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Feuchteunempfindliche Schornsteine
- wie funktionieren sie bauphysikalisch?

1. Problemstellung

Der Schornstein einer Verbrennungsstatte hatte von jeher die Auf-
gabe, die Abgase aus dem Haus abzufuhren: bei Feuerstellen mit
naturlichem Zug hat er zusatzlich auch die erforderliche Verbren-
nungsluft anzusaugen. Dies ist Uber Jahrhunderte hinweg bei den
damals Ublichen Verbrennungsstatten ohne Probleme bewerkstel-
ligt worden. In den letzten Jahren wurden die Heizkessel, um Ener-
gie zu sparen und die Umwelt zu schonen, erheblich weiterent-
wickelt und verbessert. Die Warmeleistung der Feuerungsanlagen
ging aus Einspargrinden zurGck. Anlagen unter 20 kW werden im-
mer haufiger. Kleine Anlagen kdnnen bezlglich Tauwasseraus-
scheidung im Schornstein kritischer sein als groBe, weil der gerin-
gere Abgasmassenstrom nicht mehr jene Energie aufbringt, die
nétig ist, um die Schornsteinwandung Uber der Taupunkttempera-
tur zu halten.

Die Vermeidung von Feuchteschaden an Scharnsteinen infolge
tauendem Wasserdampf gewinnt bei verbesserten Brenntechniken
eine immer groBere Bedeutung. Hierzu sind in letzter Zeit sog.
"feuchteunempfindliche” Schornsteine auf den Markt gekommen,
bei denen bei standigem Betrieb mit Innenwandtemperaturen un-
terhalb der Wasserdampftaupunkttemperatur des Abgases die Ab-
gasfeuchte nicht zu Gefahren oder unzumutbaren Belastigungen
fiinren darf. Ahnlich den bekannten Fassaden- bzw. Flachdach-
bauarten werden auch fur feuchteunempfindliche Schornsteine un-
bellftete Bauarten (mit relativ feuchtedichten Innenschalen) oder
bellftete Bauarten (mit Beluftungsspalten oder Beluftungskanalen)
eingesetzt.

2. Wiérme- und Feuchtehaushalt des Schornsteines

Der Warme- und Feuchtehaushalt eines feuchteunempfindlichen
Schornsteins wird durch Bild 1 verdeutlicht. Man erkennt, daB so-
wohl die Abgase, als auch die Luft in den BelGftungsspalten ver-
schiedene Bereiche durchlaufen, namlich:

Bereich A

Dieser Bereich ist normal beheizt und liegt innerhalb eines beheiz-
ten Gebaudes. Im Bereich A kann stockwerkweise eine aufienseiti-
ge Verfliesung mit keramischen Belagen vorkommen, z.B. dann,
wenn der Schornstein durch ein Badezimmer verlauft. Die Plattie-
rung, welche den Feuchtetransport beeinfluBt, wird in der Regel
zweiseitig angebracht.

Bereich B

Dieser Bereich flhrt durch Dachboden, Speicher, Spitzboden und
dgl. Er ist unbeheizt, aber vor AuBenluft geschiitzt. Evtl. weist der
Schornstein in diesem Bereich eine zusatzliche Warmedammung
auf.

Bereich C

Dieser Bereich liegt Uber dem Dach, Er ist voll der AuBenluft ausge-
setzt. In der Regel besitzt der Schornsteinkopf zusatzliche Damm-
und Bekleidungsschichten.

Die Warme- und Feuchtelbertragungsvorgange in den einzelnen
Bereichen sind rechnerisch mittels eines dreidimensionalen Compu-
terprogramms und experimentell an aufgebauten Schornsteinen im
MaBstab 1:1 untersucht worden [1]. Zwischen Rechnung und Mes-
sung ergab sich eine ausgezeichnete Ubereinstimmung.

3. Tauwasserbildung liber die Schornsteinhéhe

In den Bildern 2 und 3 sind fur unbellftete und bellftete Schornstei-
ne die berechneten Verteilungen des Wasserdampfpartialdrucks
Uber den Schornsteinguerschnitt in verschiedenen Hohen wiederge-
geben. Die der Rechnung zugrundeliegenden Randbedingungen
werden in [1] beschrieben. Man erkennt deutlich, daB im Bereich B
und C Tauwasser ausfallt. Im Bereich A tritt keine Tauwasserbildung
auf,

Tauwasserbildung kann aber nicht nur, wie aus den Bildern 2 und
3 ersichtlich ist, vom Innenrohr ausgehen, sondern beim belifteten
Schornstein auch vom Luftspalt, d.h., dal dann auch guasi a tergo

Bild 1: Schematische Darstellung der Bereiche, welche ein
Schornstein durchlauft.
A: Normalbereich, beheizt
B: Dachraum (Speicher), unbeheizt
C: Uberdach-Bereich, AuBenluft



eine Befeuchtung von "hintenherum™ auftreten kann, weil sich die
Spaltbeluftungsluft langs ihres Stromungsweges mit Feuchte sattigt
und ab einer bestimmten Schornsteinlange keine weitere Feuchte
mehr aufnehmen kann. Die Massenstrome in Bild 4 verdeutlichen
dies. Um die Aussagen Uber die dort abgebildeten Massenstrome
verallgemeinerungsfahig zu halten, werden anstelle der Strome
Prozentwerte angegeben. Als Bezugswert gilt dabei der Diffusions-
strom, der vom Abgasrohr in die Konstruktion gelangt (100 %-
-Wert). Die Massebilanz ist fur jeden Schnitt ausgeglichen. Aus
Bild 4 erkennt man, daB im unteren Schornsteinbereich ca. 80 %
der in die Konstruktion diffundierenden Feuchte Gber die Beliftung
abgefuhrt wird. Mit ansteigender Schornsteinhohe verschlechtert
sich jedoch die Abfuhrmaoglichkeit. Wenn die Schornsteine geni-
gend lang sind, stellen sich beim bellfteten Schornstein schwer-
wiegendere Feuchtetransportprobleme als beim nichtbelufteten.
Ein genugend langer bellfteter Scharnstein blockiert sich hydrody-
namisch selbst; er geht bauphysikalisch in einen unbelUfteten
Schornstein Uber. Die Feuchteaufnahmefahigkeit der Spaltiuft er-
schopft sich im Bereich C bzw. - bei groBen Schornsteinhéhen -
auch schon im Bereich B oder im oberen Teil von A praktisch voll-
standig. Die Beluftung wird dann sogar pervertiert: Anstatt Feuchte
abzufuhren, befeuchtet sie den Schornstein, Dies wird durch die
Umkehr der Pleilnchtung in Schnitt | (oben in Bild 4) eindrucksvoll
bestatigt. Man erkennt, daB dort ein Feuchtestrom von 111 % aus
dem Kanal in die Warmedammschicht hinein Gbertragen wird; in
den Gbrigen Schnitten Il bis |V verlief die Pfeilrichtung noch in den
Beluftungskanal hinein. Der 111-%ige Strom ist groBer als der mit
100 % angesetzte Strom vom Abgasrohr her. Dies bedeutet, daB
das Beluftungssystem im Schnitt | den Schornstein starker be-
feuchtet als die im Abgas enthaltene Feuchte.

Das Phanomen, daB Beliftungsspalte sich ab einer gewissen "kriti-
schen Lange" in ihrer Wirkung erschopfen, ist von Flachdachern
und belifteten Dachkonstruktionen her seit langem bekannt [2]
und hat bei der 1981 erfolgten Neuausgabe der DIN 4108 (3] zur
Festlegung langenabhangiger Diffusionswiderstande belufteter
Flachdacher gefuhrt.
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Bild 2 Berechnete Verteilungen des Wasserdampfpartialdruckes
und Sattigungswasserdampfdruckes Ober den Querschnitt eines
unbelufteten Schornsteins in verschiedenen Schornsteinhdhen mit
Angabe des Ortes von Tauwasseranfall.

¢+ Tauwasser

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR BAUPHYSIK

7000 Stuttgart 80, Nobelstrae 12, Tel.(0711)6868-00
8150 Holzkirchen (OBB), Postf. 1180, Tel. (0B024)643-0

B

m

- 1500 f—— —1 1
£
= ‘ b
300 i i}
3 a ——= H '
H 5
A s I
i
v
150} v
[1] 15 ns

diffusionsaguiralente Luftschichioucke (m]

Bild 3 Berechnete Verteilung des Wasserdampfpartialdruckes und
des Sattigungswasserdampfdruckes Ober den Querschnitt eines
belufteten Schornsteines in verschiedenen Schornsteinhéhen mit
Angabe des Ortes von Tauwasseranfall.
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Bild 4 Darstellung der Feuchtediffusionsstrome in verschiedenen
Ebenen des untersuchten eckbellfteten Schornsteins. Die Diffu-
sionsstrome werden auf den Uber das Rauchgasrohr in die Kon-
struktion eindiffundierenden Feuchtestrom (100 %) bezogen.
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