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Entwurf, Bemessung und Konstruktion freistehender
Stahlschornsteine**)

1 Einleitung

En twu r f ,  Bemessung  und
K o n s t r u k t i o n  f r e i s t e h e n d e r
S t a h l s c h o r n s t e i n e  aus
S i c h t  d e s  P r a k t i k e r s ,  d  h
d e s  H e r s t e l l e r s ,  u n d  U m -
gang mit der neuen Norm

Der Name Schornstein kommt von der
Schorre einem schräg oben im Giebel
mittelalterlicher Häuser eingebauten
Bauelement, vornehmlich aus Holz
oder Lehm, über das der Rauch der of-
fenen Feuerstätte ins Freie gelangte,
ohne das Regen in das Haus eindrin-
gen konnte.

Später ersetzte man dies hölzerne Ele-
ment durch eine Steinplatte - dem
Schorrenstein (Bild 1) -, aus der dann
im Laufe der Zeit der Schornstein wur-
de.

Bild 1. Schorre mit Schorrenstein

Während der Name erhalten blieb, än-
derten sich die Konstruktion, die ver-
wendeten Materialien, das Einsatzge-
biet und das Aussehen ständig hin zur
heutigen Bedeutung.

Heute werden drei wesentliche Ein-
satz- und Ausführungsbereiche unter-
schieden:

- Schornstein in Massivbauweise, ge-
regelt in DIN 1056

- Hausschornstein nach DIN 18 180
Teil 1

- Stahlschornstein bzw. Schornstein
aus Stahl nach DIN 4133, der her-
ausgelöst betrachtet werden soll.

Somit wurde der Terminus "Schorn-
stein" für die Stahlkonstruktion nicht
nur aus historischen Überlegungen
beibehalten. sondern auch als Be-

‘) Der Verfasser ist Geschäftsführer der Fette
GmbH, Bad Salzuflen

**) Vortrag anläßlich der DIN-Tagung "Türme, Ma-
ste, Schronsteine aus Stahl” am 12 MAi 1992
i n  Fürth

Zeichnung eines bestimmten Bauele-
mentes, daß aus unterschiedlichen
Werkstoffen hergestellt werden kann.

Während es zwischen den Regelwer-
ken DIN 1056  und DIN 4133 mit Aus-
nahme der Begehung kaum zu Über-
schneidungs- und Abgrenzungsproble-
men kam, gestaltete sich die klare Ab-
grenzung zu DIN 18 160  Teil 1 wesent-
lich schwieriger

Man fand diese Abgrenzung schließlich
im weitesten Sinne neben einigen bau-
lichen Vorgaben, wie z. B. maximale
Krag- und Abstützungslängen, in der
Differenzierung ‘zwischen der Abgas-
ableitung von Regelfeuerstätten vor-
wiegend im Wohnhausbereich - und
den definierten Feuerstätten im indu-
striellen Einsatz. Berücksichtigt man
weiterhin, da6 der Stahlschornstein so
ziemlich das einzige Bauelement bzw.
B a u t e i l  ist, welches alle vier möglichen
Belastungsarten gleichzeitig aufzuneh-
men hat

- statische Lasten aus Wind, Böen,
Verkehrslast und Eigengewicht

- dynamische Lasten aus aerodyna-
mischen Schwingungen

- thermische und
- chemische Belastungen aus den ab-

zuleitenden Medien,

so können gegebenenfalls bei gleichen
äußeren geometrischen Formen und
Abmessungen je nach Einsatzzweck
völlig unterschiedliche Konstruktionen
entstehen

1 .1  Anwendungsbe re i ch

Die Norm DIN 4133 gilt für den Nach-
weis der Standsicherheit und für die
Ausführung von im Freien stehenden,
freistehenden, abgespannten oder ab-
gestützten Schornsteinen aus Stahl,
für die nachfolgenden angegebenen
Abmessungsbereiche (Bild 2):

16 hfid

Bild 2. Abmessungsbereiche

I - müssen alle Anforderungen dieser
Norm erfüllen

II   -  müssen ebenfalls die Anforderung
dieser Norm erfüllen, brauchen je-
doch nicht auf Querschwingungen
untersucht zu werden

-dürfen bei Ausführung nach der
Tabelle 1 in den Stahlsorten
St 37-1. USt  37-2, RSt 37-2 und
RSt 37-3 auch von Betrieben her-
gestellt werden, die lediglich die
Anforderungen des kleinen
Eignungsnachweises erfüllen

Tabelle 1. Charakteristische Werte der Streckgrenze

Stähle nach

Nichtrostende
Stähle nach
SEW  400 * )  190 1 162 1 166 152 ( 127 ( 118 1 108 ( 103 j 100 1 98

*) Zwischenwerte dürfen linear interpoliert werden. werdewwezjden
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Ill -werden durch dii Norm nicht er-
faßt

rere Innenrohre angeordnet sind henlage durch Zugglieder gehalten
wird (Bild 6).
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2  B e g r i f f eBegIBfe

2 .1  Scho rns te i n

Schornsteine sind Bauwerke oder Teile
von Bauwerken, die Abgase von Feuer-
stätten, andere Abgase, Zu- oder Fort-
luft führen.

2.2 Tragrohr

Das Tragrohr ist ein Bauteil, das die we-
sentlichen statischen Funktionen über-
nimmt.
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2.3 Abgasführendes Rohr

Das abgasführende Rohr ist ein Bauteil,
das die Abgase von Feuerstätten über
die Schornsteinmündung ins Freie för-
dert.

2 .4 Innenrohr

Das Innenrohr ist ein abgasführendes
Rohr, das sich innerhalb eines Tragroh-
res befindet und das die übrigen
Schornsteinteile vor thermischer und
chemischer Beanspruchung schützt.

2 .5 Einwandiger
S c h o r n s t e i n

Ein Schornstein ist einwandig, wenn
das Tragrohr auch abgasführendes
Rohr ist; es kann wärmegedämmt und/
oder ausgekleidet sein (Bild 3).

Bild 4. Doppelwandiger Schornstein Bild 6. Abgespannter Schornstein

2 .9  Abges tü t z te r
S c h o r n s t e i n

Ein Schornstein ist abgestützt, wenn
sein Tragrohr an mindestens einer Stel-
Ie an einem Gebäude oder an einer an-
deren Tragkonstruktion abgestützt ist
(Bild 7).

2 .7  F re i s tehender
S c h o r n s t e i n

Ein Schornstein ist freistehend, wenn
sein Tragrohr nicht Bestandteil einer
anderen Konstruktion ist (Bild 5).

Bild 3. Einwandiger Schornstein Bild 5. Freistehender Schornstein Bild 7. Abgestützter Schornstein

2 .6  Doppe lwand ige r
S c h o r n s t e i n

Ein Schornstein ist doppelwandig
wenn in einem Tragrohr ein oder meh-

2 .8  Abgespann te r
S c h o r n s t e i n

Ein Schornstein ist abgespannt. wenn
sein Tragrohr in mindestens einer Hö-

Bei abgestützten Schornsteinen be-
standen die genannten Abgrenzungs-
probleme zu DIN 18 180 Teil 1. Es wur-
de festgelegt:
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Diese Norm gilt nicht für Schornsteine
in Gebäuden, mit Ausnahme von
Schornsteinen mit definierter Feuer-
stätte in Industriegebäuden, wenn sie
nur durch einen Brandabschnitt gehen.

Diese Norm gilt auch nicht, für neben
Gebäuden stehende abgestützte
Schornsteine. sofern der Abstand der
Abstützungen a <4  munddie Kraglän-
ge lk < 2 m ist (Bild 8)
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Bild 8. Neben Gebaude stehender
Schornstein

Anmerkung: Bei Schornsteinen mit
größeren Abständen darf die Brauch-
barkeit auch durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung oder eine
Zustimmung im Einzelfall nachgewie-
sen werden.

Für neben Gebäuden stehende
Schornsteine gelten weitere Anforde-
rungen nach DIN 18 160 Teil 1. z. B. hin-
sichtlich einzuhaltender Abstände und
des Berührungsschutzes.

3 Vorgaben zur Konstruktion

Die Zuordnung eines Stahlschornstei-
nes zu einer definierten Feuerstätte
oder zu einer anderen spezieilen Auf-
gabe setzt voraus, daß der vorgese-
hene Einsatzzweck festgeschrieben
ist, sich nicht ändert und schließlich
auch überwacht wird. Dies ist in allen
Bauunterlagen (Statik, Zeichnung, Bau-
beschreibung) zu nennen und wird in
der Regel auch Gegenstand der
Bauordnungsverfügung bzw. der Be-
triebserlaubnis. Im einzelnen muß fest-
gelegt werden:

- Die planmäßigen Betriebsweisen
der angeschlossenen Einrichtungen,
z. B. Intermittierender Betrieb oder
Dauerbetrieb

berücksichtigte Betriebsstörungen

-  Abgasmassen- oder Abgasvolumen-
ströme

-- die höchsten und niedrigsten Tem-
peraturen der Abgase bei Eintritt in
den Schornstein

die Zusammensetzung der Abgase

- maßgebliche Säuretaupunkte

- Temperaturen der von den Abgasen
berührten Flachen

- maximale und minimale Strömungs-
geschwindigkeit des Abgases

- Druckverhaltnisse im Schornstein.

Daruber hinaus i s t  die Entwurfslebens-
dauer anzugeben. Dies ist jedoch nur
dann von Bedeutung, wenn ein Zu-
schlag zur Blechdicke als Korrosions-
schutzmaßnahme vorgesehen wird
und somit von vornheretn der Schorn-
stein nur für eine begrenzte Zeit einge-
setzt werden soll. Hier werden im allge-
meinen zehn oder 20 Jahre vorgese-
hen, andere (kürzere) Einsatzzeiten
sind denkbar

4 Baustof fe

4 1  A l l g e m e i n e s

Es durfen nur Baustoffe verwendet
werden, die den technischen Baube-
stimmungen entsprechen. In abwei-
chenden Fallen sind auch besondere
Nachweise bzw Zustimmungen im Ein-
zelfall möglich. Bei der Materialwahl
sind die chemischen. thermischen und
mechanischen Beanspruchungen zu
berücksichtigen.

4 2  S t ä h l e

Es dürfen Stähle nach DIN 18 800 Teil 1
verwendet werden.  Werden ge-
schweißte oder kalt verformte tragen-
de Konstruktionen feuerverzinkt. so ist
beruhigter oder besonders beruhigter
Stahl zu verwenden

Die Stähle nach DIN 17 155, DIN 17 175
und DIN 17 177, die Stahlsorten mit
den Werkstoffnummern 1.4301,
14541, 14571 und 14435 nach
DIN 17 440. DIN 17 441, DIN 17 455 und
DIN 17 456 sowie mit den Werkstoff-
nummern 1 4539 und 1.4561 nach
SEW 400. 6. Ausgabe 1991, bedürfen
keiner weiteren Brauchbarkeitsnach-
weise Ihre Werkstoffkennwerte sind
mit einer Bescheinigung DIN 50 049-
3 1 B nachzuweisen.

Allgemeine Baustähle dürfen bis zu
Temperaturen von 300 °C warmfeste
Stahle bis 450 °C nichtrostende Stähle
bis maximal 550 °C verwendet werden.
Die Änderung der mechanischen
Eigenschaften in Abhängigkeit von der
Temperatur ist zu berücksichtigen.

Für Verbindungsmittel und stählerne
Abspannseile gilt DIN 18 800 Teil 1.

4 . 3  D ä m m s t o f f e

Dämmstoffe müssen strukturfest und
nicht brennbar sein. Sie müssen unter
dem Einfluß von Wärme, Kälte. Alte-
rung und auch nach vorübergehender
Durchfeuchtung  genügend formbe-
ständig und funktionsfähig bleiben. Die
Dämmstoffe dürfen keine schädigen-
den Einflusse auf andere Baustoffe
ausüben. Sie müssen Bausto f fk las-
se Al nach DIN 4102 Teil 1 entspre-
chen.

5 Korrosionsschutz

5 1  A l l g e m e i n e s

Schornsteine aus Stahl müssen gegen
Korrosion geschützt werden. Es wird
zwischen den äußeren Korrosions-
beanspruchungen aus Umwelteinflüs-
sen und den inneren aus den abzufüh-
renden Abgasen unterschieden. Durch
die Abgase werden beansprucht:
-

-

die Innenflächen des abgasführen-
den Rohres
die Außenflächen des Schornstei-
nes und die Begehungseinrichtun-
gen (Steigleitern, Bühnen Sicher-
heitseinrichtungen) im Bereich der
Abgasfahne, etwa dem 5fachen
Außendurchmesser entsprechend
alle Außenflächen, die sich rm Be-
reich der der Abgase benachbarter
Schornsteine befinden.

5 . 2  C h e m i s c h e
E i n w i r k u n g e n

Die chemischen Einwirkungen entste-
hen durch Kondensation von verschie-
denen Abgasen zu Säure, z. B. Schwe-
felsäure, Salzsäure, verunreinigt durch
Chloride und Floride, je nach Art und
Dauer der Einwirkung ist die zu erwar-
tende chemische Beanspruchung wie
folgt einzustufen (Tabelle 2):

Tabelle 2. Grad der chemischen
Beanspruchung

Grad der chemischen

geringfügig

mittel

stark

sehr stark
-

Betriebszustand in

über 100 bis 2000 j
 _  _

über 2000

Allgemein ist das Vermeiden der Tau-
punktunterschreitung die sicherste
Maßnahme gegen Korrosion!

Bei Abgasen, die Chloride und Fluoride
enthalten, handelt es sich um sehr
starke chemische Beanspruchungen,
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wenn die Temperatur in der Wandober-
fläche im Betriebszustand mehr als
20 Stunden/Jahr unter dem Säuretau-
punkt liegt.

6  Korrosionsschutzmaßnahmen

6 .1  Besch i ch tungen
Es gilt im allgemeinen DIN 55 928 Teil 1
bis Teil 9.

Im Schornsteinbau haben sich als Be-
schichtungen bei doppelwandigen
Konstruktionen am Außenrohr - Bean-
spruchung vorwiegend durch äußere
Einflüsse - besonders bewährt (Bild 9):

estrahlte
8betllacne  SA 2 5
-

Grundierung  < 1 ;{

Bild 9. Beschichtungsaufbau

- Strahlen der Oberfläche innen und
außen SA 2.5 - 3. Darauf Grundbe-
schichtung 50 bis 60 p als zweikom-
ponentiger Phosphatprimer, der be-
sonders auf gute Haftung ausgelegt
ist.

- Zweite Schicht 50 bis 80 p als zwei-
komponentiger Epoxydharz. einge-
stellt als homogene, dichte Mittel-
schicht und

- Deckschicht (3. Schicht) als einkom-
ponentiger Acryl, 50 bis 60 p.

Diese Deckschicht ist zwar nicht so
dicht wie ein Epoxydharz, dafür aber
lichtecht und sehr widerstandsfähig.
Sie verleiht dem Schornstein bei insge-
samt guten Korrosionseigenschaften
ein langfristig schönes und gleichmäßi-
ges Aussehen und kreidet nicht aus.

Die Innenflächen des Schornsteines
erhalten den gleichen Aufbau, wahl-
weise ein- oder zweischichtig ohne
Deckschicht.

6.2 Dämmung

Wie bereits erwähnt, ist der sicherste
Korrosionsschutz die Verhinderung
von Taupunktunterschreitungen und
damit die Verhinderung von Kondensa-
tion.

Durch eine sicher und strukturfest auf-
gebrachte Wärmedämmung kann dies
erreicht werden, denn die Dämm-
schicht hält das Rohr warm undverhin-

dert somit die Kondensatbildung. Hier-
zu muß jedoch die Dämmung absolut
trocken sein (Bild 10).

Bild 10. Dämmung

Bei Außendämmungen ist also auf die
Dichtigkeit der Abdeckung und bei in-
nenliegenden Dämmungen auf die
ausreichende Hinterlüftung zu achten.
Feuchte bzw. nasse Dämmungen keh-
ren ihre Wirkung um, kühlen Ietztend-
lich das Rohr von außen und fuhren si-
cher zu Kondensationen.

6 .3  Zusch lag  zu r  Blechdik-
k e  b e i  B a u s t ä h l e n  u n d
warmfes ten  S täh len

Als Maßnahme gegen Korrosion für die
mit den abzuführenden Stoffen in Be-

Tabelle 3. Korrosionszuschlag für
,schwarze’  Stähle

Ksrrssisnsz~~~ddag  in mm
erwaftatef fib  eine EnhwdsMssdsssr

KWosiamseBfff von
1OJah m PJalm

6erinetUsie 2 3

lliltd 3 5

stark 4 6

rührung kommenden Innenflächen des
Rohres darf ein Korrosionszuschlag zur
Blechdicke (Überdimensionierung)
vorgesehen werden (Tabelle 3). Er kann
dann erforderlich werden, wenn z. B.
bei hoher Abgastemperatur mit häufi-
gen Betriebunterbrechungen ein ein-
wandfreier Korrosionsschutz durch Be-
schichtung und Überzüge nicht mög-
lich und unwirtschaftlich ist.

6 .4  Wah l  gee igne te r  n i ch t -
ros tender  S täh le

Von den in Abschnitt 4 aufgeführten
nichtrostenden Stählen dürfen bei
Schornsteinen von Verbrennungsanla-
gen solche nach Tabelle 4 verwendet
werden. Bei anderen als den dort ange-
gebenen Schadstoffkombinationen
oder höheren Grenzwerten dürfen die
genannten Stähle für tragende Bautei-
le verwendet werden.

Der für die Auswahl dieser Werkstoffe
maßgebliche Schadstoff ist das
Schwefeldioxyd (SQ.),  wobei die mög-
lichen begleitenden Anteile an Chlor-
und Fluorverbindungen die angegebe-
nen Höchstwerte nicht überschreiten
dürfen.

Zur Berücksichtigung der flächenab-
tragenden Wirkung des Schwefels ist
dii statisch erforderliche Blechdicke
um den Zuschlag nach Tabelle 5 zu ver-
größern

Tabelle 5. Zuschlag zur Blechdicke
bei "weißen" Stählen

~~

Als Mindestwanddicke ist 1,5 mm - wie
erwähnt - gemäß DIN 18 800 Teil 1 vor-
zusehen,

Tabelle 4. Nichtrostende Stähle für Schornsteine von Verbrennungsanlagen

uaw1wDsl50 14541 14571  1443s  1.4s39~ 1.4571 1.4435 1 /*SJ8 1.439

uEwtsobs3on 145411457r1443!314539! 14571 1.4435 r.453sI 1 AS71 14435 lAs39
uow300bsUXI 14541  14571 1 *us 14541 1.4571 1.443s l L4571 1 WS

cilw4oabrs5o 14561 t.ra1 1 1.4MI

‘1 choowgw UM swt$u  und nacn aw Mgasanalp  wwwDchW enzuofanrn.
9 NMMN5tOO3T~Il
1 Nuh!nNslM3Td3
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7 Ausführungs- und Zustandsüber-
wachung

7 .1  Aus füh rungsübe r -
w a c h u n g

Für das Herstellen tragender Bauteile
aus Stahl gilt DIN 18 800 Teil 7.

Geschweißte Schornsteine aus Stahl
dürfen nur von Betrieben hergestellt
werden, die für die verwendeten Stähle
und Werkstoffdicken den Anforderun-
gen des großen Eignungsnachweises
nach DIN 18 800 Teil 7 mit der Erweite-
rung auf den Anwendungsbereich von
DIN 4133 genügen. Die eingesetzten
Schweißer müssen mindestens die Be-
dingungen der Prüfgruppe B2 nach
DIN 8560 erfüllen.

Für Schornsteine des Abmessungsbe-
reichs 1, bei denen ein Nachweis der
Querschwingungen nicht erforderlich
ist, und für Schornsteine des Abmes-
sungsbereichs 2 darf auf die Erweite-
rung verzichtet werden.

Schornsteine des Abmessungsbe-
reichs 2 aus den Stahlsorten St 37-2,
USt 37-2, RSt 37-2 und St 37-3 dürfen
auch von Betrieben hergestellt werden,
die lediglich die Anforderungen des
kleinen Nachweises erfüllen.

7 .2  Zus tandsübe rwachung

Schornsteine müssen regelmäßig, min-
destens im Abstand von zwei Jahren,
durch einen Sachkundigen überprüft
werden. Für Schwingungsdämpfer und
Steigschutzeinrichtungen sind gege-
benenfalls hierfür kürzere vorgeschrie-
bene Zeitabstände für Inspektion und
Wartung zu beachten.

Bei sehr starker chemischer Beanspru-
chung und bei Überdimensionierung
als Maßnahme gegen Korrosion ist die
Überprüfung in kürzeren Abständen
durchzuführen. Auch der begehbare
Innenraum zwischen Trag- und Innen-
rohr muß in die Überprüfung mit einbe-
zogen werden. über die Inspektion ist
ein Protokoll anzufertigen.

8 Baumelemente
Ein Stahlschornstein besteht im we-
sentlichen aus zwei Bauelementen:

- dem Tragrohr, dem korrosionsge-
schützten tragenden Element, das
bei einwandigen Konstruktionen
gleichzeitig das abgasführende Ele-
ment ist, mit seinen Konstruktions-
details

- dem Innenrohr, dem abgasführen-
den Element aus Werkstoff nach Er-
fordernis.

8 .1  T rag roh r  m i t  Kons t ruk -
t i o n s d e t a i l s

8.1.1  Rohr

Das Tragrohr hat bei einwandigen Kon-
struktionen alle eingangs erläuterten

Bild 11. Kerbfallkatalog

Belastungsarten - statisch,dynamisch.
thermisch und chemisch - aufzuneh-
men. Es ist oft sehr schwierig oder
auch gar nicht möglich, einen entspre-
chenden Korrosionsschutz, der über
die geplante Lebensdauer als sicher
anzusehen ist, aufzubringen, so da6
über die geplante Lebensdauer die
Standsicherheit voll gewährleistet wer-
den kann.

Aus diesem Grund können einwandigs
Konstruktionen nur dann verwendet
werden, wenn die zu erwartenden ther-
mischen und chemischen Belastungen
die vorgesehene Korrosionsschutz-
maßnahme (Beschichtungen, Gum-
mierungen o. ä.) nicht beeinträchtigen
oder die verwendeten Werkstoffe eine
entsprechende Sicherheit bieten.

Werden aber Chrom-Nickel- bzw. Son-
derstähle als abgasführendes Element
vorgesehen, so kommt man aus wirt-
schaftlichen Überlegungen bei freiste-
henden Schornsteinen sehr schnell zu
doppelwandigen Konstruktionen, also
zur Trennung des statisch-dynami-
schen Elements von dem chemisch-
thermischen.

Bei der schweißgerechten Gestaltung
des Tragrohres liefert DIN 4133, neben
der bereits genannten Hilfe bei der Ma-
terialwahl, mit dem neuen Kerbfallkata-
log wertvolle Anregungen und Hinwei-
se für die Gestaltung.

Da der Dickenversatz bei Abstufungen
der Wanddicken in der Regel einseitig
vorgenommen wird -meist bleiben bei
den Außenrohren die Außendurchmes-
ser gleich und stufen nach innen ab -,
sollte darauf geachtet werden, daß der
Dickensprung zum einen nicht großer
ist als 20 % der dünneren Seite, zum
anderen ein theoretischer Übergang
im Schweißnahtbereich flacher als

25% ist. Dies ist - sofern die Nähte
nicht nachbearbeitet werden sollten -
von bedeutendem Einfluß auf den
Kerbfall.

Das gleiche gilt auch für den auftreten-
den Wurzelschrumpf. der sich auch
insbesondere bei dünnwandigen
Chrom-Nickelstählen sehr unange-
nehm auswirkt und bei dem oft Durch-
messereinschnürungen bei Rundnäh-
ten von ca. 5 bis 6 mm Tiefe gemessen
werden können.

Sofern mit entsprechender Biegespan-
nung gerechnet werden muß ist hier
große Sorgfalt von Nöten, meist geht
es ohne verbleibende oder auch zu
entfernende Stützringe nicht.

Als weitere, für die Bemessung von
Tragrohren entscheidende Fakten kön-
nen bzw. müssen die Konsole, Pratzen,
Pflaster und sonstige Anbauteile ange-
sehen werden, die als Halterungsele-
mente an Schornsteine angeschweißt
werden.

Da mit solchen Anbauteilen der für die
Bemessung maßgebliche Kerbfall
deutlich abgesenkt wird. sollte von Fall
zu Fall überlegt werden, ob nicht durch
andere Befestigungsarten günstiger
gebaut werden kann (Bild 11).

Es ist jedoch festzuhalten, da6 in jeder
Ebene - also jeder Schweißnaht bzw.
Kerbe - nur auf dii effektiv in dieser
Ebene wirksame Spannung bezogen
werden muß und somit keinesfalls
automatisch der niedrigste Kerbfall für
das ganze Bauwerk gilt.

Jedem Schweißdetail wird, unter
Beachtung der Schweißnahtart mit Hil-
fe des Kerbfallkatalogs die zugehörige
Kerbfallklasse zugewiesen.
Die zulässige Spannungsschwingbreite
dua  errechnet sich, mit Hilfe der gemäß
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Vorgabe dieser Norm ermittelten Zahl
der Lastwechsel, aus der zugehörigen
vereinfachten Wöhlerlinie (Bild 12). Die
vorhandene Spannungsschwingbreite
muß unterhalb der zulässigen liegen.

Bild 12. Vereinfachte Wöhlerlinie

Die angegebenen Festigkeiten gelten
für Bauteile mit Blechdicken bis zu
25 mm. Bei größeren Blechdicken ist
bei Stumpf- und Kehlnähten, die quer
zur Spannungsrichtung verlaufen, und
Verbindungen von Teilen gleicher
Blechdicke, mit der folgenden abge-
minderten Betriebsfestigkeit d UR* zu
rechnen:

AO; = AOR  . (,_I )”

Für Schrauben unter zentrischer Zug-
beanspruchung gilt die Kerbfallklas-
se 36.

Wird statt einer Korrosionsschutzmaß-
nahme ein Zuschlag zur Blechdicke ge-
wählt, gilt unabhängig von der Zuord-
nung LU einem Kerbfall die Kerbfall-
klasse 36. Sind die zu untersuchenden
Bauteile ständig oder über längere
Zeiträume höheren Temperaturen aus-
gesetzt, sind die angegebenen Be-
triebsfestigkeiten zu mindern.

Diese vorstehende Regelung ist be-
sonders wichtig für den Einsatz von
wetterfesten Baustählen, die hiernach
nur mit der Kerbfallklasse 36 in die Be-
rechnung eingesetzt werden dürfen.
Damit ist die Verwendung von Wt-
Stählen uninteressant geworden.

8.1.2 Fundamenteinbauten und F u ß
konstruktionen

Fundament mit Einbauten

Das erforderliche Betonfundament
wird gemäß Statik und Bewehrungs-
plan in der Regel bauseits erstellt. Die
Ankerbolzen werden hierzu rechtzeitig
vorab geliefert und mittels Einbauscha-
blone nach ausführlicher Anleitung in
die Schalung eingebaut (Bild 13).
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Bild 13. Fundament mit Ankerbolzen

Fußkonstruktion

Der umlaufende Ringkasten der Fuß-
konstruktion besteht aus einer ringför-
migen unteren Fußplatte, einem obe-
ren Aussteifungsring, dazwischenlie-
genden allseitig verschweißten gega-
belten Stegen und einem umlaufenden
senkrechten Außenblech (Bild 14).

Bild 14. Fußkonstruktion

Aus den Bolzen werden die einzulei-
tenden Kräfte kerbfallgünstig über die
senkrechten Nähte der Stege ins Trag-
rohr geleitet, und Materialbeanspru-
chung in Blechdickenrichtung wird ver-
mieden. Die glatte Oberfläche des
Ringkastens bietet wenig Korrosions-
griffpunkte.

Schornsteinmontage

Entfernung der Einbauschablone und
Aufsetzen der maßgleichen Fußkon-
struktion (Bild 14). Hierbei werden An-
kerboben durch dii Bolzenkammem
des Ringkastens geführt, mit den unte-
ren Muttern justiert und den oberen
Doppelmuttern verschraubt und ge-
kontert. Verfüllung der Bolzenkammer,

um Langzeitkorrosion zu vermeiden,
nach der Montage. Nach dem Unter-
gießen wird unterhalb der Fußplatte
umlaufend eine etwa 1 bis 2 cm breite
Fuge zwischen Platte und Beton herge-
stellt. die nach Abbindung des Beton
dauerelastii abzudichten ist (Bild 15).

i-.-.-.-.-.-.-.-.- _

Bild 15. Verguß mit Fugenausbildung

8.1.3 Anschnittkonstruktion

Anschnitte und Öffnungen

Seitlich aufgesetzte knicksichere Ste-
ge ersetzen den ausgeschnittenen

Bild 16. Anschnittverstärkung
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Tragrohrbereich. Die Voranbindungen
der Stege in der Länge einer Öffnungs-
breite leiten die Kräfte sicher in den un-
gestörten Rohrbereich ein, wobei zum
Abbau der Spannungsspitzen Ring-
spanten angeordnet sind. Das ausstei-
fende Deckblech beinhaltet neben den
Öffnungen der Innenrohrdurchtritte die
Krümmer  zur Belüftung des Ringspal-
tes (Bild 16).

8.1.4 Flanschverbindungen

Flanschverbindungen

Je nach erforderlicher Funktion wird
nach drei Flanschverbindungen unter-
schieden (Bild 17):

Bild 17. Flanschverbindungen

- Flachstahlringe zur Verbindung
nichttragender Rohrstöße. ähnlich
DIN 24 154

- HV-Flansche mit plangedrehter Kon-
taktfläche zur Verbindung tragender
Rohrstöße mit geringer bis mittlerer
Beanspruchung

- HV-Flansche mit zwei bearbeiteten
Kontaktflächen und dazwischenlie-
gendem Rücksprung zur Verbin-
dung tragender Rohrstöße mit hoher
Beanspruchung.

Zwischen den Flanschen  können gege-
benenfalls Dichtungen angeordnet
werden.

8.1.5 Schwingungsdämpfung

Da nicht für jeden Schornstein im Vor-
feld bei der Auslegung bereits eine
komplette exakte statische und dyna-
mische Berechnung vorliegt, kann sich
der Praktiker im Vorfeld mit einer empi-
rischen Kurve (die sicherlich mit Vorbe-
halt und größter Vorsicht anzuwenden
ist) ein Bild darüber machen, ob stati-
sche oder dynamische Belastungen für
die Auslegung entscheidend sein wer-
den und bzw. ob mit schwingungs-
dampfenden Maßnahmen gerechnet
werden muß (Bild 18).
Unter der Vielzahl möglicher Dämp-
fungsmalnahmen haben sich in der
Praxis zwei Möglichkeiten bewährt:
- Skrutonwendeln
- dynamische Schwingungsdämpfer.

t
L.
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Bild 16. Maßgebende Belastung
ohne Schwingungsdämpfung

8.1.5.1 Wendeln

Wendeln, dreigängig mit einer Stei-
gung von ca. 4.5 bis 5 x d und einer
Wendelhöhe von ca 0.10 bis 0,12 x d,
verringern die Anregung zur Quer-
schwingung, erhöhen aber, durch ver-
größerte Windangriisfläche und un-
günstigen C,o-Wert, gleichzeitig die
statische Last um annähernd 100%.
Sie haben somit eine wesentliche Ver-
stärkung der Fußkonstruktion. der
Außenrohrwandung  der Anschnittsver-
Stärkung und des Fundamentes zur
Folge (Bild 19).

‘I- l 10
h. 30

Bild 19. Maßgebende Belastung bei
Wendelanordnung

Aus diesem Grund kann man eigentlich
für die Praxis davon ausgehen, da6
Wendeln nur für kleinere Schornsteine,
bei denen die Lasterhöhung wirtschaft-
lich keine allzu große Rolle spielt, rat-
sam sind.

8.152 Dynamische Schwingungs-
dämpfer

Der dynamische Schwingungsdämpfer
- hier werden unterschiedliche, be-
währte Systeme am Markt angebo-
ten - wirkt als Schwingungstilger (Ge-
genschwinger) oder als energieverzeh-
rendes Element. bei dem die Energie in
Wärme umgesetzt wird (Bild 20).
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Bild 20. Maßgebende Belastung bei
Dämpferanordnung

8.2 Innenrohr  mi t  Kon-
s t r u k t i o n s d e t a i l s

8.2.1 Rohr

Bei der konstruktiven Gestaltung der
Innenröhre gilt sinngemäß das gleiche
wie beim Außenrohr. Zusätzlich ist je-
doch sicherzustellen, da6 Innenröhren
gasdicht sind. Aus diesem Grund soll-
ten eventuelle Stöße nach Möglichkeit
immer nach der Montage von innen
dichtgeschweißt werden.

8.2.2 Führungskonstruktion

Abgasführende Rohre müssen in aus-
reichenden Abständen zwängungsfrei
geführt werden. Der Rollenkranz stützt
Innenrohre sicher nach außen bzw. in
Führungsbuchsen ab. Die Doppelring-
konstruktion mit den Rollenkäfigen
wird über tangential eingeschweißte
Blechstege am Rohr verschraubt, so
daß eine unbehinderte radiale und ver-
tikale Dehnung des Innenrohres erfol-
gen kann, ohne Achsabstandsverände-
rungen der Führungsrollen. Zur Ver-
meidung von Kältebrücken liegt die
komplette Konstruktion innerhalb der
Wärmedämmung (Bild 21).

Bild 21. Führungskonstruktion



8 Entwurf, Bemessung..

8.23 Anschnittstutzen

Im Gegensatz zum Anschnittstutzen
am Außenrohr ist die Rauchgaseinfüh-
rung ins Innenrohr nicht tragend. Daher
empfiehlt sich eine etwas einfachere
Konstruktion, bei der die strömungs-
technischen Gesichtspunkte und die
einwandfreie Dämmungsmöglichkeit
im Vordergrund stehen (Bild 22).

Bild 22. Innenrohranschnitt

Strömungsgünstige Anschlußform-
stücke und Reinigungsöffnungen wer-
den dicht eingeschweißt, entspre-
chend nachbehandelt und geschwäch-
te Öffnungsbereiche durch Verstär-
kungsleisten ausreichend verstärkt.

Der untere Schrägboden leitet das
Kondensat sicher zum Ablaufstutzen.
der unterhalb der Reinigungsöffnung
nach außen geführt ist.

An den aus dem Tragrohr herausragen-
den Rohrstutzen schließen sich die
Verbindungsleitungen mittels Kom-
pensator  an.

8.2.4 Überkragende Mündungshaube

Die Kopfkonstruktion bildet den obe-
ren Schornsteinabschluß und erfüllt
mehrere Funktionen:

- sichere Abdichtung des Ringspaltes
zwischen innen- und Tragrohr

- zwängungsfreie Dehnungskompen-
sation

- Auslaßöffnung der durch ‘Thermik
erzeugten Belüftung des Ringspal-
tes

- korrosionsfeste Ausbildung des kri-
tischen Mündungsbereiches

- untere Abrißkante der herunterzie-
henden Abgasfahne.

Bei annähernd gleichem Aussehen
werden die Mündungsabschlüsse aller
vorkommender Bauformen entspre-
chend ausgebildet und zusätzlich dop-
pelt säurefest schwarz beschichtet
(Bild 23).

Bild 23. Mündungshaube

9  Beispiele

Wie schon in der Einleitung gesagt, er-
hält der Stahlschornstein auf Grund
seiner vielfältigen Konzeptions- und
definierten Einsatzmöglichkeiten oft-
mals bei annähernd gleichen geometri-
schen äußeren Abmessungen völlig
unterschiedliche Konstruktionen. Drei
Beispiele sollen dies verdeutlichen:

1. Kraftwerkschornstein

Kraftwerkschornstein für Kohlever-
brennung, Abgastemperatur ca.
160 Oc, Dauerbetrieb, drei bis sechs
An- bzw. Abfahrtzyklen pro Jahr.

2. Kesselhausschornstein

Kesselhausschornstein für Heizöl EL
oder Erdgasverbrennung, Abgastem-
peratur 130 bzw. 80 Oc,  intermittieren-
der Betrieb, d. h. ständiges An- und Ab-
fahren der Anlage je nach Wärmeab-
nahme bei ein- oder zweischichtigem
Betrieb.

3. Brüdenschornstein

Brüdenenschornstein für eine Zucker-
fabrik, Abgastemperatur ca. 65% hun-
dertprozentig gesättigtes Abgas, Cf&-
haltig, Campagnebetrieb.

Alle drei Beispiele sollen gleiche äuße-
re Abmessungen haben, Innenrohr-
durchmesser 2,2 m, Außenrohrdurch-
messer 2,5 m, Mündungshöhe 60 m.

Diese Dimension entspricht einer mitt-
leren Baugröße und ist dabei deutlich
im schwingungsgefährdeten Bereich,
so da6 davon ausgegangen werden
kann, da8 der Dauerfestigkeitsnach-
weis für die Bemessung maßgeblich
wird, wie aus dem Diagramm zu ent-
nehmen ist. Als Schwingungsdämp-
fungsmaßnahme wird ein dynamischer
Dämpfer vorgesehen, weil auf Grund
der Abmessung Wendeln unwirtschaft-
lich wären.
Es stehen zwei Bauformen zur Aus-
wahl:

- der einwandige Schornstein, bei
dem das statisch tragende gleich-
zeitig das abgasführende Element

ist, Ausführung mit oder ohne äuße-
re Wärmedämmung.

- der doppelwandige Schornstein, bei
dem das statisch tragende vom ab-
gasführenden Element getrennt ist.

9 . 1  K r a f t w e r k s c h o r n s t e i n
Bei dem im Dauerbetrieb betriebenen
Kraftwerkschornstein nach Kohlever-
brennung bietet sich an, das abgasfüh-
rende Element aus St 37-2 herzustel-
len, weil bei den genannten 160 “C und
Dauerbetrieb praktisch  keine Gefahr
der Taupunktunterschreitung gegeben
ist. Die gasförmig vorliegenden rele-
vanten Schadstoffe, wie z .  B. SCs und
gegebenenfalls auch HCI, werden erst
unterhalb des Säuretaupunktes, der
bei dieser Feuerungsart ungefähr bei
135 bis 140 Oc liegen dürfte. nach ent-
sprechender Kondensation problema-
tisch.

Lediglich die Temperaturminderung
der Spannung für 160 Oc erhöht ent-
sprechend die Wanddicke des Trag
rohres.

Eine sorgfältig strukturfest und dicht
aufgebrachte Wärmedämmung ge-
währleistet eine gleichbleibende
Wandtemperatur und verhindert somit
die Korrosionsgefahr.

Ausführungsvorschlag

Einwandig mit Außenisolierung gemäß
(Bild 24).

9 .2  Kesse lhausschorns te in

Hier ist nun nicht nur der Brennstoff va-
riabel, sondern durch den möglicher-
weise einschichtigen Betrieb und die
intermittierende Fahrweise mit ständi-
gern An- und Abfahren ist mit Konden-
sation zu rechnen.

Kondensierendes Abgas enthält min-
destens SC& und SO, und gegebenen-
falls auch noch andere Schadstoffe.
Als abgasführendes Element biet
sich daher ein Chrom-Nickelstahl an,
der, um gegen die genannten Schad-
stoffe beständig zu sein, molybdänhal-
tig sein sollte (siehe Tabelle 6 DIN 4133
als Auswahlkriterium). Sofern die ge-
nannten Parameter eingehalten wer-
den, bedarf der nach dieser Tabelle
ausgewählte Werkstoff keiner weiteren
Brauchbarkeitsnachweiie.

Um nicht die äußeren Kräfte über eine
einwandige Konstruktion (hier aus rela-
tiv teurem Material) aufnehmen zu
müssen, trennt man das statisch tra-
gende vom abgasführenden Element
und kann somit auf jegliche Überdi-
mensionierung als Korrosionsschutz
verzichten. Eine Dämmung empfiehlt
sich aber trotzdem. Das Außenrohr
sollte ca. 300  mm im Durchmesser grö
ßer sein als das Innenrohr, um bei rich-
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Bild 24. Ausführungsvorschlag Kraftwerkschornstein

tiger Hinterlüftung ein sicheres Aus-
trocknen der Dämmung aus den ge-
nannten Gründen zu gewährleisten.

Das innen und außen beschichtete
Tragrohr hat nunmehr nur noch die sta-
tische Funktion, darüber hinaus dient
es zur Führung und zur Halterung des
Innenrohres, welches in Rollenkränzen
geführt wird (Bild 25).

9 . 3  B r ü d e n s c h o r n s t e i n

Hier soll auf eine Problemstellung, die
immer breiteren Raum einnimmt, ein-
gegangen werden.

Doppelwandige Konstruktion, innen
und außen Chrom-Nickelstahl, für die
Ableitung von wasserdampfgesattigter

Abluft mit Restgehalten an SO2 und
HCI usw. gemäß TA Luft

Es wird davon ausgegangen, daß es
sich um 65 °C 100 % gesättigtes Abgas
handelt, so wie es bei REAs oft der Fall
ist, und daß ohne Wiedererwärmung
des Abgases ein Ausregnen der Abgas-
fahne verhtndert werden soll.

Die Materialwahl kann auch hier wieder
nach Tabelle 6 gemäß DIN 4 133 vorge-
nommen werden, sofern die Grenzwer-
te eingehalten sind.

Pro Kilo Abgas fällt bei Absenkung der
Temperatur von 65 auf 64 °C (nur um
1 Grad) bei 100 % Sättigung etwa 10g
Wasser pro Kilo Abgas aus. Das bedeu-
tet bei der angenommenen Dimensio-
nierung mehr als 1 Kubikmeter Wasser
pro Stunde Das Außenrohr würde in

etwa die gleiche Konstruktion wie bei
Beispiel 2 erhalten, jedoch komplett
aus Edelstahl.

Das Innenrohr erhält entweder einen
tangentialen Eintrittsstutzen oder
einen oberhalb des Einschnittes ange-
bauten Stator, der die komplette Ab-
gasmenge innerhalb des Innenrohres
in eine rotierende Bewegung versetzt
(Bild 26).

Gegenläufig zur Rotationsrichtung sind
im Innenrohr Ausstanzungen vorgese-
hen, durch die ein kleiner Teil des Abga-
ses in den Kreisring zwischen Innen-
und Außenrohr gelangt, um dort - an
der kalten Innenseite des Außenroh-
res - planmäßig zu kondensieren

Die freiwerdende Kondensationswär-
me hält das Innenrohr auf Gastempera-
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Bild 25. Ausführungsvorschlag Kesselhausschornstein

tur und somit trocken. Gleichzeitig ent-
steht im Kreisring durch die Rotation
der Abgassäule ein ger inger  Über-
druck, der sich nach oben abbaut, in-
dem es zu einem geringen Austausch

des teilkondensierten mit dem nicht
kondensierten Gas kommt.

Dies hat zur Folge. daß bei annähernd
konstant bleibender Rauchgastempe-
ratur eine geringe Absenkung der rela-
tiven Feuchte eintritt, in etwa der glei-
che Effekt, als wenn die gesamte Ab-
gasmenge geringfügig aufgeheizt wür-
de. Es ist an der Schornsteinmündung
zwar die weiße Abgasfahne sichtbar,
aber ein Ausregnen durch Nachkon-
densation wird jedoch sicher verhin-
dert.

Diese drei ausgewählten Konstruktio-
nen bzw. Problemstellungen zeigen
beispielhaft, wie exakt und zielgerich-
tet die spezielle Auslegung eines Stahl-
schornsteines möglich ist und weiche
Funktion ein Schornstein in der Lage ist
zu übernehmen. Er wird damit vom ein-
fachen Ableitungselement von Schad-
gasen zur aktiven Anlagenkomponen-
te.

Dies sowohl unter wirtschaftlichen
Aspekten als auch im Hinblick auf eine
mögliche, einfache, schnelle und pro-
blemlose Demontage, denn man hat
sich ja schon daran gewöhnt, daß die
Ewigkeiten, für die man gewohnt ist zu
bauen, teilweise sehr kurz geworden
sind.

Bild 26. Ausführungsdetail Brüden-
Schornstein




