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Yorwort

Die Deutsche Gesellschaft Feuerfest- und Schornsteinbau e.V. (DGFS)
fordert unter anderem fachspezifische und wissenschaftliche Arbeiten in den
Fachbereichen Feuerfest- und Schornsteinbau. Verdffentlichungen der
Gesellschaft oder solche von Mitgliedern u. a., die fiir diesen Sachverhalt
von Bedeutung sind, zeigen u. a. Literaturhinweise des Anhangs.

Auf der 11. Mitgliederversammlung der Deutschen Gesellschaft Feuerfest-
und Schornsteinbau e.V. (DGFS) 1991 in Bad Diirkheim hat Herr
Kéamper die Anregung zur Thematisierung von historischen Schornsteinen ge-
geben. 1993 haben dann die Herren Becker und Kdmper in Weimar, anlidBlich
der 16. Mitgliederversammlung der DGFS, eine Ausstellung von Fotos histori-
scher Schornsteine gezeigt, die groBes Interesse fand. Die Folge war die
Griindung des Arbeitskreises ‘Erhaltung und Sanierung von historischen
Industrieschornsteinen’.

Diese Richlinie wurde von der Arbeitsgruppe der DGFS ausgearbeitet.
Mitglieder der Arbeitsgruppe sind die Herren:

F. Henseler, Vorsitzender; D. Behnke, H. Hoffmeister,

H. Kédmper, Dr. P. Noakowski, H.-W. Scholz, W. Schwanz.
Die Geschiftsfiihrung der DGFES, Herr Steuer, hat sowohl die Arbeitsgruppe
als auch deren Titigkeit betreut; dafiir sei ihm von den Mitgliedern
herzlich gedankt.

Die Darlegungen der Arbeitsgruppe wurden abgestimmt mit der

- BauBG Rheinland und Westfalen;

- Bundesfachabteilung Feuerfest- und Schornsteinbau im
Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e. V.;

- Bundesfachgruppe Feuerungs-, Schornstein- und Indu-
strieofenbau im Zentralverband des Deutschen Bau-
gewerbes e.V.

- Vereinigung der Landesdenkmalpfleger in der Bundes-
republik Deutschland, Arbeitsgruppe Industriedenkmal-
pflege.

Wir danken den Institutionen fiir die vielen wertvollen Hinweise und
Anregungen, die zu einer bemerkenswerten Vervollkommnung dieser
Richtlinie beigetragen haben. Das Thema wird uns sicherlich noch weiter
beschiiftigen.

Deutsche Gesellschaft Feuerfest- und Schornsteinbau e. V.
Diisseldorf im Januar 1999
Friedhelm Henseler
Vorsitzender der Arbeitsgruppe

Erhaltung und Sanierung von
historischen Industrieschornsteinen.
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2. Anwendungsbereich

Diese ‘Richtlinie fiir die Erhaltung der Bausubstanz’, nachfolgend ‘Richtlinie’
genannt, informiert tiber Baumafnahmen, die zur Erhaltung von historischen
Mauerwerkschornsteinen erforderlich sind. Hier besprochene Bauarbeiten
umfassen das Reparieren, Sanieren und Restaurieren von historischer
Bausubstanz, und zwar nach Kriterien des Denkmalschutzes.

Es wird Bezug genommen auf Vorschriften und normative Richtlinien des
Schornsteinbaus, insbesondere auf DIN 1056; die Darlegungen entsprechen
dem derzeitigen Stand der Technik.

Eine Richtlinie fiir BaumaBnahmen an denkmalgeschiitzten Industrie-
schornsteinen ist notwendig, weil hier uniibliche Erhaltungsarbeiten erforder-
lich sind. Derartige Schornsteine wurden in der Regel iiber viele Jahre mit
Rauchgas beaufschlagt; Ablagerungsprodukte der Rauchgase konnen, beim
sogenannten ‘Kaltstehen’, Bauschidden verursachen. Andererseits kann die
Ertiichtigung zu neuen Zwecken Behinderungen bedeuten, die unter
Denkmalschutzgesichtspunkten zu bewerten sind.

3. Einfiihrung

Handwerk und Industrie griinden ihre Kenntnisse auf tradierte
Fihigkeiten. Das Leben mit der Geschichte ist eine vornehme
Unternehmeraufgabe. Mithin sind auch unsere und die vor uns gebau-
ten Bauwerke ein Beitrag der Geschichtlichkeit. Wir wollen die uns
{iberantworteten wertvollen Industrieschornsteine erhalten und an un-
sere Nachfolger weitergeben. Dazu moge diese Richtlinie dienen.

Die Ausarbeitung wurde so abgefaft, daf fiir alle wesentlichen
Arbeiten zur Ertiichtigung von historischen Industrieschornsteinen
hinreichende Hinweise gegeben werden. Es ist selbstverstindlich, daf
der sachverstindige Beitrag bei notwendigen BaumafBnahmen nicht
ausgeschlossen werden darf, ja sogar notwendig ist. Nur gemeinsames
Planen von Eigentiimer, Architekt, Denkmalbehdrde und
Schornsteinbauunternehmer fiithren zum Erfolg.

Die Richtlinie gibt nicht nur Hinweise fiir praktisches Wirken, sondern
sie zeigt auch Beispiele gut ausgefiihrter Arbeiten an historischen
Industrieschornsteinen. Sie gibt auch Hinweise zur geeigneten
Literatur. Alles in allem, sie ist eine gute Grundlage fiir Arbeiten an hi-
storischen Industrieschornsteinen: dazu ist sie gedacht.

Fiir Leser, die mit den Fachbegriffen des Schornsteinbaus nicht ver- U = .
. . . o o L. . . . Bild 2a: Schornstein Vierortsbad, Karlsruhe,

traut sind, sind im Abschnitt ‘Definitionen’ die Begriffe erldutert, die Aufnahme 1889

im Text kursiv gedruckt sind. Foto: Gebriider Hof
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Diese Richtlinie ist keine Norm. Es liegt im Ermessen des Anwenders, die
technischen Ratschldge zu iibernehmen oder in angepaliter Form zu nut-
zen. Die DGFS, oder Mitglieder der DGFS, haben nach vorhandenem
Fachwissen die technischen Ratschlige zusammengetragen; sie haften je-
doch nicht fiir evtl. Schiden aus unrichtiger oder richtiger Anwendung dieser
Richlinie.

4. Denkmalwert

Historische Industrieschornsteine sind, wie andere Bauwerke, Referenzen
menschlicher Titigkeit. Sie zeigen handwerkliche Féhigkeiten und
Gestaltungsabsichten bestimmter Epochen. Sie tradieren Kulturgut, das unse-
rer Zeit iiberantwortet wurde.

4.1 Denkmalbegriff

Begriffsbestimmungen fiir Kulturdenkmale enthalten die Lindergesetze der
Bundesrepublik Deutschland, und hier die Denkmalschutzgesetze (DSchG).
Diese definieren ganz allgemein: Denkmale sind Zeugnisse menschlichen
Lebens aus vergangener Zeit; an ihrer Erhaltung und Nutzung besteht ein 6f-
fentliches Interesse. Ein offentliches Interesse besteht immer dann, wenn
Denkmale fiir die Geschichte des Menschen, fiir Stddte und Siedlungen als
Leitbilder oder fiir eine wertende Entwicklung der Arbeits- und
Produktionsverhiltnisse bedeutend sind, und, wenn fiir die Erhaltung und
Nutzung kiinstlerische, wissenschaftliche, volkskundliche oder stidtebauliche
Griinde vorliegen. Bei Vorlage einer oder mehrerer Eigenschaften
erfolgt zundchst die Aufnahme des Bauwerks in die Denkmalliste,
womit dann dem absoluten Schutz die erste Prioritit eingerdumt
wird. Der Denkmalbegriff eines historischen Schornsteins wird mit-
hin durch attributive Begriindungswerte normativ bestimmt.

4.2 Kiinstlerische Begriindungswerte

Herausragende  Schornsteinarchitektur — im  ganzen  sowie
Formgestaltung, Materialverwendung und Entwurfselemente im
einzelnen, sind Wertkriterien, und zwar unter Wiirdigung funktiona-
ler Bestimmungszwecke. Schornsteine dominieren in einem bebau-
ten Umfeld; sie sind daher wesentliches Objekt einer Baugruppe, ei-
nes Ensembles, und wirken so gemeinhin, als stiddtebauliche
Markzeichen. Dariiber hinaus bilden Schornsteine so etwas wie die
‘Leitfossilien’ der mit der Dampfmaschine einhergehenden
Industriellen Revolution.

4.3 Wissenschaftliche Begriindungswerte

Sie sind Kriterien der Baukonzeption, aber auch die der
Bauausfiihrung; weiter ist es die Art des inneren Schornstein-
Ausbaus, ndmlich die Anordnung von Schutzfutter, Trennzungen und
Baukonstruktionen zur Rauchgaseinleitung mit ihren Eintritts-

Bild 2b: Schornstein Vierortsbad, Karlsruhe, offnungen.

Aufnahme 1998

Foto: F. Germann
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Das gilt auch fiir Schornstein-Kopfausbildungen und Unterbauten, die als
Schornsteinbasis zu Standsicherheitszwecken gebaut wurden. Die hier ange-
sprochene ‘Wissenschaft’ ist die der Ingenieurbaukonstruktionen.

4.4 Volkskundliche Begriindungswerte

Dominierende Bauwerke, so auch Schornsteine, sind vielfach weithin sicht-
bare topographische Merkmale. Darum konnen sie zu ortsbezogenen
Symbolen werden, mit der Folge von lokal-kultureller Bedeutung: Das
Gedichtnis der Bevolkerung verkniipft Erinnerungen mit dem Bauwerk, das ja
seinerseits selbst markantester Teil einer technischen Unternehmung ist.

4.5 Stiadtebauliche Begriindungswerte

Wenn Schornsteine prigende Elemente eines Bauensembles sind, zum
Beispiel zugehorig zu einem Kesselhaus, das wiederum als Kraft- und
Dampflieferant einer Fabrikanlage diente, dann kann dieses Ensemble nur als
eine in sich geschlossene Einheit seinen Denkmalwert bezeugen, das wie-
derum gestaltsvisuelle und funktionelle Beziige zu ihrem stddtebaulichen
Umfeld aufweist.

5. Die Bedeutung
der Originalkonstruktion

Historische Industrieschornsteine wurden urspriinglich nach betrieblichen
Erfordernissen bemessen, u. a. hdhenmiRig nach dem Zugbedarf. Auch die
baukiinstlerische Ausprigung diente, nach dem Verstdndnis der Zeit, der
Hervorhebung der Bedeutung einer wirtschaftlichen oder technischen
Unternehmung.

*“ Bild 3: Nachtrigliche Schornstein-

erhohung, durch rundes Rohr.
Foto: H.-W. Scholz

Bild 4: Nachtrégliche Schornsteiner-
hohung, durch Diise.
Foto: W: Schwanz



Bild 5: Mauerwerkschornstein
Foto: F&S Spezialbau Magdeburg GmbH

Foto: SBG Schornsteinberatungsges.mbH
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Eine spitere Verdnderung der Betriebsbedingungen, oder
Erneuerungsreparaturen, bewirkten vielfach bauliche Konstruk-
tionsanpassungen, zum Beispiel konstruktive Verdnderungen am
Schornsteinkopf oder eine Erhohung des Schornsteins, um ein
noch zulédssiges Mal. Derartige Verdnderungen der origindren
Schornsteinkonstruktion und -form stellen keinesfalls den
Denkmalwert des Objekts in Frage, sondern erfordern eine sach-
kundige Uberpriifung der Denkmalkriterien. Denn es ist zu ent-
scheiden, ob die Herstellung der urspriinglichen Original-
konstruktion vorzunehmen ist oder der Schornstein mit konstrukti-
ven Epochespuren erhalten werden soll. Ablesbare Geschichtlich-
keit an einem Schornstein kann durchaus denkmalwiirdig sein;
dazu zwei Beispiele:

Zum Vergleich zwei Bilder, und zwar jeweils mit nachtraglicher
Schornsteinerhohung. Der eckige Schornstein im Bild 3 erhielt
spiter eine kreisférmige Erhohung des Schafts: Eine Kon-
struktionsart, die denkmalwiirdig ist, weil sie die Zeitfolge der
technischen Entwicklung sichtbar macht. Die Erhohung des
Schornsteins im Bild 4 wurde vorgenommen, um die Zug-
bediirfnisse den neuen Betriebsverhiltnissen anzupassen. Dazu
wurde der obere Querschnitt des Schornsteins verkleinert. Die so-
mit gebaute Diisenform verdndert die Schornsteinform so erheb-
lich, daf eine Herstellung des Originalzustands empfehlenswert
sein kann. Die Verdnderung der urspriinglichen Entwurfs-
konstruktion hat das Schornsteinbild verunstaltet.

Fiir einzelne Bauteile, die den aktuellen Sicherheitsvorschriften
unterliegen, ist eine Anpassung an den Stand der Technik erforder-
lich. Dabei sind Verdnderungen an den von auflen sichtbaren ur-
spriinglichen Bauelementen nicht zu vermeiden. Dies trifft zu fiir
Blitzschutz, Steigeinrichtungen und Lampen zur Kennzeichnung
als Luftfahrthindernis. Es kann aber auch von auflen nicht wahr-
nehmbare Einzelheiten, wie die Innenauskleidung, betreffen.

6. Schornsteinbauarten

Industrieschornsteine werden nach betriebs-funktionalen Anfor-
derungen, den Standortbedingungen und bedingten Vorschriften,
entworfen; sie bestehen daher in mannigfaltigen Ausfiihrungs-
arten. Eine Einordnung und Benennung erfolgt nach der Art des
Tragwerks.

6.1 Mauerwerkschornsteine

Das Tragwerk der Mauerwerkschornsteine besteht aus vermauer-
ten Backsteinen, geeignet fiir den Schornsteinbau. Das sichtbare
Mauerwerk ist Gestaltungselement.
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Bild 7: Stahlbetonschornstein Bild 8: Gemischtbauart
Foto: Ooms-Ittner-Hot GmbH Foto: KARRENA GmbH

Die Form, rund oder eckig, kann architektonisch beabsichtigt sein; vielfach
waren es jedoch Griinde eingeschrinkter Materialmoglichkeiten, z. B. das
Fehlen von Formsteinen, die eine eckige Form empfahlen.

(Bilder 5 und 6)

6.2 Stahlbetonschornsteine

Stahlbeton ist der Baustoff des Tragwerks. Die Herstellungsart, in
‘Kletterschalung’ oder in ‘Gleitschalung’, prigt die Oberfliche des
Schornsteins. Die vertikale Form folgt vorwiegend den Kkonstruktiven
Erfordernissen; die horizontale Querschnittsform dagegen den funktionalen
Anforderungen. (Bild 7)

6.3 Gemischtbauarten

Die konstruktiven Vorteile des Mauerwerks und die des Stahlbetons finden
in dieser Bauart ihre vorteilhafte Anwendung; es sind vorwiegend wirtschaft-
liche Griinde, die diese Schornsteinbauart befiirworten. Der sichtbare
Mauerwerksbereich entspricht konstruktiv einem Mauerwerkschornstein, und
der untere Schornsteinabschnitt aus Stahlbeton dem eines Stahlbeton-
schornsteins. (Bild 8)

6.4 Betonfertigteilschornsteine

Vorgefertigte Stahlbetonelemente bilden das Tragwerk; sie werden bei dem
Aufbau des Schornsteins zu einer Schaft-Einheit zusammengefiigt. Fugen-
struktur und Formgestaltung prigen die Architektur dieser Bauart. (Bild 9)

6.5 Stahlschornsteine

Stahlblechkonstruktionen, die ausschlieBlich in runder Querschnittsform mit-
einander verschweiBt oder verflanscht sind, auBen isolierr und mit
Isolierblechen abgedeckt, kennzeichnen diese Schornsteinbauart. Sie sind frei-
stehend oder abgespannt. Die profilierte oder gekantete Form der Isolierbleche
priigt die Architektur dieses Schornsteintyps. (Bild 10)

Bild 9: Betonfertigteilschornstein

= &

Foto: SBG-Schornsteinberatungsges. mbH



Foto: Ooms-Ittner-Hot GmbH
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Im Innern der Schornsteine sind Einbauten, die der Rauchgas-Ableitung
dienen. Diese konnen aus Schamotte-, Ziegelmauerwerk, Beton,
Stahlblech oder aus Kunststoffmaterialien hergestellt sein. Historische
Schornsteine aus dem 19. Jahrhundert und aus dem ersten Drittel dieses
Jahrhunderts erhielten im Innern ausschlieBlich Einbauten aus
Mauerwerk.

7. Schornsteinfunktion

Die funktionale Aufgabe des Schornsteins ist es, Rauchgase abzuleiten.
In fritheren Jahren, als mechanische Zugerzeugung noch nicht moglich
war, bewirkte der Auftrieb im Schornstein die Frischluftzufiihrung im
Feuerungssystem; der notwendige Zugbedarf des Feuerungssystems be-
stimmte mithin die Schornsteinhéhe. Heute bedingen Umwelt und
Emissionsgrenzwerte die Schornsteinhohe.

Betriebsbedingte  strémungsdynamische, chemische und thermische
Rauchgas-Kennwerte sind Grundlagen fiir die Art der Baukonstruktion des
Industrieschornsteins. Weiterhin ist die Betriebsart mit ihren An- und
Abfahrzyklen von grofler Bedeutung, da Temperaturwechsel nicht nur wech-
selndes Spannungsverhalten in den Konstruktionsmaterialien bewirken, son-
dern auch Taupunktunterschreitungen der Rauchgase verursachen, und zwar
mit der Folge von aggressiver Kondensatbildung. Fiir bauliche Er-
haltungsmafnahmen sind daher die urspriinglichen, realen Betriebs-
verhiltnisse eine beachtenswerte Ausgangsgrofie.

8. Bautechnische Unterlagen

Bautechnische Unterlagen sind Bestandteil des Bauantrages; Bauantridge sind
erforderlich sowohl fiir die Erstausfithrung eines Schornsteins, als auch fiir
bauliche Veridnderungen. Wesentlicher Bestandteil bautechnischer Unterlagen
sind: Bauzeichnungen, statische Berechnung, wirmetechnische und vielfach
auch stromungstechnische Berechnungen, Baubeschreibung und geplante
Betriebsbedingungen.

Bautechnische Unterlagen unterliegen der Aufbewahrungspflicht; sie sind
vom Antragsteller aufzubewahren: In der Regel ist dies der Eigentiimer des
Schornsteins. Aufzeichnungen, die wihrend der Bauausfiihrung vorgenom-
men werden, zum Beispiel iiber die Giite der Baustoffe oder iiber die
Malhaltigkeit des Bauwerks, sollten vom Bauunternehmer mindestens 5 Jahre
aufbewahrt werden.
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9. Bauzustandsbeurteilung

Schornsteine, die ihre funktionale Aufgabe erfiillen, sollen nach DIN
1056, Abs. 14, regelmiRig, mindestens im Abstand von 2 Jahren,
durch einen Fachmann iiberpriift werden. Auch der begehbare Raum
zwischen Schaft und Futter soll in die Priifung einbezogen werden.
Hieriiber ist ein Protokoll anzufertigen.

Eine Bauzustandsbeurteilung ist auch fiir solche Schornsteine erfor-
derlich, die stillgelegt werden und als bautechnische Denkmiler zu
schiitzen sind. Das Priifergebnis ist wesentliche Grundlage fiir
BaumaBnahmen, die zur Erhaltung des Bauwerks notwendig werden.

Ein im Schornsteinbau erfahrener Fachmann soll die Befahrung aus-
fithren. Zur Beurteilung ist eine innere und duBlere Priifung der
Schornsteinstruktur vorzunehmen. Eine nur visuelle Uberpriifung der
Bausubstanz ist nicht ausreichend; daher ist notwendig, vom
Futtermauerwerk Bohrkerne zu nehmen, und dort, wo kein Futter-
mauerwerk vorhanden ist, diese vom rauchgasberiihrten Schaftmauer-
werk zu ziehen, um iiber chemische Zersetzung der Materialstruktur
Aussagen machen zu konnen. Wenn Materialuntersuchungen vorzu-
nehmen sind, ist eine anerkannte Priifinstitution zu beauftragen. Priif-
ergebnisse sind schriftlich aufzuzeichnen; sie werden Bestandteil der
Bauzustandsbeurteilung.

Vor der Aufwertung zum Baudenkmal sind alte und ungenutzte
Schornsteine meistens in schlechtem Zustand. Dies ist in konstrukti-
ven Schwiichen, natiirlicher Alterung, fritheren drastischen Betriebs-
dnderungen und mangelnder Wartung begriindet. Zu den hiufigsten
Schiden gehoren:

Schaft

o Vertikale Trennrisse infolge iibermiBiger Temperaturdifferenz;

o Offene Lagerfugen durch Unvertrdglichkeit mit starren Stahl-
bandagen;

o Steinkopfabplatzungen durch Betriebsunterbrechungen, allzu
wassersaugfihige Steine, diffusionsarme Beschichtungen usw.;

o Auflosung des Fugenmortels durch Kondensateinwirkung bei dau-
erhaftem Rauchgasiiberdruck;

o Auflosung des Fugenmortels und Steinabplatzungen durch
Feuchtigkeitszufuhr von auflen und Frost-Tau-Wechsel;

o Schaftschiefstellung durch das Mortelwachsen an der Westseite.

Schornsteinkopf

o Drastische RiBbildung durch erhohte Zugspannungen, fehlende
Auflast, Witterungseinfliisse, diinne Winde und ungeeignete Stahl-
bandagen;

o Stein- und Mortelabtragungen durch Séureangriff bei lokalem
Rauchgasiiberdruck, infolge einer eingebauten Diise;

Fugennetz
Foto: Ooms-Ittner-Hof GmbH

ARSI

Bild 12: Reparaturbediirftiges, inneres
Fugennetz
Foto: Ooms-Ittner-Hof GmbH



Bild 13 und 14:
Reparaturbediirftiges Schaftmauerwerk
Foto: F. Henseler
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e Aufgeloste Mortelfugen infolge von Rissen, eindringender
Feuchtigkeit und Frost-Tau-Wechsel.

Futter

e Ablagerungen von Flugasche bei nassem Kohlebetrieb und
Uberdruck;

*  Vertikale Trennrisse infolge tibermédBiger Temperaturdifferenz;

e Abtragungen durch Temperaturspriinge bei unruhigem Betrieb;

e Ausbriiche bei Alterung und fehlenden Reparaturen;

°  Auflosung des nicht sdurefesten Fugenmortels;

e Undichte Futteriibergéinge durch fehlende Kompensatoren.

Ausriistung
e Korrosion der Stahlelemente.

Es ist zu empfehlen, iiber den zu begutachtenden Schornstein eine
Dokumentation zu erstellen. Als Grundlage kénnen die vorhandenen
bautechnischen Unterlagen dienen; bauliche Abweichungen von die-
sen Unterlagen sind zu korrigieren und besonders hervorzuheben.

Das Merkblatt Nr.1 der Deutschen Gesellschaft Feuerfest- und
Schornsteinbau e.V. ist eine gute Leitlinie fiir eine ortliche
Zustandsiiberpriifung.

10. Qualifikation und Verantwortung

Arbeiten an einem Schornstein sind vielseitig; sie erfordern darum ein
breites Fahigkeitsspektrum. An historischen Bauwerken werden dartii-
ber hinaus auch tradierte Ingenieurarbeit, Handwerksfertigkeiten und
eine bedachte Sorgfalt im Umgang mit historischen Bauteilen und
Materialien gefordert.

Der Schornstein ist ein Turmbauwerk; Arbeiten am Schornstein
bewirken ein immanentes Gefdhrdungspotential. Darum ist nur
zuldssig, geeignete Fachfirmen an Schornsteinen arbeiten zu lassen.
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11. Baumafnahmen

Vielfach ist erforderlich, BaumaBnahmen in Arbeitsschritten vorzu-
nehmen. Es ist jedoch nicht zu empfehlen, notwendige Arbeiten zur Erhaltung
der Bausubstanz in mehreren Abschnitten auszufiihren: einmal geféhrdet die
zeitliche Verzogerung die noch gesunde Bausubstanz und weiterhin ist eine ab-
schnittsweise Arbeit am Schornstein kostenaufwendiger. Die vier nach-
stehenden BaumaBnahmen unterscheiden sich durch Aufgabenstellung und
Leistungsanforderungen; jede sollte jedoch als eine geschlossenen Leistungs-
einheit ausgefiihrt werden.

11.1 Notreparatur

Diese Art der Reparatur ist notwendig, wenn Gefahren zu beseitigen sind. Es
ist daher erforderlich, die Arbeiten unverziiglich zu erledigen. Gleichsam ist
der Zeitrahmen fiir prizise durchzufiihrende Reparaturmafnahmen zu planen
und einzuleiten.

Notreparaturen konnen erforderlich werden, wenn

o die Luftfahrthindernisbefeuerung ausgefallen ist,

o Blitzschutz nicht mehr gewéhrleistet ist,

o ein duBerer Spannring gesprungen ist und abzustiirzen droht,

o der Schornstein im Miindungsbereich eine starke Verkriimmung zeigt,
o Schiden an der Kopfabdeckung auftreten,

o Risse oder Fugenausbriiche im Schaft sichtbar werden,

o Steinabplatzungen herunterzufallen drohen,

e Futtereinstiirze vermutet werden.

All diese Gefahren erfordern, den Gefahrenbereich um den
Schornstein unverziiglich zu kennzeichnen und fiir Personen und
Verkehr zu sperren.

11.2 Stillsetzungsreparatur

Wenn der Schornstein seine funktionalbetriebliche Aufgabe
nicht mehr zu erfiillen hat, aber als Denkmal zu erhalten ist, dann
sind einerseits MaBBnahmen erforderlich, nimlich das Innere des
Schornsteins vor Feuchtigkeitseinwirkungen zu schiitzen; ande-
rerseits sind die notwendigen BaumaBnahmen auszufiihren, die
man bei der Bauzustandsbeurteilung festgestellt hatte.

Beispielhaft werden zunidchst Manahmen aufgefihrt:

o Die Rauchgastffnung des Schornsteinkopfs ist regen- und
wasserdicht und ebenso sturm- und korrosionsfest zu
schlieBen.

o Am SchornsteinfuBl sind die ehemaligen Rauchgaseintritts-
dffnungen ebenfalls dicht zu verschlieBen.

+ Sofern andere Liiftungséffnungen im Schaft oder Futter vor-
handen sein sollten, sind diese abzudichten.

o Eine Luftzirkulation, vertikal durch den Schornstein, ist zu ge- \
wiihrleisten, und zwar mit einer Luftgeschwindigkeit von ca. ~ Bild 15: Sanierter historischer

1,0 m/s oder 0,1fachem Luftwechsel je Stunde. Industrieschornstein
Foto: F. Henseler

A3 i)



Bild 16: Ein saniertes Bauensemble
Foto: F. Henseler
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* Die Schornsteinauflenflichen mit der Fugenstruktur haben
Regendichtigkeit zu gewihrleisten.

Und nun die notwendigen BaumalBnahmen:

° All die Arbeiten, die bei der Bauzustandsbeurteilung festge-
stellt wurden.

* Insbesondere aber: Blitzschutzertiichtigung; weiterhin Wart-
ung und Nachriistung der besteig- und begehbaren Gédnge mit
Steigschutzeinrichtungen.

Es wird empfohlen, diese Reparaturart bereits unmittelbar nach
Stillsetzung des Schornsteins auszufiihren.

11.3 Sanierung

Kulturdenkmaéler sind nach den Denkmalschutzgesetzen so zu
schiitzen, daf} ihr Erhalt auf Dauer gesichert ist. Deshalb konzen-
trieren sich die Arbeiten dieser Kategorie auf den Schutz ur-
spriinglicher Bausubstanz. Mithin: Baukonstruktionen, Mauer-
.werk, Stahlteile u. a. sind nach Moglichkeit, in ihrer urspriingli-
chen Bauart, wieder herzustellen. Dazu ist substanzschonende
handwerkliche Fertigkeit gefordert.

A
LR

Diese Arbeiten dienen der Erhaltung des Schornsteins, und zwar
dergestalt, daBl keine weitere Zerstorung an geschadigter
Bausubstanz eintritt. Es wird vorausgesetzt, dafl die empfohlenen
Arbeiten der Stillsetzungsreparatur, aufgefiihrt im Abschnitt
11.2, bereits ausgefiihrt wurden.

11.4 Restaurierung

Restaurierung eines Schornsteins oder Bauteile von diesem meint, den
Gestaltwert des Bauwerks wieder instandzusetzen, und zwar unter weitgehen-
der Erhaltung der urspriinglichen Bausubstanz. Wenn Bausubstanz oder
Konstruktionselemente zu erneuern sind, so ist erforderlich, diese mit
Originalmaterialien oder rekonstruierten Materialien, in traditioneller
Handwerksart, zu restaurieren.

Der Zielkonflikt zwischen Wiederherstellung der urspriinglichen Bauart einer-
seits und Erhaltung von baulichen Epochespuren andererseits, ist vor
Inangriffnahme der Arbeiten abzukldren; hierzu mogen die dargelegten
Gesichtspunkte im Abschnitt 5 dienen.

Restaurierungswiirdige Bauelemente, die den Gestaltwert eines Schornsteins

kennzeichnen, sind

o Schornsteinkopfe: sie waren funktional-begriindete Gestaltungselemente
mit formpriagendem Ausdruck;

o Eintrittsbereiche und AnschluBkanile: sie relativieren vielfach den Uber-
gang zu Bezugsbauwerken und zeigen eine betonte Architektur;

e Zierverbidnde aus glasierten Backsteinen, Terracotten und Fayencen in
Blendarkaden der Schornstein-Basis, sie alle sind gestaltungsrelevant.
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12. Ausfiihrung der Arbeiten

12.1 Alligemeines zur Standfestigkeit
Der Schornstein gilt als standfest, wenn entsprechend DIN 1056 nachgewiesen
wird, daf seine einzelnen Komponenten tragfiahig sind. Zum Beispiel: Zur sta-
tischen Berechnung des Schornsteinschaftes gehort der nachstehende
NachweisprozeB: ;
o Wahl der Baustoffe wie Steine, Mortel;
» Ansetzung der Abmessungen wie Schaftdurchmesser ‘D’ und
Wanddicke ‘t’;
 Festlegung der Lasten wie Eigengewicht, Wind, Temperatur;
o Ermittlung der Schnittgréfen wie Normalkrifte, Horizontalkréfte und
Biegemomente sowie Auslenkung;
o Uberpriifung der Spannungen und der Kippgefahr.

Bei Uberschreitung der zulidssigen Spannungen oder bei vorhandener
Kippgefahr wird die Bemessung unter Erhohung der Abmessungen ‘D’
bzw. ‘t’ oder der Festigkeiten solange wiederholt, bis die Bemessungskriterien
erfiillt sind.

Historische Schornsteine wurden seinerzeit nach weniger wirklichkeitsnahen
Vorschriften als die jetzige DIN 1056 bemessen. Mit Tragreserven im jetzigen
Sinne dieses Wortes kann im Landesinneren mit méBigen Windlasten gerech-
net werden. Die Uberpriifung der Standfestigkeit ist hdufig bei Schiden,
Umbauten und Umnutzungen von alten Schornsteinen notwendig. Bei
Tragdefiziten muB das Bauwerk verstérkt werden.

12.2 Objekt- und Ortsbesichtigung

Zur Vorbereitung der BaumaBnahmen ist eine Objekt- und Ortsbegehung not-
wendig. Zustindige Verantwortliche, einerseits der Auftraggeber und die
Denkmalschutzbehorde und andererseits der Auftragnehmer, sollten an dem
ersten Ortstermin teilnehmen. Der mit der Ausfiihrung beauftragte Baubetrieb
ist mit dem Gutachten, der Fotodokumentation, einem Leistungsverzeichnis,
Konstruktionsunterlagen und/oder anderen Vorgabeschriften zur Realisierung
der BaumalBnahme auszustatten.

17, 71 [ Y %) = B L bt .~ i
Bild 17: Konsolgeriist Bild 18: Konsolgeriist
Foto: Ooms-Ittner-Hof GmbH Foto: Ooms-Ittner-Hot GmbH
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Bild 19: Obere Verankerung

des Seilsteigschutzes

s NGy ZET W

Bild 20: Untere Verankerung

des Seilsteigschutzes

Fotos 19,20,22,23:
SBG-Schornsteinberatungsges. mbH

: Sicherheitsnetze auf
Konsolgeriist
Foto: Ooms-Ittner-Hof GmbH

Bild 22: Steigschutz mit Weiche

Bei der Objekt- und Ortsbesichtigung sind im wesentlichen zu definieren:

Leistungsumfang und Arbeitsumfeld des Auftrags;
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SchutzmalBnahmen und besondere Sicherungsarbeiten an bewirtschafteten

bzw. bewohnten Gebduden und/oder denkmalgeschiitzten Bauelementen;

Zufahrt(en), Freifldchen fiir Baustelleneinrichtung und Standorte fiir Kran,

Hubbiihne, Riistungen, Container, Bauzidune, Einhausungen u. dgl.;

Einlagerungsmoglichkeiten fiir einzubauende bzw. wiederzuverwendende

Materialien;
Festlegung der geeigneten Riistverfahren.

12.3 Baustelleneinrichtung
Der Ort der Arbeitsausfiihrung, die Baustelle, ist mit Einrichtungen auszustat-
ten, die der Arbeitsausfiihrung, insbesondere aber auch der Sicherheit und dem
Gesundheitsschutz dienen; dabei sind die normativen Regeln zu beachten, wie

‘Allgemeine Vorschriften” der Unfallverhiitung (VBG 1),
Unfallverhiitungsvorschrift ‘Bauarbeiten” (VBG 37),

‘Regeln fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Turm- und
Schornsteinbau’, Abruf-Nr. 321,

Sicherheitsregeln fiir Arbeits- und Schutzgeriiste,

Allgemeiner Teil mit Anhang, DIN 4420, Teil 1- 4,

‘Regeln fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz im Traggeriist- und
Schalungsbau’, Abruf-Nr. 320,

‘Sicherheitsregeln fiir hochziehbare Personenaufnahmemittel’,
Abruf-Nr. 303,

Gefahrstoffverordnung’: Die fiir die Bauausfiihrung erforderlichen
Mafnahmen fiir einen vorbeugenden Arbeitsschutz ergeben sich aus der
Ermittlung und Beurteilung der Gefihrdungen,

Gefédhrdungs- und Belastungsanalyse ‘Schornsteinbauer’, Abruf-Nr.
901.22.
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12.3.1 MaBnahmen vor Arbeitsbeginn: Zu schiitzende Anlagen oder
Anlagenteile, die gemiR Abschnitt 12.2 definiert werden, sind so zu sichern,
daB Beschidigungen bei der Arbeitsausfiihrung vermieden werden. Dabei
bendtigen einen besonderen Gefahrenschutz: Elektrische —Anlagen,
Rohrleitungen und Kanile, Schichte, explosionsgefihrdete Anlagenteile,
Kran- und Férdereinrichtungen sowie maschinelle Anlagen und deren
Einrichtungen. Mit gleicher Sorgfalt sind Bereiche des offentlichen Verkehrs
zu schiitzen. Ebenso ist Vorsorge gegen Brinde und Explosionen und
Blitzschutz fiir den Zeitraum der Arbeitsausfiihrung zu treffen; fernerhin ist fiir
ausreichende Beleuchtung der Arbeits- und Verkehrswege und fiir arbeitsme-
dizinische Erste Hilfe zu sorgen.

12.3.2 Arbeitspliitze und Verkehrswege: Arbeitsplitze miissen so eingeri-
chet und vorgehalten werden, daB sie sicher benutzt werden kénnen. Das gilt
auch fiir Verkehrswege, wie Leitern, Steiggéinge, Laufstege und Einrichtungen
zur Personenbeforderung. Arbeitsgeriiste und Arbeitsbiihnen, sowie verfahr-
bare Arbeitsbithnen, sind nach den jeweils giiltigen Sicherheitsbestimmungen
zu bauen bzw. einzurichten (ZH 1/534.0 - 534.8 und ZH 1/461, DIN 4420).

12.3.3 Absturzsicherungen: Einrichtungen, die ein Abstiirzen von Personen

verhindern sollen, unterliegen, je nach der Art der vorzusehenden Einrichtung,

den nachfolgend genannten Vorschriften:

e ‘Sicherheitsregeln fiir Seilschutz und Schutzwinde als Absturzsiche- rung

bei Bauarbeiten’, Abruf-Nr. 302;

o ‘Sicherheitsregeln fiir Auffangnetze’, Abruf-Nr. ZH 1/560;

e ‘Regeln fiir den Einsatz von personlichen Schutzausriistungen gegen
Absturz’, Abruf-Nr. 343.

12.3.4 Gefahrenbereich: Der Gefahrenbereich, rund um den Schornstein, der
gegen herabfallende Gegenstinde durch Absperrung zu sichern ist, hingt von
der Hohe ‘h’ der baulichen Anlage ab. Der erforderliche Mindestradius in ‘m’
fiir den Schutzbereich ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Jeweilige Hohe ‘h’ der Erforderlicher Radius Erforderlicher
baulichen Anlage abhiingig von Mindestradius in
‘m’ ‘h’ ‘m’
h bis 60 h/5 8,00
h> 60 bis 100 h/5 12,50
h> 100 bis 150 h/6 20,00
h> 150 bis 200 h/7 25,00
h>200 h/8 30,00

Tabelle 1: Radius des Gefahrenbereichs um die jeweiligen Arbeitsplétze

Quelle: ‘Regeln fiir Sicherheits- und Gesundheitsschutz beim Turm- und Schornsteinbau’




B
Bild 24:

Gestalteter Schornsteinkopf
Foto: P. Girtner
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Der Gefahrenbereich, der durch eine feste Absperrung nach VBG 125
zu sichern ist, darf von Arbeitskriften nur kurzfristig - nach Einweisung - be-
treten werden. Kurzzeitige Warnposten sollen dann hier die Sicherheit
gewihrleisten. Sind Arbeitsplédtze und Gehwege im Gefahrenbereich erforder-
lich, sind diese durch Schutzdicher entsprechend DIN 4420 zu
sichern.

12.3.5 Befordern von Personen und Lasten: Einrichtungen zum Beftrdern
von Lasten miissen nach der Maschinenverordnung beschaffen sein und nach
den Unfallverhiitungsvorschriften betrieben werden, und zwar nach ‘Winden,
Hub- und Zuggerite’ (VBG 8), ‘Krane’ (VBG 9), ‘Lastaufnahmeeinrichtungen
im Hebezeugbetrieb’ (VBG 9a) und ‘Bauaufziige’ (VBG 35). Wenn
Personenbeforderung vorgesehen ist, sind zusitzlich die Anforderungen aus
den ‘Sicherheitsregeln fiir hochziehbare Personenaufnahmemittel’, Abruf-Nr.
303, zu erfiillen. Beim Ersteinsatz von hochziehbaren Personenaufnahme-
mitteln ist die Maschinenverordnung zu beachten und eine EG-Bau-
musterpriifung erforderlich.

12.4 Voruntersuchungen

Umwelteinfliisse und Einwirkungen von Abluft und
Abgase  beeinflussen  die  Haltbarkeit  der
Baumaterialien. Alle physikalischen, chemischen
und biochemischen Faktoren wirken zusammen,
wenn Baustoffe korrodieren oder auf andere Weise
zerstort werden. Es sind daher Voruntersuchungen er-
forderlich, um einerseits den Umfang des notwendi-
gen Abbruchs und andererseits die wiederverwendba-
ren Materialien bestimmen zu kénnen. Dazu sollten
Materialproben (Kernbohrungen) entnommen und
untersucht  werden. Danach sind endgiiltige
Festlegungen zur Ausfiihrung vorzunehmen.

12.4.1 Reinigen von mineralischen Flichen: Zahlreiche Reinigungsver-
fahren ermdglichen, mit und ohne Chemikalienunterstiitzung, eine wirkungs-
volle Sduberung der Oberflichen. Das geeignete Verfahren ist vor Beginn der
Arbeiten, auf Grund einer sorgfiltigen Priifung, objektspezifisch festzulegen.
Wirkung und Nebenwirkung sind an Musterfléchen zu iiberpriifen.

12.4.2 Neufertigung von Baumaterialien: Im Bedarfsfall sind Muster-
exemplare zu entnehmen; diese dienen als Vorlage fiir den Formenbau. Farbe
und Materialstruktur der neuangefertigten Baumaterialien sollen mit den vor-
handenen {ibereinstimmen.

12.4.3 Kontamination der Baumaterialien: Das ‘Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz’ (KrW-/AbfG), mit seinen untergesetzlichen Bestimmungen re-
gelt die einheitliche Behandlung (Vermeidung, Verwertung, Lagerung und
Entsorgung) von Bauschutt und Baustellenabfdllen. Die Priifung und
Analysierung dieser Stoffe zum Zweck der Klassifizierung muB durch ein zu-
gelassenes Institut erfolgen.
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Bei den auszufiihrenden Arbeiten sind die ‘Regeln fiir Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit in kontaminierten Bereichen’, Abruf-Nr.
201, zu beachten.

12.4.4 Verantwortlichkeiten: Waren im bisherigen Abfallrecht alle Ver-
pflichtungen ausschlieBlich an den Besitz von Abfillen gekoppelt, wird im
KrW-/AbfG auch der Erzeuger (§3 Abs. 5) von Abfillen angesprochen:

“Erzeuger von Abfillen im Sinne dieses Gesetzes ist jede natiirliche oder ju-
ristische Person, durch deren Titigkeit Abfille anfallen oder eine
Veriinderung der Natur oder der Zusammensetzung von Abfillen vorgenom-
men wird.”

Diese Definition ist fiir die Bauwirtschaft unbefriedigend, weil nach dem
Verusachungsprinzip dem Bauherrn (Betreiber) damit nicht eindeutig die vor-
rangige Verantwortung zugesprochen wird

Erste Klirungen sind jedoch den ‘Arbeitshilfen Recycling’ zu entnehmen.
Diese sind vom Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und
Stidtebau und dem Bundesministerium fiir Verteidigung in Absprache mit dem
Bundesministerium fiir Umwelt und Reaktorsicherheit herausgegeben
worden. Hier heift es bei den Regelungen zu den Zustindigkeiten wie
folgt:

“Der Veranlasser hat die Entsorgungsverantwortung. Er ist Besitzer der an-
gefallenen Bauabfille und bis zur endgiiltigen Entsorgung fiir diese verant-
wortlich. Eine Eigentumsiibertragung und eine damit verbundene
Entsorgungsverantwortung an den Auftragnehmer ist nicht zuldssig.”

Ursichlich verantwortlich fiir die Entstehung der Abfille ist der Bauherr, denn
seine Willensentscheidung, beispielsweise ein Bauwerk zuriickzubauen, ist fiir
den Anfall der Abfille primir entscheidend. Der Bauunternehmer ist in dieser
Konstellation als Auftragnehmer bzw. Dienstleister nur der Ausfiihrende und
kann daher nicht als Erzeuger angesehen werden.

Dies begriindet sich wie folgt:

o Die Umsetzung des Verursacherprinzips:
In wessen EinfluB steht die Umweltbelastung?

 Eine ausdriickliche Willensentscheidung ist maBgeblich:
Diese WillensduBerung kommt nur vom Bauherren.




Bild 25: Wiederaufbau eines historischen
Schornsteins
Foto: P. Giirtner
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° Verschiedene Verantwortungsbereiche aus der VOB:
Dienstleister ist der Auftragnehmer.

° EinfluBnahmemdoglichkeit:
Im Rahmen des Vertrages.

12.5 Abbruch und Wiederaufbau

Uber Art und Umfang der Bauleistungen sind Aufzeichnungen zu fiihren. Dazu
sind abzubrechende/teilabzubrechende und in gleicher Form wieder zu erneu-
ernde Schornsteine (Rauchkanile) exakt aufzumessen und zu skizzieren.
Weitere Hilfsmittel fiir eine Dokumentation sind Detailfotos und/oder
Videoaufnahmen.

12.5.1 Abbrucharbeiten: Werden bei den Abbrucharbeiten standsicherheits-
relevante/statische Probleme sichtbar, so sind die Arbeiten einzustellen. Der
Bauleiter hat Auftraggeber, Planungsbearbeiter und die Denkmalschutz-
behorde in Kenntnis zu setzen. Er entscheidet nach Abstimmung iiber die wei-
tere Verfahrensweise.

Die Abbrucharbeiten sind mit grofler Sorgfalt auszufiihren.Wiederverwend-
bare Materialien diirfen grundsétzlich nicht abgeworfen werden. Diese sind zu
numerieren oder zu klassifizieren und, entsprechend der Abbruchfolge, witte-
rungsgeschiitzt und iibersichtlich zwischenzulagern. Bei groferer Einlage-
rungsmenge und Sortenvielfalt ist ein Einlagerungsplan (Materiallageplan) zu
erstellen. Die Einlagerungslogik hat der spiteren Wiederaufmauerungsfolge
zu entsprechen. Alle iibrigen Abbruchmaterialien sind zu entsorgen.

Bei kleinfldchigen Abbruch- bzw. Ausbesserungsarbeiten ist die wie-
derverwendbare Altbausubstanz vor Ort zu belassen. Dabei darf die
zuldssige Belastung der Riistung, Hubbiihne u. a. nicht iiberschritten
werden.

Die Verfahrensart fiir Abbruch/Teilabbruch, Behandlung/Aut-
arbeitung der Verwendungsmaterialien, erforderliche Zwischen-
transporte und Einlagerung bestimmt der dem Betreiber gegeniiber
verantwortliche Koordinator, und zwar in Form von schriftlichen
Ausflihrungsanweisungen.

12.5.2 Wiederaufbau: Der Wiederaufbau erfolgt nach den vorgege-
benen bzw. den im Verlauf der Abbruchtitigkeit erstellten Unter-
lagen. Einzusetzende Bindemittel, deren Verarbeitung und die mogli-
cherweise notwendigen Nachbehandlungen, sind als Verarbeitungs-
richtlinie vorzugeben.

Der Wiederaufbau ist dokumentarisch aufzunehmen. Besondere
Bauteile der Wiederaufmauerung sollten bildlich aufgenommen wer-
den. Das sind insbesondere solche Bauabschnitte, bei denen stabili-
sierende Stahlteile, bewehrte Ringanker und sonstige Verankerungen
in das Mauerwerk eingebettet werden und spéter nicht mehr sichtbar
sind.
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13. Uberwachung, Qualititssicherung,
Abnahme

Nur Baubetriebe, die iiber die notwendige Erfahrung verfiigen, siehe
Abschnitt 10, diirfen die hier dargelegten Arbeiten ausfiihren, denn sie ge-
wihrleisten die fachgerechte Bauleistung. Trotzdem ist eine
Eigeniiberwachung und Qualitdtskontrolle zu fordern.

An Abnahmen ist die Denkmalschutzbehorde zu beteiligen. Die Abnahme
ist formal zu bestitigen. Zwischenabnahmen sind immer dann vorzuneh-
men, wenn Bauabschnitte oder Bauteile, nach Fertigstellung der
Abschnittsarbeiten, nicht mehr zugénglich sind.

Eine liickenlose Dokumentation/Fotodokumentation ist im Rahmen der
Vertragsverhandlungen zu vereinbaren und nach Beendigung der
Leistungsverpflichtungen, zusammengestellt, dem Auftraggeber zu tiberge-
ben. Abschnitt 19 enthilt weitere Hinweise zur notwendigen
Dokumentation.

14. Baustoffe

Verbesserte Giiteeigenschaften der Baustoffe ermoglichen heute, in einem
breiteren Anwendungsspektrum, gezielt ausgesuchte Materialien einsetzen zu
konnen. Die Auswahlmoglichkeit setzt aber auch entsprechende Material-
kenntnisse voraus, insbesondere dann, wenn Materialien der heutigen Zeit mit
denen der fritheren Jahre kombiniert werden sollen, oder diese sogar zu erset-
zen haben.

Hinweise fiir heute eingesetzte Baustoffe konnen u.a. der DIN 1056, dem zu-
gehorigen Kommentar “Industrieschornsteine in Massivbauart” und dem
Fachkundebuch fiir den Feuerungs- und Schornsteinbau, Teil 2, entnommen
werden.

14.1 Natursteine

Natiirlich vorkommende Steine, Natursteine, fanden bei historischen
Industrieschornsteinen nur eingeschriinkt Verwendung. Granit und Basalt fiir
Fundamente und Sockel, Sandsteine, wie Grauwacke, mit fester Struktur wa-
ren auch fiir Sockelmauerwerk verwendbar, dagegen wurden kohlensaure
Kalksteine fiir rauchgasberiihrtes Mauerwerk nicht empfohlen, da
Kalkbestandteile zur Auflésung neigen. Basalt und Sandsteine wurden viel-
fach fiir Schornsteinabdeckungen eingesetzt.

Y Stein % Stein 44 Stein % Stein

Bild 26: Radialstein von 1860
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Bild 27: Ziegel-Formsteine _— <
Quelle: Bergmann, H.:Historische % Stein Y4 Stein % Stein
Bautabellen, Werner-Verlag, 1993
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14.2 Mauerziegel

Form und Abmessungen hatten landesspezifische Pragung. Die regional be-
nutzten “Streichkésten” ermoglichten auch, in eingeschrinktem Umfang,
Formsteine zu formen. In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurden
ausschlieBlich Mauerziegel im Feldbrand hergestellt, spéter in Brennofen.

Mit Rechteckformaten und Formziegel wurden vorwiegend eckige Schorn-
steine gebaut, runde Schornsteine mit kleinerem Durchmesser mufiten aus
Radialsteinen hergestellt werden, die jedoch erst ab Beginn dieses Jahr-
hunderts zunehmend ihren Einsatz fanden. Es wurden zunichst Vollziegel,
spiter auch Hohlziegel hergestellt.

Alte Ziegel-Formsteine sind im Bild: 27 dargestellt. Heute sind Formen,
Abmessungen und Qualitdten in DIN 1056, DIN 1057, DIN 105, DIN 106 und
DIN 398 dargelegt.

14.3 Futtersteine

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts werden Schornsteine mit einem innenliegen-
den, abgasfiihrenden Rohr, dem Schutzfutter, gebaut. Je nach chemischer
Beanspruchung werden unterschiedliche Anforderungen an die Steintypen des
Schutzfutters gestellt. Zunédchst wurden die gleichen Materialien wie fiir den
AuBenschaft genutzt. Heute werden bei starker und sehr starker chemischer
Beanspruchung Steintypen S3 und S4 nach DIN 1057 eingesetzt. Futterform-
steine nach dieser Norm konnen Radialformsteine, Formplatten oder Eckform-
steine mit umlaufender Nut und Feder sein. Hierbei werden nicht mehr hydrau-
lisch abbindende Mértel vermauert, sondern sdurebestindige Wasserglaskitte.

14.4 Mortel

Fiir den Mauerwerkschaft wurde nach dem Ministerial-Erlall von 1902 ein ver-
langerter Zementmortel (1 Raumanteil Zement + 2 Raumanteile Kalk + 6 bis 8
Raumanteile Sand) bei Einsatz von Hartbrandsteinen vorgeschrieben, bei dem
eine Druckfestigkeit von 12 bis 15 kg/cm® erreicht werden mufite. Bei
Schornsteinen ohne zusétzliches Innenfutter wurde das Schaftmauerwerk aus
Kalkzementmortel gemauert, welches der Temperaturbeanspruchung der
Rauchgase besser widerstand.

Nach DIN 1056, April 1927 und August 1969, war fiir das Schaft-
mauerwerk ein Kalkzementmortel (1 Z + 3 bis4 K+ 10 bis 12 S) vorgese-
hen. Bei Verwendung anderer Kalkzementmortel mufite eine Mindest-
druckfestigkeit von 2,5 N/mm® und eine Hochstdruckfestigkeit von
8.0 N/mm’ im Alter von 28 Tagen eingehalten werden.

Nach der jetzigen Ausgabe von DIN 1056 kann Rezeptmauerwerk nach
Tabelle 3, DIN 1056, oder Mauerwerk nach Eignungspriifung, nach DIN
1053, Teil 2, verwendet werden. Wihrend fiir Mauerwerk nach Eignungs-
priifung nur Mortel der Mortelgruppe Ila verarbeitet werden darf, kann
fiir Rezeptmauerwerk Mortel der Mortelgruppe 11 verwendet werden. Bei
diesen Morteln kann sowohl Kalkhydrat (K) als auch Hochhydraulischer
Kalk (HK) genutzt werden. Die Mischungsverhiltnisse in Raumteilen
sind bei der Mortelgruppe II wie folgt, 1 Z+2 K+ 8 Soder | HK + 3 S
und bei der Mortelgruppe lla, 1 Z+ 1 K+ 6 Soder 1 Z+2 HK + 8 S.
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14.5 Verfugungen

Fiir die AuBenverfugung wird der Mauerwerkschaft aulen normalerweise mit
Mortel der Mortelgruppe 11T nach DIN 1053 Teil 1 (1 Z + 4 S) verfugt. Wegen
des geringen Kalkanteils wird heute reiner Hochofenzement (HOZ) oder einer
mit Plastifizierungsmitteln versetzter Mortel bevorzugt.

Ab der zweiten Hilfte dieses Jahrhunderts wurden Kunstharzkitte auf
Epoxidharzbasis und Phenolharzbasis entwickelt, die besonders an den
Schornsteinmiindungen eingesetzt werden. Diese Verfugungsmaterialien
kommen heute in modifizierter Zusammensetzung zur Anwendung.

14.6 Metalle

GuBeisen wurde hiufig fiir Abdeckplatten an Mauerwerkschornsteinen ver-
wendet, die auf der Miindung des Schornsteins zusammengeschraubt wurden.
Diese guBeisernen Abdeckplatten wurden gleichzeitig mit der Montage von
Fangstangen als Blitzschutzeinrichtung genutzt, die iiber bleiummantelte
Kupferkabel an die Erdung des Schornsteinfundamentes angeschlossen wurde.
Bei Verwendung von keramischen Abdeckplatten sind heute an der Miindung
Blitzschutzringe aus Edelstahl montiert, die mit Fangstangen versehen wer-
den. Siehe hierzu Abschnitt 16.

Als wirksame MaBnahme der Wirmeeinwirkung auf den Schaft sind an
Mauerwerkschornsteinen metallische Schornsteinbandagen zu sehen. Bei
Wanddicken < 365 mm und bei Temperaturdifferenzen innerhalb der
Schaftwand von mehr als 30 Kelvin miissen Schornsteinbandagen aus Stahl
angeordnet werden. Auch die Einrichtungen zum Besteigen von Schorn-
steinen, wie Steigeisengiinge und Steigleitern, werden in Stahl ausgefiihrt.
Einzelheiten sind der DIN 1056 zu entnehmen. Im Bereich der Miindung soll-
ten grundsitzlich geeignete Edelstihle eingesetzt werden. In den chemisch
nicht so stark beanspruchten Bereichen sind feuerverzinkte oder beschichtete
Stédhle vertretbar.

14.7 Dammstoffe

Bei der Konstruktion der Schornsteine mit einem innenliegenden
Schornsteinfutter wurden friiher lose Schiittmassen (z.B. Perlite) eingesetzt.
Spiter dienten feste Dammstoffe in Form von Steinen und Platten aus
Molererde oder Kieselgurerde. Heute werden Mineralfasermatten oder
Schaumglas verwendet.

14.8 Beschichtungen

Schutzschichten gegen chemischen Angriff aus den Abgasen oder der
Atmosphire werden besonders am Schornsteinkopf, den Abstiitzkon-
struktionen des Futters, der Trichterplatte, den inneren Schaftflichen bei anlie-
gendem Futtermauerwerk und bei der Oberflidche des Fundamentes aufgetra-
gen. Diese Dickbeschichtungen enthalten Beschichtungsstoffe auf der Basis
von Kunststoff, Kunstharz oder Bitumen. Beim Korrosionsschutz von
Metallen sind Beschichtungen auf Bitumenbasis oder Kunstharzbasis zweck-
miBig. Als Minimum ist eine Feuerverzinkung nach DIN 50976 vorzusehen.
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9: Flugwarnbefeuerung
Foto: KARRENA GmbH

Bild 2

Bild 30: Blitzschutzring an
einem gemauerten Kopf
Foto: KARRENA GmbH
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15. Kennzeichnung als Luftfahrthindernis

Die Kennzeichnung von [Industrieschornsteinen als Luftfahrt-
hindernis ist eine SicherheitsmaBnahme, die in einem Abkommen
liber die Internationale Zivilluftfahrt festgelegt wurde. In der
Bundesrepublik ist die zustindige Administration die Bundesanstalt
fiir Flugsicherung, Frankfurt/Main. Art und Umfang, oder notwen-
dige Abweichungen, werden von dieser Behorde festgelegt.

Historische Industrieschornsteine sind entweder nach TGL 23344
oder nach den Richtlinien der Bundesanstalt gekennzeichnet. Nach-
triigliche Anderungen sind nur vorzunehmen, wenn die Sicherheit ge-
fahrdet sein sollte.

16. Blitzschutz

Fiir freistehende Schornsteine in Massivbauart sind gemi DIN 1056  die
Richtlinien fiir das Errichten von Blitzschutzanlagen, vom November 1982,
gliltig, und zwar

* DIN 57185-1, Blitzschutzanlage: Allgemeines fiir das Errichten;

* DIN 57185-2, Blitzschutzanlage: Errichten besonderer Anlagen;

so auch freistehende Schornsteine.

Nach dieser Richtlinie geniigt ein Auffangband
unterhalb der Schornsteinmiindung ohne Fang-
vorrichtung nicht mehr. Zusitzlich sind jetzt
Fangstangen anzuordnen, deren Maximal-
abstand 2 m, iiber dem Umfang gemessen,
nicht iiberschritten werden darf. Mindestens
sind jedoch drei Fangstangen erforderlich. Die
Fangstangen miissen einen Mindestdurch-
messer von 20 mm haben und werden mit dem
Auffangband leitend verbunden. Das Auffang-
band, mit einem Mindestquerschnitt von 80
mm x 10 mm, mul entsprechend DIN 1056,
Abschnitt 10.9.5 gefertigt werden.

Schornsteine mit einer Hohe bis zu 20 m oberhalb Gelidnde sind mit minde-
stens einer Ableitung zu versehen. Sonst sind zwei Ableitungen erforderlich.
Eine elektrisch leitfdhige, durchgehende duBere Steigleiter ersetzt zwei
Ableitungen.

Blitzschutzanlagen sind regelmifBig auf Funktionsféhigkeit zu iiberpriifen.
Durch Besichtigung und Messung sind zu priifen, ob die Blitzschutzanlage die
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Anforderungen nach DIN VDE 0185, Teil 1 und Teil 2, erfiillt. Nicht mehr
DIN-gerechte Blitzschutzanlagen sind zu demontieren und zu entsorgen.

17. Fortsetzung des Betriebs

Zur Fortsetzung des Betriebs muf der Schornstein in einem gebrauchsféhigen
Zustand sein. Die Dauer der Stillsetzung und die Art der zukiinftigen Nutzung
ist fiir die Beurteilung von Ertiichtigungsarbeiten von entscheidender Be-
deutung. Folgende MaBnahmen sollten vor Fortsetzung des Betriebs liberdacht
bzw. durchgefiihrt werden:

17.1 Unverinderter Betrieb

Nach einem lingerem Stillstand sind vor einer Wiederinbetriebnahme die
Aspekte der zukiinftigen Beanspruchung zu iiberpriifen. Diese Uberpriifung
sollte unter Einbeziehung der Priifkriterien gemdf Abschnitt 9 erfolgen.

StillsetzungsmaBnahmen geméB Abschnitt 11.2 sind zu beseitigen, wie zum
Beispiel die Abdeckung des Schornsteinkopfes und Abdichtungen an
Rauchgaseintritten und sonstigen Liiftungsdffnungen.

Das Aufheizen des Schornsteins hat unter Beriicksichtigung einer Aufheiz-
kurve zu erfolgen. Hierdurch soll erreicht werden, daf die Spannungen infolge
Temperatur (Zwangsspannungen) kleiner bleiben als die zuldssigen Span-
nungen fiir das Mauerwerk. Hinweise zur Aufheizkurve enthalten einerseits
die vorhandene Schornsteindokumentation, andererseits der Kommentar zur
DIN 1056, Industrieschornsteine in Massivbauart, Abschnitt 13. Das
Aufheizen ist von geschultem Personal zu tiberwachen und zu protokollieren.

17.2 Veréinderter Betrieb

Die Fortsetzung des Betriebs mit verdnderten Betriebsparametern kann nur mit
einer Uberpriifung der konstruktiven Auslegung des Schornsteins erfolgen.
Rauchgastemperatur, Rauchgasvolumina und Rauchgaszusammensetzung
sind mit den friitheren Betriebsbedingungen zu vergleichen und bei einer
Verinderung ist planméBiger Unter- und Uberdruck nachzuweisen. Dabei sind
Auftrieb, Reibung, besondere Stromungswiderstinde, Beschleunigungs-
verluste und Mischungsvorginge zu beriicksichtigen. Dies kann mit Hilfe von
Bemessungstafeln oder nach DIN 4705, Teil 1, geschehen.

Nach ldngerer Stillstandszeit und bei verindertem Betrieb ist eine Uberprii-
fung der Genehmigung zur Nutzung des Schornsteins erforderlich. Hierzu ist
ein Gesprich mit dem zustindigen Bauamt zur Klarung aller genehmigungsre-
levanten Fragen notwendig. Dieses schliefit auch die Beachtung des Bundes-
immissionschutzgesetzes (BimSchG) und der dazu erlassenen Verordnungen
ein.
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Bild 31: Ehemaliger Schornstein in

Magdeburg, heute Wasserturm

Foto: F. Henseler
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Die Auslegungsiiberpriifung kann zur Folge haben, daB BaumaBnahmen
durchgefiihrt werden miissen. Diese konnen sein:

° Einbau eines Innenfutters,

e Einbau einer Diise oder eines Diffusors,

e Verinderung der Einleitung der Rauchgase in den Schornstein,

e Teilabbruch.

18. Umnutzung

Historische Schornsteine konnen durchaus geeignete Bauobjekte fiir ei-
nen neuen Verwendungszweck darstellen, ohne den Denkmalwert in sei-
ner Aussagekraft verdndern zu miissen. Auch wenn ein Schornstein
denkmalgeschiitzt ist, kann er z.B. als Antennentriger eine neue
Funktion erhalten. In jedem Fall ist jedoch ein Antrag auf Umnutzung an
die zustindige Baubehorde zu stellen. Bestandteil des Antrags sind auch
die notwendigen Nachweise der Konstruktions- und Standsicherheit.
Ebenso sind Nachriistungen erforderlich fiir Aspekte der Sicherheit,
z.B. Steiggcinge. Besteht die Absicht, Schornstein-Denkmale einer
neuen Nutzung zuzufithren und sind bauliche Verdnderungen erforder-
lich, so ist die zustindige Denkmalschutzbehorde zusitzlich um
Zustimmung anzufragen.

19. Dokumentation

Um die Geschichtlichkeit des Schornsteins verfolgen zu kénnen, ist erforder-
lich, alle baulichen Verdnderungen und Erneuerungen zu dokumentieren.
Darzulegen sind nicht nur Ort und Art der Verdnderung, sondern auch
Giiteeigenschaften und Hersteller von Materialien. Vor jeder Verinderung
(Umbau, Umnutzung, Teilabbruch usw.) ist eine detaillierte Aufnahme des
Istzustandes vorzunehmen. Hierzu gehort insbesondere eine zeichnerische
Darstellung. In gleicher Weise ist nach erfolgter Anderung eine Doku-
mentation anzulegen. Dariiber hinaus wird empfohlen, ein Schornsteinbuch zu
fiihren, in dem alle Daten chronologisch und dokumentarisch gesammelt wer-
den.

Bausubstanz, die durch Abbruch beseitigt werden muf, verliert ihre originire
historische Eigenschaft. Daher ist mit gro3er Sorgfalt eine Dokumentation an-
zulegen. Art und Umfang der zu dokumentierenden Bauteile im einzelnen und
die Darstellung des Schornsteins im ganzen sind gemeinsam auf Veranlassung
des Eigentiimers und von Denkmalschiitzern sowie Schornstein-Fachleuten zu
bestimmen. Mithin ist rechtzeitig vor Beginn der AbbruchmaBnahme das not-
wendige Abstimmungsgespréch zu fiithren.

Schornstein-Abbriiche oder Teilabbriiche erfordern eine derartige Doku-
mentation; dazu kann bei Teilabbriichen ein fortzuschreibendes Schornstein-
buch dienen. Bei Totalabbruch sollte der gegenwiirtige Bauzustand vor der
Geschichtlichkeit des Schornsteins gespiegelt und dazu auch das Schornstein-
Umfeld angesprochen werden.
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19.1 Teilabbruch
Um zu einem spiteren Zeitpunkt die Baugeschichte des
Schornsteins verfolgen zu konnen, ist erforderlich, alle baulichen
Verinderungen und Erneuerungen zu dokumentieren. In einem
Schornsteinbuch sind alle Daten chronologisch und dokumenta-
risch zu sammeln.

19.2 Totalabbruch
Es sind mit Sorgfalt anzulegen und zusammenzutragen:

Eine Zeichnungsmappe, die alle wesentlichen Konstruktions-
zeichnungen mit den Bauteilabmessungen enthilt. Hierzu
zihlen Grundrisse, Quer- und Langsschnitte, Detailpunkte der
Rauchgaseinfiihrung und des Schornsteinkopfes. Soweit Zeich-
nungen vorhanden sind, sind diese mit der vorgefundenen
Realitiit zu vergleichen und, soweit erforderlich, zu berichtigen;
Die Baubeschreibung mit den Materialqualitdten an den ver-
schiedenen Einbauorten ist zu aktualisieren;

Die statische Berechnung mit den Grundwerten, Bezugswerten
und den zugrunde gelegten Normen;

Eine Fotodokumentation, die den Gesamtschornstein aus ver-
schiedenen Perspektiven, ihn aber auch in seinem Umfeld zeigt;
Detailaufnahmen von Konstruktions- und Gestaltungselemen-
ten, und weiter, von Einzelheiten, wie Mauerwerksverband,
Zierverbidnde, Biihnen-, Befeuerungs- und Leiteranlagen;
Beschreibungen und Kennzeichnungen tiber Ort und Lage.
Diese sind vorzunehmen, wenn Mauerziegel mit ‘Stempel’

oder Verzierungen gefunden werden.

Bild 32: Schornstein der Meierei in Potsdam,
Baujahr 1862
Foto: G. W. von Frydag

Bild 33: Stahlbeton-Schornstein in Hamburg,
Baujahr 1992
Foto: HEW/KARRENA GmbH
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20. Deutsche Gesellschaft Feuerfest- und
Schornsteinbau e.V.

Die Deutsche Gesellschaft Feuerfest- und Schornsteinbau e.V. (DGFS) ist ein
Zusammenschlul der bauausfiihrenden Fachfirmen des Feuerfest- und
Schornsteinbaus, die in der Bundesfachgruppe Feuerungs-, Schornstein- und
Industrieofenbau im Zentralverband des Deutschen Baugewerbes e.V. oder in
der Bundesfachabteilung Feuerfest- und Schornsteinbau im Hauptverband der
Deutschen Bauindustrie e.V. organisiert sind. Des weiteren ist eine grofe
Anzahl von Produzenten als auflerordentliche Mitglieder in die DGFS aufge-
nommen worden.

Zweck der DGFS ist es, Gemeinschaftsaufgaben im Feuerfest- und
Schornsteinbau zu férdern.

Hierzu zdhlen:
° Herausgabe technischer Schriften und Fachliteratur, insbesondere techni-
scher Merkblitter und Lehrgangsunterlagen

¢ Dokumentation der vorhandenen Fachliteratur, Normen und sonstigen
Vorschriften

e Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
e Uberwachung von Patentanmeldungen

Zu den wesentlichen Veroffentlichungen der DGFS zihlen das Fachbuch
‘Feuerfestbau; Stoffe-Konstruktion-Ausfithrung’ in der 2. Auflage, sowie die
Fachkundebiicher fiir den Feuerungs- und Schornsteinbau. Des weiteren gibt
es von der DGFS herausgegebene Arbeitsmappen zu den Bereichen
Kalkulation und Gefahrstoffe. Auch werden Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben sowie Seminare durchgefiihrt.
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21. Definitionen

Ablagerungsprodukte: Festteile, die sich bei der
Kondensation von Rauchgasen absetzen.

Aschetrichter: Der Aschetrichter schlief3t das Futter nach
unten dicht ab und sammelt den auftretenden Flugstaub.

Ausriistungen: Zu den Ausriistungen gehoren neben den
Steigeinrichtungen noch die Umgiénge, die das Anriisten
mittels Anriistésen unmittelbar unter der Schornstein-
miindung erméglichen. Dabei ist - das ist neu - auch rund-
um ein Steigschutz zu gewihrleisten.

Auftrieb: Natiirlicher Zug des Rauchgases, verursacht
durch den Gewichtsunterschied der Rauchgassidule und
der Umgebungsluft, auBerhalb des Schornsteins.

Biihnen: Die Biihnen dienen der Kontrolle von MeB-,
Flugsicherungs- und Blitzschutzeinrichtungen.

Diffusion: Rauchgase streben, infolge ihrer molekularen
Bewegung, von Orten hoherer zu solchen niederer
Temperatur, um einen Konzentrationsausgleich zu errei-
chen. Zwischen der Innenseite des Rauchgasrohrs und der
AuBenseite besteht ein Temperaturgefille, mithin ein Gas-
Druckgefille: Rauchgase diffundieren. Da alle pordsen
Baustoffe ~ nicht  gasdicht  sind, findet eine
Rauchgasdiffusion von der 'warmen' zur 'kalten' Seite der
Baustoffe statt; und in weiterer Folge, dort, wo der
Taupunkt des Gasgemisches unterschritten wird, konden-
siert das Rauchgas.

Dossierung: Dossieren von 0,015/ 1,00 heif3t:

e daB der Schornstein sich allseitig, konisch um 1,5 cm
nach oben verjiingt,

e daf} sich die Mauerstirken abschnittsweise vermindern
und

e daB beim Loten eine Schablone mit dem gewihlten
Verjiingungswinkel — befestigt ist, so daBl die
Wasserwaagenlibelle stets das Lot anzeigt.

Diise: Einengung des Rauchgasrohres, um eine Rauchgas-
beschleunigung zu bewirken.

Etagenfutter: Das Etagenfutter ist in Abschnitten unter-
teilt. Seine Lasten werden iiber Tragkonstruktionen auf
den Schaft iibertragen.

Der Bereich der Auflagerkonstruktion wird als Futterstof3
bezeichnet.

Gemauerte, mehrziigige Futter sind als in sich geschlos-
sene Rauchgasrohre oder auch mit Leitwinden in den ein-
zelnen Rohren konzipiert.

Fuchs: Gemauerter Rauchgaskanal, der vorwiegend un-
terirdisch angeordnet ist.

Futter: Abgasfiihrendes Innenrohr, welches das Trag-
werk durch gleichzeitige Warmeddammung vor thermi-
schen und chemischen Belastungen schiitzt und
Rauchgase abfiihrt. Schornsteinfutter sind vorwiegend aus
Schamottematerial oder aus sdurebestiandigen Steinen her-
gestellt. Alte Schornsteine haben in der Regel kein durch-
gehendes Futter oder es wurde nur im unteren Bereich zum
Wirmeschutz eingebaut.

Gleitschalung: Schalungssystem, das ein kontinuierli-
ches Arbeiten bei der Herstellung des Stahlbetonschaftes
ermoglicht.

Industrieschornstein: Vielfach, landschaftlich unter-
schiedlich, werden Schornsteine auch als Essen, Kamine
oder Schlote bezeichnet. Wenn er, der Schornstein, einem
gewerblichen oder industrieellen Zweck dient/diente, d. h.
einer industriellen Feuerungsanlage, dann wird er Indu-
strieschornstein genannt. Somit unterscheidet er sich von
einem Hausschornstein und, sehr eindeutig, von einem
Wohnzimmer-Kamin. Die attributive Ergdnzung ‘histo-
risch' erhilt der Schornstein, wenn er epochale Merkmale
besitzt.

Isolierung: Schiitzt das Futter oder Mauerwerk oder Stahl
vor einem groflen Temperaturgradienten.

Kondensat: Bildet sich an Flidchen, deren Temperatur den
Taupunkt unterschreitet. Das Kondensat ist in der Regel
sehr aggressiv.

Kaltstehen des Schornsteins: Ein Schornstein, der nicht
in Betrieb ist und daher erkaltet.

Kletterschalung: Bei diesem Schalungssystem werden
nach jedem Betonierabschnitt die Arbeiten unterbrochen.
Die Arbeitsunterbrechungen hinterlassen Arbeitsfugen.

Kopf: Schornsteinkopf, auch als Miindung bezeichnet, ist
der obere Abschnitt des Schornsteins. Er wird beeinfluf3t
durch Rauchgas und atmosphirischer Luft. Das Zusam-
menwirken beider Gase wirkt aggressiv. Deshalb bedarf es
hier besonderer Schutzmafnahmen, wie zum Beispiel,

o der Abdeckung des Schaftes und des Futters mit
Edelstahl oder keramischen Materials. Frither wurden
vornehmlich Gufiplatten oder Natursteine verwendet.
Die Ausdehnung des Futters ist bei der Anordnung der
Abdeckung zu berticksichtigen

o einer besonderen Beschichtung dieses Bereichs gegen
chemische Angriffe, verursacht durch das Anlegen des
Rauchgases an der Leeseite des Schornsteins.



Radialziegel oder Radialklinker: Radialziegel sind
Mauerziegel, die sich in ihrer Form auf bestimmte
Durchmesser des zu mauernden Rohres beziehen. Die ver-
schiedenen Formate erlauben das saubere Erstellen von
Schornsteinrohren mit kleinen Durchmessern. Der
Auflenbogen der Bindersteine mifit immer 16 cm, wihrend
das Innenmaf} der Steinkopfe dem erforderlichen
Durchmesser des Schaftmauerwerks angepal3t ist. Diese
Steinformate sind notwendig, um ein gleichmifBiges Mal}
der StoBfuge zu gewiihrleisten.

Rauchgas: Abgas, das Verbrennungsgas einer Feuerungs-
anlage, das in die freie Atmosphére abzuleiten ist; es ent-
hilt toxische Bestandteile, die sich in einem gasformigen
Aggregatzustand befinden.

Rauchgaseintritt: Der  Bereich, in dem der
Fuchsanschlufl an den Schornstein erfolgt. Hier sind zu-
meist geschwichte Schaftstirken vorhanden. Uber
Pfeilervorlagen werden die Krifte in das Bauwerk abge-
tragen.

Rauchgaskanal oder Fuchs: Verbindung zwischen Heiz-
aggregat und Schornstein. Friiher als Fuchs gemauerte
Ausfiihrung und heute als Rauchgaskanal, vorwiegend in
Stahl, oberirdisch ausgefiihrt.

Schaft oder Schornsteinschaft: Es ist die statisch tra-
gende Konstruktion des Schornsteins.

Schamottematerialien: Schamottematerialien wurden
friiher zur Herstellung des Futters verwendet. Heute ist
sdurebestindiges Material nach DIN 1056, Teil 2, zu ver-
wenden, da mit Taupunktunterschreitungen zu rechnen
ist.

Schornsteinzug: Schornsteinzug entsteht durch die unter-
schiedliche Dichte von Rauchgas und AuBenluft, und zwar
primdr hervorgerufen durch die unterschiedlichen
Temperaturen der Gase. Da Rauchgase in der Regel leich-
ter sind als AuBenluft, entsteht ein Unterdruck im
Schornsteinrohr, der einen Auftrieb bewirkt. Es sind meh-
rere Bezeichnungen fiir den gleichen Begriff 'Schorn-
steinzug' geldufig: Einerseits wird von Unterdruck,
Auftrieb und Schornsteinzug gesprochen und andererseits
ist formal nach DIN-Norm die Bezeichnung Ruhedruck zu
wiihlen.

Schutzfutter: Historische Schornsteine besitzen in der
Regel kein Futter. Um jedoch im Einstrémungsbereich der
Rauchgase in den  Schornstein unerwiinschte
Wirmespannungen im Schaftmauerwerk reduzieren zu
konnen, wurden Schutzfutter eingebaut. Die Hohe der
Futterkonstruktion  betrug etwa ein Drittel der
Schornsteinhohe.
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Spannbinder: Der Einsatz von Spannbéndern ist bei ho-
hen Temperaturdifferenzen und kleineren Wanddicken er-
forderlich; aber auch bei Reparaturen von Mauerwerks-
rissen werden sie als ein geeignetes Hilfsmittel verwandt.

Standfutter: Das Standfutter fiihrt von der Schorn-
steinsohle, ohne Lasteniibertragung auf den Schaft, bis zur
Schornsteinmiindung.

Steigeisengiinge und Steigleitern: Diese Ausriistung-
steile sind fiir in Betrieb befindliche Schornsteine unent-
behrlich. Sie miissen auBen und, wenn zwischen Futter
und Schaft begehbare Zwischenriume vorhanden sind,
auch Innen vorhanden sein. Sie unterliegen den Bestim-
mungen der DIN 1056, Schornsteine in Massivbauart, und
der DIN 18799, Teil 3, Ortsfeste Leitern, und der VBG 74,
Leitern und Tritte.

Steigschutzeinrichtungen: Diese Ausriistungsteile kon-
nen als Riickenschutzkorb, bei einer Fallhohe von 5,00 m
bis 10,00 m, dienen; oder es muf ein Steigschutz, in Form
eines Steigschutzsystems, ausgebildet sein, und zwar bei
Fallhohen grofier 10,00 m.

Steigeisen, Steigleitern und Steigschutz werden in der
Regel in feuerverzinkter und im Miindungsbereich in
Edelstahlausfiihrung hergestellt.

Ohne diese Schutzausriistungen ist es untersagt, Schorn-
steine zu besteigen.

Taupunkt: Rauchgase, die von einem gasformigen
Aggregatzustand in einen fliissigen Zustand iiberwech-
seln, haben eine Abkiihlung erfahren: sie haben ihren
Taupunkt unterschritten. Der Taupunkt kennzeichnet die
Temperatur von Gas-Dampf-Gemischen, bei der gerade
Gassittigung  eingetreten ist und keine weitere
Dampfaufnahme mehr erfolgen kann. Mithin hat das
Gasgemisch am Taupunkt seine maximale Feuchtigkeits-
sittigung erreicht, sein relativer Feuchtigkeitsgehalt be-
tragt 100 %. Einzelne Gaselemente eines Gasgemisches
besitzen nicht nur unterschiedliche Taupunkte, sondern sie
beeinflussen in erheblichem Make auch den Taupunkt des
Gasgemisches. Siehe auch 'Diffusion’.

Trennzunge: Siche Zunge.

Temperaturdifferenz: Der Unterschied zwischen
Rauchgastemperatur und Umgebungsluft, auflerhalb des
Schornsteins.

Tragwerk: Der Schaft ist das Tragwerk. Er nimmt die
nachstehenden Krifte auf und leitet sie in den Baugrund
oder in das Bauwerk ab:

° seine Eigenlasten,

° die Windlasten,

e die Lasten des Futters und

e z.T. die Lasten der angeschlossenen Rauchgaskaniile.
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Wiirmespannung: Die Festigkeitsbeanspruchungen von
Baustoffen  (Zwangsspannungen),  bedingt  durch
Temperatur und Temperaturwechsel; sie sind in
Schornsteinbauteilen  von  besonderer — Wichtigkeit.
Temperaturdifferenzen in monolithischen Baukonstruk-
tionen fithren zu Wirmespannungen, verursacht durch die
Dehnungsunterschiede der 'kalten' und 'warmen' Seite des
Baustoffes.

Unterdruck: Siehe Schornsteinzug.

Zugbedarf: Notwendiger Auftrieb im Schornstein, der
zur Uberwindung der Widerstdnde im Rauchgassystem er-
forderlich ist.

Zunge oder Rauchgasleitwand: Die Zunge ist ein
Element der Futterkonstruktion im Einstromungsbereich
der Rauchgase. Wenn Rauchgaskanile in gleicher Hohe,
in gegeniiberliegender Position in den Schornstein ein-
miinden, werden diese, im vertikalen Futter, durch eine
Zunge getrennt.

22. Abkiirzungen

DGEFS - Deutsche Gesellschaft Feuerfest- und Schornsteinbau e. V.
DIN - Deutsches Institut fiir Normung
DSchG - Denkmalschutzgesetz

KrW-/AbfG - Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz

TGL - Technische Normen, Giitevorschriften und Lieferbedingungen
(Abkiirzung fiir staatliche Standards der ehemaligen DDR)

VBG - Verzeichnis berufsgenossenschaftlicher Vorschriften
VGB - VGB Technische Vereinigung der Grofikraftwerksbetreiber e.V.

VOB - Verdingungsordnung fiir Bauleistungen
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24. Anlagen

Dieser Richtlinie sind Anlagen beigefiigt, die einerseits beispielhaft zeigen
sollen, wie Bausubstanz von historischen Industrieschornsteinen erfolgreich
bearbeitet werden kann; andererseits dienen die beigefiigten Anlagen zur
Unterstiitzung fachlicher Aufgaben oder sie bieten eine thematische Ver-
tiefungsmoglichkeit.

Es folgen Beispiele von ausgefiihrten Arbeiten an historischen Schornsteinen:

1. Beispiel: Erneuerung des Schornsteinkopfes der Landskron-Brauerei in
Gorlitz. (Anlage 1)

2. Beispiel: Schornstein der ehemaligen Nordwolle-Kédmmerei &
Kammgarnspinnerei in Delmenhorst. (Anlage 2)

3. Beispiel: Durchfiihrung einer Gefahrenbeseitigung verbunden mit einer
inneren und #uReren Inspektion; Mauerwerkschornstein
Salinenmuseum Halle/S. (Anlage 3)

4. Beispiel: Schornstein-Kopferneuerung bei der Privatbrauerei Ernst
Barre, Liibbecke. (Anlage 4)

5. Beispiel: Erneuerung eines Mauerwerkschornsteins fiir die Berliner
Wasser-Betriebe, Wasserwerk Friedrichshagen, Berlin.
(Anlage 5)

6. Beispiel: Sanierung eines historischen Schornsteins im Schopfebachtal in
Bad Sickingen. (Anlage 6)

7. Beispiel: Sanierung eines Mauerwerkschornsteins fiir die Rheinische
Landesklinik Bedburg. (Anlage 7)
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1. Beispiel:
Erneuerung des Schornsteinkopfes
der Landskron-Brauerei in Gorlitz-Niederschlesien

Die Gorlitzer Aktienbrauerei wurde Mitte des 19. Jahrhunderts gegriindet. Erst
in 1910 wurde der jetzt noch vorhandene, 50 m hohe Schornstein von der
Firma Heinicke, Chemnitz, eines damals namhaften Feuerfest- und
Schornsteinbauunternehmens, erbaut.

Die duBlere Gestaltung wurde einerseits den umliegenden Brauereigebduden
angepalit, andererseits aber auch dem um die Jahrhundertwende verbreiteten
Jugendstil Rechnung getragen. (Bild 1.1). Es ist mit Interesse zu vermerken,
dafB die heutige Genehmigungsbehorde auf dem Bauplan einen Stilbruch be-
vorzugte. Der Betreiber hat sich aber davon nicht leiten lassen, sondern sich
unbeirrt an die Planung gehalten und den Schornstein so, wie er vorgesehen
war, wieder errichten lassen.

Zu Zeiten der deutschen Teilung wurden die Kessel weitgehend mit der in un-
mittelbarer Nédhe vorkommenden Oberlausitzer Braunkohle beheizt. Wegen
der Schidden im Miindungsbereich des Schornsteins wurde das schadhafte
Mauerwerk abgebrochen und mit gelben Radialklinkern wieder aufgemauert.
(Bild 1.2) Nach der Wiedervereinigung kam die Brauerei wieder in den Besitz
der Familie Scheller. Herr Scheller legte groien Wert darauf, Bauwerke und
Schornstein wieder ordentlich zu restaurieren, um die Anlage im Originalstil
zu zeigen.

Bild 1.1: Bauensemble
der Brauerei
Foto: Landskron-Brauerei
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In Zusammenarbeit mit der Denkmalbehorde wurde sichergestellt, daB die
Antennentriger eine Mauerwerkkaschierung erhielten. (Bild 1.3). Die
Umstellung der Damptkesselanlage, ndmlich mit einem neuen Kessel auf
Oel-Erdgasbetrieb mit 6,5 MW Leistung, erforderte den Einbau eines
Edelstahlfutters im Schornstein, mit einem Durchmesser von 800 mm und
einer Wanddicke von 3 mm. (Bild 1.4).

Das mit der Ausfiihrung beauftragte Feuerungs- und Schornstein-
bauunternehmen hat, ohne die alten Zeichnungen zu kennen, nur aus alten
Fotos miihsam die Schichten und Faschen des Schornsteinkopfes rekonstru-
iert. In einer Halle wurden insgesamt zwei Fertigteile, je ca. 1,60 m hoch,
vorgefertigt, diese zur Baustelle transportiert und mittels Autokran mon-
tiert. (Bilder 1.5 und 1.6)

Die gesamte Brauereianlage, samt Schornstein, stellt damit, zuriickgehend
auf die Initiative des Besitzers, ein beeindruckendes Zeugnis fiir
denkmalbewuftes Handeln dar. (Bild 1.7).

g'e

Bild 1.3: Schornstein mit

Antennentriger
Foto: H.-W. Scholz

Bild 1.4: Einbau des
Edelstahlrohrs
Foto: W. Hoelzel

Bild 1.6: Aufsetzen des
Kopfes
Foto: H.-W. Scholz

e

Bild 1.5: Verladen des Schornsteinkopfes Bild 1.7: Fertiger Schornsteinkopf
Foto: W. Hoelzel Foto: H.-W. Scholz
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2. Beispiel:

& Kammgarnspinnerei in Delmenhorst

Schornstein der ehemaligen Nordwolle-Kédmmerei

In 1905 wurde der Schornstein fiir die 'Nordwolle' - so wird dieser Betrieb in
Delmenhorst genannt - von dem Schornsteinbauunternehmen Friedrich von
Hadeln, mit Sitz in Hannover, errichtet. Das Maschinenhaus, der Schornstein
und alle benachbarten Industriehallen zeigen hier, angelehnt an den Jugendstil,
ein beeindruckendes Ensemble norddeutscher Klinkerbaukultur. (Bild 2.1)

Der Schornsteinsockel, 3,10 m hoch, 1,10 m unter Terrain, beginnt mit
einer Mauerwanddicke von 3,30 m und treppt dann bis zum Schaftansatz
auf eine Wanddicke von 0,90 m ab. (Bilder 2.2 und 2.3). Die weiteren,
jeweils 9,00 m hohen Abschnitte, sind 0,90 m, 0,78 m, 0,65 m, 0,52 m,
0,39 m, 0,30 m und 0,25 m dick aus Radialklinkern gemauert worden.
Die Futterh6he betriigt nur 20,00 m (Schutzfutter). Die Gesamthohe des
Schornsteins von +0,00 m betrug seinerzeit mithin 65,00 m. Die
Zierkonsolen und -schichten wurden von ca. +9,00 m bis 11,00 m und
nochmals von +56,00 m bis +65,00 m erstellt. Etwa 1955 wurde der
Schornstein um 9,00 m gekiirzt; somit entfiel leider auch die obere
Zierkrone.

Der Eigentiimer, der inzwischen liquidierten 'Nordwolle', hatte das ge-
samte Fabrikgeldnde der Stadt Delmenhorst unentgeltlich iibereignet,
wobei dann sofort Kontakt zur unteren Denkmalschutzbehdrde aufge-
nommen wurde, mit dem Ziel, diesen Industriekomplex insgesamt als
Industriedenkmal auszuweisen. Jetzt wird die Anlage als Industrie-
Museum, fiir die Aus- und Fortbildung deutscher und ausldndischer
Interessenten und fiir die Volkshochschule, genutzt.

Im Mirz 1994 war der Schornstein zu begutachten und ein Sanierungs-
vorschlag zu unterbreiten. Das Hauptproblem bestand darin, dafl durch zahl-
reiche Steinabplatzungen die angrenzenden Gebiude und Verkehrswege stark
gefihrdet waren und der auf den Bildern 2.4 und 2.5 erkennbare Zustand vor-
gefunden wurde. Ein Besteigen des Schornsteins war zu geféhrlich. Mit einer
mobilen Leiter der Delmenhorster Berufsfeuerwehr wurde die Untersuchung
durchgefiihrt.

[ | B B |
Bild 2.1: Der sanierte Schornstein
Foto: H.-W. Scholz
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Bilder 2.2 und 2.3:
° Schornsteinsockel vor Sanierung
° Der sanierte Sockel

Bilder 2.4 und 2.5:
e Schornstein mit Netzen umspannt

Bilder 2.6 und 2.7:
° Ausgebohrte Steinkopfe
e Edelstahlabdeckung am Kopf

Fotos 2.2 bis 2.7: H.-W. Scholz
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Als Ergebnis der Untersuchungen wurde vorgesehen, den Schornstein mit ei-
nem Konsolgeriist zu beriisten, die Aufienfldchen von losen Teilen zu befreien
und diese mit HeiBdampf zu reinigen. Weiter, beschédigte Steinkdpfe 12 cm
tief auszubohren und zu erneuern; die ausgewitterten Fugen freizulegen, mit
Haftemulsion zu behandeln und biindig zu verfugen.

(Bild 2.6).

Es wurde auBerdem beschlossen, da der Schornstein nicht mehr fiir den
Betrieb vorgesehen ist, ihn mit einer Edelstahlplatte abzudecken (Bild 2.7).
Damit eine Luftzirkulation stattfinden kann, wurden an der Schornsteinsohle
Beliiftungen und unterhalb der Abdeckung Entliiftungen eingebaut. Bild 2.8
zeigt den nachmontierten Steigeisengang mit Steigschutz.

Die Sanierung wurde im Juli/August 1995 ausgefiihrt. Die durchgefiihrten
BaumaBnahmen bewirkten, daf es bisher zu keinen weiteren Abplatzungen ge-
kommen ist. Dieser Sachverhalt wird bestitigt durch die griindliche Uberprii-
fung im September und November 1997.

Der Schornsteinfuf3 kann fiir personelle Veranstaltungen genutzt werden. Ein
Gutachten eines chemischen Labors aus Hannover stellte fest, dal gegen das
Integrieren der Schornsteinwand in einen von Personen genutzten Raum keine
Bedenken bestehen.

Bild 2.8: Steigeisengang mit
Steigschutz
Foto: H.-W.Scholz
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3. Beispiel:

Durchfiihrung einer Gefahrenbeseitigung, verbunden mit
einer inneren und dufBeren Inspektion am Mauerwerk-

schornstein des Salinemuseums in Halle/S.

Aufgaben

Teilabbruch von 33,50 m auf 27,00 m zur Abwendung von Gefahren und

Bewertung des Zustandes.

Konstruktive Beschreibung des Schornsteins

- Konstruktionsart

- Schornstein errichtet

- urspriingliche Bauhohe

- Hohe vor Teilabbruch

- Teilabbruch am 06.05.1996 auf

- Ziegelfarbe

- quadratischer Sockel
- Wanddicke quadratischer Sockel
- achteckiger Ubergangsbereich

- Wanddicke achteckiger Bereich

- Rundteil Schaft

- Wanddicke Schaft (Miindung)

- Futtermauerwerk

- Steigeisen, nachtréglich eingesetzt

- Blitzableitungen

Baubeschreibung

Mauerwerkschornstein

1874

vermutl. 40,00 m
33,50 m

27,00 m

blagelb
3.80x3,80x7,75m
ca. 1,00 m
3,30x3,30x 4,50 m
ca. 0,70 m

Hohe 14,75 m
0,425 m

keines

ab 8,00 m

2 Stiick

Der iiber 120 Jahre alte Schornstein stellt eine architektonisch reich betonte
Konstruktion dar. Er hat durch die Verkiirzung an Form verloren; jedoch seine

Asthetik wirkt noch iiberzeugend. (Bild 3.1)
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Der hauptsédchlich durch Abgasbelastung (Tempe-
raturschwankungen und Kondensat), Witterungs- Schornstein Saline-Museum
einfliisse und mangelnde Wartung mehr oder weniger Halle / S.

verschlissene Schornstein ist erhaltungswiirdig und 2550

sanierungsfihig zugleich.

Aufgrund der architektonisch ansprechenden Ge-
staltungsfiille, dem Alter, seinem exponierten Stand-
ort und der gegebenen Standsicherheit plddiert auch
die Schornsteinbaufirma fiir den Erhalt des Schorn-
steins, wenngleich mit einer verminderten Gesamt-

hohe von vorerst 27,00 m.

14750

Erschwerend wiirde sich allerdings eine Forderung
auswirken, den Schornstein wieder auf die urspriing-
liche Gesamthohe von 40 m aufzustocken. Dazu
miite das Bauwerk prizise vermessen, wahrschein-
lich noch einmal um 6,00 bis 8,00 m abgetragen und
das Fundament untersucht werden, da keine ur-
spriinglichen Bauunterlagen mehr vorhanden sind.

27000

Generell ist eine erneute Wiederaufmauerung mog- ;
lich. ——

4500

Erhaltungsmafnahmen H

1. AuBere Bausubstanz

e Beriisten des Schornsteinschaftes auf ganzer Hohe
mit schornsteinspezifischen Riistsystemen. Im
Sockelbereich wurde mit Standriistungen gearbei-
tet.

7750

e Hochdruckreinigung der Aufenfldchen.

o Instandsetzung aller Schadensbereiche in
urspriinglicher Bauform und Konstruktion.

o Entfernen des schadhaften Mauerwerks, der Bild 3.1: Ubersichtszeichnung
SockelauBenflichen und Gesimse.

e Verwendung gleichfarbiger Ziegelformate, ebenso vertriglicher Mortel.

e Ausbildung der Sockelschrigen aus kunststoffmodifiziertem Mortel mit
spezieller Beschichtung.
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Bild 3.2: Gesamtansicht des Schornsteins
Foto: F&S Spezialbau Magdeburg GmbH

Bild 3.3: Sockelbereich des Schornsteins

2.
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Nachverfugung aller ausgewitterten bzw. schadhaften Fugen.

Entfernen und Erneuerung des Steigeisenganges und
Montage einer Steigschutzschiene.

Erneuerung der Blitzschutzanlage mit Blitzfangring.
Abdeckung der Schornsteinmiindung. Weil die Durchliiftung
des kaltstehenden Schornsteins garantiert sein muf, erhielt die
Miindungsé6ffnung eine Edelstahlabdeckung mit Liiftungs-
schlitzen und ein Gefille nach auBen.

Innere Bausubstanz

Entfernen des angesammelten Bauschutts aus dem
Schornstein.

Montieren und Befahren der Schornsteininnenseite mit beweg-
licher Arbeitsbiihne.

Hochdruckreinigung der Mauerflichen; Instandsetzung der
Fugenstruktur, soweit erforderlich.

Zumauern der vormaligen Rauchgaseintrittséffnungen.

3. Sonstiges

Entfernen des auf der Westseite nachtriiglich errichteten
Anbaus, um dem Schornstein die urspriingliche freie Ansicht
wiederzugeben.

Der Sanierungsablauf
wurde durchgéngig do-
kumentiert und mit einer
umfassenden Fotodoku-
mentation belegt. Hierzu
eine Auswahl: Bilder

3.2 bis 3.4.

Bild 3.4: Luftbild
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4. Beispiel:
Schornsteinkopferneuerung
bei der Privatbrauerei Ernst Barre, Liibbecke

1842 griindete Ernst Johann Barre in Liibbecke eine 'Bayerische Brauerei', die
sich als #lteste untergirige Brauerei im Gau Westfalen-Nord einen Namen
machte. 1852 wurde die erste Dampfmaschine eingebaut, die natiirlich einen
Schornstein benétigte. Mithin lag zwischen 1842 und 1852 die Bauzeit des
Schornsteins, der bis heute in Betrieb ist.

Ein michtiger Blitzschlag spaltete den Schornsteinkopf im Jahr 1971. Also
war eine Erneuerung erforderlich. Architekt und Versicherung schlugen vor,
die Kopfverzierung nicht mehr ausfiihren zu lassen. Die Schornsteinkrone
solle achteckig, in glatter Art gemauert werden. Dieser Vorschlag miffiel
Herrn Ernst Ludwig Barre, er lehnte ihn kategorisch ab. Seine
Traditionsbrauerei habe eine Identitdt, die sich mit dem Baustil der
Vergangenheit decke. Daher sei die Schornsteinkrone in alter Formensprache
wieder aufzubauen. Er sei seinen Vorfahren gegeniiber verpflichtet, die
Brauerei im alten Stil zu erhalten, und zwar so weit wie moglich: Und dazu sei
der Schornstein ein weithin sichtbares Wahrzeichen.

Nun galt es den Schornsteinkopf zu konstruieren. Zeich-
nungen iiber die alte Konstruktion lagen nicht vor. So wur-
den bei dem Abbau der einzelnen Mauerwerkschichten
Fotos erstellt und ein AufmaR gefertigt. Fiir die Wieder-
herstellung gab es 1972 noch keine Auflagen iiber die
Wiederverwendung der abgebrochenen Steine. Um jedoch
die Achteckform wieder bauen zu konnen, wurden sdurefe-
ste Formsteine gewihlt. Die hellen Steine wurden nach dem
Wiederaufbau mit einer Acrylharzdispension beschichtet.
Wenn diese Farbe auch nicht als Anstrich fiir den
Rauchgasbereich geeignet erschien, so wurde der Einfach-
heit halber doch darauf zuriickgegriffen, und zwar im
Hinblick darauf, daB dieser Anstrich im rotbraunen Ton sich
kostengiinstig nach Jahren wiederholen liee. Der Schorn-
stein wurde 1997 begutachtet, mit dem Ergebnis: Der
Anstrich hat 25 Jahre ohne Schidigung gehalten. (Bilder
4.1u.4.2)

Bild 4.1: Schornsteinsockel
Foto: H. Kidmper
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Bild 4.2: Das Wahrzeichen
der Barre-Privat-
brauerei
Foto: Barre Brauerei
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5. Beispiel:

Erneuerung eines Mauerwerkschornsteins fiir die
Berliner Wasser-Betriebe, Wasserwerk-Friedrichshagen

Eines der iltesten und in mirkischer Backsteingotik gebauten Wasserwerke
mit zeitgemiBen technischen Inneneinrichtungen ist das Wasserwerk
Friedrichshagen in Berlin-K&penick. Henry Gill, der englische Direktor der
stidtischen Wasserwerke, baute diese Anlage 1893, zusammen mit dem
Architekten Richard Schulz, in die mirkische Landschaft. Ein markantes
Bauensemble. Es war bis 1978 als Wasserwerk in Betrieb und 1987 wurde das
Schopfmaschinenhaus B eine Schauanlage, d. h. ein technisches Museum.
Hier ist auch eine Dampfkolbenpumpe installiert, die den Besuchern vorge-
fiihrt werden kann; sie stammt aus dem Jahre 1893.

Der Schornstein befand sich in einem desolaten Bauzustand; nur die
Schornsteinkrone war in den Kriegsjahren zerstort worden. Er muf3te grundle-
gend saniert, besser erneuert werden. Er sollte aber als dominierendes
Wahrzeichen erhalten werden. Eine Sanierung der Baustruktur des
Schornsteins, oder ein selektiver Riickbau unter Wiederverwendung der alten
Mauerziegel war nicht zu realisieren. Folglich war ein Abrif3 bis zum vierecki-
gen Sockel und Wiederaufbau erforderlich.

Bilder 5.1 bis 5.3:
e Der fertige Schornstein
° Das Bauensemble

° Beginn zum Wiederaufbau
Fotos: P. Girtner
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Bild 5.4: Schornsteinzeichnung
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Wasserwerk
Berlin-Friedrichshagen

A

Bild 5.5: Detail-Schornsteinkopf

3083

Schnitt A-A




Bild 5.6: Schornsteinkopf

Bild 5.7: Schornsteinkopf-
Abdeckung

Bild 5.8: Zierverblendung am
Kopf
Fotos 5.6 - 5.8: P. Giirtner
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Industriell gefertigte Radialklinker nach heutigen Farbmustern schieden nach
Forderung des Denkmalschiitzers und der Berliner Wasser-Betriebe aus. Nach
einiger Suche wurde ein kleines Formziegelwerk in Sieversdorf bei
Brandenburg gefunden, dal} in der Lage war, die gewiinschten Radialklinker in
Form, Farbe und Handarbeit herzustellen und mit Priifungszeugnis zu liefern.

Das duflere, sichtbare Schaftmauerwerk wurde mit den handgefertigten
Radialklinkern und die inneren Bereiche mit handelstiblichen Radialklinkern
gemauert. Da der Schornstein nur noch Bestandteil des Museums ist, also
keine Betriebsfunktion mehr zu erfiillen hat, kann er kalt stehen. Es ist jedoch
sicherzustellen, dal eine permanente Durchliiftung des Innenraumes stattfin-
det. Zu diesem Zweck wurde ca. 1,50 m unterhalb der Schornsteinmiindung
eine Betonabdeckung eingebaut und fiir die Beliiftung der inneren Schorn-
steinrohre eine Abluft vorgesehen. Der Lufteintritt ist im Schornsteinsockel.
Um Laubansammlungen im Miindungssack zu verhindern, wurde 3 Schichten
unterhalb der Miindung ein Lochblech aus Edelstahl, mit Einstiegklappe, ein-
gebaut (Bild 5.5).

Das Sockelmauerwerk wurde dampf- und sandgestrahlt, die Mauerwerksfugen
ca. 2-3 cm tief ausgekratzt/ausgeschnitten und mit speziellem Fugenmortel in
der Farbe der vorhandenen Fugen den Gebiudeteilen angepalit verfugt (Bild
5.3). :

In den Zeichnungen sind Querschnitt und Schornsteinkopf des Schornsteins
dargelegt. Bild 5.1 zeigt den erneuerten Schornstein und Bild 5.2 den Schorn-
stein mit dem Gebidude - eine angepalite Architekturharmonie. Die Bilder 5.4
und 5.6 verdeutlichen die vielfiltigen Formsteine und das Mauerwerk am
Schornsteinkopf.
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6. Beispiel:

Sanierung eines historischen Schornsteins
im Schopfebachtal in Bad Séckingen

Die Stadt Bad Sidckingen hat in Verbindung mit dem Landes-
denkmalamt Freiburg beschlossen, eine Restaurierung des histori-
schen, gemauerten Schornsteines durchzufiihren. Bei dem Schorn-
stein handelt es sich um ein Industriedenkmal aus den Jahren 1899 bis
1900 mit einer urspriinglichen Hohe von ca. 20 bis 25 m.

Der gemauerte Schornstein wurde zur Ableitung der Rauchgase aus
dem Kesselhaus der Firma Engels in Bad Séckingen benutzt. Die
Firma Engel war eine Férberei. In der Fabrik wurden Stoffe, Tiicher
und Garne gefirbt. Die Ansiedlung der Firma Engels im Schopfe-
bachtal hatte als Hintergrund die Verwendung des Schopfebaches als
Vorfluter fiir die Abfiithrung der Abwisser aus der Firberei. Der
Schopfebach entspringt im Hotzenwald und flieB3t tiber einen kiinstli-
chen Speichersee, oberhalb des ehemaligen Werkes, in den Rhein.
Die Wasserrechte liegen heute noch bei der Firma Engels.

Nach Stillegung und Abbruch des Werkes wurde nur noch der
Schornstein erhalten. Witterungseinfliisse und mangelnde Wartung
fiihrten zur Zerstorung der Bausubstanz des Schornsteins. So wurde
dann im Friithjahr / Sommer 1997 die Sanierung vorgenommen.
Folgende Arbeiten waren erforderlich, die dann mit den Ver-
antwortlichen der Stadt Bad Séckingen durchgesprochen und ausge-
fiihrt wurden:

o Riistarbeiten
Einriisten des Schornsteins mit Stahlrohrgeriist und nach Be-
endigung wieder abbauen.

e AuBenreinigung
Entfernen der Verwachsungen und Sandstrahlen dieser Fldchen.
Sandstrahlen nur zu Reinigungszwecken und zum Entfernen loser
Farbe.

Bild 6.2: Schornsteinsockel
Foto: Ooms-Ittner-Hof GmbH

= -2

Bild 6.1: Vor der Sanierung
Foto: Ooms-Ittner-Hot GmbH
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Instandsetzen der stark geschiidigten Mauer-
werksoberflichen des Rechtecksockels

Insgesamt ca. 400 Steinkopfe ausstemmen und
durch neue, handgefertigte Schamottesteine erset-
zen, so dal} der urspriingliche Zustand weitestge-
hend wieder hergestellt ist. Ausbessern der offenen
Mauerwerkfugen. Instandsetzen der 3 Offnungen
und verputzen der Laibungen mit kunststoffvergiite-
tem Saniermortel.

Sanierung des Sandsteingesimses und der
Sockelabdeckung

Entfernen aller losen Sandsteinteile bzw. Betonteile
bis auf den festen Untergrund. Aufbringen einer
Haftgrundierung und feucht in feucht reprofilieren
mit kunststoffvergiitetem Saniermortel; ausbessern
der offenen Mauerwerksfugen.

Sanieren des runden Schaftteils bis zum ersten
Zierring

Insgesamt ca. 100 Steinkopfe ausstemmen und
durch neue, handgeformte Schamottesteine erset-
zen, ausbessern der offenen Mauerwerksfugen.

Sanierung oberhalb des ersten Zierrings bis
etwa + 12,30 m

Insgesamt etwa 30 % aller Steink6pfe, das sind ca.
1250 Stiick ausstemmen und durch neue, handgefer-
tigte Schamottesteine ersetzen, ausbessern der offe-
nen Mauerwerksfugen.

Nachverfugen
Vorhandene Hohlfugen ausstemmen und wieder mit
reinem Zementmortel verschlieBen.

Bandagen

Die Schornsteinbandagen sind zum Teil an den
Schlossern bereits durchgerostet und sollten durch
neue ersetzt werden. Demontage der alten Schorn-
steinbdnder und Lieferung und Montage von insge-
samt 9 Stiick neuen Bandagen, zweifach beschichtet
wie die Schornsteinfldchen.

Erneuerung der oberen ca. 4,00 m des Schaft-
mauerwerks

Die oberen 4,00 m, die durch starke Kriimmung und
teilweise Zerstorung gekennzeichnet sind,
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Bild 6.4: Nach der Sanierung
Foto: Ooms-Ittner-Hof GmbH

Bild 6.5: Sockel nach der
Sanierung
Foto: Ooms-Ittner-Hof GmbH

werden erneuert. In Handarbeit abtragen des Mauerwerks unter Erhaltung
der Radialsteine, abtransportieren derselben und zur Wiederverwendung
von anhaftendem Mortel befreien. Etwa ein Drittel der Steine sind bereits
zerstort und stehen fiir den Wiederaufbau nicht zur Verfiigung.
Wiederaufbau von etwa 2,70 m mit den noch vorhandenen Radialsteinen in
MG Ila und die AuBenseite mit reinem Zementmortel verfugen.

e Miindungsabdeckung.
Lieferung und Montage einer Miindungsabdeckung aus 3 mm Edel-
stahlblech mit Liiftungshaube und 2 Blitzauffangstangen.

° Anstrich.
Durch das Abstrahlen der Mauerwerksflichen erscheint die Oberfliche
gescheckt und sollte deshalb komplett neu beschichtet werden. Aufbringen
eines zweifachen Anstrichs auf Acrylharzbasis (gute Haftung), Farbton nach
Absprache und nachzeichnen der Fugen im Farbton des Schornsteins.

 Blitzschutz.
Demontage der alten Blitzableitung, Lieferung und Montage einer neuen
Ableitung aus 8 mm Rundkupfer und ca. 12 Stiick neuer verzinkter Stiitzen,
Anschluf an die Edelstahlmiindungsabdeckung und die vorhandene Erdung.

Der gesamte Sanierungsverlauf wurde durchgéingig dokumentiert und durch
eine Fotoserie belegt.

Bild 6.6: Eingeriisteter Schornstein
Foto: Ooms-Ittner-Hof GmbH
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e G - g
Bild 6.7: Bild 6.8:
Ungesiduberte Mauerwerksflichen Ungesiduberter Mauerwerkssockel
Foto: Ooms-Ittner-Hot GmbH Foto: Ooms-Ittner-Hof GmbH

Bild 6.9: Abdeckhaube
Foto: Ooms-Ittner-Hof GmbH
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7. Beispiel:
Sanierung eines Mauerwerkschornsteins
Rheinische Landesklinik Bedburg

Aufgaben, (Bild 7.1)

Der Landschaftsverband Rheinland hat beschlossen, den 85 Jahre alten unter Denkmalschutz stehenden
Schornstein zu sanieren. Dazu wurden der FaAA die nachstehenden Aufgaben libertragen:

* Bewerten des Zustands,

o Uberpriifen der Tragfihigkeit,

e Entwickeln von Sanierungsmafinahmen,

e Ausarbeiten der Ausfiihrungsunterlagen.

Zustandsbewertung, (Bilder 7.2 und 7.3)

Die Ergebnisse der Bauwerksuntersuchungen waren:

e Fehlendes Futter im mittleren Schornsteinbereich

* Schiefstellung am Schornsteinkopf, 8 =20 cm

e Ausbliihungen auf der Schaftoberfliche

e Vertikaler Trennrif3, w = 20 mm

* Katzenkopfbildung im futterlosen Bereich an der Schaftinnenseite
e Mortelschwichung durch Lockerungen und Abtragungen

Tragfihigkeitsiiberpriifung

Der geschwiichte Schornstein hatte ein Tragfahigkeitsdefizit von 20 %. Die Rechengrundlagen waren:
e Schiefstellung von 20 cm

e Steinabtragungen an der Innenseite

» Festigkeiten und E-Moduli geméB Untersuchungsergebnissen an Bohrkernen

Sanierungskonzept, (Bild 7.4)

Der Schornstein wurde durch eine teilweise bewehrte Spritzbetonschale verstirkt:

° 18 m<z<30 m, Spritzbeton t = 3.5 cm

30 m<z<53 m, Spritzbeton t = 7.0 cm, Bewehrung zur Beschriinkung der Breiten der Zwangrisse
e 53 m<z<65 m, Spritzbeton t=3.5 cm

Die Aufgaben der Spritzbetonschale sind:

» Abwendung der Kippgefahr durch Vergréfierung des Eigengewicht

e Verringerung der Spannungen durch Vergroferung der Querschnittsfliche

Ausfiithrungsunterlagen, (Bild 7.5)

Die RiBneigung des Spritzbetons wurde durch die nachstehenden Mafinahmen verringert:
° Bewehren der dickeren Schale

» Wiihlen eines geringen Wasser/Zement-Wertes und niedrigen Zementgehalts

e Nissen der Verbundflidche vor dem Spritzen

» Abdecken und Feuchthalten des Spritzbetons iiber mindestens 7 Tage
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Bohrkern Nr.
2 9.5 cm 1 2 3 4 5 6
(ANLAGE 4)
Hohe der
1 [m] 62.0 42,0 19.0
Entnahmestelle
2 Lange fcml 24.0 24.0 234 54.0 54.0 75,0
Steinabtragung
3 [cm] =10 %10 ~10 0 0 ¢
Innenseite
MOrtellockerung
4 [cm] 3.0 3.0 2.5 3.5 1.5 3.0
Innenseite
5 Risse nein nein ja* ja**| nein nein
Steinquerschnitt
6 innen [cm?} 61.2 61.3 81.7 33.3 34.0 35.6
auBlen [cm? ] 62 62.7 61 .3 509 40,6 623
Druckfestigkeit
7 innen [MN/m? ] 54.5 43.7 49.%6 159 28.9 28.9
aufien [MN/m” ] 38.2 22.0 40.3 16.1 16.4 35.7
Druckfestigkeit
Bmittel [MN/m?] 41.4 19:3 32.3
8
Bpin*** [MN/m?] 22,0 15.9 28.9
W S 0 N W 77.3
Bereich
mit
= . Futter
= Ausbliihungen 65.3
T T 2% 3 T —%620
®1® —260.0
(. T
. =1{0cm Riss
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w —
e =
= 3 48.0 m
5
] 5 4
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= = Fulter 36.0
o 4 =
o -
E
=g (] 30.0
5
= =3cm
6 =
= 9.5
S S o
T E I T —=z=18.0m
/ b Leifergang \
/
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Bild 7.2: DOKUMENTATION:

Defizite und Druckfestigkeiten
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= ! Katzenkopf-

wJ bildung
. Abtragung

'._r

Abtragung Probe 3 RiB zwichen Probe 3
= 10 cm innen den Lochern aulden

Hohe z = 62.0 m

Bild 7.3: SCHAFTZUSTAND
Schaftinnenseite und Bohrkern
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BEWEHRTER BEREICH: 30.L0m<z<53.6m

1. Vorbereiten:
Arbeitsrichtung von oben nach unten
Abschlagen von losen und herausragenden Mauerwerksteilen
Entfernen lockeren Fugenmortels und Aufrauhen der Stein-
oberflache durch Strahlen und Reinigen
Ausgleichen der Vertiefungen durch Anbringen der
Haftbriicke und Verfiillen mit Reparaturmortel

2. Einbauen der Bewehrung: : /
Die Arbeitsabschnitte, ca. 2 m, werden von oben nach unten unter \ geifr:ghlf abgeschlagen Reparatur—
Beachtung der Aushartezeit des Kunstharzmértels wie folgt ausgefiihi moriel /

- Einbauen und Befestigen der obersten Horizontalstablage gereinigt

« Sukzessives Einbauen und Befestigen der Vertikalstdbe an der
obersten Horizontalstablage

- Einbauen und Befestigen der weiteren Horizontalstablagen

« Verankern durch Anziehen der Muttern nach dem Aushérien
des Kunstharzmortels

Bewehrung:

« Vertikalstabe: d.=8mm, s=22.5 cm

« Horizontalstédbe: ds=6mm, s=15.0 cm

Verankerung:

= Anordnung: jeder 4. Kreuzungspunkt der Bewehrung

« Bohrloch: dg=13mm, I=17.0cm, mit Kunstharzmértel

- Gewindestdbe: ds=12mm, 1=20.0cm,

« Befestigung: Klemmen und Muttern

3. Einbringen des Spritzbetons:
Die Arbeitsabschnitte, ca. 2 m, werden von unten nach oben
in zwei Schichten "frisch in frisch" wie folgt ausgefiihrt:
« Nassen des Mauerwerks unmittelbar vor dem Spritzen
« Spritzen der 1. Schicht, biindig mit den Horizontalstdben
- Spritzen der 2. Schicht, t=3.5cm = Betondeckung
« Spritzen der Ausgleichsschicht an den Wanddickenspriingen

7,052

. Nachbehandeln des Spritzbetons 7’/}77;/{/;//;;;
: SN

L2
1
NN

N

e S
",//,\(\4\\\\\\\\ SROOMIMINNNY
2N
UNBEWEHRTE BEREICHE: 18.0m<z<30.0 >
und 53.6m<z<653m

Die Schritte 1., 3. und 4. werden analog durchgefihrt.
Eine Spritzbetonschicht t = 3.5 cm

Abdecken und Feuchthalten des Spritzbetons iiber mindestens 7 Ta¢
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Bild 7.5: KONSTRUKTION UND AUSFUHRUNG
Verstarkungsmafinahmen
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