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Aufgabenstellung
Bisher wurden vorwiegend mineralische Faserdämmstoffe
als Wärmedämmungen von häuslichen Feuerstätten ge-
genüber zu schützenden Baukonstruktionen (Wand, Decke,
Boden) eingesetzt. Die für den Brandschutz erforderliche
Festlegung der Dämmschichtdicken erfolgte entweder für
genormte Produkte, wie dem Kamineinsatz nach [1], durch
die Typprüfung oder im Bereich des Kachelofenbaus empi-
risch nach den Regeln des Kachelofen- und Luftheizungs-
bauerhandwerks [2]. Zu den bekannten Mineralfaserproduk-
ten kommen in jüngster Zeit andere mineralische Produkte,
die sowohl die Eigenschaft der bisherigen Wärmedämmung
als auch die Eigenschaften der Vormauerung mit Wärme-
dämmung aufweisen sollen. Für den Einsatz dieser Substitu-
tionswärmedämmstoffe ist eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung erforderlich. Eines der Zulassungskriterien ist die
Bestimmung der äquivalenten Schichtdicke für diese Substi-
tutionswärmedämmstoffe auf der Vergleichsbasis mit Mine-
ralfaserprodukten. Bezüglich der Verwendung von Substitu-
tionswärmedämmstoffen für den Bau von offenen Kaminen
bzw. Kamineinsätzen wurde vom DIBt in Zusammenarbeit
mit dem IBP ein Prüfverfahren zur Bestimmung der äquiva-
lenten Schichtdicke entwickelt. Dieses Verfahren ist aufwen-
dig und über einen größeren Schichtdickenbereich nicht ex-
akt. Für den Einsatz von Substitutionswärmedämmstoffen in
anderen Feuerstätten gibt es keine Prüfverfahren.

Zielsetzung dieser Arbeit war es, über grundsätzliche Unter-
suchungen zur thermischen Belastung von Aufstellflächen
durch Feuerstätten (sowohl Kamine als auch Dauerbrand-
Heizeinsätze ein mathematisch-physikalisches Modell zur
äquivalenten Schichtdickenbestimmung zu entwickeln.
Während bei dem oben genannten Prüfverfahren und in [2]
die wärmetechnischen Eigenschaften der tatsächlichen Auf-
stellwand als fiktive Wand bzw. überhaupt nicht berücksich-
tigt werden, sollen im Berechnungsverfahren die thermody-
namischen Verhältnisse der realen Wand miteingehen. Nach
Validierung der numerischen Ergebnisse soll das Berech-
nungsverfahren für eine bauaufsichtliche Bestimmung in
Form einer Richtlinienvorlage aufbereitet werden.

Problemanalyse
Wesentlich für die wärmetechnischen Berechnungen sind
die Betriebszeiten der Feuerstätten, weil diese die zeitliche
Randbedingung charakterisieren und damit die Frage nach
der Notwendigkeit einer stationären oder instationären Be-
schreibung des Systems lösen sollen. Während offene Ka-
mine der Bauart A nur gelegentlich betrieben werden dürfen,
unterliegen Kamineinsätze der Bauart A 1, d. h. Geräte, die
bestimmungsgemäß nur geschlossen betrieben werden
können, nach der Bundes-Immissionsschutz-Verordnung
nicht mehr dieser Beschränkung. Es ergibt sich die Frage, ob
damit für die Bauart A und A1 unterschiedliche Wärme-
dämmsysteme zu realisieren wären. Bei der Bauart A würde
aufgrund des "nur” gelegentlichen Betriebes die zeitliche
thermische Belastung auf die zu schützende Wand geringer
ausfallen als bei der Bauart A1, weil bei letzterer auch davon
ausgegangen werden muß, daß die Feuerstätte als Grund-
heizung für einen Raum bei entsprechenden Außentempera-
turen auch über mehrere Tage (eventuell mit nächtlicher 
Unterbrechung) betrieben werden kann. Während der "gele-
gentliche” Belastungsfall bei der Sicherheitsprüfung der 
Kamineinsätze berücksichtigt wird, findet die Möglichkeit ei-
ner quasikontinuierlichen Belastung keine Beachtung. In der
Regel ist eine quasikontinuierliche Belastung beim Betrieb
von Dauerbrand-Heizeinsätzen zu erwarten. Um das Be-
triebsregime solcher Feuerstätten zu analysieren, wurden in
der Heizperiode 1997/1998 Messungen an zwei ausgeführ-
ten Anlagen vorgenommen.

Trotz des milden Winters wurden beide Anlagen über
Zeiträume von 21 und 62 Stunden bei verschiedenen Bela-
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Bild 1: Meßtechnisch und rechnerisch (Finite-Elemente) ermittelte
Temperaturverläufe an der Oberfläche einer zu schützenden
Aufstel lwand unter Berücksichtigung der zeitabhängigen
Temperaturschwankungen der der Feuerstätte zugewandten
Oberfläche der Wärmedämmung

IBP-Mitteilung 344
26 (1999) Neue Forschungsergebnisse, kurz gefaßt



stungsgraden in Abhängigkeit der mittleren Außentempera-
turen kontinuierlich beheizt. Aus Erfahrungen über die bishe-
rigen Prüfungen kann abgeleitet werden, daß bei solchen
Betriebszeiten die Feuerstätten annähernd in thermischer
Beharrung sind. Diese Tatsache vereinfacht den Berech-
nungsalgorithmus erheblich, weil von stationären Verhältnis-
sen ausgegangen werden kann. Eine solche Betrachtungs-
weise liefert auch Sicherheit, denn sie nutzt den maximalen
Belastungsfall. 

In Bild 1 wird das Untersuchungsergebnis wiedergegeben,
bei dem ein gemessener Temperaturverlauf an der Ober-
fläche einer zu schützenden Wand mit dem rechnerisch be-
stimmten Temperaturverlauf gegenübergestellt wird. Die Be-
rechnung erfolgt instationär mit einem Finite-Elemente-Be-
rechnungsprogramm. Die innere Randbedingung, d. h. die
Temperatur der der Feuerstätte zugewandten Dämmstoff-
oberfläche, geht zeitabhängig entsprechend des im Dia-
gramm dargestellten Kurvenverlaufs ein. Der Vergleich zeigt,
daß bei einer ca. 12 Stunden langen Befeuerung dieser 
Feuerstätte quasistationäre Verhältnisse vorliegen.

Berechnungsmethode der Schichtdicken von Wärme-
dämmungen
Als Basis für die Berechnung der erforderlichen Schicht-
dicken von Wärmedämmstoffen für eine spezielle Feuerstät-
te ist es notwendig, daß die maximale Oberflächentempera-
tur und die maximale Temperatur an der zu schützenden
Wand bei der Normprüfung für zwei unterschiedliche Mine-
ralfaser-Dämmschichtdicken ermittelt werden. Aus den Er-
gebnissen dieser beiden Tests läßt sich zunächst rechne-
risch die erforderliche Mineralfaserdämmung für die Einhal-
tung der Grenztemperatur von 85 °C an der zu schützenden
Wand bestimmen.

Die Berechnung der erforderlichen Schichtdicke eines belie-
bigen Dämmstoffes, dessen temperaturabhängiger Wärme-
leitkoeffizient bekannt sein muß, erfolgt unter Berücksichti-
gung der oben genannten Prüfergebnisse und der geplanten
bzw. später auf der Baustelle vorhandenen Aufstellwand,
von der der tatsächliche Wärmeleitwiderstand bekannt sein
soll. In Bild 2 wird die Bildschirmoberfläche des Programms
für diese Berechnung wiedergegeben. Es sind die Verhält-
nisse bei der Normprüfung nach [1] dargestellt mit ca. 12 cm
Wärmedämmung, bestehend aus 10 cm der vorhandenen
Aufstellwand und 2 cm Mineralfaserdämmung für die simu-
lierte Vormauerung. Tabelle 1 zeigt einen Vergleich der Re-
chenergebnisse für die Feuerstätte bei einer anderen Auf-
stellwand mit einem Wärmeleitwiderstand von 2,5 m2K/W,
mit einer gemauerten Aufstellwand bei einem Wärmeleitwi-
derstand von 0,35 m2K/W und den jeweiligen maximal auf-
tretenden Oberflächentemperaturen im Lastfall.

Schlußfolgerungen
Mit Hilfe der Berechnungsmethode für die erforderliche Wär-
medämmschichtdicke von Einzelfeuerstätten an zu schüt-
zenden Wänden ist der Fachhandwerker in der Lage, die auf
der Baustelle herrschenden realen Verhältnisse für Feuer-
stätte und Wandaufbau vor der Installation zu berücksichti-
gen. Wegen der zugrunde gelegten stationären Betrach-
tungsweise ist die Berechnung unabhängig von den Behei-
zungsgewohnheiten des Bauherrn und bietet dadurch eine
relativ große Sicherheit. Berechnungsergebnisse im Zusam-
menhang mit hochgedämmten jedoch brennbare Bauteile
enthaltende Aufstellwände veranschaulichen, daß es sich für
diese Fälle lohnt, nichtbrennbare Konstruktionen einzuset-
zen.
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Bild 2: Berechnungsbeispiel für eine Feuerstätte, die mit einem Prüfaufbau
nach DIN 18 895 untersucht wurde (Bildschirmoberfläche)
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Tabelle 1: Vergleich der Berechnung von äquivalenter Schichtdicke der
Wärmedämmung vor Aufstellwänden bei unterschiedlichem
Aufbau.
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