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23236
DIN 4133 - Schornsteine aus Stahl

RdErl. d. iInnenministers v. 24. 11. 1976
-VB4-481.17%

1. Die von der Arbeitsgruppe Einheitliche Technische
Baubestimmungen (ETB) im Fachnormenausschufi Bau-
wesen erstmalig erarbeitete Norm

Anlage DIN 4133, Ausgabe August 1973 -
chornsteine aus Stahl;
statische Berechnung und Ausfithrung -
wird hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung,
{(BauO NW) als Richtlinie bavaufsichtlich eingefiihrt.
Von der Einfilhrung ist der Abschnitt ,,6. Uberwa-
chung” ausgenommen. Die Norm wird als Anlage be-
kanntgemacht,

2. Bei Anwendung der Norm DIN 4133 (Ausgabe Aug.
1973) ist folgendes zu beachten:

21 Zu Abschnitt 1 — Geltungsbereich

Die Norm DIN 4133 gilt fiir Rauch- und Abgasschorn-
stéine im Freien und in Gebduden Sie gilt nicht fiir
metallische Einsatzrohre von Schomsteinen (siehe hier-
zw: ,Technische Richtlinien fiir Querschnittsverdnde-
rungen und Innenabdichtungen von Schornsteinen”,
mein RAEd. v. 6. 10. 1972 - MBL. NW. 5. 1774/SMBI,
NW. 232310 ).

Die nach § 45 Abs. 1 BauQ NW geforderte Brandsicher-
heit ist fiir freistehende Schornsteine nach dieser Norm
durch einen ausreichenden Abstand von brennbaren
Baustoffen sicherzustellen.

Fiir die Beurteilung der Brandsicherheit von Stahl-
schornsteinen im Innern von Gebduden sind besondere
Sachverstindige heranzuziehen, soweit die Schornstei-
ne nicht in einem Schacht mit feuerbestiindigen Win-
den {Feuerwiderstandsklasse F 90 nach DIN 4102 Teil 2)
angeordnet werden,

Zur Querschnittsberechnung und zu den Anschliissen
an Schornsteine wird auf die §§ 7 und 11 der Feuerungs-
verordnung vom 3. Dezember 1975 (GV. NW. S,
676/SGV. NW. 232) hingewiesen,

2.2  Zu Abschnitt 2 - Bauwerksklassen
Stahlschomsteine der Klasse 2 nach DIN 4133 gelten als
schwierige Bauvorhahen besonderer Art, bei deren Prii-
fung nach Nr. 2.2 2. Absatz der Durchfithrungsbestim-
mungen zur PriiffingVO, Anlage zum RdErl. v. 18. 6.
1963 (SMBL, NW, 2322) zu verfahren ist.

2.3 Zu Abschnitt 4 — Berechnungsgrundlagen

2.3.1 Zu Abschnitt 4.2.5.2
Li:gen fiir den Standort des Bauwerkes hinreichende
MebBwerte der Wmdgeschwindjgl;t_efit aus einem genii-
gend langen Zeitraum vor, so der Berechnungs-
staudruck folgendermaBen ermittelt werden:
Ausgangswert fiir die Festlequng des Staudruckprofils
q = qp + 0,3 hist die iiber ein Mitteilungsintervall von
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2 s gemittelte Béengeschwindigkeit in 10 mn Héhe tiber
Geldnde

—— . m . kp
V10 = V16-qyq; vyg in o Gl g bzw.

P . m . kN
V10 = V1600 gyp; ¥y in s Qo T,
die mit einem Wiederholungszeitraum von 20 Jahren
auftritt. Daraus ergibt sich:

Qy=qyp— 3,0 ingbzw.

. kN
Go=Qzo — 0,03 in _7.
Der Wert ist auf Grund eines Gutachtens des Zentralam-
tes des Deutschen Wetterdienstes festzulegen.

Zu Abschnitt 4.2.5.3

Als sachverstindige Stellen fiir die Beurteilung der
Festsetzung aerodynamischer Beiwerte auf Grund von
Messungen kommen die im RdAEr. v, 29. 4, 1969 (MBI
NW. 8. 874/SMBI. NW. 23230) zu DIN 1055 Bl. 4 unter
Nummet 4 genannten Priifstellen in Betracht.

Zu Abschnitt 4.3.2.2

Die angiegebenen Formeln gelten nur fiir geschlossene
kreiszylindrische Rohre ohne Stérstellen (z. B. durch
Offnungen). Sofern an Stérstellen die Beulgefahr nicht
durch konstruktive MaBnahmen behoben wird, ist die
ausreichende Beulsicherheit gem. Ergédnzungserlal zu
DIN 4114 (RdErl. v. 30. 5 1973 - MBI NW. S
1004/SMB1. NW. 232343 -) nachzuweisen. Zur Ermitt-
hmmg ven oyy; darf die Vorbeulamplitude e in keinem

kleiner als die Blechdicke t angenommen werden.

Zu Abschnitt 4.3.3.3.4

Zur Beurteilung der Zuldssigkeit einer Abminderung
der Querschwingungsbelastung sind geeignete Sach-
verstindige heranzuziehen; solche Sachverstdndige
;ve:rden vom Institut fir Bautechnik af Anfrage
enannt.

Zu Abschnitt 5 — Bauliche Durchbildung

Zu Abschnitt 5.1.1

Die Verwendung von Baustihlen, die hinsichtlich ihrer
Eigenschaften nicht den Stdhlen St 37 und $t 52 nach
DIN 17100 zugeordnet werden kénnen, bedarf im Ein-
zelfall der Zustimmung der cobersten Bauaufsichtsbe-
horde, falls ihre Eignung nicht durch allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung nachgewiesen wird.

Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauQ NW einge-
fiihrten technischen Baubestimmungen, Anlage zum
RdEfl. v. 7, 6. 1963 (SMBL. NW. 2323) erhilt in Abschnitt
7 folgende Ergédnzung:
Spalte 1: 4133
Spalte 2: August 1973
Spalte 3: Schornsteine aus Stahi;
statische Berechnung und Ausfiihrung
Spalte 4: R
Spalte 5: 24, 11. 1976
Spalte 6: MBL NW, S.
SMEBI. NW. 23236
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Anlage
DK 697.8.027-034.14 : 662.922.2 DEUTSCHE NORMEN August 1973
. DIN
Schornsteine aus Stahl
Statische Berechnung und Ausfithrung 4] 33

Steel stacks; structural analysis and design

Entwurf, Berechnung und Ausfihrung von Schornsteinen aus Stahl erfordern eine grindliche Kenntnis dieser Bauten,
der Eigenschaften der verwendeten Werkstoffe und der anerkannten Regeln der Herstellungstechnik. Deshalb
diirfen nur solche Fachleute und Unternehmer diese Bauten herstellen, die die notwendigen Kenntnisse und Erfahrun-
gen haben und eine einwandfreie Ausfihrung gewéhrleisten.

In dieser Norm sind die ven aulen auf elne Baukonstruktion einwirkenden Krdfte, z. B, Gewichiskrifte oder Wind-
kréfte, auch als Lasten, Belastungen bezeichnet.

Nach der ,Ausfihrungsverordnung zum Geselz Uber Einheiten im MeBwesen” vom 24. Juni 1970 dirfen die bisher
Ublichen Krafteinheiten Kilopond {kp) und Megapond {Mp) nur noch bis zum 31. Dezember 1977 benutzt werden. Bei
der Umstellung auf die gesetzliche Krafteinhel Newton (N} (1kp = 9.80665N) sind im Rahmen des Anwendungs-
bereichs dieser Norm fiir 1 kp = 0,01 kN, fir 1 Mp = 10kN, fiir 1 kp/mm? = 10 MN/m? und fir 1 kpfem? = 0,1 MN/m? zu
setzen, wobei 1 MN/m? = 1 N/mm? ist, Diese Angaben sind im Text und in den Tabellen vorliegender Norm in Klam-
mern hinzugefiigt, Auflerdem werden in dieser Norm die gesetzlichen Einheiten nach DIN 1301, Ausgabe November
1971, fir die Temperaturdifferenz Kelvin (K) (bisher ,grd"; 1 grd = 1K) verwendet.
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1. Geltungsbereich

Diese Norm gilt fir die statische Berechnung und Ausfih-
rung oller baulichen Anlagen aus Stahl, die durch Rohre
Verbrennungsgase, chemische Abgase oder Fortluft ab-
fihren oder die zum Verbrennen {Abfackeln) von Industrie-
abgasen dienen.

Schornsteine aus Stahl kbnnen frei stehend, abgespannt,
als Rauchrchre in Traggeriisten oder anderen Unterstit-
zungskonstruktionen ausgeflhrt sein oder aus der Kombi-
nation mehrerer dieser Konstruklionstypen bestehen. Auch
die stdhlernen Rauchrohre in Massivkonstruktionen und
deren stihlerne Haltevorrichtungen gelten als Bauteile im
Sinne dieser Norm.

Fir frei stehende Schomsteine in Massivbouvart siehe
DIN 1056 Blatt 1 und DIN 1058,

2. Bauwerksklassen

Es ist zu unterscheiden zwischen Stahlschornsteinen der Bay-
werksklasse 1 und Stahlschornsteinen der Bauwerksklasse 2.

Zv der Bavwerksklasse 2 gehéren:

a} alle Stahlschornsteine von mehr als 50 m Hohe, gerechnet
zwischen der Schomsteinmiindung und dem tiefsten Punkt
der Auflagerung;

b} frei stehende Stahlschornsteine von mehr als 30m H3he,
gerechnet wie bei a), deren wesentliche Tragkonstruktion
nur aus einem im Fundament eingespannten Rohr be-
liebigen — olso auch polygonalen oder doppelwandigen
— Querschnitts besteht;
abgespannte Stahlschomnsteine, deren steilste Abspan-
nung steiler als unter 60° zur Waagerechten verlauft
oder bei denen in irgendeinem Abspannseil die Vor-
spannkroft nach Abschnitt 42.7 mehr als die Halfte oder
weniger als ein Zehntel der fir das gleiche Seil ermit-
telten maximalen Seilkraft erreicht.

Alle Obrigen Stahlschornsteine gehdren zur Bauwerkskiasse 1.

" In Bauwerksklasse 2 werden hShere Beanspruchungen zu-
gelassen, aber auch genauere Festigkeilsnachweise gefor-
dert als in Bauwerksklasse 1. Es bleibi deshalb freigestellt,
einen an sich der Bauwerksklasse 1 zugehdrigen Stahl-
schornstein in Baywerksklasse 2 einzyordnen, hingegen
miissen Stahlschornsteine der Bauwerksklasse 2 stets dieser
Klasse zugewiesen werden.

<

—

3. Bauvorlagen

3.1. Erlduterungsbericht iiber chemische und
thermische Betriebsverhiltnisse

Grundlage fir die Bemessung und Ausfihrung von Stahl-
schornsteinen sind Angaben {ber die zu erwarfenden
chemischen und thermischen Betriebsverhdlinisse [siehe Ab-
schnitt 425.1), Gber die Art und Menge der Abgase und der
Betriebsweise der zugehbrigen Kessel- bzw., Ofen- oder
sonstigen Anlagen (siehe DIN 1056 Blatt 1 und DIN 1058),
die unter Berlicksichtigung der mbglichen Schwankungen
hinreichend genau festgelegt werden missen, um die bau-
lichen MaBnahmen danach einrichten zu kénnen. Die
chemischen und thermischen Befriebsverhélinisse sind in
einem Erlduterungsbericht der statischen Berechnung voran-
zustellen. Hierzu gehdrt auch eine Beschreibung des vor-
gesehenen Korrosionsschutzes mit der Festlegung der
maximal zuldssigen Zeitabstdnde fir Revisione#h [siehe Ab-
schnift 6.2).

3.2. Konstruktionszeichnungen

Hierzu gehdren:

a) die Obersichtszeichnungen mit Angaben Uber die System-
mafie des Bauwerks und dlle tragenden Querschnitte,

die Yerbdnde, die Anordnung und Lagerung der Steige-
leitern, die Grenziemperaiuren, fiir die dos Bauwerk

1) Siehe Vorbemerkung
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ausgelegt ist (siche Abschnite 3.1 und 4.24.1), den
Durchhang der Abspannseile (siehe Abschnitt 4.2.7), die
Ausnutzung des Erdwiderstandes und der Erdauflast bei
der Griindung {siehe Abschnitt 4.3.5);

b} die Fundamentzeichnungen mit Lageplan;

¢} die Werkstattzeichnungen mit allen erforderlichen An-
gaben iiber Baustoffe und Verbindungsmittel sowie mit
Hinweisen auf zugeh&rige Zeichnungen usw,

3.3. Statische Berechnung

In der statischen Berechnung ist die Bauwerksklasse anzu-
gehen. Fir alle tragenden Bauteile sind die erforderlichen
Nachweise entsprechend Abschnitt 4.3 iibersichilich (voran-
gestelltes Inhaltsverzeichnis} und in priifbarer Form mit einer
ergdnzenden Beschreibung zu erbringen und die fiir die
einzelnen Bauteile vorgesehenen Boustoffe anzugeben.
Erforderlichenfalls gehdrt hierzu ein geclogisch-boden-
mechanisches Baugrundgutachten sowie ein meteorolo-
gisches Gutachten liber die voroussichtlichen Wind- (siche
Abschnitt 4.2.5.2) und Eisverhditnisse (siche Abschnitt 4.2.4}
und u. U. Ergebnisse von Windkanaluntersuchungen (siehe
Abschnitte 4.2.5.3 und 4.3.3.5).

4. Berechnungsgrundiagen

4.1, WerkstoffkenngrdBen
4.1.1. Baustahl

Fir die allgemeinen Werkstoffkenngroien der Stéhle, die Art
der Berechnungsverfahren und die Yerwendung von Formeln
bzw. von Daten aus anderen Berechnungen gilt DIN 1050,
Fiir Werksfoffkenngré?.’aen von Stdhlen, die in DIN 1050 nicht
erfafit sind, gelten die einschiigigen Normen (siehe Ab-
schnitt 5.1.1) bzw. die allgemeinen bauvaufsichtlichen Zu-
lassungen.

4.1.2. Stihlerne Abspannseile

Die Bruchspannung des Einzeldrahtes, die fir den Nachweis
der rechnerischen Bruchkraft nach Abschnitt 4.4.1 bendtigt
wird, ist vom Hersteller durchm Werkszeugnisse oder Ab-
nahmezeugnisse nach DIN 50047 zu belegen, Fiir die im
Abschnitt 52 aufgefGhrten Stahlseilarten kann néherungs-
weise der Elastizitdtsmodul nach Tobelle 1 in die stafische
Berechnung eingesetzt werden. Wird der ElastizitGtsmodul
durch Priifungen des zum Einbau bestimmten Seiles festgestellt,
so sind Abweichungen zwischen diesem Elastizitatsmodul
und dem in die statische Berechnung auf Grund der Tabelle 1
eingefijhrten Elastizitdtsmodul bis zu + 109, zulassig, ohne
daf eine Korrektur der statischen Berechnung vorgenommen
zy werden braucht.

Tabelle 1. ElastizitGtsmodul der Stahlseilarten
Anzaohl der um S
den Kerndraht Ha;tﬂ:‘fh'

Seilart herum angeord- 104 kpjem?
neten Drahtlagen (105 MN/m1]
je Litze
paralleldréhtige beliebi 20
Seile 9 !
varschlossene Seile .y
| (eine Litze) beliebig 14
Spiralseile _—
(eine Litze) beliebig 15
1 13
Drahtseile ohne 2 12
Fasereinlage mit =
6+ 1 =7 Litzen 3 1,1
4 1,0

Die Temperaturdehnzahl darf fir alle Stahlseile mit

ap = 0,000012 K1)
ongesetzt werden,
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4.2, Lastannahmen
4.2.1, Haupt- und Sonderlasten

Fiir die Berechnung von Stahlschornsteinen sind Haupt- und
Sonderlasten zu beriidsichtigen.

Zu den Hauptlasten gehdren:

Eigenlast

Verkehrslasten und Schneelast
Eislast

Windlast

Temperaturwirkung
Yorspannkraft

Zu den Sonderlasten gehéren:

lasten aus ungewollten Anderungen der Stiitzbedin-
gungen, z. B. Bergsenkungen

Lasten aus Bauzusicinden
Ersatzlasten fir Erdbeben

sonstige Beanspruchungen, die sich aus der értlichen Lage
und den betrieblichen Verhdlinissen ergeben kdnnen.

Eine Unterscheidung nach Haupt- und Zuysatzlasten wird
nicht getroffen, da bei Schornsteinen der Windlast ein
wesentlicher Einflul zukommt. Bei Anwendung anderer
Normen entspricht der Lastfall Hauptlasten dieser Norm
dem Lastfall Haupt- und Zusatzlasten, soweit dort eine der-
artige Aufteilung vorgenommen ist.

4.2.2. Eigenlast

Die Eigenlast des Bauwerks, der Podeste, Laufstege und
Leitern kann nach der Ubersichtszeichnung ermittelt werden,

4.2.3. Verkehrslasten und Schneelast

Auf Podesten und Laufstegen ist eine gleichméBig ver-
teilte Verkehrslast von 200kp/m? (2kN/m? einschlieflich
Schneelast anzunehmen.

Die Konstruktionsteile des Hauptiragwerks, der Podeste und
der Laufstege sind fiir eine Einzellast von 300 kp (3kN) an
ungiinstigster Stelle zu bemessen, wenn dies unginstiger ist
als die vorgenannte Flachenlast,

Alle Stabe, mit Ausnahme von Leitersprossen, die nicht nach
dem vorhergehenden Absatz unmittelbar durch 300 kp (3 kN)
belastet wurden und die nicht mehr als 30° zur Waage-
rechten geneigt sind, sind auch fiir einen Lastfall nachzu-
waisen, bei dem an ungiinstigster Stelle des Stabes eine
Vertikallast von 100kp (1 kN) angreift, der Staudruck auf
g = 30kp/m2? (03 kN/m? ermé&figt wird und clle dbrigen
Belastungen gleichzeitig wirken, wenn sie die Beanspru-
chungen erhhen.

Fir das Bemessen der Geldnder ist eine waagerechte, nach
auflen oder innen wirkende, am Gel@nderholm angreifende
Last von 50 kp/m (0,5 kN/m) anzunehmen.

4.2.4. Eislast

Die Vereisung der Bavwerke héngt von den durch Gelénde-
form und SeehShe erheblich beeinfluBten meteorologisdhen
Verhaltnissen (Lufttemperatur, relative und absolute Luft-
feuchte sowie Wind} ob. Wesentlich sind ferner dfe Expo-
sition des Geldndes zur Hauptrichtung der die Vereisung
bewirkenden Winde und die spezifischen Bauwerkseigen-
schaften, wie Werkstoff, Oberfldchenbeschaffenheit und
Form. Allgemeingiltige Angaben {ber das Awfireten von
Vereisung kénnen deshalb nicht gemacht werden,

Vereisung bildet sich bevorzugt im Gebirge, im Bereich
feuchter Aufwinde oder in der Ndhe grofier Gewaésser,
deshalb auch in Kistenndhe und an FuBldufen. Im Flach-
lond oder in Tallagen kann ein geringerer oder sogar rech-
nerisch vemachlssigbarer Eisansatz aufireten. Der Eisansatz

S
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an starren Bauteilen wachst im wesentlichen in Richtung
gegen den Wind; an Seilen bilden sich bei langen Ab-
lagerungszeiten umhillende Eiswalzen mit ellipfischem
Querschnitt.

Ob und gegebenenfalls in welchem Mafie Eisansatz zu be-
riicksichtigen ist, wird von der zustiindigen Baugenehmi-
gungsbehdrde im Benehmen mit dem Bauherrn festgelegt.
Dazv sollen die Dienststellen des Deutschen Wetterdienstes
(Zentralamt, Wetterdmter) befragt werden und — soweit
vorhanden — die Erfahrungen bei @hnlichen benachbarten
Bauten ausgewertet werden.

MuB Eisansatz berUcksichtigt werden (siehe Abschnitt 4.2.5.4)
und sind genave Angaben nicht erhdltlich, so darf in nicht
aufergewdhnlich geféihrdeten Lagen bei Konstruktionsteilen
und Seilen vereinfachend ein allseitiger Eisansatz von 3cm
Dicke cngenommen werden. Diese Angabe gilt im all-
gemeinen in deutschen Gebirgen bis zu Hohen von etwa
600 m Gber NN, sie schliefit aber nicht aus, dafs an einzelnen
Stellen rilich auch wesentlich hdherer Eisansatz auftreten
kann. Das Berechnungsgewicht des Eisansatzes ist mit
0,7 Mp/m?3 {7 kN/m? einzusefzen.

4.2.5. Windlast

425%Y. Windwirkung
Die Windrichtung ist im allgemeinen waagerecht, die
Windlast auf Einzelfidchen ist rechtwinklig zu der vom Wind
getroffenen Fléche anzunehmen.
Die Windlast ergibt sich zu

W=cy- q-Fsinainkp {kN)

Hierin bedeuten:

q Staudruck {Geschwindigkeitsdruck) in kpfm? (kN [m?}
{siche Abschnitt 4.2.5.2},

Formbeiwert fGr Windlast in Windrichtung {siehe
Abschnitt 4.2.5.3),

F die vom Wind getroffene Flache in m? nach den Fest-
legungen der folgenden Absétze; bei Abspann-
seilen ist F=d-'1, wobei d der Seildurchmesser
inmund [ die Seillnge in m (= Sehnenl&nge des
Seilbogens) bedeuten,

o Winkel zwischen der Windrichtung und der Flache;
bei Abspannseilen ist « der Winkel zwischen der Seil-
sehne und der Windrichtung in derjenigen Ebene,
die durch die Seilsehne und die Windrichtung ge-
bildet wird; W ist in dieser Ebene rechtwinklig zur
Seilsehne wirkend anzunehmen.

‘w

Fir Stohlschomsteine mit kreisformigem Quer-
schnaitt ist F die Achsenschnittfigche in m2,

Schornsteine mit gegliederten Stiitzkonstruktionen erfordern
unter Umsténden eingehendere Untersuchungen,

4252, Staudruck (Geschwindigkeitsdrudk) ¢

Der durch den Wind in der Héhe h Ober Geldnde erzeugte
Staudrudk ist anzunehmen mit
2=qgp+03 h2100kp/m? (g = q4 + 0,003 2 = 1kNfm2},
jedoch hGchstens 200 kpfm? {2 kN/m3),
Hierin bedeuten:
qp Staudruck (Geschwindigkeitsdruck) in GeldndehShe

in kpfm? (ldN/m2),
k Hohe in m Gber GelGnde.
Sind aum Zeitpunkt der Entwurfsbearbeitung fir den Stand-
ort hinreichende Mefiwerte der Windgeschwindigkeit v

aus einem geniigend langenMeDzeitraum bekannt, so diirfen
diese fiir die Stoudruckermittlung zugrunde gelegt werden;
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Tohelle 2. Staudruck in Geléindehdhe qg in kp/m? (kN/m?)

Standort des Bauwerks
Gelénde im
150°-West-Sektor
{Offnungswinkel We.Sf____ Standort
von der West- des
Iﬁ;;ci'l.':;a ]ed75° :tj:ld‘l Bauwerks im Flachland im Bergland
ord und na
54d) im Bereich auf
von etwa Skm auf auf einer Anh&hen,
in der | einer ‘m Tal Hoch- H_phen-
Ebene o ricken
Anhdhe ebene
"-_Skm ] oder
Bergen
héher als Standort 70(07) | 80(08) | 70{07) | 80(08) | 90(09)
gleichhoch wie Standert 80(08) | 90(0% | 80(08) | 90(09 | 100(1)
siedricer als Standort flach abfaliend 92009 | 100(1) 90{09) | 1001 | 110(11)
9 steil abfallend — (o] — oy 1803

sie¢ miissen zugrunde gelegt werden, wenn sich h&here
Werte als nach der vorstehenden Gleichung und Héchst-
begrenzung ergeben. Hierbei ist g = vZ:16 in kp/m?
(g = v2: 1600 in kN/m?) mit v in m/s einzusetzen.

Werden keine Mefiwerte zugrunde gelegt, so sind fir den
Staudruck in Geléndehdhe gq einzusetzen:

a) lm Nordsee-Kistengebiet
Zone I: qg = 110kp/m? (1,1 kN/m2)
Zone II: qp = 90kp/m? (0,9 kN/m?)

Bild 1*) zeigt die Zugehdrigkeit der Stidte und Kreise zu den
Staudruckzonen I und II. Die Grenze zwischen Zone II und
dem ibrigen Gebiet verl&uft im Kreis Schleswig nordéstlich
der Gemeinden Meggerdorf, Bergenhusen und Wohlde und
im Kreis Wesermarsch siidlich der Gemeinden Brake, QOvel-
gdnne und Jade.

b) Im Dbrigen Gebiet die Werle der Tabelle 2.

Der Staudruck in Geléindehdhe g ist zweckméflig vor Be-
ginn der Entwurfsbearbeitung von der Baugenehmigungs-
behdrde im Einvernehmen mit dem Bauherrn festzulegen.
Bei der ErmitHung der Windkréfte sind grundsdtzlich die
héhenabhdingigen Verdnderungen des Staudrucks sowie
gegebenanfalls auch der vom Wind getroffenen Fléiche und
des Forbeiwerts zu beriicksichtigen, Bei den Tragwerken
sind vereinfachend Mittelungen Gber in der Héhe aus-
reichend unterteilte Abschnitte zuléissig; bei den Abspann-
seilen darf die Mittelung Uber die gesamte Seilldnge vor-
genommen werden.

4.253. Formbeiwerte cyy fiir zylindrische

oderanndhernd zylindrische
Bavkdrper ¢

Die Formbeiwerte ¢y sind in Abhéngigkeit von d- l/; for
¢ in kp/m? [fir g in kNfm? ist ey in Abhdngigkeit von
10 d- |'q anzunehmen) dem Bild 2 zu entnehmen,

Hierin ist d Durchmesser in m.

Dabei sind Aufienanbauten, z. B. AuBenpodeste und Leitem,
unabhéngig von ihrem Abstand mit ihrem vollen rechne-
rischen Wert zusétzlich in Rechnung zu stellen.

Fir Seileist cg = 1,2 unabhdngig vond - Ja.
*} Bild 1 nicht abgedruckt

Fir Bauwerksformen, fir die vorstehend keine An-
gaben vorliegen, sind die Formbeiwerte und die zugehd-
rigen Fléchen erforderlichenfalls aus Versuchen im Wind-
kanal zu ermitteln,

4.2.54. Windlast bei Eisansatz

Bei groBen zylindrischen Stahlschornsteinen ist ein Nach-
weis der Windlast cuf die durch Eisansatz vergrofierte
FiGche in der Regel nicht erforderlich.

Die Beriicksichtigung der durch Eisansatz vergréfierten Wind-
angriffsfiache kann notwendig werden bei feingliedrigen
Konstruktionen und Fachwerken.

Hierbei ist die Windlast auf die durch den Eisansatz ver-
groBerte Floche des Tragwerks und der Abspannseile mit
75%, des Staudrucks zu ermitteln. Bei Fachwerken sind die
Formbeiwerte dem durch die Vereisung veriinderten Véllig-
keitsgrad entsprechend anzusetzen.

4.2.6. Temperaturwirkung
426.1. Zuléssige Temperaiuren

Die Verwendbarkeit der Stdhle ist von der Temperatur ab-
héingig. Hierflir gelten die einschldgigen Werkstoffkenn-
werte, z. B. nach den Technischen Regeln fir Dampfkessel
TRD 107 Werkstoffe, ,Yerschiedene Kesselteile aus Stahi”
und nach DIN 17 155 Biatt 1, Blatt 2 und Blatt 2 Beiblatt. Die
der Berechnung zugrunde gelegten héchsten und tiefsten
Temperaturen sind in der Ubersichiszeichnung anzugeben.

Cw
|

07 e
05

dvq

07 4 3 6

Bild 2. Darstellung des Formbeiwertes ¢y
fiir zylindrische Baukdrper in Abhdngigkeit von

d-Yaq for q inkpim? (104 g fir q in kN/m?)
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Die Temperaturwirkung ist in der statischen Berechnung bei
Bauwerkstemperaturen von mehr als + 50 °C, in jedem Fall
aber bei Bauwerksklasse 2, zu beriicksichtigen.

Ist in der statischen Berechnung die Temperaturwirkung zu
beriicksichtigen und wird kein genauerer Nachweis iber
die durch das Wetter und die Temperatur der abzufiihren-
. den Stoffe bedingte Temperaturverteilung erbracht, so sind
die Temperatureinflisse nach den Abschnitten 4.26.2 und
4.2.4.3 anzysetzen.

4262 GleichméfigeTemperaturéinderung

a) Infolge meteorologischer Einflisse ist mit einer Tempe-
raturschwankung von + 35K gegenlber einer Aufstell-
temperatur von + 10 °C zu rechnen.

b} infolge der Temperatur der abzufiihrenden Stoffe ist bei
den unmittelbar mit den abzufihrenden Stoffen in Be-
rihrung kommenden Bauwerksteilen mit den Werten nach

2639

Absatz a] zu rechnen, sofern die Temperatur des
heiflesten abzufihrenden Stoffes am Ort des Eintritts in
den Stahischornstein nicht héher als + 50°C und die
Temperatur des kdltesten abzufiihrenden Stoffes eben-
falls om Ont des Eintritts in den Stahlschornstein nicht
tiefer liegt als — 30 °C.

Liegt die wirkliche Eintritistemperatur hdher als + 50°C
oder tiefer als — 30°C, ist an Stelle der in a) genannten
Temperaturschwankung die Differenz zwischen der wirk-
lichen Eintrittstemperaiur und der Aufstelltemperatur anzu-
setzen.

42.6.3. Ungleichmafiige Erwarmung
des Bauwerksquerschnitts

Infolge meteorologischer Einflisse ist bei allen Bauteilen,
deren nach Abschnitt 4.2.6.2 anzusetzenden Grenztempera-
turen innerhalb des Bereichs von — 30°C bis + 50°C
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liegen, ein linear verlaufender Temperaturabfall ven 15K
zu bericksichtigen.

Liegt die obere Grenztemperatur ¢ hsher als + 50°C, ist
mit einem Temperatsrabfall von

Ar=10+01-t n K
zy rechnen.

Es ist zu beachten, daB am Eintritt in dos Bauwerk und an
anderen exponierten Stellen infolge ungleichméfiger Durch-
strémung des Schornsteinrohres maglicherweise Temperatur-
unterschiede auftreten kdnnen.

42.6.4. Ungleichméfiige Erwéirmung
des Tragsystems

_Bei abgespannten Stahlschornsteinen ist zu beachten, dafl
das Rauchrohr die Befriebstemperatur und die Abspann-
seile die Lufttemperatur annehmen,

4.2.7. Vorspannkraft

Als Vorspannkraft wird bei abgespannten Stahlschornsteinen
diejenige Seilkraft bezeichnet, die im fertig abgespannten
Zustand im Lastfall Eigenlast vorhanden sein soll.

In Bauwerksklasse 2 ist die Einhaltung der fir die Abspann-
seile in der Berechnung festgelegten Vorspannkrifte durch
Kontrollmessungen nach Abschnitt 5.2.5 sicherzustellen.

In Bauwerksklasse 1 darf statt dessen n&herungsweise zur
Berijcksichtigung der Vorspannwirkung in jedem Abspann-
seil ein Zuschlag von 259, zur gréften chne Yorspannung
ermittelten Seilkraft angenommen werden. Im zugehdrigen
abgespannten Bauwerksteil muf} dieser Zuschlog dann aber
for jedes Seil der Seilgruppe beriicksichfigt werden, und
zwar cuch dann, wenn die Berechnung unter der Annchme
aufgestellt wird, dafl sich nicht alle Seile der Seilgruppe
an der Lastaufnahme beteiligen.

Der bei Windstille einzuregulierende Seildurchhang ist zu
ermitteln und in der Zeichnung anzugeben,

4.2.8. Ungewollle Anderungen der Stiitzbedingungen

Wgnn die Méglichkeit besteht, daB? sich die planmé&digen
Stitzbedingungen ungewollt &ndern (z. B. im Bergsenkungs-
gell.?iet), so ist darauf bereits beim Entwurf Ricksicht zu
nehmen.

4.2.9. Lasten aus Bauzustinden

Als Bauzustand gilt z. B. das Anbringen provisorischer Ab-
spannungen, von Geriisten oder von Hebezeugen, Derartige
Bavzustinde sind, falls erforderlich, zu untersuchen.

4.2.10. Sonstige Senderlasten
Wegen zusatzlicher Lasten aus Erdbeben siche DIN 4149.

4.3. Nacli;‘weise
4.3.1. Allgemeiner Spannungsnachweis

Fiir das Bemessen und fiir den Spannungsnachweis ist die-
jenige Lastzusammenstellung maBigebend, die die gréfiten
Querschnitte ergibt, Um das mdgliche ungiinstigste Zusam-
menwirken der verschiedenen Belastungen erfassen zu
kSnnen, dirfen immer dann, wenn eine lineare Oberlage-
rung der Kraftgroflen mdglich ist, diese Kroftgrofen aus
den einzelnen Lasten nach Abschnitt 4.2 getrenft bestimm¢
werden. In den Fallen, in denen eine lineare Dberlagerung
der Kraftgréfien aus den einzelnen Lastallen nicht méglich
ist (z. B. bei abgespannten Stahischarnsteinen sowie bei
Anwendung der Theorie II. Ordnung), sind die ungiinstigsten
Lastzusammenstellungen zu erfassen.

Die rdumliche Wirkung von Fachwerken ist bei der Ermiti-
lung der Schnittkréfte zu beriicksichfigen.

Die Anwendung der Theorie II. Ordnung filhrt zu einem
genaveren Bild des Schnittgréfienverlaufs und im allgemei-
nen zu einer wirtschaftlicheren Bemessung. Sie kann aber
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avch bei bestimmten Bauwerksformen, z. B, bei schlanken
mehrfach abgespannten Bauwerken der Bauwerksklasse 2,
im Interesse der Sicherheit notwendig sein.

Wird die Nachgiebigkeit der Abspannseile in der Berech-
nung berlcksichtigt, sind aufier den elastischen Forménde-
rungen auch die Anderungen des Durchhangs einzu-
beziehen.

Ein Nachweis der horizontalen Biegespannungen im Blech-
mantel des Schornsteines infolge des &rilichen Winddrucks
auf die Flacheneinheit ist im aligemeinen erforderlich.

Bei einem Kreisrohrquerschnitt mit glatter Oberfiéiche diirfen
Biegemoment und Normalkraft in Umfangsrichtung folgen-
dermafien angesetzt werden:

M=0503q-a-r%in kpm (kNm)
N=116 -g-a-r inkp (kN)
Hierin bedeuten:

q Staudruck (Geschwindigkeitsdruck) nach Abschnitt 4.2.5.2
in kpfm?2 (kN/m2)

@ Einheitslénge in m in Richtung der Zylinderachse
r Rohrradius in m

Der Nachweis ist entbehrlich, wenn das Verhdltnis Rohr-
radius zu Blechdidke

I <160
t

ist oder Ringsteifen angeordnet werden. Diese sind nach
denselben Zahlenwertgleichungen zu bemessen; a ist dann
die Belastungsbreite der Ringsteifen.

Die Seilkrifte abgespannter Stahlschornsteine der Bauwerks-
klasse 1 dirfen unter der vereinfachenden Annchme ermittelt
werden, daf3 das Schomsteinrohr an den Anschlufistellen
der Abspannungen durchgehende Gelenke aufweist und
daf} sich nicht alle Seile einer Abspanngruppe an der Last-
aufnahme beteiligen. Filr die Biegemomente im Rohr der-
artiger Schornsteine darf weiterhin vereinfachend an-
genommen werden, dafl das Rohr am FuB starr eingespannt
und an den Anschluistellen der Abspannungen gelenkig ge-
lagert ist. Wegen der elastischen Nachgiebigkeit der Ab-
spannungen ist das so ermittelte FuBeinspannmoment mit
dem Faktor 1,5 zu multiplizieren.

Zysétzlich sind in Bauwerksklasse 1 alle auftretenden Bean-
spruchungen vor dem Vergleich mit den zuléssigen Bean-
spruchungen oder vor der Ermittlung der vorhandenen
Sicherheiten mit dem Faktor 1,2 und bei den Seilkréften mit
dem Faktor 1,5 zu multiplizieren.

Die maBgebenden Querschnittswerte sind nach DIN 1050
zu ermitteln. In den mafigebenden Querschnitten sind die
groBten Werte der Spannungen zu errechnen und den je-
weils zulfissigen Spannungen gegeniberzustelien (Aus-
nohmen siehe Abschnitt 44,1 und 4.4.2),

Die Schnittgréfien nach der Theorie II. Ordnung sind fiir die
v-fuchen lasten zu ermitteln, durch + zu dividieren und
dann fiir den Spannungsnachweis wie die Schnittgréfien
I Ordnung weiter zu verwenden; hierfirist » = 1,5 zu setzen,
Bei abgespannten Schornsteinen der Bauwerksklosse 2 ist
in angemessener Weise zu bericksichtigen, daf3 wegen der
Nichtlinearitéit der Seilcharakteristik die Druckkraft im Schomn-
steinschaft nicht proportional mit der Windlast zunimmt,

4.3.2. Stabilititsnachweis
4.3.2.1. Alilgemeines

Stabilitdtsnachweise sind nach DIN 4114 Blatt 1 und Blatt 2
zv fijhren. Da in der vorliegenden Norm nicht nach Haupt-
und Zusatzlasten unterschieden wird, ist die fiir den Knick-
sicherheitsnachweis von einseitig angeschlossenen Einzel-
winkeln [siche DIN 4114 Blatt 1, Ausgabe Juli 1952 %, Ab-
schnitt 10.08) angefihrte Erleichterung hier gegenstandslos.
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4322, . Beulsicherheitsnachweis

Der Beulsicherheitsnachweis diinnwandiger, kreiszylindrischer
Rohre unter planméfig mittigem und planmdBig aufer-
mittigem Druck kann, sofern kein eingehenderer Nachweis
gefihrt wird, in folgender Weise erbracht werden:

Die ideale Beulspannyng kann angenommen werden mit:

_ i
Gvki_k-E‘:

1
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t

mit dem Faktor k =

Hierin bedeuten:

E Elastizitdtsmodul in kp/mm2 (MN/m?)
t Blechdicke in mm

r mittlerer Zylinderradius in mm

e VYorbeulamplitude in mm

Die Vorbeulamplitude e gilt als MaB fir die z. B. durch
den Versatz oder den Winkelschrumpf bei SchweifstGfen
oder durch sonstige Vorbeulen fertigungstechnisch bedingte
Abweichung des wirklichen Rohrquerschnitts von der Xreis-
form. Sie ist unter Berlidsichtigung der Fertigungsgenauig-
keit im Regelfall anzunehmen mit ’

r
= —_—=
e=10+ 100 = t

Ist sichergestellt, daf} die tatséichlichen Abweichungen kleiner
sind als der nach obiger Formel errechnete Wert, so darf fir
e dieser kleinere Wert bei der Ermittung von o, ; benutzt
werden, In diesem Fall ist die Einhaltung des eingesetzien
Wertes e am fertigen Bauwerk durch eine MaBaufnchme
mit Mef3protokoil zu belegen. Ebenso ist der Nachweis durch
eine Maflaufnahme mit Mefiprotokeoll erforderlich, wenn
Anla} zu der Annahme besteht, dafi der in der statischen
Berechnung eingesetzte Wert fiir ¢ am fertigen Bauwerk
Uberschritien ist.

Die zu der idealen Beulspannung o.,. gehdrende ab-
geminderte Beulspannung g, ist aus DIN 4114 Blatt 1, Aus-
gabe Juli 1952x %, Tafel 7, zu entnehmen und mit der in
der statischen Berechnung ermitelten Spannung zu ver-
gleichen. Die Beulsicherheit g mufl bei Querschnitten ohne
jegliche Aussteifung mindestens vg =17 betragen. Die
Beulsicherheit darf auf »g = 1,5 abgemindert werden, wenn
zur Erhaltung der Querschnittsform bei den beulgefahrdeten
Kreiszylindem Quercussteifungen im Abstand von héchstens
10r angeordnet sind, deren Trigheitsmoment I, berechnet

nach DIN 4114 Blatt 2, Ausgabe Februar 1953x%, Ab-
schnitt 18.13, mindestens
3

rt r

r=2L

2 t

betréigt oder wenn ein eingehenderer Nachweis gefihrt
wird, der den Einflufy der Querschnittsverformung auf die
vorhandenen ‘Spannungen beriicksichtigt.

4.3.3. Nachweis von Schwingungen ynd GegenmaBnahmen
4.3.3.1. Schwingungsarten

Nach bisher vorliegenden Beobachtungen kdnnen an Stahl-
schornsteinen folgende Schwingungserscheinungen infolge
Windeinwirkung aufireten;

a} Schwingungen des Gesamibauwerks in Windrichtung,
hervorgerufen durch unregelmaflige Schwankungen des
Windstroms;

b) Schwingungen des Gesamtbauwerks rechtwinklig zur
Windrichtung, im folgenden kurz als ,Querschwingun-
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gen” bezeichnet, hervorgerufen durch mehr oder weniger
regelmifige Wirbelabldsungen an den Auflenfléchen
oder -kanten des Bauwerks nach der Art einer Karmén-
schen Wirbelstrafle;

c} Schwingungen des Gesamibauwerks, hervorgerufen
durch Wirbelbildungen an luvseitig vor dem Bauwerk
gelegenen Abldsesteflen, z. B, wenn mehrere Schorn-
steine hintereinander stehen;

d) Schwingungen des Bauwerksquerschnitts an der Miindung
{Atmen, Ovalling), hervorgerufen durch die gleiche Ur-
sache wie b);

e) Schwingungen von Abspannseilen {Galloping), hervor-
gerufen durch instationdre Luftkréifte am Seilquerschnitt,

Ein Schwingungsnachweis filr den Zustand der Vereisung

braucht nicht gefilhrt zu werden.

Schwingungen des Schornsteines infolge anderer Ursachen

als Windeinwirkung (z. B. durch mit hoher Geschwindigkeit

ausstrémende Abgase) werden hier nichi behandelt.

4.3.32. Schwingungen in Windrichtung

Die StoBwirkung von Windb&en braucht nur in Bauwerks-
klasse 2 bei frei stehenden Konstruklionen untersucht zu wer-
den; bei abgespannien Schomnsteinen darf die Untersuchung
im allgemeinen auf das freie Ende unter Bericksichtigung
der elastischen Einspannung beschrénkt werden.

Ein Daverfestigkeitsnachweis braucht fir diese Beanspru-
chung nicht erbracht zv werden.

Um die dynamische Wirkung eines Windstofles (Windbd)
zu berlicksichtigen, wird die Hélfte des Staudrucks mit einem
Stofibeiwert

@gs =1 +18]
vervielfacht. Der Wert 3 ist abhdngig von der Grund-
schwingungsfrequenz f des Bauwerkes anzusetzen mit
. = : _aaz -V1+cx2—2a-sinf; ml1a=ﬁ
{siehe DIN 4131, Ausgabe Mérz 1949, Abschnitt 4.2.5.3).
Arnmerkung: Der Einfachheit halber ist es zulissig, die

gesamte Windlast statt aqus dem stationdren Steudruck q aus
dem die StoBwirkung beriicksichtigenden Staudrud:

a=q(1+ 058 zu ermitteln.

43.33. Querschwingungen

4.3.3.3.1, Aligemeines

An Stelle einer gencueren Untersuchung dirfen die Quer-
schwingungen von K&rpern mit zylindrischem oder nahezu
zylindrischem Querschnitt infolge von Windwirbelablésun-
gen nach dem in Abschnitt 43.3.3.2 angegebenen Verfahren
abgeschdtzt werden.

/4.3.3.3.2. Abschitzung der Querschwingungen

Die Grundschwingungsfrequenz f (Schwingungen/Sekunde)
des Systems kann nack folgender Formel ermittelt werden:

Hierin bedeuten:

g =98Im/s?

G; die feldweise in Massenmittelpunkten { zusammen-
gefaBte maximale lotrechte Last (Eigenlast und
stindige Last) in Mp (kMN)

y; die horizontale Auslenkung in m des Massenmittel-
punkis i unter den horizontal wirkend angenommenen
lasten G;

Die Genavigkeit der Berechnung wiichst mit steigender

Anzahl der angesetzten Massenmittelpunkte.

Gegebenenfalls ist der Einfiufl der Normalkrifte auf die
Hdhe der Eigenfrequenzen zu beriicksichtigen,
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Wird entsprechend der in Abschnitt 57.1.5 beschriebenen
Maglichkeit ein Korrosionszuschlag bei den mit den abzu-
fihrenden Stoffen in Ber(hrung kommenden Bauwerks-
fiichen vorgesehen, ist die Schwingungsuntersuchung auch
mit den vergroBerten Querschnitswerten vorzunehmen.

Bei frei stehenden Bauwerken von mehr als 150 m Hahe und
bei abgespannien Bauwerken mit weit Uberkragendem
freiem Ende wurden auch Querschwingungen mit den
Schwingungsformen und im Takt von Oberschwingungen
beobachtet.

Die kritische Windgeschwindigkeit, bei der die Anzahl der
Wirbelabldsungen [e Sekunde mit der Eigenschwingungs-
frequenz ibereinsimmt, kann nach folgender Formel er-
mittelt werden:

=41
= S in mfs.

Vr

Hierin hedeuten:

d  Aufendurchmesser bei zylindrischen K&rpern in m
Str Strouhalzahl; Ser =02

Ist in den Zonen Iund IT oy > 30 mfs

im Ubrigen Gebiet v, > 20mfs

erlbrigt sich eine weitere Untersuchung dieser Schwin-
gungen, .
Die zu der kritischen Windgeschwindigkeit zugehdrige
Reynoldszahl ist folgendermafien zu ermitieln:

d-vh

Re=
Y

Hierin ist

¥ = 15 10-¢ m2/s die kinematische Viskositéit der Luft.

Die zu der kritischen Windgeschwindigkeit zugehérige dyna-
mische Belostung darf niiherungsweise ersetzt werden durch
die horizontale, redhtwinklig zur Windrichturig wirkende
sfatische Ersaizlast je m Bauwerkhdhe:

2

Yke
s=¢, F- 16

in kp/m

2
Vkr . .
(S=C"F"m' n kNlm)

Hierin bedeuten:
F  Windangriffsfidche in m? je m BauwerkhShe,

¢, dimensionsloser Beiwert; der Beiwert ¢

faBt den

]
asrodynamischen Formbeiwert fiir die Querschwingungs-
belastung und die ResonanzvergréBerung der Schwin-
gungspusschiige zusammen; jede Mafinahme zur Er-
hdhurig der Schwingungsddmpfung (z. B. eine démp-
fende Abspannung) vermindert den Beiwert c,.

¢ 4

500
400 N ‘
300 N
200
100

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8105 R,
Bild 3. Beiwert ¢, in Abh&ngigkeit von der Reynoldszahl
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Falls keine genaueren Werte bekannt sind, darf in Abhén-
gigkeit von der ermittelten Reynoldszahl fiir freistehende

geschweifite und unausgemaverte Konstruktionen ¢ hach
Bild 3 angesetzt werden.

4.3.3.3.3. Abschitzung der Daverfestigkeit

Den durch Querschwingungen verursachten Schwingungs-
beanspruchungen des Bauwerks mit haufig sehr hohen Last-
spielzahlen N> 2-10¢ muB die Dauverfestigkeit des Bau-
werks geniigen, die sehr von dessen konstruktiver Gestaliung
und baulicher AusfGhrung abhangt. Die zulssige Spannung
fir die Daverfestigkeit zul oy einzelner Konstruktions-
elemente kann an Hand der in Bild 5 bis 8 angegebenen
Kurventafeln in Abhdngigkeit vom Kerbfall noch Bild 4q)
bis d) und vom Grenzspannungsverhdltnis
n o

mi
x= abgeschatzt werden.
mox o

Hierin ist:
min ¢ die dem Betrag nach kleinste Spannung,
max ¢ die dem Betrag nach gréfite Spannung.

Bei der Ermittlung des Grenzspannungsverhilinisses gehen
die durch Querschwingungsbeanspruchungen verursachten
Spannungen mit beiden Yorzeichen ein. Die Daverfestigkeits-
untersuchung ist nicht erforderlich, wenn die Schwingungs-
untersuchung nach Abschnitt 4.33.32 ergibt, daff keine
Querschwingungen zu erwarten sind.,

4.3.3.34. Grenzidlle

Die Auslegung eines Stahlschornsteines unter Berlicksichti-

gung der Querschwingungen kann im Zusammenhang mit

der Daverfestigkeitsuntersuchung zv Abmessungen fihren,
die die Erfordernisse der statischen Belastungen allein weit

Dbersteigen.

In- derartigen Grenzfiéllen darf das Bouwerk unter Beriick-

sichtigung aller stafischen Lasten und einer abgeminderten

Querschwingungsbelastung ausgelegt werden, wenn in

folgender Weise verfahren wird:

o) Das Bauwerk ist so auszubilden, daf3 an keiner Stelle
Kerbfall 4 nach Bild 4d) bzw. noch ungiinstigere Kerb-
falle vorhanden sind.

b) Das Bauwerk muf3 fir die Anwendung von Gegenmafi-
nahmen nach Abschnitt 4334 vorbereitet sein. Deren
EinfiuB auf das Bauwerk ist in der statischen Berechnung
zy untersuchen,

N

ey

a) Kerbfall 1 b) Kerbfall 2
Vollstab mit Stumpfnaht
Normalgite
gestofiener Stab

sﬁy

.
— ‘A

c} Kerbfall 3 d} Kerbfall 4
Stab mit einseitig Kreuzstofd mit
durch Doppelkehinaht Kehlndhten
angeschiossener
Querskeife

Bild 4. Kerbfdlle
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¢} Das Bauwerk mufl die gréfite, als stotisch wirkend
betrachtete und wunabgeminderte dynamische Bean-
spruchung und alle zugehdrigen stafischen lasten unter
Einhaltung der fir Haupt- und Sonderlasten nach Ab-
schnift 4.2.1 zul@ssigen Spannungen aufnehmen kdnnen.

d) Eine Gegenmafinchme ist durchzufiihren, wenn die
Schwingungsiberwachung nach Abschnitt 6.1 ergibt, daf
die Daverfestigkeit des Bauwerks nicht gewdhrleistet ist.

e) An der Schornsteinmindung sind Markierungen ent-
sprechend Abschnitt 5.1.4, Absatz 3, anzubringen,

4.3.-3.4. Gegenmafinahmen?

4.3.3.4.1. Aligemeines

Schwingungen lassen sich auf cerodynamischem und schwin-

gungstechnischem Wege durch das Anwenden folgender

einzelner oder kombinierter Hilfsmittel mehr oder weniger

verringem:

a) Schraubenwendeln oder Einzelelemente langs gedachter
Schraubenlinien

b) senkrechie Streifen

¢} horizontale Ringe

d) Schwingungstilger

e} Schwingungsd&mpfer

f) St&rabspannungen

4.3.3.4.2, Aerodynamische Mafinahmen

Aerodynamische Mafinahmen bewirken, daf} sich die Wirbel
nicht phasengleich iiber die ganze Bauwerkshhe, sondern
nur noch Ober Teilbereiche abldsen, wodurch die Erreger-
krGfte entsprechend verringert werden, Sie sind am wirk-
samsten im Bereich Re <3105 Durch die Anwendung der
aerodynamischen Mafinahmen nach Abschnitt 43341 a)
und b) erhdht sich jedoch der Formbeiwert cy fir den

statischen Luftwiderstand auf ey = 1,1, bezogen auf die
Projektion der Hillfléche.

4.3.3.4.3. Stérabspannungen

Eine 5térabspannung ist eine schwache, statisch fast unwirk-
same Abspannung des Schornsteins; sie bewirkt méglicher-
weise eine Ver@inderung der Eigenfrequenz, eine hdhere
Ddmpfung und zugleich eine Stdrung der Wirbeloblésungen.

4.3.35. Schwingungen
infolge hintereinander stehender
Schornsteine

Winderregte Schornsteinschwingungen durch im Windstrom
vor dem Schomstein liegende Abldsestellen sind besonders
dann zu beachten, wenn mehrere Schornsteine beieinander
errichtet warden. Gegebenenfalls mufl der gegenseitige Ein-
fiul benaghbarter Schornsteine im Windkanal untersucht
werden,

4.3.36. Schwingungen
des Bauwerksquerschnitts
auf Grund von Windabldsungen

Derartige Schwingungserscheinungen kénnen vor allem bei
groferen Mindungsdurchmessern auftreten. Sie lassen sich
durch eine entsprechend steife Ausbildung des Mindungs-
querschnitts weitgehend vermeiden. !

43.37. Schwingungen von Abspannseilen

Schwingungen von Abspannseilen lassen sich durch das An-
bringen von Stérelementen vermindern,

4.3.4. Nachweis des avfnehmbaren Innendrucks

Es ist festzustellen, welcher statische innere Dberdruck —
ggf. auch Unterdruck — von der schwdchsten Stelle des
Schornsteinrohrs beim Frreichen der Streckgrenze des Werk-
stoffs aufgenommen werden kann.
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4.3.5. Standsicherheitsnachweis

Die Standsicherheiten gegen Abheben, Kippen und Gleiten
des gesamten Bauwerks und der einzelnen Fundamente
missen mindestens 1.5 betragen.

In Bauwerksklasse 2 kann es erforderlich sein, die Kipp-
sicherheit unter Beriicksichtigung der Verformungen zu
ermitteln,

Die Auflast des stéindig lotrecht Uber der Fundamentsohle
befindlichen Erdreichs darf bei allen Standsicherheits-
nachweisen beriicksichtigt werden.

Beim Nachweis der Standsicherheit eines Fundaments gegen
Abheben und Kippen ist das Fundament als frei auf der
Baugrubensohle stehend anzusehen, d. h. Erdwiderstand,
Erddruck und Wandreibung sind nicht in Ansatz zu bringen.

Auch fir den Machweis der Standsicherheit gegen Gleiten
eines Fundaments ist dieses als frei auf der Baugrubensohle
stehend anzusehen. Hierbei ist als Widerstand gegen
Gleiten lediglich die Reibung zwischen Beton und Erdreich
in der Griindungssohle in Ansatz zu bringen, es sei denn,
daf das Fundament gegen anstehenden Fels betoniert wird.

Eine Auysnahme ist zuldssig bei Fundamenten fiir Abspan-
nungen von Stahlschornsteinen. Bei diesen darf der Erd-
widerstand abziglich des Erddrucks in Richtung der am
Fundament angreifenden Horizontalkraft zuséizlich zu der
Sohlreibung als Widerstand gegen Gleiten angesetzt wer-
den, da Stahlschornsteine fiir eine sich hieraus méglicher-
weise ergebende Verschiebung unempfindlich sind. Fiir die
Ermitlung des Erdwiderstands und des Erddrucks ist mit
einem Erdkdrper konstanter Breite gleich der Breite des
Fundaments zu rechnen.

Soweit beim Standsicherheitsnachweis Erdauflast ind Erd-
widerstand in Rechnung gestellt sind, ist dieses auf der
Zeichnung zu vermerken,

4.3.8. Griindungsnachweis

Die Griindung von Stahlschornsteinen und die zul@ssige Be-
lastung des Baugrunds richten sich nach DIN 1054 ,Bau-
grund; Zul@ssige Belastung des Baugrunds”,

Wenn die resultierende Kraft fir die 1,0fache Gesamtlast
auBlerhalb des Kernes falit, so ist quBBer der Einhaltung der
zulassigen Bodenpressung nach DIN 1054 zusdtzlich nachzu-
weisen, daB die klaffende Bodenfuge nicht iber die Schwer-
achse der Schifliche hinausgeht, und dofi bei 1,5fachem
Moment und 1,0facher Normalkraft das 1,5fache der zy-
lassigen mitlleren Bodenpressung nicht Uberschritten wird.

4.4. Besondere Bemessungsregeln
4.4.1. Abspannseile

Bei Abspannseilen muBl die Sicherheit gegeniiber der tat-
s@ichlichen Bruchkraft mindestens 2,3fach sein. Beim Aufstellen
der stafischen Berechnung ist im allgemeinen die tatséchliche
Bruchkraft noch nicht ermittelt. In diesem Fall sowie in den
Féllen, in denen ein Nachweis der tatsdchlichen Bruchkraft
nicht verlangt wird, darf die rechnerische Bruchkraft (siehe
DIN 305! Blatt 2) nach Multiplikation mit dem den Verseil-
verlust beriisichtigenden Faktor nach Tabelle 3 eingesetzt
werden, wenn die Werkstoff-Fesfigkeit nicht Gber 180 kpfmm?
{1800 MN/m?) liegt.

Die Tabellen der Seilhersteller mit den rechnerischen Bruch-
kraften fir Drahiseile (siehe Tabelle 3, Seilart fd. Nr 4)
unterstellen im allgemeinen eine Fasereinlage. Die an Stelle
der Fasereinlage tretends Stahlseele ist bei der Gewichis-
ermittlung mit dem vollen Querschnitt und bei der Ermittlung
der rechnerischen Bruchkraft und der Forménderung mit 509,
des Querschailts einzusetzen.

Wird der Nachweis der taiséichlichen Bruchkraft verlangt, so
ist er an Hand von mindestens 3 Probestiicken von einer

1 Schutzrechifrage priifen
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Bild 9. Bezeichnungen bei Augenstiben

hierfiir anerkannten Prifstelle zu erbringen. Die Probe-
sticke miissen aus der Materiallieferung entnommen werden,
die fir das Bauwerk, fir das der Nachweis erbracht wird,
bestimmt ist.

Wenn die tatséichliche Bruchkraft die mit den Verseilverlust-
fcktoren nach Tabelle 3 multiplizierte rechnerische Bruchkraft
um nicht mehr als 59/, unterschreitet, so ist eine nadhtrigliche
Beriicksichtigung der tatséichlichen Bruchkraft in der statischen
Berechnung nicht erforderlich.

4.4.2. Avugensiiibe

Bei Augenstdben, derén Lochréinder planmafig nicht unter
der Klemmwirkung eines Yerbindungsmittels stehen, sind die
maBgeblichen Schnitte {siche Bild 9} wie folgt zu bemessen,
sofern nicht die 23fache Sicherheit gegen Bruch durch Ver-
suche nachgewiesen wird:

ez 424

2-t-zulo +3
S 1

—— +=d

2-tzulo +3

4.4.3. Winkel

Werden beim Biegespannungsnachweis von Winkeln
schenkelparallele Querschnittsschwerachsen als  Bezugs-
achsen an Stelle der Triigheitshauptachsen benutzt, so sind
die so ermittelten Biegespannungen mit 1,3 zu vervielfachen.

c=

4.5. Zuldissige Spannungen
4.5.1. Zuliissige Spanmungen fir den Lastfoall Houpilasten

Als zulassige Spannungen fiir den Lastfall Hauptlasten nach
Abschnitt 42 gelten die fir den Lastfall HZ in DIN 1050 und
DIN 4100 angegebenen Werte,

Tabelle 3. Verseilverlusifakioren
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4.5.2. Zuldssige Sponnungen fiir den Lastfall
Haupl- und Sonderlasten

Fir den Lastfall Haupt- und Sonderlasten nach Abschnitt 4.2.1
dijrfen hdhere zuldissige Spannungen zul ¢ und niedrigere
Sicherheften y nach folgenden Formeln angesetzt werden:

zul 0 = zul o + 0.4 ("F - zul a)
y=v—0,4(—1)

4.5.3. Zuléissige Spannungen bei Temperaturwirkung
Baustdhle nach DIN 17 100 ohne gewdhrleistete Warm-
festigkeit diirfen bis zv Materialtemperaturen von 300 °C
verwendet werden. Hierbei sind die zul@ssigen Spannungen
nach Abschnitt 4.5.1 mit dem der hheren Bauwerkstempe-
ratur entsprechenden Reduktionsfaktor k& nach Tabelle 4 zu
multiplizieren.

Tabelle 4. Reduktionsfaktor k der zuldssigen
Spannungen bei Temperafureinwirkung

k bei
Stahlsorte
100 °C 200 °C 250°C 300°C
S$t37-2
5137-3 0,88 079 07 0,58
St 52-3 - 083 0.4% 0,64 0,54
Zwischenwerte sind linear einzuschalten.

Der Reduktionsfaktor k ist das Verhdlinis der Streckgrenze
bei der jeweiligen Temperatur zur Streckgrenze bei 20°C
{nach TRD 107 Werkstoffe, Ausgabe Juni 1970, Tabelle 3}.
Bei Materialtemperaturen ber 300°C dirfen nur Sonder-
stdhle mit gewdhrleisteler Waormfestigkeit, z. B. nach
Dlh:dﬂ 155 Blatt 1, Blatt 2 und Blatt 2 Beiblat verwendet
werden.

Hierbei sind die zuldssigen Spannungen auf Grund der
nach DIN 17 155 Blatt 2 Beiblatt, Ausgabe Juni 1969, an-
gegebenen Werte fir die 1-%/,-Zeitdehngrenze fir 100000 h
festzulegen,

5. Bavuliche Durchbildung
5.1. Bauwerk
5.1.1. Werkstoffe

Fir Stohischornsteine diirfen die Stdhle $t37 und St 52 nach
DIN 17 100 verwendet werden. Andere Stdhle dirfen nur mit
bauaufsichilicher Zustimmung im Einzelf1ll verwendet wer-

Anzahl der um den Kerndraht herum

{diese Anzahl gilt nicht fir ver-
schlossene Seile)

angeordneten Drahtlagen je Litze L 2 3 4 5 6 7 8
Anzahl der Drahte je Litze bei aus-

schlieBilicher Verwendung von Rund-

driibten gleichen Durchmessers 7 19 k7 61 N 127 167 217

ifd. Nr for ‘ Yerseilverlustfaktoren

1 paralleldrihtige Seile 10 0,99 098 0.97 0,96 0,95 0.94 093
verschlossene Seile

2 (eine lize) -_— - 092 o 0.9Q 0389 0,88 0,87

3 Spiralseile {ein e Litze) 0,90 088 085 084 0,82 - - f—
Drahiseile ohne Faser-

4 einlage 085 0,82 079 0674 —_ - - -
mit é + 1 = 7 Litzen
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den, falls ihre Eignung nicht durch allgemeine bavaufsichtliche
Zulassung nachgewiesen wird. Hinsichtlich der Abspannseite
wird auf Abschnitt 4.1.2 verwiesen. Bei geschweiBten Konstruk-
ticnen sind dabel die ,,Empfehlungen zur Wahi der Stahigite-
gruppen fir geschweiBte Stahlbauten zu beachten. Werden
geschweilte oder kaltverformte tragende Konstruktionsteile
feuerverzinkt, so ist mindestens beruhigt vergossener Stahl zu
verwenden. Es empfiehit sich, den Stahlhersteller (iber die be-
absichtigte Feuerverzinkung zu unterrichten.

Geschweifite stdhlerne Schomsteine dirfen nur von Firmen
ausgefithrt werden, die den ,,Grofien BefGhigungsnachweis”
nach DIN 4100 Beiblatt 1 besitzen.

5.1.2. Mindestdicke der Konstrukiionsteile

Die Mindestdicke muf3 DIN 1050 bzw. DIN 4115 entsprechen.
Fir Bauwerksfldchen, die mit den abzufihrenden Stoffen in
Berishrung kommen, siche Abschnitt 5.7.

5.1.3. Aussteifungen und Verhdnde

Aussteifungen und Verbéinde fiir die Erhaltung der Quer-
schnittsform sind in ausreichender Anzahl vorzusehen,..ins-
besondere auch an den Mindungen der Schornsteinrohre
und an allen Angritfspunkten von Abspannungen,

5.1.4. Anschlisse und StéBe

S&miliche Niet-, Schrauben- und Bolzenldcher sind zu
bohren. Fir Schraubenverbindungen sind PaBschrauben
nach DIN 7968 oder gleichwertige Yerbindungen, z. B, HY-
Yerbindungen, anzuwenden, _

Verbindungen mit rohen Schrayben nach DIN 7990 sind
jedoch zulassig:

o} bei Uberwiegend axialer Beanspruchung der Schrauben;

b) zur Befestigung uniergeordneter Bauteile, z. B. ven
Leitern und Gel@ndem;

¢} fiir Verbindungen, bei denen ein Schlupf unbedenklich ist.

Abweichend von DIN 1050, Ausgube Juni 1968, Abschnitt 8.1,
sind in Bauwerksklasse 1 Anschiisse von Fachwerkfillstaben
und von Verbandstben mit nur einer Schraube zuldssig,
wenn die Eckstiele ohne Knickpunkte ausgefihrt werden.
Beim Zugspannungsnachweis der Stébe dorf in diesem Fall
nur der Querschnitt des angeschlossenen Wiankelschenkels
nach Abzug der Schwéchung durch die Bohrung eingesetzt
werden.

Die Mutern der Schrauben missen gegen Lockern in ge-
eigneter Waeise gesichert werden, z. B. durch Yerstemmen,
Sicherungsringe oder Sicherungsmuttern.
Seilobspannlaschen von Seilabspannungen sind  durch
Bolzen mit Muttern zu befestigen. Die Muttern sind durch
Splinte oder durch Yerstemmen zu sichern.

Knotenblethe dirfen fir die StoBdeckung herangezogen
werden, wenn der rechnerische Nachweis filr die Tragfahig-
keit unter Beachtung aller an ihnen angreifenden Kréfte
und deren Lage gefihrt wird.

5.1.5. Querschnittsschwéchungen

Querschnitisschwiéchungen (Mannloch, Fuchséffnung usw.)
sind durch ausreichend vorgebundene Yerstéirkungen aus-

zugleichen.

5.1.5. Einrichtungen zur Uberwachung und Warlung

Leitern, loufstege; Ruhepodeste, Umgdnge oder aondere
Zugangsvorrichtungen missen fir die Oberwachung und
Wartung der Bauwerke in ausreichender Anzahl vorgesehen
werden (siehe DIM 1056 Blatt 1).

Leitern sind im allgemeinen mit einer Sicherheitseinrichtung,
z. B. mit einem Rickenschutz, zu versehen, Werden Leitern
in den Ecken von Fachwerken hochgefihrt, so geniigt bei
entsprechender Anordnung und bei geniigend enger Fach-
werkieilung der Wande der Edstiel als Riickenschyiz.
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Sofern auf Grund der Schwingungsuntersuchung nach Ab-
schnitt 4.3.3 mit dem Auftreten von Schwingungen zu rechnen
ist, wird empfohlen, am héchsten Punkt des Tragwerks
dauverhafte Markierungen, z. B. Niete, Schrauben oder an-
geschweifite Flacheisen in Dezimeferteilung, anzubringen,
um mit deren Hilfe die Schwingungsausschiéige gegebenen-
falls messen zu kdnnen.

5.2, Stihlerne Abspannseile

5.2.1. Aligemeines

Fir die stdhlernen Abspannseile (weitere Angaben siehe
DIN 4131} von Stahlschornsteinen sind drei Gesichispunkte
von besonderer Bedeutung:

-a) der Korrosionsschutz;

b) die Dehnungs- und Drehungsanfilligkeit des gewdhlten
Seiles;

c) die Endausbildung.

5.2.2. Korrosionsschutz

Wegen der erhdhten Korrosionsgefahr diirfen keine Ab-
spannseile mit Fosereinlage verwendet werden.

Wegen der schwierigen Wartung der Abspannseile ist auf
einen einwandfreien Korrosionsschutz grdfiter Wert zu
legen. Es sind deshalh Seile aus stark verzinkten Dr&hten
(siche DIN 1548] zu verwenden. Die ferfigen Seile sind
dariiber hinaus mit einem zweimaligen gut deckenden An-
strich, z. B. mit gefiillten Steinkohlenteerpechldsungen oder
bitumingsem Material, zv versehen, Die Anstrichstoife mus-
sen sdurefrei, hochelastisch, hitze- und kdltebestandig sein.
Ein anderer Korrosionsschutz mufl in seiner Schutzwirkung
mindestens gleichwertig sein,

Es sind Seile mit mdglichst groffem Drahtdurchmesser zu
wihlen, Drahtdurchmesser unter 0,7 mm sind nicht zul&ssig.

5.2.3. Seilarten

52.3.1. Allgemeines

Um Torsionsbeanspruchungen der Befestigungskonstruktio-
nen der Seilenden am Schornstein und an den Fundamenten
zu vermeiden, sind drehungsfreie und drehungsarme Seil-
arlen solchen mit herstellungsbedingter Drehungsanfalligkeit
vorzuziehen, Deshalb sind fir die Abspannung von Stchl-
schornsteinen die folgenden Seilarten anzuwenden.

523.2. Paralleldréhtige Seile

Parclieldrdhtige Seile werden ohne Drall hergestellt; sie
sind demzufolge nicht cufwickelbar und nicht in gréferen
Lngen transportierbar, so daf sie nur an der Yerwendungs:
stelle angefertigt werden kdnnen. Sie sind drehungsfrei und
haben von dllen Seilarten die geringste Dehnung. Die Her-
stellung solcher Seile erfordert grofe Sorgfalt und Erfah-
rung, durch die allein sichergestellt werden kann, daff
sGmiliche Drahte bei Belastung des Seils nahezu gleichen
Kraftanteil erhalten,

52.3.3. Drahtseile (geschlagene Seile)

Diese Seile sind aufwickelbar und transportierbar; sie
werden fobrikmaBig gefertigt. Folgende Drahtseilarten
kdnnen angewendet werden:

a) Einlitzenseile (Litzen)
Diese Selle werden aws mehreren konzentrisch angeord-
neten Drahtlagen um einen stGhlemen Kemdraht ge-
bildet. Seile (Litzen) mit wechselnder Schlagrichtung in
den verschiedenen Drahtlagen sind drehungsérmer als
solche mit gleicher Schlagrichtung.

b} Mehrlitzenseile
Diese Seile bestehen aus mehreren (z. B. § + 1} Litzen,
die wie in Absalz a) aus Einzeldrahten {z. B. 7, 19, &7
oder 61 Stiick) gebildet werden. Die Schlagrichtung inner-
halb der litzen wechselt dabei Gblicherweise nicht.
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5.2.4. Endaushildungen
5241. Nachweise

Die Endausbildung richtet sich nach der Art und dem Durch-
messer der gewdhlten Abspannseile. Die Tragféhigkeit der
Endausbildungen ist durch Bruchversuche in einer hierfir
anerkannten Priifstelle an mindestens drei Probestiicken
nachzuweisen.

Auf den Nachweis kann verzichtet werden, wenn die Aus-
filhrung einer DIN-Norm entspricht und die Mindesttragkraft
dort ersichtlich ist,

5242 Seilkdpfe

Seilkdpfe, auch Seilschuhe oder Seilhillsen genannt {siehe
DIN 83313), gehdren insbesondere zu Abspannseilen mit
gréBeren Draht- und Seildurchmessern fir groflere Stohl-
schornsteine, d. h. also zu den Seilarten nach Abschniit 5.2.3.2
und 5233 q).

Seilkdpfe weisen meistens einen konischen Hohlraum auf,
in dem die Seilenden nach dem besenférmigen Spreizen
und u. U. Umbiegen der Drohtenden mittels einer hierzu
geeigneten Masse (z. B. Blei, Antimon, Zink, Zinn usw. in
sinnvolier Kombination) vergossen werden {siehe DIN 83 315).
Hierbei ist darauf zu achten, dafl die einzelnen Dréhte in
dem belasteten Seil gleichmafig an der Aufnahme der Seil-
kraft beteiligt sind.

Bei Seilkdpfen aus Stahiguf ist die Freiheit von Lunkern und
Rissen durch Rdnitgen- und Magnetpulverprifungen oder
andere gleichwertige Verfahren nachzuweisen.

524.3. Kauschen

Diese Endausbildung gehdrt insbesondere zu den unter Ab-
schnitt 5.2.3.3, Absatz b) angegebenen Mehrlitzenseilen. Das
um die Kausche (siche DIN 4899) geiegte Seilende kann
befestigt werden durch:

a) Drahtsellklemmen, nachdem das Seilende vorher ab-
gebunden ist. Bei Verwendung von Drahiseilklemmen
nach DIN 1142 ist die dort geforderte Mindesktickzahl
um 1 zu erhdhen. Die Klemmen sind nach Einbringen der
planméfligen Vorspannung in das Abspannseil nachzu-
spannen, da infolge der Seildehnung ein Lockern der
Klemmen mdglich ist;

b) SpleiBung (siche DIN 83318}, bei deren Ausfiihrung
grofie Sorgfalt und handwerkliche Féhigkeit erforderlich
sind.

5.2.5. Einbringen der Vorspannkrifte

_Die Vorspannkréfte bzw. der Seildurchhang sind gemé® den in
der statischen Berechnung ermittelten Werten einzuregulieren.

In Bauwerksklasse 2 muf das Einbringen der Yorspannkrfte
mit Zugkraftmessern Uberwacht werden. Hierbei ist die Be-
nutzung von :Sponnvorrichtungen zul@ssig, die nach dem
Einbau von PaBstiicken in die Seilachse entlastet und wieder
ausgehaut werden dirfen.

In Bauwerksklasse 1 darf die Messung des Seildurchhangs
mit optischen Hilfsmitteln vorgenommen werden.

Bei der Verwendung dehnungsanfdlliger Seile empfiehlt es
sich hierbei, die Spannvorrichtungen {z. B, Spannschidsser)
in den Seilen zu belassen, da solche Seileé nach einer ge-
wissen Betriebszeit erfahrungsgemaf nachgespannt werden
miissen, ¢

Am Bauwerk verbleibende Spannverrichtungen sind gegen
Lockern zu sichern.

Die Endkontrolle der Spannkrifte oder des Seildurchhangs
muf5 bei Windstille durchgefihrt werden.

5.3. Fundamaente

Anker sind ausreichend tief in die Fundamente zu filhren. Die
Ankerkraft ist voll durch Barren auf den Beton zu Uber-
tragen 3. Gewindeschwachungen der Anker am Barren-
anschluf3 brauchen nicht beriicksichtigt zu werden.
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Es wird empfohlen, die Anker vorzuspannen.

Die Fundamente sind so zu gestalten, daf} alle nicht von
Beton umgebenen Stahlteile mindestens 30 cm Uber Ge-
lande liegen.

Die Fundamentoberseiten sind zur Entwdsserung mit einem
Gefélle von mindestens 59, zu versehen,

Bei betonschidlichen Wéssern und Bdden sind geeignete
Schutzmafinahmen #ir den Beton zu treffen.

5.4. Blitzschutz

Stahlschornsteine missen eine wirksame Erdung unter Be-
achtung der ,Allgemeinen Blitzschutzbestimmungen™ (ABB)

erhalten.

5.5. Flugsicherung

Aus Grinden der Flugsicherung kdnnen Baubeschrdnkungen
bestehen, so dafd mit zusditzlichen Auflagen gerechnet wer-
den mufl. Auskiinfte sind schon bei Beginn der Planung
iiber die zustindigen Baugenehmigungsbehdrden einzu-
holen.

5.6. Wiérmeddmmung

Die Wérmeddmmung von Stahlscharnsteinen verringert den
WiérmeabfluB durch die Wand des Schornsteinrohres. Die
Temperatur der mit den abzufihrenden Stoffen unmittelbar
in BerGhrung kommenden Fiéichen unterscheidet sich daher
von der Temperatur der abzufilhrenden Stoffe bei einer
wiirmeged@mmten Konstruktion weniger stark als bei einer
solchen ohne Warmed&mmschicht.

Da die Korrosionswirkung aggressiver Stoffe in flissigem
oder geldstem Zustand in der Regel erheblich grofer ist als
in gasférmigem Zustand, wirkt die Wérmeddmmung korro-
sionsverhindernd, wenn sie sicherstellt, daf} die Temperatur
der unmittelbar mit den abzufilhrenden Stoffen in Berihrung
kommenden Bauwerksflachen insbesondere an der Schorn-
steinmiindung héher liegt als der Taupunkt des Wassers
oder etwaiger aggressiver Anteile in den abzufihrenden
Stoffen. Im Obrigen wirkt die Wdérmedammung stets korro-
sionsmindernd. Mafigebend ist der Taupunkt an den be-
riihrten Bauwerksflachen, der durch die katalytische Wirkung
von Ansétzen und die Kapillarwirkung an diesen hdher sein
kann als in den abzufithrenden Stoffen.

Wird kein genauerer Nachweis erbracht Gber die Senkung
des Taupunkles durch Feverungsmafinohmen, z. B. nah-
stéchiometrische Verbrennung bzw. durch Neutrglisierung
der SchwefelsBure mit basischen Aschenbestandteilen oder
Additiven, so ist der SchwefelsGuretaupunkt von Rauch-
gasen aller Art mit 160 °C anzusetzen.

Da das warmed&mmende Material in der Regel nicht auf
die Dauer vBllig diffusionsundurchl@ssig ist, empfiehlt es
sich, es nicht auf der.vom aggressiven Stoff beriihrten Wand-
seite anzubringen.

Auch doppelwandige Ausfihrungen sind als wirmegeddmmt
anzusehen, wenn das zwischen den Wénden hefindliche
Luftpolster wie eine Warmed@mmung wirken kann. Die
Unterleilung des Luftpolstars bzw. eine Verfillung des
Zwischenraums mit Warmeddémmstoffen darf die vonein-
ander unabhdngige Dehnung beider Wandungen nicht be-
eintrachtigen.

Der Temperatyrabfail der abzufiihrenden Stoffe Uber die
Schornsteinlénge beeinflufdt die Temperatur der kdltesten
berihrien BauwerksfiGichen an der Schornsteinmiindung.

Fir den Daverbetriebszustand darf der Temperaturabfall
At der abzufilhrenden Stoffe je m Schornsteinhdhe Gber-
schltiglich nach folgender Formel errechnet werden, wenn
kein genaverer Nachweis gefihrt wird:

3} Siehe z. B. Bautechnik 1958, Heft 1, Seite 28.
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m

(ti —t, ) U
v-F-c-p
Hierin bedeuten:
k  Warmedurchgangszahl in W/K - m?
t; Temperatur der abzufihrenden Stoffe in °C; es ist je-
weils die Hefste im Daverbeirieb sich einstellende Tem-

peratur der abzufihrenden Stoffe beim Eintritt in den
jeweils betrachteten Schornsteinquerschnilt einzusetzen.

Temperatur der AufBenluft; es ist mit einer Temperatur
der Aufienluft von — 30 °C zu rechnen.

Umfang in m
lichte Querschnitisfidche in m?
Geschwindigkeit der abzufihrenden Stoffe in m/h
spezifische Warme der abzufihrenden Stoffe
in W-sfkg-K
fir Rauchgase darf gesetzt werden ¢ = 0,24.
o Dichte der abzufithrenden Stoffe in kg/m?;
fir Rauchgase darf gesetzt werden g = 1kg/m3,
Die Warmedurchgangszahl k darf nach folgender Formel
ermittelt werden:

1 1 d, 1
— =4 —_ 4 —
k % ; J‘n %4

Hierin bedeuten:

a.  Warmelbergangszahl an den mit den abzufihrenden
Stoffen in BerGhrung kommenden Bauwerksflachen in
W/K - m?

&, Warmeilbergongszahl an der Aufienwand
in W/K-m?

Dicke in m
A Waiarmleitzahl in W/K - m?
Folgende Werte dirfen benutzt werden, wenn kein ge-

naverer Nachweis gefGhrt wird:

a) Fir die Warmeibergangszahlen « bei Stahischorn-
steinen in Abhdngigkeit von den verschiedenen Stro-
mungsgeschwindigkeiten an der Oberfliche von Stahl-
blechen

o, = 60

Ar=k- in

had
]

GGH’Q

der n verschiedenen
Wandschichten.

b} Bei doppeiwandigen Ausfihrungen ist der % Wert for

die einzelnen Winde getrennt zu bestimmen. Dabei ist
fir den Luftzwischenraum o, = &; = 8 anzunehmen.

c) Fir die Wérmeleitzahi 1 in W/K-m2

Aluminium 210
Blei -~ 34
Stohl 50
Asbest, Kieselgur 0,18

Glaswolle, Steinwolle, gestopft 0,12

Bei der Ausbildung der Warmedammschicht ist darauf zu
achten, daft Kdltebriicken vermieden werden, Auch bei nicht
wirmegeddmmten Schomsteinrohren ist dies wichtig, da die
Innenfiiichen von Schornsteinrohren an den Stellen starker
abkdhlen, an denen auflen Bauteile angeschlossen sind.
Dort kdnnen S&ure- oder Wassertaupunkle unterschritten
werden und dadurch Ansatzpunkte fir die Korrosion hilden,

5.7. Korrosionsschutz

5.7.1. BauwerksfiGichen, die mit den abzufiihrenden Stoffen
in Beriihrung kommen

57.1.1. Allgemeines

Zu den mit den abzufihrenden Stoffen in Berhrung kom-
menden Flichen rechnen nicht nur die Innenseiten der
Schornsteinrohre, sondern quch olle &uBeren Bauwerks-

*
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fiichen, die im Bereich der Abgasfahne unterhalb der
Schornsteinmiindung bzw. bei Fremdanstrémung im Bereich
benachbarter Schornsteine liegen. Im allgemeinen kann
hierfiir eine Hahe, die dem 3fachen Aufiendurchmesser ent-
spricht, angenommen werden. Wird durch andere Ma8-
nahmen ein Herabziehen der Abgase am AuBenschaft ver-
hinder:, z. B. durch eine Endscheibe, so darf der zu
schiitzende Bereich entsprechend verringert werden.

Der Korrosicnsangriff auf den mit den abzufiihrenden
Stoffen in Beriihrung kommenden Fléichen ist in sehr starkem
Mafie nicht nur von der Art des Korrosionsschutzes und von
der bei seiner Aufbringung ongewendeten Sorgfalt, son-
dern auch von der Einhaltung der betrieblich vorgesehenen
Schutzmofinahmen abhangig.

Der etwaigen Mikroporositét von Schutziberziigen ist bereits
bei ihrer Auswahl wegen der spéter schwer erkennbaren
Unterrostungsgefahr besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Allgemein ist das Warmhaiten der von den cbzufiGhrenden
Stoffen beriihrten FiGchen iiber den Taupunkt hinous der
zuverlGssigste Korrosionsschutz (sieche Abschnitt 5.6).

5.7.1.2, Korrosionsschutz
bei leichter Aggressivitat
der abzuflihrenden Stoffe

Bei geringer Aggressivitit und niedriger Temperciur der
obgefihrten Stoffe, z. B. bei Fortluftschornsteinen von kern-
technischen Anlagen, reichen normale Schutzverfahren aus,
wie sie in Abschnitt 57.3 beschrieben sind.,

57.1.3. Korrosionsschutz
bei mittlerer Aggressivitat
der chzufihrenden Stoffe

Kunststoffbeschichtungen kénnen brauchbar sein bei mittel-
starker Aggressivitat der obzufiihrenden Stoffe und bei
katalytischer Aushértung bis zu Temperaturen von etwa
70 °C, bei thermischer Aushartung bis zu Temperaturen von
etwa 150 °C, die in Sonderféllen noch hdher sein k&nnen.

Derartige Beschichtungen dirfen erst nach' sachgemafer
Entrostung aufgebracht werden. Die weitere Verarbeitung,
die Gesamtdicke und die Schichtenzohl richten sich nach den
Verarbeitungsvorschriften fiir den gewdhlten Kunststoff.

Das Problem der BaustellensiéBe ist bei Kunststoffbeschich-
tungen besonders zu beachten.

57.14. Korrosionsschutz
bei starker Aggressivitat
der abzufihrenden Stoffe
und bei héheren Temperaturen

Bei hSheren Temperaturen als der in Abschnitt 57.1.3 an-
gegebenen und bej starker Aggressivitit der abzufGhrenden
Stoffe kommen bei Rouchgasschornsteinen nach sach-
geméfler Entrostung porendichte Metalliiberziige, z. B. aus
Bki: il'l Benod'lr.

Bleilberziige kdnnen bis zu einer dauernden Innenwand-
temperatur von maximal 200 °C angewendet werden. Die
homogene Verbleiung wird empfohlen; sie soll mindestens
3mm dick sein. Bei gréBeren Dicken der Verbleiung kann
es sich empfehlen, auf der zu verbleienden Fléiche Befesti-
gengsnocken vorzusehen, die ein Abrutschen der Verbleiung
verhindemn, ‘

. 8715. Korrosionsschutz

durch Korrosionszuschlag
zur Blechdicke

5.7.1.5.1, Voraussetzungen

In vielen F&llen, z. B, bei Rauchgasen von schwefelreichem
schwerem Heizdl, bei hohen maximalen Rauchgastempera-
turen oder bei hdufigen Betriebsunterbrechungen, ist ein
e:wfalndfreier Korrosiomsschutz nicht maglich oder unwirl-
schaftlich.
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In diesen Féllen darf auf einen Korrosionsschutz der mit
den abzufihrenden Stoffen in Berihrung kommenden
Flachen verzichtet werden, wenn

a} zusétzlich zv dem nach Abschnitt 4 stotisch erforderlichen
Mindestquerschnitt ein Korrasionszuschlag vorgesehen
wird, dessen Wert nach den Abschnitten 57.1.52 und
57.15.3 zu ermitteln ist und wenn

b) die betrofienen Bauwerksteile so ausgebildet werden,
daB sie zugdinglich sind und ausgetauscht oder repariert
werden kdnnen.

Es wird empfohlen, einen Korrosionszuschlag von mindestens
einem Finftel des ohne Korrosionsschutz erforderlichen
Wertes, mindestens jedoch 1 mm, auch dann zu bericksich-
tigen, wenn bei starker Aggressivitit der abzuflhrenden
Stoffe zwar ein Korrosionsschutz vorgesehen ist, aber keine
zuverldssige Aussage iber dessen Wirksamkeit gemacht
werden kann.

5.7.1.5.2. Korrosionszuschlag
Bei der Ermittlung des Korrosionszuschlags ist zu beachten:

a) die gesamte Betriebszeit

b} die Haufigkeit geringerer betrieblicher Belastung
¢) die Haufigkeit des An- und Abfahrens

d) die Stillstandzeiten

e} die Konstruktion

f) die Maglichkeit von Kaltlufteinbriichen durch besondere
Strdmungsverhdlinisse an der Schornsteinmdndung.

An- und Abfahren sowie Sfillstandszeiten brauchen dann
nicht bericksichtigt zu werden, wenn durch ausreichende
betriebliche und bauliche Mafinahmen [z. B. Warmhaitung
durch HeiBluft oderfund Warmespeicherung in der Wérme-
dammschicht) sichergestellt ist, daB die Temperatur der mit
den abzufihrenden Stoffen in Beriihrung kommenden Bavy-
werksfldchen auch wdhrend dieser Zeiten héher liegt als
die Taupunkttemperatur der Luftfeuchtigkeit, solange sich
aggressive Bestandteile auf diesen Flachen befinden oder
wenn nach Reinigung durch Konservierung mittels fach-
gerechter Schutzanstriche ein ausreichender Korrosionsschutz
bewirkt wird.

5.7.1.5.3. Taupurktunterschreitung

Fiir die Daver der Unterschreitung des S&uretaupunktes um
20 bis 50 K und bei Unterschreitung des Wasserdampf-
taupunktes ist infolge ebenmaBiger Korrosion bei unlegier-
ten Stahlen mit einer Materialabtragung von 3g m-2h-1 zy
rechnen. Fir alle mit den abzufihrenden Stoffen in BerGh-
rung kommenden Schornsteinfidchen an der Mindung im
Bereich des dreifachen Schornsteindurchmessers sowie fiir
Schornsteinfldchen unterholb der Eintrittséffnungen der ab-
zufiihrenden Stoffe ist bei jeglicher Toupunktunterschreitung
mit demselben Wert zu rechnen. Bei alen anderen Taupunktun-
terschreitungen ist mit einer Materialabtragung von 1,5 g 2
h-1 zu rechnen.
Fir die Dauver von Stillstandszeiten zuziiglich 3h fir jedes
Anfahren ist mit dem doppelten Abtrag zu rechnen,

L

5.7.1.5.4. Xorrosionszuschlag bei Bauwerksklasse 1

in Bauwerksklasse 1 darf statt einer genaven Berechnung
nach Abschnitt 57.1.53 der Korrosionszuschlag nach
Tabelle 5 angenommen werden,

5.7.1.5.5. Stahl mit hdherem Korrosionswiderstand

Wird ein Stahl mit einem hdheren Korrosionswiderstand ver-
wendet, so darf der Korrosionsschutz den nachweislich vor-
liegenden Erfahrungen entsprechend verringert werden,
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Tabelle 5. Korrosionszuschlag in mm
zur Blechdicke bei Stahlschornsteinen
der Bauwerksklasse

Erwartefer Entwurfslebensdauer
Korrosionsangriff 1) 10 Jahre 20 Jaohre
leicht 4mm & mm
mittel 6 mm 8 mm
stark 8mm 10 mm

) Wegen der Dberwachung siehe Abschnitt 6.2

5.7.2. Bauwerksféchen, die zwar nicht mit den abzufiih-
renden Stoffen in Berithrung kommen, die aber auf
Grund von deren Temperctur stark erhitzi werden
kénnen

Der Korrosionsschutz dieser Fléchen unterliegt aufier der
Temperaturbeanspruchung nur den normalen Beanspruchun-
gen der Aufienluft; er ist also in der Regel nicht den hohen
Korrosionsbelastungen wie die Flachen nach Abschnitt 57.1
ausgesetzt. Auf den unter Abschnitt 5.7.1.5 beschriebenen
Ausweg des Korrosionszuschlags fir Fldchen, die nicht qus-
reichend geschijtzt werden kdnnen, darf daher nur im Aus-
nohmefall ausgewichen werden.

Im Gbrigen gelten die gleichen Gesichtspunkte wie in den
Abschnitten 57.1.2 bis 57.1.4, wobei hier als weitere Mdg-
lichkeit fir Metalliberziige die Feuerverzinkung in Befracht
kommt,

Die Zinkschichidicke feuerverzinkter Stahlbauteile muf} min-
destens 80 pm entsprechend 560 g/m? betragen. Die Haft-
festigkeit ist durch leichte Schidige mit dem 250-g-Kugel-
hammer, die nicht auf die Kanten gefihrt werden dirfen,
nachzuweisen. Auch die Gelenkhammerprifung nach
ASTM4) A 123-43 ist anwendbar.

Zur Wahl der Stahigite bei der Feuerverzinkung siehe Ab-
schnitt 5.1.1. Die Art des zu verzinkenden Materials und seine
Giite missen der Verzinkerei angegeben werden,

Feuerverzinkte Schrauben und Muttern vom Durchmesser
M 12 und dariber miissen eine Zinkschichtdicke von 50 bis
70 ym cufweisen. Das Gewinde feuververzinkter Muttern darf
so weit nachgeschnitten werden, dafi die Muttern auf
Schravben géingig sind. Feuerverzinkte Schrauben unter
M 12 soliten wegen der im allgemeinen unzureichenden
Zinkschichtdichte vermieden werden. Zweckmafiiger sind
Schrayben aus korrosionsbestdndigem Material zu ver-
wenden,

Fir Ausbesserungsarbeiten kleiner Fehlstellen im Zinkiiberzug
sind geeignete Verfahren, z. B. das Létverfahren mit Zinn,
Spritzverzinken oder Anstriche mit Zinkstaubfarbe in ent-
sprechender Dicke, zugelassen.

In stark aggressiver Atmosphére (Industrie und Meereskiiste)
empfiehlt es sich, zusatzliche Anstriche vorzusehen, die auf
Zink gut haften miissen.

5.7.3. Bavwerksfldchen, die weder mit den abzufiihrenden
Stoffen in Berilhrung kommen noch stark erhitzt
werden kénnen

Der Korrosionsschutz dieser Flichen unterliegt nur den nor-

malen Beanspruchungen der AuBenluft. Aufer den in Ab-

schnitt 5.7.2 beschriebenen Verfahren kommen deshalb auch
die normalen $chutzanstriche nach DIN 55928 in Betracht.

6. Uberwachung

6.1. Schwingungsiiberwachung

Bauwerksschwingungen sind mindestens wihrend des ersten
Jahres nach der Aufstellung zu beobachten. Uber die Be-
obachtungen ist eine Niederschrift zu fUhren. Treten grofiere
Schwingungen auf, als nach der Berechnung zul@ssig ist,
milssen unverziiglich Abhilfemafinahmen ergriffen werden.

4 American Society for Testing Materials
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6.2, Korrosionsilberwachung

Sofern die abzufihrenden Stoffe aggressive Bestandieile
enthalien, sind die mit den abzufGhrenden Stoffen in Berijh-
rung kommenden Flichen durch allgemeine Revisionen in
angemessenen Zeitabstdnden zu untersuchen.

Uber den Befund sind Niederschriften anzufertigen. Bei
einem Korrosionsschutz durch Korrosionszuschlag zur Blech-
didke nach Abschnitt 5.7.1.5 ist der zwischen zwei Revisionen
hochstens zuldssige zeitliche Abstand in den Bauvorlagen
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Bei der Untersuchung miissen die Fléichen an besonders
gefdhrdeten Stellen auf &riliche Korrosionsnarben und die
Wanddicken auf Materialverlust durch ebenmaBige Korro-
sion nachgepriift werden.

Im Falle erkannter Schwichungen, durch deren Fortschreiten
der Korrosionszuschlag bis zur néchsten turnusméfigen
Revision verloren ginge, ist die Zeit bis zur na@chsten Revision
entsprechend zu verkiirzen, sofern nicht die betroffenen Bau-
teile ausgebessert oder emeuert werden.

nach Abschnitt 3.1 festzulegen,

7. Hinweise auf weitere Normen und Richtlinien

DIN 285 Feuerungsanlagen, Dampferzeuger, Industriesfen und Schornsteine; Richilinien fiir Trocknen, Anheizen und
Inbetriebnahme

DIN 1000 Stahlhochbauten; Awsfihrung

DIN 1034 Zeichnungen fiir Stahl- und Leichimetallbay; Darstellung, Mafieinfragung

DIN 1045 Beton- und Stahlbetonbau; Bemessung und Ausfihrung

DIN 1050 Stahl im Hochbau; Berechnung und bauliche Durchbildung

DIN 1054 Baugrund; Zuldssige Belastung des Baugrunds

DIN 1055 Bla# 1 bis Blatt 5 Lastannahmen fiir Bauten

DIN 1056 Blatt 1 Frei stehende Schornsteine in Massivbauart; Berechnung und Ausfiihrung

DIN 1058 Séureschornsteine in Massivbauart; Berechnung und Ausfihrung

DIN 1080 Zeichen fir statische Berechnungen im Bauingenieurwesen

DIN 1142 Drahtseilklemmen fir Seil-Endverbindungen bei sicherheitstechnischen Anforderungen

DIN 1548 Zinkiberziige auf runden Stahldrihten

DIN 2078 Blatt 1 Stchldréhte fir Drahtseile; MaBe, zuléissige Abweichungen, Gewichte

DIN 2078 Blatt 2 —; Technische Lieferbedingungen

DIN 3051 Bla# 2 Drahtseile aus Stahldréhten; Grundlagen, Seilarten, Begriffe

DIN 3051 Blatt 4 Drohtseile aus Stahldrdhten; Grundlagen, Technische Lieferbedingungen

DIN 4030 Beurteilung betonangreifender Wasser, Boden und Gase

DIN 4100 Geschweifite Stahlbauten mit vorwiegend ruhender Belastung; Berechnung und bauliche Durchbildung

DIN 4114 Blatt 1 Stahlbau; Stobilitétsfdlle (Knidung, Kippung, Beulung); Berechnungsgrundlagen, Vorschriften

DIN 4114 Blatt 2 —; —; Berechnungsgrundlagen, Richilinien

DIN 4115 Stahlleichtbav und Stahlrohrbau im Hochbaw; Richtlinien fiir die Zulassung, Ausfihrung, Bemessung

DIN 4131 Antennentragwerke aus Stahi; Berechnung und Ausfithrung

DIN 4149 Bauten in deutschen Erdbebengebieten; RichHinien fir Bemessung und Ausfiihrung

DIN 46899 Kouschen; Leicht, mittelschwer, schwer fiir Drahtlitzen, Drahtseile und Faserseile

DIN 7968 Sechskant-Pafischravben ohne Muiter — mit Sechskantmutter, fir Stahlkonstruktionen

DIN 7990 Sechskantschrauben mit Sechskanimutter fiir Stahlkonstruktionen

DiN 8565 Rostschutz von Stahlbauwerken durch Metallspritzen; Richtlinien

DIN 17100 Alligemeine Baustdhle; Giitevorschriften

DIN 17155 Blatt 1 Kesselbleche; Technische Lieferbedingungen

DIN 17155 Blatt 2 —; Giitevorschrifien fUr die verwendeten Stahle

DIN 17 155 Blott 2 Beiblat —; Langzeit — Warmfestigkeitswerte

DIN 17220 Vergiitungsstihle; Gitevorschrifien

DIN 50349 Bescheinigungen iber Werkstoffprifungen

DIN 55928 Schutzansirich von Stahlbauwerken; Richtlinien

DIN 83313 Seilhiilsen

DIN 83315 VergieBen von verzinkten Drohtseilen fir den Schiffbau in Seilhiilsen mit Vergufimetallen; Richtlinien

DIN 83318 Spleifie fiir Drahiseile

»Yorléufige Richtlinien fir HV-Verbindungen®, 2. Ausgabe 1943, und ,Ergéinzungen zu den Vorldufigen Richtlinien fir

HY-Yerbindungen” fiir den Anwendungsbereich des Stahlhochbaues mit vorwiegend ruhender Belastung, Ausgabe Marz
1967 %, herausgegeben vom Deutschen Ausschuf for Stahlbau, Stahlbau-Verlag, Kéln.

..Empfehlungen zur Wahl der Stahlgltegruppen fir geschweiBte StahlbautenS), herausgegeben vom Deutschen Ausschuf fir
Stahlbau, Stahlbau-Verlag, Kin.

~Allgemeine Blitzschutzbestimmungen (ABB)” &), YDE-Verlag, Berlin.

Technische Regeln fir Dampfkessel TRD 107 Werkstoffe ,Verschiedene Kesselteile aus Stahl”, Ausgabe Juni 1970 %).

5} Zu beziehen durch Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin 30 und K&in.
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Erliuterungen

Bei der Errichtung von Stahischornsteinen muf3 eine Reihe
von technischen Disziplinen mit divergierenden oder sogar
kontréren Anforderungen in einer von anderen Ingenieur-
bauwerken her ungewchnten Vielfalt zusammenwirken. Die
vorliegende Norm fir Stahlschornsteine geht desholb ent-
sprechend den Erfordernissen der Praxis Uber die rein bau-
technischen Gesichtspunkte hinaus cuch auf alle wesentlichen
anderer, der Gesaomtaufgabe zugeordneten Belange ein.

Zur Zeit der Abfassung dieser Norm entzieht sich auerdem
eine Reihe von Erscheinungen noch weitgehend einer rech-
nerischen Behandlung mit der im Bauwesen sonst Gblichen
Genavigkeit, so z. B. der wirkliche Ausbeulvorgang langer
zylindrischer Rohre und deren Schwingungsverhalten im
Windstrom, die Dauerschwingfestigkeit grofitechnischer Bau-
teile bei sehr grofien Lastspielzahlen und ihre Temperatur-
abhdngigkeit sowie das Kdrrosionsverhalten der Werkstoffe
unter Betriebsbedingungen. Aus diesem Sachverhalt folgt
einerseits, dal in manchen Abschnitten der vorliegenden
Norm von den bisherigen Baunormen abweichende heue
Wege gegangen werden missen, weil auch damn nicht
darauf verzichtet werden kann, elwas auszusagen Uber Be-
anspruchungen, die fir die Bauwerkssicherheit maglicher-
weise ausschlaggebend sind, wenn diese Aussagen nicht
die gewohnte Genavigkeit aufweisen, Andererseits erfor-
dert dieser unzureichende Stand der exakten Kenntnisse
ein hohes AusmaB an Vorsicht und Verantwortungshewuf3t-
sein von allen am Entwurf, an der Berechnung und an der
Ausfiihrung von Stahlschornsteinen Beteiligten.

Die Norm lehnt sich des o&fteren an DIN 4131 ,Antennen-
tragwerke aus Stahl” an. Auch beim Vergleih mit
DIN 1056 ,Frei stehende Schornsteine in Massivbauart”
ergeben sich manche Gemeinsamkeiten, aber auch einige
erhebliche Unterschiede, die sich ouf zwei wesentiiche
Griinde zuriickfihren lassen:

1. Stahlschornsteine sind vergleichsweise unempfindlich
gegen statische Zugspannungen;

2. das Verh&ltnis der von den Bauwerkslasten her-
rihrenden Beanspruchungen zu den von den Gufleren
Lasten verursachten ist bel Stahlschornsteinen grundsdtz-
lich anders als bei massiven Bauwerken in der Weise,
daft bei Stahlschornsteinen der EigenlasteinfluBl in
der Regel fast ganz zuriicktritt gegeniber dem Einflud
der Guferen Lasten, insbesondere der Windlast.

Die vorliegende Norm enthélt nur Berechnungsgrundsdtze
for Stohltragwerke., Diese Berechnungsgrundsiize lassen
sich jedoch auch auf Tragwerke aus anderen Werkstoffen
mit Ghnlichen Eigenschaften, insbesondere solche aus Leicht-
metallen, Gbertragen.

Zu 2. Bauwerksklassen

Die Einteilung in zwei Bouwerksklassen bezweckt, daf3 die
im Zusammenhang mit dem Bav eines Stahlschomsteines
zu erbringende Ingenieurleistung in einem sinnvollen Ver-
h&ltnis zum Gesamibauwerk steht, ohne daf3 das &ffentliche
Interesse an einer hinreichenden Bauwerkssicherheit beein-
trachtigt wird.

Zv 425 Windlast y

Aus den eingangs genannten Grinden wurden die Wind-
lastannahmen gréfitenteils aus DIN 4131 ,Antennen-
tragwerke aus Stahl” ibermommen. Zum Zeitpunkt der
Abfassung der vorliegenden Norm wird DIN 1055 Blatt 4
JLastannahmen im Hochbau; Verkehrslasten — Windlast”
Uberarbeitet. Vermutlich werden hierbei cuch die Wind-
lastannahmen fir die Bauwerke der varliegenden Norm
neu festgelegt. Gegebenenfails sind deshalb nach der Ver-
abschiedung der neugefafiten DIN 1055 Blatt 4 die dortigen
Windlastannahmen mafgeblich.

Zu 4.25.2. Staudruck

Der Staudruck {Geschwindigkeitsdruck) ¢ ist die Differenz
zwischen dem Totaldruck {Gesamtdruck) p, und dem sta-

tischen Druck p, der ungestdrien Anstrdmung.

Zv 4.3.2.2. Beulsicherheitsnachweis

Nach den gegenwiriig verliegenden Theorien héngt die
Bevllast eines zylindrischen Rohres in starkem MafBe ab
von der Grofie und der Form der Vorbeulen, also von den
fertigungstechnisch bedingten Abweichungen des wirklichen
Rohrquerschnitts von der Kreisform.

Da die Ferfigungsgenavigkeiten bei der Herstellung von
dinnwandigen Rohren grofier Durchmesser, insbesondere
bei der oft unumgdngiichen Baustellenfertigung, wesentlich
stéirker streven kdnnen als bei Stében oder ebenen Blechen,
schien es hier nicht angebracht, diese Ungenauigkeiten
einheitlich festzulegen und zu beriicksichtigen.

Statt dessen bleibt es in der vorliegenden Norm weitgehend
freigestellt, die Bemessung eines Bauwerks den fertigungs-
technischen Méglichkeiten anzupassen.

Von dem angegebenen Verfahren ist mit hinreichender Ge-
wiBheit nur bekannt, dafd es fir Vorbeulamplituden, die
Kleiner sind als die Blechdicke, auf der sicheren Seite liegt.
Da es fertigungstechnisch aber nahezu unmdglich ist, dinn-
wandige Rohre grofien Durchmessers mit einer derartigen
Genavigkeit herzustellen, schien es unerléfilich, auch gréfiere
Vorbeulamplituden zu beriicksichtigen. Auf Grund von Ver-
suchsergebnissen und theoretischen Untersuchungen sowie
nach einem Vergleich mit anderweitigen Regelungen kann
vermutet werden, daf} das angegebene Verfahren auch bei
griBeren Vorbeulen auf der sicheren Seite liegt.

Weitere Untersuchungen haben ergeben, daB3 die Trag-
fahigkeit langer zylindrischer Rohre wesentlich beeinflufit
wird von der Erhaltung der Querschnittsform unter zuneh-
mender Belastung. Daher kommt einer entsprechenden Aus-
steifung -besondere Bedeutung zu. Das Anbringen von
Steifen bringt jedoch unter Umstéinden erhebliche Nachteile
in korrosionstechnischer Hinsicht. Es kann doher nichi un-
eingeschrénkt empfohlen werden.

Zu 4.3.33. Querschwingungen

Von den zahlreichen mdglichen Schwingungserscheinungen
nach Abschnitt 4331 werden am héufigsten die Quer-
schwingungen beobachtet. Einerseits kénnen die von diesen
Schwingungen hervorgerufenen Spannungen und Verfor-
mungen sehr groBe Werte erreichen und durchaus die
Standsicherheit eines Bauwerks in Frage stellen. Anderer-
seits werden sie nur bei verhdltnisméafBig wenigen Bau-
werken tatsGichlich festgestellt, obwoh! weit hdufiger ihr Auf-
treten hite erwartet werden missen. Die Voraussetzungen,
die erfollt sein missen, damit es wirklich zu gréfieren
Schwingungen dieser Art kommt, sind zum Zeitpunkt der
Abfassung der vorliegenden Norm noch nicht hinreichend
gekiart.

Aus diesen Griinden ist es nach Abschnitt 4.3.3.3.4 frei-
gestellt, entweder die Querschwingungen voll zu berick-
sichtigen oder aber — wenn sich hierdurch in Verbindung
mit der Dauerfestigkeitsuntersuchung gegeniiber der rein
stafischen Bemessung unangemessen erscheinende Verhlt-
nisse ergeben — nur einen entsprechenden Anteil der Quer-
schwingungen in Ansatz zu bringen und Abhilfemafinahmen
fir den Fall vorzubereiten, daf¥ gréfere Schwingungen
auftreten.

Querschwingungen erfolgen stets im Takt der Bauwerks-
eigenfrequenzen. Die starksten Schwingungen treten dann
auf, wenn die Windgeschwindigkeit der durch die Frequenz
der Wirbelabldsungen bestimmten kritischen Windgeschwin-
digkeit entspricht, doch wurden auch schon bei héheren Wind-
geschwindigkeiten Querschwingungen geringerer Amplitude
im Takt der Bquwerkseigen{requenz beobachtet. Die kri-
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tische Windgeschwindigkeit liegt in der Regel erheblich
niedriger als die den stalischen Windlastannahmen zu-
geordnete Windgeschwindigkeit.

Der Wirkungsmechanismus der Querschwingungen ist im
einzelnen noch ungekl&rt. Die vorhandenen technischen Er-
fahrungen sind auch nicht zahlreich genug, um daraus ein
zuverlassiges, empirisch begrindetes Berechnungsverfahren
herzuleiten.

Dem in Abschnitt 4.3.3.3.2 vorgeschlagenen deterministisch
aufgebauvten Verfahren fir die Abschitzung der Quer-
schwingungen liegt das Modell der erzwungenen Schwin-
gungen mit einer einheitlichen Erregerfrequenz zugrunde;
der Beiwert ¢, wurde hierbei entsprechend den wenigen

vorliegenden Beobachtungen an ausgefihrien schwingen-
den Schornsteinen so eingesetzt, daB sich weilgehend sicher
liegende Aussagen Uher die zu erwartenden Quer-
schwingungen ergeben. Da aber — zumindest im Bereich
hdherer Reynoldszahlen {Re = 4.10%) -— die Erreger-
frequenzen vermutlich siatistisch verteilt sind, wird dort ein
stochastisches Berechnungsverfahren den wirklichen Ver-
haltnissen wahrscheinlich besser gerecht. Auch ist es nicht
auszuschlieflen, daB das Modell der selbsterregten Schwin-
gungen die tatsdchlichen Yorgdnge zutreffender darstellt.

Zu 43333, Abschitzung der Daverfestigheit

Die Daverschwingfestigkeit groBtechnischer Bauteile bei
sehr groBen Lasispielzahlen ist ebenfalls zum Zeitpunkt der
Abfdssung der vorliegenden Norm nicht so weit geklart,
daf’ hinreichend exakte Aussagen gemacht werden kdnnen.
Dies gilt in Besonderem Mafle fir technische Bauteile mit
Kreisringquerschnitt wegen der mit ihrer Herstellung in der
Regel verbundenen hohen Zwiingungsspannungen an ge-
schweifiten Rundndhten. Auch die beim Zusammenbau von
Rohrschiissen noch haufig angewendeten Anpafiverfahren
wirken sich im allgemeinen recht nachtellig ouf die
Daverschwingfestigkeit derartiger Bauteile aus, da sie ofi-
mals zu feinsten Anrissen im Material fihren und -damit
Ausgangspunkte fGr Daverbriiche hilden,

Deshalb k6nnen die angegeberen Daverfestigkeiten nur als
Richtwerte fiir grofitechnische Bauteile mit Kreisringquer-
schnift angesehen werden.

Zu 4334 GegenmaBnohmen

Zv a) Durchgehende Schraubenwendeln oder einzelne, IGngs

gedachter Schraubenlinien angeordnete Elemente
sollten eine wirksame HShe von wenigstens einem
Zehntel des Zylinderdurchmessers besitzen. Sie sind
wenigstens l&ngs dreier um den Zylinder herumlau-
fender Schraubengénge anzuordnen, deren Gang-
héhe etwa das Finffache des Zylinderdurchmessers
betragen soll.
Be+ Einzelelementen wird fir deren Linge — ge-
meéssen in Zylinderlangsrichtung — ebenfalls etwa
ein Zehntel des Zylinderdurchmessers empfohlen. Der
Abstand der Einzelelemente iber den Zylinder-
umfang sollte so gewdhlt werden, daf in der An
sichtsprojektion die Licke zwischen den Einzelblechen
etwa gleich der Linge der Einzelbleche ist.

Zu b) Durchgehende lotrechte Strstreifen sollien ebenfalls
eine wirksame HShe von wenigstens eipem Zehntel
des Zylinderdurchmessers besitzen. Uber den
Zylinderumfang sollten wenigstens sechs derartige
Storstreifen verteilt sein,

AuBensteigleitern wirken wie eine entsprechende
Anzahl von Storstreifen,

Zu c) Horizontale $tér-Ringe oder -Wilste miissen eine aus-
reichende Steifigkeit in Zylinderléngsrichtung besitzen.
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Durch die Anwendung der aerodynamischen MaBinchmen
kann im Reynoldszahlenbereich Re < 3-10% der Beiwert ¢,

in den mit S16rkérpern versehenen Bauwerksabschnitten auf
etwa ein Zehntel des Werles ohne St8rk&rper absinken,

im Bereich Re > 4.105 auf etwa die Halfte.

Mit Ricksidw darauf, dafl durch die Stdrkérper nach o)
und b) der stafische Luftwiderstandsbeiwert ganz erheblich
ansteigt, wiihrend ihre Wirksamkeit nicht in jedem Falle
sichergestelll- ist, sollten diese Einrichtungen nur dann an-
gewendet werden, wenn tats&chlich unerwiinscht oder unzu-
léssig groBBe Querschwingungen aufgetreten sind.

Zu d) Als Schwingungstilger werden aus einer Masse und
einem Federglied zusammengeselzie Bauteile be-
zeichnet. Sie bewirken bei schwingungstechnisch rich-
tiger Auslegung, daB} die Resonanzstelle aufgespalten
wird und dort keine Schwingungen mehr auftreten.
Hierdurch sind jedoch Schwingungen bei anderen
Windgeschwindigkeiten nicht ausgeschlossen. Da zu-
dem die richtige Auslegung eines Schwingungstilgers
ohnehin schwierig ist und Berechnung und Ausfih-
rung oft nur mangethaft miteinander Ubereinstim-
men, wird eine einstellbare Konstruktion oder eine
zusdtzliche Dampfung entsprechend e) empfohlen.

Zu &) Schwingungsdémpfer verringern durch jhre zustz-
liche Dampfung die Schwingungsausschltige, ins-
besondere in der Resonanz.

Zu f) Storabspannungen stelfen in der Regel eine sehr
wirksame kombinierte MaBnahme dar, deren Wir-
kungsweise quantitativ jedoch noch nicht durchschaut
wird.

Zv 51.1. Woerkstoffe

Die fiir die Verzinkung erforderliche Zinkmenge und die
Gite einer Verzinkung héingen stark vom Kohlenstoff- und
Silizivmgehalt des zu verzinkenden S5tchles ab. Deshalb
empfiehlt es sich, den Stahlhersieller Uber die beabsichtigte
Verzinkung und die Yerzinkerei Ober das verwendete Mate-
rial zy unterrichien.

Zu 5.7.1. Bauwerksfiachen, die mit den abzufihrenden
Stoffen in Berhrung kommen

Die Stdrke des Korrosionsangriffs auf den mit den abzuftih-
renden Stoffen in Berithrung kommenden Bauwerksfidchen
unter technischen Verhdltnissen ist zum Zeitpunkt der Ab-
fassung der vorliegenden Norm quantitativ nur unzuléing-
lich geklart. Offenbar tritt die stérkste Korrosion bei Tou-
punktunterschreitungen von etwa 30K unterhalb des Taou-
punkts der abzufihrenden Stoffe und unterhalb des Wasser-
taupunkts auf, so daft die Betriebsverhdltnisse einen wesent-
lichen Einflufl auf den Korrosionsablauf haben, Da die be-
triebliche Beanspruchung eines Schornsteins bei seinem Ent-
wurf in den seltensten Féllen fir seine gesamte planm3Bige
Lebensdauer iibersehen werden kann, lieBe sich auch eine
genauere Kenntnis des Korrosionsvorgangs nur in Aus-
nahmefallen unmittelbar fir die Praxis nutzen. Dies gilt ins-
besondere fiir den in Abschnitt 57.1.5 angesprochenen Kor-
rosionszuschleg.

Die dort angegebenen Werte fir den Materialabtrag basie-
ren auf praktischen Erfahrungen; sie kdnnen also durchaus
von laborotoriumsmaBig ermittelten Werten abweichen.
Wesentlich wichtiger als eine genaue Berechnung des Kor-
rosionszuschlags ist eina sorgfiltige Oberwachung der Kor-
rasionserscheinungen am Bauwerk und die rechtzeitige Ein-
leitung von Schutzmafinahmen und Ausbesserungen bei
unerwartet starker Korrasion.

- MBI NW. 1976 S. 2634.
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