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fir Energieeinsparung und Energiesubstitution

Technische Dammung von Maschinen und Anlagen

Kategorie der Malinahme:
Gering-investiv!

Thema der Mal3nhahme:
Dammung

Umsetzungszeitraum
Kurzfristig (bis 2 Monate)
Effizienz/ Substitution
Energieeffizienz

Umsetzung durch
Mitarbeitende

Prozesswarme (und -kélte) ist in vielen Industrie-
unternehmen die grofRte Energieanwendung. Da
haufig mit hohen Temperaturunterschieden gear-
beitet wird, kann es zu grof3en energetischen Ver-
lusten in industriellen Prozessen kommen. Diese
Verluste lassen sich durch eine gute technische
Dammung von Anlagen, Maschinen und Leitungen
reduzieren.

Einordnung

Bei industriellen Prozesse kénnen sehr unterschiedli-
che Betriebstemperaturen notwendig sein: von -190
°C bei Flussigstickstoff bis weit Glber 1000 °C in der
Metallurgie (zum Beispiel fir den Betrieb von Hocho-
fen). Aus diesem Grund bietet die technische Dam-
mung von Maschinen und Industrieanlagen sowie den
zugehorigen Versorgungssystemen relativ betrachtet
groRRere Potenziale, um die Energieeffizienz zu stei-
gern, als die Dammung von Gebauden. Die Warme-
verluste, die durch nicht oder unzureichend gedammte
Maschinen und Anlagen entstehen, wie etwa Extrusi-
onsmaschinen oder Harte-, und Nitrieréfen, kénnen
mehr als 20 Prozent des Energieeinsatzes betragen.
Insbesondere Armaturen und Flansche sowie Front-
platten von Ofenbrennern weisen aufgrund ihrer gro-
Ren Oberflachen oft hohe Verluste auf. Gleichzeitig
sind sie relativ schwierig zu ddmmen, sodass gerade

hier die technische Dammung haufig vernachlassigt
wird.

Wenn die Temperatur des Mediums oder der Ofenat-
mosphare deutlich hoher ist als die Umgebungstem-
peratur, kann die Intensitat des Wéarmeulibergangs von
der Oberflache der Maschine oder Anlage an die Um-
gebung durch Warmedammung reduziert werden. Die
Dammung weist an ihrer &uReren Oberflache eine
deutlich geringere Temperatur gegentiber der Umge-
bung auf als die Anlage selbst. Wie grof3 das Tempe-
raturgefélle in der Warmedammung ist, hangt von ihrer
Dicke und dem Warmedurchlasskoeffizienten des ge-
wahlten Dammmaterials ab. Auch die Strémungsbe-
dingungen an der Oberflache der Dammung spielen
eine Rolle. Zum Beispiel vermindert starke Zugluft die
Dammwirkung.

Ist die Temperatur des Mediums deutlich niedriger als
die Umgebungstemperatur, wird mit einer Kaltedam-
mung der Warmeulbergang von der Umgebung an das
Medium reduziert. Bei der Kéltedammung ist zusatz-
lich auf das Kondensationsrisiko zu achten: Die Kon-
densation von Luftfeuchte bendétigt zusétzliche Kalte
und verursacht so Energieverluste. Je héher der Tem-
peraturunterschied zwischen Medium und Umgebung,
desto mehr lohnt sich eine DAmmung.

1 MaRnahme mit sehr geringen Anschaffungs-/ Herstellungskosten, z. B. wenige hundert Euro bei kleinen Unternehmen oder wenige tausend Euro bei

gréReren Unternehmen.



Umsetzung

Anlagen und Maschinen mit unzureichender oder feh-
lender technischer DA&mmung lassen sich am besten
durch eine Begehung der Betriebsbereiche identifizie-
ren. Als Hilfsmittel kbnnen Infrarot-Kameras und Tem-
peraturmessgerate eingesetzt werden. Mitarbeitende
in den Bereichen Technik und Instandhaltung verfi-
gen oft Uber ein entsprechendes Uberblickswissen
und kdnnen bei der Identifikation der schlecht ge-
dammten Anlagen, Maschinen und Leitungen unter-
stutzen.

Eine mangelnde Dammung an Maschinen- und Anla-
genteilen lasst sich anhand folgender Merkmale er-
kennen:

e Sichtbare Beschadigungen von Oberflachen

e Hohe Umgebungstemperaturen im Anlagen- oder
Maschinenumfeld gegentber den sonst Ublichen
Temperaturen in der Produktions-umgebung

e Tauwasser an der Oberflache (bei Kélteanwen-
dungen)

o Auffallend hohe oder niedrige Oberflachentempe-
raturen von Maschinen und Anlagen

Bei den identifizierten Maschinen oder Anlagen wird
anschlieBend die Dammschichtdicke und das pas-
sende Dammmaterial in Abhangigkeit von der Oberfla-
chentemperatur ermittelt. Vereinfacht kann folgende
wirtschaftliche Dammdicke angenommen werden
(Hinweis: Dickere Dammschichten fuihren oft zu noch
geringeren Energieverlusten, und sind weiterhin wirt-
schaftlich):

e Bis 100 °C: 1 mm fur jedes °C Temperaturdiffe-
renz gegeniiber der Umgebung

e Ab 100 °C: 0,5 mm fur jedes weitere °C Tempe-
raturdifferenz gegenuiber der Umgebung

Im Detail hangen die erforderlichen Dammschichtdi-
cken jedoch von den Spezifikationen des eingesetzten
Dammmaterials ab.

Bei der Festlegung der geeigneten Dammung sind
auch rechtliche Rahmenbedingungen und Normen zu
beachten, zum Beispiel zur Arbeitssicherheit, welche
Mindest-Dammschichtdicken, oder maximale Oberfla-
chentemperaturen vorgeben.
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Bei kleineren Maschinen und Anlagen mit Betriebs-
temperaturn bis zu 500 °C kénnen die Isolationsarbei-
ten meist durch die eigene Instandhaltung, oder einen
Fachbetrieb durchgefiihrt werden. Bei groReren Ma-
schinen und Anlagen sowie bei Ofentemperaturen
Uber 500 °C empfiehlt es sich, eine Fachplanung oder
den Ofen-, bzw. Anlagenhersteller einzubinden.

Zudem sollte bei der Planung auch die Forderfahigkeit
der Isolationsarbeiten geprift werden. Beispielsweise
kann ein Investitionszuschuss durch die Bundesférde-
rung fur Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirt-
schaft (EEW) in Modul 4 méglich sein.

Erste Schritte bei der Umsetzung

[] Identifikation von nicht oder unzureichend
gedammten Anlagenteilen

] Ermittlung der notwendigen und
wirtschaftlichen Dammschichtdicke und
des Materials abhangig von der
Oberflachentemperatur

[] Beschaffung, Installation und Abnahme

Die folgende Auflistung gibt typische Dammstoffe und
deren Temperaturbereich, beziehungsweise obere
Anwendungsgrenztemperatur, als Richtwert an:

o Polystyrol-Partikelschaum (EPS) und Extruder-
schaum (XPS) von -180 °C bis 80 °C

e Polyurethan-/Polysocyanurat-Hartschaum
(PUR/PIR) von -180 °C bis 130 °C

e Schaumglas (CG) von -265 °C bis 430 °C

e Glaswolle bis 400 °C

e Steinwolle bis 700 °C

o Erdalkali-Silikat-Wolle (AES) bis 1.050 °C

e  Aluminium-Silikat-Wolle (ASW) bis 1.300 °C

e Polykristalline Wolle (PCW) bis 1.650 °C

Herausforderungen und Ldsungsanséatze

H&ufig wird bei Reparatur- und Instandsetzungsarbei-
ten die Dammung nicht wieder ordnungsgemaR her-
gestellt. Dies betrifft oft Reparaturen an Armaturen,
Flanschen und Pumpen aufgrund der komplexen



Oberflache oder der schlechten Zuganglichkeit fur Iso-
lierungsarbeiten. Bei der Abnahme der Reparaturar-
beiten sollte daher auf nicht mehr isolierte Teile geach-
tet und auf einer ordnungsgemafen Wiederherstel-
lung der Isolation bestanden werden.

Wechselwirkungen zu anderen Malinahmen

Neben einer Isolation sollte gepriift werden, ob bei den
jeweiligen Warmeabnehmern geringere Prozesstem-
peraturen, beziehungsweise héhere Temperaturen bei
Kélteprozessen, bei gleichbleibendem Nutzen méglich
sind. In diesen Fallen vermindert sich der Energieeffi-
zienzgewinn durch eine DAmmung etwa um die Tem-
peraturdifferenz, die durch die Absenkung erzielt wird.
Wenn beispielsweise die Temperatur eines Waschba-
des durch ein neues Tensid von 65 °C auf 55°C abge-
senkt werden kann, vermindert sich der Effizienzge-
winn der Isolation um etwa 20 Prozent.
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Co-Benefits

Eine technische Dammung kann zum Schutz der be-
triebstechnischen Anlage beitragen. Eine Kéltedam-
mung kann zum Beispiel Kondensatbildung und somit
auch das Korrosionsrisiko reduzieren. Aul3erdem kon-
nen Dammungen als Brand- und Gefrierschutz im
Freien dienen. Durch die technische Da&mmung wer-
den heilRe oder kalte Oberflachen der Maschinen oder
Anlagen isoliert, sodass beim Bedienen eine geringere
Verletzungsgefahr besteht. Bei Feuerausbruch in un-
mittelbarer N&he schitzen die mineralischen Dam-
mungen die Oberflachen der Maschinen und Anlagen
sowie eventuell darauf verlegte Kabel oder Sensoren.

Dariiber hinaus kann eine Dammung zu einer besse-
ren Prozesskontrolle beitragen, da sie wie ein Warme-
speicher wirkt. Auf diese Weise kann eine unbeabsich-
tigte Absenkung der Medientemperatur verringert wer-
den.
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Zusatzliche technische Dammung eines Pulverlackierofens

In einem gréReren Unternehmen der Kfz-Zulieferindust-
rie wird ein circa 9 m langer alter Pulverlackierofen mit
einer zusétzlichen technischen Dammung ausgestattet.
Die Dammschicht ist 30 cm dick. Zusatzlich zum Ofen-
gehause werden auch die Brennerplatten gedammt, die
zuvor teilweise Oberflachentemperaturen von bis zu
150 °C aufgewiesen haben.

Das Unternehmen erbringt die Dammung in Eigenleis-
tung durch die interne Instandhaltungsgruppe. Auf diese
Weise wird bei gleichbleibender Produktionsauslastung
eine Erdgaseinsparung von circa 30 Prozent erzielt. Der
Produktionsprozess wird dabei nicht negativ beeinflusst.
Zusétzlich werden die Temperaturen in der Anlagenum-
gebung signifikant gesenkt, was sich insbesondere in
den Sommermonaten fir die Mitarbeitenden positiv auf
ihre Arbeitsumgebung auswirkt.

Unternehmensgrofle

Investitionssumme

Energieeinsparung
(Erdgas)/ a

CO2-Einsparung/ a2
Kosteneinsparung?®
Amortisationszeit
Rentabilitat*

Nutzungsdauer

GroRBunternehmen
(2.000 Mitarbeitende)

37.000 EUR inkl.
Transaktions- und
Dammkosten

123.000 kWh/ a

24,81t/ a
13.530€/ a
2,7 Jahre
53.800 EUR

10 Jahre

Weiterfihrende Informationen und Quellen

Ministerium fiir ein lebenswertes Osterreich (2017): Leitfaden fir technische Dammung, Wien.

Schwarz, J. (2016). Mit Vollwarmedammung zu mehr Energieeffizienz, JOT Journal fir Oberflachentechnik, 56(11), S.

40 —43.

Tomsu, F., Paléo, S. (2018): Feuerfeste Werkstoffe, Ofen und Warmedammstoffe. Keram, S. 30 — 33, [online]

https://doi.org/10.1007/s42410-018-0020-0

2 CO,-Emissionsfaktor: Nach BAFA 202 g/kWh firr Erdgas
3 Gaspreis: 11,0 ct/kWh

4 Rentabilitat: Nettobarwert mit kalkulatorischem Zinssatz von 8%




Initiative
' "5 Energieeffizienz- und

Klimaschutz-Netzwerke

Werden Sie Teil der Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke

Die Factsheets zu Kurzfristmaf3nahmen fiir Energieeinsparung und Energiesubstitution werden von der Initiative
Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke publiziert. Seit 2014 unterstitzt die Netzwerkinitiative Unternehmen
aller Branchen und Grof3en dabei, sich in Netzwerken auszutauschen und dadurch MaRnahmen fir mehr Ener-
gieeffizienz und Klimaschutz zu identifizieren und umzusetzen. Die Netzwerkinitiative wird von 21 Verbanden und
Organisationen der Wirtschaft gemeinsam mit der Bundesregierung getragen und von zahlreichen weiteren Pro-
jektpartnern unterstitzt.

Die Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke unterstiitzt
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Die Veroffentlichung dieser Publikation erfolgt im Auftrag
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz.
Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) unterstiitzt
die Bundesregierung in verschiedenen Projekten zur
Umsetzung der energie- und klimapolitischen Ziele im
Rahmen der Energiewende.
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Dieses Factsheet entstand in Kooperation mit der Limén
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