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Schornsteine aus Stahl e
Statische Berechnung und Ausfihrung 4] 33

Steel stacks; structural analysis and design

Entwurf, Berechnung und Ausfilhrung von Schornsteinen aus Stahl erfordern eine griindliche 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 gewdhrleisten.

In dieser Norm sind die von auflen auf eine Baukonstruktion einwirkenden Kréfte, z. B. Gewichtskréfte oder Wind-
krafte, auch als Lasten, Belastungen bezeichnet.

Nach der ,Ausfihrungsverordnung zum Gesetz iiber Einheiten im Meflwesen” vom 26. Juni 1970 diirfen die bisher
Ublichen Krafteinheiten Kilopond (kp) und Megapond (Mp) nur noch bis zum 31. Dezember 1977 benutzt werden. Bei
der Umstellung auf die gesetzliche Krafteinheit Newton (N) (1 kp = 9,80665N) sind im Rahmen des Anwendungs-
bereichs dieser Norm fiir 1 kp = 0,01 kN, fir 1 Mp = 10kN, fiir 1 kp/mm2 = 10 MN/m? und fiir 1 kp/cm? = 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. AuBerdem 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 aller baulichen Anlagen aus Stahl, die durch Rohre
Verbrennungsgase, chemische Abgase oder Foriluft ab-
fGhren oder die zum Verbrennen (Abfackeln) von Industrie-
abgasen dienen.

Schornsteine aus Stahl kdnnen frei stehend abgespannt,
als Rauchrohre in Traggeriisten oder anderen Unterstiit-
zungskonstruktionen ausgefiihrt sein oder aus der Kombi-
nation mehrerer dieser Konstruktionstypen bestehen, Auch
die stdhlernen Rauchrohre in Massivkonstruktionen und
deren stdhlerne Haltevorrichtungen gelten als Bauteile im
Sinne dieser Norm.

Fiir frei stehende Schornsteine in Massivbavart siehe
DIN 1056 Blatt1 und DIN 1058.

2. Bauwerksklassen

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

Zu der Bauwerksklasse 2 gehdren:

a) alle Stahlschornsteine von mehr als 50 m Héhe, gerechnet
zwischen der Schornsteinmiindung und dem tiefsten Punkt
der Auflagerung;

b) frei stehende Stahlschornsteine von mehr als 30 m Héhe,
gerechnet wie bei a), deren wesentliche Tragkonstruktion
nur aus einem im Fundament eingespannten Rohr be-
liebigen — also auch polygonalen oder doppelwandigen
— Querschnitts besteht;

c) abgespannte Stohlschornsteine, deren steilste Abspan-
nung steiler als unter 60° zur Waagerechten verlduft
oder bei denen in irgendeinem Abspannseil die Vor-
spannkraft nach Abschnitt 4.2.7 mehr als die Halfte oder
weniger als ein Zehntel der fiir das gleiche Seil ermit-
telten maximalen Seiltkraft erreicht.

Alle Ubrigen Stahlschornsteine gehdren zur Bauwerksklasse 1.

In Bauwerksklasse 2 werden hdhere Beanspruchungen zu-
gelassen, aber auch genavere Festigkeitsnachweise gefor-
dert als in Bauwerksklasse 1. Es bleibt deshalb freigestelit,
einen an sich der Bauwerksklasse 1 zugehdrigen Stahl-
schornstein in Bauwerksklasse 2 einzuordnen, hingegen
missen Stahlschornsteine der Bauwerksklasse 2 stets dieser
Klasse zugewiesen werden.

3. Bauvorlagen

3.1. Erléuterungsbericht Gber chemische und
thermische Betriebsverhéltnisse

Grundlage fiir die Bemessung und Ausfilhrung von Stahl-
schornsteinen sind Angoben Uber die zu erwartenden
chemischen und thermischen Betriebsverhdlinisse (siehe Ab-
schnitt 4.2.6.1), Gber die Art und Menge der Abgase und der
Betriebsweise der zugehdrigen Kessel- bzw. Ofen- oder
sonstigen Anlagen (siehe DIN 1056 Blatt 1 und DIN 1058),
die unter Beriicksichtigung der méglichen Schwankungen
hinreichend genau festgelegt werden missen, um die bau-
lichen Mafinahmen danach einrichten zu kénnen. Die
chemischen und thermischen Betriebsverhdltnisse 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 Revisionen (siehe Ab-
schnitt 6.2).

3.2. Konstruktionszeichnungen

Hierzu gehdren:

a) die Obersichtszeichnungen mit Angaben Uber die System-
mafle des Bauwerks und alle tragenden Querschnitte,
die Verbdnde, die Anordnung und Lagerung der Steige-
leitern, die Grenztemperaturen, fir die das Bauwerk

1) Siehe Vorbemerkung
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ausgelegt ist (siehe Abschnitte 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;

c) die Werkstattzeichnungen mit allen erforderlichen An-
gaben iiber Baustoffe und Verbindungsmittel sowie mit
Hinweisen auf zugehdrige Zeichnungen usw.

3.3. Statische Berechnung

In der statischen Berechnung ist die Bauwerksklasse anzu-
geben. Fir alle tragenden Bauteile sind die erforderlichen
Nachweise entsprechend Abschnitt 4.3 Ubersichtlich (voran-
gestelltes Inhaltsverzeichnis) und in prifbarer Form mit einer
ergdnzenden Beschreibung zu erbringen und die fiir die
einzelnen Bauteile vorgesehenen Baustoffe anzugeben.
Erforderlichenfalls gehdrt hierzu ein geologisch-boden-
mechanisches Baugrundgutachten sowie ein meteorolo-
gisches Gutachten iiber die voraussichtlichen Wind- (siehe
Abschnitt 4.2.5.2) und Eisverhilinisse (siehe Abschnitt 4.2.4)
und u. U. Ergebnisse von Windkanaluntersuchungen (siehe
Abschnitte 4.2.5.3 und 4.3.3.5).

4. Berechnungsgrundlagen
4.1. WerkstoffkenngréBen
4.1.1. Baustahl

Fir die allgemeinen Werkstoffkenngréfien der Stihle, die Art
der Berechnungsverfahren und die Verwendung von Formeln
bzw. von Daten aus anderen Berechnungen gilt DIN 1050.

Fiir Werkstoffkenngréf3en von Stdhlen, die in DIN 1050 nicht
erfafit sind, gelten die einschlGgigen Normen (siehe Ab-
schnitt 5.1.1) bzw. die allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassungen.

4.1.2. Stéhlerne Abspannseile

Die Bruchspannung des Einzeldrahtes, die filr den Nachweis
der rechnerischen Bruchkraft nach Abschnitt 4.4.1 benétigt
wird, ist vom Hersteller durch Werkzeugnisse oder Ab-
nohmezeugnisse nach DIN 50049 zu belegen. Fir die im
Abschnitt 52 aufgefiGhrien Stahlseilarten kann n&herungs-
weise der Elastizitdtsmodul nach Tabelle 1 in die statische
Berechnung eingesetzt werden. Wird der ElastizitGtsmodul
durch Prifungen des zum Einbau bestimmten Seiles festgestelit,
so sind Abweichungen zwischen diesem Elastizitatsmodul
und dem in die statische Berechnung auf Grund der Tabelle 1
eingefiihrten Elastizitdtsmodul bis zu + 109/, zuléssig, ohne
daf} eine Korrektur der statischen Berechnung vorgenommen
zu werden braucht.

Tabelle 1. Elastizitatsmodul der Stahlseilarten
Anzahl der um e
den Kerndraht Elu:;ﬂ:h

Seilart herum angeord- 10¢ kpfcm?
neten Drahtlagen (108 MN/m?)
je Litze
paralleldrdhtige beliebi 20
Seile 9 '
verschlossene Seile st
(eine Litze) belishig 16
Spiralseile s ol
(eine Litze) belisbig 13
1 1.3
Drahtseile ohne 2 1.2
Fasereinlage mit
6 + 1 =7 Litzen 3 11
4 1,0

Die Temperaturdehnzahl darf fir alle Stahlseile mit
-1
oyl BNNIZE Ty Documents

angeseizt werden.
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4.2. Lastannahmen
4.2.1. Haupt- und Sonderlasten

Fir die Berechnung von Stahlschornsteinen sind Haupt- und
Sonderlasten zu beriicksichtigen.

Zu den Hauptlasten gehdren:

Eigenlast

Verkehrslasten und Schneelast
Eislast

Windlast

Temperaturwirkung
Vorspannkraft

Zu den Sonderlasten gehéren:

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

Lasten aus BauzusiGnden
Ersatzlasten fir Erdbeben

sonstige Beanspruchungen, die sich aus der &rtlichen Lage
und den betrieblichen Verhdltnissen ergeben kénnen.

Eine Unterscheidung nach Haupt- und Zusatzlasten wird
nicht getroffen, da bei Schornsteinen der Windlast ein
wesentlicher EinfluB 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 gleichmaBige ver-
teilte Verkehrslast von 200 kp/m? (2kN/m?) einschlieBlich
Schneelast anzunehmen.

Die Konstruktionsteile des Haupttragwerks, der Podeste und
der Laufstege sind fiir eine Einzellast von 300 kp (3kN) an
unginstigster Stelle zu bemessen, wenn dies ungiinstiger ist
als die vorgenannte Fléchenlast.

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 fir einen Lastall nachzu-
weisen, bei dem an ungiinstigster Stelle des Stabes eine
Vertikallast von 100 kp (1 kN) angreift, der Staudruck auf
g = 30kp/m? (0,3kN/m?) erméaBigt wird und alle ibrigen
Belastungen gleichzeitig wirken, wenn sie die Beanspru-
chungen erhéhen.

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

4.2.4. Eislast

Die Vereisung der Bauwerke hdngt von den durch Gelénde-
form und Seehdhe erheblich beeinfluiten meteorologischen
Verhdltnissen (Lufttemperatur, relative und absolute Luft-
feuchte sowie Wind) ab. Wesentlich sind ferner die Expo-
sition des Geldndes zur Hauptrichtung der die Vereisung
bewirkenden Winde und die spezifischen Bauwerkseigen-
schaften, wie Werkstoff, Oberflachenbeschaffenheit und
Form. Allgemeingiiltige Angaben iiber das Auftreten von
Vereisung kdnnen deshalb nicht gemacht werden.

Vereisung bildet sich bevorzugt im Gebirge, im Bereich
feuchter Aufwinde oder in der Ndhe grofler Gewasser,
deshalb auch in Kistennéhe und an Flullaufen. Im Flach-
land oder in Tallagen kann ein geringerer oder sogar rech-
nerisch vernachl@ssigbarer Eisansatz auftreten. Der Eisansatz
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an starren Bauteilen wdchst im wesentlichen in Richtung
gegen den Wind; an Seilen bilden sich bei langen Ab-
lagerungszeiten umhiillende Eiswalzen mit elliptischem
Querschnitt.

Ob und gegebenenfalls in welchem Mafle Eisansatz zu be-
ricksichtigen ist, wird von der zustdndigen Baugenehmi-
gungsbehérde im Benehmen mit dem Bauherrn festgelegt.
Dazu sollen die Dienststellen des Deutschen Wetterdienstes
(Zentralamt, Wetterdmter) befragt werden und — soweit
vorhanden — die Erfahrungen bei &hnlichen benachbarten
Bauten ausgewertet werden.

Muf} Eisansatz beriicksichtigt werden (siehe Abschnitt 4.2.5.4)
und sind genaue Angaben nicht erhéltlich, so darf in nicht
auflergewdhnlich gefdhrdeten Lagen bei Konstruktionsteilen
und Seilen vereinfachend ein allseitiger Eisansatz von 3cm
Dicke angenommen werden. Diese Angabe gilt im all-
gemeinen in deutschen Gebirgen bis zu HShen von etwa
600 m Uber NN, sie schlieBt aber nicht aus,daf} an einzelnen
Stellen &rtlich auch wesentlich hdherer Eisansatz auftreten
kann. Das Berechnungsgewicht des Eisansatzes ist mit
0,7 Mp/m? (7 kN/m3) einzusetzen.

4.2.5. Windlast

4.2.5.1. Windwirkung
Die Windrichtung ist im allgemeinen waagerecht, die
Windlast auf Einzelfiachen ist rechtwinklig zv der vom Wind
getroffenen Flache anzunehmen.
Die Windlast ergibt sich zu

W=cy-q F-sinain kp (kN)

Hierin bedeuten:

q Staudruck (Geschwindigkeitsdruck) in kp/m? (kN /m?)
sieche Abschnitt 4.2.5.2),

Formbeiwert fir Windlast in Windrichtung (siehe
Abschnitt 4.2.5.3),

F die vom Wind getroffene Flache in m? nach den Fest-
legungen der folgenden Absdtze; bei Abspann-
seilen ist F=d-l, wobei d der Seildurchmesser
in mund | die Seillange in m (= Sehnenldnge des
Seilbogens) bedeuten,

& 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.

Cw

Fir Stahlschornsteine mit kreisférmigem Quer-
schnitt ist F die Achsenschnittfiiche in m2,

Schornsteine mit gegliederten Stiitzkonstruktionen erfordern
unter Umsténden eingehendere Untersuchungen.

4.2.5.2. Staudruck (Geschwindigkeitsdruck) g

Der durch den Wind in der Hohe h iber Geldande erzeugte
Staudruck ist anzunehmen mit
q=gqg+ 03 h2100kp/m? (g = qq + 0,003 h = 1kN/m?),
jedoch hachstens 200 kp/m2? (2 kN/m?2).
Hierin bedeuten:
qo Staudruck (Geschwindigkeitsdruck) in Geldndehdhe
in kp/m? (kN/m?),
h Héhe in m iiber Gelande.

Sind zum Zeitpunkt der Entwurfsbearbeitung fiir den Stand-
ort hinreichende Meflwerte der Windgeschwindigkeit v
aus einem geniigend langen Mefizeitrau

diese fiir die Staudruckermittlny zugrunde gelegt werden;
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Tabelle 2. Staudruck in Geléndeh8he g, in kp/m? (kN/m?)

Standort des Bauwerks
Gelénde im
;g-West-Sehor West
nungswinkel Sl S
von der West- dtggd ort
adarsde ied75° z:ch Bauwerks im Flachland im Bergland
O una na
Sid) im Bereich auf
von etwa 5 km Anh&hen,
ind auf auf einer (" ar
Ebens | (GiN€r | imTal | Hoch- | =ren
€N€ | Anhshe ebene n; d:rn
Skm Bergen
héher als Standort - 70(07) | 80(08) | 70(0,7) | 80(08) | 90(0.9)
gleichhoch wie Standort o o 80(08) | 90(09) | 80(08) | 90(09) | 100(1)
itediigsnals Skandon flach abfallend 90(0,9) |100(1) | 90(0,9) !100(1) |110(1,1)
steil abfallend — 10(1,1) e 110 (1,1) | 130(1,3)

sie missen zugrunde gelegt werden, wenn sich héhere
Werte als nach der vorstehenden Gleichung und Hochst-
begrenzung ergeben. Hierbei ist g =v%:16 in kp/m?
(g = v2:1600 in kN/m2) mit v in m/s einzusetzen.

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

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

Bild 1 zeigt die Zugehdrigkeit der Stadte und Kreise zu den
Staudruckzonen I und II. Die Grenze zwischen Zone II und
dem Ubrigen Gebiet verlGuft im Kreis Schleswig norddstlich
der Gemeinden Meggerdorf, Bergenhusen und Wohlde und
im Kreis Wesermarsch siidlich der Gemeinden Brake, Ovel-
gdnne und Jade.

b) Im Ubrigen Gebiet die Werte der Tabelle 2.

Der Staudruck in Geldndehdhe q ist zweckméfig vor Be-
ginn der Entwurfsbearbeitung von der Baugenehmigungs-
behdrde im Einvernehmen mit dem Bauherrn festzulegen.
Bei der Ermitlung der Windkrafte sind grundsdtzlich die
héhenabhdngigen Veranderungen des Staudrucks sowie
gegebenenfalls auch der vom Wind getroffenen Fldche und
des Formbeiwerts zu beriicksichtigen. Bei den Tragwerken
sind vereinfachend Mittelungen iber in der Hdhe aus-
reichend unterteilte Abschnitte zuldssig; bei den Abspann-
seilen darf die Mittelung Uber die gesamte Seillinge vor-
genommen werden,

4253. Formbeiwerte cyy fiir zylindrische
oderanndhernd zylindrische
Baukdrper

Die Formbeiwerte cy sind in Abhdngigkeit von d- V; fur

q in kp/m? (fir q in kN/m? ist cy- in Abh&ngigkeit von

10d- V; anzunehmen) dem Bild 2 zu entnehmen.

Hierin ist d Durchmesser in m.

Dabei sind Aufienanbauten, z.B. Auflenpodeste und Leitern,
unabhéngig von ihrem Abstand mit ihrem vollen rechne-
rischen Wert zusdtzlich in Rechnung zu stellen.

Fir Seile ist cy = 1,2 unabhéngig vond - Vc;
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Fir Bauwerksformen, fir die vorstehend keine An-
gaben vorliegen, sind die Formbeiwerte und die zugehs-
rigen Fléchen erforderlichenfalls aus Versuchen im Wind-
kanal zu ermitteln.

4.254. Windlast bei Eisansatz

Bei grofien zylindrischen Stahlschornsteinen ist ein Nach-
weis der Windlast auf die durch Eisansatz vergréfierte
Flache in der Regel nicht erforderlich.

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

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

4.2.6. Temperaturwirkung
4.26.1. Zulassige Temperaturen

Die Verwendbarkeit der Stahle ist von der Temperatur ab-
hangig. Hierfir gelten die einschlagigen Werkstoffkenn-
werte, z. B. nach den Technischen Regeln fir Dampfkessel
TRD 107 Werkstoffe, ,Yerschiedene Kesselteile aus Stahl”
und nach DIN 17 155 Blatt 1, Blatt 2 und Blait 2 Beiblatt. Die
der Berechnung zugrunde gelegten héchsten und tiefsten
Temperaturen sind in der Ubersichtszeichnung anzugeben.

C
iW
12 i susien
07 e
05 ——
07 14 3 6

d-\q fir q in kplm? (10 d -/q fur q in kN/m?)

Bild 2. Darstellung des Formbeiwertes ¢y

fir zylindrische Baukdrper in ﬁﬁr& p te
d]"; fir q in kp/m* (10 -] q torq in :!,’1
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Bild 1. Karte der Staudrudkzonen

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 abzufihren-
den Stoffe bedingte Temperaturverteilung erbracht, so sind
die Temperatureinflisse nach den Abschnitten 4.2.6.2 und
4243 anzusetzen,

4262 Gleichmafiige Temperaturdnderung

a) Infolge meteorologischer Einflisse ist mit einer Tempe-
raturschwankung von +35K gegeniiber 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
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Absatz a) zu rechnen, sofern die Temperatur des
heiflesten abzufihrenden Stoffes am Ort des Eintritts in
den Stahlschornstein nicht hdher als + 50°C und die
Temperatur des kaltesten abzufiihrenden Stoffes eben-
falls am Ort des Eintritts in den Stahlschornstein nicht
tiefer liegt als — 30°C,
Liegt die wirkliche Eintrittstemperatur héher als + 50°C
oder tiefer als — 30°C, ist an Stelle der in a) genannten
Temperaturschwankung die Differenz zwischen der wirk-
lichen Eintritistemperalur und der Aufstelltemperatur anzu-
setzen,

426.3. Ungleichmé&fiige Erwlrmung
des Bauwerksquerschnitts

Infolge meteorologischer Einflisse ist bei allen Bauteilen,

deren nach Abschnitt 4.2.6.2 onzusme%@gﬂn\%
s +

turen innerhalb des Bereich, voun -
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liegen, ein linear verlaufender Temperaturabfall von 15K
zu beriicksichtigen.

Liegt die obere Grenztemperatur t héher als + 50 °C, ist
mit einem Temperaturabfall von

At=104+01-¢ inK
zu rechnen.

Es ist zu beachten, doff am Eintritt in das Bauwerk und an
anderen exponierten Stellen infolge ungleichméfiger Durch-
strdmung des Schornsteinrohres maglicherweise Temperatur-
unterschiede aufireten kénnen.

42.64. UngleichmaBige Erwdrmung
des Tragsystems

Bei abgespannten Stahlschornsteinen ist zu beachten, daf®
das Rauchrohr die Betriebstemperatur 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 Llastfall Eigenlast vorhanden sein soll.

In Bauwerksklasse 2 ist die Einhaltung der fiir die Abspann-
seile in der Berechnung festgelegten Vorspannkréfte durch
Kontrolimessungen nach Abschnitt 5.2.5 sicherzustellen.

In Bauwerksklasse 1 darf statt dessen n&herungsweise zur
Beriicksichtigung der Vorspannwirkung in jedem Abspann-
seil ein Zuschlag von 259, zur grofiten ohne Vorspannung
ermittelten Seilkraft angenommen werden. Im zugehdrigen
abgespannten Bauwerksteil muf3 dieser Zuschlag dann aber
fir jedes Seil der Seilgruppe beriicksichtigt werden, und
zwar auch dann, wenn die Berechnung unter der Annahme
aufgestellt wird, dafl sich nicht clle Seile der Seilgruppe
an der Lastaufnahme beteiligen.

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

4.2.8. Ungewolite Anderungen der Stitzbedingungen

W._enn die Méglichkeit besteht, daB} sich die planmafigen
Stitzbedingungen ungewollt &ndern (z. B. im Bergsenkungs-
geﬁﬁeﬂ. so ist darauf bereits beim Entwurf Ricksicht zu
nehmen.

4.2.9. Lasten aus Bavzustinden

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

4.2.10. Sonstige Sonderlasten
Wegen zusdtzlicher Lasten aus Erdbeben sieche DIN 4149.

4.3. Nachweise
4.3.1. Allgemeiner Spannungsnachweis

Fir das Bemessen und fiir den Spannungsnachweis ist die-
jenige Lastzusammenstellung mafigebend, die die gréfiten
Querschnitte ergibt, Um das mdgliche ungiinstigste Zusam-
menwirken der verschiedenen Belastungen erfassen zu
kénnen, dirfen immer dann, wenn eine lineare Uberlage-
rung der Kraftgrofien méglich ist, diese Kraftgréfien aus
den einzelnen Lasten nach Abschnitt 4.2 getrennt bestimm}
werden. In den Fallen, in denen eine lineare Uberlagerung
der Kraftgréflen aus den einzelnen Lastfdllen nicht méglich
ist (z. B. bei abgespannten Stahlschornsteinen sowie bei
Anwendung der Theorie II. Ordnung), sind die ungiinstigsten
Lastzusammenstellungen zu erfassen.

Die rdumliche Wirkung von Fachwerken ist bei der Ermitt-
lung der Schnittkrafte zu beriicksichtigen.

Die Anwendung der Theorie II. Ordnung fiihrt zu einem
genaveren Bild des Schnittgréfienverlaufs und im allgemei-
nen zu einer wirtschaftlicheren Bemessung. Sie kann aber
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auch 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 beriicksichtigt, sind auBBer den elastischen Formande-
rungen auch die Anderungen des Durchhangs einzu-
beziehen.

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

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

M=0503-q-a-r2 in kpm (kNm)
N =116 ‘qg-a-r in kp (kN)

Hierin bedeuten:

q Staudruck (Geschwindigkeitsdruck) nach Abschnitt 4.2.52
in kp/m? (kN/m?)

a Einheitsldnge in m in Richtung der Zylinderachse

r Rohrradius in m

Der Nachweis ist entbehrlich, wenn das Verhéltnis Rohr-
radius zu Blechdicke

r
- <160

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

Die Seilkrafte abgespannter Stahlschornsteine der Bauwerks-
klasse 1 diirfen unter der vereinfachenden Annahme ermittelt
werden, dafl das Schornsteinrohr an den Anschlufistellen
der Abspannungen durchgehende Gelenke oufweist und
daf} sich nicht alle Seile einer Abspanngruppe an der Last-
aufnahme beteiligen. Fiir die Biegemomente im Rohr der-
ortiger Schornsteine darf weiterhin vereinfachend an-
genommen werden, dafl das Rohr am Fuf} starr eingespannt
und an den AnschluBistellen der Abspannungen gelenkig ge-
lagert ist. Wegen der elastischen Nachgiebigkeit der Ab-
spannungen ist das so ermittelte Fufeinspannmoment mit
dem Faktor 1,5 zu multiplizieren.

Zusatzlich sind in Bauwerksklasse 1 alle auftretenden Bean-
spruchungen vor dem Vergleich mit den zul@ssigen Bean-
spruchungen oder vor der Ermittlung der vorhandenen
Sicherheiten mit dem Faktor 1,2 und bei den Seilkraften mit
dem Faktor 1,5 zu multiplizieren.

Die mafigebenden Querschnittswerte sind nach DIN 1050
zu ermitteln. In den mafligebenden Querschnitten sind die
gréften Werte der Spannungen zu errechnen und den je-
weils zulassigen Spannungen gegeniiberzustellen (Aus-
nahmen siehe Abschnitt 4.4.1 und 4.4.2).

Die Schnittgréfien nach der Theorie II. Ordnung sind fiir die
v-fachen Lasten zu ermitteln, durch » zu dividieren und
dann fir den Spannungsnachweis wie die Schnittgréfien
I. Ordnung weiter zu verwenden; hierfiirist » = 1,5 zu setzen.

Bei abgespannten Schornsteinen der Bauwerksklasse 2 ist
in angemessener Weise zu beriicksichtigen, daf3 wegen der
Nichtlinearitét der Seilcharakteristik die Druckkraft im Schorn-
steinschaft nicht proportional mit der Windlast zunimmt.

4.3.2. Stabilitdtsnachweis
4.3.2.1. Allgemeines

Stabilitatsnachweise sind nach DIN 4114 Blott 1 und Blatt 2
zu fihren. Da in der vorliegenden Norm nicht nach Haupt-
und Zusatzlasten unterschieden wird, ist die fir den Knick-
sicherheitsnachweis von einseitig angeschlossenen Einze‘F-
winkeln (siche DIN 4114 Blatt 1, Ausgatimutjme

schnitt 10.08) angefiihrte Erleih e ung hier gegenstandslos.
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