener
Betriebsweise sowie einer Betriebsweise mit
Wechseltemperaturen. Bei gleitender Be-
triebsweise liegen die Betriebstemperaturen
durchgangig oberhalb bzw. durchgangig un-
terhalb der Umgebungstemperaturen. Die
unterbrochene Betriebsweise, auch intermit-
tierender Betrieb genannt, zeichnet sich

%r\ N > 800
> 1000 <_J—r > 1000 | .
> 1000
*:Qf:i::;,_:;:?;\\ J{—r ‘ ~ S
r . | [ ]
—11 <t P A
P | |
. i [ |
il | I‘ |
i N v [
Mindestabstande zwischen Behal-
tern und Kolonnen (Maf3e in mm)
>100 ﬁ > 100 _8_ > 100
4 " o
1 L ‘
Mindestabstande zwischen ge-
dammten Rohrleitungen (Male in
mm)
> 100 "'I
NS
| I )
,,,,, g™ \ W0

V.

]

a=50mm

x= Schraubenlange + 30 mm

Mindestabstande im Bereich von
Rohrflanschen (Maf3e in mm)

dadurch aus, dass die Anlage zwischen ein-
zelnen Betriebsphasen abgeschaltet wird
und dabei durchaus Umgebungstemperatu-
ren annehmen kann. Bei einer Betriebsweise
mit Wechseltemperaturen liegen die Be-
triebstemperaturen wechselnd Uber oder un-
ter der Umgebungstemperatur.



3

Lernfeld: 2.1 Dammen einer betriebstechnischen Anlage

1.2.1.3 Betriebstemperatur

Es dirfen nur Dammstoffe verwendet werden,
deren Funktionstlchtigkeit bei den vorgese-
henen Betriebstemperaturen dauerhaft unein-
geschrankt gewahrleistet ist. Als Bewertungs-
kriterium hierzu ist die obere Anwendungs-
temperatur des entsprechenden Dammestoffes
zu beachten, die von der im Datenblatt ange-
gebenen oberen Anwendungsgrenztempera-
tur, zu unterscheiden ist.

1.2.1.4 Zuladssige Warmeverluste bzw.
Temperaturanderungen des Medi-
ums

Fir viele technische Prozesse ist es erforder-
lich, dass Medien in Behaltern, Kolonnen oder
Tanks eine bestimmte Temperaturuntergrenze
nicht unterschreiten. Chemische Prozesse
laufen ansonsten nicht in der vorgesehenen
Weise ab oder die Medien harten aus. Eine zu
grol’e Abklihlung kann in Abgas- und Rauch-
gasstrdomen zum Ausfall von schwefeliger
Saure fuhren, die korrosionsfordernd auf die
Leitungen oder Kanale wirkt. Die Warme-
dammung ist diesen Bedurfnissen entspre-
chend auszulegen. Bei extremen Bedingun-
gen (z. B.) durch lange Lagerzeiten, Storfalle,
weite Transportwege oder extreme Tempera-
turen kann es erforderlich werden, dass zu-
satzlich zur Dammung eine Begleitheizung fur
die Einhaltung der notwendigen Temperatur-
grenzen sorgt. Mit Hilfe von warmetechni-
schen Berechnungsprogrammen koénnen die-
se Dammungen berechnet und optimal ausge- "
legt werden. In geschlossenen Geb&uden Raffinerie zur Verarbeitung von Rohdl
heizen mangelhaft gedammte Anlagenteile
das Raumklima unnétig auf.

ver

sof?wnru}

Berechnungsprogramme fur Dammdicken

=

1.2.1.5 Frostschutz == g AP :

Gerade bei Anlagen im Freien besteht im Lot e ‘ —
Winter Frostgefahr. Neben dem .%4% — P
unerwiinschten Anlagenausfall droht aufgrund *\‘Kis-\\ : Y
der Ausdehnung von gefrierendem Wasser & \\\: "x_\;\
auch die Gefahr der Beschadigung der ‘ \~ vy,
Anlage. Gegen das Einfrieren der Anlage sind \

entsprechende Mallnahmen einzuplanen. \ ; \
Eine Dammung kann die Warmeverluste Kalteleitung mit Begleitheizung

2 x 19 mm Kautschuk mit verzinktem
Blechmantel

v
Wi
e m——
4 e >

s

\
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reduzieren und damit den Zeitpunkt bis zum
Einfrieren hinauszdgern. Auf unbestimmte Zeit
kann eine Dammung alleine das Einfrieren der
Anlage jedoch nicht verhindern.

1.2.1.6 Umgebungseinfliisse

Es muss ein Dammsystem gewahlt werden,
dass den Umgebungseinflissen dauerhaft
standhalt. Beispielhaft sind dabei folgende
Umgebungseinflisse zu nennen:

» Witterungseinflisse

* Mechanische Belastungen

» Chemisch aggressive Umgebung

Das Eindringen von Feuchtigkeit in das
Dammsystem muss vermieden werden. Was-
seransammlungen im Dammstoff erhéhen die
Warmeleitfahigkeit und das Korrosionsrisiko
der gedammten Anlagenteile. Ummantelun-
gen muissen daher so angebracht werden,
dass keine Feuchtigkeit in das System ein-
dringen kann. Ursache ist in vielen Fallen die
kondensierende Feuchtigkeit aus der Umge-
bungsluft auf der Innenseite der Ummantelung
bei Freileitungen. Es sollte daher ein Luftspalt
von mindestens 13 mm zwischen Dammstoff
und Ummantelung eingehalten werden. An
der Unterseite bzw. am tiefsten Punkt der
Ummantelung sind des Weiteren drei Entwas-
serungs- und Beluftungsbohrungen von min-
destens 10 mm Durchmesser je Meter vorzu-
sehen.

1.2.1.7 Wartungs- und Inspektionsarbeiten

Um laufende Wartungs- und Inspektionsarbei-
ten durch die Dammung nicht unnétig zu er-
schweren, sollten wartungsintensive Bereiche
bei der Planung besonders berucksichtigt
werden. Hier konnen z. B. abnehmbare Iso-
liersysteme in Form von Kappen und Hauben
aufgebracht werden. Im Bereich von Flan-
schen und Armaturen sind ebenfalls leicht
demontierbare Kappensysteme zu empfehlen.
Die Befestigung dieser Kappen erfolgt in der
Regel mit Hebelverschlissen, die ohne spezi-
elle Werkzeuge gedffnet werden kdnnen. Die
Dammung vor Einbauten wie z. B. Flanschen
oder Armaturen ist mit einem so ausreichen-
den Abstand zu unterbrechen, dass ein Ein-

Eingearbeiteter- und aufgesetzter Stutzen
1. Rohrleitung - 2. Dammstoff - 3. Blechum-
mantelung - 4. Abflusséffnung - 5. Schweif
mit Kittmasse

Ventielkappe mit aufgesetztem Beckel und
Regenabweiser

Flanschkappe im AuRenbereich mit
ferdergesichertem Kappenschlof und
Schrauben mit Dichtscheiben

: ‘} }.

Schraubenlénge x + 20 mm; Uberlappung
a=s; s = Dammdicke
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-

bzw. Ausbau noch mdglich ist. Hierbei ist die
Schraubenlange bei Flanschverbindungen
entsprechend zu bericksichtigen. Der An-
schluss der Dammung sollte mit einer Stirn-
scheibe versehen, die Einbauten einschlief3-
lich der ,Montageunterbrechung® im Bereich
der Dammung mit Kappen gedammt werden.
Die Stirnscheibe darf das Objekt nicht berth-
ren.

1.2.2 Sicherheitsaspekte
Bei Oberflachentemperaturen von mehr als
60 °C kann es bei Berihrungen zu Hautver-
brennungen kommen. Die Unfallverhitungs-
vorschriften fordern daher, dass zugangliche
Anlagenteile so ausgeflhrt werden, dass Per-
sonen keiner Verletzungsgefahr durch Ver-
brennungen ausgesetzt werden.
Besteht Brand- und Explosionsgefahr, muss
die Oberflachentemperatur des Objekts und
der Ummantelung wesentlich unter der Ziind-
temperatur der ziindfahigen Stoffe und/oder
Gasgemische liegen. Diese Forderung gilt
auch im Bereich von Warmebricken wie z. B.
Rohrhalterungen. Mit Dammsystemen kann
ein Explosionsschutz nur in Verbindung mit
einem Doppelmantel erreicht werden. Ein
Doppelmantel ist eine werkseitig hergestellte,
luft- und diffusionsdicht verschweilte oder
verlotete Ummantelung. Zusatzlich muissen
die besonderen Explosionsvorschriften beach-
tet werden.
Die allgemeinen Brandschutzanforderungen
an bauliche Anlagen werden im § 14 der
Musterbauordnung wie folgt gestellt:
Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu
errichten, zu &ndern und instand zu halten,
dass der Entstehung eines Brandes und
der Ausbreitung von Feuer und Rauch
(Brandausbreitung) vorgebeugt wird und
bei einem Brand die Rettung von Men-
schen und Tieren sowie wirksame Lésch-
arbeiten méglich sind.
Art und Umfang der BrandschutzmalRnahmen
muss der Planer gemeinsam mit den Bauauf-
sichtsbehorden, der Feuerwehr, Versicherun-
gen und dem Betreiber festlegen. Grundlage

Stirnscheibe auf Glasgewebeband zur
thermischen Trennung

GemaR der DIN 4140 ,,Dammarbeiten an
betriebstechnischen Anlagen in der
Industrie und in der technischen Ge-
baudeausriustung - Ausfilhrung von
Warme- und Kaltedammungen“ — sowie
der AGI Q05 ,Konstruktion von be-
triebstechnischen Anlagen“ mussen alle
Vorgewerke abgeschlossen und insbe-
sondere folgende Voraussetzungen er-
fullt sein:

* Korrosionsschutzarbeiten am Objekt sind
— falls erforderlich — ausgeflihrt

* Begleitheizungen und messtechnische
Einrichtungen sind angebracht

* Die Mindestabstande zwischen den Ob-
jekten sind eingehalten (siehe Bilder auf
den Seiten 8 und 9)

* Die Oberflache weist keine groben Verun-
reinigungen auf

* Halterungen zur Aufnahme der Tragkon-
struktion sind am Objekt angebracht (Ein-
zelheiten hierzu siehe Arbeitsblatt AGI
Q153)

* Dichtkragen und Dichtscheiben sind am
Objekt angebracht (Einzelheiten hierzu
siehe Arbeitsblatt AGI Q152)

 Stutzen am Objekt sind mindestens so
lang, dass die Flansche auf3erhalb der
Dammung liegen und ohne

Behinderung verschraubt werden kénnen

* Auflager sind so ausgefihrt, dass Damm-
stoffe, Dampfbremsen und Ummantelun-
gen fachgerecht angeschlossen werden
kénnen
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bilden die jeweiligen Landesbauordnungen,
die Industriebaurichtlinie und die DIN 18230
,Baulicher Brandschutz im Industriebau®.
Grundsatzlich ist zu bedenken, dass die
Brandlast in einem Gebaude oder einer tech-
nischen Anlage durch brennbare Dammstoffe
deutlich erhéht werden kann.

Nichtbrennbare Dammungen wie z. B. Mine-
ralwolle mit einem Schmelzpunkt von groRer
1.000 °C hingegen wirken sich nicht nur posi-
tiv auf die Brandlast aus, sondern stellen im
Brandfall auch einen gewissen Brandschutz
fur das gedammte Anlagenteil dar.

1.2.3 Wirtschaftlichkeit

Als wirtschaftliche Dammdicke wird diejenige
Dammdicke deklariert, bei der die Summe aus
Isolierkosten und Warmeverlustkosten pro
Jahr ein Minimum betragt. Ein qualitativer
Kurvenverlauf einer solchen Kostenfunktion ist
in der neben aufgeflihrten Sikizze dargestellt.
Die Isolierkosten setzen sich aus den Materi-
al-, den Verarbeitungs-, moglichen Instandhal-
tungs-und den Kapitaldienstkosten fur das
Dammsystem zusammen. Warmeverlustkos-
ten ergeben sich aus dem Warmepreis, dem
Warmeverlust und der Anzahl der jahrlichen
Betriebsstunden. Beim Warmepreis darf nicht
nur der aktuelle Preis zu Grunde gelegt wer-
den. Gerade die Entwicklung der letzten Jahre
zeigt, dass auch in Zukunft mit einer erhebli-
chen Energiepreissteigerung zu rechnen ist.
Steigende Energiepreise bewirken eine Ver-
schiebung der wirtschaftlichen Dammdicke in
Richtung groRerer Dammdicken.

1.2.4 Korrosionsschutz

Durch fehlenden oder mangelhaften Korrosi-
onsschutz entsteht jedes Jahr ein grofRer
volkswirtschaftlicher Schaden. Die Lebens-
dauer von betriebstechnischen Anlagen ver-
kirzt sich hierdurch deutlich, haufiger erfor-
derliche Stillstands- bzw. Revisionsarbeiten
verschlechtern die Wirtschaftlichkeit der Anla-
ge. Die Ausflihrung des Korrosionsschutzes
erfolgt gemaf der DIN EN ISO 12944-1 bis 7
,Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von
Stahlbauteilen durch Beschichtungssysteme®.

Kosten [€/(m x a)]

Wirtschaftliche

Dammdicke
Gesamtkosten

Isolierkosten

Warmeverlustkosten

||||||||||||||||||||

Dammdicke [mm]
Skizze - wirtschaftliche Dammung

Die DIN 4140 gibt folgende Hinweise zur
Auswahl der Notwendigkeit von Korro-
sionsschutz:

* Bei Kaltedammungen muss das Objekt
korrosionsgeschutzt sein, wenn es aus un-
legierten oder niedrig legiertem Stahl be-
steht.

* Bei Objekten aus z. B. nicht rostendem
austenitischem Stahl oder Kupfer muss im
Einzelfall vom Planer der Anlage gepruft
werden, ob auf Korrosionsschutz verzichtet
werden kann.

» Objekte aus nicht rostendem austeniti-
schem Stahl

brauchen keinen Korrosionsschutz, wenn
eineTemperatur von 50 °C niemals — auch
nicht kurzzeitig — Uberschritten wird.
Hinweis

Bei allen Anlagen aus un- oder niedrig le-
giertem Stahl, bei denen die Betriebstem-
peraturen unter 120 °C liegen, sollte ein
Korrosionsschutz aufgebracht werden.

Der Korrosionsschutz kann entfallen bei

* kontinuierlich betriebenen Tiefkalteanla-
gen (unter -50 °C) wie z. B. Lagertanks
sowie

» gedammten Oberflachen von Kraftwerks-
komponenten

wie z. B. Kesseldruckteilen, Rauchgas- und
Heilluftkandlen, Dampfleitungssystemen
mit Betriebstemperaturen, die standig Uber
120 °C liegen.
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Da diese Norm die Besonderheiten des Kor-
rosionsschutzes unter Dammsystemen jedoch
nicht ausreichend bertcksichtigt, zusatzlich
die Anforderungen der AGI Q151 ,Korrosions-
schutz bei Warme- und Kaltedammungen an
betriebstechnischen Anlagen® zu beachten.
Vor dem Aufbringen der meist mehrschichti-
gen Korrosionsschutzbeschichtung muss die
Oberflache fett-, staub- und saurefrei sein und
sollte zur Verbesserung der Haftfestigkeit der
Grundbeschichtung aufgeraut sein. Hierzu
empfiehlt sich das Strahlen als Oberflachen-
vorbereitungsverfahren (bei austenitischen
Stahlen muss ein ferritfreies Strahlmittel ver-
wendet werden).

Die entsprechenden Verarbeitungsrichtlinien
der Beschichtungshersteller sind zu beachten.
Bertihren sich Metalle mit unterschiedlichen
elektrochemischen Potenzialen, z. B. Alumi-
nium und Kupfer, besteht die Gefahr der
Kontaktkorrosion. Diese kann ggf. mit isolie-
renden Zwischenschichten wie z. B. Kunst-
stoffbandern verhindert werden. In Gegen-
wart von Feuchtigkeit wird die Entstehung

Fehlerhafter Korrosionsschutz an einem
Flansch

von Kontaktkorrosion grundsatzlich gefoér-
dert. Die auf der nachsten Seite aufgefuhrte
Tabelle, die der DIN 4140 entnommen wur-
de, gibt eine erste Orientierung hinsichtlich
der Gefahr von Kontaktkorrosion bei ver-
schiedenen Metallpaarungen.

Betrachteter Werkstoff Partnerwerkstoff
Flachenanteil
Metall im Verhltnis zum | Zink | Aluminium | SR gy | Stah | cyprer
Partnerwerkstoff
’ kiein — M M ] S 8
Zink
grofd — G G G G G
klein G — G 8 S S
Aluminium
grof G — G i G S
Stahl klein G G — S S S
ferritisch groR G G s G G G
Klein G G G e S S
Blei
grofd G G G —_ M M
Staht kiein G G G G — M
austenitisch | g0p G G G G o e
klein G G G G G —
Kupfer
grof} G G G G G —
G Geringe oder keine Korrosion am betrachteien Werkstoff
M MaRige Korrosion am betrachieten Werkstoff, z. B. in sehr feuchter Atmaosphare
S Starke Kontaktkorrosion am betrachieten Werkstoff

G - Geringe oder kleine Korrosion am betrachteten Werkstoff

M - MaRige Korrosion am betrachteten Werkstoff, z. B. in sehr feuchter Atmosphéare

S - Starke Kontaktkorrosion am betrachteten Werkstoff

Anmerkung: Die Tabelle bezeichnet die Korrosion des “betrachteten Werkstoffs”, nicht diejenige

des “Partnerwerkstoffs”.

"

“Klein” bedeutet: “kleinflachig im Verhaltnis zum Partnerwerkstoff’, “gro” bedeutet: “grof¥flachig

im Verhaltnis zum Partnerwerkstoff”.
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Beispiel 1: Betrachteter Werkstoff verzinkte Schraube in Partnerwerkstoff Ummantelung aus aus-
tenitischem Stahl: Zeile “Zink klein”: “S” - starke Korrosion der Schraube.

Beispiel 2: Betrachteter Werkstoff Ummantelung aus austenitischem Stahl wird mit Partnerwerk-
stoff verzinkte Schraube verschraubt: Zeile “Stahl austenitisch groR”. “G” - der korrosive Angriff

auf den austenitischen Stahl ist gering.

1.2.5 Lagerung von Dammstoffen

Die unsachgemale Lagerung von Dammstof-
fen im Freien kann — in erster Linie durch
Feuchtigkeit hervorgerufen — zur Schadigung
der Dammstoffe fuhren. Feuchtigkeit im
Dammstoff hat folgende negative Einfllsse:
Die Warmeleitfahigkeit von Wasser ist unge-
fahr 25 Mal grof3er als die der Luft, die in Zel-
len oder zwischen den Fasern im Dammstoff
vorhanden ist. Mit einer Zunahme der Feuch-
tigkeit steigt daher die Warmeleitfahigkeit des
Dammstoffes. Bereits ein Feuchtegehalt von 1
Vol. % kann sich schon bis zu 25 % negativ
auf die Warmeleitfahigkeit auswirken. Feuch-
tigkeit ist die Ursache fur viele Korrosionsvor-
gange, die im trockenen System praktisch
nicht auftreten. In der Isoliertechnik sind ins-
besondere Sauerstoff-, Kontakt- und Span-
nungsrisskorrosion zu nennen. Dammstoffe
fur austenitische Bauteile, die in AS-Qualitat
(gibt es nur bei Mineralwolle) mit einem nied-
rigen Chloridionengehalt hergestellt werden,
verlieren dieses Merkmal beim Einbringen von
Feuchtigkeit unwiederbringlich. Dammstoffe
missen daher bei der Lagerung, bei der Mon-
tage und im eingebauten Zustand vor Feuch-
tigkeit geschutzt werden. Ist eine Lagerung
unter festen Bebauungen nicht moglich, kann
ein Witterungsschutz z. B. durch die Abde-

1.3 Systemlosungen

1.3.1 Rohrleitungen

Bei vielen industriellen Prozessen in chemi-
schen oder petrochemischen Anlagen sowie
in Kraftwerken spielen Rohrleitungen eine
zentrale Rolle, da sie Kernkomponenten wie z.
B. Apparate, Kolonnen, Behalter, Kessel, Tur-
binen etc. miteinander verbinden und den
Stoff- und Energiefluss ermoglichen. Zur Ge-
wahrleistung eines ordnungsgemafien Pro-

Mineralwolledammstoff auf Palette und in
Folie verpackt

ckung mit wasserdichten Folien erfolgen. Es
ist jedoch darauf zu achten, dass der Damm-
stoff nicht direkt auf dem Boden steht und ggf.
durch Bodenfeuchte nass werden kann. Mine-
ralwolle ist hydrophob ausgefuhrt und damit
wasserabweisend. Diese Eigenschaft bietet
allerdings nur einen zeitlich limitierten Schutz
und nimmt bei bereits hoch thermisch belaste-
ten Dammstoffen stark ab. Daher missen
auch hydrophobierte Dammstoffe bei einer
Lagerung im Freien vor Feuchtigkeit geschutzt
werden.

Schichtaufbau einer Dammung mit Schalen
1. Rohrleitung - 2.Rohrschale - 3. Spannband
oder Bindedraht - 4. Blechummantelung -

5. Blechschraube oder Niete
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zessablaufs muss der Zustand der Medien in

den Rohrleitungen innerhalb der festgelegten

Grenzen (z. B. Temperatur, Viskositat, Druck,

etc.) bleiben.

Zu den Aufgaben einer sachgemafBen

Warmedammung bei Rohrleitungen zahlen:

* Reduzierung der Warmeverluste,

* Frostschutz,

Sicherstellung der Stabilitat der
temperatur,

* Larmminderung.

* Bertihrungsschutz

Prozess-

Die Dammstoffindustrie bietet flir die Rohrlei-
tungsddmmung in der Prozesstechnik eine
breite Produktpalette. Rohrschalen druckfeste
Lamellenmatten sowie verschiedene Draht-
netzmatten.

1.3.1.1 Dammsysteme mit Rohrschalen

Im Hinblick auf geringe Warmeverluste und
niedrige Oberflachentemperaturen lassen sich
mit Rohrschalen die besten Ergebnisse bei
Rohrleitungsdammungen erzielen. Dies liegt
insbesondere an der geringen Warmeleitfa-
higkeit im Vergleich zu Drahtnetzmatten und
druckfesten Lamellenmatten. Darlber hinaus
verfigen die meisten Rohrschalen, Uber eine
so hohe Festigkeit, dass sie im Allgemeinen
ohne zusatzliche Stltzkonstruktionen verwen-
det werden konnen. Hierdurch entstehen kei-
ne dammtechnisch bedingten Warmebricken,
die negativen Einfluss auf die Betriebswarme-
leitfahigkeit nehmen. Bei Temperaturen Uber
300 °C ist ein bedingter Einsatz von Stitzkon-
struktionen im Einzelfall zu prifen. Rohrscha-
len werden immer passgenau auf den ent-
sprechenden Rohrdurchmesser hergestellt, so
dass Konvektionsgefahr und Verarbeitungs-
fehler — z. B. ein zu kurzer Zuschnitt wie bei
Mattenisolierungen — minimiert werden. Mine-
ralwolle - Rohrschalen werden in Durchmes-
sern von 17 bis 915 mm angeboten.

1.3.1.2 Dammsysteme mit druckfesten
Lamellenmatten

Dammsysteme fur Rohrleitungen mit druck-
festen Lamellenmatten, haben ihren bevor-

Dammdicken zur Sicherstellung des

Beruhrungsschutzes

Zur ersten Orientierung dient die unten aufgefiihrte
Tabelle bei der Auswahl der geeigneten Dammdicken
fur den Beruihrungsschutz. Folgende Randbedingungen
wurden zu Grunde gelegt:

» Umgebungstemperatur: 25 °C

» Windgeschwindigkeit: 0,5 m/s

« Ummantelung: verzinktes, blankes Stahlblech

« Maximale Oberflachentemperatur: 60 °C

Rohrschalen

AuBendurchmesser

Nenn- NPS
weite  (Zoll)

Mediumstemperatur (°C)

(mm) <100 150 200 250 300 350 400

DN25 1 33,0 30 30 30 30 30 40 50

DN 50 2 60,3 30 30 30 30 40 50 70
DN 80 3 889 30 30 30 40 50 60 80
DN 100 4 1143 30 30 30 40 50 70 80
DN 150 6 168,3 30 30 30 50 60 80 0
DN 200 8 219,1 30 30 40 50 70 80 100
DN 250 10 273,0 30 30 40 50 70 90 110
DN 300 12 3239 30 30 40 50 70 90 110

Druckfeste Lamellenmatten

AuBendurchmesser Mediumstemperatur (°C)

Nennweite NPS (Zoll) (mm) <100 150 200 250
DN 100 4 1143 30 30 30 50
DN 150 6 168,3 30 30 40 50
DN 200 8 219,1 30 30 40 60
DN 250 10 273,0 30 30 40 60
DN 300 12 3239 30 30 50 70
DN 400 16 406,4 30 30 50 70
DN 500 20 508,0 30 30 50 70
Drahtnetzmatten

AuBenrohrdurchmesser Mediumstemperatur (°C)

Nenn- NPS (Zoll) (mm) <100 200 300 400 500
weite

DN 100 4 1143 30 40 70 120 160
DN 150 6 168,3 30 50 80 130 180
DN 200 8 219,1 30 50 90 140 200
DN 250 10 273,0 30 50 100 150 210
DN 300 12 3239 30 60 100 160 220
DN 400 16 406,4 30 60 110 160 230
DN 500 20 508,0 30 60 110 170 240

450

80

90

100
120
120
130
140

500

100

a:
20

140
150
160
160

300

60
70
80
80
90
90
100

600

220
250
210
280
300
310
330

zugten Anwendungsbereich bei Rohrleitun-
gen groRer - gleich DN 250 und Rohrlei-
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tungstemperaturen bis ca. 300°C. Damm-
technisch bedingte Warmebriicken werden
vermieden und Warmeverluste reduziert.
Daruber hinaus werden die Kosten flr die
Stitzkonstruktion und deren Verarbeitung
eingespart. Stutzkonstruktionsfreie
Dammsysteme bewirken auflierdem eine
gleichmafRige Oberflachentemperatur auf
dem Blechmantel. Hotspots durch die Stitz-
konstruktionen treten nicht auf. Die Matten
werden bezogen auf den &uleren Dam-
mungsdurchmesser (Rohrdurchmesser + 2-

1.3.1.3 Dammsysteme mit Drahtnetzmatten

Rohrleitungsdammungen mit Drahtnetzmatten
sind seit vielen Jahrzehnten bewahrte Univer-
sallésungen. Sie sind auf Grund ihrer Flexibili-
tat vielfaltig einsetzbar und extrem tempera-
turbestandig. Die Matten lassen sich leicht zu-
schneiden und auf der Rohrleitung verarbei-
ten. Daher werden sie haufig bei Rohrleitun-
gen mit einem hohen Anteil von Formteilen
wie Bogen oder T-Sticken verwendet. Be-
sonders bei Hochtemperaturdammungen wer-
den Drahtnetzmatten an Rohrleitungen wegen
ihrer hohen oberen Anwendungsgrenztempe-
ratur bevorzugt eingesetzt. Drahtnetzmatten
verfligen jedoch nur Uber relativ geringe
Druckfestigkeiten und koénnen daher nur in
Verbindung mit Stitzkonstruktionen montiert
werden. Aufgrund der dadurch entstehenden
Warmebricken lassen sich mit Rohrschalen
oder druckfesten Lamellenmatten im unteren
und mittleren Temperaturbereich (bis 300 °C)
warmetechnisch oft bessere Dammergebnisse
erreichen als mit Drahtnetzmatten.

1.3.1.4 Stiitzkonstruktionen

Stlutzkonstruktionen haben die Aufgabe, die
Ummantelung im vorgegebenen Abstand von
der Rohrleitung zu halten, sofern der Damm-
stoff dies nicht Gbernehmen kann. Sie kdnnen
nur senkrecht zur Objektoberflache wirkende
Krafte Ubertragen. Im Allgemeinen werden
Stutzkonstruktionen aus Metall hergestellt und
stellen Warmebriicken dar. Stutzkonstruktio-
nen sind erforderlich, wenn der Dammstoff

fache Dammdicke) der Lange nach zuge-
schnitten. Mit Spannbandern wird die Matte
fest auf der Rohrleitung fixiert. Dabei ist da-
rauf zu achten,

dass die einzelnen Matten jeweils stramm
aneinander stof3en und keine Fugen sowohl
an der Langs- als auch an den RundstéfRen
auftreten. Die StoRstellen der einzelnen Mat-
ten werden mit selbstklebendem Aluminium-
band dicht verklebt. Bei einer Mehrlagen-
dammung sind die Langs- und Querfugen
versetzt anzuordnen.

Schichtaufbau einer Dammung mit Draht-
netzmatten
1. Rohrleitung - 2. Drahtnetzmatte - 3. StoR-
kante mit Mattenhaken verschlossen (maxima-
ler Abstand 150 mm, 3 Maschen Ubergreifend)
- 4. Blechummantelung - 5. Blechschraube
oder Niete -6. Stltzkonstruktion
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nicht Uber die notwendige Druckfestigkeit (z.
B. bei Drahtnetzmatten) verfigt und daher die
Lasten der Ummantelung nicht aufnehmen
kann. Bei Rohrschalen mit einer Rohdichte
unter 75 kg/m?® und Rohrleitungstemperaturen
Uber 200 °C werden ebenfalls Stltzkonstrukti-
onen erforderlich. Bei Anlagen, die besonde-
ren Betriebsbedingungen, wie z. B. Vibratio-
nen, ausgesetzt sind, muss im Einzelfall ge-
pruft werden, ob Stitzkonstruktionen auch bei
der Verwendung von Rohrschalen oder druck-
festen Lamellenmatten verwendet werden
massen.

Dimensionierung der Stiitzkonstruktion

Die Stutzkonstruktionen bestehen in der Re-
gel aus metallischen Ringen, auf denen der
Blechmantel aufliegt, und Stegen z. B. aus
Metall oder Keramik als Abstandhalter, die
sich auf dem Rohr abstltzen. Zur Verringe-
rung der Vibrationsibertragung werden haufig
elastische Abstandhalter wie z. B. Omega-
Blgel verwendet. Bei Abstandhaltern aus
Stahl missen mindestens drei Stege verwen-
det werden, wobei der maximale Abstand —
gemessen am Umfang des aufleren Rings —
maximal 400 mm betragen darf. Bei kerami-
schen Stegen mussen mindestens vier Stege
bei einem zuldssigen Hochstabstand von 250
mm verwendet werden. Bei Rohrleitungen
werden die Stutzkonstruktionen jeweils unter
der Rundnaht der Ummantelung angeordnet.
An Formteilen wie z. B. Rohrbdgen werden
Stlutzkonstruktionen jeweils am Anfang und
am Ende angebracht. Uberschreitet der dule-
re Abstand zwischen den beiden Stitzkon-
struktionen 700 mm, missen weitere Stitz-
konstruktionen dazwischen angeordnet wer-
den.

1.3.1.5 Tragkonstruktionen

Tragkonstruktionen haben die Aufgabe, die
Eigenlast des Dammsystems und die auf das
Dammsystem einwirkenden Krafte auf das
Objekt zu Ubertragen. Erforderlich werden sie
bei senkrechten Rohrleitungen. Bei der Di-
mensionierung mussen neben den statischen
und dynamischen Kraften auch temperaturbe-
dingte Langenanderungen der Rohrleitungen

1. Rohrleitung - 2. Dammstoff - 3. Stutzkon-
struktion alle 400 mm, bei Keramik alle 250
mm - 4. Thermische Trennlage - 5. Stiitzring

3 4 1 2 5

1. Rohrleitung - 2. Dammstoff - 3. Stutzkon-
struktion - 4. Thermische Trennlage - 5. Um-
mantelung

1. Stitzring ohne Innenspannung - 2. Steg -
3. Niet- oder Schraubverbindung - 4. Thermi-
sche Entkopplung - 5. Spannschraube - 6.
Mutter - 7. Innerer Spannring
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und der Tragkonstruktionen berucksichtigt
werden. Tragkonstruktionen werden an Halte-
rungen, die zuvor an die Rohrleitung ge-
schweifl3t wurden, befestigt oder Gber Klemm-
wirkung mit so genannten Doppelspannringen
direkt an der Rohrleitung angebracht. Bei
Temperaturen Uber 350 °C mussen die Trag-
konstruktionen aus warmfesten Stahlen her-
gestellt werden.

1.3.1.6 Ummantelungen

Um die Dammung vor mechanischen Einflls-
sen und/oder Witterungs- bzw. Umwelteinflis-
sen zu schitzen, sollte diese mit einer geeig-
neten Ummantelung versehen werden. Die
Auswahl einer geeigneten Ummantelung
hangt daher von verschiedenen Faktoren wie
z. B. Verkehrslasten, Trittfestigkeit, Wind- und
Schneelasten, Umgebungstemperaturen und -
bedingungen ab.

Bei der Auswahl der geeigneten Ummante-
lungen sind folgende Punkte zu beachten:
 Aufgrund seiner mechanischen Festigkeit,
Feuerbestandigkeit und geringen Oberfla-
chentemperatur (im Vergleich zur Aluminiu-
mummantelung) wird in Gebauden in der Re-
gel verzinkter Stahl verwendet.

* Im Freien wird fur gewohnlich Aluminium
verwendet, weil es einfach zu montieren und
kostengunstiger als rostfreier Stahl ist sowie
bei den Ublichen Witterungsbedingung nicht
zur Korrosion neigt.

* In korrosiven Umgebungen wird aluminierter
Stahl, Edelstahl oder glasfaserverstarkter Po-
lyester brennbar (GRP: z. B. Rocktight) als
Ummante lung verwendet. In Umgebungen
mit Brandrisiko ist es ratsam, Edelstahl zu
verwenden.

* Die Oberflachentemperatur der Ummante-
lung wird vom Materialtyp beeinflusst. Im All-
gemeinen gilt die Regel: je glanzender eine
Oberflache ist, desto hoher ist die Oberfla-
chentemperatur.

* Um das Risiko der Kontaktkorrosion auszu-
schlieBen sollten nur Metallpaarungen ge-
wahlt werden, die auf Grund ihrer elektroche-
mischen Potenziale nicht hierzu neigen.

Unterkonstruktion mit Omegabugel zur Schal-

lentkoppelung

Stitzring mit Omegabugel
P.O.T.H. Metallwaren GmbH

Fir eine erste Dimensionierungshilfe dient die
unten aufgefuhrte Tabelle, die das Gewicht
des Dammsystems in Abhangigkeit von Rohr-
nennweite und Dammdicke angibt. Es wurde
ein Dammstoff mit 100 kg/m*® Rohdichte inklu-
siv Stitzkonstruktion und 1,0 mm starkem ver-
zinkten Blech (11 kg/m?) berucksichtigt.

Max. Oberflachentemperatur

Korrosives <50°C <60°C >60°C

Milieu

Ummantelungsmaterial Brandgefahr-

dete Bereiche
Aluminivimblech
Stahlblech Alu-Zn beschichtet
Verzinktes Stahlblech Y
Nichtrostendes, austenitisches Stahlblech ° )

Aluminiertes Stahlblech ° °

Lackiertes oder kunststoffbeschichtes

Stahl- oder Aluminiumblech N N i
Faserverstarktes Polyester (z. B. Rocktight) - ° 90°C
Beschichtungen/Mastik 80°C

Folien - - Y

icke und 0 bei aus nichtprofilierten Blechen (nach DIN 4140)

Alle MaBe in mm Ummantelung Mindestnenndicke? Oberlappung
mit Stahl ni

- Zink (Zn) austenitisch nach

- Aluminium (Al)  EDIN EN 10028-7

Rundnaht*

Umfang der  Stahl Langsnaht

zylindrischen
Ummantelung

und
DIN EN 10088-3
0,5
05
0,6
06
08
08

-Al-Zn
- Kunststoff
0,5
0,6
0,7
08
1,0
1,0

bis 400
400 bis 800
800 bis 1200
1200 bis 2000
2000 bis 6000

> 6000

0,6 30
08 40
08
1,0
1,0
12

50
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* Zur Schallddmmung wird ein Entdroh-
nungsmaterial (Bitumen, Bleischicht, Mylar-
Folie) auf die Dammung oder innerhalb der
Ummantelung aufgebracht. Um das Brandri-
siko zu senken, sollten die Oberflachentempe-
raturen der Ummantelung auf die maximale
Betriebstemperatur des Entdréhnungsmateri-
als beschrankt werden.
Die nach CINI-Standard empfohlenen
Blechdicken weichen zum Teil von den in

4 5

B A

o —
il
[

DIN 4140 genannten Blechdicken ab. Zur
Reduzierung des Risikos der galvanischen
Korrosion ist es besonders wichtig, die richti-

. 1. Rohrleitung - 2. Dammstoff - 3.
gen Schrauben, Bander etc. zu verwenden.

Blechummantelung - 4. Blechschraube

Grundlegende Richtlinien sind: oder Niete - 5. Sicke - 6. Abflusséffnung -
* Blechummantelungen sind an den Langs- 7. Spannband - B = Dammdicke - A =
nahten mit mindestens sechs Blechschrauben Schraubenlanae + 20 mm

oder Blindnieten je Meter zu verbinden.

* Die Schrauben oder Blindnieten sollten im
gleichen Abstand zueinander stehen. Wird
zweireihig verschraubt oder vernietet, sind die
Schrauben oder Nieten zu versetzen.

» Statt mit Schrauben oder Nieten kann die
Ummantelung auch mit korrosionsbestandigen
Bandern gehalten werden.

* Es durfen keine Aluminumschrauben ver-
wendet werden.

1.3.2 Dammung von Armaturen und
Flanschen

nach Mdoglichkeit in der gleichen Dammdicke
wie die Rohrleitung gedammt werden.
Ublicherweise werden Dammungen von Ein-
bauten mit Kappen- bzw. Haubendammungen
ausgefihrt, da diese eine schnelle Demonta-
ge z. B. im Wartungsfalle erlauben. Kappen
oder Hauben werden in der Regel von innen
mit Drahtnetzmatten gedammt. Die Kappe
werden mit Hebelverschlissen, die direkt an

der Kappe oder an Spannbandern montiert 1. Rohrleitung - 2. Dammstoff - 3.

sind, am Objekt befestigt. Folgende Randbe- Blechummantelung - 4. Blechschraube

dingungen sind bei der Ausflihrung von Kap- oder Niete - 5. Regenabweiser - 6. Stirn-

penddmmungen von Armaturen und Flan- scheibe - 7. Spannbander - 8. Regenab-

schen zu beachten: weiser - B 2 50 mm - A = Schraubenlan-
ge + 20 mm

« Die Uberlappung der Kappenddmmung (iber
die isolierte Rohrleitung sollte mindestens 50
mm betragen.
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* Die Rohrdd@mmung soll an den Flanschen
mit einem Abstand von “Schraubenlange + 20
mm“ enden und nach Moglichkeit mit einer
Stirnscheibe geschlossen werden, um ein L6-
sen der Flansche ohne Beschadigung der
Dammung zu ermdglichen.

» Bei Ventilen wird vorzugsweise eine verlan-
gerte Spindel angebracht, die horizontal aus-
gerichtet oder unter dem Rohr montiert ist, um
den Wassereintritt entlang des Spindelschafts
zu verhindern.

* Die Ummantelung ist so anzubringen, dass
keine Feuchtigkeit eindringen kann. Hierzu
kdnnen z. B. an geneigten oder senkrechten
Leitungen oberhalb der Kappen Regenabwei-
ser angebracht werden. Ist ein Feuchtig-
keitseintritt nicht vermeidbar, sind Abflusslo-
cher in der Kappe mit einem Durchmesser von
10 mm vorzusehen.

1.3.3 Dammung von Behaltern

Behalter sind wichtige Bestandteile in Anlagen
fur verfahrenstechnische Prozesse in nahezu
allen Industriebereichen. In vielen Produkti-
onsprozessen werden unterschiedliche Stoffe
bendtigt, die in Behaltern lagern und von dort
den einzelnen Verfahrensprozessen zugege-
ben werden. In den Behaltern werden vor-
nehmlich flissige, feste oder gasférmige Stof-
fe gelagert und bei Bedarf dem eigentlichen
Prozess zugegeben.

Es ist haufig wichtig, dass die Stoffe in den
Behaltern unter Einhaltung Temperaturgren-
zen gelagert werden, da die Stoffe bei zu ho-
hen oder zu niedrigen Temperaturen Schaden
nehmen konnen, ausharten oder nicht mehr
flieRfahig sind und sich dann nicht mehr pum-
pen oder fordern lassen. Die Dammung an
Behaltern spielt daher fur die Funktionalitat
von verfahrenstechnischen Prozessen eine
grofle Rolle. Daruber hinaus uUbernimmt sie
noch folgende Aufgaben:

* Reduzierung der Warmeverluste

+ Sicherstellung des Berlhrungsschutzes
durch Minimierung der Oberflachentemperatur
* Verminderung der Abkuhlung des gelagerten

===35255 I S

Z2aN
= ] 7
T T ] 8

[ 10
] 9
12—
| —
pa—,

1. Behaltereinlauf - 2. Kranhaken zum Be-
haltertransport - 3. Behalterkopf - 4. Deh-
nungsfuge - 5. Mannloch - 6.Entnahmestelle
(z. B. fur Proben) - 7. Kennzeichnungsschild
- 8. Behalterboden - 9. Behalterauslauf - 10.
Armaturenddmmung- 11. Flansch - 12. Be-
halterfuld
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Stoffes, damit dieser z. B. nicht aushartet und
flieRfahig bleibt

* Verhinderung des Einfrierens des Behalters
(in der Regel mit zusatzlichen Begleitheizun-

gen)

» Verhinderung der Aufheizung des Stoffes
(z. B. durch Sonnenstrahlung bei im Freien
stehenden Behaltern)

Des Weiteren sind die mafgeblichen Nor-
men- und Regelwerke zu beachten, von de-
nen hier folgende exemplarisch genannt
werden:

* DIN 4140 (Déammarbeiten an betriebs- und
haustechnischen Anlagen)

* AGI Q05 (Konstruktion von betriebstechni-
schen Anlagen)

+ AGI Q101 (Dammarbeiten an Kraftwerk-
komponenten)

* CINI-Handbuch: ,Dammung in der Indust-

“

re

Dammsysteme fiir Behalter

Ein Dammsystem fur Behalter setzt sich im

Allgemeinen aus folgenden Komponenten

zusammen:

* Dammstoff

* Trag- und Stitzkonstruktion

» Ggf. Dampfbremse bei Kaltedammungen

* Ummantelung

Voraussetzung fir eine fachgerechte

Montage der Dammung:

» Kragen an den Mannlochern

» Angeschweilte Winkel fur Trag- und
Stutzkonstruktion

* Einsatze schon angeschweil3t nach AGI
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1.4 Abwicklungen

1.4.1 Gerade Abflachungen

Abflachungen sind erforderlich wo z.B. Bautei-
le keine Dammung in voller Starke ermdgli-
chen. Dies ist jedoch nur in begrenzter Lange
erlaubt.

1.4.1.1 Rohrabflachung
Beim Aufreilen wird zundchst der Quer-
schnitt mit Zwodlferteilung gezeichnet. An-
schlielend mit der ermittelten Tiefe die Abfla-
chung eingezeichnet. Wir erhalten somit Be-
ginn und Ende (Punkt 2.1/10.1) der Abfla-
chung. Beim Abwickeln ist zunachst die Uber-
lappung zu zeichnen, der 1/2 Umfang abzu-
tragen, die Strecke 9 -10, 10 - 10.1. Es folgt
die Abflachungsbreite die Strecke 2.1 - 2, 2 -
3, sowie die Uberlappung. Zum herkommli-
chen Zuschnitt muss ein Verschnitt Ubrig blei-
ben. Zur Abflachungslange sind 2x die Si-
ckenzugabe hinzuzurechnen. Um die "Ohren"
zeichnen zu kénnen sind 2 Zirkelschlage mit
dem 1/2 lIsolierdurchmesser von Punkt 2.1
und 10.1 erforderlich.
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1.4.1.2 Bogen im Riicken abgeflacht

Ein abgeflachtes Mittelstick lasst sich am
besten mit dem Fisch des Bogens herstellen.
Zunachst wird Beginn (Punkt 1.1) und Ende
(Punkt 5.1) der Abflachung vom Aufriss abge-
nommen und auf dem Modell eingetragen.
Anschliellend der Fisch auf einer Achse bis
Punkt 1.1 abgezeichnet. Jetzt die Abfla-
chungsbreite mit dem Zirkel abnehmen und
auf der Achse abtragen. In den Fisch bei
Punkt 5.1 ein Loch stanzen auf das Ende der
Abflachungsbreite legen und das verbleibende
Stick des Fisches abzeichnen. Dabei muss
eine verkurzte Abwicklung entstehen. Um die
"Ohren" zeichnen zu kdnnen sind 2 Zirkel-
schlage mit dem 1/2 Isolierdurchmesser von
Punkt 2.1 und 10.1 erforderlich. Abschlie3end
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1.4.1.3 Bogen seitlich abgeflacht
Die Vorgehensweise entspricht dem
Bogen im Rucken abgeflacht (Punkt

1.4.1.2) ‘“\‘\\\\%gjumhm@smm323
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1.4.2 Dreiecksabflachungen
Dreiecksabflachungen lassen sich im Gegen-
satz zu normalen Abflachungen auch mit
Wassernaht herstellen und sind somit auch fur
den Aulenbereich geeignet. Auch entstehen
keine Schmutzecken was fur die Reinigung
von Vorteil ist. Jedoch ist die Herstellung auf-
wendiger und somit die Kosten hoher.
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1.4.2.1 Dreiecksabflachung mit Modellverschiebung

Zunachst wird ein "Modell " mit Zwdlfer-
teilung hergestellt (siehe unten). An-
schlieend Beginn (Punkt 10.1) und
Ende (Punkt 2.1) der Abflachung vom
Aufriss abgenommen und auf dem Mo-
dell eingetragen. Jetzt legen wir den
Blechstreifen auf ein weiteres Blech-
stick und zeichnen die untere Kante bis
zu Punkt 12 nach, markieren den Punkt
10.1. Die obere Kante bis Punkt 10.1.
Nehmen den Zirkel und stellen die Ab-
flachungsbreite ein und schlagen einen
Bogen um den oberen Punkt 10.1 nach
rechts. Legen das Model wieder auf und
drehen es um Punkt 12 bis 2.1 mit dem
Zirkelschlag Ubereinstimmt. So verdreht
den Rest des Models abzeichnen und
die Punkte 10.1 - 12 - 2.1 mit dem Lineal
verbinden (Teil Nr. 2 siehe unten). Tell
Nr. 4 entspricht Teil Nr. 2 verdreht. Die
Breite von Teil Nr. 3 entspricht der
Passstlcklange plus 2 X Sickenzugabe,
die Lange setzt sich aus der Uberlap-
pung, der Strecke 3 - 10.1, der Abfla-
chungsbreite, der Strecke 2.1 - 3 und
der zweiten Uberlappung zusammen.
Die Teile Nr. 1 / 5 sind gewdhnliche
Passstlcke.
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1.4.2.2 Bogen im Riicken abgeflacht
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Lernfeld: 2.1 Dammen einer betriebstechnischen Anlage

1.5 Lernfeld - Projekt: Dampfleitung

Eine Dampfleitung ist bei der Modernisierung einer Anlage neu verlegt worden. Sie soll bei einer
Mediumstemperatur von 120° mit 50 mm Mineralwolle gedammt werden. Die beschriebene Lei-
tung befindet sich in einem Bertiebsgebaude.

1. Planen Sie den Arbeitsablauf flir die Dammarbeiten einschliel3lich Oberflachenschutz fir den
roten Abschnitt auf dem Plan rechts. Berucksichtige die berufsgenossenschaftlichen Vorschrif-
ten.

2. Zeichnen Sie eine Isometrie und tragen die Dammdicke, den Durchmesser des Blechmantels,
sowie alle erforderlichen Einzelteile und Mal}e ein.

3. Zeichnen Sie die erforderlichen Aufrisse, Abwicklungen und Zuschnitte. Der Mal3stab fir die
Losung in der Theorie betragt: 1:10/ 1:5

4. Berechnen Sie den Materialbedarf.
5. Stellen Sie eine Maschinen- und Werkzeugliste auf.
6. Bergrinden Sie die Auswahl des Dammstoffes sowie des Oberflachenschutzes.

1 >
1 -
60 [ 25 N
B | 1 L1 |
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1
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Vord icht Schnitt A-A
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Draufsicht
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Lernfeld: 2.1 Dammen einer betriebstechnischen Anlage

1.5.1 Arbeitsablauf

o Bereitstellen der notwendigen Werkzeuge, Maschinen und Hilfsmittel

¢ Anfertigen der Aufrisse und Abwicklungen

e Vorrichten der Blechteile

e Verladen der vorgerichteten Blechteile und des Dammstoff und Fahrt zur Baustelle
o Aufstellen einer Klappleiter (max. Arbeitszeit 2 Std. taglich nach BGV)

o Befestigen der Mineralwolle

e Montieren des Blechmantels

¢ Endkontrolle (MalRe, Winkel, usw.)

1.5.2 Isometrisches AufmaR

ttelsegmente
-abgef!

acht

L

1.5.3 Berechnungen
1.5.3.1 Dammdicke/ Durchmesser Blechmantel

AulRendurchmesser der Heizungsleitung als geschweiltes Schwarzrohr (nach Plan) = DN 50,
AuRendurchmesser = 60,3 mm

Dammdicke mit Rohrschalen (Warmeleitfahigkeit 0,035 W/(m-K).nach Vorgabe = 50 mm

Durchmesser des Blechmantels = @ der Leitung + 2 x Dammdicke
=60,3 mm +2 x50 mm
=160,3 mm - gewahlt = @ 170 mm

1.5.3.2 Berechnung der MaRe fiir die Abwicklung
- Kurzbezeichnungen:
NL = Nennlange (beim Aufmal® gemessene Lange)
AL = Anfangslange EL = Endlange
ML = Mittellange SL = Stutzenlange
R = Radius s = Sickenzugabe (4 mm)
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Lernfeld: 2.1 Dammen einer betriebstechnischen Anlage

Positionen von links unten nach rechts oben:
AL=NL-R+s=200-120+4 =84 mm

@ ML=NL-2xR=335-2x120=95mm

® EL=NL-R+s=190-120+4 =74 mm
@ ML=NL+2xs=86+2x4=94mm

1.5.4 Zeichnungen

1.5.4.1 Aufrisse und Abwicklungen

Aufrisse und Abwicklungen sind nach den MafRen von Punkt 1.5.2. zu Zeichen. Hierflir kbnnen
die Anleitungen von Punkt 1.4 verwendet werden.

1.5.4.2 Zuschnitte

® ML=NL+2xs=70+2x4=78mm

® AL=NL-R+s=150-120+4 =34 mm
@ EL=NL-R+s=295-120+4 =179 mm

34

AW VAV N <1 f
L E( 2 I T = () E= B = :
C (e C (e C feu——— = =
c = c c ) c
@g 0 @3 g‘ég(‘.@--é-
| & (& | c cC C
| [0} © | (0]} 0] © o
| > > | > > >
4——-|o — — L os —o|»——0-—— — —ot —— 1o o} ——|}o———— ey
1.5.5 Materialbedarf
Stek Einzeltei Dsd/d | (m) /b (m) ma/lfm
(mm)
_ _ 60/50 |0,20 + 0,335+ 0,496
Rohrschalen WLF=0,035 W/(m-K) +0.205 + 20% 1.60 Ifm
1 Aufrisse 0,6 0,40 x 0,40 0,16 m?
1 Zuschnitt & 170 0,6 1,33 x 0,564 0,75 m?
Verschnitt 20 % v.0,91 m? 0,18 m?
Gesamt Blech 0,6 mm 1,10 m?

Zubehor: 1 Rolle Wickeldraht 0,65 mm verzinkt; 1Rolle Alu - Klebeband;

60 Blechschrauben 4,2 x 9,5;

1.5.6 Maschinen- und Werkzeugliste

1.5.6.1 Maschinenliste

1 Tafelschere
1 Sickenmaschine
1 Rundmaschine

1 Reihenlochstanze
1 Akku - Schrauber
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Lernfeld: 2.1 Dammen einer betriebstechnischen Anlage

1.5.7 Werkzeugliste

1 Filzstift fein,1 2-m Malistab bzw. Umfang-
Meter, 1 Taster, ca. 200/250 mm,1 Metall-
Mafstab 500 mm lang, 1 Rei3nadel, 1 An-
schlagwinkel 300 mm lang,1 feststellbarer
Stechzirkel 150 mm lang, 1 linke Figuren-

schere, 1 rechte Lochschere, 1 Schrauben-
dreher, 1 Stick Eisenhammer 250 g, 1
Gummihammer, 1 Grip-Zange, 1 Stick Pop-
Nietzange, 1 Stick Handlochstanze, 1 Stick
Flachfeile, 1 Isolierermesser.

1.5.8 Auswahl des Dammstoffes sowie des Oberflaichenschutzes

1.5.8.1 Dammstoff

Gewahlt: Mineralwolleschalen alukaschiert (Warmeleitfahigkeit 0,035 W/(m-K))
Eigenschaften: hohe Warmedammung, gut zu verarbeiten, A2 L -s1,d0 nichtbrennbar.

1.5.8.2 Oberflachenschutz

Gewahlt: Aluzink Stahlblech DX51D+AZ Galvalume EN 10346
Eigenschaften: héhere Korrosionsbestandigkeit, kostenglinstig, bestandig gegen mechanische

Belastung.
1.6 Lernfeld - Ubungsaufgaben

1.6.1.1 Thermaloélleitung

Nach der Revision soll die Dammdicke einer Thermaldlleitung
aus Okologischen Grinden erhéht werden. Die Mediums-

Ausfiihrungshinweise

¢ Geeignete Dammstoffe
und Oberflachenschutz

temperatur betragt 350°, die errechnete Dammschichtdicke be- flr aggressive Atmo-
tragt 100 mm. Die Anlage befindet sich im AuRenbereich. sphare auswahlen
¢ Isometrisches Aufmal}
Q’B"ﬁ zeichnen

e Aufrisse und Abwicklun-
gen Maldstab 1:5/ 1:10

e Personliche Schutzaus-

ristung auswahlen

130, 620 | 250 170
1000

Vorderansicht

Perspektive
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Isolieren eines Kéltesystems

2.1 Lernfeld - Einfuhrung

Im folgenden Lernfeld sollen die Kenntnisse aus dem vor-
herigen Lernfeld ,Dammen eines einfachen Kaltesystems*
vertieft und auf kompliziertere Objekte angewendet wer-
den. An Beispielen wie Behalter, Armaturen und Luftkana-
len zeigen wir die richtige Dammstoffauswahl mit der pas-
senden Ummantelung und die fachgerechte Verarbeitung.

Der hier abgebildete Behalter dient als Speicher flr Kal-
temittel, Umfang 2515 mm, Hohe von Schweilinaht zu
Schweilnaht 1800 mm, Klépperbodenform nach DIN
28011, + 4°C Mediumstemperatur, 21° C Umgebungs-
temperatur, 65% rel. Luftfeuchte

Erforderliche Kenntnisse

Verarbeitung von
Plattenmaterial aus
synthetischem Kaut-
schuk

Grundlagen der PU —
Ortschaumdammung
Besonderheiten der
Blechummantelun-
gen bei PU - Ort-
schaum
Verlegeschema har-
ter Dammstoffplatten
Blechmantel fur ver-
schiedene Behalter-
formen

Aufbau-, Hilfs-, und
Stitzkonstruktionen

Aufgabenstellung

Treffen Sie eine Ma-
terialauswahl und
begrinden Sie diese.
Fihren Sie ein Rol-
lenspiel zwischen
Auftraggeber und
den jeweiligen
Dammestoffherstellern
durch.

Ermitteln Sie mit Hilfe
von Brachen - Soft-
ware die notwendige
Dammschichtdicke
zur Tauwasserver-
hinderung

Erstellen Sie einen
Arbeitsablauf
Berechnen Sie den
notwendigen Materi-
albedarf und das
Aufmalf’ nach VOB.
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2.1.1. Dammstoffauswahl

Anwendungs- | Warmeleit- Wasser- druckfest brennbar
temperatur- fahigkeit A dampf-
bereich °C bei 10° Cin | diffussions-
W/mk widerstand u
Synthetischer - 50 bis 0,037 3000 bis nicht druck- ja
Kautschuk +100 10 000 fest
Polyurethan- - 180 bis 0,034 40 bis 200 ja ja
ortschaum + 100
Schaumglas - 196 bis 0,040 «© gegen un- | sehr druck- nein
+400 endlich fest

Unter Bericksichtigung von den verschiedenen Damm-
stoffeigenschaften waren fir diesen Behalter alle drei ge-
nannten Kaltedammstoffe geeignet.

Fir eine Dammung aus synthetischem Kautschuk
(=flexibler Elastomerschaum FEF) spricht:

Der Dammstoff ist flexibel und passt sich der Form
des Behalters an.

Ein teurer Oberflachenschutz ist nicht zwingend
notwendig.

Aufgrund des hohen py-Wertes ist eine zusatzliche
Dampfbremse nicht notwendig

Die Zu -und Ableitungen sind bereits mit synth.
Kautschuk gedammt. Dies sichert eine einfache
Verklebung

Fir eine Dammung aus PU — Ortschaum spricht:

niedrige Warmeleitfahigkeit und hohe Dammdicke
ermdglichen eine grofRe Energieeinsparung.

Da der Ortschaum in einen Blechmantel gefullt
werden muss, hat man einen stabilen Oberfla-
chenschutz und eine Dampfsperre.

Der Ortschaum passt sich auch komplizierten
Formen nahtlos an und ist nach der Hartung
druckfest.

Argumente flr eine Dammung aus Schaumglas:

Schaumglas ist nicht brennbar

Schaumglas ist sehr druckfest,

Schaumglas ist chemisch unempfindlich und wird
von tierischen (Insekten und Nager) und pflanzli-
chen Schadlingen (Pilze und Bakterien) nicht zer-
stort.

Wasserdampfdiffussionswiderstand gegen unend-
lich

Kélteanlage
Bild Berner GmbH

PU — Schaumddmmung von
Berner GmbH, Friedrichshafen

Behélter mit Foamglas
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2.1.1 Montage mit FEF

Voraussetzungen und Vorarbeiten

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, darf man erst mit
den Montagearbeiten beginnen, wenn samtliche Voraus-
setzungen erflllt sind. Hierzu zahlen die Mindestabstan-
de, der Korrosionsschutz, Reinigung des Objektes, Pru-
fung der Temperaturverhaltnisse des Objektes und der
Umgebung. Das Objekt muss trocken sein.

Zuschneiden der Mantelflachen

Platten aus synthetischem Kautschuk sollten immer auf
Druck verklebt werden, daher ist die Zuschnitt 5 bis 10
mm gréfler zu wahlen. Die Nahtlage richtet sich nach den
abgehenden Stutzen und nach der Grof3e des Objektes.
Die PlattengréRe darf nicht zu grol3 sein, damit das Ver-
haltnis von Abllftezeit und Verarbeitungszeit nicht Uber-
schritten wird. Die Mantelplatte sollte nicht im Bereich der
Schweillnaht zum Klépperboden angesetzt werden, da
sonst Spannungen in der Klebestelle auftreten. Der Zu-
schnitt soll Uber die Schweiltnaht bis zur Mitte der Run-
dung hinausgehen.

Klebevorgang

Der Kleber muss beidseitig vollflachig aufgetragen wer-
den. Zuerst den Kautschuk mit Pinsel, Quaste, Roller
oder Spachtel einstreichen, wobei an dem Rand flr die
spatere Nassverklebung ein ca. 3 cm breiter Rand Kleber-
frei bleibt. Dies ermdglicht dann ein passgenaues Anset-
zen. Bei Selbstklebeplatten beldsst man einen schmalen
Streifen der Schutzfolie. Das Ansetzten der Platten erfolgt
mdglichst blasenfrei. Bei der Rundung am Kldépperbogen
nicht von einer Seite zur anderen die Platten andricken,
sondern gleichmaRig immer gegenuber andricken, so
dass es mdglichst spannungsfrei Uber die Kurve gelegt
wird. Der Anpressdruck muss hoch sein, jedoch nicht zu
hoch, dass die einzelnen Zellen des Dammstoffes plat-
zen.

Zuschneiden der Bodenfldchen

Um die Bogenlange fur den Zuschnitt der Kopfdammung
zu ermitteln, wird am verklebten Rand der Mantelplatte
ein Materialstreifen (ca. 10 cm Breite) mittig Gber den
Klépperboden bis zur anderen Seite der Mantelddmmung
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gelegt. Der Streifen Uberlappt am Ende auf beiden Seiten
um die Materialstarke, so dass die Naht wieder auf Druck
verklebt wird. Die Halfte der so ermittelten Lange ist der
Radius fur den Zuschnitt. Als Zirkelersatz nimmt man Bin-
dedraht an zwei Stiften.

Verkleben der Bodenfldchen

Ist der Behalter sehr grof und besitzt viele Abgange ist es
vorteilhaft die Platte in mehreren Segmenten zu verkle-
ben. Die Ausschnitte von den Abgangen sind stets kleiner
als der Abgang zu schneiden.

Da auch bei Kaltebehaltern mit flussigem Inhalt meist eine
Temperaturschichtung vorliegt, ist auf eine genaue Ver-
klebung der unteren Bodenplatte mit den Ausschnitten flr
die Halterung zu achten.

Mehrlagige Dammung

Der Dammstoffmarkt bietet derzeit Dammdicken bis zu
100 mm an. Dennoch bietet eine mehrlagige Ausfiihrung
mit dunneren Schichtdicken eine hdhere Sicherheit bei
fachgerechter Ausflihrung. Es ist darauf zu achten, dass
samtliche Nahte stolversetzt sind, beide Lagen vollflachig
verklebt werden und zwischen der Verklebung von den
jeweiligen Lagen eine Abliftzeit von ca. 24 Stunden liegt,
um die darunter liegende Lage vollstandig durchzutrock-
nen.

Alle Bilder und Grafiken
zum FEF: Armacell
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Kalteddmmung von Rohrleitungen mit Platten

Rohrumfang c festlegen
Vorsicht: Niemals ziehen, immer die zu ver-
bauende Dammdicke verwenden.

flexibler Elastomerschaum in ermittelter Gro-
Re ausschneiden

Schnittflachen mit Kleber bestreichen und ab-
|Often lassen

Dammung auf die Leitung montieren und Naht folgendermafien verschlief3en:

a. Beide Enden des Streifens zusam- ~

menkleben
b. Mitte des Streifens zusammenkleben
c. Vor dort aus vollstandig verschlielen

Nachste Platte sorgfaltig mit erster Platte verbinden

Kaltedammung von Bogen mit Platten

Ermittlung des Bogeninnenradius IR mittels des Stahlli-
neals

Rohrumfang U und Dammschichtdicke t festlegen (siehe
oben).

Mafe wie in Abbildung auf flache Plat-
te auftragen.

Bogenhalfte ausschneiden und als
Schablone fir zweite Bogenhalfte ver-
wenden

Beide Bogenhalften nebeneinanderle-
gen und die Aufiennaht mit Kleber be-
streichen

Abliften lassen und zuerst beide
Ecken zusammenfiigen
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7. Von den Ecken ausgehend bis zur Mitte des Bogens die restliche Naht verkleben

8. Innere Schnittflache mit Kleber bestreichen

9. Formteil iber den Bogen legen und Nahte zusammen-
dricken

10. Anschlussd@mmung mit Bogen verkleben

1. Kiltediammung von Armaturen mit Platten
(Beispiel: Ventilklappe)

1. Rohrleitung bis zum Flansch dammen.

2. Durchmesser des Flanschs ermitteln und Stirnscheiben herstellen und vor Flansch auf
gedammtes Rohr kleben.

3. Messen:

a. h =Hohe von Aullenseite der beiden Stirnscheiben
b. D3 = Durchmesser des Spindelhalses
c. U = Stirnscheibenumfang
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4. Male wie in Abbildung auf flache Platte tGbertragen

gl oTrIRIAI LRI IR AT RRNRA S
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.
.
.
.
~

5. Nahte mit Kleber bestreichen, abliften lassen,
montieren und fest zusammendriicken

6. Hohe und Breite des Flansches am Spindelgehduse messen und Stirnscheibe anfertigen

7. Stirnscheibe einseitig aufschneiden, Kleber auf die
Naht aufbringen und verkleben

8. Umfang U der Stirnscheibe mit Streifen messen und auf
eine Platte Ubertragen

9. Aufgetragenen Umfang in vier gleiche Abschnitte unter-
teilen
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10. Niedrigste Hohe a und grote Hohe b des Spindelgehauses messen und auf Platte Gber-
tragen

11. Mit dem halben Durchmesser vom gedammten Ventilkdrper flinf Kreisbégen um die mar-
kierten Punkte schlagen, mit durchgehender Linie verbinden und ausschneiden

12. An der Stelle des Ausschnitts, wo jeweils die grofite HO-
he vorliegt, muss Kante auf Innenseite abgeschragt
werden

13. Nahte mit Kleber bestreichen und sorgfaltig anbringen
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2.1.2 Behalterdammung mit Ortschaum und Blechmantel

Rohstoffe: Fur die Herstellung des PU-Schaumes wer-
den die beiden Komponenten Polyisocyanat oder Poly-
isocyanurat und Polyol gemischt.

Als Schaummittel wurden friher FCKW
(=FluortriChlormethan, Methan = KohlenWasserstoff)
eingesetzt. Diese sind wegen ihrer Ozonschicht schadi-
genden Wirkung nicht mehr auf dem Markt.

Da das Isocyanat sehr heftig mit Wasser reagiert, wird
dies als Treibmittel eingesetzt.

Zusatzlich vorhandene Wassermengen, z. B. durch er-
hohte Luftfeuchtigkeit, kann die Schaumbildung stark
beeinflussen. Dies kann zu Schaumen mit geringer Dich-
te und starker Schrumpfung fuhren.

Nach ihrem Herstellungsort wird unterschieden in

Fabrik Baustelle vor Ort
industriell ge-
fertigte Platten Ortschaum
und Formteile

Bei der Verwendung von industriell gefertigten Platten
und Formteilen ist darauf zu achten, dass aufgrund des
niedrigen Wasserdampfdiffusionswiderstandes immer ei-
ne zusatzliche Dampfsperre im Kalteschutz notwendig
ist.

Fir die Ortschaumherstellung werden drei Verfahren
unterschieden:

1. Uberschichtungsverfahren in Hohlraumen
(Gieldverfahren)

2. Das Sprih- und Spritzverfahren

3. Den Montageschaum

Fir die Herstellung von PU Schaumen nach AGI Q 138
mit transportablen Schaumanlagen gilt, dass die nur von
Unternehmen hergestellt werden darf, die geprufte
Schaumer beschaftigen.

Bei der Herstellung soll eine Temperatur von 10°C nicht
unterschritten werden.

Die Luftfeuchtigkeit sollte unter 90 % beim GieRverfahren
und unter 80 % beim Spritzverfahren liegen.

Die Rohdichte des Ortschaumes sollte Uber 45 kg / m?
und Uber 55 kg / m® betragen, wenn die Objekttempera-
tur unter -50° C betragt. Es missen vor der Schaumung
Probeschdumungen vorgenommen werden.

Komponente A

Polyol

Komponente B

Polyisocyanat
oder
Polyisocyanurat

+Zusatzstoffe

\

Poly-
urethan

PU Formteile, trocken angesetzt,
an den Kanten verklebt.

Foto: Puren

Foto: Lackfa

Hochdruckanlage mit einem Pum-
pendruck bis 40 bar




Isolieren eines Kéltesystems

Damit der Schaum eine gute Haftung eingeht, missen
die Rohrleitungen und Behalter trocken, staub- und fett-
frei sein. Wenn der Schaum auch an dem Blechmantel
vollflachig haftet und alle Nahte und Sicken abgedichtet
sind, kann der Blechmantel die Rolle der Dampfbremse
Ubernehmen.

Achtung: Cyanatdampfe konnen gesundheitsschadlich
sein. Die Sicherheitsdatenblatter der Hersteller sind zu
beachten.

Im ausgeharteten Zustand ist Polyurethan ungiftig, je-
doch sind Verunreinigungen nur noch mechanisch zu
entfernen. Der Blechmantel sollte aus diesem Grund ge-
wachst werden. Die Reinigung der Schaumwerkzeuge
erfolgt mit Aceton unmittelbar nach der Verarbeitung
oder bei Arbeitspausen.

Beim PU — Ortschaum muss die Ummantelung vor der
Dammung montiert werden. Die Abstandshalter kdnnen
aus Holz, Kunststoff oder Formteilen bestehen. Dabei
sind die zulassigen Druckspannungen und die Warme-
leitfahigkeiten der Materialien zu beachten.

(siehe Tabelle 8 in der DIN 4140).

Je nach Einflllmenge (Schusszeit) kann auf den Blech-
mantel ein erhéhter Druck durch den Schaum ausgetibt
werden. Dabei durfen die Sicken und Langsnahte kei-
nesfalls aufgehen. Je Meter sind deswegen 10 statt 6
Schrauben zu verwenden. Es darf auch kein zu dinnes
Blech verwendet werden (siehe Tabelle 10 in der DIN
4140).

Um den Schaum einfillen zu kbnnen, missen Einfulloff-
nungen mit dem Kegelbohrer vorgesehen werden. Wenn
der Schaum reagiert hat und aus den Offnungen austritt,
muss man diese mit einer Kunststoffkappe verschlielen.

Hochdruckpistole (Foto: Lackfa)

Aufgabenstellung

Wie werden die bei-
den Komponenten
fir den PU — Schaum
genannt?

Ermitteln Sie die be-
notigte Menge der
beiden Komponenten
bei einem Mi-
schungsverhaltnis
von 100:100 fur eine
Schaummenge von
400 Litern bei einer
Dichte von 50 kg / m?
Wie unterscheidet
sich das Vorrichten
von Blechummante-
lungen fir PU - Ort-
schaum von her-
kommlichen Blech-
manteln?

Erstellen Sie einen
Arbeitsablauf.
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Aufgabenstellung
e Fiir den gewélbten Tankboden in Klépperbogenform nach DIN 28011

(-Zeppelinkopf*) ist der Blechmantel fiir die PU — Ortschaumddmmung vorzurichten
e Zu konstruieren sind der Schnitt durch die Vorderansicht, die Draufsicht sowie die
Abwicklungen mit Zugaben fiir Sicken und Uberlappungen eines Segments des De-
ckels der Ummantelung.
o  Werkstoff: DIN EN 10 142 DX 51 D+Z-275- MaBstab: 1 :5.

r=0,11Da

100
h=0,2 Da rd
50 T —
/ =Dax1,0

Da =750

Erlduterungen und Arbeitsanweisungen:

Alle fiir die Konstruktion notwendigen bzw. wesentlichen Punkte und Linien miissen in Ansichten
und Abwicklungen (ibereinstimmend benannt werden, z. B. durch Zahlen. Bemal3en Sie die
Zeichnungen vollsténdig.

Empfehlung: Aus é&sthetischen Griinden sollte die Anzahl der Segmente durch 4 teilbar sein. Da-

mit der Kopf nicht zu eckig wirkt, sollte die maximale Segmentbreite nicht (iber 100 mm liegen.
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Ubungsaufgaben




Lehrbuch fur die Ausbildung im
WKSB-Isoliererhandwerk

Lernfeld 2.3

Schallschutz

Abhangen einer Schallschutzdecke

Autor: Uwe Behr, UAZ Brandenburg
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6.0 Lernfeld: Einbau einer Akustikdecke

Lernfeld - Einfuhrung

Akustik wird unterschieden in Bauakustik und Raum-
akustik. Die Bauakustik beschaftigt sich mit Problemen
der Schallausbreitung in Gebauden. Die Raumakustik
befasst sich mit der Verteilung des Schalls im Raum.

In Konzerthallen, Theatern, Hérsalen, Kongresshallen,
Kunst- und Ausstellungshallen usw. werden hohe
Anforderungen an die Raumakustik gestellt, denen durch
Gestaltung der Deckenanlagen und Aufbau der
Deckenkonstruktion Rechnung getragen werden muss.
Akustikdecken bedirfen einer speziellen Planung des
Bauablaufs, der Konstruktion und der zu verwendenden
Materialien, weil vielfaltige Haustechnik darin
unterzubringen ist. Dabei kann es sich um Elektronik,
Elektrotechnik, Lautsprecher, Beleuchtungskorper,
Klima- und Luftungsanlagen handeln.

Eine Akustikdecke ist ein horizontales Bauteil,

welches in Trockenbauweise erstellt wird. Die Akustikde-
cke ist ein nicht tragendes Bauteil, dass an der tragenden
Rohdecke befestigt wird. Die Unterkonstruktion kann je
nach Anforderung aus Holz oder Metall bestehen. Der
Zwischenraum, zwischen Rohdecke und abgehangter
Decke kann mit schallddmpfendem Material ausgefuillt
werden. Die Beplankung erfolgt mit schallabsorbierenden
Platten u.a. aus Holz, Mineralfaser, Gipskarton oder Me-
tall. Die Aufgabe einer Akustikdecke ist die Reduzierung
des Larmpegels und die Regulierung der Nachhallzeit.
Anforderungen an den Brand- und Warmeschutz kénnen
ebenfalls eine Rolle spielen.

Erforderliche Kenntnisse

o Akustiklehre

o Werkzeuge

¢ Bekleidungsmaterial

e Unterkonstruktionen

¢ Befestigungs- und Verbin-
dungsmittel

¢ Deckenauflagen, Spach-
telmassen und Anschluss-
dichtungen

¢ Verarbeitungsvorschriften

Fugenloses Deckensystem

Deckensystem mit Paneelen

Deckensystem mit Kassetten
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6.0 Lernfeld: Einbau einer Akustikdecke

1.1 Planung
1.2.1. Anforderungen
Akustikdecken konnen folgende Anforderun-
gen erfillen:
- Schallddammung (Ausbreitung von
Schall in Nachbarraume verhindern)
- Raumakustik (Hoérbarkeit im Raum
verbessern)
- Brandschutz (Ausbreitung von Feuer
und Rauch verhindern)
- Warmeschutz (zwischen unterschied-
lich beheizten Etagen)
- Gestaltung von Decken
- Aufnahme von Installationen.
Die Wahl der Konstruktion und der Baustoffe
bestimmt die Eigenschaften der Konstruktion.
Akustik ist die Lehre vom Schall und seinen
Wirkungen. Schallausbreitung, Schallreflek-
tion und Schallabsorption sind dabei die zu
betrachtenden Parameter. Bei der Akustik
geht es um die Zusammenhange zwischen
den objektiven, physikalisch messbaren
Schallereignissen und den subjektiven, psy-
chischen Gegebenheiten von Hérempfindun-
gen des Menschen.
1.2.2. Raumakustik
Sie beschreibt die akustischen Eigenschaften
eines Raumes angepasst an den jeweiligen
Bestimmungszweck.
Anforderungen kdnnen z.B. sein:
- hohe Sprachverstandlichkeit in Theatern und
Unterrichtsraumen
- ein moglichst rdumliches Musikerlebnis in
Konzertsélen.
Raumakustische Eigenschaften fir unter-
schiedliche Anwendungsfélle sind praktisch
nicht vereinbar. Es ist nicht mdglich einen
Universalraum zu schaffen, der gute Sprach-
verstandlichkeit besitzt und gleichzeitig ein
raumliches Musikerlebnis garantiert. Wenn
dieses trotzdem gefordert wird, muss der
Raum umgestaltet werden. Dies kann durch
Aufziehen von schweren Vorhangen, Schaffen
von zusatzlichen Reflektionsflachen oder mit
elektroakustischen Beschallungen erfolgen.

Akustikdecken missen professionell ge-
plant werden und fachmannisch ausge-
fuhrt sein, um die optimale Wirkung fur
den Nutzer zu erreichen. Bei geringem
Lochflachenanteil verringert sich der
Schallabsorptionsgrad in hohen Frequen-
zen und bleibt in niedrigen Frequenzen
etwa gleich. Ein groRer Lochflachenanteil
verbessert die Schallabsorption in hohen
Frequenzen. LochgréRen und Abhange-
hohen, der Einbau von Akustikflies und
Mineralwolleauflagen haben ebenfalls
Einfluss auf die Schallabsorption.

Grolle Abhangehdhen filhren zu einer
guten Absorption bei tiefen Frequenzen,
wahrend mittlere Abhangehohen gute
Werte im mittleren Frequenzbereich
erreichen.

Niedrige Abhangehdhen verringern die
Schallabsorption bei tiefen Frequenzen
deutlich.
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1.2.3. Schallabsorption

Sie ist die Reduzierung der Schallenergie,
insbesondere die Umwandlung der Schalle-
nergie in Warme. Luftschall wird in der Praxis
vorwiegend mit porésen Schallschluckstoffen
mit durchgehenden Poren absorbiert.

1.3. Werkzeuge

Die Werkzeuge sind im Lernfeld ,Erstellen
einer leichten Trennwand® bildlich be-
schrieben und sollen nur aufgefihrt wer-
den. Spezialwerkzeuge werden mit Bild
beschrieben.

- Cuttermesser

- Stichling

- Stichsage

- Surfformhobel

- Blechschere

- Schraubgriffspachtel

- Spachtelkasten

- Malerspachtel

- Handschleifer

- Kantenhobel

- Fuchsschwanz

-  Pinsel
- Hammer

- Glattkelle

- Winkel

- Wasserwaage

- Schlagschnur

- Bauschrauber

- Baulaser

- Gliedermalistab
- Bleistift

- Plattentrager Pistole

- Montagehilfe

- Messer

- Pistole

- Fugenduse

- Stielspachtel

- Schraubenkopfschablone
- Reinigungsburste

Fugendise

Stilspachtel Schraubenkopfschablone

Reinigungsburste
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6.0 Lernfeld: Einbau einer Akustikdecke

1.4. Bekleidungsmaterial

1.4.1. Gipskarton-Akustikplatten

Sie werden als Gipskartonplatten nach

DIN EN 14190 beschrieben und bestehen aus
einem Gipskern, der mit Karton ummantelt ist.
Die Platten werden in unterschiedlichen Vari-
anten gelocht oder geschlitzt hergestellt. Die
akustische Raumwirkung wird durch die Wahl
der Loch- und Schlitzbilder erreicht, wobei die
Platten auch zu einer akustischen Nachhall-
zeitregelung beitragen. Die Platten werden
werksseitig mit einer Faservlieskaschierung
als Rieselschutz versehen, damit Fa-
serdammestoffe zur Erhéhung der
Schallabsorption aufgelegt werden kdnnen.
Hergestellt werden auch Platten mit rlckseitig
aufkaschiertem Akustikflies.

Fugenlose Deckensysteme:

Die Platten kénnen nach einem Verlegeplan
individuell auf einen Raum zugeschnitten
werden. Aus Grunden der Optik werden Plat-
ten mit ungelochtem Rand hergestellt.
Insbesondere flr Sporthallen sind ballwurfsi-
chere Platten im Angebot. Unter Berlcksichti-
gung einer besonderen Konstruktion besteht
die Mdglichkeit eine F-30 Decke zu erstellen.
Plattendesign

- regelmaRig gelocht

- regelmafig versetzt gelocht

- unregelmafig gelocht (Streulochung)

- quadratisch gelocht

- geschlitzt

Demontierbare Deckensysteme:

Die Platten koénnen in Sichtschienen-
Konstruktionen und in verdeckter Montage
eingebaut werden. Der Vorteil zu fugenlosen
Deckensystemen ist die Demontierbarkeit
einzelner Platten, so dass der Deckenhohl-
raum zu jeder Zeit und an jeder Stelle zugang-
lich ist. Das Plattendesign entspricht den fu-
genlosen Deckensystemen.

1.4.2. Holz-Akustikplatten

Sie bestehen aus einer MDF-
Sperrholztragerplatte (Mitteldichte Faserplat-
te), die in 3 Arten geliefert wird:

- farblackiert

- furnier in jeder Holzart

- melaminbeschichtet.

Gipskartonakustikplatten mit
Seitenansicht

Panel fiir demontierbare Decken

Holzakustikplatten
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Durch Akustikbohrungen und Schallschluck-
matten, bzw. Mineralfaserauflagen wird die
abgehangte Decke zum Schallabsorber.

Sie sind sowohl ballwurfsicher flir Sportstatten
als auch fur Konzertsale oder Lehr- und Buro-
rdume einzusetzen.

Baustoffklasse A2-s1,d0

1.4.3. Holzwolle- Akustikplatten

Die feine Faserstruktur der Platte macht eine
Schallabsorption auch ohne Akustikbohrun-
gen moglich. Die Platten werden stumpf anei-
nander gestof3en. Die Oberflache kann farbig
gestaltet werden, aullerdem kann die Fa-
serstruktur der Oberflache gewahlt werden.
Baustoffklasse C2 — s2, d0.

1.4.4. Mineralfaser-Akustikplatten

Sie werden aus druckfester Steinwolle herge-
stellt und in Verbindung mit Abhangesyste-
men fur demontierbare Deckensysteme ein-
gesetzt.

Baustoffklasse A2-s1, dO

1.4.5. Glas-Akustikplatten

Aus Blahglasgranulat werden grof3e Platten
hergestellt, welche aus 96% recyceltem Alt-
glas bestehen. Auf der Sichtseite ist ein Akus-
tikflies aufgebracht, der mit Strukturlack be-
schichtet ist.

Insbesondere werden u.a. diese Platten in
Feuchtraumen und Schwimmbhallen einge-
setzt. Sie gelten auch als ballwurfsicher.
Baustoffklasse A2-s1, dO.

1.4.6. Metall-Akustikdecken

Sie werden aus perforiertem Stahlblech und
elektrolytisch verzinktem Stahlblech als Kas-
sette oder Paneel angeboten. Einsatzbereiche
sind u.a. Kihlhduser und Schwimmhallen.
Durch Beschichtungen wird die Baustoffklasse
A2-s1, dO erreicht.

1.4.7. Akustikputze

Bei Akustikputzen handelt es sich um minera-
lische Putzbeschichtungen, die aufgrund ihrer
Oberflachenstruktur und Kornzusammenset-
zung zur Absorption von Luftschall beitragen.
Eine wichtige Rolle dabei spielen beigemisch-
te Zuschlage, wie beispielsweise expandierte
Natursteinpartikel oder mineralische Feinzu-
schlage.

Die Schallabsorption beruht vor allem auf der

Holzwolleakustikplatten
mit Seitenansicht

Mineralfaserakustikplatte
mit Seitenansicht

o

Glasakustikplatten
Fa. Lahnau Akustik

Metallakustikplatten
mit Seitenansicht
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Umwandlung der Schallenergie in thermische
Energie. Diese entsteht durch Reibung der
sich in den Poren bewegenden Luftteilchen.
Aus diesem Grund mussen die Poren des
Putzes offen und dabei zugleich so tief und
eng sein, dass Schallwellen in das Material
eindringen koénnen. Die Umwandlung des
Luftschalls in Warmeenergie verbessert nicht
nur die Raumakustik, sondern reduziert durch
eine Erhdhung der Oberflachentemperatur
zugleich auch den Heizenergiebedarf.
Akustikputz wird maschinell gemischt und in
mehreren Lagen aufgebracht.

1.5. Unterkonstruktionen

Die Unterkonstruktion ist die aussteifende
Tragkonstruktion. Die Unterkonstruktion ubt
elementaren Einfluss auf die bauphysikali-
schen, statischen und akustischen Eigen-
schaften der Konstruktion aus.

Akustische Einflisse werden durch die Be-
schaffenheit des Materials und die Art und
Weise der Befestigung am Untergrund und an
den umgebenden Bauteilen gegeben.

1.5.1. Metallprofile fiir fugenlose Decken-
systeme

Metallprofile werden aus verzinktem Stahl
gefertigt. Die Blechdicke betragt 0,6 — 2,0mm.
Metallprofile werden als U-Profil gefertigt und
sind dadurch eigenstabil, leicht und nicht
brennbar.

Profilarten:

Bei den Profilen unterscheiden wir C- und U-
Deckenprofile (CD bzw. UD).

CD 48 und CD60 bzw. UD 28 sind erhaltlich.
1.5.2. Metallprofile fur demontierbare De-
ckensysteme

Sie sind direkt am tragenden Deckenunter-
grund abgehangt. Es wird unterschieden
nach:

- Unterseite des Schienenmaterials
bleibt sichtbar, Platten oder Paneele
werden eingelegt

- Unterseite des Schienenmaterials wird
verdeckt, Platten oder Paneele werden
eingeschoben in die Metallprofile.

Sto Silent Sil AP
Mehrlagiger Akustikputz

CD-Profil

UDProfil

Profil fir demontierbare
Deckensysteme
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1.5.2. Holz

Der Feuchtegehalt des Holzes darf 20% nicht
Ubersteigen. Es muss eben und schwindungs-
frei sein. Holz fUr Unterkonstruktionen muss
als Bauholz der Glteklasse 2 geman

DIN 4074-1 entsprechen. Holz wird nur bei
fugenlosen Deckenkonstruktionen eingesetzt.
Zuerst werden Grundlatten mit Abhdngern am
tragenden Untergrund befestigt und anschlie-
Rend erfolgt die Befestigung einer Traglattung
an den Grundlatten.

1.6. Befestigungs- und Verbindungs-
mittel

1.6.1. Befestigungsmittel fiir Unterkon-
struktionen

1.6.1.1. Noniusbugel sind fur Abhangehohen
ab 130mm (1)

1.6.1.2. Noniusabhanger kommen zum Ein-
satz fur Abhangehdhen ab 130mm (2)

1.6.1.3. Noniusabhdnger 400 mit Oberteil
und Schallentkopplung werden eingesetzt,
wenn Korperschall aus der Massivdecke zu
erwarten ist (3)

1.6.1.4. Noniusverbinder werden nach Be-
darf bei groReren Abhangehdhen zur Verbin-
dung von Ober- und Unterteilen eingesetzt

(4)

1.6.1.5. Kombiabhédnger sind ebenfalls fir
Abhangehdéhen ab 130mm (5)

1.6.1.6. Direktabhdnger werden genutzt um
die Tragprofile direkt an der tragenden Decke
zu befestigen. Sie werden entsprechend der
erforderlichen Einbauhdhe abgeschnitten oder
umgebogen. Sie sind auch mit Schallent-
kopplung lieferbar (6)

1.6.1.7. Direktabhdnger justierbar haben
seitlich vorgegebene Bohrungen, durch wel-
che ein Splint zur Befestigung je nach Bedarf
der Abhangehdhe geflhrt wird (7)

Holzunterkonstruktion befestigt
mit Noniusabhangern
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1.6.1.8. Kreuzverbinder dienen zur Verbin-
dung von Grund- und Tragprofilen (8)

1.6.1.9. 2x Ankerwinkel und Universalver-
binder sind Verbindungselemente(9)

1.6.1.10. Justierschrauben dienen zur Be-
festigung von Holzunterkonstruktionen an
Holzbalken (10)

1.6.1.11. Befestigungsmittel an Rohdecken
dienen zur Verankerung der Unterkonstruktion im
tragenden Deckenuntergrund.

Patentierter Deckennagel von Knauf (11) - muss
zugelassen sein. Bauaufsichtliche Zulassung:
ETA-07/0049

Schrauben und Diibel (12) 11 12

1.6.2. Befestigungsmittel fiir Beplan-
kungen

1.6.2.1. Schnellbauschrauben — fiir Akustik-
decken mit Gipskartonplatten werden Lochde-
ckenschrauben 3,5 x 30mm mit einem maxi-
malen Abstand von 170mm verwendet.

1.6.2.3. Klammern — dienen zur Befestigung
von geeigneten Plattenmaterialien aus Holz
an Unterkonstruktionen aus Holz mit mecha-
nischen Eintreibgeraten.

1.7.Spachtelmassen und Dichtungsmas-
sen

1.7.2. Spachtelmassen

Spachtelmassen werden zum Verschliel3en
der Fugen und Schraubenképfe bendtigt.
Spachtelmassen werden unterteilt in:
Gipshaltige Spachtelmassen haben eine Ver-
arbeitungszeit von mindestens 30 Minuten.
Kunststoffgebundene Spachtelmassen nach
DIN EN 13963 erharten durch Lufttrocknung.
Um die Lochungen nicht zu verschlieRen, ist
die Pistolentechnik anzuraten.
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1.7.3. Materialien fiir Spachtel- und Klebetechnik
Farblose Grundierung wird bendétigt, um die
Kanten bei der Spachteltechnik zu grundieren.
Fugenverbinder werden zur Klebetechnik ein-
gesetzt und sind sowohl in Schlauchbeuteln

als in Gebindeeimern erhaltlich.

Rigitone Fugenverbinder

1.7.4. Anschlussdichtungen

Der Anschluss von Lochdeckenplatten wird
mit Trennwandstreifen vollzogen. Dieser wird
vor dem Verspachteln in die 5mm breite Fuge
geklebt und nach dem Verspachteln und
Schleifen abgeschnitten.

1.8. Konstruktionsarten

- demontierbare abgehangte Decke mit
verdecktem, versenktem oder sichtbarem
T-Schienensystem

- fugenlose Deckenbekleidung, nicht de-
montierbar

- fugenlose Deckenbekleidung fur die Be-
schichtung mit Akustikputz

- ballwurfsichere Deckenbekleidungen

- Deckenkonstruktionen mit Ausfuhrung
von Brandschutzanforderungen F30, FG60
und F90

- Die genauen Abstande der Unterkon-
struktion, die Bemessungen und Bezeich-
nungen der Abhangeelemente und die
Wahl des Bekleidungsmaterials sind in
den Verarbeitungsanleitungen der Her-
steller nachzulesen.

demontierbare Deckenbekleidung -
Ausfihrung in der Ausbildungswerk-
statt

fugenlose Deckenbekleidung mit
Ausgleichsfries - Ausflhrung in der
Ausbildungswerkstatt

- Deckenbekleidung mit Akus-
tikputzbeschichtung
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1.9. Bemessungsverfahren der Raumakus-

tik mit Beispiel
1.9.1. Bestimmung der Hauptnutzung der
Raume Lo : -
In Abhéangigkeit der Raumnutzung werden 0,9 Musik - T_, -
nach DIN 18041 folgende Anwendungsberei- 0,8 "
che definiert: o7 -
- Gruppe A: Horsamkeit Gber mittlere und 10 » Sorache - T . | L
. .. 0,9 P oll gl | |
groRere Entfernungen (z.B. Konferenzrau- - P >
me, Unterrichtsraume, Horsale) E= Z: P
- Gruppe B Horsamkeit Uber geringe Entfer- : 0'6 P
nungen ( z.B. Lehrwerkstatten, Gaststat- g . o
9 ( § 0.5 " » Unterricht - T _, 7]
ten) £ o4 /ﬂf “
- Die Soll-Nachhallzeiten richten sich nach Z 03
der geplanten Nutzung des Raumes. 0,2
- Die DIN 18041 unterscheidet zwischen: o1
- Unterricht 0
10 100 1000
- Sprache Raumvolumen in m?
- Musik

Wir betrachten in unserem Beispiel die Raum-
nutzung der Gruppe A und wollen uns mit der
Sprachverstandlichkeit beschaftigen.

Quelle: Knauf Cleaneo Raumakustik

1.9.2. Bestimmung des Raumvolumens A=lxb
Ein Unterrichtsraum im Lehrkabinett hat eine A = 5.50m x 8,20m
Raumgeometrie A =451m?

Tiefe: 5,50m

Lange: 8,20m V=Ixbxh

Hohe: 2,85m V=5,50m x §,20m X 2,85m
1.9.3. Festlegung des Sollwertes der Nach- V=128,54m

hall zeit Tson

. oy = . . . Nachhallzeitbereich fiir Sprache
D|e NaChhallze|t N Abhang|g ke|t vom Raum' Anzustrebender Bereich der Nachhallzeit in Abhangigkeit von der Frequenz in Raumen mit sprachlicher Nutzung.

volumen ist in nebenstehender Grafik oben zu 14

12

ersehen. L 10

Sie wird in unserem Beispiel bei einem Raum- .. | emmmai—
volumen von 128,54m* mit 0,65s angegeben. =

1.9.4. Bestimmung des zulassigen fre- o

quenzabhdngigen Toleranzbereiches der o - o o

anzustrebenden Nachhallzeit

Das menschliche Ohr kann Téne von 16Hz — Quelle: Rigips / Raumakustik-
20000Hz wahrnehmen. Lésungen von Rigips
Auf der Basis des Sollwertes Tsoi ist der zu-
I&ssige Toleranzbereich und die Frequenzab-
hangigkeit aus nebenstehender Grafik zu be-
stimmen.

Aus der Nachhallzeit 0,65s ergibt sich ein fre-
quenzabhangiger Toleranzbereich von ca.
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110Hz — 4800Hz fur eine gute sprachliche
Verstandigung.

1.9.5. Festlegung der erforderlichen
SchallschutzabsoptionsmaBnahmen

Die Berechnung der erforderlichen frequenz-
abhangigen bendtigten Schallabsorptionsfla-
che A o« erfolgt ausgehend von der anzustre-
benden Nachhallzeit fir die jeweilige Raum-
nutzungsart in Abhangigkeit vom Raumvolu-
men. Die Gesamtflache der Decke betragt
45,1m?, die mit Schallabsorbern zu belegende
Deckenflache betragt rund 32m2 Daraus
ergibt sich, dass 13,1m? umlaufend als Fries
gestaltet werden kdnnen.

Auf allen Internetplattformen der nahmenhaf-
ten Hersteller ist ein Raumakustikrechner zu
finden. Die Angaben zur Berechnung sind aus
nebenstehender Grafik zu entnehmen.

Als Ergebnis zur Abschatzung der schallab-
sorbierenden MalRnahmen sind Grafiken ein-
zusehen.

Nachhallzeit/ Frequenz

Absorptionsgrand / Frequenz

Vorschlag des Programms zur Erreichung der
Vorgaben der DIN 18041 32m? Rigitone Air
Platten 6/ 18
(www.rigips.de/raumakustik-rechner)

2. Ausfiihrung der Beispielkonstruktion
einer fugenlosen Deckenverkleidung in
einer Ausbildungswerkstatt

V
Aerf =fkx——0

soll
k = konstante Grofe 0,161 nach Sabine
Wallace Clement Sabine 1868 — 1919
US-amerikanischer Forscher

3
A4 =0161 XM
af 0,65s

A, ~32m*

Berechnung nach Regelwerk

Nutzungsform

Raumgeometrie

Lange x Breite x Hohe = Volumen

Bauweise Rohdecke

Bauweise RohfuRboden

Art der Bodenbelage

Quadratmeter und Bauweise der Umfassungs-
wande

Quadratmeter der Fenster

Mobel und Einrichtungsgegenstande
Quadratmeter des einzusetzenden schallabsor-
bierenden Materials mit Materialauswahl

- Einmessen der Decke mittels Laserge-
rat

- Anbringen der Abhanger Nonius
400

- Anbringen des U-Anschlussprofils
UD 28 mittels Wasserwaage oder
mit Schnurschlag

- Einsetzen des Grund- und Tragprofils
CD 60/ 27 mit Kreuzverbinder



http://www.rigips.de/raumakustik-rechner
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- Einbringen der Mineralwolleauflage
- akustisch wirksam auf dem Trag-
profil

Das verwendete Plattenmaterial Rigips

Rigiton 6/18 kann in Spachtelfugentechnik
oder Klebefugentechnik verarbeitet werden.
Die Klebefugentechnik besitzt sehr hohe Fes-
tigkeit und Sicherheit gegen Rissbildung.

1. Platte von der Raummitte an einem Schnur-
schlag ausgerichtet verlegen und verschrau-
ben, - QuerstéRe an einem Tragprofil anord-
nen

- Spachtelfugentechnik: Plattenkanten
mittels Handschleifer anfasen und mit
farbloser Grundierung Rikombi grundie-

- Platten mittels Montagehilfe sternformig zur
1. Platte verlegen, es entsteht ein kleiner
Spalt

- einheitliche Verlegerichtung beachten(siehe
stirnseitige Markierung und seitliche Be-
schriftung)

- Fugen satt und vollstandig mit Vario Fu-
genspachel mittels Rigitone Fix Pistole
mit Fugenduse

- Woulst auf der Rickseite der Platte bildet
sich und tragt zur Stabilitat der Fuge bei

- Klebetechnik: Plattenkanten mittels Hand-
schleifer anfasen und Plattenkanten unbe-
dingt annassen, Rigitone Fugenverbinder
63 mit Spachtel von der Riickseite her auf-
tragen

- Fugenspachtel anziehen lassen und
uberschussiges Material mit Spachtel
abstoRRen und nach 12-24 Stunden

schleifen

e/

- Fugenverbinder optional mit der Rigitone
Fix Pistole mit einem speziell dafiir ge-
formten Aufsatz aufbringen




13

6.0 Lernfeld: Einbau einer Akustikdecke

- Platten zusammenfiigen, auf Uberein-
stimmung der Lochung achten

- Uberschissiges Material nach ca. 20 min
mit Spachtel abstofl3en

Rigitone- Platten mit Lochdeckenschrauben
3,5 x 30mm im Abstand von < 170mm an-
bringen

leichte Hohendifferenzen der Platten durch
zurtickdrehen der Schrauben ausgleichen

- Schraubenkopfschablone nutzen, um mit
Vario Fugenspachtel die Schraubenkdp-
fe leicht erhoéht zu Gberspachteln

Fugen vollstandig mit Vario Fugenspachel
mit der Rigitone Fix Pistole mit Fugenduse
ausflllen

Fugenspachtel anziehen lassen, mit Spach-
tel abziehen , nach Durchtrocknung schlei-

- Ausgleich von Unebenheiten zu den auf-
gehenden Bauteilen erfolgt mit einem
Fries aus ungelochten Platten

Anschlussfugen mit Rigips- Trennfix bearbei-
ten
anschlielend mit Vario Spachtel Gberarbeiten

Fragenkatalog:

1. Wozu dienen Akustikdecken und wo werden sie eingebaut?

aorwbd

Deckenkonstruktion?
Wie werden Akustikplatten bearbeitet?

NS

setzt? Nennen Sie drei.

Welche Anforderungen kdnnen an Akustikdecken gestellt werden?

Akustikdecken werden in verschiedenen Ausfuhrungen hergestellt. Nennen Sie drei!

Wie missen Akustikplatten gelagert und transportiert werden?

Welche Konstruktionsarten fir Akustikdecken gibt es in Bezug auf die Befestigung an der

Welche Materialien werden fur Akustikdecken zur Verbesserung der Raumakustik einge-

8. Welche Materialien werden zur Unterkonstruktion verwendet?

9. Was bedeutet der Begriff Raumakustik?

10. Welche Bedeutung hat der Begriff Schallabsorption in der Akustik?
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11. Beschreiben Sie die Herstellungsschritte fir eine fugenlose Akustikdecke mit Metallunter-
konstruktion und Beplankung mit Akustikplatten 12,5mm unter einer Stahlbetonmassivde-
cke!

12. Nennen Sie vier Vorteile von Akustikrasterdecken gegeniiber fugenlosen Akustikdecken!

Antworten Fragenkatalog:

1 m 1

©

. Wozu dienen Akustikdecken und wo werden sie eingebaut?

werden zur Verbesserung der Raumakustik und nur im Innenbereich eingebaut.

. Welche Anforderungen kdnnen an Akustikdecken gestellt werden?

Sprach- und Musikverstandnis auf ein optimales Mal} einstellen

Schall mindern bzw. Schall in eine andere Energieform wandeln (z.B. Warme)

gestalterische Moglichkeiten

Anforderungen an den Brandschutz und Feuchteschutz (z.B. Schwimmhallen) kénnen beste-
hen

Ballwurfsicherheit

. Akustikdecken werden in verschiedenen Ausfiihrungen hergestellt. Nennen Sie drei!

fugenlose Ausfihrung
Kassendecken (demontierbar)
Langfeldplatten, Paneele

. Wie missen Akustikplatten gelagert und transportiert werden?

Lagerung erfolgt auf einem ebenen Untergrund (Palette oder Kantholzer)
Platten sind vor Feuchtigkeit und Witterungseinflissen zu schitzen
Transport erfolgt hochkant

. Welche Konstruktionsarten fur Akustikdecken gibt es in Bezug auf die Befestigung an der De-

ckenkonstruktion?
direkt befestigte Unterdecke
abgehangte Decke

. Wie werden Akustikplatten bearbeitet?

Cuttermesser, Fuchsschwanz, Handkreissage fur gerade Schnitte

Stichling, Stichsage, Lochkreissage fir Ausarbeitungen

Welche Materialien werden fur Akustikdecken zur Verbesserung der Raumakustik eingesetzt?
Nennen Sie drei!

Gips, Mineralwolle, Holz, Metall, Glas, Holzwolle

. Welche Materialien werden zur Unterkonstruktion verwendet?

Holz oder Metallunterkonstruktionen

Was bedeutet der Begriff Raumakustik?

beschreibt die Schallausbreitung innerhalb eines Raumes

bekannteste Raumakustische Kriterium ist die Nachhallzeit, sie beschreibt das Nachklingen
eines Tones, obwohl die Schallquelle bereits verstummt ist

10. Welche Bedeutung hat der Begriff Schallabsorption in der Akustik?

beschreibt den Entzug von Schallenergie durch Umwandlung in eine andere Energieform
Beschreiben Sie die Herstellungsschritte fir eine fugenlose Akustikdecke mit Metallunterkon-
struktion und Beplankung mit Akustikplatten 12,5mm unter einer Stahlbetonmassivdecke!
einmessen der Unterkonstruktion

befestigen der U- Profile und der Abhanger

Einbau der Grund- und Tragprofile mit Kreuzverbindern

herstellen der Dammschicht und Verschrauben der Akustikplatten

verspachteln der Fugenstdfle und der Schraubenkdpfe

herstellen der elastischen Anschlussdichtung an alle aufgehenden Bauteile
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11.Nennen Sie vier Vorteile von Akustikrasterdecken gegenuber fugenlosen Akustikdecken!
- zerstoérungsfreies Nachristen von Installationen

- nachristen von Dammlagen

- unkompliziertes Auswechseln der Dammplatten

- gestalterisches Element durch Aufteilung in Raster

3. Projektaufgabe
Sie erhalten den Auftrag eine Akustikdecke in
einem Bulrogebaude herzustellen.

11,00 i
25 5.00 15 5,35 25
50 125 1,75 , 125 25| [25 475 .35
T 200 1 T 20 1 1 4,01 1
™ T T T T
I || —y
:
Gl
o
&
g |3==
~ 3
2 ¥—
4 [«
~le z_
?— *—
e
L 3
o.ht. — —
™,
O
-\‘1‘&-
1,00 |50
1
2,00
25 3,40 10 1,50 15 5,35 25
A 1 A

3.1. Situationsbeschreibung

Im Bdirotrakt im 2. Obergeschoss ist im Konferenzraum eine fugenlose Akustikdecke einzubauen.
Die DIN 18041 ordnet den Konferenzraum in die Gruppe A ein, der die Hérsamkeit in kleineren
und mittleren Rdumen regelt.

Die Horsamkeit ist die Eignung des Konferenzraumes flr angemessene sprachliche Kommunika-
tion. Die Horsamkeit wird durch die Geometrie des Raumes und die Nachhallzeit beeinflusst.

3.2. Projektbeschreibung

Die AuRenwande sind als Kalksandsteinmauerwerk mit einer Dicke von 24 cm + 1 cm Putz aus-
gefuhrt. Es handelt sich um ein mehrgeschossiges Gebaude mit Stahlbetongeschossdecken mit
einer Dicke von 20 cm, einem Kalkzementdeckenputz mit einer Dicke von 10 mm, einem Ze-
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mentestrich auf Dammschicht mit einer Gesamtdicke von 10 cm, wobei die Dammschicht 5 cm
betragt. Die leichte Trennwand zwischen Konferenzraum, Biro und Flur hat eine Dicke von
15cm. Die Raumhohe betragt 2,80m und die Fensterflache 4,30m>?. Der Bodenbelag ist ein Flie-
senbelag und die Einrichtung besteht aus Stiihlen und Tischen fir 15 Konferenzteilnehmer. Die
Fensterflache erhalt einen Behang aus leichten Stoffen.

3.3. Handlungsziele

3.3.1. Aufgabe 1

Der Planer hat das Material Knauf Claneo
Akustikplatten 10/23 als Deckenbekleidung
mit einer Mineralwolleauflage von 5cm vorge-
schlagen. Die Deckenbekleidung soll in  ____________________________________
Spachteltechnik ausgefthrt werden. ..
Die Abhangehdhe ist mit 20cm festgelegt. = -
Berechnen Sie auf Grund der Angaben aus -——--—----------------oo-o-oo-oo-oooo
der Situations- und der Projetbeschreibung

die mindestens bendétigte schallabsorbie-

rende Flache.

3.3.2. Aufgabe 2

Fur die auszufihrenden Arbeiten ist ein A~
beitsablauf zu erstellen. .
Beschreiben Sie den Aufbau der Decken- - ________________________
konstruktion in der Reihenfolge, in derer - ---------------- - - -----------—--——-———.
technonolisch eingearbeitet wird. Nennen @ ———~~=======-="===-=--==------------——
Sie die erforderlichen Materialien.

3.3.3. Aufgabe 3

Der Monteur auf der Baustelle benétigt zur
Ausfuhrung Plane.

Zeichnen Sie einen Verlegeplan und einen
Querschnitt der Unterkonstruktion der
Akustikdecke auf ein Zeichenblatt A4.

Ver- Plus Ver-

brauch Verbrauch schnitt und

3.3.4. Aufgabe 4 P nach fiir die Baustellen-
Fir die Materialbestellung ist es erforderlich, ) Material T;‘nbaet'(': inDn‘:fkfn Vegt's;f in
den Materialbedarf zu bestimmen. 8 rial- Stiick, kg Stiick, kg
. . . . bedarf bei insge-
Die Malde der Decke sind der Grundrisszeich- jo m? samt 9%

nung zu entnehmen. Nach betrieblichen Er-

fahrungen ist von einem Baustellenverlust von
5% und einem Verschnittverlust von 4% aus-

zugehen, was fur alle verwendeten Materia-

lien gleichermalen gilt.

Berechnen Sie den Materialbedarf fiir die

Akustikdecke!

Verwenden Sie nebenstehende Liste zur Er-

mittlung des Materialbedarfs unter Zuhilfen-

ahme der Tabelle ,Materialbedarf* aus dem

Lernfeld ,Erstellen einer leichten Trennwand*
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3.3.5 Aufgabe 5

Fur die Ausfihrung missen Sie das Werk-
zeug zusammenstellen.

Nennen Sie 10 Werkzeuge, die sie bendti-
gen um die Akustikdecke zu bearbeiten!

3.4.6. Aufgabe 6

Zum Schlieflen der Fugen bei Akustikdecken
werden besonders hoch kunststoffmodifizierte
Fugenspachtel verwendet. Besondere Eigen-
schaften sind u.a. Rissuberbrickung und lan-
ge Verarbeitbarkeit.

Welche Verarbeitungsrichtlinien sind ein-
zuhalten?

3.4.7. Aufgabe 7

Umweltschutz und die Erhaltung von Res-
sourcen gewinnen eine immer grofliere
Bedeutung.

Wie entsorgen Sie richtig?

3. Projektaufgabe Losungen

Zeichnung, Situations- und Projektbeschreibung siehe Aufgabenstellung

3.3.1. Aufgabe 1

Der Planer hat das Material Knauf Claneo
Akustikplatten 10/23 als Deckenbekleidung
mit einer Mineralwolleauflage von 5cm vorge-
schlagen. Die Deckenbekleidung soll in
Spachteltechnik ausgefuhrt werden.

Die Abhangehdhe ist mit 20cm festgelegt.
Berechnen Sie auf Grund der Angaben aus
der Situations- und der Projetbeschreibung
die mindestens bendétigte schallabsorbie-
rende Flache.

@ O Regelwerk: DIN 18041 (Mai 2004
®r O aLa g L )
Nutzung: Besprechungs-, Sitzungs-, Konferenzraum

Raumform: Quader

Rohdecke m* | Massivbauweise
Rohboden: m? | Schwimmender Estrich
Bodenbelage m* | Fliesen

Wande 50,5 m* |Leichthauweise

2[H2 Fenster 83 m* | Mit Vorhangen, leichter Stoff

Mokl far: 5 Sitzplitze Besprechungsraum

10 Sitzplitze Besprechungsraum

Absorber. @ 22,0 m* | Gipskar ochplattendecken
° Anforderungen n. DIN 18041 sind Cleaneo
erfallt

55 Gipskartandecken ohne Lochung

Akustik 12/25 R (200 mrm, M)

Hinweise in d. Norm zur Verteilung d. Absorber
im Raum u. zur Toleranzuntergrenze beachten!

Produkt Cleane Akustik 12/25 R (200 mm, M)
Material Gipskarton mit Standardviies und 20 mm Mineratwolle

Brandschutz A2 (DIN 4102)

Bemerkung:  Cleaneo Akustik Designdecke D127

A=1lxb
A =5,35m x 5,05m
A =27,02m?

V=Ixbxh
V=5,35m x 5,05m x 2,80m
V=75,65m3

Aus dem Volumen ergibt sich It. Grafik
eine Nachhallzeit von 0,6s und ein fre-
quenzunabhéngiger Toleranzbereich von
4 100Hz — 5000Hz.

Lange & 54 m V
Breite b: 51 m A — k X —
; /\ o 2l m erf T
s Volumen e soll

3 3
- A4 =0161 XM
- af 0,6s

A, ~20,30m?

Nebenstehend das Beispiel
des Knauf Akustikrechners
mit dem Materialvorschlag
und der Bestétigung der

Einhaltung der Anforderun-
aean Adear DIN 18N41
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3.3.2. Aufgabe 2
Fur die auszufihrenden Arbeiten ist ein Ar-

beitsablauf
Beschreib| Quelle. Knauf Akustikrechner ken-

konstruktion in der Reihenfolge, in der er
technologisch eingearbeitet wird. Nennen
Sie die erforderlichen Materialien.

UD- Profil UD-28

CD- Profil CD 60/ 27

Nonius Abhénger 400

Schrauben + Dibel fiir CD und UD
Kreuzverbinder

Mineralwolle

Akustikplatten gelocht / ungelocht
Lochplattenschrauben

Trenn Fix

Fugenspachtel

3.3.3. Aufgabe 3
Der Monteur auf der Baustelle bendtigt zur

Ausfuhrung Plane.

Zeichnen Sie einen Verlegeplan und einen
Querschnitt der Unterkonstruktion der
Akustikdecke auf ein Zeichenblatt A4.

Einmessen der Akustikdecke

Anbringen der UD- Profile

Befestigen der Noniusabh&nger
Einziehen der Grund- und Traglattung mit
Kreuzverbindern mit dem vorgegebenen
Abstand aus der Zeichnung

Auflegen der Mineralwolle

Anbringen der 1. Platte in der Mitte des
Raumes mit Hilfe eines Schurschlages,
Schraubenabstand < 170mm,

folgende Platten sternférmig zur 1. Platte
verlegen, auf Markierungen zur Verlegung
auf den Plattenriickseiten achten,
Ausgleichsplatten an den Réndern anbrin-
gen,

Schraubenkdpfe und Fugen verspachteln
und nach Trocknung schleifen

R 5.35 25
I2:’>i 4,75 £
2 m —
. — == z Tragprofil
===z Grundprofil
T w— = U - Profil
4 ® :=Nonius Abhdnger
o
o
(=29 wh
=
4=
= s
S v sl L e veriegepien
“D! ! 1 331| LI | | | | ! 10
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| Noniussicherheitsklararaer

l\\\\ NANNANNNNNNNNN NN AN AN NN NN NN NN NNNNY
- €as -~.~/‘}<—
- AL A
L A | AN | 1 1 / 1
1 [ 5€ | 1 [ 5 1 [ 1 | 1 | \ | 1 [ | 1
Akustikplatte | Verbindungsschrauben |
Ivlineralwolle Tragprofil
Querschnitt
Plus Ver-
3.34. Aufgabe4 Verbrauch Verbrauch | schnitt und
.. . . . P nach Tabel- fiir die Baustellen-
Far die Materialbestellung ist es erforderlich, Vaterial le Decke | verluste in
den Materialbedarf zu bestimmen. Pos. ”'L"a;eﬂil' ?m’k - Snf,kml,(
Die Male der Decke sind der Grundrisszeich- ;; tick, kg b;:‘fn;gg.
nung zu entnehmen. Nach betrieblichen samt 9%
Erfahrungen ist von einem Baustellenverlust :
o . : o | 1 UD28x27 | It.Zeich- | 20,80m | 22,67m
von 5% und einem Verschnittverlust von 4% nung
auszugehen, was fur alle verwendeten |5 Schlagdii- | 2St 42St 46St
Materialien gleichermal3en gilt. bel
Berechnen Sie den Materialbedarf fiir die | 3 Trenn-Fix 20,80m 22,67m
Akustikdecke! 4 Traglattung | 2,17m/m? 56,74m 61,85m
Verwenden Sie nebenstehende Liste zur 5 Grundiat- 13m/m? | 3513m | 38.29m
Ermittlung des Materialbedarfs unter Zuhilfen- tung
ahme der Tabelle ,Materialbedarf* aus dem | 6 K_reuzver- 2,3St/m? 63St 69St
Lernfeld ,Erstellen einer leichten Trennwand* binder
7 Noniusab- 2,98t/m? 79St 87St
hénger
Schrauben 2,98t/m? 79St 87St
+Diibel
8 Mineralwol- | 1m? 27,02m? 29,45m?
le
9 Akustikplat- | 1m? 22m? 23,98m?
ten mit Lo-
chung
10 Akustikplat- | 1m? 5,02m? 5,47m?
ten ohne
11 Lochde- 17St/m? 460St 502St
cken-
schrauben
12 Fugenfiiller | 0,3kg/m? 8,11kg 8,84kg
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3.3.5 Aufgabe 5

Fur die Ausfihrung missen Sie das Werk-
zeug zusammenstellen.

Nennen Sie 10 Werkzeuge, die sie bendti-
gen um die Akustikdecke zu bearbeiten!

3.4.6. Aufgabe 6

Zum Schlieflen der Fugen bei Akustikdecken
werden besonders hoch kunststoffmodifizierte
Fugenspachtel verwendet. Besondere Eigen-
schaften sind u.a. Risslberbriickung und lan-
ge Verarbeitbarkeit.

Welche Verarbeitungsrichtlinien sind ein-
zuhalten?

3.4.7. Aufgabe 7

Umweltschutz und die Erhaltung von Res-
sourcen gewinnen eine immer gréliere Bedeu-
tung.

Wie entsorgen Sie richtig?

Bauschrauber, Blechschere, Schlagschnur,
Baulaser, Hammer, Cuttermesser, Stichsége
Stichling, Spachtel, Spachtelkasten, Pinsel
Handschleifer, Wasserwaage, Gliedermal3-
stab, Bleistift, Plattentrdger, Montagehilfe
Pistole, Fugendiisen, Reinigungspinsel
Schraubenkopfschablone

Untergrundbeschaffenheit: fest, sauber, tro-
cken, frost- und staubfrei

Anmachen: saubere Gefél3e, sauberes
Wasser, sauberes Werkzeug benutzen,
keine weiteren Zusétze hinzufiigen,

in Wasser einstreuen bis Pulverinseln ent-
stehen, 3 Minuten sumpfen lassen und
klumpenfrei verriihren, ca. 45min bei 20°C
Verarbeitungszeit, nicht unter 10°C verarbei-
ten, angesteiftes Material kann nicht mit
Wasser nochmals verriihrt werden

Um Ressourcen zu schonen, wird sorgsam

mit Material umgegangen und somit Abfall

vermieden.

Getrennt entsorgt werden:

- Gipskartonreste und Spachtelmasse

- Mineralwollreste

- Metallreste von Profilen

- Verpackungen getrennt nach Papier und
Kunststoff

- sonstiger Abfall
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Ubungsaufgaben
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Brandschutz

Erstellen eines Brandschutzschottes
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Erstellen eines Brandschutzschotts

Warum Brandschutz notwendig ist.

Aus einer Statistik geht hervor, alle 10 Minuten bricht in
Deutschland ein Wohnungsbrand aus.
Dabei gibt es etwa 650 Tote und ca. 8.000
Schwerverletzte jahrlich. Der finanzielle Schaden belauft
sich auf mehrere Milliarden Euro.
In der Regel kann ein Betrieb nach einem Gro3brand
aufgrund Wegfall von wichtigen Maschinen, Daten und
Kunden selten wirtschaftlich erfolgreich sein und meldet Quelle: Feuertrutz GmbH
oft innerhalb drei Jahren Insolvenz an.
Haufigste Brandursachen sind:

- elektrischer Strom

- menschliches Fehlverhalten

- Uberhitzung

- Brandstiftung

- feuergefahrliche Arbeiten usw.

Wie entsteht ein Vollbrand ?

Ein Brand entsteht durch das Auftreffen von Energie und
Sauerstoff auf ein brennbares Material.

Das sogenannte Feuerdreieck. Entfernt man eines der
3 Teile, erlischt das Feuer.

Im Brandfall fangen zuerst Einrichtungsgegenstande an
zu brennen und erhitzen die Umgebungsluft, da der
entstehende Rauch nicht entweichen kann.

Durch den Warmestau fangen andere Gegenstande an
der Oberflache zu Vergasen an, bis es sich schlagartig
entzlindet. Bei diesem sogenannten Flashover werden
riesige Energiemengen freigesetzt, bei dem
Temperaturen ber 1000° C entstehen koénnen.

Es gibt 2 Brandarten:

Der Schwelbrand ist eine Verbrennung ohne Flamme Quelle: Feuertrutz GmbH
und Leuchtwirkung. Sie entstehen meist in Hohlrdumen

bei niedriger Luftzufuhr. (langsame Verkohlung) A
Der offene Brand ist die Zersetzung des Materials
durch eine Flamme. Bei beiden Brandarten ist eine Fouarber.

Rauchentwicklung vorhanden. Abkilhl-

phase

Temperatur

voll entwickelter
Brandent- Brand

stehungsphase

Brandbeginn

>

Zeit

Die einzelnen Phasen eines Brandverlaufs
Quelle: Feuertrutz GmbH
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Vorbeugender Brandschutz

Um die Entstehung, Ausbreitung sowie Auswirkungen
eines Brandes einzuschranken, ist der vorbeugende
Brandschutz notwendiger und vorgeschriebener
Bestandteil in der Bauordnung.

§ 14 der Musterbauordnung gibt vor:

,Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu
dndern und instand zu halten, dass der Entstehung
eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und
Rauch vorgebeugt wird und bei einem Brand die
Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame
Léscharbeiten moglich sind.*

Der Vorbeugende Brandschutz besteht aus dem
organisatorischen und dem baulichen Brandschutz.

Der bauliche Brandschutz wird auf Landesebene in den
Landesbauordnungen geregelt. Sie kdnnen sich aber in
den Inhalten geringfiigig unterscheiden.

Sie unterscheiden Gebaude nach normaler Art und
Nutzung (Wohngebaude), und Sonderbauten
(Hochhauser, Industriegebaude, Schulen und
Krankenhauser).

Dadurch kann in der Planungsphase eines Gebaudes
die bauliche Brandlast, durch den Einbau bestimmter
Baustoffe wesentlich beeinflusst werden.

Organisatorischer
Brandschutz

-Brandiibertragung durch
Abstande beachten

-Zufahrten und Bewegungs-
flachen fir Feuerwehr

-Léschwasserversorgung
-Feuerwehraufziige

-Verbot leicht brennbarer
Baustoffe
-Baustoffanforderungen
-Feuerwiderstandsdauer
von Bauteilen

-Begrenzung der
Brandabschnitte
-Abschottung

-Rauch und Warmeabzug-
anlagen

-notwendige Treppen
-GroRe in Abhangigkeit der
Nutzung

-Ausfiihrung Treppen und
Flure

-Beschilderung,
Beleuchtung und
Bellftung
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Gebdudeklassen

Die Musterbauordnung (Fassung von Mai 2016) und die
meisten Bundeslander teilen die Gebaude wie folgt in
funf Gebaudeklassen:

o Gebaudeklasse 1:
a) freistehende Gebaude mit einer Hohe bis zu 7
m und nicht mehr als zwei Nutzungseinheiten
von insgesamt nicht mehr als 400 m? und
b) freistehende land- oder forstwirtschaftlich
genutzte Gebaude

e Gebaudeklasse 2:
Gebaude mit einer Hohe bis zu 7 m und nicht
mehr als zwei Nutzungseinheiten von insgesamt
nicht mehr als 400 m?

o Gebaudeklasse 3:
sonstige Gebaude mit einer Hohe bis zu 7 m

o Gebaudeklasse 4:
Gebaude mit einer Héhe bis zu 13 m und
Nutzungseinheiten mit jeweils nicht mehr als 400
m2

o Gebaudeklasse 5:
sonstige Gebaude einschlieBlich unterirdischer
Gebaude

Als Hohe gilt die FuBbodenoberkante des
hdchstgelegenen Geschosses, in dem ein
Aufenthaltsraum madglich ist, Gber der
Gelandeoberflache. Bei den Nutzungseinheiten ist als
Grundflache von der Brutto-Geschossflache
auszugehen.

Neben diesen finf Gebaudeklassen gibt es in § 2 (4)
MBO Kriterien, nach denen Gebaude als Sonderbauten
eingestuft werden mussen. Dies sind "Anlagen und
Raume besonderer Art oder Nutzung", z.B.
Hochhauser, Krankenhauser, Hotels, Schulen usw.
Fir Sonderbauten gelten i.d.R. eigene
Sonderbauverordnungen der Lander, in denen
spezifische (Brandschutz-)Anforderungen festgelegt
sind.

Fur die Planung, die Errichtung, den Betrieb aber auch
fur die Baugenehmigung durch die Behdrden ist die
Frage, in welche Gebaudeklasse ein Bauvorhaben fallt,
ein sehr wichtiger Faktor.

Gebaudeklasse 1a (freistehend)

. <400 m?
! E1l]NEZ <h'§7,0m
"Bei Wohngebauden NE 1 Ij NE2
Anfordenngen —[NETITNEZ %™

andie Trenn- 212 | fh
wénde Ererr,

Gebaudeklasse 1b (freistehend)

r ]
BZf [ freistehend + land./forstwirtsch. | Loem
s EErey

Gebaudeklasse 2

<400 m?

et

' SINE 1 [] NE2
*Bei Wohn- o o
gebsuden | SINET I
bestehen keine = 4
Anforderungen 22 = U NE 2 I
andieTrenn-  '=I[ #, |
wande 7 e——
Gehaudeklasse 3

fh h<7,0m

P2 NE| |NE \ 4
Zl N omn  ne |
LgL NE  AuRenw.+Fassade: B2-| 00 m
) ‘
=D :
|77

Gebaudeklasse 4

NE <400 m? h<13,0m+
| 2
fh = M NE <400 m
NE ] N [] N [] NETT
NE [] NE J] NE ] NE |
ne [] ne [] nif] e |

)

AW Ao.F 30
i=i=%| 3 Fassade B1

WABW _hf + M

FL A

Gebaudeklasse 5 h> 13 m bzw.

h>Tm+
NE > 400 m?
v

AW mind. A oder F 30
Fassade mind. B1

Quelle: Feuertrutz GmbH
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Brandschutztechnische Anforderungen von
Baustoffen und Bauteilen

Um das Brandverhalten von Baustoffen festlegen zu
konnen, werden verschiedene Prifverfahren
angewendet.

Anschlieend werden sie in nachfolgende
Baustoffklassen zugeordnet.

Zusatzanforderung
deutsche bauausichtliche . kein Baustoff-klasse DIN Baustoff- ..
keine klasse DIN Priifnorm
Benennung brennendes EN 13501-1
Rauch- 41021
twickl Abtropfen/
entwickiungl - apfallen
, . EN ISO 1182, EN
nichtbrennbar ohne Anteile X X A1 A1 ISO 1716, EN ISO
von brennbaren Baustoffen
9239
. . . EN ISO 1182, EN
nichtbrennbar mit Anteilen x X A2 -s1d0 A2 ISO 1716, EN 1SO
von brennbaren Baustoffen
9239
X X B,C-s1d0
X A2, B, C-s2d0
X A2, B, C-s3d0
schwerentflammbar ” A2.B.C-s1d1 B1 EN ISO 9239-1
X A2, B, C-s1d2
A2, B, C-s3d2
X X D-s1d0
X D-s2d0
X D-s3d0 EN ISO 9239-1
lentflammb X D-s1d2 B2
normalentflammbar D-s2d2
D-s3d2
X E
E-d2 EN ISO 11925-1
leichtentflammbar F B3 keine Prifung
Europaische Klassifizierung
s= (smoke)
s1 keine bzw. kaum Rauchentwicklung
s2 mittlere Rauchentwicklung
s3 starke Rauchentwicklung
d= (drop)
dO kein Abtropfen
d1 begrenztes Abtropfen
d2 starkes Abtropfen



Lernfeld 4
Erstellen eines Brandschutzschotts

Der Feuerwiderstand eines Bauteils gibt an, wie lange
Feuer und das Ausbreiten von Feuer verhindert werden
kann.

Das eingebaute Material, sowie der Feuerwiderstand
des Bauteils zusammen missen den
Brandschutzanforderungen entsprechen, um das
Ausbreiten von Feuer und Rauch zu verhindern.

Es gibt unterschiedliche Vorschriften, Zulassungen,
Prufzeugnisse, die den Einbau von
Brandschutzmalinahmen vorgeben.

Zuerst sollte man sich informieren, was fur Medien in
einer Brandwanddurchfiihrung abgeschottet werden soll.
Danach kann man festlegen, ob der Brandschott geman
der MLAR (Musterleitungsanlagenrichtlinie), nach einer
bauaufsichtlicher Zulassung(Z), oder bauaufsichtliches
Prufzeugnis(P) eines Herstellers eingebaut werden
kann.

Zusatzlich mussen Brandschotts in Fluchtwegen
gesondert beachtet werden, da dort nur nichtbrennbare
Baustoffe verwendet werden durfen. Ausnahmen nur
nach Zustimmung im Einzelfall durch die Oberste
Baubehdrde (nur fir Ausnahmefalle, fir die es keine
anderen Verwendbarkeitsnachweise gibt) (ZIE)

F30 30 Minuten feuerhemmend
F60 60 Minuten hochfeuerhemmend
F90 90 Minuten feuerbestéandig
F120 120 Minuten hochfeuerbestandig
F180 180 Minuten hdchstfeuerbestandig

Fluchtweg oder nicht?
Ein Blick in den Bauplan kann schnell fiir Klarheit
sorgen.
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Legende fiir Brandschutzplane

P violett  |BW = Brandwand = REI-M 90
violett BWEW = Brandwandersatzwand und Wand in Bauart einer Brandwand = REI-M 90
rot fb = feuerbestandig = F 90-AB = (R)EIl 90-wTnb
orange |hfh = hochfeuerhemmend = F 60-BDnb = (R)EI 60-BDnb
gelb fh = feuerhemmend = F 30-B = (R)EI 30
grau nb = nichtbrennbar = Baustoffklasse A 1 oder A 2
B  braun  |se = schwerentflammbar = Baustoffklasse B 1
llkies Bisi Tur mit bestimmten, jedpch nicht klassifiz_ierten Anfordgrungen .
D=Dicht, V= Vollwandig, S= SelbstschlieRend, N= NichtabschlieRbar
hellblau |RS = Rauschutztiir nach DIN 18095, G= Brandschutzverglasung (z.B. G 30, G 90)
I:‘ blau T 30/ T 90 = Feuerschutztiir bzw. F 30 / F 90 = Brandschutzverglasung
[ ] blau Abschottung / Sicherung mit klassifizierten Anforderungen (K-, L-, S-, I-, R 30, 60, 90)
weild Rettungswege
| dunkelgriin [Notwendige Treppe, notwendiger Treppenraum und zugehériger Ausgang ins Freie
hellgrin _ |Notwendiger Flur, notwendiger (sicherer) Ausgang ins Freie

Quelle: Feuertrutz GmbH

In den Bauplanen sind in der Regel die Bauteile nach
ihrer Klassifizierung gekennzeichnet.

Abschottungsprinzip

In einem Gebaudemussen Leitungsdurchfihrungen die
gleiche Feuerwiderstandsdauer wie die durchdrungene
Wand oder Decke aufweisen. Dies kann durch:

- ,,A" Abschottung
Die Rohrleitungen werden einzeln im Bereich der
Durchfihrung abgeschottet.

- ,U“ Ummantelung
Feuerwiderstandfahige Ummantelung der

Leitung

- ,I“ Installationsschachte und —kanile
Erstellung eines eigens fur die Leitung
vorgesehenen Brandabschnitt.
(Installationsschacht)

Beurteile, ob diese Ausfiuhrung korrekt ist!

Quelle: Feuertrutz GmbH
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Abschottungsarten

Rohrabschottungen bzw. Rohrummantelungen R30,
R90 mit Verwendbarkeitsnachweis (abP oder abZ).

Auf den Verwendbarkeitsnachweis darf verzichtet
werden (nach Erleichterung MLAR =
Musterleitungsanlagenrichtlinie), wenn die Rohrleitung:

- Aus nichtbrennbarem Material (ausgenommen
Glas und Aluminium) besteht und einen
Aussendurchmesser unter 160 mm aufweist.

- Fur brennbare Rohre darf ein Durchmesser von
32 mm nicht Gberschritten werden.

- Die durchdrungene Wand oder Decke muss
mind. 80 mm dick sein.

- Der Spalt zwischen Leitung und Bauteil muss mit
Zementmortel oder Beton vollstandig
verschlossen werden.

- Eine Dammung der Durchflihrung ist alternativ
mit nichtbrennbaren Dammstoffen Schmelzpunkt
> 1000°C mdglich. Dabei missen die
Abstandsregeln fir Massiv- oder leichte
Trennwande berucksichtigt werden.

Faustregel: Fur Rohrabschottungen R ohne Dammung
und Kabelabschottungen S darf der lichte Abstand
untereinander den grof3ten eingebauten Durchmesser
einer Leitung nicht unterschreiten.

Bei brennbaren Rohren das Funffache der gréiten
eingebauten Leitung. (siehe Skizze)

Weiterfiihrende Dammung

Die ,,Weiterfiihrende Dammung“ hat die Aufgabe eine
Feuertbertragung durch Warmeleitung auf der
brandabgewandten Seite zu verhindern.

Wiurde man eine ,Weiterfihrende Dammung"“ an
Rohrschotts anbringen, verringern sich die
einzuhaltenden Abstande bei nichtbrennbaren Rohren
auf mind. 50 mm und bei brennbaren Rohren auf mind.
160 mm. (siehe Skizze)

Dies ist in der Praxis am haufigsten vorkommend, da die
Rohrleitungen in der Regel gedammt werden missen.

Sollten diese Abstadnde gemal der Erleichterung nach
MLAR nicht gegeben sein, Ist eine Zulassung (abZ)
oder ein Prufzeugnis (abP) erforderlich.

Diese werden vom jeweiligen Hersteller der
Brandschottsysteme und Dammestoffe zur Verfligung
gestellt.

Rohrleitung nicht brennbar
- elektr. Leitung
O Rohrleitung brennbar

s im Verhaltnis

zum groldtem nebenei-
nander liegendem
Durchmesser

mit ,WeiterfUhrender Dammung*

d2>
d1 mind. 50 mm

dZ\L d2 mind. 160 mm

e

Achtung !!! Die Einbauvorschriften miissen
unbedingt genau so eingehalten werden.
Ansonsten ist der Brandschott nicht
zulassig.

Abweichungen nur nach Zustimmung der
obersten Brandschutzbehdrde erlaubt.



Lernfeld 4
Erstellen eines Brandschutzschotts

Eine weiterfihrende Dammung muf} auch bei einer
Abzweigung in beide Richtungen in geforderter Lange
weitergefuhrt werden.

Was fiir ein Material ?

Was fiir Material bei bestimmten
Leitungsdurchfiihrungen verwendet werden soll ist bei
einer grofBen Angebotspalette gar nicht so einfach.
Grundsitzlich sind nichtbrennbare Materialien mit abZ
nach DIN 4102-4 einzusetzen.

Dazu gehoren z.B. Zementmortel, Mineralfasern
(Rohrschalen oder Platten), die im eingebauten Zustand
ein Durchdringen von Feuer und Rauch verhindern.

Eine Mineralfaser (Schmelzpunkt >1000°C) ist dafiir
geeignet, wenn im eingebauten Zustand ein
Raumgewicht von mind. 150kg/m? erreicht wird.

Ein Zementmortel der Klasse MG III ist meistens ein
zuldssiger Brandschott. (Auch zuldssig MG Il und MG
IIa)
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Aufgabe : Vorgegebene Durchmesser:

a— d1 =180mm
d2 =220mm
d3 =100mm

N
d1 d2 d3 d3
r1 =114mm
O r2 = 60mm
r1 r1 r2

An einer Brandwand wurden Kernbohrungen fir
wasserflihrende nichtbrennbare Rohrleitungen erstellt.
Nach der Verlegung der Rohre sollen die Restspalte mit
loser Steinwolle gestopft werden. Die Wand hat eine
Dicke von 240 mm. Eine Kernbohrung bleibt unbelegt,
muss aber auch verschlossen werden.

Um die Stopfdichte von 150kg/m? einhalten zu konnen,
muss man das Volumen der Ringspalte ermitteln. Als
Hilfsmittel ist eine Waage vor Ort, um die ermittelte
Menge abwiegen zu kdnnen.

Durchbruch 1:

(0,092 x T — 0,057% x ) x 0,24 = 0,003655m?
150kg/m? x 0,003655m* = 0,548 kg

In Durchbruch 1 missen 548 Gramm lose Steinwolle
gestopft werden. Errechne die Menge flr die anderen 3
Durchbriche.

Welche Brandschottarten sind in diesem Fall auch
zulassig?

Bei Leitungsdurchflihrungen an Decken empfiehlt sich
das Abschotten mit Brandschutzmortel, an dem man
nach Anbringen einer Schalung an der Unterseite den
Ringspalt mit einer zahflissigen Mischung des Mortels
auffallt.

ST
TRl va]
TNy
YOS SOBUINNUDY

Schalung aus
Dammplatten an
der Unterseite des
Durchbruches
festgeklemmt
(verlorene Schalung)

Diese Schalung ist
notwendig, wenn
die Deckenstarke

nicht grofer ais Vermortelung von Brandwanddurchfiihrungen
Vorausgesetz die Wandstarke ist
mind. 100mm
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Weichschott

Eine weitere Art ein Brandschott anzubringen, ist die
Verwendung von Mineralfaserplatten >1000°C mit einer
zusatzlichen Beschichtung (Coating).

Dieser sich im Brandfall dammschichtbildende Anstrich
verringert fur eine bestimmte Zeit die durch den Brand
erhohte Oberflachentemperatur.

Auch hier ist darauf zu achten, dass wie bei der
weiterfihrenden Dammung, ein Anstrich an den Rohren
bzw. Kabeln in einer Lange nach Herstellervorgaben
durchzuflihren ist.

Diese Weichschotts sind bei gréReren Offnungen
vorteilhaft. Es muss keine Schalung angebracht werden,
auch die Verarbeitung an leichten Trennwanden ist
durch das geringere Gewicht einfach.

Aber auch hier sind die Verarbeitungsrichtlinien der
Hersteller unbedingt zu beachten.

Beispiel einer Rohrdurchfiihrung:

nichtbrennbares Rohr durch
eine Trockenbauwand

nicht brennbare
| > Spachtelmasse

NNEANYAYAYE Vydrvl| lf!'l'*llrlln‘ﬂ;\“vlvk“ﬂur}'l [T 0TSy E<r]

L e
AN NN

(&SSP TB VB BSOULAON YN YIS U] IBSSTDZION UN

(]

=

nichtbrennbare
Mineralfaserddmmung .
Schmelzpunkt > 1000° C « _» d =mind. 100 mm
mind. 90kg/m? Rohdichte 9  Vandstérke

~
=
%
o
%
<)
X

Beachte den Abstand der Rohrhalter a
und die weiterfiihrende Dammung b in
den Zulassungen bzw. Prifzeugnissen
des Herstellers !!!

Eine ddammschichtbildende Spachtelmasse ist bei dieser
Abschottung eine gute Wahl.

10

Kann fir Kabelschotts, Rohrschotts und auch
beide Medien zugleich ,,Kombischott*
angewendet werden.

Bild unten: Die Leitungen sind mit dem
Brandschutzanstrich auf ein vorgeschriebenes
Mal bestrichen.

BC-Brandschutz®-Schott
Wand S 90 / UNO

Quelle: BC Brandchemie

Die Laibungen der Dammplatten mit
dammschichtbildenden Anstrich.
GrolRere Spalte kdnnen mit gleichartiger
Spachtelmasse verschlossen werden.

Quelle: BC Brandchemie
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Aufgabe: Diese Wand ist im Plan mit W90 bezeichnet.

Welche Abschottungen wahlst fur die Bauteil6ffnungen
aus ? Informiere dich an den Prifzeugnissen Uber die
Vorschriften !

Was ist an den hindurchgefuhrten Leitungen zu tun?
Ermittle die Flache der Offnungen !

Informiere dich anhand des Priifzeugnisses, ob es auch
im Falle einer leichten Trennwand méglich ist das Schott
zu erstellen, oder was an der Leichten Trennwand
zusatzlich fir Vorkehrungen getroffen werden mussen.

Mauerwerk d=115 mm

0 . (@

Offnung @ 200
® 6 AR |
C

OffnungsgréRe 1125 x 635

a= Hzg DN125

b= Hzg DN 80

c= Kabelpritsche 30/500 3 Stk.
d= KW DN 50 2 Stk.

e= Abwasser SML DN150

11

Stichworte, die fiir die Erstellung
einer Abschottung in einem
Priifzeugnis oder Zulassung
entscheidend sind:

- GroRe Bauteiloffnung

- Massiv, oder leichte Bauweise
- Benachbarte Offnung

- ldentische Abschottung

- Fremde Abschottung

- Belegung

- Wandstarke

- Abstandsregeln

- Medium brennbar — nichtbrennbar
- Mischinstallationen

- Auswechselung

Wahle fur Aufgabe 2 eine abP/abZ eines dir
bekannten Herstellers aus.
Beachte dabei 0.g. Stichworte !

Achtung! Die freie Flache der Abschottungen
darf héchstens bis zu 60% mit Kabeln und
Leitungen belegt sein.

Deckenschotts sind gegen Betreten
abzusichern.



Lernfeld 4

Erstellen eines Brandschutzschotts

Brennbare Rohre

Bei Kunststoff- und Kunststoffverbundrohren gilt die
Erleichterung nach MLAR nur bis zu einem
AuRendurchmesser von maximal 32 mm.

Darlber ist ein Prifzeugnis oder Zulassung erforderlich.
Bei dieser Art von Rohrabschottung wird ein
sogenannter Dammschichtbildner eingesetzt, der
wahrend das Rohr schmilzt oder verbrennt, aufgrund
Hitzeeinwirkung sein Volumen vergrof3ert, damit die
entstandene Offnung verschlossen, und eine
Ausbreitung von Feuer und Rauch verhindert wird.

Achtung: Unbedingt Verwendbarkeitsnachweis und
Montagerichtlinien des Herstellers beachten und
einhalten!

Aufgabe Brandschutzmanschette:
Wahle ein Prufzeugnis eines Herstellers.

1. Welche Vorrausetzungen mussen gegeben sein,
um eine Brandschutzmanschette montieren zu
kénnen?

2. Was muss bei einer Montage an leichten
Trennwanden beachtet werden.

3. Ist diese Ausfuhrung (Abb. unten) zulassig?

Betonwand

brennbares Rohr

" Brandschutzmanschetten
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Quelle: Feuertrutz GmbH

Ein mit durchgefihrtes Kabel ist in diesem Fall
erlaubt.

Quelle: Feuertrutz GmbH



Lernfeld 4
Erstellen eines Brandschutzschotts

Anstatt Brandschutzmanschetten an
Rohrdurchfiihrungen mit brennbaren Rohren,

kénnen auch aufschdumende Bandagen eingebaut
werden.

Die Brandschutzbandagen kénnen unter anderem auch
bei schwer entflammbaren Dammstoffen eingesetzt
werden. Dies hat den Vorteil, dass bei einer
Kaltedammung keine Mineralfaser Baustoffklasse A im
Bereich der Rohrdurchfliihrung eingebaut werden muss.

Aufgabe:

Uberpriife anhand eines Verwendbarkeitsnachweises,
welche Arten von Rohrdurchfiihrungen mit Bandagen
zulassig sind.

Erstelle mit Hilfe des Prifzeugnisses eine Tabelle, bei
der die Rohrwerkstoffe, Dammstoffe, Bauteile und
Rohrdurchmesser bertcksichtigt sind.

Kennzeichnung der Durchfiihrungen

Bei der Erstellung eines Brandschotts besteht eine
gesetzliche Kennzeichnungs- und
Dokumentationspflicht. (Ubereinstimmungserklarung)

Auf einem am Schott angebrachten
Kennzeichnungsschild missen folgende Angaben
dokumentiert sein:

Hersteller der Abschottung,

Bezeichnung der Abschottung
Zulassungsnummer und Herstellungsjahr
Unterscheidung nach Widerstandsdauer
(F30-F90)

o Empfohlen bei mehreren Schotts eine
durchlaufende Nummerierung

Ohne Kennzeichnungsschild ist es spater nicht
moglich eine Nachbelegung durchzufiihren, da die
Abschottungsart nicht bekannt ist.

Es muss das komplette Schott ausgebaut und erneuert
werden.

Damit das Schott seine Zulassung nicht verliert, durfen
keine unterschiedliche Produkte kombiniert werden.

In diesem Fall haftet der ausfiihrende Monteur.

13

Quelle: Feuertrutz GmbH

Was kann gemacht werden, wenn sich
herausstellt, dass eine Rohrdurchfiihrung
durch eine Brandwand ohne ausreichende
Brandschutzmalinahme verschlossen wurde?

Beispiel eines Kennzeichnungsschildes fur
eine Abschottung mit Steinwolleschale

Conlit Rohrabschottung = ROCKWOOL

CJR 90 ABP 3725/4130 fiir nicht brennbare Rohre

CR 90 ABP 3726/4140 fiir brennbare Rohre

COR 90 ABP 3940/2554 Conlit Pyrostat-Uni Massivbauteile

COOR 90 ABP 3941/2564 Conlit Pyrostat-Uni Metallstinderwand

Hersteller (vor Ort) der Abschottung:

Firma

Monteur:

Herstellungsjahr:

ABP-Inhaber:
| GmbH & Co. OHG
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Erstellen eines Brandschutzschotts

Ubungsaufgaben
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Lernfeld 3.1

Warmeschutz
Kalteschutz

Computergestutzte Fertigung einer Ummantelung

Autor: Thomas Pitsch, Schwartmanns Maschinenbau GmbH
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Lernfeld: Computergestutzte Fertigung

Inhalte:

1 Einfuhrung in das Lernfeld

Zur Herstellung von Blechummantelungen bedienen sich immer mehr Isolierunternehmen moder-
nen Anlagen die im Vergleich zur manuellen Herstellung folgende Vorteile bieten:
e Automatische Berechnung von Abwicklungen nach Eingabe von Modellen und Parame-
tern
o Automatisierter Schneidprozess mit dem Ergebnis von verarbeitungsfertigen Segmenten
inklusive Verbindungsléchern
e Speicherung von Auftragsdaten mit dem Ziel der Wiederholung im Rahmen von zum Bei-
spiel Wiederholungen
o Statistikdaten zur Vor- und Nachkalkulation von Auftrédgen

Somit ergeben sich in der Werkstatt grundsétzlich andere Arbeitsabldufe. Im Vergleich zur manu-
ellen Abwicklung bei der vom Aufmafblatt die benétigten Teile mittels Dreitafelprojektion und
Mantellinienverfahren auf dem Blech mittels Reil3nadel aufgerissen werden, gibt der Maschinen-
bediener bei einer computergesteuerten Fertigungsanlage lediglich das zu fertigende Teil ein und
bestimmt die erforderlichen Parameter wie Umfang, Radius, Lage der Nahte etc. Nach Eingabe
der Daten kénnen die Teile in beliebiger Stiickzahl gefertigt werden. Das computergestlitzte Fer-
tigungsverfahren soll in den folgenden Kapiteln anschaulich dargestellt werden.

2 Maschinenubersicht

Bei einer computergestiitzten Fertigung kann sowohl vom Blechcoil (Rollen) als auch von Tafel-
ware gearbeitet werden.

2.1 Arbeiten vom Blechcoil

Die Arbeitsgédnge Abcoilen, Richten und auf Wunsch Lochen werden von einer sogenannten
Querteilanlage vorgenommen. Die erforderlichen Zuschnittsdaten kommen von der (ibergeordne-
ten Schneidanlage auf der die Eingabesoftware installiert ist. Alternativ kbnnen Zuschnittsdaten
auch direkt an der Querteilanlage eingegeben werden.

Multifunktionale Querteilanlage Typ ISO-CUT, Hersteller: Schwartmanns Maschinenbau
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2.2 Arbeiten von Tafelware

Alternativ zum Arbeiten mit Blechcoils kbnnen die Isolierbetriebe auch direkt von Tafelware arbei-
ten. Insbesondere einige spezielle Blechsorten sind nur als Tafelware erhéltlich. Die einschlagi-
gen Blechhandelshéuser bieten eine reichhaltige Auswahl an Tafelware an.

Die auf der Querteilanlage hergestellten Zuschnitte oder alternativ fertige Blechtafeln werden auf
der computergestiitzten Schneidanlage eingelegt, um die erforderlichen Segmente auszuschnei-
den.

== . o -y
_—_——_/‘,/7 "
= ¥
o
/

@ — fa

Universalzuschneidanlage Typ EFM-L, Hersteller: Schwartmanns Maschinenbau

Um den Herstellungsprozess weitgehend zu automatisieren, arbeiten die beteiligten Anlagen ver-
netzt. Das bedeutet, dass die Anlagen (ber ein W-LAN (Drahtlosnetzwerk) miteinander verbun-
den sind und Informationen austauschen. Doppeleingaben entfallen somit.

—_—

Aufmale
far
Preiskalkulation

Zuschnittdaten fir
Formteile und Rohre

Systemdarstellung der verbundenen Anlagen



3 Branchensoftware
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Die Branchensoftware zur Eingabe von Modellen wird in der Regel vom Hersteller der computer-
gestiitzten Fertigungsanlagen geliefert. Die langjahrig im Isoliermarkt téatigen Hersteller kbnnen

heutzutage auf umfangreiche Softwarepakete verweisen, die nahezu alle benétigten Formen und
Abwicklungen beinhalten. Eine Ubersicht solch eines Softwarepaketes soll nun in Form einer Pik-
togrammdiibersicht dargestellt werden:
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Die Branchensoftware ist datenbankgesttitzt und kann somit immer wieder kehrende Parameter
automatisiert zur Verfiigung stellen. Beispielsweise werden Zugaben fiir Uberlappungen oder
Sicken nur einmal Durchmesserabhéngig erfasst. Die Software ermittelt dann vollautomatisch bei

Eingabe von Teilen die nétigen Zugaben.

Exemplarisch soll nun die Eingabe eines isometrischen Rohrverlaufes dargestellt werden:

Durch Beriihren der farbigen Pfeile kann der
Nutzer ein Rohrleitungs-System konstruieren
und anschlielBend sdmtliche Parameter wie
z.B. Achsléngen, Sickenposition und Abfla-
chungen veréndern. Jede Anderung der Pa-
rameter wird unmittelbar sichtbar. So wird das
fertige Produkt vor der Montage angezeigt und
dadurch kénnen Fehler bei der Eingabe ver-
mieden werden.

Auch komplizierte Zusammenhénge sind
schnell und (ibersichtlich erledigt. Die Grafik
zeigt neben der Rohrgeometrie auch die Lage
der N&hte und Achsléngen an.

Rohrteile, Rohrbégen, (Schréag) Stutzen, Ko-
nus, Abflachungen (mit/ohne Dreieck) und
vieles mehr kénnen miteinander kombiniert
werden.

Beispiel:

Segmentbogen, 2 x abgeflacht.

1. Abflachung im Riicken trapezférmig,

2. Abflachung an der Seite mit Ubergéngen
als Dreieck.

Die Abflachungen schneiden sich!
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Ein weiteres Beispiel stellt die Herstellung von
Kappen dar. Durch die Computeruntersttit-
zung sind in wenigen Sekunden eine Vielzahl
von unterschiedlichen Kappen in beliebiger
Stlickzahl eingegeben.
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Schnittvorschau der Kappenteller
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Schnittvorschau der Kappenméntel

4 Eingabe- und Ausgabegerate
4.1 Eingabegerate

Laptop / Tablet PC zur Datenerfassung auf der
Baustelle (Aufmal3daten werden unmittelbar in

ein mobiles Endgerét eingegeben und per Da-

tentransfer in die Werkstatt zur Schneidanlage

oder in die Arbeitsvorbereitung Zwecks Sortie-

rung der Reihenfolge der Auftrdge gesendet).

Tischcomputer zur Datenerfassung in der Ar-
beitsvorbereitung. Hier kbnnen empfangene
Daten einer Baustelle nachbearbeitet / der
Schneideablauf festgelegt, oder komplette
Aufmaldaten erfasst werden.

Bertihrungsbildschirme mit angeschlossenem
Steuerungsrechner zur Datenerfassung an der
Maschine.

D ad

Dechinge [ 700 MM Bchiagearorderich [ 25000 ™

Beomretel[ (g ™ Seciretecroweten [ 50 ) ™
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4.2 Ausgabegerite

Drucker zur Ausgabe von Auftragsdaten

Etikettendrucker zur Ausgabe von Barcodeeti- 5|:|'|1uar|:ma|m5
ketten (Nachverfolgung von Einzelteilen) ot HINETEAY

Projektl 1

Bemerkung

Beschriftungseinheit an der Universalzu-
schneidanlage zum Beschriften der ausge-
schnittenen Segmente mit Positionsnummern,
Hilfslinien ftir nachfolgende Arbeitsschritte (Si-
cken, Runden)

SOLIERMASCHINEN 8
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5 Schnittstellen

5.1 Schnittstellen zur Produktivitatssteigerung

Um computergestiitzte Fertigungsanlagen noch effektiver nutzen zu kbénnen, bieten die Hersteller
verschiedene Schnittstellen an. So kbnnen zum Beispiel vorhandene CAD Zeichnungen von Bau-
teilen importiert werden. Weiterhin kénnen Auftragsdaten aus vorhandenen Warenwirtschafts-
oder Auftragssystemen tibernommen werden. Dank umfangreicher Statistikfunktionen kénnen
Daten wie Schneidzeiten, Blechverbrauch und weitere Verbrauchsdaten zum Zwecke der Vor-
und Nachkalkulation wiederum an Warenwirtschaftssysteme (bergeben werden. Dank durchgén-
giger Systeme ist eine Datenlibertragung zwischen verschiedenen Endgerdten méglich. Zum
Beispiel kbnnen Aufmalidaten zeitnah auf der Baustelle mit einem mobilen Endgerét erfasst und
per UMTS / GPRS an die Arbeitsvorbereitung oder direkt an die Maschine in der Werkstatt (iber-
tragen werden. Zusétzliche Qualitdtskontrollen (Vier Augen Prinzip) ohne Neueingabe sind somit
moglich. Dies fiihrt zu einer Geschwindigkeits- und Qualitétssteigerung.
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5.2 Schnittstellen zu Fernwartungszwecken

Da alle Anlagenteile tiber die Moglichkeit des Anschlusses an das Internet verfiigen, ist eine Er-
reichung der Anlagen auf der ganzen Welt méglich. Mit Hilfe von Fernwartungssoftware kénnen
die Maschinennutzer einen zeitlich begrenzten Zugang zur Anlage durch den Hersteller erlauben.
Somit ist sichergestellt, dass die Anlagen schnell erreicht werden kénnen und eine erste Fehler-
ermittlung oder gar —Beseitigung erfolgen kann.

6 Verschnittoptimierung

Dank einer intelligenten Verschachtelung werden die auszuschneidenden Segmente bereits ver-
schnittoptimiert auf die eingelegten Blechtafeln verteilt. Sollte es dennoch vorkommen, dass ein
Reststiick einer Blechtafel nicht genutzt werden kann, wird dieses Reststiick mit einer Beschrif-
tungseinheit (Option) mit einer fortlaufenden Nummer beschriftet. Bei zukiinftigen Schneidauftra-
gen schlagt die Software selbstdndig die Nutzung von vorhandenen Restblechen vor. Somit kann
der Blechabfall bis auf ein Minimum reduziert werden.

7 Achsensysteme, Nullpunkte

Beim mechanischen Aufbau der Anlagen unterscheidet man zwischen Anlagen, die das Blech
bewegen und das Schneidaggregat fixiert ist und Anlagen bei denen das Blech fixiert wird und
das Schneidaggregat durch das Blech fahrt. Zum Ausschneiden der benétigten Teile sind grund-
sétzlich immer drei Achsen notwendig. Jeweils eine Achse in X und Y Richtung und eine weitere
Achse, die das Schneidaggregat an sich dreht. Um die Schneidinformationen zuverlgssig an das
Schneidaggregat zu (libertragen, ist es erforderlich, dass die Anlage einen sogenannten Nullpunkt
kennt. Von hier aus werden alle Positions- und Schneidangaben an das Schneidaggregat und /
oder die Beschriftungseinheit, Bohreinheit etc. libertragen.

8 Fertigungsoptimierung

Eine Fertigungsoptimierung im Zuge der Umstellung auf eine computergestlitzte Fertigung ist in
mehreren Richtungen denkbar. Neben den schon angesprochenen Mdglichkeiten, die Aufmal3da-
ten extern (entweder direkt auf der Baustelle oder an einem Arbeitsvorbereitungsarbeitsplatz)
einzugeben, sollte sich jeder Isolierbetrieb mit seiner Ablauforganisation beschéftigen. Ein wichti-
ger Punkt im Bereich der Ablauforganisation ist der Materialflu3. Folgende Merkmale sollten hier
beachtet werden:

e Zentrale Warenannahme von Blechcoils oder —tafeln und Lagermdéglichkeit

o Mbglichst kurze Wegstrecken von der Warenannahme zur computergestiitzten Ferti-
gungsanlage (Querteilanlage oder Universalzuschneidanlage)

o Mdglichst kurze Wegstrecken von der Universalzuschneidanlage zu den einzelnen Ar-
beitsplétzen, an denen nachfolgende Arbeitsgénge wie Sicken, Runden und der Zusam-
menbau der Teile stattfinden

o Grundsétzliche Werkstattorganisation (Werden nach dem Ausschneiden der Teile an je-
dem Arbeitsplatz alle Teile zusammengebaut, oder gibt es ,Spezialisten®, zum Beispiel ein
Mitarbeiter baut nur Kappen, ein Zweiter nur Bégen, ein Dritter nur Képfe etc.)

e Sind alle Teile eines Auftrages zusammengebaut miissen diese Kommissioniert und auf
die Baustelle verschickt werden. Auch hier ist es sinnvoll sich im Vorfeld Gedanken zu
machen, wie dieser Arbeitsschritt organisiert sein soll, um unnétige Wegezeiten zu ver-
meiden.
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9 Maschinenwartung

Mit einer Fertigungsanlage verhélt es sich ge-
nauso wie mit einem Auto. Wird die Anlage gut
gepflegt und die vorgeschriebenen Wartungen
regelméflig ausgefiihrt, erhéht sich die Le-
bensdauer und die Zuverléssigkeit. Das Er-
gebnis sind genaue Arbeitsergebnisse und
eine héhere Produktivitit. Die Hersteller unter-
scheiden zwischen WartungsmalBnahmen die
der Isolierbetrieb selber durchfiihren kann und
Wartungen die vom Hersteller durchzufiihren
sind. Genau wie beim Auto erhélt der Isolierbe-
trieb ein Wartungs- und Serviceheft, in dem die
durchgefiihrten Tétigkeiten dokumentiert wer-
den. Hier ein Beispiel tiber MaBnahmen, die
vom Isolierer durchzufiihren sind:

Abhéngig von Betriebsstunden oder Alter der
Anlage werden Wartungsmal3nahmen féllig,
die vom Hersteller durchzufiihren sind. Auch
diese MalBhahmen werden in dem Serviceheft
dokumentiert.
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Ubungsaufgaben
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Ubungsaufgaben
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Lernfeld 3.2

Warmeschutz

Sanieren der Dammung einer Fernwarmeleitung

Autor: Joachim Herzog, ABZ Buhl

237






Lernfeld 2

Sanieren der Dimmung einer Fernwirmeleitung

Fernwdrme

Fernwarme ist der Transport thermischer Energie iber warmegedammte Rohrsysteme.

Sie dient zur Versorgung von Gebauden mit Heizung und Warmwasser. Erstmals wurde
Fernwarme schon bei den Romern vor 2000 Jahren zur Erwarmung ihrer Thermalbader und
FuRbodenheizungen genutzt.

Ende des 19. Jahrhunderts war durch die Luftverschmutzung von Kohle und Asche, sowie
erhohter Brandgefahr in Ballungsgebieten eine Verringerung der Anzahl an Feuerstatten
dringend geboten.

Gut geeignet fur den Warmetransport ist wegen der guten Warmespeicherfahigkeit, Wasser.
Anfangs wurde Wasser in Form von Dampf genutzt, das aber in heutiger Zeit wegen der
Gefahrlichkeit, von HeilRwassernetzen ersetzt ist.

HeilRwassernetze werden mit einer Vorlauftemperatur von 80°C bis 130°C bei bis zu 25 bar und
kleineren Netzen von 80°C bis 90°C bis zu 10 bar betrieben und sind ein geschlossenes
System, das Uber Warmetauschanlagen beim Verbraucher iGbernommen wird. Fir die
Erzeugung werden Blockheizkraftwerke, Mullverbrennungsanlagen und Fernheizwerke
mittels i.d.R. Kraft-Warme-Kopplung (KWK) genutzt.

Fernwérmeleitung im Erdreich verlegt.
Diese miissen mit einem Leckliberwachungs-
system ausgestattet sein.

i =

Beispiel einer im Freien verlegten Fernleitung.
Hier muf3 die Warmedémmung vor den
Witterungsverhéltnissen geschlitzt werden.

Da Fernwarmeleitungen trotz Warmedammung einen Warmeverlust aufweisen, beschranken
sie sich in der Praxis auf eine maximale Lange von 10 km.



Lernfeld 2
Sanieren der Dimmung einer Fernwidrmeleitung

Bei so grof3en Entfernungen missen wegen der Langenausdehnung der Stahirohre bei
Temperaturschwankungen sog. U-Bégen (Dehnungsbdgen), oder Kompensatoren eingebaut
sein. Bewahrt haben sich U-Bdgen, da Kompensatoren oft aus anderem Material als die
Fernwarmeleitung bestehen, und so Schaden durch Kontaktkorrosion entstehen kann.

Ddammstoffe

Um die Auswahl der Dammstoffe fir Fernwarmeleitungen zu erleichtern, sollte man die
Anforderungen an die Anlage, sowie die Eigenschaften der Dammstoffe beachten.

Anforderung:

- Warmeschutz

- BerlGhrungsschutz

- Brandschutz

- Verhinderung von Kondensatabfall
- Verhinderung von Einfrierungen

Eigenschaft Dammstoff:

- Temperaturbestandigkeit

- Niedrige Warmeleitfahigkeit

- Druck-, und Bruchfestigkeit

- Gegen kurzzeitige Durchfeuchtung unempfindlich
- Feuerbestandigkeit mind. schwer entflammbar

Mineralfaserdammstoffe als Schalen oder druckfeste Matten, PUR-Hartschaum werkseitig
geschaumt finden hierzu haufige Anwendung.
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Sanieren der Dimmung einer Fernwirmeleitung

Ummantelung

Zum Schutz der Warmedammung haben sich Blechummantelungen bewahrt, da sie mechanisch am
besten belastbar sind, und die langste Haltbarkeit aufweisen. Die Auswahl der Werkstoffe ist auf den

jeweiligen Einsatzort abzustimmen.

Arten der Blechummantelung:

- Verzinktes Stahlblech mit einer beidseitigen Zinkauflage von mind. 275g/m?

- Aluminiumblech

- speziell legiertes Aluminiumblech (Seewasserfest)
- Platalblech (folienbeschichtetes - schmelztauchveredeltes Stahlblech)

Typ T
Typ ZA
- V2A Bleche
- verbleite Stahlbleche

bei schwacher atmospharischer

|I6semittelhaltiger Atmosphare

Stahlblech, verzinkt Belastung, bestandig im DX51D DIN EN 10346
alkalischen Bereich
Stahlblech, aluminiert wie AluminiumBlech Al 99,5 DX 51D Herstellerangaben
wie verzinktes Stahlblech,
Stahlblech, AL-Zn-beschichtet |hdhere DX 51D DIN EN 10346
Korrosionsbestandigkeit
wie verzinktes Stahlblech mit
Stahlblech, werk.mal3|g Beschlfhtung, DIN EN 10346
kunststoffbeschichtet (z.B. PVC,|Oberflachentemperatur DX51D
. . Herstellerangaben
PVDF) maximal siehe
Herstellerangaben
in schwach aggressiver 1.4301
Stahlblech, nichtrostend, Atmosphare, Stadtatmosphdre |1.4541 DIN EN 10088-3
austenitisch in saurer, alkalischer oder 14.571 DIN EN 10028-7

Aluminiumblech

Medien im schwachen sauren
Bereich, Meeresatmosphare,
Haustechnik

Al Mn1 Cu, EN AW
3003;
AlMn0,5MgO0,5,

EN AW 3105

Al Mg2 Mn 0,8, EN AW
5049;

Al Mg3, EN AW 5745;
Al Mn1 Mg 0,5,

DIN EN 485-2
DIN EN 13195

EN AW 3005
nicht seewasserbestandi AI93,5 DIN EN 12258-1
€ EN AW 1050 DIN EN 573-3

Abbildung DIN 4140 Tabelle13
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Planung und Vorbereitung

Zuerst sollte man sich vergewissern, wie die Leitung betrieben wird. Ist es eine gleitende,
unterbrochene, oder wechselnde Betriebsweise.

Wahrend man bei einer gleitenden Betriebsweise von immer gleichbleibenden Temperaturen
ausgehen kann, kann bei einer unterbrochenen die Anlage sich auf die Umgebungstemperatur
angleichen. Hier ist die Anwendungsgrenztemperatur der Dammestoffe, sowie die Langenausdehnung
der eingesetzten Materialien besonders zu bertcksichtigen. Vor allem bei Anlagen mit wechselnder
Betriebsweise.

Zusatzlich mussen auliere Einflisse wie Witterung, mechanische Belastung (Vibrationen oder
Trittbelastung), chemische Belastung (Umgebungsluft z.B. chlor-, oder salzhaltig) mit bertcksichtigt
werden.

Grundsatzlich muf bei der Ermittlung der Dammstarke die GEG bericksichtigt werden. Das heil3t bei
Heizleitungen im Freien die doppelte Dammstarke. Da es madglich sein kann, das nicht ausreichend
Platz fir die erforderliche Dammstarke vorhanden ist sollte die Dammstarke so bemessen sein, dal}
eine Oberflachentemperatur von +60° C nicht Gberschritten wird.

Wartungsintensive Bereiche wie Armaturen sind mit abnehmbaren Kappen oder Hauben auszuristen
um laufende Inspektionsarbeiten nicht unnoétig zu erschweren.

Aufbau

Dammkonstruktionen im Freien sind aufgrund der Witterungsverhaltnisse sehr starken
Temperaturschwankungen und hoher Luftfeuchtigkeit ausgesetzt, so daf’ auf der Innenseite des
Oberflachenschutzes mit Kondensatbildung zu rechnen ist. Dagegen muf ein Luftspalt zwischen
Dammung und Ummantelung von mindestens 15 mm und Bohrungen auf der Unterseite von
mindestens 10 mm vorhanden sein. Abstand der Bohrungen maximal 300 mm. Somit ist ein Ablaufen
des Kondenswassers gewahrleistet.

Bei Dammestoffen wie Drahtnetzmatten und Rohrschalen mit einer Rohdichte unter 75 kg/m?® sind
Abstandhalter anzubringen, um die Formstabilitat zu erhalten.

handelsiiblicher Abstandhalter formstabile Abstandhalter aus Abstandhalter mit Omegastegen
vorgefertigt Mineralwolle mit hoher Rohdichte gegen Vibrationen

W‘ TN ET r'/
‘ Anbringen der Abstandhalter

oo bei Drahtnetzmatten
erforderlich.
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Bei Mineralwolle Schalen mit hoher Rohdichte und Druckfesten Lamellenmatten kann auf
Abstandhalter verzichtet werden.

Einen Luftspalt zwischen der Ummantelung und der Dammung erreicht man durch Montage einer
Noppenfolie oder Metallwellband.

/ Blechummantelung W

Luftspalt——>

e Mineralwolle Schale s

‘_‘ Rohrleitung I

Noppenfolie
oder
Metallwellband
unter Nahten

Bei begehbaren Oberflachen sollte eine zusatzliche Malnahme auf der Oberseite angebracht
werden. Dies ist mit einem zusatzlichen starken Blech moglich.

120 Grad Zusatzliches Blech zur Versteifung
an Uberlappung durchgesetzt
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Korrosionsschutz

Durch mangelnden Korrosionsschutz verringert sich die Lebensdauer einer Fernwarmeleitung enorm.
Bei Stillstand der Anlage kénnen hohe wirtschaftliche Einbuf3en entstehen.

Um dies zu vermeiden sollte die Rohrleitung unter bestimmten Bedingungen mit einem
Korrosionsschutz versehen sein. Das Dammsystem hat mit seinen Aufbau keinerlei
korrosionsschitzende Wirkung. Beides mul} separat bertcksichtigt werden.

Nach DIN 4140 sollten folgende Vorgaben beachtet werden.

Bei unlegiertem oder niedrig legiertem Stahl ist ein Korrosionschutz notwendig, wenn die
Betriebstemperatur unter +120° C liegt. Bei Kalteddmmung ist dies grundséatzlich aufzutragen.
Nichtrostende austenitische Stahle bendtigen keinen Korrosionsschutz, wenn eine
Betriebstemperatur (auch kurzzeitig) von +50° C niemals Uberschritten wird.

Die Oberflache der Rohrleitung sollte vor Aufbringen des mehrschichtigen Korossionsschutzes
fett-, staub- und saurefrei sein. Die Oberflache muf} zur besseren Haftung der
Grundbeschichtung aufgerauht sein.

Kontaktkorrosion durch unterschiedliche Metalle muf® vermieden werden. Besonders in
Zusammenhang mit Feuchtigkeit.

Grundierungen dirfen nicht mit Rollen aufgetragen werden.
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Tabelle 2 — Kontaktkorrosion bei Metallpaarungen

Betrachteter Werkstoff Partnerwerkstoff
Flachenanteil
- i rer s ; - Stahl - Stahl
Metall im Verhaltnis zum| Zink | Aluminium ferritisch Blei austenitisch Kupfer

Partnerwerkstoff

klein — M M S S S
Zink

groR — G G G G G

klein G — G S S S
Aluminium

groR G — G M G S
Stahl Klein G G —_ S S S
ferritisch grOB G G _ G G G

klein G G G — S S
Blei

groR G G G — M M
stahl klein G G G G — M
austenitisch groB G G G G _ G

klein G G G G G —
Kupfer

gro® G G G G G —

G Geringe oder keine Korrosion am betrachteten Werkstoff
M MaRige Korrosion am betrachteten Werkstoff, z. B. in sehr feuchter Atmosphéare

S Starke Kontaktkomrosion am betrachteten Werkstoff

ANMERKUNG Die Tabelle 2 bezeichnet die Korrosion des  betrachteten Werkstoffs®, nicht diejenige des ,Partner-
werkstoffs®.  Klein® bedeutet: kleinflachig im Verhaltnis zum Partnerwerkstoff*; .groR* bedeutet: ,groRflachig im Verhalt-
nis zum Partnerwerkstoff".

BEISPIEL 1 Betrachteter Werkstoff verzinkte Schraube in Partnerwerkstoff Ummantelung aus austenitischem Stahl:
Zeile Zink klein®: _S* — starke Korrosion der Schraube.

BEISPIEL 2 Betrachteter Werkstoff Ummantelung aus austenitischem Stahl wird mit Partnerwerkstoff verzinkte
Schraube verschraubt: Zeile ,Stahl austenitisch groRR”*: ,G* — der korrosive Angnff auf den austenitischen Stahl ist gering.

Aus DIN 4140

Wie ensteht Korrosion?
Chloride, Verunreinigunen
- Wasser dringt mit Verunreinigungen Wasser

ein Beschichtung ﬂ
- D@ammung durchfeuchtet

Verblechung

- Rohrleitung hat Kontakt mit feuchter \ L o/
Dammung Rohr ;.

- Abwechselndes Verdampfen und \C_}. : O
Kondensieren

- Erhohung der Verunreinigung am Rohr

- Feuchtigkeit diffundiert unter die

Beschichtung
- Korrosionsschutz blattert

Isolierung

Korrosion

kontinuierlich im Verborgenen ab
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Wann verdndern sich Rohrldngen?
Mit zunehmendem Temperaturanstieg der durchstrémenden Flissigkeit ...

Rohrleitungen wie Heizungs- oder Warmwasserleitungen, die sich wahrend des Betriebes einer
haustechnischen Anlage erwarmen und wieder abkuhlen, dehnen sich je nach Werkstoff
unterschiedlich aus. Kalteleitungen dagegen kénnen um eine bestimmte Lange schrumpfen.

Wie grol die jeweilige LAngenanderung sein kann, bestimmen
... dehnt sich das Rohr aus.

e die Leitungslange,
o der Ausdehnungskoeffizient des Rohrmaterials und
o die zu erwartende Temperaturdifferenz.

Es empfiehlt sich bei Berechnung der Langenveranderung, die Temperaturdifferenz nicht nur
normaler Betriebstemperaturen, sondern maximal moglicher — wie etwa bei einem Stérfall — zu
bertcksichtigen. Auch spielt die Einbautemperatur eine Rolle. Wird zum Beispiel an einem heilten
Sommertag im Deckenbereich einer Lagerhalle eine Leitung installiert, kbnnen dort hohe
Temperaturen auftreten.

» Die am hdchsten zu erwartende Temperaturdifferenz berlicksichtigen.

Zur Berechnung der Langenveranderung der Rohrleitung dient die Formel:

AL =L x a x AT [mm]

AL = max. Langenanderung des Rohres [mm]

L = Lange der Rohrleitung [m]

a = Ausdehnungskoeffizient [mm/(m x K)] (s. ,Ausdehnungskoeffizient®)
AT = max. Temperaturunterschied [K]

Erwartete Langendnderung — Berechnungsbeispiel 1

Rohrmaterial: Stahl

Rohrlange: 200 Meter

Tmin = +55°C

Tmax = +80° C

Einbautemperatur (Teinbau): +10° C

AT = Tmax — TEinbau
AT=80°C-10°C

AT = 70K

AL =L x a x AT [mm]
AL=200m x 0,012 mm/ m x K x 70K
AL = 168,0 mm

Mogliche Langenausdehnung des Rohres: 168 Millimeter
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Gesundheitsschutz

Vor Aufnahme der Tatigkeiten ist eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufuhren. Es gilt zunachst
festzustellen, ob die Beschaftigten Tatigkeiten durchfliihren, bei denen als krebserzeugend eingestufte
Faserstaube freigesetzt werden kdnnen.

Unterscheidung zwischen Mineralwolle und alter Mineralwolle.

Fir alte Mineralwollen gilt seit Juni 2000 das Herstellungs- und Verwendungsverbot nach Anhang IV
Nr. 22 Gefahrstoffverordnung. Bei Mineralwolle die vor 1996 eingebaute wurde, ist davon
auszugehen, dass es sich um alte Mineralwolle im Sinne dieser TRGS handelt.
Die aus alter Mineralwolle freigesetzten Faserstdube sind als krebserzeugend zu bewerten.
Die etwa seit 1996 hergestellten Mineralwollen aus kinstlichen Mineralfasern, die die
Freizeichnungskriterien des Anhangs IV Nr. 22 der Gefahrstoffverordnung erflllen, bezeichnet man
als neue Mineralwollen.

Wegen des Verwendungsverbotes durfen auch ausgebaute alte Mineralwolle-Dammstoffe
grundsatzlich nicht wieder eingebaut werden. Ausgenommen von dem Verbot der Remontage
(Wiedereinbau) sind lediglich im Rahmen von Instandhaltungsarbeiten demontierte alte Mineralwolle-
Dammstoffe, wenn dabei keine oder nur eine geringe Freisetzung von Faserstaub zu erwarten ist.

Im Umgang mit alten Mineralwollen mul in 3 Expositionkategorien unterschieden werden. Diese
werden durch Messungen der Faserstaubkonzentration ermittelt.

- Expositionskategorie 1 unter 50.000 Fasern/m?
- Expositionskategorie 2 zwischen 50.000 und 250.000 Fasern/m?
- Expositionskategorie 3 Uber 250.000 Fasern/m?

Daraus resultieren folgende SchutzmalRnahmen:
MaBnahmen fiir Expositionskategorie 1

(1) Die Grundschutzmalnahmen (§ 8 GefStoffV und TRGS 500) sind bei Tatigkeiten der
Expositionskategorie 1 grundsatzlich zu treffen. Durch die Umsetzung dieser allgemein geltenden
Mindeststandards wird auch ein Schutz vor mechanischer Reizung von Augen, Haut und
Schleimhauten durch dicke Fasern gewahrleistet.

(2) Tatigkeiten mit alter Mineralwolle an ortlich und zeitlich verénderlichen Arbeits-platzen (z.B.
Baustellen) sind einmalig unternehmensbezogen baustellenunabhangig in das Gefahrstoffverzeichnis
des Betriebes aufzunehmen.

(3) Das Arbeitsverfahren ist nach dem Stand der Technik so auszuwahlen, dass moglichst wenig
Faserstaub freigesetzt wird, z.B. zerstérungsfreier Ausbau, Industriestaubsauger.

(4) Ausgebautes Material darf nicht geworfen werden.
(5) Das Aufwirbeln von Staub ist zu vermeiden. Der Arbeitsplatz muss regelmafig gereinigt werden.

(6) Anfallende Staube und Staubablagerungen nicht mit Druckluft abblasen oder trocken kehren,
sondern mit Industriestaubsaugern (Kategorie M) aufnehmen bzw. Feuchtreinigung.

(7) Abfalle sind am Entstehungsort mdglichst staubdicht zu verpacken, ggf. zu befeuchten und zu
kennzeichnen. Fir den Transport sind geschlossene Behaltnisse (z.B. Tonnen, reil¥feste Sacke, Big-
Bags) zu verwenden.

(8) Fir die Festlegung des zuldssigen Entsorgungsweges mussen Abfalle den Abfallarten des
Europédischen  Abfallkataloges  (EAK) zugeordnet werden. Gemall der nationalen
Abfallverzeichnisverordnung (AVV) haben Abfélle aus alter Mineralwolle die Abfallschlisselnummer
170603*.
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(9) In den einzelnen Bundeslandern gelten fir die Entsorgung landesspezifische Regelungen. Die
ordnungsgemalle Entsorgung muss daher bei der o6rtlich und fachlich zustandigen Behérde erfragt
werden.

(10) Die Beschaftigten sollten bei den Tatigkeiten locker sitzende Arbeitskleidung und
Schutzhandschuhe aus Leder oder nitrilbeschichtete Baumwollhandschuhe tragen. Bei empfindlicher
Haut sollten nach der Arbeit Hautpflegemittel benutzt werden.

(11) Die Beschéftigten sind anhand der Betriebsanweisung tber die Gefahren, Verhaltensregeln und
SchutzmalRnahmen bei den Tatigkeiten zu unterweisen.

MaBRnahmen fiir Expositionskategorie 2

(1) Es sind alle Malinahmen der Expositionskategorie 1 durchzufihren. Darlber hinaus sind folgende
MaRnahmen erforderlich.

(2) Kann das Freiwerden von Faserstduben nicht verhindert werden, mussen sie an der Austritts-
oder Entstehungsstelle durch liftungstechnische Malknahmen (z.B. Industriesauger) vollstandig
erfasst und entsorgt werden, soweit dies maglich ist.

(3) Fir Reinigungsarbeiten missen geeignete Staubsauger (mindestens der Staubklasse M5)
verwendet oder Feuchtreinigungsverfahren eingesetzt werden.

(4) Es wird empfohlen auf Wunsch der Beschaftigten persénliche Schutzausristung (Atemschutz,
Schutzbrille) zur Verfigung zu stellen.

(5) In Arbeitsbereiche, in denen Téatigkeiten mit als krebserzeugend eingestuften Faserstiduben der
Kategorie 2 durchgeflihrt werden, darf dort abgesaugte Luft nicht zurtickgeflihrt werden. Abweichend
von Satz 1 darf die in einem Arbeitsbereich ab-gesaugte Luft dorthin zurtickgefiihrt werden, wenn sie
unter Anwendung behdrdlicher oder berufsgenossenschaftlich anerkannter Verfahren oder Gerate
ausreichend von solchen Stoffen gereinigt ist. Die Luft muss dann so geflhrt oder gereinigt werden,
dass diese Faserstaube nicht in die Atemluft anderer Beschéaftigter gelangen.Die luft-technischen
Anlagen und insbesondere die Abscheideanlagen sind regelmalfig in-standzuhalten. Dies setzt die

1. tagliche Inspektion,
2. monatliche Wartung und
3. jahrliche Hauptuntersuchung

und bei Bedarf die Instandsetzung voraus. Uber die Instandhaltungsarbeiten sind schriftliche
Aufzeichnungen zu fuhren und der Uberwachungsbehérde auf Verlangen vorzulegen.

(6) Durch organisatorische SchutzmalRnahmen ist die Anzahl der exponierten Personen auf ein
Minimum zu reduzieren. Zu den Arbeitsbereichen dirfen nur diese Personen Zugang haben. Die
Arbeitsbereiche mussen gekennzeichnet werden.

(7) Die Ausbreitung von Stauben auf andere Arbeitsbereiche ist so weit wie mdglich zu verhindern.

(8) Schwer zu reinigende Gegenstande oder Einrichtungen (z.B. Teppichbdden, Heizkdrper) sollten
abgedeckt werden.

(9) Fur die Beschaftigten ist eine Waschgelegenheit vorzusehen.

(10) Den Beschaftigten ist eine arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung anzubieten.

10
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4.3 MaBnahmen fiir Expositionskategorie 3

(1) Es sind alle MaRnahmen der Expositionskategorien 1 und 2 durchzufuhren. Daruber hinaus sind
folgende Malinahmen erforderlich.

(2) Der Arbeitgeber hat den Beschaftigten personliche Schutzausristung (PSA) zur Verfligung zu
stellen. Als Atemschutz sind Halbmasken mit P2-Filter oder partikelfiltrierende Halbmasken FFP2
oder Filtergerate mit Geblase TM 1P geeignet. Bei Uberkopfarbeiten sind auch Schutzbrillen zur
Verfligung zu stellen.

(3) Die Beschaftigten sind beim Tragen von Atemschutz arbeitsmedizinisch (z.B. nach G 26
~<Atemschutzgerate®) zu untersuchen.

(4) Den Beschaftigten ist ein atmungsaktiver Schutzanzug Typ 5 (DIN EN ISO 13982) zu Verfugung
zu stellen. Nach der Benutzung sind die Schutzanziige in dichtverschlieRbaren Behaltern zu
sammeln. Der Arbeitgeber hat die Reinigung oder Entsorgung der Schutzkleidung zu organisieren.

(5) Die zur Verfigung gestellte persdnliche Schutzausristung ist von den Beschéftigten zu benutzen.
Die Tragezeitbegrenzung flir personliche Schutzausristung gemall der BGR 190 ist zu
berlcksichtigen.

(6) Es mussen getrennte Aufbewahrungsmoglichkeiten fur Strallen- und Arbeits-kleidung zur
Verfligung stehen.

Auch bei Einhaltung der Faserstaubkonzentration am Arbeitsplatz unter 50.000 Fasern/m® kann nach
derzeitigem Stand der Wissenschaft ein Krebsrisiko nicht ausgeschlossen werden. Weitergehende
MalRnahmen zur Minimierung der Faserstaubkonzentration sind daher anzustreben.

11
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Ausbauen eines Kiithlraumes

Die Geschichte des Kiihlraumbaus

Ein Erfolgskonzept in der Evolutionsgeschichte des Menschen ist, das Bestreben sich
Lebensmittelvorrate fur langere Zeitrdume anzulegen.

Dies wurde entweder durch Haltbarmachung (Rauchern, Salzen), oder durch Aufbewahrung der
Lebensmittel in kiihler Umgebung erreicht.

Erst seit Anfang des 18. Jahrhunderts begann man Bauten speziell fur die Kihlung von
Lebensmittel zu errichten. Diese sogenannten Eiskeller wurden aber vorerst nur von der
wohlhabenden Bevolkerung erbaut und betrieben. Deshalb kann man diese ersten Kiihirdaume
Uberwiegend im Bereich von Gutshausern und Schléssern bewundern.

Tatsachlich war auch die allgemeine Bevolkerung im Mittelalter in der Lage Lebensmittel zu kuhlen,
indem sie kleine Kammern Uber Brunnen mit fliesendem Quellwasser bauten.

Aufbewahrung von Milchprodukten in einem Landwirtschaftlichen Haushalt.

Die Verwendung von Kuhlrdumen steigerte sich mit der
Industrialisierung. Brauereien, Paraffin- und Spiritusherstellung,
Milchwirtschaft und Schlachtereien waren unter anderen die
Hauptabnehmer der Eislieferungen.

Zell am See belieferte pro Jahr mit ca. 1900 Waggonladungen
Eis nach Deutschland, wovon ca. 180 Waggons fur eine
Brauerei vorgesehen war.

Die Kuhlraume wurden mit der Zeit effektiver konstruiert, da die
Eisgewinnung und Belieferung sehr aufwendig war.

Als um 1870 die ersten Kaltemaschinen erfunden und eingebaut
wurden, waren die Eislieferungen nicht mehr nétig.

Die Kuhlrdume jedoch sind bis heute nach wie vor nicht aus
unserem Alltag wegzudenken. Das Wissen uUber die Bauweise
und deren Problematik mit dem Feuchteschutz haben sich immer Eiskeller
weiter verbessert.

Der Eiskeller wie er Anfang des 18. Jh
konstruiert wurde.
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Kiihlrdume heute

Ein ,begehbarer Kiihiraum” ist eine Klhleinrichtung fir die

Lagerung gekuhlter und/oder gefrorener Lebensmittel oder Kiihizelle

anderer verderblicher Gegenstande, die durch mindestens aa

eine Tur betreten werden kann und grof3 genug ist, damit | } \

ein Mensch hineingehen kann. Dies schlief3t alle ‘ l i

begehbaren Kuhlrdume mit einem Bruttofassungsvermogen

unter 400 m3 ein.

Man unterscheidet heutzutage zwischen Kihlzellen,

KUhlrdume und Kihlhauser. Wobei auch hier zwischen

Kihlung von + 4°C bis -18°C und Tiefkiihlung von -18°C

und -40°C unterschieden wird.

Klhlzellen haben den Vorteil, dass sie direkt vom Hersteller ohne grof3e Vorplanung erworben und
aufgebaut werden kdnnen. Hier ist die Dammung auch schon in die Raumabtrennung mit integriert.
Dies trifft auch aus Kostengriinden bei der Errichtung von Kihlhdusern zu. (Paneelbau)
Kdhlrdume hingegen mussen sorgfaltig geplant und fachgerecht eingebaut werden.

Planungsgrundlagen

Unter Berucksichtigung der Planungsgrundlagen sollte man
einen TiefkUhlraum nicht im Keller einbauen, da es langerfristig
zu einer Beschadigung an angrenzende Bauteile fihrt.
Andernfalls sollte man sich vergewissern, dass angrenzende
Bauteile gegen eindringendes Wasser von aul3en ausreichend
abgedichtet sind.

Bei Errichtung eines Tiefkiihiraumes sollte eine
Unterfrierschutzheizung eingebaut werden, da im Boden
vorhandene Feuchtigkeit gefriert und den Untergrund anhebt.
Nebenanliegende Rdume mit hoher Luftfeuchte und héherer
Raumtemperatur sollten vermieden werden. Es bietet sich an,
den Kuhlraum an der Nordseite des Gebaudes anzulegen.

Es sollte darauf geachtet werden, dass angrenzende Bauteile
keine Hohlraume aufweisen. Eine Betonwand oder Mauer aus
Vollstein ist besser als eine Wand aus Hohlblocksteinen,

da die Lufteinschllisse das Feuchteverhaltnis verandern kénnen.

Einbau einer Unterfrierschutzheizung

All diese Umsténde sollten bei der Planung eines Kiihlraumes noch mit beriicksichtigt werden.

Wie oft und wieviel Kiihigut wird eingelagert oder entnommen? Te”;g‘ig‘“r Wérmeaﬁggobsvie Person
(Beschickungsmenge) 15 °C 200 W
Was wird gekuhlt? (Art des Kihlgutes) 10°C 210 W
Wird die Kiihlkette dadurch unterbrochen? (Tiréffnungszeiten) o o
Sind Offnungen fur Bellftung oder Fenster erforderlich? -5°C 300 W
(Einbauten) -10 °C 330 va
I:Iat die Kuhlraumtur eine Rahmenheizung und ist sie von Innen zu :28 8 gggw
offnen? -25°C 420 W

Wie viel und wie lange halten sich Personen dort auf?
(Einbring- und Lagertemperatur)
Sind die angrenzenden Bauteile fur den Einbau geeignet?

(Warmebricken)
Beispiel einer Planungsgrundlage unter
2 Berucksichtigung von Personen.
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Stahlbeton

Am Bauplan einer grofden Metzgerei sieht man mehrere Kuhlrdume. Durch die Dammpaneele ist
auch eine Errichtung eines Kuhlraumes neben einem Nassraum moglich. Beim Tiefklihlraum jedoch
hat man darauf geachtet, dass kein Raum mit hoher Luftfeuchtigkeit angrenzt.

Materialien

notwendige Eigenschaften der Dammstoffe zur Verwendung im Kuhlraumbau:

- geringe Warmeleitfahigkeit
- wasserabweisend

- faulnisresistent

- chem. Bestandigkeit

- geruchsneutral

- hohe Druckfestigkeit

Welche Dammstoffe sind geeignet?
Platten aus Schaumglas, Polyurethanschaum, expandierter (EPS) oder extrudierter (XPS) Polystyrol

Ein Vorteil haben Sandwichelemente da Dammung und Dampfsperre miteinander kombiniert sind.
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Bauweise mit Sandwichelementen

(Raster)

MaRe in mm

Vorteile der Ddmmpaneele :
- Schnelle und giinstigere Bauweise
- Passgenaue Anfertigung ab Werk s

- Beidseitig Diffusionsdicht e s P
- Schnell und leicht zu reinigen
- GroBere Baudimensionen moglich

Bau eines Zentralen Kihllagers, bei dem taglich tonnenweise
Kuhlgut ein- bzw. ausgelagert wird.

Mithilfe der leichten Bauweise von Paneelen heute
problemlos durchfihrbar.
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Der Kiihlraum (klassische Ausfiihrung)

Den klassischen Kuhlraum findet man heute noch in Gebauden,
die in den 60er bis Anfang der 90er Jahre errichtet wurden.

Erst danach begann der Siegeszug der Paneelbauweise.

Heute findet er noch Verwendung, wenn man nachtraglich
einen Kuhlraum in ein bestehendes Gebaude integrieren will.

AuRenputz | — Diffusionsdichte Schicht
_~Dammung
I _—Feuchtigkeitssperre
Massivwand Mértelbett
1 Fliesenbelag
Zementputz /
&mcﬂsmm\ Estrich

-
7
Py
/]

/.71 Ausgleichsschicht

Betondecke

Beispiel eines Wand und Bodenaufbaus (klassischer Kiihlraum)

Bei Kiihiraumen gelten ab Juli 2015 folgende Warmedurchgangskoeffizienten.

Kihlraum U-Wert Tiefkihlraum U-Wert
Wande / Decke 0,25 0,17
Boden keine Anforderung 0,20
Tiren 0,25 0,17
Fenster 1,10 1,10
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Der Wirmedurchgang

Der Warmedurchlasskoeffizient gibt an, wie viel Energie durch ein Bauteil in Watt pro einem
Quadratmeter Flache und 1°K Temperaturunterschied durchflief3t.
Bei der Berechnung von Bauteilen wird aber der Warmedurchlasswiderstand ermittelt.

Er ist der Kehrwert des Koeffizienten. Und gibt den Widerstand des Bauteils an, dem er einem
Energiestrom entgegen bringt.

Berucksichtigt man noch zusatzlich die Warmelbergange an den Oberflachen innen und aulen,
spricht man vom Warmedurchgangskoeffizient und Warmedurchgangswiderstand.

Den Kehrwert bekommt man, wenn man 1 durch den angegebenen Wert dividiert.

Beispiel an der Anforderung fur die Kihlraumwand (ohne Warmeubergange):

R=11/0,25 W/m?K = 4,00 m*K/W

Wenn man jetzt einen Dammstoff hat und dessen Warmeleitfahigkeit A zugrunde legt, kann man
ermitteln, wie dick das Material sein muss, um den o.a. Wert zu erhalten.

Beispiel an einem Dammestoff EPS-Platte mit A von 0,032 W/mK:

R = Schichtdicke s / A
Schichtdicke s =R x A = 4,00 m2K/W x 0,032 W/mK = 0,128 m

Welche Breite bzw. Schichtdicke muss eine Wand aus folgenden Materialien aufweisen um den R-
Wert zu erreichen?

Hochlochziegel A =0,220 W/mK 0,880 m
Beton A=2,100 W/mK 8,400 m
Porenbeton A=0,160 W/mK 0,640 m
PUR-Platte A =0,025 W/mK 0,100 m

Vakuumdammung A = 0,007 W/mK 0,028 m

Unten abgebildet eine Tiefkihlraumwand. Wie hoch ist der U-Wert dieses Bauteils?

sin Schicht Warmeleitfahigkeit
m
A | 0,115 | Klinkermauerwerk 1800kg/m? A=0,81 W/mK
Qlinnen s B | 0,015 | Kalkzementputz A =0,87 W/mK
C | 0,240 | Beton 2400kg/m? A=2,10 W/mK
D | 0,007 | Bitumenanstrich mit Alufolie A=1,70 W/mK
/ E | 0,200 | XPS-Dammung 2-lagig A =0,03 W/mK
/ F | 0,020 | Zementputz A=1,40 W/mK
G G | 0,015 | Fliesenbelag A=1,00 W/mK

Als Ubergangswert an der Oberflache gelten:
Innen 0,17 m*K/W
Aulen 0,04 m2K/W

In allen Darstellungen bisher fallt auf, dass es keine Konstruktion ohne diffusionshemmende
Schicht im Kuhlraumbau gibt. Diese ,Dampfsperre” ist eine Barriere flr diffundierende
Feuchtigkeit und verhindert ein Durchfeuchten des Bauteils oder der Dammung. Die Funktion
der angrenzenden Bauteile eines Kihlraumes werden bei fachgerechtem Einbau nicht
verschlechtert oder gar zerstort.
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Was ist Wasserdampfdiffusion ?

Die Luft hat immer das Bestreben immer gleichmafRige Anteile der verschiedenen
Molekule im Raum zu verteilen.

Gerliche, die zum Beispiel erst an einer Stelle entstehen, sind nach einer Weile im
ganzen Raum bemerkbar, obwohl es im Raum keinerlei Luftdruckunterschiede gibt.

Im Bild unten sind zwei Raume durch eine porése Wand geteilt. Beide Seiten haben
denselben Gesamtdruck (die Summe aller Teildricke sind gleich), obwohl die Anteile
der Wasserdampf- und Luftmolekile unterschiedlich sind.

O X oX o || X O X &
QO><>C<>>< ><><><><
QXQO O OXOXQ

o x99 o X
Ox OX O |l «wO X O

O Wasserdampfmolekile
X Luftmolekiile

Die Schichten eines Bauteils setzen dieser Wanderung von Wasserdampfmolekilen einen gewissen
Widerstand entgegen. Der Wasserdampfdiffusionswiderstand!

Als Maleinheit fir den Widerstand eines Materials gilt der Diffusionswiderstandsfaktor p.

Dieser y-Wert besitzt keine MaReinheit. Er gibt an, wie hoch der Faktor gegentber einer ruhenden
Luftschicht ist, bei der Wasserdampf durch das Material bei gleicher Schichtdicke hindurch
diffundieren kann.

Eine ruhende Luftschicht hat den y-Wert = 1. Das heif3t ein Molekul kann sich ungehindert durch
diese Luftschicht hindurch bewegen. Nimmt man dagegen eine diffusionshemmende Schicht mit
einem p-Wert von 1000, bedeutet es, das ein Molekul zwar auch hier durchkommt, aber 1000 mal
langer braucht.

Nimmt man jetzt noch die Schichtdicke zum p-Wert des Materials als Faktor hinzu, erhalt man die
diffusionsaquivalente Luftschichtdicke u-d = sd in Meter. Das bedeutet eine ruhende Luftschicht wie
im obigen Beispiel musste 1000 Meter dick sein damit das Molekul die gleiche Zeitspanne bendtigt,
um durch ein Material mit y-Wert 1000 bei einem Meter Dicke hindurch zu wandern.

Es gibt 3 Kategorien von Diffusionsschichten:

Diffusionsoffene Schicht sd £0,5m
Diffusionshemmende Schicht sd > 0,5-1500m
Diffusionsdichte Schicht sd = 1500m

Beim Einsatz in KiihlrAumen sollten ausschlieRlich diffusionsdichte Schichten verwendet werden.
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Was kann als Dampfsperre verwendet werden?

- Schweillbahnen mit Metalleinlagen
- metallische Folien
- PE-Folien

Wie dick mUssten diese Bauteile sein um den gleichen Wasserdampfdiffusionswiderstand wie eine
Dampfsperre aus 0,03 mm Aluminium mit einem sd-Wert von > 1650m zu erreichen?

Beton hoher Rohdichte p-Wert= 130 12,69 m
Gips u-Wert = 10 165,00 m
Vollziegel u-Wert = 16 103,13 m
Kalksandstein u-Wert = 20 82,50 m
PUR-Dammstoff u-Wert = 60 27,50 m
XPS-Dammstoff p-Wert= 150 11,00 m
Kautschuk p-Wert = 10.000 0,165 m

In nachstehender Tabelle sieht man wie viel Wasser bei einer bestimmten Temperatur in Gramm/
Kubikmeter Luft aufgenommen werden kann. Man spricht dann von 100% relativer Luftfeuchte.
Wenn man die gesattigte Luft abkuhlt, kondensiert das Uberschissige Wasser ab.

Temperatur| Wasseraufnahme{ Temperatur| Wasseraufnahme{ Temperatur| Wasseraufnahme{ Temperatur| Wasseraufnahme-
in fahigkeitin in fahigkeit in in fahigkeitin in fahigkeitin
° Celsius g/m? ° Celsius g/m? ° Celsius g/m? ° Celsius g/m?
-20 0,900 -5 3,260 10 9,400 25 23,050
-19 0,990 -4 3,530 11 10,000 26 24,350
-18 1,080 -3 3,820 12 10,650 27 25,750
-17 1,180 -2 4,140 13 11,350 28 27,200
-16 1,290 -1 4,475 14 12,100 29 28,700
-15 1,405 0 4,840 15 12,850 30 30,350
-14 1,530 1 5,205 16 13,650 31 32,050
-13 1,670 2 5,590 17 14,500 32 33,850
-12 1,820 3 5,985 18 15,400 33 35,700
-11 1,980 4 6,395 19 16,300 34 37,650
-10 2,150 5 6,825 20 17,300 35 39,600
-9 2,340 6 7,280 21 18,350 36 41,700
-8 2,550 7 7,760 22 19,400 37 43,900
7 2,770 8 8,270 23 20,550 38 46,200
6 3,005 9 8,820 24 21,800 39 48,600
Beispiel:

In einem Raum werden bei einer Raumtemperatur von 22°C 65% rel. Luftfeuchte gemessen.

Um wieviel °C kann man den Raum abkuhlen, bevor Kondenswasser entsteht.

65% x 19,49/m?® /100% = 12,61g/m?

Laut Tabelle ist eine Raumtemperatur von 15°C mdéglich, bei 14°C wirde Kondenswasser entstehen.
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Kiihlraumdecken

In der klassischen Bauweise eines Kuhlraumes

Wird an der Decke die Dammung wie an der Wand
angebracht. Dabei ist auch hier zu beachten, das

keine Hohlraume zwischen Rohbaudecke und Dammung
vorhanden sind.

Die heutigen Kihlrdume in Paneelbauweise werden

in hoher geschossige Raume eingebaut und die
Deckendammung mittels Abhangung eingebaut.

Der dadurch entstandene Hohlraum zwischen Rohbaudecke
und Dammung sollte bellftet sein, damit ein stetiger
Luftaustausch stattfinden kann, um Kondenswasser zu
vermeiden.

» Abgehangte Dq:cke belliftet —>

Funktion wie beheizter Nebenraum

Dampfsp:erre

"&'o?o_'870'c?o?&?o’o’&'c’lo?o’&?o_’&’c?o?o?ll&?&7&'o’&',a_'&’lo?o?o'&'

CRIDRRR)

16866

Dauerelastische Fuge

%

O SAASAAAK

W

W TN S
S W Wl

Y,

AN

N

W

Wird mit ¢
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Bei gro3en KiihlIrdumen miissen Revisionséffnungen
fiir die Haustechnik vorhanden sein.
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Kiihl- bzw.Tiefkiihlraumtiiren und Einbau

TiefkUhlraumtlren sollten mindestens eine
Dammschichtdicke von 100 mm und eine

thermische Trennung (Rahmenheizung) aufweisen.
Wobei eine Dammung von 80 mm bei einer Kihlraumtir
ausreichend ist.

Bei der Planung sollte zuerst die Dammung am
FuRboden berlcksichtigt werden. Eine Vertiefung im
RohbaufuRboden sollte stets bevorzugt werden.
Ansonsten muf} die Deckenhohe verstarkt bertcksichtigt
werden.

konventioneller FuBboden ca. 200mm ca. 250mm
Zellen-Bodenelemente ca. 130mm ca. 150mm

Empfohlene bauseitige Vertiefung bei Rohbaufuflbéden

Konventioneller Fubodenaufbau Kihiraum Konventioneller FuRbodenaufbau Tiefkiihlraum
Tar mit doppelter Gummilippe Tauwasser kann aus TK-Raum flieRen

10
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Konstruktionen

Bei grofleren Kiihl- bzw. Tietkiihlrdumen wird das Kiihlgut mit
Fahrzeugen transportiert, was zusétzliche Maflnahmen erfordert.

Je nach GroBe und Gewicht der Fahrzeuge wird eine entsprechende
Bodenplatte sowie ein Sockelelement (Rammschutz) eingebaut.

Edelstahlabdeckung

Dammplatten-
stellstreifen

Abgerundete Sockelfliesen e85
erleichtern Reinigungsarbeiten W“{ S S

Oberflichen

Die Anforderungen an die Oberflachen an Kuhlrdumen sind - i
eindeutig. A /
Sie mussen wasserundurchlassig, korrosionsbestandig, stabil,
am Boden abriebfest, trittsicher und rutschhemmend sein.

In diesem Fall bieten sich Edelstahl oder Kunststoffoberflachen .
in groRen Kuhlraumen an. Am Boden wird bei befahrenen — | : t
Oberflachen eine wasserundurchlassige Beschichtung aufgebracht.
(siehe Bild oben)

Beim klassischen Kuhlraumbau werden auch Fliesen an Wand und
Boden verlegt. Dabei ist darauf zu achten, dal} die Fliesen eine hohe
Abriebfestigkeit Klasse IV — V, Trittsicherheit mindesten R12 und
Rutschfestigkeitsklasse C aufweisen.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Frostsicherheit.

Fliesen TiefkUhlrdumen sollten den Guteanforderungen entsprechen,

da diese groRen Temperaturschwankungen und Frost ausgesetzt sind.
Wenn die Wasseraufnahme einer Fliese unter 3% ist, gilt sie im
Allgemeinen als frostsicher. Dies gilt jedoch nur bei fachgerechter
Verlegung. Man sollte darauf achten, dass die Fliese und der Kleber
geeignet sind und dR3s ein fachmannischer Unterbau mit mind. 2%
Gefalle erstellt wurde. AuRerdem muss eine Dehnungsfuge bericksichtigt
werden und sich ansammelnde Flissigkeit sollte ausreichende
Maoglichkeiten zum Ablaufen haben.
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Ubungsaufgaben
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Ubungsaufgaben
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Lernfeld: 4.0 Dammen einer Luftungsleitung fur den Brandschutz

1.1 Lernfeld - Einfiuhrung

Erforderliche Kenntnisse
Der Schutz von Menschen ist oberstes Ge-

bot — ob im Wohnbereich, an Arbeitsstatten ¢ Grundkenntnisse tber den vor-
oder in offentlichen Gebauden. Der Brand-
schutz mit nichtbrennbaren Dammestoffen
sorgt fir ein hohes Mald an Sicherheit. Das
bedeutet, im Brandfall wertvolle Zeit fur die ¢ Brandverhalten von Baustoffen
Rettung von Menschen zu gewinnen.

beugenden baulichen Brand-

schutz

und Bauteilen

Vorbeugender Brandschutz « Anforderungen und Anordnung

Bei der Planung und Ausflhrung von LUf- von Brandwanden
tungsleitungen hat neben den stromungs- und
lGftungstechnischen Anforderungen der vor-
beugende Brandschutz immer eine besondere Gebaude nach der Bauordnung
Bedeutung. Liftungsleitungen werden haufig
durch verschiedene Brandabschnitte des ge-
samten Gebaudes geflihrt. Werden keine vor-
beugenden MalRnahmen ergriffen, konnen
sich Uber dieses Leitungssystem Brand und
Rauch sehr einfach und schnell ausbreiten.
Die Bauordnungen fordern daher, dass Lei-
tungen durch raumabschlieRende Bauteile, fir
die eine Feuerwiderstandsfahigkeit vorge-
schrieben ist, nur hindurchgefihrt werden
durfen, wenn eine Brandausbreitung ausrei-
chend lang nicht zu beflirchten ist oder Vor-
kehrungen hiergegen getroffen sind.

¢ Brandschutzanforderungen an

Eine Madglichkeit des vorbeugenden Brand-
schutzes bietet der Einsatz von feuerwider-
standsfahigen Bekleidungen der Luftungslei-
tungen mit Mineralwolle- Dammstoffen. Dar-
Uber hinaus mussen Luftungsleitungen sowie
deren Bekleidungen und Dammstoffe bis auf
wenige Ausnahmen aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen. Die Muster-Richtlinie
Uber brandschutztechnische Anforderungen
an Luftungsanlagen (Muster-Luftungsanlagen-
Richtlinie M-LUAR) regelt die weiteren Details.

Alternative Bekleidungen

e Drahtnetzmatten

e Steinwolleschalen

e Steinwolleplatten

Bekleideter Luftkanal mit einer Brandschutz-
platte aus Mineralwolle

o Kalziumsilikatplatten
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1.2 Brandschutzvorschriften

1.2.1 Brandschutztechnische Anforderun-
gen an Liiftungsleitungen

Fir Luftungsleitungen, die brandschutztech-
nisch zu trennende Abschnitte eines Gebau-
des Uberbriicken, fordert die M-LUAR unter
Punkt 5.2.1.2 eine Ausfihrung in der hdchs-
ten vorgeschriebenen Feuerwiderstandsfahig-
keit der durchdrungenen raumabschliel3ienden
Bauteile, andernfalls sind Brandschutzklappen
in den Bauteilen vorzusehen.

1.2.2 Durchfilhrung durch feuerwider-

standsfahige, raumabschlieBende Bauteile
(M-LUAR 5.2.1.2)

»~Soweit Luftungsleitungen ohne Brandschutz-
klappen durch raumabschlieRende Bauteile
(F30 Bauteile), fur die eine Feuerwiderstands-
fahigkeit vorgeschrieben ist, hindurchgeflihrt
werden dirfen, sind die verbleibenden Off-
nungsquerschnitte mit geeigneten nichtbrenn-
baren mineralischen Baustoffen dicht und in
der Dicke dieser Bauteile zu verschliel3en.
Ohne weiteren Nachweis gelten Stopfungen
aus Mineralfasern mit einem Schmelzpunkt >
1000 °C bis zu einer Spaltbreite des verblei-
benden Offnungsquerschnittes von héchstens
50 mm als geeignet. Durch weitere Installatio-
nen darf die Stopfung nicht gemindert werden.
Bei feuerwiderstandsfahigen Luftungsleitun-
gen muss die Feuerwiderstandsfahigkeit der
Leitungen auch in den feuerwiderstandsfahi-
gen, raumabschlieBenden Bauteilen gegeben
sein.“ (Abb. Seite 3 ,Ringspaltverschlisse
nach M-LUOAR")

1.2.3 Abstandsregelungen

Aus brandschutztechnischen Grinden mus-
sen Luftungsleitungen zu anderen Installatio-
nen (z. B. Rohrleitungen) vor allem im Bereich
der Bauteildurchfihrungen Mindestabstande
einhalten. Es ist immer der grofte Abstand
zwischen den Durchflihrungen auf Grundlage
der Angaben in den jeweiligen Verwendbar-
keitsnachweisen der nebeneinanderliegenden

l:l Liiftungszentrale, kann auch in anderen Geschossen
angeordnet sein; Leitungen siehe Abschnitt 6.4.4

————3 Leitungen ohne Feuerwiderstandsfahigkeit

I Leitungen mit Feuerwiderstandsfahigkeit

|2 zuufrabluftstinung

0 Ventilator

Feuerwiderstandsfahige Leitungsabschnitte

|

[T
T e T SSSITTTTTTTTTTNTTTTNTY

[SSSRRRunRRRRR R R R

it it it it
e f e
e e
it it it it
e f e
m\\L\\\\_\\\\\l\\\\m\\\\\\\\'\e\\\\\\\\\\ %\\\\\_\\\\\_\\\\’\l\'\’\w
Wit it Pt
e f e

f notwendiger Flur

von f brandschutztechnisch getrennte Bereiche

(]

ss===3 | eitungen ohne Feuerwiderstandsfahigkeit

== Leitungen mit Feuerwiderstandsfahigkeit; in Fluren mit
feuerhemmenden Wanden siehe bei Stahlblechleitungen
Abschnitt 4 der Richtlinie"
lT Zuluft-/Abluftéffnung
= Brandschutzklappe
E Decke mit entsprechender Feuerwiderstandsfahigkeit bei

Beanspruchung von oben und unten; die Decke schliet die
Leitung vollstandig gegen das Innere des Brandabschnitts

bzw. Rettungswegs ab

"Die Feuerwiderstandsfahigkeit der Leitungen
muss auch in den Durchdringungen der Decken

oder Wande gegeben sein.

Luftungsleitungen in ungellfteten not-
wendigen Fluren

(Bildquelle: DEUTSCHE ROCKWOOL GmbH & Co. KG)
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Installationen zu wahlen. Fehlt hier ein Ab-
standsmal}, dann wird dieses durch die 50m
m-Regelung der Muster-Leitungsanlagen
Richtlinie (MLAR) ersetzt.

In nahezu allen allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen (abZ) — insbesondere flr Rohr-
und Kabelabschottungen werden gegeniber
ofremden Abschottungen® groRere Malke (u.
U. bis zu 200 mm) gefordert. Diese Anforde-
rungen sind zwingend einzuhalten. Um
Dammarbeiten an den Kanalen fachgerecht
und ohne Behinderungen ausfuhren zu kon-
nen, sollten aulRerdem die in der DIN
4140:2014-04 genannten Mindestabstande
eingehalten werden.

1.2.4 Abhdngung von Leitungsabschnitten,
die feuerwiderstandsfahig sein miissen (M-
LUAR 5.2.2)

Abschnitte von Luftungsleitungen, die feuer-
widerstandsfahig sind, missen an Bauteilen
mit der entsprechenden Feuerwiderstandsfa-
higkeit befestigt sein.

1.2.5 Anforderungen an eckige Liiftungslei-
tungen (bauseitige Leistungen)

Im Verwendbarkeitsnachweis (abP) des Be-
kleidungssystems sind immer auch die Vo-
raussetzungen fur die zu Bekleidenden Kana-
le und deren Abhangung geregelt:

- Je Luftungsleitungssegment ist mindestens
ein Abhangerpaar zu verwenden, sofern die
statische Bemessung keine groRere Anzahl
erfordert

- maximaler Querschnitt: H = 1000 mm/ B =
1250 mm

- Blechdicke der Luftungsleitung DIN EN
15050,7 mm<t<1,2mm

- Die Luftungsleitungen mussen bei innen
liegenden (bekleideten) Abhangungen auf
Montageschiene min. 30 x 30 x 1 mm aufge-
lagert werden. Alternativ konnen auch andere
Tragprofile, die die gleiche Tragfahigkeit auf-
weisen, verwendet werden.

(Bildquelle: DEUTSCHE ROCKWOOL GmbH & Co. KG)
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Abstand zwischen Bauteildurchftihrun-
gen und -6ffnungen

Ausfiihrung in Massivdecken
und Wanden F 30/60/90

Ausfithrung in
Sonderdecken F 30/60/90

s<50mm

Ausfiihrung in
leichten Trennwanden F 30/60/90

E’: Laibung
- I s<50mm

F 30, z.B. Flurtrennwénde

Hohlraume

-
fest aus- a
stopfen X T,v

= E \
! —
1
E ~~._Aufdoppelung

/ 1

s<50mm

Aufdoppelung 1 x 12,5 mm verschraubt,
z. B. bei Wickelfalzleitungen als
»Sicherung” gegen das Herrausrutschen
der Mineralwolle

ﬂ I o

> 50 mm
Ll LUS
umlaufend

Beton/

Mortel

s<50 mm

z. B. Hohlkammerdecken, Ziegeldecken,
bei sonstigen Sonderdecken ggf. mit
Einbau einer Auslaibung

D Liftungsleitung aus Stahlblech
|

Ausdehnungsbewegungen sollten
in der Regel maglich sein

D Mineralwolle, Schmelzpunkt
> 1000 °C oder vargleichbare
Eigenschaften: Cie Mineralwolle
muss gegen Herausrutschen
aus der Durchfiihrung gesichert
werden.

:l Vermortelung mit einem
formstabilen mineralischen
Mortel bzw. Betcnverguss
in Bauteildicke

Empfehlung:
s = Spaltbreite max.20 mm

Ringspaltverschlisse
nach M-LUAR
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Lernfeld: 4.0 Dammen einer Li]ftungsrlueritung fur den Brandschutz

/s 1000mm

Dimensionierung der Liiftungsleitungsabhinger

Mindestabmessung der Gewindestabe fiir bekleidete Kanile in Abhangigkeit von der LiftungskanalgéBe d [mm]

Kanal
b/a [mm]

100
150
200
250
300
400
500
600
800

1000

200 250 300 400 500 600 800 1000 1200
8(4) 8(5) 8(6) 8(7)
8(5) 8(6) 8 (6) 8(8) 8(9) 8(11)
8(6) 8(6) 8(7) 8(8) 8(10) 8(11) 10(15)
8(7) 8(8) 8(9) 8(11) 10(12) 10(16) 10(19)
8(8) 8(10) 8(11) 10(13) 10(16) 10(19) 12(22)
8(11) 10(13) 10(14) 10(18) 12(21) 12(24)
10(14) 10(15) 10(19) 12(22) 12(25)
10(17) 12 (21) 12 (24) 12(27)
12 (25) 14(28) 14(31)
14(31) 14.(34)

Die Werte in Klammern () geben das maximale Gewicht in kg des unbekleideten Stahlblechkanals/Ifm an.

1.3 Verarbeitung am Bsp. eines Bekleidungssystems mit Mineralwolleplatte auf Grundlage
eines Allgemeinen Bauaufsichtlichen Prufzeugnisses -abP

Die Mineralwolleplatte besteht aus einer Plattenstarke von nur 80 mm kénnen waage-
druckfesten, nichtbrennbaren  Steinwolle- rechte und senkrechte Kanale in der Feuerwi-
Platte und ist einseitig mit einer reilfesten derstandsdauer El 90 (ho, Ve i <« 0) -S wer-
schwarzen Aluminiumfolie kaschiert. Mit einer den.

(Bildquelle: DEUTSCHE
ROCKWOOL GmbH & Co. KG)
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Lernfeld: 4.0 Dammen einer Luftungsleitung fur den Brandschutz

1.3.2 Systemkomponenten
(Nr. /Beschreibung /Bemerkung)

Komponenten des Bekleidungssystems:

1 Mineralwolleplatten / Dicke = 80 mm

2 Wasserglaskleber / Verklebung der DAmm-
stofffugen

3 Aluminiumklebeband / Breite = 75 mm

4 Brandschutz-Kit / Abdichtung von Bauteilfu-
gen

5 Brandschutz-Bandage / fir einseitigen Bau-
teilanschluss

6 Lose Steinwolle / Verschluss von Bauteilfu-
gen

7 Schweilstift mit Sicherungsclip / Lange = 83
mm, Durchmesser = 2,7 mm, mit Siche-
rungsclip mit @ 28 mm

Komponenten des Luftungskanals:

8 Liftungskanal aus verzinktem Stahlblech /
max. Abmessung 1250 x 1000 mm, max.
Lange der Elemente = 1500 mm

9 Gewindestange zur Kanalbhangung / Di-
mensionierung siehe Tabelle Seite 4

10 Stahl U-Profil (Traverse) / min. 30 x 30 x 1
mm, z. B. Montageschiene Hilti MMC 30

1.3.2 Werkzeuge fiir Bekleidungsarbeiten

- =y

langes Dammstoffmesser

oA

Meterstab/ Bleistift

Akkuschrauber
(Fa. Makita)

Schlagbohrmaschine
(Fa. Hilti)

Kartuschenpresse

Fuchsschwanz

r e

Spachtel

Zusatzliche Komponenten:

11 Stahl U-Profil /min. 60 x 25 x 1,5 mm / fr
die Wanddurchfiihrung

12 Blechschraube / min. 90 x 8,4 mm / fur die
Befestigung der Stahlprofile auf dem Kanal
(4a)

13 Stahl L-Profil /min. 50 x 50 x 3 mm / fur die
Deckendurchflihrung

14 Blechschraube/Blindniete / min. 3,2 x 15
mm/4,0 x 10 / fir die Befestigung der L-Profile
am Kanal

15 Stahlschraube mit metallischem Dubel /
min. M10 / fUr die Befestigung der L-Profile
am Bauteil (Decke)

16 nichtbrennbare Bauplatte / flr den Ver-
schluss der Bauteilfuge bei einseitigem Bau-
teilanschluss

17 Revisionsklappe max. 400 x 300 mm / zum
Einbau in den Liftungskanal

18 Stahl L- Profil / min. 70 x 25 x 1 mm /
Rahmenprofil fiir den Offnungsverschluss

19 Gewindestangen mit Schraubmuttern /
min. M8 / fiir die Befestigung des Offnungs-
verschlusses am Blechkanal

e 2

Schneideschien

Bauwinkel

Cut-Messer Schere

00©°®00

Schweildgerat fur Pins Personliche Schutzausristung

(Fa. Bohl
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Lernfeld: 4.0 Dammen einer Luftungsleitung fur den Brandschutz

1.3.3 Zuschnitt und Montage der Beklei-
dungsplatten

Die Mineralwolleplatte lasst sich einfach mit
Werkzeugen wie Dammstoffmesser oder
Fuchsschwanzsage zuschneiden. Die Befes-
tigung erfolgt mit handelslblichen Schweil3-
stiften (@ 2,7 mm) und aufgesetzten Siche-
rungsclips (¢ 28 mm). Bei waagerechten Ka-
nalen kann auf eine Bestiftung an der Ober-
seite verzichtet werden. Die Eckverbindungen
der Bekleidungsplatten sowie samtliche Pla
tenstole erfolgen im Stumpfstold und werden
mit Kleber verklebt. Alle Plattenstof’e und
Kanten sind anschlie®end mit einem schwar-
zen Aluminiumklebeband zu verkleben.

1.3.4 Bekleidung im Bereich von Flanschen
und Traversen

Die Kanaltragkonstruktion kann innerhalb der
Bekleidung gefuhrt werden. Die Bekleidungs-
platten werden dazu im Bereich von Leitungs-
abhangern und Traversen wie auch an den
Kanalflanschen auf der Innenseite bis zu 30
mm tief ausgeschnitten.

1.3.5 Bekleidung von Leitungsbégen und
Abzweigen

In Bereichen von Kanalbdgen und Abzweigen
ist die Bekleidung dem Kanalverlauf folgend
zu verlegen. Zur Anpassung an den Bogenra-
dius sind die Platten auf der kaschierten Seite
(bei Innenradien) bzw. auf der Wollseite (bei
Aulenradien) in regelmalligen Abstanden V-
férmig einzuschneiden. Die Befestigung der
Platten erfolgt analog zum Nagelraster mit
Schweildnageln (s. Abschnitt 1.3.3). Die Plat-
tenkante sowie die Schnittflachen (bei Innen-
radien) sind mit einem schwarzen Aluminium-
klebeband abzukleben. Kanale, die mehr als
10° aus der Vertikalen abweichend verlegt
werden, sind wie horizontale Leitungen mit zur
Decke lotrechten Abhangungen zu befestigen.
Dabei ist ein Abstand der Abhanger von ma-
ximal 1,5 m zueinander einzuhalten.

1. Mineralwolleplatte 90 ; )
2. Wasserglaskleber
10. Stahl U-Profil (Traverse)

< 1500 mm

!
V — férmiger Einschnitt am Bogenriicken

1. Mineralwolleplatte

2. Wasserglaskleber

8. Stahlblechkanal

9. Gewindestange zur Abhangung
10. Stahl U-Profil (Traverse)

(Bildquelle: DEUTSCHE ROCKWOOL GmbH & Co. KG)
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Lernfeld: 4.0 Dammen einer Luftungsleitung fur den Brandschutz

1.3.6 Wanddurchfiihrung von Liftungslei-
tungen

Die bekleideten Kanale kdnnen durch F 90-
Wande in Massivbauweise oder als leichte
Trennwande hindurchgefuhrt werden. Die
Bauteil6ffnung sollte ca. 200 mm breiter und
hoher sein als der unbekleidete Kanalquer-
schnitt. Die Brandschutzbekleidung wird auf
der Luftungsleitung von beiden Seiten bis zur
Bauteilmitte in die Wandoffnung geflhrt.

Beim Einbau von feuerwiderstandsfahigen
Kanalen in leichten Trennwanden ist um
die Kanaldurchfilhrung ein Rahmen aus
Stahlprofilen, ggf. der Einbau von Aus-
wechselungen, entsprechend den Vorga-
ben des Systemanbieters der Trennwand
vorzusehen. (bauseitige Leistungen)

Patentierter Aussteifungsrahmen

Unter Brandeinwirkung — insbesondere beim
Brand im Kanal — ist mit starken Verformun-
gen des Kanalblechs zu rechen. Um sicher-
zustellen, dass die Bauteilfuge (Zwischen

Der Plattensto3 in Wandmitte ist vollflachig
mit Brandschutzkleber zu verklebten.

Dies gewahrleistet die Rauchdichtigkeit im
Brandfall. Der verbleibende Spalt zwischen
der Brandschutzbekleidung und der Bauteil-
offnung wird mit loser Steinwolle ausgestopft
und umlaufend mit einem 60 mm breiten
Streifen aus Brandschutzplatten 90 abdeckt.

1. Mineralwolleplatte
2. Wasserglaskleber
6. Lose Steinwolle
11. Stahl U-Profil
12. Blechschraube

(Bildquelle: DEUTSCHE ROCKWOOL GmbH & Co. KG)

Kanal und Wandlaibung) Uber die Zeit der
geforderten Feuerwiderstanddauer ausrei-
chend dicht bleibt, sind zusatzliche Malnah-
men erforderlich. Gemall dem vorliegenden
abP wird auf beiden Seiten der Wand von
aulRen umlaufend ein Rahmen aus Stahl U-
Profilen in die Brandschutzplatte eingearbei-
tet. Diese Profile werden dann mittels selbst-
schneidender Schrauben mit dem Stahlblech-
kanal verschraubt und bildet so einen stabilen
Rahmen im Durchfihrungsbereich.



Lernfeld: 4.0 Dammen einer Luftungsleitung fur den Brandschutz

1.3.7 Einseitiger Wandanschluss von Lif-
tungsleitungen

Die bekleideten Kanale kdnnen einseitig an F
90-Wande in Massivbauweise oder als leichte
Trennwande angeschlossen werden. Dabei
endet die Kanalbekleidung nach der Bauteil-
durchflihrung bindig mit der Wandoberflache.
Die weitere Konstruktion (Kanalaussteifung,
der Verschluss der Bauteilfuge) erfolgt analog
zur Wanddurchfihrung (Abschnitt1.3.6). Unter
Brandeinwirkung — insbesondere beim Brand
im Kanal — ist mit starken Temperaturerho-
hung des unbekleideten Kanalblechs zu re-
chen. Um sicherzustellen, dass es uber die
Zeit der geforderten Feuerwiderstanddauer

1.1 Lernfeld - Projekt: Liiftungslei-
tung durch einen notwendigen
Flur (1 90)

1.1.1 Aufgabenstellung
Die im Plan gezeichnete Liftungsleitung be-

findet sich in einem Fluchtweg. Er soll mit
einer Brandschutzplatte bekleidet werden.

abepueg 1onq Hjuod

1. Mineralwolleplatte

2. Wasserglaskleber

6. Lose Steinwolle

16. nichtbrennbare Bauplatte

durch diese hohen Temperaturen nicht zur
Entziindung brennbarer Baustoffe in Kanal-
nahe kommt, sind zusatzliche Malkinahmen
erforderlich. Deshalb wird auf der anderen
Wandseite eine Bandage unmittelbar auf dem
Stahlblechkanal aufgebracht. Diese sorgt da-
fur, dass auf dem Kanalblech im Brandfall
keine kritischen Temperaturen entstehen.
Zum Abschluss ist die Bauteilfuge durch
nichtbrennbaren Bauplatten zu verschlieRen.

(Bildquelle: DEUTSCHE ROCKWOOL GmbH & Co. KG)

Perspektive
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Lernfeld: 4.0 Dammen einer Luftungsleitung fur den Brandschutz
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Draufsicht

1.1.2 Ldsungsschritte und Massenermittiung

- Prufen ob der die Luftungsleitung den Vorgaben von Gliederungspunkt 1.2.5 entspricht.

- Ein geeignetes Material ist auszuwahlen, das den Anforderungen gerecht wird. Die Ausfihrung
muss dem allgemeinen bauaufsichtlichen Prufzeugnis P-2400/246/15-MPA BS entsprechen.

- Die Einzelteile der Bekleidung ist im Mal3stab 1:10 zu zeichnen und zu vermalen.

- Die Montageschritte auf Grund der gultigen Unfallverhitungsvorschriften und der Erklarungen
der Unterlagen Seite 1 - 7 planen.

- Welche Unterlagen sind dem Bauherren zum Abschluss der Arbeiten zu Ubergeben?
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Lernfeld: 4.0 Dammen einer Luftungsleitung fur den Brandschutz

Ubungsaufgaben












