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Steel stacks Ersatz fiir Ausgabe 08.73
Cheminées en acier

Diese Norm wurde im NABau-Fachbereich 02 Einheitliche Technische Baubestimmungen (ETB) ausgearbeitet.

Dle Benennung ,Last* wird fir Kréfte verwendet, die von auBen auf ein System einwirken; dies giit auch fur Zu-
sammengesetzte Wérter mit der Silbe ..., Last" (siehe DIN 1080 Teil 1).

Zum Haupttext der Norm gehort ein Anhang A Windtastannahmen”, der spezielle Regelungen fir schwingungsanfal-
lige Bauwerke (hier: Schornsteine aus Stahl) enthalt, die nicht durch die z.Z. gliltige Norm DIN 1055 Teil 4/08.86
.Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten, Windlasten bei nicht schwingungsanfailigen Bauwerken", abgedeckt sind.
Entsprechende Anhénge, die aufeinander abgestimmt sind, jedoch auch bauarttypische Besonderheiten enthalten,
sind DIN 1056/10.84 ,Freistehende Schornsteine in Massivbauart; Berechnung und Ausfithrung” DIN 4228/02.89
WerkmaBig hergestellte Betonmaste" und DIN 4131/11.91 ,Antennentragwerke aus Stahl” angefiigt.

Ein Uberfiihren der Anhinge in eine Ausgabe von DIN 1055 Teil 4, deren Anwendungsbereich auch schwingungs-
- anféllige Bauwerke erfaft, ist vorgesehen.

Bis Zur Herdusgabe einer entsprechenden Fassung von DIN 1055 Teil 4 ist die Windlast fiir Stahischornsteine nach

den im Anhang A angegebenen Verfahren zu berechnen.

Ein mdglicher Querverwels auf die in anderen Anhéngen schon vorliegenden Regelungen wurde als nicht anwen-

dungsgerecht verworfen.
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Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfiihrung
Baugrund; Zuldssige Belastung des Baugrunds
Lastannahmen fiir Bauten; Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile, Eigenlasten und Reibungswinkel

- Lastannahmen fiir Bauten; BodenkenngréBen, Wichte, Relbungswmkel Kohésion, Wandreibungswinkel

Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten

Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten, Windlasten bei nicht schwmgungsanfalllgen Bauwerken
Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten, Schneelast und Eislast

Freistehende Schornsteine in Massivbauart; Berechnung und Ausflihrung

Drahtseilklemmen fiir Seil-Endverbindungen bei sicherheitstechnischen Anforderungen
Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase; Grundlagen und Grenzwerte
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteiler; Baustoffe; Begriffe, Anforderungen und Priifungen-
Kranbahnen, Stahitragwerke; Grundsitze fiir Berechnung, bauliche Durchbildung und Ausfiihrung

Bauten in deutschen Erdbebengebleten Lastannahmen, Bemessung und Ausflihrung (blicher
Hochbauten .

Berechnung von Schornsteinabmessungen; Begriffe, ausfihrliches Berechnungsverfahren
Prifung von Stahlschweifern - -

Krane; Grundsétze fiir Stahitragwerke; Berechnung

Krane; Stahltragwerke; Grundsétze fiir die bauliche Durchbildung

Krane; Grundsatze flir Stahitragwerke; Berechnung von Fahrzeugkranen

GeschwelBte kreisférmige Rohre aus allgemeinen Baustdhlen fiir den Stahlbau; Technische Liefer-
bedingungen

Nahtlose kreisférmige Rohre aus allgemeinen Baustahlen flir den Stahlbau; Technische Lieferbedin-
gungen

Blech und Band aus warmfesten Stahien; Technische Lieferbedingungen

Nahtlose Rohre aus warmfesten Stéhlen; Technische Lieferbedingungen

Elektrisch preBgeschweiBte Rohre aus warmfesten Stahlen; Technische Lieferbedingungen

Nichtrostende Stidhle; Technische Lieferbedingungen fiir Blech, Warmband, Walzdraht gezogenen
Draht, Stabstahl, Schmiedestiicke und Halbzeug

Nlchtrostende Stéhle; Technische Lieferbedingungen fiir kaltgewalzte Bander und Spaltbdnder
sowie daraus geschnittene Bleche

GeschweiBte kreisférmige Rohre aus nichtrostenden Stahlen fiir aIIgemelne Anforderungen; Techni-
sche Lieferbedingungen

Nahtlose kreisférmige Rohre aus nlchtrostenden Stahlen fiir allgemeine Anforderungen; Technische
Lieferbedingungen .

Hausschornsteine; Anforderungen, Planung und Ausfuhrung
Stahlbauten Bemessung und Koénstruktion

Stahlbauten; Stabilitatsfalle, Knicken von Stiben
Stahlbauten; Stabilitatsfalle, Schalenbeulen

Stahlbauten; Herstellen, Eignungsnachweise zum Schweien
Senkrechte ortsfeste Leitern aus Stahl

Gelénder aus Stahl

-Sicherheitsgeschirre; Stelgschutzelnrlchtungen Sicherheitstechnische Anforderungen, Prufung

Bescheinigungen uber Matenalprufungen

Fliissige Brennstoffe; Heizble; Heizol EL, Mindestanforderungen

Fliissige Brennstoffe; Heizéle; Heizdl S, Mindestanforderungen

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Allgemeines, Begriffe,
Korrosionsbelastungen

Korrosionsschutz von Stahibauten durch Beschichtungen und Uberziige; 'Korrosionsschutzgerechte
Gestaltung

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Planung der Korrosions-
schutzarbeiten

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschlchtungen und Uberziige; Vorbereltung und Prufung
der Oberflachen

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschlchtungen und Uberziige; Beschlchtungsstoﬁe und
Schutzsysteme

Korrosionsschutz von Stahibauten durch Beschichtungen und Uberziige; Ausfiihrung und Uber-
wachung der Korrosionsschutzarbeiten
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir den Nachweis der Standsicherheit
und die Ausfiihrung von im Freien stehenden freistenen-
den, abgespannten oder abgestlitzten Schornsteinen aus
Stahl fir die nachfolgend angegebenen Abmessungs—
bereiche (siehe Bild 1).
Schornsteine des Abmessungsbereiches
I missen alle Anforderungen dieser Norm erflillen
II — missen ebenfalls die Anforderungen dieser Norm
erfillen, brauchen jedoch nicht auf Querschwin-
gungen untersucht zu werden (vergleiche Ab-
schnitt 71.3) .
— dirfen bei Verwendung der in Tabelle 1 aufgefiihr-
ten Stahisorten St37-2, USt37-2, RSt37-2 und
St 37-3 auch von Betrieben hergestellt werden, die
ledigiich die Anforderungen des Kleinen Eig-
nungsnachweises erfiillen (siehe Abschnitt 10.2)

Il werden durch diese Norm nicht erfaBt
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hy HGhe des Tragrohres (ber der untersten Auflagerung
d mittlerer AuBendurchmesser des Tragrohres
Bild 1. Anwendungsbereich
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Diese Norm gilt nicht flir Schornsteine in Gebduden, mit
Ausnahme von. Schornsteinen mit definierter Feuerstatte
(siehe Abschnitt 3.2) in.Industriegebduden, wenn sie nur
durch einen Brandabschnitt gehen.

Diese Norm gilt auch nicht fiir neben Gebauden stehende
abgestiitzte Schornsteine, sofern der Abstand der Abstiit-
zungen a < 4m und die Kraglinge lx < 2m ist. ,
Anmerkung: Bei Schornsteinen mit gréBeren Absténden
darf die Brauchbarkeit auch durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung oder eine Zustimmung
im Einzelfall nachgewiesen werden.
Fiir neben Gebauden stehende Schornsteine gelten weitere
Anforderungen nach DIN 18160 Teil 1, z.B. hinsichtlich
einzuhaltender Abstédnde und des Beriihrungsschutzes.

2 Begriffe
21 Schornstein

Schornsteine (Kamine) sind Bauwerke oder Teile von
Bauwerken, die Abgase von Feuerstiiten, andere Abgase,
Zu--oder Fortluft fihren.

22 Tragrbhr

Das Tragrohr ist ein Bauteil, das die wesentiichen stati-
schen Funktionen tibernimmt.

2.3 Abgasfithrendes Rohr

Das abgasfiihrende Rohr ist ein Bauteil, das die Abgase
von Feuerstitten {iber die Schornsteinmiindung ins Freie
fordert.

2.4 Innenrohr

Das Innenrohr ist ein abgasfiihrendes Rohr, das sich
innerhalb eines Tragrohres befindet und das die Ubrigen
Schornsteinteile vor thermischer und chemischer Bean-
spruchung schiitzt.



25 Einwandiger Schornstein

Ein Schornstein ist einwandig, wenn auch das Tragrohr
abgasflihrendes Rohr ist; es kann warmegeddmmt und/
oder ausgekleidet sein.

26 Doppelwandiger Schornstein

Ein Schornstein ist doppelwandlg, wenn in einem Tragrohr
ein oder mehrere Innenrohre angeordnet sind.

2.7 Freistehender Schornstein

Ein Schornstein ist freistehend, wenn sein Tragrohr nicht
Bestandteil einer anderen Konstruktion ist.

2.8 Abgespannter Schornstein

Ein Schornstein ist abgespannt, wenn sein Tragrohr in min-
destens einer Hohenlage durch Zugglieder gehalten wird.

2.9 Abgestiitzter Schornstein

Ein Schornstein ist abgestiitzt, wenn sein Tragrohr an
mindestens einer Stelle an einem Gebdude oder an einer
anderen Tragkonstruktion abgestiitzt ist.

210 Auskleidung

Die Auskleidung schiitzt das abgésfl']hrende Rohr vor ther-
mischer und chemischer Beanspruchung sowie vor Abrieb..-

3 Bautechnische Unterlagen
31 Allgemeines

Es gelten die Festlegungen in den allgemeinen Normen
lber Stahlbauten, insbesondere DIN 18 800 Teil 1 und Teil 7.

3.2 Erlduterung der chemischen und
thermischen Betriebsverhéltnisse

Zur Eriduterung der chemischen und thermischen

Betriebsverhaltnisse, miissen nach Angaben des Betrei-

bers in der Baubeschreibung, in der statischen Berech-

nung bzw. auf den Ubersichtszeichnungen enthaiten sein:

a) Die planmaBigen Betriebsweisen der angeschlos-

senen Einrichtungen, z.B. intermittierender Betrieb,

Dauerbetrieb;

b) beriicksichtigte Betriebsstérungen;

¢) die Abgasmassen- oder Abgasvolumenstrome

d) die hochsten und . niedrigsten Temperaturen der
Abgase beim Eintritt in den Schornstein;

e) die Zusammmensetzung der Abgase;

f) maBgebende Sauretaupunkte; .

g) Temperaturen der von den Abgasen beriihrten Fla-
chen;

h) maximale und minimale Strémungsgeschwindigkeit
des Abgases;

i) Druckverhditnisse im Schornstein,

3.3 Baubeschreibung

Angaben, die fiir die Bauausfiihrung sowie fir die Pri-
fung des Standsicherheitsnachweises und der Zeichnun-
gen notwendig sind, die aber. aus den Unterlagen nach
den Abschnitten 3.4 und 3.5 nicht ohne weiteres entnom-
men werden kdnnen, miissen in einer Baubeschreibung
enthalten sein. Dazu gehoéren insbesondere:

— die Angaben nach Abschnitt 3.2 a) bis e)
— eine Beschreibung des Montagevorgangs

— Angaben zur Entwurfslebensdauer bei Schornsteinen
mit einem Zuschlag zur Blechdicke als MaBnahme
gegen Korrosion.
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3.4 standsicherheitsnachweis

Im Standsicherheitsnachweis sind alle Lastannahmen
und vorgesehenen Baustoffe anzugeben; er muB auBer-
dem die Angaben des Abschnitts 3.2 f) bis i) enthalten.
Falls erforderlich, ist ein Baugrundgutachten beizufiigen.
Die Nachweise sind fiir alle tragenden Bauteile in priif-
barer Form zu flihren.

3.5 Zeichnungen

Hierzu gehbren ergdnzend zu den Anforderungen in
DIN 18 800 Teil 1 und Teil 7:

a) Ubersichtszeichnungen mit Angaben ber

~- die chemischen und thermischen Betriebsverhélt-
nisse nach Abschnitt 3.2 ¢) und d) sowie f) bis h)

— die Baustoffe und Bauarten sowie die Quer-
schnittsformen aller wesentlichen Bauteile

— die Anordnung der Steigleitern und Biihnen

— die zulissige Belastung des Baugrundes sowie
Angaben (ber die Ausnutzung des Erdwiderstan-
des und der Erdauflast bei der Griindung

— bei abgespannten Schornsteinen die Vorspann-
kréfte in Abhangigkeit von der Aufstelltemperatur '

— MaBnahmen gegen Korrosion

b) Ausfihrungszeichnungen mit allen erforderllchen
. Angaben Uber die Baustoffe.

-4 Baustoffe

41 Allgemeines

Es diirfen nur Baustoffe verwendet werden, die den tech-
nischen Baubestimmungen entsprechen.

'Anmerkung: Die Verwendung anderer Baustoffe bedarf

nach den bauaufsichtlichen Vorschriften eines
‘besonderen Nachweises der Brauchbarkeit, z.B.
durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
oder eine Zustimmung im Einzeifall.

Bei der Materialauswahl sind die chemischen, thermi-
schen und mechanischen Beanspruchungen zu beriick-
sichtigen.

4.2 Stahle

Es diirfen Stahle nach DIN 18 800 Teil 1 venNendet werden
Werden geschweilte oder kalit verformte tragende Kon-
struktionsteile feuerverzinkt, so’ist beruhigter oder beson-
ders beruhigter Stahl mit einem Siliciumanteil Si < 0,03 %
oder Si zwischen 0,15 % und 0,25 % zu verwenden.

Die Stihle nach DIN 17 155, DIN 17175 und DIN 17 177, die
Stahisorten mit den Werkstoffnummern 14301, 1.4541,
1.4571 und 1.4435 nach DIN 17440, DiN 17441, DIN 17455
und DIN 17456 sowie mit den Werkstoffnummern 1.4539
und 14561 nach SEW 400, 6. Ausgabe 1991, bedlrfen
keiner weiteren Brauchbarkeitsnachweise (siehe aber
Abschnitt 9.3.4). Ihre Werkstoffkennwerte sind mit einer
Bescheinigung DIN 50049 —3.1 B (Abnahmepriifzeug-
nis B) nachzuweisen.

Allgemeine Baustahle dirfen bis zu Temperaturen von
300°C, warmfeste Stahle bis 450 °C, nichtrostende Stahle’
bis 550 °C (siehe aber Abschnitt 9.3.4) verwendet werden.
Die Verdnderung der mechanischen Eigenschaften in
Abhéngigkeit von der Temperatur ist zu beriicksichtigen.

In den Tabellen 1, 2 und 3 sind charakteristische Werte fir
die mechanischen Eigenschaften einiger Stéhle angege-
ben, die bei der Ermittlung von SchnittgréBen, Forménde-
rungen und GrenzschnittgréBen zu verwenden sind. Zur
Berechnung des Schubmoduls G darf temperaturunabhén-
gig die Querdehnungszahl ¥ = 0,3 angenommen werden.
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Tabelle 1.  Als charakteristische Werte fiir Stéihle mit Erzeugnisdicken ¢ < 40 mm festgelegte Werte
der Streckgrenze f;
Stahlsorte/ Streckgrenzé fy, «x in N/mm? bei Temperaturen in °C*) von
Werkstoff Werkstoff--
' nummer 20 50 [ 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550
Aligemeine St37-2
Baust&hle nach U St37-2
DIN EN 10 025 R St 37-2 240 | 240 | 190 | 175 | 160 | 140 | 120 | — — — — —
DIN 17120 und St 37-3
DIN17121
St 52-3 360 | 360 | 260 | 245 | 230 | 210 | 190 — — —_ — —_
Warmfeste Stahle HII .
‘nach DIN 17 155, 1.0495 265 | 265 | 245 | 225 | 205 | 185 | 1565 | 140 | 130 | 125 | — —
DIN 17175 und
DIN 17177 1oM03 1270 | 270 | 250 | 288 | 225 | 205 | 180 | 170 | 160 | 185 | — | —
Nichtrostende 1.4301 195 | 177 | 157 | 142 | 127 | 118 | 110 | 104 98 | 95 92 90
Stdhle nach : ,
DIN 17 440, 14541 205 | 190 | 176 | 167 | 157 | 147 | 136 | 130 | 125 | 121 | 119 | 118
DIN 17 441,
DIN 17 455 und 14571 215 | 202 | 185 | 177 | 167 | 157 | 145 | 140 | 135 | 131 | 129 | 127
DIN 17 456
14435 190 | 182 | 166 | 152 | 137 | 127 | 118 | 113 | 108 [ 103 | 100 | 98
Nichtrostende 1.4539 220 | 190 | 175 | 165 | 155 | 145 | 135 | 130 | 125 | 120 | 110 | 105
Stéahle nach - .
SEW 400 1.4561 190 | 182 | 166 | 152 | 137 | 127 | 118, | 113 | 108 | 103 | 100 | 98
*) Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.
Tabelle 2.  Als charakteristische Werte fiir den E-Modul (Elastizitaitsmodul) festgelegte Werte
E-Modul in N/mm2 bei Temperaturen in °C *) von
Werkst !
erkstoff 20 100 200 300 400 450 500 550
Allgemeine Baustahle 210000 | 205000 | 200000 -| 192000 — — — —
Warmfeste Stahle 210000 | 205000 | 200000 | 192000 | 184000 | 180000 — —
a) 170000 | 164000 | 156000 | 149000 | 142000 | 138 500 | 135000 | 131500
Nichtrostende Stahle
b)*) 200000 | 194000 | 186000 | 179000 | 172000 | 168 500 | 165000 | 161500
*) Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.
**) Zur Ermittlung von ZwangungsschnittgréBen.
“Tabelle 3. Als charakteristische Werte fiir die Warmedehnzahl o festgelegte Werte
. mittlere Wéirmede.hnzahl arin K1 fur Temperaturen in °C \)on 20 bis
Werkstoff :
100 200 300 400 500
Aligemeine Baustihle 12,0 - 1078 12,1 - 107 129 - 1078 — —
Warmfeste Stahle 11,1 - 1078 12,1 - 107® 129 - 107 135+ 1076 139 - 1078
Nichtrostende Stihle 16,5 - 1078 17,0 - 1078 175+ 107® 18,0 - 1078 185 - 1078

4.3 Stihlerne Abspannseile

Es durfen Werkstoffe nach DIN 18800 Teil 1 verwendet

werden.

4.4 Verbindungsmittel
Fir Verbindungsmittel gilt DIN 18 800 Teil 1.

45 Dammstoffe

Dammstoffe missen strukturfest und nichtbrennbar (Bau-

stoffklasse A1 nach DIN 4102 Teil 1) sein. Sie miissen unter
dem EinfluB von Wérme, Kélte, Alterung und auch nach vor-
tbergehender Durchfeuchtung gentigend formbesténdig
und funktionsfahig bleiben. Die Dadmmstoffe diirfen keine
schadigenden Einflisse auf andere Baustoffe ausiiben.




46 Auskleidungen
Die Eignung der Baustoffe fiir Auskleidungen muB nach-
gewiesen werden.

Fur gemauerte Auskleidungen dirfen Baustoffe ohne Eig-
nungsnachweis verwendet werden, wenn sie fiir Futter in
Schornsteinen in Massivbauart nach DIN 1056 zuléssig
sind.

5 Einwirkungen
51 Allgemeines
Flr die Berechnung von Schornsteinen aus Stahl sind

standige, veranderliche und auBergewdhnliche Einwir-
kungen zu bertlicksichtigen.

Sténdige Einwirkungen sind

— Eigenlast,

— Vorspannkraft.

Verinderliche Einwirkungen sind

— Windlast, _ '

- — Verkehrslast und Schneelast,

— Eislast,

— Waérmeeinwirkung,

— planméBiger Unter- und Uberdruck,

— Lasten aus Bauzusténden, '

— Einwirkungen aus wahrscheinlichen Anderungen der
Stiitzbedingungen.

Zu den auBergewbthlchen Einwirkungen gehdren

— Ersatzlasten fiir Erdbeben,

— nichtplanmaéBige, mégliche Lasten und Einwirkungen
z.B. aus Anprall, aus moéglichen Anderungen der
Stitzbedingungen oder aus Betriebsstérungen,

— sonstige Lasten, die sich aus der értlichen Lage und
den betrieblichen Verhéltnissen ergeben kénnen.

5.2 Eigenlast

Eigenlasten sind nach DIN 1055 Teil 1 oder Teil 2 anhand
der Ubersichtszeichnung zu ermitteln. Werden Baustoffe
verwendet, die nicht in DIN 1055 Teil 1 enthaiten sind,
sind deren tatséachliche Wichten zu nehmen.

5.3 Vorspannkraft

Als Vorspannkraft gilt diejenige Seilkraft, die bei einer
Aufstelitemperatur von +10°C im wind- und eisfreien
Zustand kontrolliert eingebracht wird.

Sofern zum Zeitpunkt des Vorspannens eine von + 10°C
abweichende Temperatur herrscht, ist dies beim Einstel-
len der Vorspannkraft zu beriicksichtigen.

5.4 Windlast
Die Windlast ist nach Anhang A zu berechnen.

55 Verkehrslast und Schneelast

Auf Podesten und Laufstegen Ist eine gleichmaBig ver-
teilte Veerkehrslast von 2kN/m die Schnee einschlieft,
anzunehmen.

Mit einer Einzellast von 3kN an ungunstlgster Stelle ist zu
rechnen, wenn dies ungunstlger ist als die vorgenannte
Flachenlast.

Flir das Bemessen der Geldnder ist eine horizontale,

nach auBlen oder innen wirkende, am Geldnderholm
angreifende Last von 0,5 kN/m anzunehmen.
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5.6 Eislast
Die Eislast ist nach DIN 1055 Teil 5 anzusetzen.

5.7 Warmeeinwirkung

Die Wandtemperaturen des warmegedammten abgasfiih-
renden Rohres und des Tragrohres sind zu ermitteln, z.B.
nach DIN 4705 Teil 1. Vereinfacht darf dabei mit folgen-
den Warmeibergangskoeffizienten gerechnet werden:

a; =8+ vin W/(m?  K). ™)
&, =24 W/(m? - K) (2
Hierin bedeuten:

.&; innerer Warmedbergangskoeffizient

o, &uBerer Warmeliibergangskoeffizient
v mittlere Abgasgeschwindigkeit in m/s

Bei keramischen Auskleidungen ist DIN 1056 zu beach-
ten.

UngleichmaBige Warmeeinwirkungen aus betrieblichen
und meteorologischen Bedingungen sind zu beriicksichti-
gen. Verformungen der Schornsteinachse aus Sonnen-
einstrahlung brauchen jedoch nicht nachgewiesen zu
werden.

Bei abgespannten und abgestiitzten Schornsteinen aus
Stahl ist zu beachten, daf8 das Tragrohr die Betriebstem-
peratur, die Abspannseile bzw. die Abstlitzung. hingegen
die Lufttemperatur annehmen. Dabei ist von einer AuBen-
temperatur von - 10°C auszugehen.

5.8 PlanméBiger Unter- und Uberdruck

Der Unter- und Uberdruck unter planmasigen Betriebsbe-
dingungen (stationar, An- und Abfahren) sind zu ermitteln.

59 Lasten aus Bauzustinden .

Lasten aus Bauzustanden (z.B. aus Montageabspannun-
gen, Hebezeugen, Ristungen) sind gegebenenfails zu
ber(cksichtigen.

510 Anderungen der Stiitzbedingungen

Wahrscheintiche Anderungen der Stiitzbedingungen, z.B,
Schiefstellungen aus Baugrundsetzungen, sind zu
beriicksichtigen.

511 Erdbeben

Flr die Lastannahmen zur Berlcksichtigung der Erdbe-
benwirkung gilt DIN 4149 Teil 1; Schornsteine sind dabei in

_ die Bauwerksklasse 2 nach DIN 4149 Teil 1 einzuordnen.

Lasten aus Wind und Erdbeben brauchen nicht gemein-
sam ip Rechnung gestellt zu werden.

512 Anprall

Anprallasten sind gegebenenfalls DIN 1055 Teil 3 zu ent-
nehmen.

6 Ermittlung der SchnittgréBen
61 Allgemeines

Die SchnittgréBen sind mit den nach Abschnitt 5 anzu-

setzenden Einwirkungen fiir die beiden folgenden Kombi-

nationen zu ermitteln:

— Grundkombination (standige und verénderliche Ein-
wirkungen)

— auBergewohnIIche Kombination (standige verander-
liche und eine auBergewdhnliche Einwirkung)
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Dabei sind die Einwirkungen mit folgenden yp-Werten zu
vervielfachen:
— in der Grundkombination
— die Eigenlast
mit yg = 1,35, wenn sie ungiinstig wirkt,
oder -
mit yg = 1,0, wenn sie giinstig wirkt
— die Vorspannkraft mit yg = 1,0
— alle anderen Einwirkungen mit Yz = 1,5
— in der auBergewodhnlichen Kombination
— alle Einwirkungen mit yg = 1,0
Die SchnittgréBen fir das Tragrohr sind nach der Elastizi-
tatstheorie II. Ordnung (Nachweis am verformten Trag-
werk, gegebenenfalls unter Berucksichtigung der Bau-
grundverformung) zu berechnen. Sie diirfen nach der
Stabtheorie ermittelt werden, d.h. auf die Berlcksichti-
gung der Schalenwirkung darf verzichtet werden, wenn
Bedingung (3) erfillt ist. Dabei diirfen Offnungen im Trag-
rohr vernachldssigt werden, wenn die Anforderungen
nach Abschnitt 8.3.2 eingehalten sind.

1 r
—=014-—+10 3)
r t

Hierin bedeuten:

-1 maBgebende Lénge des Tragrohrs (Kragldnge oder
Abstand der Abspannpunkte)

r mittlerer Radius des Tragrohres

¢ mittlere Wanddicke des Tragrohres

Bei SchnittgroBenermittlung nach einer Schalentheorie

unter Voraussetzung elastischen Werkstoffverhaltens darf

wegen der lokalen plastischen Umlagerungen die Bela-

stung, die zu einem FlieBen in der Randfaser fihrt, im

Verhédltnis der maximalen Zug- zur maximalen Druck-

spannung, jedoch héchstens um den Faktor 2,0 gestei-

gert werden. Die Schnittgré8en infolge Querschwingun-

gen sind nach der Stabtheorie zu ermitteln.

Vorverformungen des Gesamtsystems (Lotabweichungen,
Vorkrimmungen) brauchen nicht eingerechnet zu wer-
den.

Die SchnittgréBen aus Erdbeben brauchen nicht nach
Theorie I1. Ordnung berechnet zu werden.

Beim Ermitteln der SchnittgréBen im Innenrohr ist auch
der EinfluB der Durchbiegung des Tragrohrs sowie das
Schwingungsverhaiten zu beachten.

6.2 Freistehende Schornsteine

Bei freistehenden’ Schornsteinen diirfen die quente
nach Theorie II. Ordnung vereinfachend nach Gleichung
(4) berechnet werden, wenn

— die Stabkennzahl £ < 0,8 ist und

— ‘am Schornsteinkopf konzentriert wirkende Lasten
kieiner als 10 % der Eigenlast des Tragrohrs sind.

2
MY = ! (1 ' %) ()

Hierin bedeuten:
MY Moment nach Theorie II. Ordnung-
M! Moment nach Theorie I. Ordnung

Ny
8=hp' E'Io (5)

hy  Hohe des Tragrohrs Uber der Auflagerung
Ny Langskraft am Einspannquerschnitt
E - I, Biegesteifigkeit des Einspannquerschnitts

6.3 Abgespannte Schornsteine

6.31 Zu untersuchende Windrichtungen

Im allgemeinen sind die SchnittgréBen flir mehrere Wind-
richtungen zu berechnen, um die gréB8ten Beanspruchun-
gen zu ermittein. Bei zentralsymmetrischen Abspannun-
gen nach Bild 2 brauchen die Schornsteine nur fiir die im
Bild 2 eingetragenen Windrichtungen untersucht zu wer-
den.

Bild 2. Zu untersuchende Windrichtungen bei
abgespannten Schornsteinen

Bei der Berechnung der Beanspruchungen des Tragrohrs
sind jewsils die maximalen Schnittgr6B8en in unglinstig-
ster Richtung anzunehmen (z.B. im Bereich von Offnun-

gen).

6.3.2 Niherung bei verschieden geneigten und
verschieden langen Abspannseilen eines
Abspannsternes

Sind Seile eines Abspannsternes verschieden lang oder
verschieden geneigt, darf fiir den Nachweis vom arithme-
tischen Mittel der Seilneigungen und der Seilldngen aus-
gegangen werden, wenn die Sehnenléngen der Seile des
Abspannsternes sich um nicht mehr als 5% bzw. die
Neigungswinkel sich um nicht mehr als 3° voneinander
unterscheiden.

6.3.3 Naherung bei abgespannten Schornsteinen
bis 40 m Hoéhe )

Bei abgespannten Schornsteinen bis zu einer Héhe von
40 m diirfen die SchnitigréBen nach Theorie I. Ordnung
berechnet werden; dem Stabilititsnachweis nach
DIN 18800 Teil 2 darf ein Ersatzstab zugrunde gelegt
werden, dessen Knickldnge gleich dem 1,2fachen Ab-
stand der Abspannpunkte ist.

6.4 Griindung
Die auf die Grindung einwirkenden SchnitigréBen sind

‘flir den Geebrauchszustand, d. h. mit yg = 1,0 zu ermitteln.

Sie durfen fiir die Grundkombination ndherungsweise wie
folgt ermittelt werden:

Sy" SO
15

Hierin bedeuten:

S auf die Grindung einwirkende SchnittgréBe Iim
Gebrauchszustand

S, SchnittgroBe unter yg-fachen Einwirkungen

So SchnittgréBe infolge Vorspannung bei abgespannten
Systemen

Bodenpressung, Pfahlkrafte und FundamentschnittgréBen

sind fur die einwirkenden maximalen Momente und Quer-

krafte sowie die minimalen und maximalen Langskréfte

nachzuweisen.

S= +8p (6)



7 Bemessung
71 Trag- und Innenrohr

711 Tragsicherheitsnachweis

Der Tragsicherheitsnachweis ist, sofern im folgenden
nichts anderes bestimmt ist, nach DIN 18800 Teil 1 zu
‘fihren. Er muB sicherstellen, daB die nach Abschnitt 6
ermittelten SchnittgréBen nicht gréBer sind als die im
Grenzzustand der Tragfdhigkeit aufnehmbaren Schnitt-
gréBen. Diese GrenzschnittgréBen sind nach der Elastizi-
tatstheorie unter -der Bedingung zu ermltteln daB der
Bemessungswert der Streckgrenze f d = f k/yM nicht
iiberschritten wird. Dabei ist f, | nach Tabelle 1 und der
Teilsicherheitsbeiwert des Wﬁerstandes Ym = 11 anzu-
setzen. (Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch nach
DIN 18 800 Teil 1).

Zur Berlicksichtigung der erhéhten Tragfahigkeit bei Aus-
nutzung von Plastizierung dirfen die so ermittélten
GrenzschnittgréBen um 10% erhdht werden. Eine
Berechnung der Beanspruchbarkeiten unter planmaBiger
Ausnutzung plastischer Tragfahigkeiten (Nachweisverfah-
ren Elastisch-Plastisch nach DIN 18 800 Teil 1) ist jedoch
nicht zuldssig.

Ein Nachweis der Biegebeanspruchung in Umfangsrich-
tung infolge der ungleichméBigen Winddruckverteilung
darf enffallen, wenn das Verhdltnis Radius r zur Wand-
dicke £ kleiner als 160 ist.

Im Bereich von Querschnittsschwachungen sind beson-
dere MaBnahmen nach Abschnitt 8.3.2 erforderlich.

712 Beulsicherheitsnachweis

Der Beulsicherheitsnachweis ist nach DIN 18 800 Teil 4
zu flihren.

Fur Innenrohre von doppelwandigen Schornstelnen aus
Stahl ist ein Beulsicherheitsnachweis nur fiir die Bean-
spruchung aus Unterdruck erforderlich. Axialspannungen
aus Eigenlast im Innenrohr brauchen im alilgemeinen
nicht berlicksichtigt zu werden.

713 Betriebsfestigkeitsnachweis

Der Betriebsfestigkeitsnachweis ist nur erforderlich fiir die
durch Querschwingungen des Bauwerks verursachten
Schwmgungsbeanspruchungen (siehe Abschnitt A.221);
er ist im allgemeinen auch dann zu fiihren, wenn die
Beanspruchungen durch GegenmaBnahmen reduziert
werden. Fir Schornsteine des Abmessungsbereiches I
- darf er entfallen. :

Der Betriebsfestigkeitsnachweis ist fiir die 1,0fachen
Lasten durchzuflihren. Bis zum Vorliegen einer entspre-
chenden Grundnorm ist eine Betriebsfestigkeitsunter-
suchung nach Anhang B durchzufiihren.

Sind auf. Betriebsfestigkeit zu untersuchende Bauteile
standig oder Uber langere Zeitspannen Temperaturen T
tiber 100°C ausgesetzt, dann sind die zuldssigen Span-
nungsschwingbreiten A gr nach Gleichung (7) zu ermit-
teln.

1300 - T )
Aor =— + Ao 7
T 1200 @)
100°C < T'< 500°C

Hierin bedeuten:
Aor die bei der Temperatur. T in °C zulassige Span-
nungsschwingbreite

Ao die bei Normaltemperatur zulassige Spannungs-
schwingbreite nach Anhang B
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72 Griindung
721 Allgemelnes

Die Griindung ist mit den nach Abschnitt 6.4 ermittelten
SchnittgréBen im Gebrauchszustand nachzuweisen. Die
SchnittgréBen aus der Querschwingungsuntersuchung
(slehe Abschnitt A221) sind als statische Belastung bis
in die Bodenfuge zu verfolgen.

72.2 Fundament .

Fir die Bemessung des Stahlbetonfundamentes gilt
DIN 1045,

- 72.3 Standsicherheit

Fir.den Nachweis der Standsicherheit gilt DIN 1054,
Abweichend hiervon darf bei Flachgriindungen unter Ein-
wirkung von Eigenlast und Windlast keine klaffende Fuge
auftreten.

Beim Nachweis der Grundbruchsicherheit braucht eine
zusatzliche Schiefstellung nach DIN 1054/11.76, Ab-
schnitt 4.1.3.2, vierter Absatz, nicht in Rechnung gestelit
zu werden. Auf den Nachweis der Grundbruchsicherheit
darf verzichtet werden, wenn zuldssige Bodenpressungen
entweder nach DIN 1054/11.76, Abschnitte 4.2 oder 4.3,
oder aufgrund von Baugrundgutachten angegeben wer-
den kénnen.

Beim Nachweis der Gleitsicherheit darf lediglich die Rei-
bung zwischen Beton und Erdreich in der Griindungs-
sohle in Ansatz gebracht werden.

Eine Ausnahme ist zulassig bei Fundamenten fiir Ab-
spannungen. Bei diesen darf der Erdwiderstand abzlg-
lich des Erddrucks in Richtung der am Fundament angrei-

.fenden Horizontalkraft zusatzlich zu der Sohlreibung als

Widerstand gegen Gleiten angesetzt werden. Dabei ist zu
beriicksichtigen, daB dann unter Umsténden groBe Ver-
schiebungen auftreten, die zu einer Verringerung der Vor-
spannkraft fihren.

Fir die Ermitttung des Erdwiderstandes und. des Erd-
drucks ist mit einem Erdkérper konstanter Breite gleich

.der Breite des Fundamentes zu rechnen.

Die Sicherheit gegen Abheben mus fiir flach gegriindete
Fundamente mindestens 1,5 betragen.

8 Konstruktion
81 Allgemeines

Fur die konstruktive Ausbildung der Einzelteile und der
Verbindungen gilt DIN 18 800 Teil 1. Es sind die betriebli-
chen Gegebenheiten, insbesondere die thermischen,
chemischen und mechanischen Beanspruchungen zu
beriicksichtigen.

Aussteifungen und Verbande fir die Erhaltung der Ouer—

_ schnittsform sind in ausreichender Anzahl vorzusehen,

insbesondere auch an den Miindungen dér Schornstein-
rohre und an allen Angriffspunkten von Abstltzungen und
Abspannungen.

8.2 Mindestwanddicke

Die Wanddicke von Trag- und abgasfiihrenden Rohren
sowie anderen Konstruktionsteilen muB mindestens
1,5 mm betragen.

 Abweichend davon darf diese Mindestwanddicke unter-

schritten werden, wenn die Verbindungsmittel auf die

Wanddicke abgestimmt sind und ein besonderer Nach-

weis der Brauchbarkeit, z.B. durch eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung oder eine Zustimmung im Einzel-
fall, erbracht wird.

Flr Bauwerksflachen, die mit den abzufiinrenden Stoffen
in Beriihrung kommen, siehe Abschnitt 9.
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8.3 Tragrohr
8.31 Verbindungen

Schraubenverbindungen tragender Teile, flr die ein

Betriebsfestigkeitsnachweis nach Abschnitt 71.3 zu flh-
ren ist, dirfen, nur als planmaBig vorgespannte Verbin-
dungen ausgeflihrt werden. Diese Einschrénkung gilt
nicht fir Ankerschrauben.

In Schraubenverbindungen ohne planméBige Vorspan-
nung nach DIN 18800 Teil 1 und bei Ankerschrauben
missen die Muttern gegen Lockern gesichert werden.

8.3.2 Offnungen

Querschnittsschwichungen durch Offnungen (Mann-
l6cher, Fuchséffnungen usw) sind durch ausreichende
Verstarkungen auszugleichen. Je nach GréBe und Form
der Offnung kénnen unterschiedliche Verstirkungen not-
wendig werden, wie z.B. Ringsteifen, Langssteifen, mittra-
gende Stutzen und Pflaster.

AuBerdem ist in der Umgebung von Léchern ausrei-
chende Stabilitdt nachzuweisen. Auch hierfirr sind unter
Umstanden Verstelfungen im Bereich der Lochrander
erforderlich.

‘Bei der Anordnung von Langsstelfen muB berucksnchtlgt
werden, daB eine Lastverteilung der dort konzentrierten
Laéngskrafte nur unter Heranziehung der Umfangsbiegung
der Schalenwénde in den Bereichen ober- und unterhalb
der Offnungen méglich ist. Die Steifenldnge ist so zu wih-
len, daB entsprechend groBe Bereiche zum Mittragen
herangezogen werden; zur Aufnahme der Umfangs-
biegung kénnen zusétzlich Ringsteifen am Lochrand und
am Ende der Langssteifen angeordnet werden.

Die Aufnahme der Querkraft muB sichergestellt sein.

8.4 Innenrohr
Die StéBe von Innenrohren sind gasdicht auszubilden.

8.5 Auskleidungen

Auskleidungen aus GieB3-, Spritz- oder Stampfmassen
missen verankert werden. Bei gemauerten Auskleidun-
gen kdnnen Abfangungen erorderlich werden.

Durch konstruktive MaBnahmen muB sichergestellt sein,
daB auftretende Zwangungen aufgenommen werden
kénnen.

8.6 Abspannseile

8.61 Allgemeines

Fir Seile und ihre Endverankerungen gilt DIN 18 800
Teil 1.

arme Seile zu bevorzugen.

8.6.2 Seilkiemmen

Werden Seilklemmen nach DIN 1142 verwendet, so ist.

DIN 18800 Teil 1/11.90, Abschnitt 532 zu beachten.
Weiterhin sind die Muttern nach Aufbringen der Vor-
.spannkraft nochmals nachzuziehen und die. Anziehmo-
mente gegenlber DIN 1142/01.82, Tabelle 2, um 10% zu
erhéhen.

8.6.3 Seilverbindungen

Alle in Abspannungen zwischen Verankerungskonstruk-
tion und Tragrohr angeordneten Verbindungen sind
gelenkig — unter Verwendung von Bolzen — auszubilden.
Die Bolzen sind zu sichern; Drahtsplinte und Federringe
als alieinige Bolzenswherung sind hierbei nicht zulassig.
Spannvorrichtungen sind gegen Verstellen zu sichern.

Um Torsionszwéngungen klein zu halten, sind drehungs-

8.7 Warmedammung

Enthalten die Abgase Stoffe, deren Kondensat zur Korro-
sion des Stahls fuhren kann, soll eine Warmedammung
der abgasfihrenden Teile so vorgesehen werden, daB
eine Unterschreitung des Sauretaupunktes verhindert
wird. Eine Warmedammung kann jedoch auch aus Grun-
den des Immissionsschutzes erforderlich werden (z.B.
Vermeidung von RuBﬂockenblldung, vorgeschriebene
Austrittstemperatur).

Die Dammstoffe dirfen nicht zusammensacken, verrut-
schen oder abfallen. Warme- und Kaltebrlicken sind weit-
gehend zu vermeiden.

8.8 Griindung und Verankerung

Far die Ausflihrung von Betonfundamenten gilt DIN 1045.
Der Grindungskérper ist vor thermischen und chemi-
schen Einflissen -zu schiitzen. Bei betonschadlichen
Wassern und Bbéden siehe DIN 4030 Teil 1.

Die Austrittspunkte einbetonierter Stahiteile sollen minde-
stens 30 cm lber Gelénde liegen, andernfalls sind beson-
dere KorrosionsschutzmaBnahmen zu treffen. Die Ober-
seiten der Betonfundamente sind zur Entwésserung mit
einem Gefélle von mindestens 5% zu versehen und glatt
abzureiben.

Ankerkréfte sind voll durch Barren oder Platten auf den
Beton zu Ubertragen.

Abweichend hiervon durfen bei Ankern aus Betonstahl
Ankerbarren entfallen; die Verankerungslange ergibt sich
dann nach DIN 1045. Die Ubertragung der Ankerkrafte
durch Haftung bei vorgefertigten Ankerldchern und nach-
traglichem VerguB ist nicht zuldssig.

Bei Abspannfundamenten ist zusatzlich zum jeweiligen
Hauptanker eine Vorrichtung vorzusehen, die das Aus-
wechsein des Abspannseiles ermdglicht; sie muB minde-
stens das 0,8fache der am Fundament angreifenden
maximalen Seilkrafte ibernehmen kdnnen.

8.9 Ausriistung _
8.91 Einrichtungen zum Besteigen
8.911 Allgemeines

Schornsteine mit mehr als 5 m Héhe miissen mit Steiglei-
tern und Einrichtungen zum. Schuiz gegen Absturz von
Personen ausgeristet sein.

Bei Schornsteinen mit begehbarem Raum zwischen Trag-
und Innenrohr ist eine weitere Steigleiter auf der Innen-
seite des Tragrohres einzubauen. Im Innern von rauch-
gasflihrenden Rohren darf keine Steigleiter angebracht
werden.

Die &duBere Steigleiter muB etwa 4m Uber dem Erdboden
oder 1 m lUber Dach beginnen. Bei jeder Steigleiter muB der
Abstand der Sprossen bis zur Mindung gleich bleiben.

8.912 Steigleitern

Steigleitern miissen eine Auftrittsbreite von mindestens
2 x 150 mm aufweisen. Der Durchmesser von Rundspros-
sen. muB mindestens 22mm betragen. Ansonsten gilt
VBG 74.

-Beim Durchstieg durch Biihnen muB dle Durchstiegs-

flache zwischen Vorderkante Sprosse und den umgeben-
den Bauteilen mindestens der des Riickenschutzkorbes
nach DIN 24 532 entsprechen.

8.91.3 Sicherung gegen Absturz

Als Einrichtungen zum Schutz gegen Absturz sind Vor-
richtungen zum Einsetzen zwangslédufig wirkender
Sicherheitsgeschirre (Stelgschutz) nach DIN 32770 vor-
zusehen.



8.9.2 Biihnen
8.9.21 Ruheblhnen

Ruhebihnen miissen in Abstidnden von héchstens 10 m
angeordnet werden.

Sie miissen eine Linge von mindestens 300 mm und eine
Breite von mindestens 400 mm besitzen. Sie diirfen auch
aus zwei Trittflichen von mindestens 130 mm Breite und
300 mm Lange bei einem Achsabstand der Trittfldichen von
(250 + 20) mm bestehen. Die Ruhebihnen miissen von der
“Leiter aus sicher erreichbar sein und entweder mit Gelan-
dern nach Abschnitt 8.9.2.2 gesichert sein oder mit dem in
Schutzstellung befindlichen Steigschutz benutzt werden.

8.9.2.2 Standflachen und Laufstege

Zur Ausflihrung von Schornsteinfegerarbeiten und Mes-
sungen sind Standildchen und Laufstege vorzusehen. Sie

diirfen nicht tiefer als 1,50m unter der Schornstein- -

miindung liegen und miissen mindestens die Mafle von
300 mm x 400 mm haben.

Standflaichen und Laufstege missen mit Gelandern
Form B nach DIN 24533 gegen Absturz von Personen
und gegen Herabfallen von Gegenstianden gesichert sein.
Werden Standflachen als Klapp-Podeste ausgebildet, so
darf auf die Anordnung eines Gelénders verzichtet wer-
den. Der Steigschutz muB jedoch voll wirksam bleiben.

8.9.3 Flugsicherung

Die erforderlichen MaBnahmen schrelbt die Bundesan-
stalt fur Flugsicherung vor.

8.9.4 Blitzschutz- und Erdungsaniagen

Schornsteine aus Stahl miissen eine wirksame Erdung
und einen Blitzschutz nach DIN VDE 0185 Teil 1 erhalten.

9 Korrosionsschutz
91 Aligemeines

Schornsteine aus Stahl missen im allgemeinen gegen

Korrosion geschiitzt werden. Es ist zu unterscheiden zwi-

schen Korrosionsbeanspruchungen durch die Abgase

und denen durch duBere Umwelteinwirkungen.

Durch die Abgase werden beansprucht:

— die Innenfldchen des abgasfiihrenden Rohres

— die AuBenflichen des Schornsteins und die Bege-
hungseinrichtungen (Steigleitern, Blhnen, Sicher-
heitseinrichtungen; siehe auch Abschnitt8.9) im
Bereich der Abgasfahne — etwa dem 5fachen AuBen-
durchmesser entsprechend —

— alle Auflenflichen, die sich im Bereich der Abgase
benachbarter Schornsteine befinden.

MaBnahmen gegen Korroslon bei Beanspruchung durch

Abgase kénnen bestehen aus

a) ' Korrosionsschutz durch
— Beschichtungen und Uberziige
— Auskleidungen

b) Uberdimensionierung (Korrosionszuschlag zur Blech-

dicke) ]
¢) Wahl geeigneter nichtrostender Stahle.

Die Auswahl der MaBnahmen richtet sich nach den
mechanischen, chemischen und thermischen Beanspru-

chungen des Schornsteins, der Bauart, den Fertigungs-

und Montagebedingungen sowie dem Standort.

9.2 Chemische Einwirkung

9.21 Allgemeines
Die chemische Einwirkung entsteht durch Kondensation

von verschiedenen Abgasen zu Saduren, z.B. Schwefel-"
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sdure,Salzsaure, verunreinigt durch Chloride und Fiuoride.
Je nach Art und Dauer der Einwirkung ist die zu erwar-
tende chemische Beanspruchung einzustufen in

a) . geringfligig '

b) mittel

c) stark

d) sehr stark.

Aligemein ist das Vermeiden der Taupunktunterschrei-
tung die sicherste MafBnahme gegen Korrosion.

9.2.2 Einwirkung aufgrund von Schwefeloxiden

Der Grad der chemischen Beanspruchung ist in Abhan-
gigkeit von der Dauer der Séuretaupunktunterschreitun-
gen aus Tabelle 4 zu entnehmen; dabei sind An-,
Abfahrts- und Stillstandzeiten nicht zu berticksichtigen.

Tabelle 4. Grad der chemischen Beanspruchung
bei Einwirkung von Schwefelsdure

. Unterschreitung
Grad der chemischen des Sauretaupunktes

Beanspruchung im Betriebszustand

in Stunden/dJahr
geringflgig unter 20
mittel - 20 bis 100
stark tber 100 bis 2000

sehr stark tber 2000

Die in Tabelle 4 angegebenen Werte gelten fir einen
S0O4-Gehalt des Abgases von 50 mg/ m?, Bei abweichen-
den Werten des SO3-Gehaltes verandern sich die ange-
gebenen Betriebsstunden umgekehrt proportional zum
S0O4-Gehalt. Wenn letzterer nicht bekannt ist, solite der
S03-Gehalt mit mindestens 2% des 802 -Gehaltes im
Abgas angenommen werden.

Besonders zu beachten sind Stellen iokaler Abkiihlung,
z.B. Flansche, Umlenkungen oder Anbauten und Unter-
stltzungspunkte.

9.23 Einwirkung aufgrund von Chioriden
und Fluoriden

Bei Abgasen, die Chloride und Fluoride enthalten, handeit
es sich um sehr starke chemische Beanspruchung, wenn
die Temperatur an der Wandoberflache im Betriebszu-
stand mehr als 20 Stunden/Jahr unter dem Sauretau-
punkt liegt.

9.3 MaBnahmen gegen Korrosion

9.3.1 Beschichtungen und Uberziige
Es gilt DIN 55928 Teil 1 bis Teil 9.

Die Wahl von Beschichtungen oder Uberzligen ist nach
den in Abschnitt 9.2 genannten Kriterien vorzunehmen.
Dabei ist der Grad der chemischen Beanspruchung sehr
sorgféltig zu bestimmen (z.B. flir AuBenmantel auBen
oder innen, Innenrohr innen). Mehrschichtige Systeme,
bestehend aus Grund- und Deckbeschichtungen, sind flir
hdéhere Temperaturen und im allgemeinen auch f(ir starke
chemische Beanspruchung besser geeignet als Elnfach-
beschichtungen.

Die Verarbeitungsvorschriften der Lieferfirmen sind vom
Verarbeiter sehr sorgféitig zu beachten. Dies gilt insbe-
sondere auch flir Ausbesserungen von Transport- und
Montageschaden sowie fiir Baustellenverbindungen.
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9.3.2 Auskleidungen

Bei gemauerten Auskieidungen ist bei starker und sehr star-
ker chemischer Beanspruchung sdurebestindiges Mauer-
werk nach DIN 1056/10.84, Abschnitt 211, vorzusehen.

Wird die Temperatur, bei der durch Kondensation Saure
entsteht (Sauretaupunkt) auf der Innenseite des Stahlroh-
res unterschritten, ist zwischen Auskleidung und Stahlrohr
ein zusétzlicher Korrosionsschutz durch Beschichtung mit
sdurebestdndigem Material aufzubringen. Auf die thermi-
sche Besténdigkeit dieser Beschichtung ist zu achten.

9.3.3 Korrosionszuschlag zur Blechdicke

Als MaBnahme gegen Korrosion flr die mit den abzuflh-
renden Stoffen in Bertihrung kommenden innenflachen des
Rohres darf ein Korrosionszuschlag zur Blechdicke (Uber-
dimensionierung) nach Tabelle 5 vorgesehen werden. Dies
kann dann erforderlich werden, wenn, z.B. bei hoher Abgas-
temperatur mit héufigen Betriebsunterbrechungen, ein ein-
wandfreier Korrosionsschutz durch Beschichtungen und
Uberzlige nicht méglich oder unwirtschaftiich ist.

Tabelle 5. Korrosionszuschlag zur Blechdicke fiir
allgemeine Baustihle und warmfeste Stihle

Korrosionszuschlag in mm
erwarteter fiir eine Entwurfslebensdauer
Korrosionsangriff | . . von
10 Jahren 20 Jahren
geringflgig - 2 3
mittel 3 . "5
stark .4 6

9.3.4 Wahl geeigneter nichtrostender Stahle

Von den in Abschnitt 42 aufgefiihrten nichtrostenden
Stéhlen diirfen bei Schornsteinen. von Verbrennungs-
anlagen solche nach Tabelle 6 verwendet werden. Bei
anderen als den dort angegebenen Schadstoffkombina-
tionen oder héheren Grenzwerten diirfen die genannten
Stéhle fiir tragende Bauteile nicht verwendet werden.

Der fiir die Auswahl dieser Werkstoffe maBgebliche Schad-
stoff ist das Schwefeidioxid (SO,), wobei die mdglichen
begleitenden Anteile an Chlér- und Fluorverbindungen die
angegebenen Hochstwerte nicht (iberschreiten dirfen.

Zur Berticksichtigung der flichenabtragenden WirkunP
des Schwefels ist-die statisch erforderliche Blechdicke') -
um den Zuschlag nach Tabelle 7 zu vergroBern.

Tabelle 7. Zuschlag zur Blechdicke bei
nichtrostenden Stahlen in Schornsteinen
von Verbrennungsanlagen

Entwurfslebensdauer Dickenzuschlag
bis 20 Jahre 05 mm
Uber 20 Jahre 1,0 mm

Fir nichttragende Bauteile und Auskleidungen kdnnen
nach entsprechenden Untersuchungen hdherwertige
nichtrostende Stahle oder Nickelbasislegierungen verwen-
det werden.

10 Ausfiihrung
101 Allgemeines

Fir das Herstelien tragender Bauteile aus Stahl giit
DIN 18 800 Teil 7.

10.2 GeschweiBte Schornsteine aus Stahl

GeschweiBte Schornsteine aus Stahl dlirfen nur von Betrie-
ben hergestellt werden, die fiir die verwendeten Stahle und
Werkstoffdicken den Anforderungen des Grofien Eignungs-
nachweises nach DIN 18800 Teil 7 mit-der Erweiterung?)
auf den Anwendungsbereich von DIN 4133 genligen. Die
eingesetzten SchweiBer miissen mindestens die Bedingun-
gen der Priifgruppe B II nach DIN 8560 erf(illen.

1y Mindestens jedoch 1,5 mm nach Abschnitt 8.2

2) Nach den bauaufsichtlichen Regelungen gilt der Nach-
weis auch als erbracht, wenn eine Eignungsbeschei-
nigung flir den Anwendungsbereich DIN 4132,
DIN 15018 Teil 1 bis Teil 3 oder DS 804 vorliegt.

Tabelle 6. Nichtrostende Stihle fiir Schornsteine von Verbrennungsanlagen

im mafigebenden
Betriebszustand °C

Brennstoffe) Erdgas Heizol EL?), Holz (natur) | Heizdl S3), Kohle (max 1 % S)
‘ 3 3 3
mit einem Gehalt S0, <35mg/m S0, <500 mg/m S0, <1700 mg/m
im Abgas von ' sowie HCL < 30 mg/m? und HF < 5 mg/m?
Wandtemperatur

Verwendbare Stahie (Werkstoffnufnmern)

0 bis 100

1.4571 14435 14539

1.4539 1.4539

tiber 100 bis 150

14541 1.4571 1.4435 1.4539

1.4571 1.4435 1.4539 ’ 1.4539

Uiber 150 bis 300

1.4541 14571 14435 14539

1.4571 1.4435 1.4539 1.4571 1.4435 1.4539

iber'300 bis 400 1.4541 14571 14435 .

1.4541 1.4571 1.4435 1.4571 1.4435

{iber 400 bis 550 1.4561

1.4561 1.4561

2) Nach DIN 51603 Teil 1
%) Nach DIN 51603 Teil 3

'y Deponiegas und Stadtgas sind nach der Abgasanalyse entsprechend einzuordnen.




Flir Schornsteine des Abmessungsbereiches I, bei denen
ein Nachweis der Querschwingungen nach Ab-
schnitt A.2.2.2 nicht erforderlich ist, und fir Schornsteine
des Abmessungsbereiches II darf auf die Erweiterung
verzichtet werden.

Schornsteine des AbmessungsbereichesII aus den
Stahlsorten St 37-2, USt 37-2, RSt 37-2 und St 37-3 dlir-
fen auch von Betrieben hergestelit werden, die lediglich
die Anforderungen des. Klelnen Eignungsnachweises
erfillen.

10.3 Einbringen der Vorspannkriafte

Das Einbringen der Vorspannkrafte muB3 mit Kraftmef3ein-
richtungen Uiberwacht und protokolliert werden. Hierbei ist

die Benutzung von Spannvorrichtungen zuldssig, die .

nach dem Einbau von PaBstlicken in die Seilachse entla-
stet und wieder ausgebaut werden durfen.

Die Endkontrolie der Vorspannkrafte mufl bei Windstille
durchgefiihrt werden.
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10.4 Korrosionsschutz

Fir die Ausfiihrung der Korrosionsschutzarbeiten gelten
DIN 55928 Teil 4 und Teil 6.

Kontroliflachen nach DIN 55928 Teil 7 sollten vorgesehen
werden.

11 Zustandsiuberwachung

Schornsteine miissen regelméBig, mindestens im'
Abstand von zwei Jahren, durch einen Sachkundigen
Uberprift werden.

Fir Schwingungsddmpfer und Steigschutzeinrichtungen
sind gegebenenfalls hierflir vorgeschriebene kiirzere
Zeitabsténde fir Inspektion und Wartung zu beachten.
Bei sehr starker chemischer Beanspruchung und bei
Uberdimensionierung als MaBnahme gegen Korrosion ist
die Uberpriifung in kiirzeren Abstidnden durchzufiihren,
Auch der begehbare Innenraum. zwischen Trag- und
Innenrohr muB in die Priifung einbezogen werden.

Uber die Inspektionen ist ein Protokoll anzufertigen.
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Anhang A
Windlastannahmen

A1 Windlast ohne Beriicksichtigung

von Schwingungswirkungen
A1l Rechenwert der Windlast

Die Windlast ist in der fiir die Bemessung des Tragwerkes
unguiinstigsten Windrichtung und — sofern keine anderen
Angaben gemacht werden — horizontal wirkend anzu-
nehmen,

Die resultierende Windlast W; im TragWerksabschnitt iist

(siehe Bild A1) -
Wi=cq- g A

Hierin bedeuten:

cg auf den Abschnitt i bezogener aerodynamischer
Kraftbeiwert, siehe Abschnitt A1.3

g; Staudruck in Hbhe z;, siehe Abschnitt A1.2

A; Bezugsflache im Abschnitt i, siehe Abschnitt A1.3

Vereinfachend sind Mittelungen (iber in der Héhe ausrei-

chend unterteilte Abschnitte zuldssig. Bel Abspannseilen

darf iber die gesamte Seillange gemittelt werden.

Die resultierende Windlast in Windrichtung darf im allge-

meinen im Schwerpunkt des Querschnitts angesetzt wer-
den.

(A1)

Al2 Staudruck

Der durch den Wind in Héhe z liber Geldnde erzeugte
Staudruck g, welchér der Boengeschwindigkeit (5-s-Mit-
telwert, der in 50 Jahren einmal erreicht oder (iberschrit-
ten wird) zugeordnet ist, ist anzunehmen mit:
q(2) = go + 0,003 + zin kN/m?

Hierin bedeuten:

go Rechenwert des Staudrucks in Geldndehéhe in kN/m?
2z Hoéhe liber Gelande in m

(A2)

Flr z = 300 m ist der Staudruck konstant zu ¢ = go + 0,9 in
kN/m? anzunehmen.

Bei Schornsteinhéhen bis £ = 50 m darf mit einem Uber
die H6he h konstanten Staudruck nach Gileichung (A.3)
gerechnet werden, der den EinfluB des wirklichen Stau-
druckprofils in den unteren Hoéhen lber Gelande gegen-
tiber Gleichung (A.2) genauer erfait.

q = 0,75 (1 + W/100) g in kN/m?
Hierin bedeutet:
h Schornsteinhdhe Uber Gelande in m

Fiir den Staudruck g, sind folgende Werte in Abhéngigkeit
von der Zoneneinteilung nach Bild A.2 einzusetzen:

(A3)

a) ZonelV: Inselnin der Deutschen Bucht
' ' gp = 1,70 kN/m?
b) ZoneIll: Nord- und Ostsee-Kiistengebiet
g = 1,30 kN/m?
c) ZoneIl: .Norddeutsche Tiefebene
go = 1,05 kN/m?
d) Zonel: dbriges Gebiet mit Gelandehdhen H bis

600 m Uber NN

do = 0,80 kN/m?

Standorte mit Gelandehéhen H (iber 600 m
tber NN |

go = 0,10 + 7 H/6000 in kN/m?

Steht ein Schornstein auf einer Erhebung, die das um-
liegende Gelande mit einer Steigung gréBer 1 : 3 mehr als
30m iiberragt, ist der Staudruck in jeder Hohe (ber
Gelande um Agq = 0,15 kN/m? zu erhdhen. Bei besonders
ungunstigen Gelandeformen kdénnen darliber hinausge-
hende Staudruckerh6hungen erforderiich werden.

Flr den Montagezustand darf der Staudruck g auf das
0,7fache reduziert werden, sofern dieser Zustand nicht.
langer als 2 Jahre andauert.

he

O

Ah;

Bild A1. Erlauterung von Formelzeichen

-Vd  Abschnitt i
/75\,4‘ ’
0.K. Gelande
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Al13 Aerodynamischer Kraftbeiwert ¢;
und Bezugsflache A
Al131 Rechenwert des Kraftbeiwertes c¢

Die aerodynamischen Kraftbeiwerte ¢; und die zugehori-
gen Bezugsflachen A sind DIN 1055 Teii 4 zu entnehmen.
Fur die {iblichen Schornsteinformen diirfen vereinfachend
gegeniber DIN 1055 Teil 4 die nachstehenden Berech-
nungsregeln angewendet werden.

Der auf den Abschnitt i bezogene aerodynamische Kraft-
belwert ¢ ist wie folgt zu ermittein:

Ci = Y+ Cp i (A4)
Hierin bedeuten:

¢ro,i Grundkraftbeiwert fiir die Querschnittsform des Ab-
schnittes i, siehe Abschnitt A1.3.2

3  Abminderungsfaktor
P = 0,65 +0,0035 h/d fir h/d < 100
P=10 fir h/d >.100

h  Hohe des Schornsteins lber Gelande, bei Schorn-
steinen auf Unterbauten dessen Lange

d  AuBendurchmesser in halber Héhe des Schornsteins

(A5)

A13.2 Grundkraftbeiwert c;, und Bezugsflache A
A13.21 Kreiszylindrische Schornsteine
Der Grundkraftbelwert ¢z, ist in Abhédngigkeit von der
Reynoldszahl Re oder 4, ﬁ und der bezogenen Ober-
flachenrauhigkeit k/d, Bild A.3 zu entnehmen.
Hierin bedeuten: :
d,, maBgebender AuBendurchmesser des Schornsteins
inm
Bei konischen Schornsteinen mit einer Mantelneigung
< 2,5%: (ber die Bauwerkshdéhe gemitteiter AuBen-
durchmesser
' >25%: mittlerer AuBendurchmesser sinnvoll unter-
teilter Bauwerksabschnitte :
q Staudruck nach Abschnitt A1.2 in kN/m? in Hohe
des maBgebenden AuBendurchmessers

k  Rechenwert der Rauhigkeitstiefe (Ersatzrauhigkeit);
fiir Stahl & = 0,001 m.

Die Ersatzrauhigkeit berticksichtigt eine (bliche
Oberflichenbeschaffenheit einschlieBlich Schrau-
benképfen und dhnlichem,

Der Grundkraftbeiwert cg darf fiir Schornsteine mit
d;, =01 m und einer Rauhigkeitstiefe (Ersatzrauhigkeit)
der Oberflache k= 0,001 m naherungsweise wie folgt
ermittelt werden: '

co = 0,91 - 0,085 log (d,/ dp) (A6)

- Hierin bedeutet:

dy = 1 m Bezugswert

Die Bezugsfidche A; des Abschnittes i mit der Lange A#;

und dem Durchmesser d; ist:

A= Ak - g - (A7)

Fir Baukérper mit kreisférmigem Querschnitt, bei denen
Stérelemente z.B. in Form von schraubenférmigen Wen-
deln angeordnet sind, ist der aerodynamische Kraftbeiwert
¢ = 1,2, bezogen auf den umhiillenden Zylinder (Hiuiil-
flache), anzusetzen, sofern durch Windkanalversuche kein
geringerer Wert nachgewiesen wird. Dieser Beiwert ist von
der Windgeschwindigkeit bzw, vom Staudruck unabhéngig.

Aufienanbauten, z.B. AuBlenpodeste und’ Leitern, sind,

sofern keine besonderen Untersuchungen durchgefihrt

werden, unabhangig von ihrem Abstand mit ihrem vollen
rechnerischen Wert zusétzlich in Rechnung zu stellen.

Fiir Seile ist ¢; = 1,2. Bei gegen die Horizontale geneigten

Seilen darf die rechtwinklig zur Seilsehne wirkende Wind-

last mit . :

=12 -sina - (A.8)

ermittel werden.

Hierin bedeutet:

& Winkel zwischen der Seilsehne und der horizontalen
Windrichtung in derjenigen Ebene, die durch die
Seilsehne und die Windrichtung gebildet wird

Die Bezugsflache ist — unabhdngig vom Winke! & —

A=1-d . (A9)

Hierin bedeuten: '

1 Seillédnge; hierflir darf ndherungsweise die Sehnen-
lange des Seilbogens eingesetzt werden

d  Seildurchmesser

Ceo
" 0,18-log (10 & /dp)

12 €002 12 3504 10g (Re/ 106 kidn
10 - 102

) 2\\ . r’ L1072
08 73_) ?\ | "] 104 v d

» ?5_',’ /‘\/‘ )/’.—P“ Re = m

- L . \/‘—'_—-— 510_5 v

0.6 = T v =15+ 10%m?s
o L4171 - v =40-)q inm/s
02

0

05 2 3 &4 5678 108 2 3 456781 Re

1 1 ] o -

005 01

0203 04 05

10 200 kg /g
On in M
q in kN/m?

Bild A3. Grundkraftbeiwert cg fiir kreiszylindrische Schornsteine in Abhéngigkeit von
der Reynoldszahl Re oder 4y, /g und der bezogenen Oberflachenrauhigkeit k/d,,



Al13.22 Andere Tragwerks- oder Bauteilformen

Fir andere als die im Abschnitt A1.3.21 und DIN 1055
Teil 4 angegebenen Tragwerks- oder Bauteilformen sowie
fir andere als dort angegebene Abmessungsbereiche
dirfen die aerodynamischen Kraftbeiwerte und die zuge-
hérigen Bezugsflachen dem anerkannten, auf Windkanal-
versuchen beruhenden Schrifttum entnommen oder
durch Versuche im Windkanal ermittelt werden.

A13.23 Kreiszylindrische Schornsteine
in Reihenanordnung

Bei Anordnung von Schornsteinen in Reihe héngt der
Grundkraftbeiwert cgy von der Windrichtung bezogen auf
die Reihenachse und vom Verhéltnis des gegenseitigen
Abstandes a zum mittleren Durchmesser d der Schorn-
steine ab. Sofern keine genaueren Werte belegt werden
kdnnen, ist bei in Reihe angeordneten kreiszylindrischen
Schornsteinen der Grundkraftbeiwert cg fiir jeden einzel-
nen Schornstein mit dem in Tabelle A1 angegebenen
Erhéhungsfaktor % zu multiplizieren:

Tabelle A1. Erhdéhungsfaktoren x fiir die Grundkraft:
beiwerte .cy; von in Reihe angeordneten
kreiszylindrischen Schornsteinen

ald 4
bis 35 | 115 &t
.Uber 35 bis 10 1,10 T D/
tber10 bis20 | 1,06 N MM
dber 20 bis 30 1,03 dl d
Gber 30 1,00 d|_

a Mittenabstand der einzelnen Schornsteine
d mittlerer Schornsteindurchmesser

Al4 Umfangsdruckverteilung bei
kreisringférmigen Querschnitten

Die ungleichférmige Winddruckverteilung (iber den Umfang
kreisringférmiger Querschnitte ist in DIN 1055 Teil 4 ange-
geben. Die daraus resultierenden maximalen Schnittgré-
. 8en je Langeneinheit dirfen angenommen werden zu:

M=0]125q - d? _
N =+0,750 q - d (Zugkraft) (A10)
V=0500q-d

Hierin bedeuten: :
d  AuBendurchmesser des Querschnitts -

q Staudruck in Hoéhe des zu bemessenden Quer-
schnitts nach Abschnitt A1.2

Al5 Windlast bei Eisansatz

Bei groBen zylindrischen Stahlschornsteinen ist ein Nach-
weis der Windlast auf die durch Eisansatz vergréBerte
Bezugsflache in der Regel nicht erforderlich. Er kann not-
wendig werden bei feingliedrigen Konstruktionen und
Fachwerken. In diesem Fall ist die Windlast auf die durch
den allseitigen Elsansatz vergroBerte Bezugsfidche des
Tragwerkes und der Abspannseile mit 756% des Stau-
drucks zu ermitteln. Fir den Eisansatz gilt DIN 1055 Teil 5.

%) Wegen der unter rechnerischer Béenbelastung auftre-
tenden hohen Beanspruchungen und groB3en Schwin-
gungsamplituden und wegen der aerodynamischen
Démpfung darf das logarithmische Dampfungsdekre-
ment unabhangig von der Konstruktion des Bauwerks
mit dg = 0,1 angenommen werden.
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A.2 Beriicksichtigung
von Schwingungswirkungen

A.21 Boenerregte Schwingungen in Windrichtung

A211 Statische Ersatzlast
Die durch die Boigkeit des Windes hervorgerufene
Schwingungswirkung in Windrichtung wird durch den
Ansatz einér statischen Ersatzlast erfaBt. Hierzu ist die
nach Gleichung (A1) ermittelte Windlast im Abschnitt i
mit dem Béenreaktionsfaktor <pB zu vervielfachen.
Damit ist:

ers W =@ CH° q* A (A1)
Der Boenreaktionsfaktor g berlicksichtigt die Wirkung
der rdumlichen und zeitlichen Anderungen der Wind-
geschwindigkeit auf die Bauwerksschwingungen in Wind-
richtung.

Fr freistehende Schornsteine (Kragsysteme) darf gg wie -
folgt berechnet werden:

P8 = Pro " 1 (A12)
Hierin bedeuten:
7  GréBenfaktor
@po Grundwert des Bbenreaklionsfaktors

Fir die Ermittlung von # und @gg ergeben sich folgende
Beziehungen:

n =100 fir h<50m
13)
7 =1,05-A/1000 fir > 50m (A13)
@go = 1+(0,042 T-0,0019 T?) - 6'063 (A14)
Hierin bedeuten:
h Hohe des Schornsteinschaftes in m
T Schwingungsdauer der Bauwerksgrundschwin-

gung in s, siehe Abschnitt A21.2
Og = 0,1 Rechenwert des logarithmischen Dampfungs-
dekrementes bei Béenbelastung?®)
Gleichung (A.14) ist giltig fir T=< 10 s.
Wird ein Schwingungsdampfer nach Abschnitt A.2.2.8.3
angeordnet, vergroBert sich dg mindestens auf den
Wert 0,2

Bei abgespannten Schornsteinen darf der Béenreaktions-
faktor gpg fiir das lberkragende Ende sinngeméaB berech-
net werden. Schwingungsbeanspruchungen, verursacht
durch Windkréfte, die zwischen den Abspannungen wir-
ken, dirfen vernachlassigt werden.,

A212 Schwingungsdauer

Die Schwingungsdauer T der Grundschwingung von frei-
stehenden Schornsteinen kann wie folgt ermittelt werden:

Y G yf
i

8'ZGifJ’i
1

T=2mx (A15)

Hierin bedeuten:

G; die in den Punkten i zusammengefaBten stindigen
Lasten des Systems

y; die horizontalen Auslenkungen des Systems in den
Punkten i infolge der horizontal wirkend angenom-
menen Lasten G;

g Fallbeschleunigung (9,81 m/s?) .

Bei starr eingespannten freistehenden Schornsteinen mit .

annahernd konstanten Querschnitten darf die Schwin- -

gungsdauer T der Grundschwingung nach folgender Glei-
chung abgeschétzt werden:

__hr |/G A16
1000d V G; (A16)
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Hierin bedeuten:
hr Hohe des Schornsteins liber der Einspannstelle in m
d  AuBendurchmesser des Tragrohrs in m

G Eigenlast des schwingenden Schornsteins ein-
schiieBlich aller Einbauten

Gy Eigenlast der tragenden Konstruktion

Bei abgespannten Schornsteinen darf zur Berechnung
der Schwingungsdauer T des Uberkragenden Endes
néherungsweise davon ausgegangen werden, daB dieser
Teil in H6he der obersten Abspannung verschiebungs-
und drehfederelastisch eingespannt ist. Die Verschie-
bungsfederkonstante ¢ und die Drehfederkonstante ¢
dirfen als entkoppelt angesetzt werden, d.h. die Ver-
schiebungsfederkonstante ¢ darf als Kehrwert der Ver-
schiebung infolge einer horizontal wirkenden Einheits-
kraft H = 1 und die Drehfederkonstante ¢, als Kehrwert
der Verdrehung infolge eines Einheitsmomentes M = 1,
jeweils in Hohe der obersten Abspannung, bestimmt wer-
den. Dabei darf bei der Berechnung der Drehfederkon-
stanten ¢, das dem iliberkragenden Teil benachbarte Feld
als beidseitig unverschieblich und gelenkig gelagert
angesehen werden.

Die Schwingungsdauer T der Grundschwingung -eines
verschiebungs- und drehfederelastisch gelagerten Krag-
tragers mit gleichmaBig verteiiter Masse und Stemgkelt
ergibt sich zu

23 4 m- A , -
T—T%- BT (A17)
Hierin bedeuten:
m Masse je Langeneinheit des Kragtrégers
E - I Biegesteifigkeit des Querschnitts
I Lange des Kragtragers
Ar  Beiwert nach Bild A4

A.2.2 Wirbelerregte Schwingungen
in Querrichtung (Querschwingungen)

A.2.21 Allgemeines

Wirbelerregte Schwingungen rechtwinklig zur Windrich-
tung treten insbesondere bei Schornsteinen mit kreisfor-
migen oder anndhernd kreisférmigen Querschnitten auf.
Fir die Bemessung ist der Resonanzfall maBgebend, bei
dem die Wirbelablésefrequenz mit der Eigenfrequenz
Ubereinstimmt.

Die auf den Schornstein im Bereich der Wirkldnge L;
(siehe Abschnitt A2.24.4) einwirkenden Erregerkréfte je
Langeneinheit py,, ergeben sich in Abhanglgkell von der
Zeit t nach Gleichung (A.18).

Pit () = Ce - o+ 0By desh2mft (A19)

Hierin bedeuten:

cat  aerodynamischer Erregerkraftbeiwert, siehe Ab-
schnitt A2.2.3

¢  Luftdichte?) .

Vit kritische  Windgeschwindigkeit, siehe  Ab-
schnitt A22.2

d AuBendurchmesser des Kreiszylinders im Bereich
der Wirbelerregung®)

f=—1- Eigénfrequenz des Schomsteins, T siehe Ab-
T schnitt A21.2

4 Die Luftdlchte héngt vom Luﬁdruck und der Tempe-
ratur ab. Sie darf vereinfachend mit @ = 1,25kg/m3
" angesetzt werden.

%) Bei konischen, freistehenden Schornsteinen mit einer
Mantelneigung < 2,5% in % der Schornsteinhéhe zu
ermitteln.
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Bild A4. Beiwerte Ay zur Ermittlung der Schwingungsdauer T

nach Gleichung (A17)



Die aus dieser Einwirkung resultierenden SchnittgréBen
sind durch eine dynamische Berechnung zu ermitteln.
Diese Berechnung ist im Abschnitt A.2.2.4 unter verein-
fachenden Voraussetzungen formelméBig aufbereitet.

Flr Kragsysteme mit Schlankheiten h/d < 60, wobei d der
mittlere AuBendurchmesser des Schornsteins ist, braucht
nur die Eigenfrequenz der Grundschwingung berlicksich-
tigt zu werden. Fur Schiankheiten h/d> 60, fiir abge-
spannte Systeme, solche mit starken Querschnittsspriin-
gen und bei bereichsweise abgeschirmten Tragwerkstei-
len kdnnen hdéhere Eigenfrequenzen angeregt werden.

Bei konischen Schornsteinen mit einer Mantelneigung
>25% sind darliber hinaus besondere Uberlegungen
hinsichtlich der aerodynamlschen Erregerkréfte erforder-
lich. :

Die Beanspruchungen aus wirbelerregten Schwingungen
in Querrichtung brauchen im aligemeinen nicht mit den
Beanspruchungen aus den gieichzeitig wirkenden Wind-
kraften in Windrichtung Gberlagert zu werden.

A222 Kritische Windgeschwindigkeit v,

Die kritische Windgeschwindigkeit, bei der der Resonanz-

fall eintritt, kann nach Gleichung (A.19) ermitteit werden:

d-f
Verit =~ (A19)
Hierin bedeuten:
d AuBendurchmesser des Kreiszylinders im Bereich

der Wirbelerregung?®)
S Strouhalzahl; (S = 0,2 flr Krelszylinder)

f =l Eigenfrequenz des Schornsteins, T siehe Ab-
T schnitt A21.2

Bei abgesetzten Schornsteinen gibt es der Anzahl n der
Durchmesserabstufungen entsprechend viele kritische
Windgeschwindigkeiten. Mit nur einer kritischen Windge-
schwindigkeit darf gerechnet werden, wenn die Anderung
der Durchmesser benachbarter Schiisse kleiner als 20 %
und die SchuBlédnge mit konstantem Durchmesser gréBer
als 4 d ist. Dabei ist als maBgebender Durchmesser der
Durchmesser in %; der Bauwerkshdhe anzunehmen.

Ein Nachweis der Querschwungungen ist nicht erforder-
lich, wenn

— indenZonenTundIl v =30m/s
— inden Zonen Il und IV v, = 40 m/s
ist.

A223 Aerodynamischer Erregerkraftbeiwert c;,,

Der aerodynamische Erregerkraftbeiwert cj,; ergibt sich
in Abhangigkeit von der kritischen Windgeschwindigkeit
aus Tabelle A.2.

Fails fir den Grundwert cfi; des aerodynamischen Erre-
gerkraftbeiwertes keine genaueren Werte belegt werden
konnen, ist. er in Abh&ngigkeit von der Reynoldszah! Re
nach Bild A5 anzunehmen. Diese ist flir die kritische
Wmdgeschwmdlgkelt nach Gleichung (A.20) zu ermitteln.

a- Verit

Re= —2t (A20)
v

Hierin bedeuten:
v die kinematische Viskositat der Luft (1,5 + 1075 m?/s)

d AuBendurchmesser des Kreiszylinders im Bereich der
Wirbelerregung?®)

5) Siehe Seite 16

DIN 4133 Seite 17
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Re —=

0
0 3 57108

Bild A5. Grundwert cfy; des aerodynamischen Erreger-
kraftbeiwertes in Abhéngigkeit von der Rey-
noldszahl Re

Tabelle A2. Erregerkraftbeiwert c|,; in Abhéngigkeit
von der kritischen Wmdgeschwmdlgkelt
fiir verschiedene Windzonen

Kritische S
Windgeschwindigkeit Erregerkraftbeiwert
Derit ' Ciat
Zonen Verit <20M/s | ¢t = 2‘%
I - Vet
und | 20/ < g < 30m/s | ce = - oy
I 30m/s < vy Clat = 0
Zonen Verit <27 M/S | Cp¢ = (jé ;
11 - Uit
und | 27 M/8 < Ve S40M/8 | Cpap = T““ e
v 40m/s<vgy . Clat = 0

A.22.4 Ermittlung der Schnittgré6Ben
A2.241 Allgemeines

Die maBgebenden SchnittgréBen ergeben sich als Reak-
tionsgréBen unter der Einwirkung der Tragheitskréfte F;
des schwingenden Systems. Diese Trégheitskréfle
errechnen sich aus folgender Gleichung:

F=m-@2nf)’>: & maxyp . (A21)

Hierin bedeuten:

F; Amplitude der Tragheitskraft im Abschmtt i, quer
’ zur Windrichtung wirkend

m; schwingende Masse im Abschnitt i
f= —1~ Eigenfrequenz des Schornsteins, T siehe Ab-
T " schnitt A21.2

R

bezogene Schwingwegamplitude in der Mitte des
Abschnitts i (Schwingungsform), siehe Ab-
schnitt A2.2.4.2

max ygp maximale Schwingwegamplitude des Schorn-
steins siehe Abschnitt A.22.4.3

A224.2 Schwingungsform

Die Schwingungsform ®(z) ist die bezogene Schwing-
wegamplitude .

y(2)

max y
¥(2) und max y dlrfen ndherungsweise als Ausienkungen
des Systems unter einer Last, deren Verteilung etwa der
Verteilung der Tragheitskrafte entspricht, ermittelt werden.

Fiir Kragsysteme darf die horizontale Auslenkung y; nach
Abschnitt A.2:1.2 verwendet werden.

d(2) = (A22)
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A.2.2.4.3 Berechnung der Schwingwegamplitude max yg

Dle maximale Schwingwegamplitude max yp des Schorn-
steins, die bei der kritischen Windgeschwindigkeit auftritt,
kann nach folgender Gleichung ermittelt werden:
max Yg Ko+ K 1 1 (A23)
= KO — }
d ‘W lat Sz Sc |

Hierin bedeuten:

d AuBendurchmesser des Kreiszylinders im Bereich
der Wirbelerregung?®)

Ky  Wirkldngenfaktor, siehe Abschnitt A2.2.4.4

K Beiwert der Schwingungsform, siehe Ab-
schnitt A2.2.4.4 . ’

¢t aerodynamischer Erregerkraftbeiwert, siehe Ab-
schnitt A.2.2.3

S Strouhalzahl; (S = 0,2 fur Kreiszylinder)
Se Scrutonzahl (Massendampfungsparameter) nach

Gleichung (A.24)
sc= 219 (A 24)
e d* '
0 Lufidichte?)
o logarithmisches Dampfungsdekrement, siehe Ab-

schnitt A2.25

M reduzierte Masse je LAngeneinheit nach Gilel-
chung (A.25)

Zmi¢2

M=————— (A.25)
- Y P AR .
- .
m;  schwingende Masse des Abschnitts i
@y bezogene Schwingwegamplitude in der Mitte des
Abschnitts i, siehe Abschnitt A22.4.2
Ah;  Lange des Abschnitts i

A224.4 Berechnung des Wirki&ngenfaktors Ky,
und des Beiwertes der Schwingungsform K

Der Wirkidngenfaktor Ky berticksichtigt die Wirklénge L; 5)
ldngs der Schornsteinachse, iber welche die erbelerre-
gung phasengleich einwirkt. Der Wirkidngenfaktor Ky, der
maximal den Wert 1 erreicht, errechnet sich bei Kenntnis
von GroBe und Lage der Wirklange L; aus Gleichung (A.26).

4 und 5) siehe Seite 16. -

%) Die Wirkldnge entspricht der Korrelationsldnge der Wir-
belablésung am Kreiszylinder. Sie wird von der Schwing-

Y [lo@@)]dz

S .
J'<15(z)|dz
F

w = (A.26)

Hierin bedeuten: .
&(z) Schwingungsform, siehe Abschnitt A2242

Ly Wirklange im Bereich j; sie ist dort jeweils im
Bereich der gréBten Auslenkung anzusetzen. Bei-

' spiele flir die Wirklange sind in Bild A.6 dargestelit

n Anzahl der gleichzZeitig zu beriicksichtigenden

Bereiche phasengleicher Wirbelerregung (siehe
Bild A.6); bei abgespaninten Schornsteinen darf die
Anzahl auf n = 3 begrenzt werden. - .
hp  HGhe des Schornsteins (iber dem FuBpunkt
Fir Schornsteine, bei denen nur die Grundschwingungs-
form berticksichtigt zu werden braucht (siehe z.B.
Bild A6a), ergibt sich der erklangenfaktor naherungs-
weise aus Gleichung (A.27)

Ly/d Ly/d 1 [Ly/d\?
1- +— (A27)
hyld held 3 \ hyp/d)

Kw=3

Die auf den Durchmesser d bezogene Wirklange L; wird
von der groBten in ihrem Bereich auftretenden Schwnng—
wegamplitude max yp; beeinfluBt. Naherungsweise diirfen
die Werte nach Tabelle A.3 angesetzt werden.

Tabelle A.3. Wirkldnge L;

maX yg; . h
d d
<0, 6
max :
01 bis 0,6 48+ 12 -—%l
>06 12

Fir den Beiwert der Schwingungsform X gilt:
[1o(@)]dz
N I (A.28)

4J|:J'd>2(z)dz
K

Fiir Kragsysteme mit anndhemd konstantem Querschnitt
darf ndherungsweise gesetzt werden:

bewegung gesteuert. K=013 . (A.29)
n=1 n=1 n=1
max. yr Max. s
MaX. yp = Ma3X. y, Max. yg = Max. y, max. yg, 3
. o
] o "ol T
/(z) - L(Z) 2lz) e H 9 .
LAY /
3! ' " ; /|3, Ve o
] / k) / / I E N}
/ - d [ \ \
- | O\
& ] FS =¥ ] , \Max.yey é .
Vi 'y
j 1" = | < O\
lg V < : | < N
. A7
77177 177 .
a) b) c) d d) d

Bild A.6. Beispiele fiir die Wirklinge L;
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Konstruktionsart ' o
Rohr, ungestoBen, geschweit oder mit GV-Verbindung geschraubt, ohne Innenrohr, ohne Isolierung | 0,015
Rohr, . geschraubt oder genietet, ohne Innenrohr, ohne Isolierung 0,02
Rohr, mit einem isolierten Innenrohr oder AuBenisolierung 0,025'
Rohr, mit zwei oder mehreren isolierten Innenrohren 0,03
Rohr, - ausgemauert 0,07
Zwejer—Rohr, - kraftschliissig verbunden, ohne Isolierung 0,025
Dreier-Rohr-Gruppe, kraftschliissig verbunden, ohne Isolierung * 0,03
Rohr, ébgespannt, ohne lnnenrdhr, ohne Isolierung 0,04
?jlf-ieingag‘ep:::;en Werte fiir die Dampfung belegt N=10°- f- (vTc?)z " o~ (e m)® (A.30)

" werden kodnnen, dirfen fiir die Berechnung der Quer-

schwingungen die in Tabelle A4 angegebenen Werte fiir
das logarithmische Dampfungsdekrement 37) angenom-
men werden. Diese Werte gelten fiir libliche Fundament-
grindungen. Bei Schornsteinen mit groBen Kopfmassen
'kann d kleinere Werte annehmen.

- A226 erbelerregte Schwingungen
von in Reihe stehenden Schornsteinen

Bei in Reihe stehenden Schornsteinen kénnen bei
bestimmten Anstrdmwinkeln erhéhte Beanspruchungen
aus Querschwingungen auftreten. Sofern kein genauerer
Nachweis geflihrt wird, ist bei Abstdnden a<15d der
aerodynamische Erregerkraftbeiwert ¢, nach Ab-
schnitt A.2.2.3 mit 1,5 zu multiplizieren und die Strouhal-
zahl § nach Bild A.7 anzunehmen.

1 15 2 3 & 5 618910 15

ald—

Bild A7Z. Strouhalzah! Sbei in Reihe stehenden
Schornsteinen

A227 Anzahl der Spannungswechsel

Fiir den Nachweis der Betriebsfestigkeit ist die Anzahl
der Spannungswechsel fiir die jeweils kritische Windge-
schwindigkeit zu ermittein. Treten z.B. bei abgesetzten
Schornsteinen mehrere kritische Windgeschwindigkeiten
auf, so kénnen die jeweiligen kritischen Beanspruchun-

gen mit der dazugehdrigen Anzahl der Spannungswech- -

sel zu einem Koliektiv zusammengefaBt werden. Die
Anzahl der Spannungswechsel ist proportional zur
Lebensdauer. Fiir eine Lebensdauer von 50 Jahren und
bei Ansatz einer Windhé&ufigkeitsverteilung nach Weibull
darf die Anzahl N der Spannungswechse! nach Glei-
chung (A.30) ermittelt werden.

20

Hierin bedeuten:
= -1— Elgenfrequenz des Schornsteins in s, T siehe
T Abschnitt A212

kritische Wmdgeschwmdlgkelt in m/s siehe Ab-
"schnitt A222 - :

Vg Bezugswert der WIndgeschwmdlgkelt inm/s
Vereinfachend darf flir vy gesetzt werden:
indenZonenI undII zy5 = 5m/s
inden Zonen T und IV 95 = 7m/s

Uerit

A228 MaBBnahmen gegen wirb'elerreéte'
Schwingungen in Querrichtung

A2281 Allgemeines

Schwingungen. lassen sich auf aerodynamlschem und
schwingungstechnischem Wege. durch das Anwenden
einzelner oder kombinierter Hilfsmittel wirksam verrin-
gern, wie z.B.

— aerodynamische MaBnahmen, z. B. Schraubenwendeln
— Schwingungsdampfer
— Stodrabspannungen

A2.28.2 Aerodynamische MaBnahmen

Schraubenwendeln bewirken eine Stérung der regelma-
Big sich ablésenden Wirbel, wodurch die Erregerkréifte
verringert werden. Am wirksamsten sind die Wendeln,
wenn sie wie folgt ausgefiihrt werden:

. dreigéngig
Ganghohe Ay = 4,5 dbis5 d
Wendeltiefe ¢ = 0,10 d bis 0,12 d

Die Abnahme des Grundwertes cf;; mit zunehmender
Wendellinge Iy ist aus Bild A.8 zu ersehen und ist unab-
héngig von der Reynoldszahi. Als Wirkldnge ist dabei die
gesamte Schornsteinh6he anzunehmen, d. h. der Wirklan-
genfaktor betrdgt Ky = 1. Die Wendel beginnt an der
Schornsteinspitze. Es ist zulassig, die Wendel auch um
das MaB 1,0 d bis 1,5 d unterhalb der Schornsteinspitze
beginnen zu lassen. Sie muB mindestens (ber einem
Bereich ly = 0,15 h angeordnet werden.

7} Zwischen dem logarithmischen Dampfungsdekrement
J und der kritischen Dampfung D (Lehrsches Damp-
fungsmaB) besteht die Beziehung = 2 x D.
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Die Wirkung der Wendel nimmt mit kieiner werdender
Scrutonzahl ab. Bild A.8 ist giiltig fir Sc > 8 (slehe Ab-
schnift A.2.24.3).

10 < : d

7 - : :
S—— N :

’ ~ '14/;. 2
2 <ﬂ>
1072 i =
7 S l

5 N l

3 : \‘ TV 777
2 ' N

N

1073 .

0 01 02 03 04 05 06 07 08

ly/h—

Bild A8. Grundwert cfy; des aerodynamischen Erreger-
kraftbeiwertes in Abhangigkeit von der Wendel-
ldnge Ly (glltig fiir Sc = 8)

Fiir andere aerodynamische MaBnahmen ist ein geson- -

derter Nachweis zu flihren (z. B. Windkanalversuch).

A2.283 Schwingungsdampfer .

Ein Schwingungsddmpfer besteht aus einer schwin-
gungsféhig und gedampft gelagerten Zusatzmasse,
wobei Masse, Eigenfrequenz und Dampfung auf das Bau-
werk abgestimmt sein. mlssen, um die Bauwerksdamp-
fung zu erhéhen. Bei einem iiblichen Massenverhaltnis
(Déampfermasse zu Bauwerksmasse einschlieBlich
Zusatzmasse ohne Fundament) von 1 : 50 ist nach prakti-
scher Erfahrung mit einer effektiven Dampfung von min-

destens & = 0,2 zu rechnen. Die tatsachlich zu fordernde -

Effektivddmpfung ergibt sich aus dem Querschwingungs-

nachweis. Falls keine Betriebserfahrung fiir die Wirksam-
keit des Dampfers vorliegt, sind Funktionsfahigkeit, Fre-
quenzabstimmung und Systemddmpfung durch Versuche
nachzuweisen. Es ist ein Protokoll dariiber anzufertigen,
aus dem zu ersehen ist, daB die laut Berechnung erfor-
derliche Dampfung erreicht wird. Es ist anzugeben, in
welchem Zeitzyklus eine Inspektion und/oder Wartung
des Dampfers vorzunehmen ist.

A.2.28.4 Stdrabspannungen

Eine Stdérabspannung ist eine zusétzliche Abspannung
des Schornsteins. Sie wirkt dann schwingungsdampfend,
wenn aufgrund der Seilmachart oder eigens angebrach-
ter Elemente Schwingungsenergie zerstreut werden kann
oder wenn die Nichtlinearitdt der Seilcharakteristik aus-
genutzt wird. .

Die Wirksamkeit der MaBnahmen ist am fertigen Schorn-
stein durch Versuch nachzuweisen. Bei festem AnschiuB
der Seilenden ist auch der statische Nachweis fur die
maximale Windlast zu fihren.

A23 Ouerschmttsverformende Schwmgungen
(Ovalling)

Querschnittsverformende Schwmgungen treten |nsbe—
sondere an der Miindung von Schornsteinen mit groBem
Durchmesser und kleiner Wanddicke auf.Die’ Schwingun-
gen kénnen konstruktiv durch aussteifende MaBnahmen
vermieden werden.

A.24 Sonstige Schwingungswirkungen

Bei Reihen- und Gruppenanordnungen von Schornstei-
nen mit Abstanden a < 3 4 kénnen durch die gegensei-
tige Beelnﬂussung selbsterregte Schwingungen auftreten,
die bei einer bestimmten Windgeschwindigkeit, der soge-
nannten Einsetzgeschwindigkeit »,, beginnen und mit
zunehmender Windgeschwindigkeit stark ansteigen. Hier
muB auf besondere Nachweise verwiesen werden (z.B.
Windkanalversuche).



Anhang B
Betriehsfestigkeitsnachweis

B1 Anwendungsbereich

Die folgenden Festlegungen gelten fiir den Nachweis der
Betriebsfestigkeit von Konstruktionen aus allgemeinen
Baustdhlen, nichtrostenden Stdhlen und warmfesten
Stahlen mit einer Streckgrenze von hochstens 400 N/mm?

und Schrauben bis zur Festigkeitsklasse 10.9 unter wech- -

selnden Beanspruchungen konstanter Amplitude.

Alle rechnerischen Spannungswechsel mussen im elasti-
schen Bereich des Stahles liegen.

Die angegebenen Festigkeiten gelten nur unter der
Bedingung, daf die Stéhle gegen Korrosion geschiitzt
sind, da bei KorrosionseinfluB mit einer erheblichen
Reduzierung dieser Werte gerechnet werden muf.

B.2 Spannungsberechnung

Die einwirkenden Spannungen sind nach der Elastizitats-
theorie unter Berlicksichtigung realistischer Steifigkeiten
und Zwénge fir die Beanspruchungen im Gebrauchszu-

stand zu berechnen. Sie sind in der maBgebenden Faser-

des Nachweisquerschnitts rechtwinklig zur dargestellten
-RiBlinie" (siehe Bild B2 und Tabelle B.1) zu ermittein,
wobei der spannungserhéhende EinfluB der lokalen
Formgestaltung und des SchweiBdetails nicht berlicksich-
tigt zu werden braucht, wenn diese im Kerbfallkatalog
angegeben sind.

Bei kombinierten Spannungen an einem Detailpunkt soll-
ten die Léngsspannungsschwingbreiten und die Schub-
spannungsschwingbreiten flir sich getrennt nachge-
wiesen werden. Zusétzlich kann ein Nachweis der Haupt-
spannungsschwingbreiten gefiihrt werden, wenn keine
besseren Kombinationsregeln aus Versuchen zur Ver-
figung stehen.

Die einwirkenden Spannungsschwingbreiten Ao sind als
Differenz zwischen maximaler und minimaler Spannung
zu ermitteln. '

B.3 Nachweis
Auf einen Betriebsfestigkeitsnachweis darf verzichtet wer-
den, wenn
— die einwirkenden Spénnungsschwingbreiten den Wert
Ao = 26 N/mm? (B.1)
nicht liberschreiten oder
— die Anzahl der Spannungswechsel

26\3 )
N=<5-10° (E) mit Agin N/mm? (B.2)

ist. .
Andernfalls ist nachzuweisen, daf3 die einwirkende Span-
nungsschwingbreite A o nicht groBer ist als die Betriebs-
festigkeit A oy des betrachteten Konstruktionsdetails. Die
Betriebsfestigkeit Aog wird durch die Ac-N Linie nach
Bild B.1. wie folgt beschrieben:

N, \i/m
AUR = AO'A . (TA) (B'S)

Gleichung (B.3) ist giiltig fiir N< 5 - 108
Hierin' bedeuten:

Aoy BezugsgroBe der Betriebsfestigkeit ent-
sprechend der Kerbfallklasse nach Ta-
belle B
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N, = 2-10° Anzaht von Spannungswechsein fiir die
BezugsgroBe der Betriebsfestigkeit A g,

N Anzahl der auftretenden Spannungswechsel

m=3 Neigungsfaktor der Ao~N Linie bei doppeit-
logarithmischer Darstellung

Ao
7.
2
AO'A
(0,13 'AO'A
06
05
04
03 —
10° 108 | 5-10¢ N
Ny =2-10°

Bild B1. Ao-NLinie

Ein Konstruktionsdetail ist nach Bild B.2 anhand des
Kerbfallkatalogs nach Tabelle B einzuordnen. .

Die angegebenen Festigkeiten gelten firr Bauteile mit
Blechdicken bis 25 mm. Bei gréBeren Blechdicken ist bei
Stumpf- und Kehindhten, die quer zur Spannungsrichtung
verlaufen, und bei Verbindung von Teilen gleicher Blech-
dicke mit der folgenden abgeminderten Betriebsfestigkeit
Agf, zu rechnen:

25 )'/4
(B4)

AOﬁ = AO'R . (—t—

Hierin bedeuten:
Aoy Betriebsfestigkeit nach Gleichung (B.3)
t Blechdicke in mm

Fiir Schrauben unter zentrischer Zugbeanspruchung gilt
die Kerbfallklasse 36 (A g, = 36 N/mm?).

Wird statt einer KorrosionsschutzmaBnahme ein Zu-
schiag zur Blechdicke nach Abschnitt 9.3.3 gewahlt, gilt
unabhéngig von der Zuordnung zu einem Kerbfall nach
Tabelle B11 die Kerbfallklasse 36 (Ao, = 36 N/mm?).

Sind die zu untersuchenden Bauteile stdndig oder Uber
langere Zeitraume héheren Temperaturen ausgesetzt,
sind die angegebenen Betriebsfestigkeiten abzumindern
(siehe Abschnitt 7.1.3).

BezugsgroBe der
Betriebsfestigkeit A o
(Kerbfallklasse)

Kerbfall Nr

Beschreibung des Kerb-
falls (SchweiBdetail, StoB-
ausbildung) und Angabe
der ausgefiihrten
Schweifinahtart

(nach Tabelle B.2)

Darstellung des jeweili-
gen Detailpunktes mit
Kennzeichnung der ,Rif3-
linie" (---) an welcher die
einwirkende Spannungs-
schwingbreite Ao zu
ermitteln ist.

Bild B.2. Aufbau einef Kerbfallbeschreibung im

Kerbfallkatalog
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t Schraube 10.9, 100% vorgespannt
Durchmesser d, Abstand e

3
I Ny
N
c >15¢ ~~Kontaktfliche
—t unbearbeitet

c<s2d
¢ <24 <10
d t

tr = 1,5 d jedoch min tp = 4 tfir r/t < 50
min tg = 3 tfiir v/t = 100
min g = 2 ¢flir v/t = 200

Zwischenwerte dlrfen interpoliert werden.

Falla) Aoy = 45N/mm?
Bild.-B.3.  Flanschverbindung

Schraube 109, 100% vorgespannt
Durchmesser d, Abstand e

! Ny
\ﬁ .
'\L/.____—f Kontaktflichen
et c bearbeitet
c<2d
¢ < 2 d <10
da 't

tp = 1,25 dfiir St 37
tp =10 d fiir St52

Fallb) Ao, = 90 N/mm?

Anmerkung: In Bild B.3 sind zwel Fille einer in Bezug auf die Betriebsfestigkeit ,guten® (Fall b) und »weniger guten* (Fall a)

Flanschausbildung dargestelit.

Die angegebene Bezugsgrofe Ao, gilt fir die Spannungsschwingbreite in der Schornsteinwand. Die aus dem
exzentrischen AnschluB resultierenden Zusatzspannungen brauchen bei der Ermittlung von Ao nicht beriick-

sichtigt zu werden.
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1

125/112/90

6

125/112

QuerstoB In Rohrschiissen,
geschweiBt mit

LangsstoB in Rohrschiissen,
durchlaufend geschweift

Nahtart 1 125 _ mit -
Nahtart 2 920 ‘ Nahtart 1 und 2 125 z
Nahtart 2. _ Nahtart 3 112 =
in Wannenlage 112 <1k z
2 80 7 125/ 112

QuerstoB in Rohrschiissen,
einseitig geschweift mit

Nahtart 3

@
@

Langssteg, an RohrschuB
durchlaufend angeschweiBt
mit

|
Nahtart 5 bis 7 125 g\
3 71 8 80
QuerstoB in Rohrschussen, Langssteg, an Rohrschuf
einseitig geschweiBt mit ’ durchlaufend angeschweiBt
Nahtart 4 auf verbleibender mit Nahtart 5 bis 8;
(oder wieder entfernter) kontinuierlicher SchubfluB.
VquzeIunterlage <13 (Quersteg analog)
4 50 9 siehe Beschreibung

unterschiedlicher Dicke,
einseitig geschweilt mit

Nahtart 4

QuerstoB in Rohrschiissen '

:

Langssteg mit Beanspru-
chungen rechtwinklig zur
Naht:

"analog Fall 11, 12,13

T

5

siehe Beschreibung

10

siehe Beschreibung

QuerstoB mit Beanspru-
chungen parallel zur Naht:

analog Fall 6
LangsstoB mit Beanspru-

chungen rechtwinklig zur
Naht:

| analog Fall 1 bis 4

AR %

Quersteg mit Beanspru-
chungen parallel zur Naht:

analog Fall 7, 8,17, 18

E
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Tabelle B1. (Fortsetzung)

1" 112/90 16 90
Quersteg, an Rohrschuf3 angeschweiBter Rundstahl
apgeschweiﬁt mit Nahtart 5 f oder Kopfbolzendiibel f
bis 7 :
t<12mm 112
t>12mm 90
3
12 80/71 17 90/71/56
Quersteg, an Rohrschuf3 L&ngssteg, an RohrschuB
angeschweiBt mit Nahtart 8 f angeschwel3t mit Nahtart 5
t<12mm 80 bis 8
£>12mm 71 o =<15° 90
N 15°< ¥ < 60° 71
60°< ¢ 56
13 80/71 18
Quersteg, an RohrschuB Langssteg, an RohrschuB
angeschweiBt mit Nahtart 5 . * angeschweiBt mit Nahtart 5
bis 8: . bis 8: o
Kurzer Steg oder langer kurzer Steg der Linge 1
Steg mit unterbrochener oder langer Steg mit
Naht -~ unterbrochener Naht
t<12mm 80 (Nahtlénge 7)
t>12mm 71 . 50mm=<1<100mm 71
‘ + 100 mm < 56
14 71/56/36 19

| KreuzstéBe mit kraftiiber-
tragenden SchweiBnahten

Pflasterblech (mit oder
ohne weitere AnschiuB3-

2
3

]}

—
—
—
N

‘I & i
e ,
‘

Nahtart 5 71 stlicke) an RohrschuB
Nahtart 6 und 7 56 * f angeschwelBt mit Nahtart

' oder 8 :
Nahtart 8 36 £ < 25 mm 50

' t>25mm 36
e<0,15¢ m

15 siehe Darstellung 20
FuBring Flanschverbindung
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Prifung der Ausfuihrung

Kurzzeichen entsprechend

kehinaht

Nahtart Nahtausflihrung Sinnbild der Ausnutzung der
Priifverfahren zuldssigen Spannungen
>80% .<80%
a) Wurzel ausgearbeitet, zerstérungs- P 100 P 50
Kapplage gegenge- v freie Priifung (100 % der (50 % der
schweiBt \V4 der Naht, Nahtlange) Nahtlange)
b) in Spannungsrichtung A z.B. Durch- '
: ggunrgggi?; eben bearbeitet strahlung in %
c) keine Endkrater v der Nahtlénge
d) SchweiBobertiache frei X
von angeschliffenen A
Mikroporen
a) Wurzel ausgearbeitet, wie Zeile 1, P10 P5
Kapplage gegenge- jedoch nur bei
Stumpfnaht schweiBt V4 Zugbean-
P b) keine Endkrater ¥ spruchung
¢) Nahtlberhéhung
max.10 % der Nahtbreite
Einseitig geschweiBt, Durch- zerstérungs- P10 P5
schweiBen der Nahtwurzel freie Priifung
und ebene Oberfliche auf wichtiger
Stumpfnaht der Gegenseite sicherge- \% Nahte
stelit durch SchweiBhilfen
(z.B. Badsicherung durch
. Keramik oder Kupferschiene)
Stumpfnaht Einseitig geschweifBt V] — — —
' a) Wurzel ausgearbeitet
D(oppel)-HV- und gegengeschweift B
Naht mit b) Nahtiiberaa kerbfrei K Aavn
Kehinahten ) Nahtibergénge kerbfrei, N
gegebenenfalls bearbeitet
D(oppel)-HY- Breite der Restfuge an der N
Naht mit Wurzelbis3mmoder0,2 - £. | &K AU
Kehinahten Der kleinere Wert gilt. v
Doppel- Nahtiibergénge kerbfrei, «
kehlnaht- gegebenenfalls bearbeitet EQ %n¥¢
Sonderglite
Doppel-
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DIN 55928 Teil 7 Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberzlige; Technische Regeln fir
Kontroliflachen

DIN 55 928 Teil 8 Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Korrosionsschutz von
tragenden dunnwandlgen Bauteilen

DIN55928 Teil9  Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschuchtungen und Uberziige; Beschichtungsstoffe,
Zusammensetzung von Bindemitteln und Pigmenten

DIN VDE 0185 Teil 1 Blitzschutzanlage; Allgemeines fiir das Errichten

DIN EN 10025 Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustahlen Technische Lieferbedingungen;
Deutsche Fassung EN 10 025 : 1990

DS 804 Eisenbahnbrlicken und Ingenieurbauwerke?)

SEW 400 Nichtrostende Walz- und Schmiedestahle®)

VBG 74 Leitern und Tritte®)

Frithere Ausgaben
DIN 4133; 08.73

Anderungen ,
Gegentiber der Ausgabe August 1973 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Der Inhalt wurde vollsténdig tiberarbeitet.

b) Die Windlasten wurden in einem besonderen Anhang A zusammengefaft.

c) Ein weiterer Anhang B enthélt Angaben zur Betriebsfestigkeit.
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