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Mehrschaliger Schornstein.

@ Der mehrschalige Schornstein weist ein Rauchgas fiih-

rendes Innenrohr (2), eine das Innenrohr (2) umge-
bende Wirmeddmmschicht (4) und eine diese aussen stiit-
zende Ummantelung (6) auf. In oder an der Warmedédmm-
schicht (4) und/oder dem Innenrohr (2) bzw. zwischen der
Wirmeddmmschicht und dem Innenrohr sind Stromungs-
kanile (24, 26) vorhanden, die von aussen zugefiihrtes und
nach aussen abgefiihrtes Beliiftungsgas fiihren, um aus
dem Innenrohr nach aussen diffundierende Feuchtigkeit

und aggressive Bestandteile der Rauchgase abzufiihren.




666 077

PATENTANSPRUCHE

1. Mehrschaliger Schornstein mit mindestens einem das
Rauchgas fiihrenden Innenrohr, einer das Innenrohr umge-
benden Warmedammschicht aus Mineralfaser und einer
diese aussen schiitzenden Ummantelung sowie mindestens
einem Strémungskanal fiir von aussen zugefiihrtes und nach
aussen abgefiihrtes Beliiftungsgas, der als Aussparung einer
Schale des Schornsteines ausgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aussparung an (100; 104) oder in (88) der
Warmeddmmschicht (4) und/oder an (92) oder in (26) dem
Innenrohr (2) vorgesehen ist.

2. Mehrschaliger Schornstein mit mindestens einem das
Rauchgas fithrenden Innenrohr, einer das Innenrohr umge-
benden Warmeddmmschicht aus Mineralfaser und einer
diese aussen schiitzenden Ummantelung sowie mindestens
einem Strdmungskanal fiir von aussen zugefiihrtes und nach
aussen abgefiihrtes Beliiftungsgas, dadurch gekennzeichnet,
dass der Strémungskanal (48; 116) zwischen der Wirme-
didmmschicht (4) und dem Innenrohr (2) vorgesehen ist.

3. Schornstein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass sich Stromungskandle (26) innerhalb des Innenrohres
(2) von unten nach oben erstrecken.

4. Schornstein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromungskanile als an der Aussenfliche des Innen-
rohres (2) in Umfangsrichtung im Abstand zueinander
angeordnete Vertiefungen (92) ausgebildet sind.

5. Schornstein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromungskandle als an der dem Innenrohr (2) zuge-
wandten Innenfliche der Wirmedidmmschicht (4) in
Umfangsrichtung im Abstand zueinander angeordnete
Vertiefungen (100) ausgebildet sind.

6. Schornstein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromungskanile als an der der Ummantelung (6)
zugewandten Aussenfliche der Wirmedammschicht (4) in
Umfangsrichtung im Abstand zueinander angeordnete
Vertiefungen (104) ausgebildet sind.

7. Schornstein nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Vertiefungen (104) von gedffneten Schlitzen an gebo-

genen geschlitzten Wirmeddmmplatten gebildet sind.

8. Schornstein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass sich Stromungskanile (88) innerhalb der Wirmedimm-
schicht (4) von unten nach oben erstrecken.

9. Schornstein nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Porositdt der Warmeddmmschicht (4) die Stré-
mungskanile bildet.

10. Schornstein nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Stromungskanéle vertikal in einem Radial-

spiel (48) zwischen dem Innenrohr (2) und der Wirmedimm-

schicht (4) verlaufen.

11. Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine vertikale Erstreckung des Stromungska-
nals (26) eine Neigungskomponente in Umfangsrichtung des
Schornsteines hat (Fig. 1).

12. Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer Schale (2), oder zwischen zwei
Schalen, verlaufende Stromungskanéle (26) intervallweise,
vorzugsweise entsprechend der Folge von die Schale(n) bil-
denden Formstiicken (30), innerhalb der betreffenden Schale
(2) oder des betreffenden Zwischenraumes unterbrochen und
iber eine Nachbarschale (4) miteinander verbunden (28, 32)
sind (Fig. 1).

13. Schornstein nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Porositdt der Warmedimmschicht (4) zur Ver-
bindung dient.

14. Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Einstelleinrichtung (36) fiir den Massen-
strom des Beliiftungsgases vorhanden ist.

15. Schornstein nach Anspruch 14, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Einstelleinrichtung (36) eine sie vorzugs-

weise in Abhéngigkeit von der Temperatur und/oder

Feuchte des austretenden Beliiftungsgases steuernde Steuer-

einrichtung (38) aufweist.

5 16. Schornstein nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einstelleinrichtung als Klappen-
ventil (36) ausgebildet ist.

17. Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er ein das Beliiftungsgas forderndes Geblise

10 (18) aufweist.

18. Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Férderung des Beliiftungsgases allein
durch thermischen Auftrieb erfolgt.

19. Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

15 zeichnet, dass er eine Vorwirmeeinrichtung fiir das Beliif-
tungsgas aufweist, die vorzugsweise als mit dem Anschluss-
rohr (10) des Schornsteins fiir das Abgas zusammenwir-
kender Wérmetauscher (16) ausgebildet ist.

20. Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

20 zeichnet, dass sich die Strémungskanile im wesentlichen
iiber die gesamte Schornsteinhdhe erstrecken.

21. Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Strémungskanile nur iiber einen
oberen Abschnitt des Schornsteines erstrecken,

25 22, Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er eine Folge mehrerer unabhéngiger Stré-
mungskanalbereiche lings des Schornsteines aufweist (Fig.
1.

23. Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

30 zeichnet, dass er eine radial weiter innen als die Strémungs-

kanile angeordnete Dampfdiffusionsdimmschicht aufweist.

24, Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er eine radial weiter aussen als die Stromungs-
kanéle angeordnete Dampfdiffusionsdimmschicht aufweist.

25. Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er mindestens eine die Stromungskanile in
Umfangsrichtung kurzschliessende Verbindung (48, 24, 58)
oder pordse Verbindungsstrecke der Warmedammschicht
aufweist.

26. Schornstein nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindung (24) in H6he des Einlasses (22)
und/oder des Auslasses (34) des Beliiftungsgases angeordnet
ist (Fig. 1).

27. Schornstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
45 zeichnet, dass der Auslass (34) fiir das Beliiftungssystem an

einem anderen Umfangsort, vorzugsweise diametral

gegeniiber, als der Einlass (22) des Beliiftungsgases am

Schornstein angeordnet ist (Fig. 1).
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BESCHREIBUNG
Die Erfindung bezieht sich auf einen mehrschaligen
Schornstein gemiss Oberbegriff der Anspriiche 1 bzw. 2.
Derartige mehrschalige Schornsteine sind bekannt (ver-
gleiche z.B. DE-AS 1922 389). Aufgrund unterschiedlicher
physikalischer Eigenschaften der einzelnen Schalen der
60 Schornsteine bzw. der sie aufbauenden Fertigteile kann es zu
Taupunktunterschreitungen innerhalb des Schornsteins
kommen, was als Folge zu Durchfeuchtungs- und Versot-
tungserscheinungen und damit verbunden zu einer Vermin-
.derung der Warmeddmmwirkung fiihren kann. Diese
65 nachteiligen Erscheinungen werden noch durch die vom
Wasserdampf mitgefiihrten aggressiven Bestandteile der
Rauchgase, insbesondere SO2 und SOs und verschiedene
Kohlenwasserstoffe, verstirkt. Bei Kondensation kommt es
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dabei beispielsweise zur Niederschlagung von schwefeliger
Siure oder Schwefelséiure.

Bei dem genannten bekannten Schornstein wird derartigen

Auswirkungen durch eine Dampfdiffusionsddmmschicht
entgegengewirkt, welche verhindern soll, dass Feuchtigkeit
und mitgefiihrte aggressive Bestandteile, z.B. Sduren und
Teerprodukte, in die radial ausserhalb der Dampfdiffusions-
dimmschicht gelegenen Schornsteinteile gelangen, sondern
moglichst in dem radial inneren Kernbereich des Schorn-
steins gehalten werden, in welchem es noch nicht zu Tau-
punktunterschreitungen kommt. Die Praxis hat jedoch
gezeigt, dass eine derartige Dampfdiffusionsddmmschicht
bei Verwendung vieler Dimmmaterialien alterungsanfallig
ist; auch die Abdichtung von Fugen ist problematisch.

Aus der DE-OS 2 521 692 ist es weiter bekannt, bei einem
freistehenden Schornstein zur Vermeidung einer Durch-
feuchtung und Versottung Strdmungskanéle fiir ein von
aussen zugefiihrtes und nach aussen abgefiihrtes Belif-
tungsgas, nimlich Luft, vorzusehen, doch sind bei diesem
Schornstein die Stromungskanile zwischen der Warme-
démmschicht und der Ummantelung angeordnet. Hierzu ist
die Ummantelung mit einer iiber den Umfang verteilten
Innennutung versehen, die einerseits kleine Strémungsquer-
schnitte aufweisen und somit einen hohen Strémungswider-
stand bilden und andererseits zur Verstopfung durch herein-
fallenden Mortel neigen. Im iibrigen ist die Abstiitzung der
Wirmeddmmschicht ungeniigend.

Andererseits sind aus der US-PS 2 446 726 mehrschalige
Schornsteine bekannt, bei denen der Warmeddmmkorper
zugleich tragende Funktion hat. Dementsprechend besteht
dort das Grundmaterial der nur mit einer Funktion als Wér-
medimmung dienenden Schicht aus selbsttragendem Mate-
rial, wie Vermiculite und vergleichbarem Material. Die Wir-
medimmeigenschaften solcher Materialien ist jedoch
beschrinkt.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen mehrschaligen Schorn-

stein der eingangs genannten Art weiter zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemadss durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 bzw. des
Anspruches 2 gelost. ’

Nach dieser neuen Lehre ist erstmalig moglich, die die
betreffenden Stromungskanile bildenden Ausnehmungen
bereits auf seiten eines Zulieferers der Mineralfaserindustrie
oder der Schamotteindustrie auszubilden; eine Massnahme,
die sich im nachhinein als besonders einfach zu handhaben
erweist. Beispielsweise kann man bereits vorhandene Beton-
ummantelungen durch Neuausstattung mit Innenschalen im
Sinne der Erfindung umriisten. Auch erweist es sich als funk-
tionell oft vorteilhaft, das feuchtigkeitsabfiihrende Beliif-
tungsgas bereits vor Erreichen der Ummantelung abfiihrend
zu erfassen. Dadurch wird nicht nur die Versottungsgefahr
der Ummantelung weiter reduziert, sondern auch schon ori-
ginir die Ansammlungsmdglichkeit von Feuchtigkeit inner-
halb der Warmedammschicht reduziert oder gar ganz unter-
bunden.

Der erfindungsgemisse Schornstein bietet die Moglich-
keit, einerseits durch entsprechende Dimensionierung der
Stromungskanile und deren Verteilung innerhalb des
Schornsteines, ferner durch Bemessung der Ein- und Aus-
trittséffnungen des Beliiftungsgases und schliesslich durch
Aufprigung bestimmter Randbedingungen des Beliiftungs-
gases, wie Druck, Temperatur und gegebenenfalls auch phy-
sikalische und chemische Zusammensetzung, eine Anpas-
sung an sehr unterschiedliche Betriebsverhiltnisse des
Schornsteins erreichen zu kénnen. Dabei sind sogar solche
Betriebszustande beherrschbar, bei denen bereits innerhalb
des Innenrohres des Schornsteins Taupunktunterschrei-
tungen stattfinden.
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Vorteilhafte Ausbildungen des Schornsteines sind in den
Anspriichen 3 bis 27 beschrieben.

Gemiss Anspruch 3 kann bereits die radial innerste
Schale, das Innenrohr, Triger von Stromungskanilen fiir das

5 Beliiftungsgas sein. Dies bietet den Vorteil, die Feuchtigkeit
im Rauchgas bereits an der Quelle ihrer Auswirkung im
Schornstein bekidmpfen zu konnen. Die Zufithrung des
Beliiftungsgases in das Innenrohr kann entweder an dessen
Stirnseite, z.B. durch einen Aufstandssockel, erfolgen oder

10 durch mindestens eine seitliche Anzapfung. Entsprechendes
gilt fiir die Abfiihrung, gegebenenfalls in besonders konstru-
ierten Schornsteinkopfstiicken.

Anspruch 4 gibt eine Moglichkeit an, den Strdmungskanal
zwischen dem Innenrohr und der Wirmed4dmmschicht zu

15 fiihren und hierzu Fiihrungskaniile an der Aussenfliche des
Innenrohres auszubilden. Als Stromungskanile dienende
Vorspriinge bzw. Vertiefungen an der Aussenfliche des
Innenrohres und/oder der Innenfliche der Warmeddmm-
schicht konnen dabei verschiedene geometrische gradlinig

20 begrenzte oder mehr oder minder abgerundete Gestalt
haben, so dass sich beispielsweise eine Umfangswellung,
abwechselnde Stege oder Nuten oder verschieden gestaltete
Verrippungen ergeben. Entsprechende Gestaltungen sind
gemiss den Anspriiche 5 und 6 auch an der radial inneren

25 und an der radial dusseren Fliche der Warmeddmmschicht
méglich. Man kann daran denken, derartige Umfangsprofi-
lierungen auch an beiden einander zugewandten Grenz-
flichen benachbarter Schichten vorzusehen. Meistens diirfte
es ausreichen, derartige Profilierungen nur an einer Schicht

30 vorzusehen und so den Formgebungsaufwand weiter zu redu-
zieren. Es ist dabei nicht unbedingt erforderlich, ja gar nicht
immer anstrebenswert, dass die einzelnen iiber den Umfang
des Schornsteins verteilten Stromungskanile voneinander
getrennt sind. Vielmehr kénnen sie durchaus in Umfangs-

35 richtung mehr oder minder kurzgeschlossen sein, beispiels-
weise infolge eines zwischen benachbarten Schalen beste-
henden Radialspiels. Man kann auf derartige Profilierungen
gegebenenfalls sogar ganz dann verzichten, wenn ein hinrei-
chend grosses Radialspiel zwischen dem Innenrohr und der*

40 Wirmedimmschicht vorhanden ist (Anspruch 10).

Im Falle der Warmeddmmschicht kénnen die Vorspriinge
und Vertiefungen am Umfang besonders einfach nach
Anspruch 7 von gedffneten Schlitzen an gebogenen
geschlitzten Warmedimmplatten gebildet sein, die beispiels-

45 weise so geformt sind, wie es die deutsche Auslegeschrift
2 118 046 zeigt.

Die Strdmungswege kdnnen aber auch gemiss Anspruch 8
innerhalb der Wirmedidmmschicht von unten nach oben ver-
laufen. Neben einer bekannten Moglichkeit, hierzu die War-

so medimmschicht mit inneren Kanilen zu versehen, kann
man besonders vorteilhaft auch nach Anspruch 9 die Poro-.
sitit der Warmedimmschicht selbst als freie Querschnitte
der Strémungswege verwenden. ’

Freien Querschnitt fiir Strémungskanile zwischen

55 benachbarten Schalen erhilt man auch dann, wenn im
grossen eine unterschiedliche Formgebung besteht, so dass
eine zusitzliche Profilierung im kleinen im Sinne der frither
erdrterten Vorspriinge und Vertiefungen nicht mehr erfor-
derlich ist. Dies ist beispielsweise dann gegeben, wenn ein

60 quadratisches Innenrohr in einer runden oder linglich
gerundeten Warmedimmschicht angeordnet ist.-

Es ist sehr zweckmissig, die Stromungskanéle mit verti-
kaler Erstreckung vorzusehen, um den thermischen Auftrieb
des Beliiftungsgases fiir dessen Transport nutzbar zu machen.

65 Dabei kann jedoch die vertikale Erstreckung der Strdmungs-
kanile eine Neigungskomponente in Umfangsrichtung des
Schornsteins haben (Anspruch 11), um auf demselben Weg
grossere Flachenbereiche bei der Abfithrung von Feuchtig-



666 077 4

keit erfassen zu konnen. In Frage kommt beispielsweise eine  aufnahmekapazitit des Beliiftungsgases. Ferner besteht
wendelférmige Stromungskanalfiihrung, dadurch die Mdéglichkeit, bei Beaufschlagung insbesondere
Es ist nicht erforderlich, dass die Strémungskanile jeweils  des Innenrohres mit Beliiftungsgas unerwiinschte Abkiih-
einer bestimmten Schale oder einer bestimmten Grenzfliche  lungen zu vermeiden. Zur Vorwarmung kann man in be-
zwischen zwei Schalen zugewiesen sind. Die Strémungska- s quemer Weise durch Wirmetausch das in den Schornstein

nile kénnen beispielsweise auch zugleich in mehreren eintretende Rauchgas selbst verwenden, vorzugsweise durch
Schalen und/oder Grenzflachen zwischen Schalen parallel einen mit dem Anschlussrohr des Schornsteins fiir das Abgas
verlaufen. Man kann aber auch nach Anspruch 12 sogar die zusammenwirkenden Wirmetauscher.

Stromungskandle langs des Schornsteines zwischen verschie- In vielen Fillen wird man die Strdmungskanile im wesent-
denen Schalen wechseln lassen, sei es beispielsweise zwi- 10 lichen iiber die gesamte Schornsteinhéhe leiten (Anspruch

schen der Warmeddmmschicht und dem Innenrohr oder gar ~ 20), wenn von vornherein mit grossem Feuchtigkeitsanfall in
zur Zufiihrung von Beliiftungsgas zum Innenrohr durchdie ~ unteren Schornsteinbereichen zu rechnen ist. Dies gilt insbe-

Ummantelung und die Warmedammschicht hindurch. sondere bei modernen Heizkesseln mit niedriger Abgastem-
Hierzu kann man in bevorzugter Weise sogar Strémungska- peratur. Man kann aber auch die Strémungskanile nur {iber
néle, die innerhalb des Innenrohres verlaufen, Beliiftungsgas 15 einen Teilbereich des Schornsteins leiten, insbesondere nur
intervallweise am Umfang aus der mit Beliiftungsgas iiber einen oberen Abschnitt des Schornsteins (Anspruch 21),
erfiilllten und/oder vom Beliiftungsgas umstromten Wérme-  wo das sich im Schornstein abkiihlende Rauchgas zuneh-
dammschicht intermittierend zufithren. Konstruktiv kann mend kilter wird. Dies gilt beispielsweise dann, wenn der
dann innerhalb des Schornsteines das Innenrohr in Schornstein durch ein kaltes Dachgeschoss gefiihrt wird.
bestimmten Abstanden iibereinander mit Eingangsoff- 2 Invielen Fillen wird es jedoch zweckmissig sein,

nungen fiir das Beliiftungsgas versehen sein. Man kann aber ~ abschnittsweise iiber die Hohe des Schornsteins unterschied-
auch den Wechsel zwischen verschiedenen Schalen dazu liche Beliiftungszonen zu schaffen (Anspruch 22), beispiels-
nutzen, dass man in der einen Schale gewisse vertikale Lan- weise um bereits mit Feuchtigkeit beladene Beliiftungsluft
genabschnitte mit geringerem Strémungswiderstand vorsieht  durch frische Luft zu ersetzen.

und so als Uberbriickungsstrecken von Bereichen relativ 35 Die der Beliiftung dienenden Strémungskanile kénnen
hohen Stromungswiderstandes benachbarter Schalen ver- auch eingesetzt werden, wenn man von der Verwendung von
wendet. Beispielsweise kann man freie vertikale Quer- Dampfdiffusionsddmmschichten nicht absehen will
schnitte vorsehen, die jeweils pro Formteil stirnseitig abge- (Anspruch 23, 24). Dann kann man es in Kauf nehmen,
schlossen sind und eine Uberbriickung der Abschnitte ent- wenn derartige Dampfdiffusionsdimmschichten noch eine
weder tiber die Porositit der Warmeddmmschicht, vorhan- 30 gewisse Durchléssigkeit haben und die entsprechenden Mas-
dene Radialspielbereiche oder Umfangsprofilierungen der senstrome der Beliiftung geringer wéhlen. Schliesslich kann
betreffenden Grenzschicht erreichen. Ein Vorteil besteht man bereits mit gealterten oder nicht ordnungsmdssig einge-

einmal in grosserer Stabilitdt des mit nicht vertikal durchlau-  bauten Dampfdiffusionsdimmschichten versehene Schorn-
fenden Kanilen versehenen Schalenelements. Wenn man die ~ steine sanieren, jedenfalls dann, wenn die schon vorhandene

Porositat der Warmeddmmschicht zur Verbindung ver- 35 innere Geometrie des Schornsteines den Anschluss von
wendet (Anspruch 13), kann man dabei einerseits in diesen Beliiftungsstromkreisen erlaubt. Ebenso kann man Schorn-
Anschlussbereichen die Warmedammschicht sogar eng an steine ohne Dampfdiffusionsddmmschicht in gleicher Weise
die angrenzende Schicht anlegen und andererseits sogar sanieren.

solchen Materialien bzw. mikroskopische Formen von Wir- Eine Kurzschliessung der Strémungskanile in Umfangs-

meddmmschichten zur Fiihrung des Beliiftungsgases wenig- 40 richtung (Anspruch 25) ist nicht nur zur besseren Verteilung
stens intervallweise nutzbar machen, deren Stromungswider-  des Beliiftungsgases innerhalb des Schornsteins vorteilhaft,

stand sonst zu hoch wiére, um iiber die ganze Héhe des sondern auch dazu, um etwa entstandene, den Durchgang des
Schornsteins als Stromungskanal fiir das Beliiftungsgas mit Beliiftungsgases verhindernde Verschliisse umgehen zu
hinreichender Effizienz dienen zu kénnen. kdnnen. Ausserdem kann man dabei eine grossere Montage-

Eine vorzugsweise vorgesehene Einstelleinrichtung fiir 45 freiheit beziiglich der Winkelausrichtung von den Schorn-
den Massenstrom des Beliiftungsgases (Anspruch 14) ldsstes  stein aufbauenden Fertigteilen gewinnen. Auch wird die

zu, bei Anderung der Betriebsverhiltnisse der Heizungsan- Moglichkeit geschaffen, dann, wenn der innere Aufbau des
lage jeweils neu einen optimalen Kompromiss zwischen Schornsteins einer selbsttitigen Verteilung des Beliiftungs-
maximaler Feuchtigkeitsabfiihrung und minimaler Abkiih- gases im Schornstein entgegensteht, im Einlass- und im Aus-
lung des Schornsteins einstellen zu kénnen. Diese Einstell- 50 lassbereich des Beliiftungsgases mit einem an einer einzigen
einrichtung kann selbsttétig steuerbar sein (Anspruch 15). Umfangsstelle angeordneten Anschluss auszukommen

Als Stellgrosse bietet sich insbesondere die Temperatur oder ~ (Anspruch 26). Man ist dann auch nicht mehr daran
alternativ die Feuchtigkeit des austretenden Beliiftungsgases  gebunden, etwa die Umfangslage des Einlasses und des Aus-
an, wobei man gegebenenfalls auch iiber ein Programm beide  lasses relativ zueinander zu koordinieren, und kann daher
Messgrdssen zu einer gemeinsamen Stellgrosse kombinieren ss am Fuss des Schornsteins und in héheren Bereichen, etwa an

kann. einem Kopfstiick, die Anschliisse in unterschiedlicher
Das zur Einstellung des Massenstroms dienende Ventil Umfangsrichtung anordnen. Man kann sogar eine diame-
kann besonders einfach als Klappenventil ausgebildet sein trale Anordnung von Einlass und Auslass dann, wenn keine
(Anspruch 16). Kurzschiiisse in Umfangsrichtung vorhanden sind, aber die
Manchmal reicht der thermische Auftrieb nicht zur Férde- ¢0 innere Geometrie des Schornsteins eine Verteilung des Beliif-
rung des Beliiftungsgases aus. Dann kann man ein Geblise tungsgases schliesslich liber den ganzen Schornsteinquer-
verwenden (Anspruch 17), das bedarfsweise am Eingang schnitt zulésst, dazu nutzbar machen, dass man den Stré-
und/oder am Ausgang des Stromungsweges anzuordnen ist. mungsweg von einer Umfangsstelle zwangsweise zur
Meist wird man allerdings anstreben, allein unter thermi- anderen Umfangsstelle, ja besonders giinstig der diagonal
schem Auftrieb zu arbeiten (Anspruch 18). 65 gegeniiberliegenden Umfangsstelle fiihrt (Anspruch 27).
Vorteilhaft wird eine Vorwirmeeinrichtung fiir das Beliif- Hydrophobiertes Material, insbesondere hydrophobierte
tungsgas verwendet (Anspruch 19). Diese erhoht nicht nur Mineralfasern, sind an sich bekannt und auf dem Markt

den thermischen Auftrieb, sondern auch die Feuchtigkeits- erhéltlich. Ein Einsatz fiir Schornsteine war bisher nicht



recht sinnvoll, weil auch die Verwendung hydrophobierter
Mineralfasern eine zunehmende Beladung der Dammschicht
mit Feuchtigkeit und eine damit verbundene drastische Sen-
kung der Wirmeddmmung nicht verhindern kann. Beim
Schornstein nach der Erfindung wird jedoch der Einsatz
hydrophobierter Materialien fiir die Warmeddmmschicht
optimal nutzbar gemacht, da man eine Porenverstopfung
oder auch nur iibergrosse Beladung von Poren einer Wirme-
dimmschicht sicher vermeiden kann oder wenigstens dann,
wenn eine gewisse Feuchtigkeitsakkumulation in der War-
medimmschicht stattgefunden hat, diese intervallweise
durch Beliiftung wieder auf ein ertragliches Mass oder auf
Null reduziert werden kann.

Dem entspricht, dass die Beliiftung grundsétzlich auf zwei
Arten durchgefiihrt werden kann. Zum einen kann man
wihrend des Schornsteinbetriebes selbst beliiften und so Kon-
tinuierlich oder intervallweise Feuchtigkeit abfiihren. Zum
anderen kann man aber auch die Beliiftung in Betriebs-
pausen des Schornsteins vorsehen und so eine unndtige
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10 durchdringt dabei die Wirmedéimmschicht 4 und die
Ummantelung 6 in einer in diesen beiden Schalen ausgebil-
deten seitlichen Ausnehmung, in die teilweise auch noch der
Stutzen 8 hineinragt. Das Anschlussrohr 10 ist gegen den

s Stutzen 8 durch Dichtschniire, Kitt oder dergleichen 12

ringsum abgedichtet. Der Stutzen 8 endet im Bereich der
Ummantelung 6.

Das Anschlussrohr 10 ist von einem Ringkanal 14 eines
Wirmetauschers 16 umgeben, der iiber ein Geblése 18 an

10 einer Ansaugdffnung 20 Luft aus der Umgebung des Schorn-

steins ansaugt. Diese Luft wird geméss den Pfeilen durch den
Ringkanal 14 des Wéarmetauschers 16 gefiithrt und iiber einen
die Ummantelung 6 durchdringenden seitlichen Kanal 22 in
einen Ringkanal 24 eingeleitet, der in Nachbarschaft des

15 Innenrohres {iber einen Teil der Breite der Wirmeddmm-

schicht 4 in dieser ausgebildet ist.

Im Innenrohr 2 verlaufen schraubenlinienférmig nach
oben Innenkanile 26, die durch eine seitliche Bohrung 28 im
Innenrohr mit dem Ringkanal 24 der Wirmeddmmschicht in

Abkiihlung mit Vorwirmung des Beliiftungsgases vermeiden 20 Verbindung stehen. Dadurch wird fiir die bei 20 angesaugte

oder mindestens stark reduzieren. Gegebenenfalls kann man
die Einstelleinrichtung fiir das Beliiftungsgas entsprechend
selbsttitig oder von Hand steuern.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden
anhand schematischer Zeichnungen néher erlautert. Es
zeigen:

Figur 1 eine erste Ausfithrungsform eines Schornsteines in
vertikalem und radial teilweise abgebrochenem Querschnitt;

Figur 2 eine abgewandelte Ausfiihrungsform des Schorn-
steins gemiss Figur 1, in einem horizontalen Querschnitt in
Halbdarstellung;

Figur 3 einen zu Figur 1 alternativen Schornstein in abge-
brochener Darstellung und in einem vertikalen und langs
eines Radius verlaufenden Schnitt;

Figuren 4 bis 7 verschiedene alternative Schornstein-Aus-
fithrungen im horizontalen Querschnitt in Ganz-, Halb- und
Vierteldarstellung.

Die horizontalen Schnitte beziehen sich gleichermassen
auf ganze Schornsteine wie auch auf Schornsteinfertigteile.
Auch soweit Schornsteine im ganzen oder ausschnittweise in
vertikalen Schnitten dargestellt sind, sollen mit diesen
Schnitten ebenso die Fertigteile beschrieben werden, aus

Beliiftungsluft ein erster Strdmungskanal aus-dem Ringkanali
24 in die Innenkandle 26 am Innenrohr 2 erdffnet.

Ferner ist die Wirmedimmschicht 4 so pords ausgebildet,
dass die Beliiftungsluft auch neben dem Innenrohr in der

25 Warmedimmschicht 4 parallel zum Innenrohr 2 aufsteigen
“kann.

Je nach den Anforderungen kann man dabei die Bemes-
sung so treffen, dass entweder der Strémungskanal durch das
Innenrohr kleineren Strémungswiderstand hat als der Stré-

30 mungskanal durch die Warmeddmmschicht, dass die Strd-

mungswiderstinde etwa gleich sind oder dass die Verhalt-
nisse umgekehrt sind. Es kann dabei sowohl vorkommen,
dass der Strdmungswiderstand im Innenrohr sehr klein ist
gegeniiber dem der Wirmeddmmschicht. als auch dass der

35 Stromungswiderstand in der Wirmeddmmschicht sehr klein

ist im Verhiltnis zu dem in Innenrohr. Im folgenden
betrachtet sei besonders der Fall, dass der Stromungswider-
stand im Innenrohr kleiner ist oder sehr klein ist im Ver-
hiltnis zu dem der Wirmedammschicht.

Das Innenrohr besteht aus einzelnen Rohrstiicken 30, zwi-
schen denen jeweils der Durchgang durch die Innenkanile
26 durch eine Zwischenschicht versperrt ist. Diese Zwischen-
schicht kann Fugenmorte! sein oder aber auch ein Dichtma-
terial, welches in die stirnseitigen Enden der Innenkanile

denen die Schornsteine aufgebaut sind. Es wird dabei davon 45 eingefiillt ist. Im Bereich der beiden Enden jedes Rohrstiicks

ausgegangen, dass alle dargestellten Schornsteine aus vertikal
iibereinandergesetzten Fertigteilen aufgebaut sind.

Alle dargesteliten und beschriebenen Schornsteine bzw.
Schornsteinfertigteile sind dreischalig aufgebaut und zwar
aus (mindestens) einem Rauchgas fithrenden Innenrohr 2,
einer das Innenrohr umgebenden Wirmedimmschicht 4 und
einer diese wiederum umgebende Ummantelung 6. Das
Grundmaterial des Innenrohres ist meist Schamotte, das
Grundmaterial der Warmedimmschicht Mineralfaser (ein-

ist jeweils eine seitliche Bohrung 28 wie die Bohrung vorge-
sehen, welche mit dem Ringkanal 24 kommuniziert. Es ist
moglich, im Bereich dieser Bohrungen jeweils auch einen
den Anschluss bewirkenden Ringkanal 24 in der Warme-

s0 ddmmschicht 4 auszusparen. Beim Ausfiihrungsbeispiel

erfolgt die Verbindung jedoch jeweils iiber einen relativ
kurzen Abschnitt der Wirmedidmmschicht 4 entsprechend
den Verbindungspfeilen 32. Da dabei der Stromungskanal
nur iiber eine relativ kurze Strecke der Wiarmeddmmschicht

schliesslich Glasfaser) und das Grundmaterial der Umman-  ss verlduft, ist trotz deren grosseren Strémungswiderstandes

telung meist Leichtbeton. Es kommen alle fiir derartige drei-
schalige Schornsteine geeigneten Grundmaterialien auch
hier in Frage. Ebenso sind die iiblichen weiteren Ausgestal-
tungen méglich, wie etwa zusétzliche Luftschichte und
Armierungen in der Ummantelung, Ofenanschliisse usw. Es
ist jedoch wesentlich, dass alle Schornsteine nur aus den
genannten drei Schalen zu bestehen brauchen und keine wei-
teren Materialien als die Grundmaterialien der drei Schalen
erforderlich sind.

Bei dem Schornstein gemdss Figur 1 ist im Bereich des
Schornsteinfusses am Innenrohr ein seitlicher Stutzen § aus-
gebildet, in den das Anschlussrohr 10 fiir das Abgas der nicht
gezeigten Heizungsanlage eingesteckt ist. Das Anschlussrohr

pro Lingeneinheit die Abbremsung der Strémung an den
Verbindungsabschnitten nur relativ gering. Zugleich erhélt
man jedoch eine Mischung der im Innenrohr gefiihrten
Beliiftungsluft mit der in der Warmeddmmschicht aufstei-

60 genden Beliiftungsluft und daher eine Verdiinnung bereits

mit Feuchtigkeit mehr oder minder gesttigter Luftanteile
aus dem Innenrohr.

Entsprechendes gilt auch bei den anderen genannten
Widerstandsverhiltnissen zwischen Strémungsweg im

65 Innenrohr und Strémungsweg in der Wirmedimmschicht.

Innerhalb eines Fertigteiles kann das Innenrohr mehrere
Rohrstiicke 30 aufweisen.
Es ist mdglich, dass auf diese Weise der Stromungskanal
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sich vom Fuss des Schornsteins bis zum Schornsteinkopf
erstreckt. Dort ist wiederum ein Ringkanal 24 in der Wirme-
dammschicht am Innenrohr ausgebildet und kommuniziert
mit der obersten seitlichen Bohrung 28 am Innenrohr 2.
Dieser oberste Ringkanal 24 sammelt die durch den Schorn-
stein einerseits durch Innenkanéle 26 und andererseits durch
die Wiarmedimmschicht 4 gestromte Beliiftungstuft und
leitet diese iiber einen seitlichen Kanal 34 nach aussen. Man
erkennt, dass der seitliche Kanal 3 diametral gegeniiber dem

der Freiraum 48 auch nur iiber Teilbereiche der Schornstein-
linge und/oder des Schornsteinumfanges vorhanden sein. In
jedem Fall kann der Freiraum jedoch eine erwiinschte Ver-
teilungsfunktion fiir das Beliiftungsgas erfiillen.

Wiihrend nach Figur 1 die Stromungskanile sowohl im
Innenrohr 2 als auch in der Wirmeddmmschicht verlaufen
und eine Zufiihrung des Beliiftungsgases von der Umfangs-
seite des Schornsteins her sowohl in die Warmedammschicht
als auch in das Innenrohr hinein erfolgt, kann auch der Stré-

seitlichen Kanal 22 liegt, durch welchen die Beliiftungsluft in 10 mungskanal des Beliiftungsgases allein im Innenrohr ver-

den Schornstein eintritt.

Der durch den Schornstein auf den beschriebenen Stré-
mungswegen geleitete Massenstrom des Beliiftungsgases
kann durch eine einstellbare Beliiftungskappe 36 eingestelit
und bedarfsweise mittels eines Stelimotors 38 nach einer
Stellgrosse geregelt oder verstellt werden.

Zweckmissig werden je ein spezielles Fertigteil vorge-
sehen, welche dem Beliiftungslufteinlass (und dem
Anschlussrohr 10) einerseits sowie andererseits dem Beliif-
tungsluftauslass zugeordnet sind.

Es ist auch moglich, in nicht dargesteliter Weise den Beliif-
tungslufteinlass in einer mittleren H6he des Schornsteins
vorzusehen und den unteren Schornsteinbereich ohne Beliif-
tung zu lassen.

Die Figur 1 zeigt jedoch auch noch die weitere Alternative
(gestrichelt), dass der Stromkreis durch den Schornstein in
mehrere vertikal iibereinanderliegende Teilkreise unterteilt
ist. Hierzu kann beispielsweise an den Wirmetauscher 16
eine Zweigleitung 40, gegebenenfalls mit Frischluft zumi-
schendem Mischventil 42, ausserhalb des Schornsteins oder
in der Ummantelung, vorgesehen sein, welche erst in einer
mittleren H6he des Schornsteins iiber einen seitlichen Kanal
44 mit einem Ringkanal 24 in der Warmeddmmschicht kom-
muniziert und iiber diesen die Beliiftungsluft in eine seitliche
Bohrung 28 und die daran angeschlossenen Innenkanile 26
leitet. In der Warmedidmmschicht 4 ist dann eine Stromungs-
sperre 46 ausgebildet.

Unterhalb der Stromungssperre ist ein weiterer Ringkanal
24 in der Wiarmedammschicht 4 vorgesehen, welcher {iber
einen seitlichen Kanal 34 durch den Schornstein seitlich
nach aussen gefiihrt ist. Hier ist ebenfalls eine durch Stell-
motor 38 verstellbare Luftklappe 36 vorgesehen. Auf diese
Weise erhilt man einen ersten Strémungskreis unterhaib der
Stromungssperre 46 und einen weiteren Strémungskreis der
Beliiftungsluft oberhalb der Strémungssperre 46. Eine ent-
sprechende Vervielfachung ist in beliebiger Weise moglich.
Beispielsweise kann man pro Fertigteil des Schornsteins oder
pro eine kleine Zahl von Fertigteilen, z.B. wenn zwei Fertig-
teile auf ein Stockwerk eines Wohngebiudes kommen,
jeweils pro Stockwerk einen Stromungskreis vorsehen.

Die Beliiftungsluft braucht nicht, wie hier gezeigt, von
dem Anschlussrohr 10 vorgewérmt zu sein. Man kann auch
gesonderte Vorwirmrippen vorsehen oder auch, insbeson-
dere in hdheren Schornsteinbereichen, auf eine Vorwirmung
verzichten. Man kann auch eventuell die Vorwdrmung nur
im untersten Stromkreis vom Anschlussrohr 10 vornehmen
lassen und in oberen Strémungskreisen gesonderte Vorwérm-
mittel vorsehen.

Statt auf die Porositit der Warmeddmmschicht 4 zu ver-
trauen, oder um bei vorhandener Porositét den Stromungs-
widerstand weiter zu erniedrigen, kann man sich auch ein
radiales Spiel der Wairmedimmschicht 4 und die dadurch
gewonnenen Hohlrdume nutzbar machen. Dieses radiale
Spiel kann gemiss Figur 2 als Freiraum 48 zwischen der Wir-

laufen, wobei der Anschluss an der unteren und an der
oberen Stirnseite des Innenrohres erfolgt. Dies ist in Figur 3
so gezeigt. Figur 3 (in Verbindung mit Figur 4) zeigt ferner
noch die Alternative zu Figur 1, dass im Innenrohr 2 eine

15 Vielzahl von vertikalen Innenkanilen 26 in diesem und iiber

dessen Umfang verteilt verlaufen. Die Zufuhr des Beliif-
tungsgases erfolgt durch einen seitlichen Kanal 54 in einem
Basisteil 56 des Schornsteines. Die Beliiftungstuft wird {iber
einen Ringkanal 58 auf die einzelnen Innenkanile 26 ver-

20 teilt.

In entsprechender Weise erstreckt sich oberhalb des
Innenrohres 2 und der Wirmedammschicht 4 ein Verteiler-
teil 60 im Schornsteinkopf, welches einen die mit Feuchtig-
keit beladene Beliiftungsluft aufnehmenden Ringkanal 58

25 aufweist und iiber einen seitlichen Kanal 62 nach aussen

abfiihrt. Die Anordnung von Luftklappe 36 und Stellmotor
38 entspricht der der Figur 1.

Im Gegensatz zur Figur 1 kann der Einlass fiir die Beliif-
tungsluft auch mit einem offenen ringférmigen Einlassquer-

30 schnitt ausgebildet sein, so dass die Forderung des Beliif-

tungsgases allein unter thermischem Auftrieb erfolgt.

Bei Ummantelungen rechteckigen, z.B. quadratischen,
Querschnitts ist es an sich iiblich, in den Eckbereichen zur
Massenaussparung Hohlrdume 76 (vergleiche Figur 5) mit an

35 den Ecken abgerundet rechteckigem Querschnitt vorzu-

sehen, die sich von einer geschlossenen Stirnseite des die
Ummantelung bildenden Fertigteils zur anderen offenen
Stirnseite erstrecken und so auch leicht formbar sind. Diese
Form dreieckiger Hohlrdume 76 ergibt sich dann, wenn die

40 radial weiter innen liegende Schale, also die Warmeddmm-

schicht 4, runden Aussenquerschnitt hat.

Es wurden bisher nur einige wenige aus einer Vielzahl von
Maoglichkeiten beschrieben, Stromungswege fiir Beliif-
tungsgas durch die Ummantelung 6 verlaufen zu lassen. In

45 allen Fillen konnen der Einlass fiir Beliftungsluft oder ein’

anderes Beliiftungsgas und der zugeordnete Auslass entspre-
chend angeordnet werden, wie dies anhand der Figur 1 oder
gegebenenfalls auch in entsprechender Abwandlung von
Figur 3 geschildert ist. Wesentlich ist dabei stets, dass der Ein-

50 lasskanal und der Auslasskanal fiir das Beliiftungsgas in den

entsprechenden Freiriumen miinden, in welchen der Stré-
mungskanal des Beliiftungsgases durch den eigentlichen
Schornsteinkorper verlduft. Dabei ist es denkbar, auch nur
zonenweise horizontal zu beliiften. Im allgemeinen wird

55 man jedoch im Schornstein aufsteigende Stromungskanile

verwenden, die entweder direkt vertikal angeordnet sind
oder mindestens eine Vertikalkomponente haben, wie der
schraubenférmige Weg der Kanéle 26 in Figur 1. Im nachfol-
genden wird ohne Beschrinkung der Allgemeinheit jeweils

60 auf einen vertikal aufsteigenden Stromungskanal Bezug

genommen, der jedoch ebenfalls mit Horizontalkomponente
versehen sein kann.
Es wird jeweils vorausgesetzt, dass jeder Zuleitung und’

jeder Abteilung des Beliiftungsgases ein gesondertes

medimmschicht 4 und dem Innenrohr 2 vorgesehen sein. Da 65 angepasstes Schornsteinfertigteil zugeordnet ist. Zwischen

es vorkommit, dass sich die Warmeddammschicht mehr oder
minder zufllig teils am Innenrohr 2, teils an der Ummante-
lung 6 abstiitzt, wenn etwas Radialspiel vorgegeben ist, kann

diesen kann man zum Teil bekannte, zum Teil gesondert
angepasste Schornsteinquerschnitte der dazwischenlie-
genden Schornsteinfertigteile verwenden. Im folgenden



werden typische derartige Schornsteinquerschnitte im ein-
zelnen beschrieben, die einzeln, aber auch in beliebiger
Kombination, Anwendung finden kénnen.

Ein Vergleich der horizontalen Schnittdarstellung von
Figur 6 mit denen der Figur 2, 4 und 5 zeigt weiter, dass
sowohl Innenrohre 2 mit rechteckiger, hier an den Ecken
leicht gerundeter quadratischer Form als auch Innenrohre
mit Zylinderform Anwendung finden kénnen. Soweit nach-
folgend die eine oder andere Gestalt der Stromungskanile
fiir eine dieser Querschnittsformen des Innenrohres
beschrieben ist, lisst sich entsprechend auch fiir die andere
Querschnittsform iibertragen.

Bei zylindrischer Querschnittsform des Innenrohres 2 ist
dann auch jeweils bei den bevorzugten Ausfithrungsbei-
spielen die Warmeddmmschicht 4 zylindrisch, wéhrend die
Ummantelung 6 rechteckig bzw. quadratisch ist. Bei quadra-
tischem (oder rechteckigem) Querschnitt des Innenrohres 2
sind auch die daran anschliessenden Schalen der Warme-
ddmmschicht 4 und der Ummantelung 6 quadratisch bzw.
rechteckig. In beiden Fillen kann die Warmedammschicht 4
aus Isolierplatten zusammengesetzt sein, die im Falle der
gebogenen Form der Wirmed4dmmschicht ihrerseits gebogen
sein konnen. Die nachfolgenden horizontalen Querschnitte
beziehen sich unabhiingig von der gewiéhlten Darstellungs-
form sowohi auf solche Ausfithrungsformen, bei denen
gemiss Figur 4 der Querschnitt der Ummantelung 6 massiv
ist, als auch auf solche, bei denen geméss Figur 5 Hohlrdume
76 in den Eckbereichen vorhanden sind. Derartige Hohl-
rdume kommen insbesondere in Frage, wenn die Wirme-
dammschicht zylindrisch, die entsprechende Innenwand der
Ummantelung 6 ebenfalls eine Zylinderfliche, die Aussen-
wand der Ummantelung 6 jedoch eine Rechteckfldche ist.
Aber auch bei innen und aussen rechteckigen Ummante-
lungen kdnnen noch zusitzliche nicht dargestellte Hohl-
rdume vorhanden sein. Es kénnen bei beiden besonders her-
vorgehobenen Konfigurationen zusitzliche Schichte, wie
Luftschichte, vorhanden sein.

Die Figur 4 zeigt noch einmal die Anordnung von Figur 3
im horizontalen Querschnitt. Hier verlaufen die Innenka-
nile 26 im Innenrohr 2 vertikal ind sind innere Bohrungen
der Wandung des Innenrohres 2 iiber dessen Umfang gleich-
méssig verteilt.

Entsprechende zur Beliiftung dienende Innenkanile 88
kénnen geméss dem rechten oberen Quadranten von Figur 5
auch in der Warmedammschicht 4 vorgesehen sein, inner-
halb deren Wandung sie sich vertikal erstrecken und iiber
deren Umfang sie gleichmissig verteilt sind. In den beiden
oberen Quadranten von Figur 6 ist dargestellt, dass die
Innenkanile 88 entweder, wie oben rechts in Figur 5 gezeigt,
einen runden oder auch einen anderen Querschnitt haben,
hier gemiss dem rechten oberen Quadranten von Figur 6

eine langgestreckte Schlitzform, welche sich in Umfangsrich-

tung der die Wiarmedidmmschicht 4 bildenden Schale )
erstreckt. Entsprechende Freiheit zur Querschnittgestalt der
Innenkanile hat man natiirlich auch in den vergleichbaren
anderen Fillen, wie in dem der Innenkanéle 26 des Innen-
rohres 2.

Zur Beliiftung dienende Strémungswege konnen sich
jedoch auch in Grenzschichten zwischen zwei benachbarten
Schalen erstrecken, wie dies an Figur 2 bereits fiir das Bei-
spiel eines Radialspiels 48 zwischen Wirmeddmmschicht 4
und Innenrohr 2 beschrieben ist. Wenn kein Freiraum durch
Radiaispiel vorhanden ist oder dessen freier Querschnitt
nicht ausreicht, kann man Profile fiir Strdmungswege an den
betreffenden Grenzschichten der Schalen ausbilden. Meist
wird man dabei mit einer Profilierung einer der Ddmm-
schichten an einer der Schalen auskommen; es ist jedoch
auch eine komplementire Ausbildung der Strémungswege
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durch Profilierung beider gegeniiberliegenden Grenz-
schichten der Schalen méglich.

Bevorzugt ist dabei eine solche Profilierung, bei der die
betreffende Grenzschicht in Umfangsrichtung der zugeho-

5 rigen Schale abwechselnd mit Vorspriingen und Vertie-
fungen versehen ist, so dass die Strdmungswege zwischen den
Vorspriingen in den Vertiefungen verlaufen.

Im linken oberen Quadranten von Figur 5 sind derartige
Vorspriinge 90 als Stege ausgebildet, die zwischen sich einen
10 relativ grossen Umfangsabschnitt lassen, so dass die dadurch
gebildeten Vertiefungen 93 lings des Umfanges des Innen-
rohres 2 gekriimmte Schlitze sind. Die Wirmeddmmschicht
4 ist dabei radial innen an den Stegen 90 abgestiitzt.
Wenn diese Abstiitzung nicht ausreicht oder sich in
15 Umfangsrichtung erstreckende Spalte nahe des Innenrohres
nicht gewiinscht sind, kann man auch eine, gegebenenfalls
relativ enge, Wellung geméss dem linken unteren Quad-
ranten von Figur 5 vorsehen, deren Wellentiler die Vertie-
fungen 92 und Wellenberge die Vorspriinge 90 bilden, wobei
20 eine Vielzahl von Vorspriingen 90 die Warmeddmmschicht 4
radial innen abstiitzt.

Der rechte untere Quadrant in Figur 5 zeigt - ohne Be-
schrinkung der Allgemeinheit am Beispiel einer Wellung -,
dass auch die dem Innenrohr 2 zugewandte Innenfldche der
Wirmedammschicht 4 mit einer zu den Vorspriingen 90 und
Vertiefungen 92 am Umfang des Innenrohres 2 komplemen-
tiren Wellung aus Vorspriingen 94 und Vertiefungen 96 ver-
sehen sein kann, so dass die Stromungswege an der Grenz-
schicht zwischen Innenrohr 2 und Warmedammschicht 4 in
den komplementiren Vertiefungen 92 und 96 vertikal ver-
laufen. Ein Strémungskurzschluss in Umfangsrichtung ist
dabei nicht erforderlich, aber auch mdglich.

Es versteht sich, dass die Wellungen jede bekannte Form
haben konnen, sei es krummlinig oder geradlinig, sei es sége-
zahnformlg oder mit abwechselnden Nuten oder Stegen mit
radial oder schrig stehenden Nutwénden. Bevorzugt sind
solche Profilformen, welche als Abstandshalter fiir die War-
medimmschicht besonders geeignet sind und zwischen sich
ein giinstiges Beliiftungsprofil frei lassen.

30

4
Der linke untere Quadrant in Figur 6 zeigt, dass entspre-

chende Vorspriinge 98 und Vertiefungen 100 auch an der
dem Innenrohr 2 zugewandten Grenzflache der Warme-
dimmschicht 4 ausgebildet sind, hier ohne Beschrinkung der

45 Allgemeinheit am Beispiel von abwechselnden rechteckigen
Stegen und Nuten. Der Abstand zwischen den Nuten kann
dabei im Gegensatz zur Darstellung des linken oberen Qua-
dranten von Figur 5 etwa den gleichen oder nur einen gering-
fiigig grosseren Abstand als die Nutbreite haben, um einen

s0 optimalen Querschnitt zwischen Abstiitzung der Wirme-
dammschicht und dem Strémungsquerschnitt des Beliif-
tungsgases zu haben. Es sind jedoch auch Ausfiihrungs-
formen denkbar, bei denen die Vorspriinge 98 schmaler als
die Breite der Vertiefungen 100 sind (insoweit wie im linken

55 oberen Quadranten von Figur 5), aber auch die Vertiefung
nur eine relativ geringe Umfangserstreckung haben.

Entsprechende Vorspriinge 102 und Vertiefungen 104
kénnen auch an der Ummantelung zugewandten Aussen-
flache der Wirmediammschicht 4 vorgesehen sein, wie es -
® wiederum ohne Beschrinkung der Allgemeinheit - an einer
gerundeten Sigezahnform im linken oberen Quadranten und
an einer trapezférmigen Nut- und Stegfolge im linken
unteren Quadranten von Figur 4 dargestellt ist.

Die Vorspriinge 102 und Vertiefungen 104 kénnen dabei
durch die Stege und Schlitze einer aufgespreizten,
geschlitzten und gebogenen Wiarmeddmmplatte geméss
Figur 2 der DE-AS 21 18 046 gebildet sein. Eine entspre-
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chende Ausbildung ist auch fiir die Vorspriinge 98 und rend die beiden anderen Isolierplatten sich zur Bedeckung
Vertiefungen 100 méglich bei umgekehrter Orientierungder  der anderen beiden Innenflichen der Ummantelung 6 zwi-
geschlitzten Warmeddmmoplatte, schen dem anderen Isolierplattenpaar erstrecken. Hierbei
Bei den beschriebenen Ausfithrungsformen waren bisher wird das Innenrohr 2 an vier Anlagestellen 114 innerhalb der
jeweils beide einander gegeniiberliegenden Grenzflichen s Wirmeddmmschicht 4 zentriert, gegebenenfalls noch mit
benachbarter Schalen im grossen gesehen jeweils rund oder etwas Radialspiel gehalten, und in den Zwickelrdumen zwi-

Jeweils rechteckig, und die Profilierung in Umfangsrichtung ~ schen Innenrohr 2 und Warmedimmschicht 4 jeweils ein
stellte lediglich eine Formgebung dieser grossen Grundform  freier Querschnitt 116 fiir einen Stromungskanal des Beliif-

im kleinen dar. tungsgases gewonnen. Es sind vier derartige freie Quer-

Die Figur 7 zeigt, dass aber auch die Formgebung im 10 schnitte vorhanden, die gegebenenfalls noch im Querschnitt
grossen an den einander zugewandten Grenzschichten wunschgemass gestaltet, beispielsweise eingeengt, werden
benachbarter Schalen unterschiedlich sein kénnen, um im konnen. Vier jeweils um 0°C lings des Umfanges verteilte
dadurch gewonnenen Zwischenraum Strémungskandle fiir Anlagestellen reichen jeweils zur Zentrierung des Innen-
Beliiftungsgas zu gewinnen. Dabei verlaufen Stromungska- rohres (Figur 7) aus.
nile zwischen dem Innenrohr 2 und der Warmeddmmschicht 15 Es versteht sich, dass aus den geschilderten runden und
4. Das Innenrohr 2 hat zylindrischen Querschnitt und die rechteckigen bzw. quadratischen Konfigurationen einzelner
Ummantelung 6 hat einen rechteckigen Querschnitt. Die Schalen auch andere Schalenformen, beispielsweise ling-
Warmeddmmschicht ist aus vier geradlinigen Isolierplatten liche, ovale oder elliptische, in Frage kommen sowie alle
112 zusammengesetzt, von denen ein gegeniiberliegendes anderen Formen, mit denen sich Grenzschichten benach-
Paar sich jeweils lings der ganzen Lange zweier gegeniiber- 20 barter Schalen im grossen unter Bildung eines freien Quer-
liegender Innenflichen der Ummantelung 6 erstreckt, wih- schnittes fiir ein Beliiftungsgas unterscheiden.
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