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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-3-2:2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses
NA 005-11-37 AA ,Industrieschornsteine“ begleitet.

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 13. Januar 2006 angenommen.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Europaischen Gemein-
schaft fir die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem Ubergangsfristen fiir die verbindliche
Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedsstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen sind im Vorwort
dieser Norm angegeben.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kdnnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anderungen

Gegenuber DIN V ENV 1993-3-2:2002-05 und DIN V ENV 1993-3-2 Berichtigung 1:2002-11 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet;

b) der Vornormcharakter wurde aufgehoben;
c) der Text wurde vollstandig Uberarbeitet;
d) die Berichtigung wurde eingearbeitet.

Gegeniiber DIN EN 1993-3-2:2007-02 und DIN V 4133:2007-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) auf europaisches Bemessungskonzept umgestellt;
b) Ersatzvermerke korrigiert;

c) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Frihere Ausgaben

DIN 4133: 1973-08, 1991-11

DIN V 4133: 2007-07

DIN EN 1993-3-2: 2007-02

DIN V ENV 1993-3-2: 2002-05

DIN V ENV 1993-3-2 Berichtigung 1: 2002-11
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Vorwort

Dieses Dokument EN 1993-3-2, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-2:
Turme, Maste und Schornsteine — Schornsteine wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist
verantwortlich fir alle Eurocode-Teile.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Marz 2010 zurtickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-3-2.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Nationaler Anhang zu EN 1993-3-2

Diese Norm enthalt alternative Methoden, Zahlenangaben und Empfehlungen in Verbindung mit Anmerkun-
gen, die darauf hinweisen, wo Nationale Festlegungen getroffen werden kénnen. EN 1993-3-2 wird bei der
nationalen Einfihrung einen Nationalen Anhang enthalten, der alle national festzulegenden Parameter enthalt,
die fur die Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten im jeweiligen Land erforderlich sind.

Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen vorgesehen:

— 23.3.1(1)
— 2.3.3.5(1)
— 28(1)

— 42(1)

— 54(1)

— 521(3)
— B8NP
— 8.2.1(6)
— 8.4.1(1)
— 8.4.2(1)
— 6.4.3(2)

(zweimal)
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1) EN 1993-3-2 behandelt die Bemessung und Konstruktion vertikaler Stahlschornsteine mit zylindrischer
oder konischer Form. Sie schliet Schornsteine ein, die als Kragsystem ausgebildet oder auf unterschied-
lichen Ebenen abgestiitzt oder abgespannt sind.

(2) Die Regeln in diesem Teil erganzen die Regeln von EN 1993-1-1.

(3) Der Teil 3-2 befasst sich nur mit den Belangen der Beanspruchbarkeit (Festigkeit, Stabilitat, Ermtdung)
von Stahlschornsteinen.

ANMERKUNG In diesem Zusammenhang (d. h. Beanspruchbarkeit) bezieht sich der Begriff ,Schornstein® auf:
a) Schornsteinkonstruktionen;

b) die zylindrischen Stahlbauteile von Tiirmen;

c) den zylindrischen Stahlschaft abgespannter Maste.

(4) Chemische Beanspruchung, thermodynamisches Verhalten und Warmedammung sind in EN 13084-1
geregelt, Bemessung und Konstruktion von Innenrohren in EN 13084-6.

(5) Stahlbetonfundamente fiir Stahlschornsteine werden in EN 1992 und EN 1997 behandelt. Siehe auch
EN 13084-1, 4.7 und 5.4.

(6) Windlasten sind in EN 1991-1-4 geregelt.

ANMERKUNG Verfahren zur Berechnung der Windwirkungen auf abgespannte Schornsteine werden in EN 1993-3-1,
Anhang B angegeben.

(7) Dieser Teil enthalt keine besonderen Regeln fir die Bemessung und Konstruktion im Hinblick auf Erd-
beben; diese sind in EN 1998-6 enthalten. Siehe auch EN 13084-1, 5.2.4.1.

(8) Regeln fur Abspannungen und deren Anschlisse sind in EN 1993-3-1 und in EN 1993-1-11 zu finden.

(9) Bei der Fertigung und Montage von Stahlschornsteinen sollten EN 1090-2 und EN 13084-1 beachtet
werden.

ANMERKUNG Fertigung und Montage werden nur in dem Umfang behandelt, dass die Qualitét der zur Verwendung
vorgesehenen Werkstoffe und Bauprodukte fir tragende Teile und die Qualitat der Montage erkennbar wird, die fur die
Gliltigkeit der Bemessungsregeln vorausgesetzt wurde.

(10) Folgende Themen werden in EN 1993-3-2 behandelt:

Abschnitt 1: Allgemeines;

Abschnitt 2: Grundlagen der Tragwerksplanung;
Abschnitt 3: Werkstoffe;

Abschnitt 4: Dauerhaftigkeit;

Abschnitt 5: Tragwerksberechnung;

Abschnitt 6: Grenzzustande der Tragfahigkeit;
Abschnitt 7: Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit;
Abschnitt 8: Versuchsgestltzte Bemessung;
Abschnitt 9: Ermuadung.
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1.2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm nimmt teilweise Bezug auf andere Regelwerke. Die normativen Verweise werden an
den betreffenden Stellen zitiert und sind in der nachstehenden Liste enthalten. Fir Dokumente, die ein
Ausgabedatum tragen, gilt, dass eine neuere Ausgabe flr das Arbeiten mit dieser Europaischen Norm nur
dann anzuwenden ist, wenn hierfir ein Hinweis vorhanden ist. Bei nicht datierten Dokumenten ist die neueste
Version maflgebend.

EN 1090, Ausfiihrung von Tragwerken aus Stahl

EN 10025, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen

EN 10088, Nichtrostende Stéhle

EN 13084-1, Freistehende Schornsteine — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN ISO 5817, Schweilen — SchmelzschweilSverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne StrahlschweilBen) — Bewertungsgruppen von UnregelméaBligkeiten

1.3 Annahmen

(1) Siehe EN 1993-1-1, 1.3.

1.4 Unterscheidung zwischen verbindlichen und nicht verbindlichen Regeln

(1) Siehe EN 1993-1-1, 1.4.

1.5 Begriffe
(1) In dieser EN 1993-3-2 gelten die allgemeinen Begriffe nach EN 1990.

(2) Zusatzlich zu EN 1993-1 gelten fur die Anwendung in diesem Teil 3-2 die folgenden Begriffe. Bild 1.1 zeigt
einige der bei Schornsteinkonstruktionen verwendeten Begriffe.

1.5.1

Schornstein

vertikal angeordnetes Bauwerk oder Teil eines Bauwerks, das Abgase von Feuerstatten, andere Abgase oder
Fortluft in die Atmosphare oder Zuluft leitet

1.5.2

selbsttragender Schornstein

Schornstein, dessen Tragrohr oberhalb des eingespannten Fulpunktes nicht mit anderen Bauwerken
verbunden ist

1.5.3
abgespannter Schornstein
Schornstein, dessen Tragrohr in einer oder mehreren Héhenlage(n) durch Abspannungen gehalten wird

1.5.4

einwandiger Schornstein

Schornstein, bei dem das Tragrohr gleichzeitig abgasflihrendes Rohr ist; es kann warmegedammt und/oder
ausgekleidet sein

1.5.5

doppelwandiger Schornstein
Schornstein mit einem auferen Tragrohr aus Stahl und einem abgasfiihrenden Innenrohr

6
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1.5.6

mehrziigiger Schornstein

Gruppe von zwei oder mehr Schornsteinen, deren Konstruktionen miteinander verbunden sind, oder eine
Gruppe von zwei oder mehr Innenrohren innerhalb eines Tragrohres

1.5.7
Innenrohr
die innerhalb des Tragrohrs liegende tragende Schale der Innenrohrkonstruktion

1.5.8

Innenrohrkonstruktion

Gesamtsystem, wenn vorhanden, das die Abgase vom Tragrohr trennt; darin enthalten sind ein Innenrohr und
dessen Abstitzungen, der Raum zwischen Innenrohr und Tragrohr und, wenn vorhanden, die Warme-
dammung

1.5.9
Tragrohr
das hauptsachlich tragende Stahlbauteil des Schornsteins, ohne Flansche

1.5.10

aerodynamische Vorrichtung

eine am Schornstein angebrachte Vorrichtung, um Schwingungsanregung infolge von Wirbeln zu reduzieren,
ohne die Bauwerksdampfung zu erhéhen

1.5.11

Dampfungsvorrichtung

eine am Schornstein angebrachte Vorrichtung zur Reduzierung wirbelerregter Querschwingungen durch
Erhoéhung der Strukturdampfung

1.5.12
Spoiler
eine an der Schornsteinoberflache angebrachte Vorrichtung zur Reduzierung winderregter Querschwin-
gungen

1.5.13

Schraubenwendel oder Stérstreifen

Vorrichtungen an der aufleren Oberfliche des Schornsteins zur Reduzierung winderregter Querschwin-
gungen

1.5.14
FuBplatte
eine horizontal am Schornsteinfull angeordnete Platte

1.5.15
Ankerschraube
Schraube zur Verbindung des Schornsteins mit dem Fundament

1.5.16

Ringsteife

horizontal angeordnetes Bauteil zur Verhinderung von Querschnittsovalisierungen und zur Erhaltung der
Kreisform des Schornsteintragrohrs wahrend Herstellung und Transport; horizontales Bauteil zur Versteifung
an Offnungen oder ggf. bei Anderungen der Mantelneigung des Tragrohrs
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Doppelwandiger Schornstein

Legende

Hallrohr
Kondensatboden
Zugangstur
Kondensatablass
Ful3platte
Abdeckhaube
Kopfplatte
Kopfversteifung
horizontale
Innenrohrflihrung
Warmedammung
Innenrohr
Verbindungs-
flansch

Tragrohr
Abgaseinflihrung
Innenrohrful®
FulRkonus
Druckring
FuRkonstruktion
Ankerschraube
Versteifungsring
Mundungskonus
schraubenformige
aerodynamische
Vorrichtung
konisches
Ubergangsstiick
Verbindungs-
flansch
Prallblech
Dampfungs-
vorrichtung

27 Innenrohr

28 Leiterhaken

29 FuBplatte

O©CONOOOARWN-=-
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Bild 1.1 — Bei Schornsteinkonstruktionen verwendete Begriffe
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1.6 Formelzeichen

(1) Die im Folgenden aufgeflihrten Formelzeichen werden zusatzlich zu den in EN 1993-1-1 aufgeflhrten
verwendet.

c Korrosionszuschlag;

N Lastspielzahl,

b Durchmesser;

d Schraubendurchmesser;

h Hohe;

m Steigung;

t Zeit;

w Winddruck;

ref Referenz;

crit kritischer Wert;

ext aullen;

F Einwirkung;

f Ermidung;

int innen;

lat seitlich (quer zur Windrichtung);
top Mindung/Kopf;

R Bruch/Versagen;

Temp  Temperatur;

A Aquivalenzfaktor;

n Faktor zur Berlcksichtigung von Effekten aus der Theorie Il. Ordnung.

(2) Weitere Formelzeichen werden definiert, wenn sie zum ersten Mal verwendet werden.

2 Grundlagen der Tragwerksplanung
2.1 Anforderungen

2.1.1 Grundlegende Anforderungen
(1) Siehe EN 1993-1-1.

(2)P Ein Schornstein ist so zu bemessen und zu konstruieren, dass er, vorausgesetzt er ist ordnungsgemaf
ausgefihrt und instand gehalten, die grundlegenden Anforderungen nach EN 1990 und EN 13084-1 erfiillt.

(3) Die Tragwerksplanung abgespannter Schornsteine ist in Ubereinstimmung mit den maRgebenden
Abschnitten von EN 1993-3-1 und diesem Teil zu fuhren.

2.1.2 Sicherheitsklassen

(1) Fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit von Schornsteinen kénnen in Abhangigkeit von
maoglichen Schadensfolgen fur Objekte, Personen oder die Allgemeinheit unterschiedliche Sicherheitsklassen
angenommen werden.

ANMERKUNG Zur Definition der verschiedenen Sicherheitsklassen siehe Anhang A.

2.2 Grundsatze fiir Nachweise in Grenzzustianden

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.2.
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2.3 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

2.3.1 Allgemeines
(1)P Die allgemeinen Anforderungen von EN 1990, Abschnitt 4 sind anzuwenden.

(2) Festigkeit und Stabilitdt von Schornsteinen sind in der Regel fir die in 2.3.2 und 2.3.3 beschriebenen
Einwirkungen nachzuweisen.

2.3.2 Stiandige Einwirkungen

(1) Fir die Ermittlung des Eigengewichts ist in der Regel die volle Dicke der Stahlbleche ohne eine
Abminderung durch Korrosion anzusetzen.

(2) In der Regel schlielen die standigen Einwirkungen das ermittelte Gewicht aller standig vorhandenen
Bauteile und anderer Elemente, einschliefllich aller Anschlusssticke, Warmedammung, Staublasten,
Ascheanbackungen, Beschichtungen und anderer Lasten ein. Das Gewicht des Schornsteins und seiner

Auskleidung ist in der Regel nach EN 1991-1-1 gegebenenfalls unter Berticksichtigung der Langzeitwirkungen
von Flussigkeiten oder Feuchtigkeit auf die Dichte der Auskleidung zu ermitteln.

2.3.3 Veranderliche Einwirkungen

2.3.3.1  Nutzlasten
(1) An Buhnen und Gelandern sind in der Regel Nutzlasten anzusetzen.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang darf Hinweise zu Nutzlasten auf Bihnen und Geladnder geben. Es werden
folgende charakteristische Werte fir Nutzlasten auf Blihnen und Gelander empfohlen:

— Nutzlast auf Biihnen: 2,0 kN/m?, (siehe auch EN 13084-1) (2.1a)
— Horizontallast auf Gelander: 0,5 kN/m (2.1b)

ANMERKUNG 2 Diese Einwirkungen brauchen nicht mit klimatischen Einwirkungen tberlagert zu werden.

2.3.3.2 Windlasten

(1) Einwirkungen aus Wind sind in der Regel nach EN 1991-1-4 zu beriicksichtigen.

(2) In der Regel sind Windlasten auf die Aul3enflachen eines Schornsteins als Ganzes und auf Anbauteile,
zum Beispiel eine Leiter, anzusetzen. Neben den Windkraften infolge des bdigen Windes, die im Allgemeinen
in Windrichtung wirken, sind in der Regel Kréfte infolge von Wirbelablésungen, die Querschwingungen eines
Schornsteins verursachen, zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG Abgespannte Schornsteine siehe EN 1993-3-1, Anhang B.

(3) Andere Windeinwirkungen, wie zum Beispiel solche infolge ungleicher Winddruckverteilung (ovalisierende
Querschnittsverformung) oder Interferenzeffekte, sind in der Regel zu berlcksichtigen, wenn die malRgeben-

den Grenzwerte Uberschritten werden, siehe 5.2.1.

(4) In der Regel sind Einwirkungen, die durch Interferenz-Galloping oder klassisches Galloping verursacht
werden, nach EN 1991-1-4 abzuschéatzen.

(5) Wenn bei einem Schornstein gefahrliche winderregte Schwingungen zu erwarten sind, kénnen diese durch

MaRBnahmen bei der Bemessung und Konstruktion oder mit Hilfe von Dampfungsvorrichtungen reduziert
werden, siehe Anhang B.
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2.3.3.3 Innendruck

(1) Wenn anlagenbedingt im Schornstein auRerplanméRiger Uber- oder Unterdruck auftreten kann, ist dieser
in der Regel wie eine aulRergewdhnliche Einwirkung zu behandeln.

ANMERKUNG Der Unterdruck kann zum Beispiel aus der Stromungsgeschwindigkeit des Gases, der Gasdichte, dem
gesamten Stromungswiderstand und den Umgebungsbedingungen ermittelt werden. Siehe EN 13084-1, Anhang A.

2.3.3.4 Warmeeinwirkungen

(1) Warmeeinwirkungen koénnen aus einer gleichmaBigen sich lber das gesamte Bauteil erstreckenden
Warmewirkung und aus Temperaturunterschieden resultieren, die durch meteorologische und betriebliche
Einflisse, einschliel3lich solcher infolge von ungleichmafRiger Gasstrémung, verursacht werden.

(2) Meteorologische Temperatureinwirkungen siehe EN 1991-1-5.

(3) Temperaturen aufgrund von Betriebszustanden und infolge von ungleichmafiger Gasstromung sind in der
Regel zu beachten, sieche EN 13084-1 und EN 13084-6.

2.3.3.5 Eislasten

(1) Wenn an einem Schornstein Eisansatz auftreten kann, sind in der Regel die Dicke, die Dichte und die
Verteilung der Eisschicht zu ermitteln.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise zu Eislasten enthalten.

ANMERKUNG 2 Siehe auch EN 1993-3-1, 2.3.2.

2.3.3.6 Erdbebeneinwirkungen

(1) Erdbebeneinwirkungen sind in der Regel nach EN 1998-6 zu ermitteln. Siehe auch EN 13084-1.

2.3.3.7 Feuer

(1) Die Gefahr eines Feuers im Inneren eines Schornsteines ist in der Regel zu berticksichtigen.
ANMERKUNG Feuer in einem Schornstein kann durch die Entziindung folgender Stoffe entstehen:

— aus dem zugehorigen Kessel oder der Feuerungsanlage unverbrannt ausgetragenes Brennmaterial;
— unverbrannte Kohlenwasserstoffreste als Folge eines Kesselrohrbruches;

— RuB- und Schwefelablagerungen;
— Ablagerungen z. B. von Textilprodukten, Schmierstoffen oder Kondensaten.

(2) Die tragenden Bauteile dirfen in der Regel durch die Brandeinwirkung nicht versagen; auch andere Teile
in der Nahe des Schornsteins dirfen in der Regel nicht bis zu ihrem Flammpunkt erhitzt werden. Wenn die
Gefahr von Feuer besteht, ist in der Regel ein geeigneter Brandschutz vorzusehen. Siehe EN 13084-6 und
EN 13084-7.

2.3.3.8 Chemische Beanspruchung

(1) Zu chemischen Beanspruchungen siehe EN 13084-1.

2.4 Nachweise in Grenzzustanden

(1) Zu Bemessungswerten der Einwirkungen sowie Einwirkungskombinationen siehe EN 1990.

1"
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(2) Zusatzlich zu den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfahigkeit und den Ermuadungssicherheits-
nachweisen kann die Begrenzung von Amplituden im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (siehe
Abschnitt 7) mafligebend sein.

ANMERKUNG Teilsicherheitsbeiwerte fiir Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit siche Anhang A.

2.5 Geometrische Werte
(1) Steifigkeit und Festigkeit tragender Bauteile sind in der Regel mit den Nennwerten der geometrischen

GroRen, gegebenenfalls unter Berilicksichtigung sowohl des Korrosionszuschlags als auch des Temperatur-
einflusses, zu ermitteln. Siehe Abschnitte 3 und 5.

2.6 Dauerhaftigkeit

(1) Die Dauerhaftigkeit ist in der Regel durch die Durchfliihrung der Ermidungsnachweise (siehe Abschnitt 9),
die Wahl einer rechnerisch geeigneten Wanddicke (siehe Abschnitt 4) und/oder einen angemessenen
gewahlten Korrosionsschutz gegeben. Siehe auch EN 1993-1-1, Abschnitt 4.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Angaben zur Entwurfslebensdauer des Bauwerks enthalten. Eine Entwurfs-
lebensdauer von 30 Jahren wird empfohlen.

3 Werkstoffe

3.1 Allgemeines

(1) Siehe EN 1993-1-1, EN 1993-1-3 und 1993-1-4.
3.2 Baustahle

3.21 Werkstoffeigenschaften

(1) Die Veranderung der Werkstoffeigenschaften in Abhangigkeit von Umgebungs- und Betriebstemperaturen
ist in der Regel zu berlicksichtigen, siehe 3.2.2(1).

(2) Bei Temperaturen oberhalb von 400 °C sind die Auswirkungen des temperaturbedingten Kriechens in der
Regel zu berucksichtigen, um Kriechbriche zu vermeiden.

(3) Zu Zahigkeitsanforderungen an Baustahl sieche EN 1993-1-10.
3.2.2 Werkstoffeigenschaften allgemeiner Baustahle
(1) Zu mechanischen Eigenschaften allgemeiner Baustahle S 235, S 275, S 355, S 420, S 460 und zu

wetterfesten Baustahlen S 235, S 275, S 355 siehe EN 1993-1-1. Zu Eigenschaften bei héheren Tempera-
turen siehe EN 13084-7.

3.2.3 Mechanische Eigenschaften nichtrostender Stahle

(1) Zu mechanischen Eigenschaften nichtrostender Stahle bei Temperaturen bis 400 °C siehe EN 1993-1-4.
Zu Eigenschaften bei hdheren Temperaturen siehe EN 10088 und EN 13084-7.

3.3 Verbindungen

(1) Zu Werkstoffen von Verbindungsmitteln, Schweilzusatzwerkstoffen usw. siehe EN 1993-1-8.
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4 Dauerhaftigkeit

4.1 Korrosionszuschlag

(1) Wenn fir Oberflachen, die der Korrosion ausgesetzt sind, ein Korrosionszuschlag vorgesehen ist, sind
Widerstand und Ermidung in der Regel auf der Grundlage der Stahldicke ohne Korrosionszuschlag zu
berechnen, sofern sich nicht unglinstigere Spannungen ergeben, wenn die Dicke einschliellich des Korro-
sionszuschlags berlcksichtigt wird.

(2) Der Korrosionszuschlag ist in der Regel die Summe aus aufierem (c.) und innerem (c;,) Korrosions-
zuschlag, wie nachstehend angegeben. Diese Zuschlage sind in der Regel insgesamt oder anteilig fir jeden
weiteren 10-Jahres-Zeitraum anzusetzen, falls erforderlich.

(3) Der gesamte Korrosionszuschlag ist in der Regel zu der Dicke hinzuzurechnen, die aufgrund der
Festigkeits- und Stabilitatsnachweise erforderlich ist.

4.2 AuRerer Korrosionszuschlag

(1) Der aufiere Korrosionszuschlag ist in der Regel in Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen zu
wahlen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Werte fir den aufleren Korrosionszuschlag c., enthalten. Fir normale
Umgebungsbedingungen werden die Werte der Tabelle 4.1 empfohlen.

Tabelle 4.1 — AuRerer Korrosionszuschlag c.

Beaufschlagungsdauer

Schutzsystem fur die ersten fur jeden weiteren

10 Jahre 10-Jahres-Zeitraum
beschichteter allgemeiner Baustahl (ohne Konzept fiir die 0 mm 1 mm
Instandhaltung der Beschichtung)
beschichteter allgemeiner Baustahl (mit einem Konzept fir 0 mm 0 mm
die Instandhaltung der Beschichtung)
beschichteter allgemeiner Baustahl, durch Warmedammung 0 mm 1 mm
und wasserdichte Bekleidung geschiitzt
ungeschitzter allgemeiner Baustahl 1,5 mm 1 mm
ungeschutzter wetterfester Baustahl (siehe (3)) 0,5 mm 0,3 mm
ungeschitzter nichtrostender Stahl 0 mm 0 mm
ungeschitzte innere Oberflache des Tragrohrs und
ungeschitzte dufliere Oberflache des Innenrohres in einem 0.2 mm 0.1 mm
doppelwandigen oder mehrziigigen Schornstein (bei ’ ’
allgemeinen oder wetterfesten Baustahlen)

(2) Der aufere Korrosionszuschlag gilt nur fiir den oberen Abschnitt des Schornsteins mit der Lange 55,
wobei b der aulRere Durchmesser des Schornsteins ist. Wenn ein Schornstein aggressiven Umgebungs-
bedingungen ausgesetzt ist, die zum Beispiel durch Industrieemissionen, nahe gelegene Schornsteine oder
unmittelbare Nahe zur See bedingt sind, ist in der Regel eine Erhéhung dieser Werte in Erwagung zu ziehen
oder es sind andere Schutzmafnahmen zu ergreifen.

(3) Folgende MalRnahmen sollten berticksichtigt werden:

a) Verbindungen sollten so ausgebildet werden, dass der Verbleib von Feuchtigkeit ausgeschlossen oder
minimiert wird. Zum Beispiel sollten die Ausrichtung der Bauteile, Rand- und Lochabstande usw. in die
Uberlegungen miteinbezogen werden, oder es sollte ein besonderer Schutz der Verbindungen vorge-
sehen werden.
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b) Im FuRbereich des Schornsteins sollte die Vegetation von dem Bauwerk ferngehalten werden.

¢) Unmittelbar einbetonierte Teile oder Teile fir die Verankerung sollten beschichtet werden, um mdogliche
Korrosion infolge von Kontakt mit dem Erdreich und stadndigem Kontakt mit Feuchtigkeit zu minimieren.

(4) Wenn wetterfester Stahl eingesetzt wird, sind in der Regel die Vorgaben in (3) zu berlicksichtigen.

4.3 Innerer Korrosionszuschlag

(1) Werte fur den inneren Korrosionszuschlag (c;,) werden in EN 13084-7 angegeben.

5 Tragwerksberechnung

5.1 Modellierung des Schornsteins zur Ermittlung der Beanspruchungen

(1) Im Allgemeinen braucht bei den Nachweisen des Schornsteins im Grenzzustand der Tragfahigkeit die
Kopplung zwischen Tragrohr und Innenrohr nicht beachtet zu werden. Zwangungen des Innenrohrs, die sich
unginstig auf die Sicherheit des Rohrs auswirken kénnen, sind jedoch in der Regel zu berlcksichtigen.

ANMERKUNG Dampfungseffekte infolge der Wechselwirkung zwischen Trag- und Innenrohr duirfen bericksichtigt
werden. Der Nationale Anhang darf weitere Angaben dazu enthalten.

(2) Festigkeit und Stabilitdt des Innenrohrs sind in der Regel unter Beriicksichtigung der vom Tragrohr
aufgezwungenen Verformung nachzuweisen.

(3) Die Auswirkungen der Temperatur auf die Steifigkeit und Festigkeit der flir den Schornstein verwendeten
Stahle sind in der Regel zu berticksichtigen.

(4) Bei der Berechnung der Steifigkeit des Schornsteines ist in der Regel die Wanddicke des Rohrs ohne
Korrosionszuschlag anzusetzen, es sei denn, dass die Wanddicke einschlieRlich Korrosionszuschlag

ungunstigere Spannungen ergibt. Die beiden Korrosionszuschlage, der dufere und der innere, sind in der
Regel nach 4.2 und 4.3 zu berlcksichtigen.

5.2 Berechnung der SchnittgréBen und Spannungen

5.2.1 Untersuchung des Tragrohres
(1) Ermittlung der Schnittgréen und Spannungen im Tragrohr siehe EN 1993-1-6.

(2) Im Alilgemeinen darf eine lineare Berechnung (LA) des Tragrohrs erfolgen, und zwar entweder mit
analytischen oder mit Finite-Element-Methoden.

ANMERKUNG Regeln und Formeln zur Berechnungsmethode LA von Zylindern und konischen Schalen sind in
EN 1993-1-6 angegeben.

(3) Bei nicht ausgesteiften vertikal angeordneten zylindrischen Schalen dirfen die Membranspannungen
infolge auerer Einwirkungen mit Hilfe der Membrantheorie ermittelt werden, bei der der Zylinder als Balken

betrachtet wird, wenn die Schalenwirkung, mit Ausnahme der Biegemomente in Umfangsrichtung infolge der
ungleichmafigen Verteilung des Winddrucks tber den Umfang, vernachlassigt werden kann.
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ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Grenzbedingungen fir die Vernachladssigung der Schalenwirkung angeben.
Die folgenden Bedingungen und Nachweisverfahren werden empfohlen:

L > 014m 110 ®1
m t
Dabei ist
/ die Gesamthdhe;
rm der mittlerer Radius des Tragrohres (in der Mitte der Schalenwand);
t die Wanddicke ohne Korrosionszuschlag.

Die Biegemomente in Umfangsrichtung je Langeneinheit diifen ndherungsweise wie folgt ermittelt werden:

m, =05 r,% We (5.2)
Dabei ist
w der Winddruck auf die AuRenflache der Schale nach EN 1991-1-4, 5.1, in der Hohe z.

e

Biegemomente in Umfangsrichtung infolge des Winddrucks (fir Grundwindgeschwindigkeiten bis zu 25 m/s (siehe
EN 1991-1-4) dlrfen bei nicht ausgesteiften zylindrischen Schalen vernachlassigt werden, wenn:

’Tm <160 (5.3)

Bei zylindrischen Schalen mit Ringsteifen und bei mehreren zusammengesetzten zylindrischen und konischen Schalen
mit Ringsteifen dirfen die Membranspannungen unabhéngig vom //rn- und vom ri/t-Verhaltnis nach der Membrantheorie
ermittelt werden, wobei das Bauteil insgesamt als Balken angenommen werden darf. Die Schalenwirkung darf
vernachlassigt werden, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

— die zur Abtragung des Winddrucks vorgesehenen Ringsteifen wurden fir die Aufnahme der Biegemomente in
Umfangsrichtung bemessen;

— Ringsteifen, die in den Ubergangsbereichen zwischen zylindrischen und konischen Teilen vorgesehen sind, wurden
fur die Aufnahme der Krafte bemessen, die aus der Umlenkung der in Meridianrichtung wirkenden Membrankrafte

resultieren.

Die Festigkeitsnachweise, siehe 6.2.1, und Beulsicherheitsnachweise, siehe 6.2.2, sind in der Regel mit den aus den oben
aufgeflhrten Berechnungen resultierenden Schnittgréen und Spannungen zu fiihren.

5.2.2 Imperfektionen

(1) Bei fuleingespannten auskragenden Schornsteinen ist in der Regel eine Schiefstellung anzunehmen, und
zwar in Form einer seitlichen Abweichung A (in m) des Schornsteinkopfes aus der Lotrechten von

= _h 1+ @ (5.4)
500 h
Dabei ist
h die Gesamthohe des Schornsteins in m.
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(2) Ortliche Imperfektionen des Tragrohres sind bereits in den Festigkeitsformeln fiir den Beulsicherheits-
nachweis nach EN 1993-1-6 bericksichtigt und brauchen beim Nachweis des Gesamtsystems nicht angesetzt
zu werden.

ANMERKUNG Siehe auch die maligebenden geometrischen Toleranzen im Anhang E.

(3) Bauteilimperfektionen anderer Schornsteinbauteile unter zentrischem Druck sind in der Regel in Uber-
einstimmung mit EN 1993-1-1, 5.3 zu berlcksichtigen.

5.2.3 Nachweis des Gesamtsystems

(1) Wenn das Tragrohr als Balken berechnet wird, siehe 5.2.1, kann nach Theorie |. Ordnung gerechnet
werden, wenn:

M 040 (5.5)
crit
Dabei ist
N der Bemessungswert der gesamten Vertikallast am FuBpunkt des Tragrohres;
Narit die elastische kritische Last am FulRpunkt des Tragrohres fur Stabilitdtsversagen (Knicken)

(siehe EN 1993-1-6).

(2) Wenn das Tragrohr als Balken berechnet wird, siehe 5.2.1, und fir das Gesamtsystem nach Theorie
Il. Ordnung gerechnet werden muss, kénnen die Biegemomente nach Theorie Il. Ordnung, My, , aus denen

nach der Theorie I. Ordnung, M,, abgeleitet werden gemaf:

My =M{1+§J (5.6)
N
- (E_;] (5.7)
Dabei ist
h die Gesamthohe des Tragrohres;
EI die Biegesteifigkeit am FuRpunkt des Tragrohres.

(3) Diese vereinfachte Vorgehensweise darf nur angewendet werden, wenn:

7n<0,8 (5.8a)
und
N,
top < 0,10 (58b)
Ny
Dabei ist
Niop der Bemessungswert der gesamten Vertikallast am Kopf des Tragrohres.
16
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6 Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.1 Allgemeines
(1)P Der Teilsicherheitsbeiwert x, ist wie folgt anzusetzen:

— Beanspruchbarkeit von tragenden Teilen oder Bauteilen mit Bezug auf die Streckgrenze f,, wenn kein
globales oder ortliches Stabilitatsversagen eintreten kann: yyo;

— Beanspruchbarkeit von tragenden Teilen oder Bauteilen mit Bezug auf die Streckgrenze f;, wenn globales
oder ortliches Stabilitdtsversagen eintreten kann: yy;

— Beanspruchbarkeit von tragenden Teilen oder Bauteilen mit Bezug auf die Zugfestigkeit 1;: yumo;

— Beanspruchbarkeit von Verbindungen und Anschlissen, sieche EN 1993-1-8.

ANMERKUNG Diese Werte dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Folgende Werte werden empfohlen:
o = 1,00
mr =110
e = 1,25

(2)P Bei Schornsteinen mussen folgende Grenzzustadnde nachgewiesen werden:
— statisches Gleichgewicht;

— Festigkeit der Tragelemente;

— Gesamtstabilitat;

— Ortliches Stabilitatsversagen ihrer tragenden Bauteile;

— Ermudung ihrer tragenden Bauteile (einschlieBlich Ermidung bei niedriger Lastspielzahl, wenn erforder-
lich);

— Versagen von Verbindungen.
6.2 Tragrohre

6.2.1 Festigkeitsnachweis

(1) Die Festigkeit des Tragrohres und des Innenrohres ist in der Regel gegen den Grenzzustand des
plastischen Versagens oder des Bruches bei Zug nachzuweisen.

(2) Wenn das Tragrohr oder das Innenrohr fur duf3ere Einwirkungen als Balken bemessen wird, siehe 5.2.1,
geschieht dies in der Regel in Ubereinstimmung mit EN 1993-1-1 oder EN 1993-1-3, wobei die Querschnitts-
Klasse des Rohrabschnittes zu beachten ist.

(3) In allen anderen Fallen sollte das Tragrohr oder das Innenrohr in Ubereinstimmung mit den in EN 1993-1-6
angegebenen Methoden geprift werden.

(4) Eine Schwéachung von Querschnittsteilen durch Ausschnitte und Offnungen (z. B. Mannlécher, Abgas-
eintritts6ffnung usw.) wird in der Regel durch eine entsprechend bemessene Verstarkung kompensiert, wobei

die ortliche Schalenstabilitat und Ermudungswirkungen zu bericksichtigen sind, was dazu flhren kann, dass
Steifen im Bereich der Offnungsrander erforderlich sind, siehe Bild 6.1.
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Ew

Legende
1 mdgliche Ringsteifen
2 Langssteifen
3 Offnung
Bild 6.1 — Aussteifungen um Ausschnitte und Offnungen
(5) Wenn Langssteifen angeordnet werden, ist in der Regel sicherzustellen, dass Biegespannungen des
Tragrohrs in Umfangsrichtung, die sich ober- und unterhalb in der Nahe der Offnung einstellen, bertcksichtigt

werden, wenn die Lastverteilung der in Meridianrichtung (Iangs) verlaufenden Spannungen berticksichtigt wird.

(6) Langssteifen sind in der Regel ausreichend lang zu wahlen, damit sie in der Lage sind, die Krafte in den
ungeschwachten Bereich des Tragrohres einzuleiten.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Grenzbedingungen fiir die Offnungen definieren. Die folgenden Grenzen
werden empfohlen. Die 6rtliche Spannungsverteilung kann im Allgemeinen als ausreichend erachtet werden, wenn die
Vorbindeldnge der Steifen oberhalb und unterhalb der Offnung mindestens das 0,8-fache des Abstands zwischen den
Steifen oder das 0,8-fache der Héhe der Offnung betrégt, je nachdem, welcher Wert gréRer ist, und der Offnungswinkel
maximal 120° betragt.

(7) Zusétzliche Ringsteifen im Bereich des Offnungsrandes und am Ende der L&ngssteifen dirfen zur
Aufnahme der Biegespannungen in Umfangsrichtung eingesetzt werden.

(8) Ringsteifen sind in der Regel nach EN 1993-1-6, Anhang C nachzuweisen.

6.2.2 Stabilitaitsnachweise

(1) Die Stabilitat des Tragrohrs ist in der Regel sicherzustellen, indem lokales Schalenbeulen fiir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit nach EN 1993-1-6, Abschnitt 8 nachgewiesen wird.
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(2) Wenn das Tragrohr im Hinblick auf dufere Einwirkungen insgesamt als Balken berechnet wird, siehe 5.2.1,
ist in der Regel das Konzept des spannungsbasierten Nachweises nach EN 1993-1-6 anzuwenden.

(3) Wenn die Balkentheorie Il. Ordnung anzuwenden ist, siehe 5.2.3, ist der Beulsicherheitsnachweis in der

Regel mit den Membrandruckspannungen in Meridianrichtung, welche die Effekte aus Theorie Il. Ordnung
beinhalten, zu fihren.

6.3 Sicherheitsbewertung anderer Schornsteinbauteile

(1) Die Festigkeit und Stabilitdt von stabférmigen Schornsteinbauteilen sind in der Regel als Teil des Trag-
rohres nachzuweisen, siehe 6.2.

(2) Die Festigkeit und Stabilitdt von Innenrohren von doppelwandigen oder mehrziigigen Schornsteinen sind
in der Regel analog zum Tragrohr nachzuweisen, siehe 6.2.

(3) Gegebenenfalls kann der Schalenbeulnachweis eines Innenrohres wie ein Gebrauchstauglichkeits-
nachweis gehandhabt werden, siehe Abschnitt 7.

(4) Wenn das Tragsystem eines Schornsteins mit anderen Bauteilen verbunden ist, sind die Festigkeit und
Stabilitat dieser Teile und deren Verbindungen in der Regel nach 6.2 und 6.4 nachzuweisen.

6.4 Anschlisse und Verbindungen

6.4.1 Grundlagen
(1) Zu Anschliissen und Verbindungen siehe EN 1993-1-8.

ANMERKUNG Die Teilsicherheitsbeiwerte fir Anschlisse und Verbindungen in Schornsteinen dirfen im Nationalen
Anhang angegeben werden. Die numerischen Werte in EN 1993-1-8, Tabelle 2.1 werden empfohlen.

6.4.2 Geschraubte Flanschverbindungen

(1) Die Spannung in den Schrauben und im Flansch ist in der Regel unter Berlicksichtigung der Auf3ermittig-
keit der Lasten aus dem Tragrohr zu ermitteln.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf zusatzliche Informationen zur Berechnung und Konstruktion von geschraubten
Flanschverbindungen geben.

(2) Flansche sind in der Regel ohne Unterbrechungen mit dem Tragrohr zu verschweif3en. In der Regel diirfen
unterbrochene Schweil3nahte nicht ausgefihrt werden.

(3) Es sollten vorgespannte hochfeste Schrauben verwendet werden.

(4) Der maximal zulassige Abstand zwischen den Schraubenléchern (Lochmitte) betragt in der Regel 10 4. Bei
Fragen der Dichtheit sollte EN 13084-6 zu Rate gezogen werden, da der Schraubenabstand eventuell weiter
reduziert werden musste (mdglicherweise bis 5 d), wobei d der Schraubendurchmesser ist.

(5) Der kleinste Schraubendurchmesser ist in der Regel d = 12 mm.

(6) Da die Schrauben Uber die gesamte Lebensdauer des Schornsteines in der Regel Uberprifbar sein sollten,
sind innen liegende Flansche mdglichst zu vermeiden.

(7) Flansche werden in der Regel zu einem Ring gebogen, der mdglichst genau zur Form des Tragrohrs passt.
Spalte zwischen Flansch und Tragrohr sind in der Regel so auszubilden, dass die Schwei3anforderungen
eingehalten werden kdnnen.
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(8) Die Mdoglichkeit der Spannungskonzentrationen im Tragrohr in der Nahe der Schrauben, die Biegung im
Flansch und im Tragrohr und zusatzliche Spannungen infolge moglicher Deformationen sind in der Regel zu
bertcksichtigen.

(9) Temperatur und Temperaturwechsel sind in der Regel bei der Bemessung und Konstruktion von Flansch-
verbindungen besonders zu beachten.

6.4.3 Anschluss eines Schornsteins an ein Fundament oder ein tragendes Bauwerk

(1) Der Anschluss des Tragrohres an das Stahlbetonfundament oder die Stltzkonstruktion hat in der Regel
das Einspannmoment, die Normalkraft und die Querkraft am Fufd des Tragrohres sicher aufzunehmen und in
das Fundament einzuleiten.

(2) Wenn der Anschluss mit Hilfe einer FuBplatte und Ankerschrauben ausgefiihrt wird, sind die Ankerkrafte in
der Regel unter Beachtung der Auermittigkeit der Lasten aus dem Tragrohr zu berechnen.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang darf weitere Informationen zur Berechnung und Konstruktion von Verbindungen
zum Fundament geben.

ANMERKUNG 2 Zum Ermiidungsnachweis siehe Abschnitt 9.

ANMERKUNG 3 Mdoglicherweise erfiillen beispielsweise auch nicht vorgespannte Schrauben die Anforderungen an die
Ermidung, wenn die Schwingungen mit Hilfe aerodynamischer oder dampfender MalRnahmen reduziert werden.

(3) Wenn der Anschluss vom Tragrohr an das Fundament in anderer Weise erfolgt, zum Beispiel indem das
Tragrohr verlangert und in das Fundament direkt einbetoniert wird, ist in der Regel nachzuweisen, dass das

statische Modell zutreffend ist, und die daflir erforderliche konstruktive Ausbildung sollte berilcksichtigt
werden.

6.5 SchweiRverbindungen

(1) Zu Schweildverbindungen an Stahlschornsteinen siehe EN 1993-1-8, EN 1993-1-9 und EN 13084-1.

7 Grenzzustiande der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Grundlagen

(1) Die folgenden Grenzzustédnde der Gebrauchstauglichkeit von Stahlschornsteinen sind in der Regel zu
bertcksichtigen:

— Verformungen oder Auslenkungen in Windrichtung oder quer zur Windrichtung, die sich nachteilig auf
den Eindruck vom Bauwerk oder dessen Nutzung auswirken;

— Vibrationen, Schwingungen oder Schiefstellungen, die umstehende Personen beunruhigen kénnen;

— Verformungen, Auslenkungen, Vibrationen, Schwingungen oder Schiefstellungen, die Schaden an nicht
tragenden Teilen hervorrufen.

(2) Wenn in den jeweiligen Abschnitten vereinfachte konstruktive Regeln fir die Gebrauchstauglichkeit
angegeben sind, brauchen keine detaillierten Berechnungen mit kombinierten Einwirkungen durchgefihrt zu
werden.

ANMERKUNG Fur alle Gebrauchstauglichkeitsnachweise werden die Teilsicherheitsbeiwerte ublicherweise mit 1,0
angenommen.
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7.2 Auslenkungen

(1) Der Wert der Auslenkung (dnax) an der Mindung eines selbsttragenden Schornsteins infolge der
charakteristischen Belastung in Windrichtung, nach EN 1991-1-4, ist in der Regel zu begrenzen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Grenzwerte angeben. Der folgende Wert wird empfohlen.
Omax = h/50 (7.1)
Dabei ist  die Gesamthdhe des Schornsteins.

(2) Die Werte fir die Schwingwegamplituden an der Miindung eines selbsttragenden Schornsteins infolge von
Wirbelablosung sind in der Regel zu begrenzen.

ANMERKUNG 1 Zur Bestimmung der maximalen Werte siche EN 1991-1-4, Anhang E.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang darf Grenzwerte fir Schwingwegamplituden angeben. Wenn die Sicherheits-
klassen nach Anhang A dieses Teils genutzt werden, wird empfohlen, die Grenzwerte nach Tabelle 7.1 zu verwenden.

Tabelle 7.1 — Maximale Amplitude der Querschwingung

Sicherheitsklasse Vorgeschlagene Grenzwerte der Querschwingungsamplitude
3 0,05 mal Aulendurchmesser
2 0,10 mal Aufiendurchmesser
1 0,15 mal AuRendurchmesser

8 Versuchsgestiitzte Bemessung

(1) Die in EN 1990 angegebenen Regeln fir die versuchsgestiitzte Bemessung und Konstruktion sind in der
Regel anzuwenden.

(2) Werte fiir das logarithmische Dampfungsdekrement, die von EN 1991-1-4 abweichen, sind in der Regel
durch einen Versuch nachzuweisen. Zur Anleitung siehe Anhang D.

9 Ermiidung

9.1 Allgemeines

(1) In der Regel sind die Ermidungswirkungen von Spannungsschwingbreiten infolge von Kraften in
Windrichtung und quer zur Windrichtung zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG Da die Ermidungsbeanspruchung infolge von wirbelerregten Querschwingungen ublicherweise mafigeb-
lich fir die Bemessung ist, braucht eine Ermidungsuntersuchung aus Belastungen in Windrichtung Ublicherweise nicht
durchgefiihrt zu werden.

(2) Zu Ermidungsuntersuchungen siehe EN 1993-1-9.

(3) Wenn die Methode mit geometrischen Spannungen angewandt wird, wie z. B. an Offnungen oder an
besonderen Verbindungsausfiihrungen, diirfen Spannungskonzentrationsbeiwerte nach EN 1993-1-6 verwen-
det werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf nahere Informationen zu Verfahren fir die Spannungsberechnung geben.
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(4) Fir Schornsteine aus hitzebestandigen Stahllegierungen, die bei Temperaturen > 400 °C eingesetzt werden,
ist in der Regel eine temperaturbedingte Schadigung des Werkstoffs zusatzlich zur Ermidungsschadigung zu
berlcksichtigen,

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf weitere Informationen geben.

(5) Ermiidung durch Korrosion wird in diesem Teil nicht behandelt.
9.2 Ermiidungsbeanspruchung

9.2.1 Schwingungen in Windrichtung

(1) Bei der Ermittlung der Ermudungsbeanspruchungen in Windrichtung sind in der Regel bdenerregte
Schwingungen zu bericksichtigen.

ANMERKUNG Ein Verfahren fir die Bestimmung von Ermidungsbeanspruchungen infolge von bdéenerregten Schwin-
gungen in Windrichtung ist in EN 1993-3-1, 9.2.1 zu finden.

9.2.2 Querschwingungen

(1) Die Ermidungsbeanspruchung infolge wirbelerregter Querschwingungen darf mit Hilfe der maximalen
Spannungsschwingbreiten ermittelt werden.

ANMERKUNG  Zur Ermittlung der Spannungsschwingbreiten und der Lastspielzahl siehe 2.4 und EN 1991-1-4, E.1.5.2.6.
(2) Bei Schornsteinen, die niedriger als 3 m sind, braucht kein Ermidungsnachweis gefuhrt zu werden.

(3) Wenn die kritische Windgeschwindigkeit fir Wirbelerregung des Schornsteins grofer als 20 m/s ist,
brauchen die Korrelationslangen, die sich unterhalb von 16 m Hohe Uber dem Boden befinden, nicht

berucksichtigt zu werden, siehe EN 1991-1-4.

(4) In der Regel sind héhere Eigenschwingformen zu bertcksichtigen, wenn die kritische Windgeschwindigkeit
fur diese Eigenschwingformen geringer als die Grenzgeschwindigkeit ist, sieche EN 1991-1-4.

9.3 Ermiidungsfestigkeit im Bereich hoher Lastspielzahlen

(1) Die Tabellen der Ermudungsfestigkeit fur die konstruktiven Details von geschweil3ten Schalenbauteilen
von Schornsteinen in EN 1993-1-9 sind zu beachten.

ANMERKUNG Hilfen zur Anwendung von EN 1993-1-9 und zur Erhéhung der Ermiidungsfestigkeit durch die Qualitat
der Schweiflung sind in Anhang C angegeben.

(2) Wenn anstelle eines Korrosionsschutzes ein Korrosionszuschlag zur Blechdicke vorgesehen wird, sollte

das Detail um eine Kerbfallklasse tiefer eingestuft werden als in den Tabellen der Kerbfallklassen angegeben,
siehe EN 1993-1-9, Bild 7.1.

9.4 Sicherheitsnachweis

(1) Der Ermiudungsnachweis ist in der Regel nach EN 1993-1-9, 8(2) zu fihren.

Aok 2 = AMoe (9.1)
Dabei ist
A der Faktor fir die Umrechnung von Aoy in Ne = 2 x 10° Lastspiele;
Acg die Spannungsschwingbreite, die mit der Lastspielzahl N auftritt (siehe 9.2), gegebenenfalls

auch unter Berticksichtigung des Spannungskonzentrationsfaktors.
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(2) Der Umrechnungsfaktor A kann ermittelt werden aus

1
ﬂ,_[ N ejm
2x10 (9.2)

Dabei ist

m  die Steigung der Wohlerlinie.

9.5 Teilsicherheitsbeiwerte

(1) Teilsicherheitsbeiwerte fir die Ermidung sind in der Regel so anzunehmen wie in EN 1993-1-9,
Abschnitte 3(6) und (7) und 6.2(1) festgelegt.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Zahlenwerte fur yg; und yy angeben. Fir yg; wird der Wert y;; = 1,00
empfohlen. Fir yy siehe EN 1993-1-9, Tabelle 3.1.
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Anhang A
(normativ)

Zuverlassigkeitsdifferenzierung und Teilsicherheitsbeiwerte
fir Einwirkungen

A.1 Zuverlassigkeitsdifferenzierung fiir Stahlschornsteine
(1) Fur Schornsteine ist eine Zuverlassigkeitsdifferenzierung nach Sicherheitsklassen vorzunehmen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf relevante Sicherheitsklassen abhangig von der Schadensfolge angeben. Es
wird empfohlen, die Klassen in Tabelle 1 zu verwenden.

Tabelle A.1 — Zuverlassigkeitsdifferenzierung fiir Schornsteine

Sicherheitsklasse

Schornsteine, die an wichtigen Orten stehen, wie zum Beispiel in Kernkraftwerken oder in dicht
3 besiedelten Stadtgebieten. GréRere Schornsteine in Industrieanlagen, in denen Menschen
arbeiten, wo die wirtschaftlichen und sozialen Folgen eines Einsturzes sehr grof3 waren.

Alle gewdhnlichen Schornsteine in Industrieanlagen oder an anderen Standorten, die sich nicht
der Klasse 1 oder Klasse 3 zuordnen lassen.

Schornsteine, die auf freiem Gelande stehen und deren Versagen keine weitergehenden
1 Schaden verursachen wurde. Schornsteine, die kleiner als 16 m sind und die in unbewohntem
Gelande stehen.

A.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen
(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte kénnen von der Sicherheitsklasse des Schornsteins abhangig sein.

ANMERKUNG 1 Bei der Wahl der Teilsicherheitsbeiwerte fir standige Einwirkungen ys und fiir veranderliche Ein-
wirkungen y, darf beriicksichtigt werden, dass Windeinwirkungen fiir die Bemessung vorherrschend sind.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang darf Angaben zu y; und y, enthalten. Bei Anwendung der Tabelle A.1 werden die
Zahlenwerte in Tabelle A.2 empfohlen.

Tabelle A.2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir standige und fiir veranderliche Einwirkungen

Sicherheitsklasse,
Art der Einwirkung siehe Anmerkung zu Standige Einwirkungen Veranderliche Einwirkungen
212

3 1,2 1,6
Ungunstig 2 1,1 1,4

1 1,0 1,2
Glinstig alle Klassen 1,0 0,0
Storfalle 1,0 1,0

ANMERKUNG 3 Der Nationale Anhang darf auch Informationen fir die Verwendung von dynamischen Antwortberech-
nungen fur Windeinwirkungen geben, siehe auch EN 1993-3-1, Anhang B.
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Anhang B
(informativ)

Aerodynamische und dampfende MaBRnahmen

B.1 Allgemeines

(1) In Ubereinstimmung mit iblichen Methoden der Aerodynamik und der Baudynamik kénnen Schwingungen
mit Hilfe der folgenden einzelnen oder kombinierten MalRnahmen wirksam reduziert werden:

— aerodynamische MaRnahmen wie z. B. schraubenférmige Wendeln, Spoiler oder perforierte Blechmantel;
— Schwingungsdampfer;
— Seilverspannung mit dampfenden Eigenschaften;

— direkte Dampfung (gegen einen Fixpunkt).

B.2 Aerodynamische MaBnahmen

(1) Aerodynamische MaRRnahmen, wie Wendeln, perforierte Bleche oder Streifen, welche die regelmaRige
Wirbelablésung stéren, dirfen eingesetzt werden, um die Erregerkraft zu reduzieren. Stahlschornsteine mit
schraubenférmigen Wendeln diirfen nach den im Folgenden genannten Kriterien ausgelegt werden, wenn die
Scrutonzahl gréRer als 8 ist (siehe EN 1991-1-4, Anhang E). Fir andere aerodynamische MalRnahmen sollten
unabhangige Untersuchungen, wie zum Beispiel Windkanalversuche, hinsichtlich ihrer Wirksamkeit durchge-
fuhrt werden.

(2) Wenn schraubenférmige Wendeln im oberen Bereich des Schornsteins angeordnet werden, darf der
Grundwert des aerodynamischen Erregerkraftbeiwertes ¢, der dann Uber die gesamte Hohe des Schorn-
steins anzusetzen ist, mit folgendem Abminderungsfaktor « multipliziert werden.

)
h (B.1)

Dabei ist
Is die Lange des Bereichs des Rohrs, der mit Wendeln versehen ist;
h die Gesamthohe des Schornsteins.

(3) Gleichung (B.1) sollte in der Regel nur angewendet werden, wenn die folgenden Bedingungen fur die
Geometrie derartiger schraubenférmiger Wendeln erflllt sind:

— dreigangige Wendeln;
— Ganghohe der Wendel hs=4,5 b bis 5,0 b; (B.2a)
— Wendeltiefe 1 = 0,10 » bis 0,12 b; (B.2b)

— die Wendeln erstrecken sich Uber eine Lange /5 von mindestens 0,3 #; Ublicherweise 0,3 4 bis 0,5 A.
Darilber hinaus ist es zulassig, am Schornsteinkopf einen Bereich mit einer Lange von maximal 1,0 &
nicht mit Wendeln auszuristen, der der Lange /5 in Gleichung (B.1) zugerechnet werden darf.

Der Durchmesser des Schornsteins ist 5.
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ANMERKUNG Vorstehend wird angenommen, dass das Berechnungsverfahren 1 von EN 1991-1-4, Anhang E
angewandt wird. Bei der Berechnung der Querschwingungsamplitude ist der Wirklangenfaktor K,, mit 1,0 anzusetzen
(siehe EN 1991-1-4, E.1.5.2.1).

(4) Bei zwei oder mehr gleichartigen Schornsteinen, die dicht beieinander stehen, kénnen die Wendeln
weniger wirksam sein als sich nach Formel (B.1) ergibt. Wenn der Mittenabstand zwischen den Schornsteinen
weniger als 5 d betragt, sollten entweder besondere Untersuchungen im Hinblick auf die Wirksamkeit der
Wendeln gegen wirbelerregte Querschwingungen durchgefihrt werden, oder es sollte angenommen werden,
dass die Wendeln ihren Zweck nicht erfillen.

(5) Das Anbringen von Wendeln oder Storstreifen erhdht den Windwiderstandsbeiwert des Schornstein-
abschnitts, an dem sie angebracht sind. Fir Wendeln, deren Hoéhe bis zu 0,2 x Schornsteindurchmesser

betragt, sollte der Winddruckbeiwert bezogen auf den dueren Durchmesser (die Wendelhdhe einbezogen)
mit 1,2 angesetzt werden.

B.3 Dynamische Schwingungsdampfer

(1) Ein dynamischer Schwingungsdampfer kann zur Reduzierung von Schwingungen eingesetzt werden, z. B.
mit einer elastisch gelagerten schwingfahigen Zusatzmasse. Der Dampfer sollte unter Berlicksichtigung der
Masse, Eigenfrequenz, Dampfung und anderer wichtiger Parameter so bemessen und konstruiert werden,
dass die Bauwerksdampfung angehoben wird.

(2) Die erforderliche GroRe der effektiven Dampfung ist im Allgemeinen aus der Berechnung der Quer-
schwingungen und deren Ermidungswirkungen zu ermitteln.

(3) Eine Prifung der Funktionsfahigkeit, der Frequenzabstimmung und der Dampfung des Systems sollte
vorgenommen werden. Es sollte ein Bescheinigung angefertigt werden, aus der hervorgeht, dass die erzielte
Dampfung mit den vorgelegten Berechnungen tbereinstimmt.

(4) Wenn Schwingungsdampfer eingebaut werden, sollte vom Hersteller angegeben werden, in welchen
Intervallen die Inspektion und/oder die Wartung des Dampfers zu erfolgen haben.

B.4 Seile mit dampfenden Vorrichtungen
(1) Seile mit dampfenden Einrichtungen kénnen eingesetzt werden, um zusatzliche Dampfung zu erzielen.

(2) Die Wirksamkeit derartiger Dissipationsmaflnahmen sollte durch geeignete Versuche am fertig gestellten
Schornstein nachgewiesen werden.

(3) Wenn die Seilenden unverschieblich verankert sind, sollte ein statischer Nachweis flr das Bauwerk
einschliel3lich der Seile unter Berilicksichtigung der maximalen Windlast erbracht werden.

B.5 Direkte Dampfung

(1) Wenn ein Festpunkt in der Nahe des Schornsteins in ausreichender Hohe zur Verfiigung steht, kann eine
direkte Dampfung vorgenommen werden, indem ein Dampfungselement zwischen dem Schornstein und dem
Festpunkt eingebaut wird.

ANMERKUNG Fur gekoppelte gleichartige Schornsteine mit identischer Eigenfrequenz kann keine Dampfungserhdhung
aufgrund der Kopplung angesetzt werden.
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Anhang C
(informativ)

Ermudungsfestigkeit und Qualitatsanforderungen

C.1 Allgemeines

(1) Bei der Wahl der passenden Detailkategorie aus EN 1993-1-9, Tabellen 8.1 bis 8.5 kénnen Schalendetails,
wie in Tabelle C.1 dargestellt, als flach angenommen werden.

(2) Das unterste Qualitatsniveau ermidungsbelasteter Schweillndhte am Tragrohr ist die Qualitatsstufe C
nach EN I1SO 5817.

C.2 Erhohung der Ermiidungsfestigkeit bei speziellen Qualitiatsanforderungen

(1) Werden erhohte Qualitdtsanforderungen gestellt und fiihren diese Qualitatsanforderungen zu einer
Erhéhung der Ermidungsfestigkeit, so kann ein um eine Stufe hoherer Kerbfall benutzt werden als in
EN 1993-1-9 angegeben, wenn dies durch geeignete Prifungen bestatigt wird.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Hinweise zu den in Frage kommenden Kerbfallen und den zugehdrigen
Qualitdtsanforderungen enthalten. Fir nachstehende Kerbfille kann eine Erhohung der Ermidungsfestigkeit ange-
nommen werden, wenn die Qualitatsstufe B angewendet wird:

—  QuerstoR in Rohrschiissen mit Stumpfnaht, von beiden Seiten geschweil3t;

—  LéngsstoR in Rohrschiissen, durchlaufend mit SchweilRautomaten geschweilt;

- Langssteg, an Rohrschuss durchlaufend angeschweil3t, mit oder ohne kontinuierlichem Schubfluss;
—  KreuzstoRe mit teilweise durchgeschweilten Nahten.

Tabelle C.1 — Ermidungsfestigkeit von typischen Details

Verweis Konstruktive Details Beschreibung

Querstol} in Rohrschiissen
Stumpfnaht, von beiden Seiten
geschweildt

EN 1993-1-9
Tabelle 8.3
Details 4 und 7

§+
v
’\
EN 1993-1-9
v

Tabelle 8.3

Detail 14 Stumpfnaht, einseitig geschweil3t

Bim
%i'" Querstol in Rohrschiissen
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Tabelle C.1 (fortgesetzt)

Detail 16 (< 1:4)

[

-

Verweis Konstruktive Details Beschreibung
EN 1993-1-9 QuerstoB in Rohrschiissen
Tabelle 8.3

Stumpfnaht, geschweif3t auf
verbleibender Wurzelunterlage

Detalil
Kategorie 50

[

-

Querstof} in Rohrschissen
Stumpfnaht, einseitig geschweil3t

Details 6 und 7

-

EN 1993-1-9 Langsstol’ in Rohrschiissen,
Tabelle 8.2 durchlaufend mit
Detail 10 SchweiRautomaten geschweil3t
EN 1993-1-9
Tabelle 8.2 Langssteg, an Rohrschuss
Details 1, 2, 3, 5 und durchlaufend angeschweil3t
7
y Langssteg, an Rohrschuss
EN 1993-1-9 durchlaufend angeschweilt,
Tabelle 8.5
; unter Schubbeanspruchung
Detail 8
(Quersteg analog)
EN 1993-1-9
Tabelle 8.4 Quersteg, an Rohrschuss

durchlaufend angeschweil3t

EN 1993-1-9
Tabelle 8.4

Details 6 und 7

I
]
i
.

kurzer Quersteg, an Rohrschuss
umlaufend angeschweil3t

(auch flr durchlaufenden
Quersteg mit unterbrochener
Naht)
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Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

Tabelle C.1 (fortgesetzt)

DIN EN 1993-3-2:2010-12
EN 1993-3-2:2006 (D)

Verweis Konstruktive Details Beschreibung
*
EN 1993-1-9 KreuzstoRe mit teilweise
Tabelle 8.5 durchgeschweiRten Nahten
Details 1, 2 und 3 9
v

EN 1993-1-9 Angeschweil3ter Rundstahl oder
Tabelle 8.4 Kopfbolzendiibel
Detail 9
EN 1993-1-9 .
Tabelle 8.4 Ia_ﬁngzzmgljéiﬂ Rohrschuss
Detail 2 9
EN 1993-1-9 Kurzer Langssteg, an
Tabelle 8.4 Rohrschuss angeschweilf3t
Detail 1
EN 1993-1-9 Durchlaufender Langssteg mit
Tabelle 8.2
; unterbrochener Naht
Detail 8
EN 1993-1-9 Pflasterblech (mit oder ohne
Tabelle 8.5 weitere Anschlussstlicke), an

Details 6 und 7

Rohrschuss angeschweil3t
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DIN EN 1993-3-2:2010-12
EN 1993-3-2:2006 (D)

Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

Tabelle C.1 (fortgesetzt)

Details 1,2 und 3

Verweis Konstruktive Details Beschreibung
EN 1993-1-9 . .
Tabelle 8.5 Fufdring mit Kehl- und

Stumpfnaht

Flanschverbindung mit

EN 1993-1-9 | Stumpfnaht

Tabelle 8.5 \ | In der konstruktiven Ausfiihrung
Detail 11 der Schrauben

[ siehe EN 1993-1-8
Flanschverbindung mit

EN 1993-1-9 /I Kehlnéhten

Tabelle 8.5 | In der konstruktiven Ausfiihrung
Detail 12 i| der Schrauben

siehe EN 1993-1-8
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Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-2:2010-12
EN 1993-3-2:2006 (D)

Anhang D
(informativ)

Versuchsgestiitzte Bemessung

D.1 Allgemeines
(1) Wenn die in EN 1991-1-4 angegebenen Werte fir das logarithmische Dampfungsdekrement als nicht
zutreffend angesehen werden oder wenn nach der Installation von DampfungsmaRnahmen die Wirksamkeit

dieser Dampfer Uberprift werden muss, sollten die folgenden Hinweise beachtet werden, um das logarithmi-
sche Dampfungsdekrement mit Hilfe von Versuchen zu ermitteln.

D.2 Definition des logarithmischen Dampfungsdekrements
(1) Fur die Definition des logarithmischen Dampfungsdekrements siehe EN 1991-1-4, Anhang D.
D.3 Vorgehensweise bei der Messung des logarithmischen Dampfungsdekrements

(1) Die Messgréflen kdnnen die Schwingbeschleunigung, die Verformung, Kréfte oder Dehnungen des
Schornsteins sein.

(2) Es durfen unterschiedliche Methoden fir die Messung angewendet werden, wie Ausschwingversuch,
Autokorrelationsmethode oder Methode der Halbwertsbreite.

(3) Es sollte sichergestellt sein, dass die Messung die gesamte Schwingenergie erfasst; daher sollte die
Messung gleichzeitig in zwei orthogonalen Richtungen erfolgen.

(4) Bei der Auswertung der Messwerte sollte die Abhangigkeit von der Schwingamplitude bertcksichtigt
werden.

(5) Die Amplitude wahrend des Versuchs sollte die gleiche GréRenordnung aufweisen wie die berechnete
Wirbelresonanzamplitude des Schornsteins, oder es sollte sichergestellt sein, dass die fur die berechnete
Amplitude angenommene Dampfung auf der sicheren Seite liegt.

(6) Wenn wahrend des Versuchs Wind herrscht, sollte der Einfluss der aerodynamischen Dampfung vom

Messwert abgezogen werden. Fir die Definition der aerodynamischen Dampfung siehe EN 1991-1-4,
Anhang D.
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Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-2:2010-12
EN 1993-3-2:2006 (D)

Anhang E
(informativ)

Ausfiihrung

E.1 Allgemeines

(1) Schornsteine sind in der Regel gemal der Ausfihrungsnorm EN 1090-2 herzustellen und zu montieren.
Die in EN 13084-7 angegebenen besonderen Anforderungen fiir Schornsteine sind in der Regel zu beachten.

(2) Die Ausfuihrungstoleranzen in E.2 sind in der Regel bei der Bemessung und Konstruktion zu beachten.

ANMERKUNG Die Regeln fiir Festigkeit und Stabilitdt in EN 1993-3-2 basieren auf der Annahme, dass die besonderen
Herstellungstoleranzen nach E.2 eingehalten werden.

(3) In der Regel ist zwischen den Flanschen beim Zusammenbau vor dem Verschrauben nur ein Spalt von
héchstens 1,5 mm zulassig.

(4) Flansche sind in der Regel eben auszufiihren mit einer Toleranz von 0,5 mm je 100 mm Breite und einer
Gesamttoleranz von 1,0 mm auf den Umfang bezogen.

(5) Bei Schornsteinen, die mit einer FuBplatte und Ankerschrauben hergestellt werden, ist in der Regel
zwischen der FulRplatte und dem Fundament schwindfreier Beton zu verwenden.

E.2 Ausfiihrungstoleranzen

(1) Die zulassige Abweichung des Tragrohres aus der Lotrechten auf jedem Hohenniveau 4 (in m) Uber dem
Fuf} eines selbsttragenden Schornsteins ist in der Regel:

a=t g, 20 (E1)
1000\ 7

(2) Diese Abweichung gilt in der Regel auch fir die Mittelachse von Innenrohren.

E.3 Qualitat der Schweiverbindungen und Ermidung

1) Die Qualitdt von Schweil3verbindungen, die nach angegebenem Kerbfall des konstruktiven Details, siehe
9.3, gefordert wird, ist in der Regel auf den Werkstattzeichnungen anzugeben.
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