DK 697.85-034.14 : 624.92.04 DEUTSCHE NORM November 1991

Schornsteine aus Stahl —_—

- 4133
Steel stacks Ersatz flir Ausgabe 08.73
Cheminées en acier
Diese Norm wurde im NABau-Fachbereich 02 Einheitliche Technische Baubestimmungen (ETB) ausgearbeitet.

Die Benennung ,Last* wird flr Kréfte verwendet, die von auBen auf ein System einwirken; dies gilt auch fiir zu-
sammengesetzte Worter mit der Silbe ...,Last” (siehe DIN 1080 Teil 1).
Zum Haupttext der Norm gehért ein Anhang A Windlastannahmen®, der spezielle Regelungen flr schwingungsanfal-
lige Bauwerke (hier: Schornsteine aus Stahl) enthalt, die nicht durch die z.Z. giltige Norm DIN 1055 Teil 4/08.86
8 »Lastannahmen fur Bauten; Verkehrslasten, Windlasten bei nicht schwingungsanfalligen Bauwerken®, abgedeckt sind.
g Entsprechende Anhange, die aufeinander abgestimmt sind, jedoch auch bauarttypische Besonderheiten enthalten,
%] sind DIN 1056/10.84 ,Freistehende Schornsteine in Massivbauart; Berechnung und Ausfiihrung“ DIN 4228/02.89
£ .WerkmaBig hergestellte Betonmaste“ und DIN 4131/11.91 ,Antennentragwerke aus Stahl* angefugt.
cqni Ein Uberfihren der Anhdnge in eine Ausgabe von DIN 1055 Teil 4, deren Anwendungsbereich auch schwingungs-
= anféllige Bauwerke erfaBt, ist vorgesehen.
§’ Bis zur Herausgabe einer entsprechenden Fassung von DIN 1055 Teil 4 ist die Windlast fur Stahischornsteine nach
g den im Anhang A angegebenen Verfahren zu berechnen.
_?5 Ein méglicher Querverweis auf die in anderen Anhdngen schon vorliegenden Regelungen wurde als nicht anwen-
™ Z] dungsgerecht verworfen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur den Nachweis der Standsicherheit

und die Ausfiihrung von im Freien stehenden freistehen-

den, abgespannten oder abgestiitzten Schornsteinen aus

Stahl fiir die nachfolgend angegebenen Abmessungs-

bereiche (siehe Bild 1).

Schornsteine des Abmessungsbereiches

I missen alle Anforderungen dieser Norm erfiillen

I — mussen ebenfalis die Anforderungen dieser Norm
erfillen, brauchen jedoch nicht auf Querschwin-
gungen untersucht zu werden (vergleiche Ab-
schnitt 71.3)

— ddrfen bei Verwendung der in Tabelle 1 aufgefiihr-

ten Stahlsorten St 37-2, USt37-2, RSt 37-2 und
St 37-3 auch von Betrieben hergestellt werden, die
lediglich die Anforderungen des Kieinen Eig-
nungsnachweises erfiillen (siehe Abschnitt 10.2)

111 werden durch diese Norm nicht erfaBt

hel. 77
1 I
m I
2
i .
1 held

hr Héhe des Tragrohres Uber der untersten Auflagerung
d mittlerer AuBendurchmesser des Tragrohres

Bild 1. Anwendungsbereich
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Diese Norm gilt nicht fiir Schornsteine in Geb&uden, mit
Ausnahme von Schornsteinen mit definierter Feuerstétte
(siehe Abschnitt 3.2) in Industriegebduden, wenn sie nur
durch einen Brandabschnitt gehen.
Diese Norm gilt auch nicht fir neben Gebauden stehende
abgestutzte Schornsteine, sofern der Abstand der Abstiit-
zungen a < 4 mund die Kraglange Iy < 2mist.
Anmerkung: Bei Schornsteinen mit gréBeren Abstianden
darf die Brauchbarkeit auch durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung oder eine Zustimmung
im Einzelfall nachgewiesen werden.
Fur neben Gebauden stehende Schornsteine gelten weitere
Anforderungen nach DIN 18160 Teil 1, z.B. hinsichtlich
einzuhaltender Absténde und des Berlihrungsschutzes.

2 Begriffe
21 Schornstein

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

22 Tragrohr

Das Tragrohr ist ein Bauteil, das die wesentlichen stati-
schen Funktionen Gbernimmt.

23 Abgasfiihrendes Rohr

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

2.4 Innenrohr

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

Ein Schornstein ist einwandig, wenn auch das Tragrohr
abgasfiilhrendes Rokhr ist; es kann warmegedammt und/
oder ausgekleidet sein.

2.6 Doppelwandiger Schornstein

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

2.7 Freistehender Schornstein

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

28 Abgespannter Schornstein

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

2.9 Abgestiitzter Schornstein

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

210 Auskleidung

Die Auskleidung schiitzt das abgasflihrende Rohr vor ther-
mischer und chemischer Beanspruchung sowie vor Abrieb.

3 Bautechnische Unterlagen
31 Allgemeines

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

3.2 Erlauterung der chemischen und
thermischen Betriebsverhéltnisse

Zur Erlauterung der chemischen und thermischen

Betriebsverhéitnisse miissen nach Angaben des Betrei-

bers in der Baubeschreibung, in der statischen Berech-

nung bzw. auf den Ubersichtszeichnungen enthalten sein:

a) Die planmaBigen Betriebsweisen der angeschlos-
senen Einrichtungen, z.B. intermittierender Betrieb,
Dauerbetrieb;

b) beriicksichtigte Betriebsstorungen;
c) die Abgasmassen- oder Abgasvolumenstréme;

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

e) die Zusammensetzung der Abgase;

f) maBgebende Sauretaupunkte;

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

h) maximale und minimale Strémungsgeschwindigkeit
des Abgases;

i) Druckverhaitnisse im Schornstein.

3.3 Baubeschreibung

Angaben, die fiir die Bauausfiihrung sowie fiir die Pri-

fung des Standsicherheitsnachweises und der Zeichnun-

gen notwendig sind, die aber aus den Unterlagen nach

den Abschnitten 3.4 und 3.5 nicht ohne weiteres entnom-

men werden kénnen, missen in einer Baubeschreibung

enthalten sein. Dazu gehéren insbesondere:

— die Angaben nach Abschnitt 3.2 a) bis e)

— eine Beschreibung des Montagevorgangs

— Angaben zur Entwurfsiebensdauer bei Schornsteinen
mit einem Zuschlag zur Blechdicke als MaBnahme
gegen Korrosion.

DIN 4133 Seite 3

3.4 Standsicherheitsnachweis

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

3.5 Zeichnungen

Hierzu gehdren ergdnzend zu den Anforderungen in
DIN 18 800 Teil 1 und Teil 7:
a) Ubersichtszeichnungen mit Angaben Ulber
— die chemischen und thermischen Betriebsverhalt-
nisse nach Abschnitt 3.2 ¢) und d) sowie f) bis h)
— die Baustoffe und Bauarten sowie die Quer-
schnittsformen aller wesentlichen Bauteile
— die Anordnung der Steigleitern und Biihnen
— die zuléssige Belastung des Baugrundes sowie
Angaben Uber die Ausnutzung des Erdwiderstan-
des und der Erdauflast bei der Grindung
— bei abgespannten Schornsteinen die Vorspann-
kréfte in Abhangigkeit von der Aufstelltemperatur

— MaBnahmen gegen Korrosion

b) Ausfliihrungszeichnungen mit allen erforderlichen
Angaben (iber die Baustoffe.

4 Baustoffe
41 Aligemeines

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

Anmerkung: Die Verwendung anderer Baustoffe bedarf
nach den bauaufsichtlichen Vorschriften eines
besonderen Nachweises der Brauchbarkeit, z.B.
durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
oder eine Zustimmung im Einzelfall.

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

4.2 Stahle

Es dirfen Stéhle nach DIN 18 800 Teil 1 verwendet werden.
Werden geschweiBte oder kalt verformte tragende Kon-
struktionsteile feuerverzinkt, so ist beruhigter oder beson-
ders beruhigter Stahl mit einem Siliciumanteil Si < 0,03 %
oder Si zwischen 0,15 % und 0,25 % zu verwenden.

Die Stahle nach DIN 17155, DIN 17 175 und DIN 17177, die
Stahlsorten mit den Werkstoffnummern 1.4301, 1.4541,
14571 und 1.4435 nach DIN 17440, DIN 17441, DIN 17455
und DIN 17456 sowie mit den Werkstoffnummern 1.4539
und 14561 nach SEW 400, 6. Ausgabe 1991, bediirfen
keiner weiteren Brauchbarkeitsnachweise (siehe aber
Abschnitt 9.3.4). |hre Werkstoffkennwerte sind mit einer
Bescheinigung DIN 50049 — 3.1 B (Abnahmepriifzeug-
nis B) nachzuweisen.

Allgemeine Baustéhle diirfen bis zu Temperaturen von
300°C, warmfeste Stahle bis 450 °C, nichtrostende Stahle
bis 550°C (siehe aber Abschnitt 9.3.4) verwendet werden.
Die Veranderung der mechanischen Eigenschaften in
Abhangigkeit von der Temperatur ist zu beriicksichtigen.

In den Tabellen 1, 2 und 3 sind charakteristische Werte fir
die mechanischen Eigenschaften einiger Stihle angege-
ben, die bei der Ermittlung von SchnittgréBen, Formande-
rungen und GrenzschnittgréBen zu verwenden sind. Zur
Berechnung des Schubmoduls G darf temperaturunabhan-
gig die Querdehnungszahl v = 0,3 angenommen werden.
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Tabelle 1. Als charakteristische Werte fiir Stahle mit Erzeugnisdicken ¢ < 40 mm festgelegte Werte
der Streckgrenze f, \

Stahisorte/ Streckgrenze f, i in N/mm? bei Temperaturen in °C*) von
Werkstoff Werkstoff-
nummer 20 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550

Allgemeine St37-2
Baustahle nach U St 37-2
DIN EN 10 025 R St 37-2 240 | 240 | 190 | 175 | 160 | 140 | 120 — - - - —
DIN 17 120 und St 37-3
DIN 17121

St 52-3 360 | 360 | 260 | 245 | 230 | 210 | 190 | — — — — -

Warmfeste Stahle HII
nach DIN 17 155, 1.0425
DIN 17175 und

265 | 265 | 245 | 225 | 205 | 185 | 155 | 140 | 130 | 125 - —

DIN 17177 } %2/:053 270 | 270 | 250 | 238 | 225 | 205 | 180 | 170 | 160 | 155 | — | —

Nichtrostende 14301 195 | 177 | 157 | 142 | 127 | 118 | 110 | 104 | 98 | 95| 92| 90

Stahle nach -

DIN 17 440, 14541 205 | 190 | 176 | 167 | 157 | 147 | 136 | 130 | 125 | 121 | 119 | 118

DIN 17 441,

DIN 17 455 und 14571 215 | 202 | 185 | 177 | 167 | 157 | 145 | 140 | 135 | 131 | 129 | 127 v

DIN 17 456 -
14435 190 | 182 | 166 | 152 | 137 | 127 | 118 | 113 | 108 | 103 | 100 | 98

Nichtrostende 14539 220 | 190 | 175 | 165 | 155 | 145 | 135 | 130 | 125 | 120 | 110 | 105

Stahle nach

SEW 400 14561 190 | 182 | 166 | 152 | 137 | 127 | 118 | 113 | 108 | 103 | 100 | 98

*) Zwischenwerte durfen linear interpoliert werden.

Tabelle 2. Als charakteristische Werte fiir den E-Modul (Elastizititsmodul) festgelegte Werte

Werkstoff E-Modul in N/mm? bei Temperaturen in °C*) von
20 100 200 300 400 450 500 550
Aligemeine Baustahle 210000 | 205000 | 200000 | 192000 - — — —
Warmfeste Stahle 210000 | 205000 | 200000 | 192000 | 184000 | 180000 - -
a) 170000 | 164000 | 156000 | 149000 | 142000 | 138 500 | 135000 | 131500
Nichtrostende Stahle
b)**) 200000 | 194000 | 186000 | 179000 | 172000 | 168 500 | 165000 | 161500
w
*) Zwischenwerte drfen linear interpoliert werden.
**) Zur Ermittlung von ZwangungsschnittgréBen.
Tabelle 3.  Als charakteristische Werte fiir die Warmedehnzahl o festgelegte Werte
Werkstoff mittlere Warmedehnzahl a1 in K™' fiir Temperaturen in °C von 20 bis
100 200 300 400 500
Allgemeine Baustahle 12,0 - 1078 1211078 129 - 10°¢ - -
Warmfeste Stahle 11,1 - 1076 12,1 - 1076 129 - 107® 135 107® 139 - 107®
Nichtrostende Stahle 165 107° 17,0 - 1078 17,5 - 1078 18,0 - 107® 185-1076
4.3 Stdhlerne Abspannseile 4.5 Dammstoffe
Es dirfen Werkstoffe nach DIN 18 800 Teil 1 verwendet Dammstoffe missen strukturfest und nichtbrennbar (Bau-
werden. stoffklasse A1 nach DIN 4102 Teil 1) sein. Sie miissen unter
dem EinfluB von Warme, Kalte, Alterung und auch nach vor-
. . Ubergehender Durchfeuchtung geniigend formbesténdig
4.4 Verbindungsmittel und funktionsfahig bleiben. Die Dammstoffe diirfen keine
Fur Verbindungsmittel gilt DIN 18 800 Teil 1. schéadigenden Einfliisse auf andere Baustoffe ausiiben. hd
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4.6 Auskleidungen
Die Eignung der Baustoffe fiir Auskleidungen muB nach-
gewiesen werden.

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

5 Einwirkungen
51 Aligemeines

Fur die Berechnung von Schornsteinen aus Stahl sind
sténdige, verdnderliche und auBergewohnliche Einwir-
kungen zu berlicksichtigen.

Standige Einwirkungen sind

— Eigenlast,

— Vorspannkratt.

Veréanderliche Einwirkungen sind

— Windlast,

— Verkehrslast und Schneelast,

— Eislast,

— Warmeeinwirkung,

— planmasBiger Unter- und Uberdruck,

— Lasten aus Bauzustanden,

— Einwirkungen aus wahrscheinlichen Anderungen der
Stitzbedingungen.

Zu den auBergewdhnlichen Einwirkungen gehéren

— Ersatzlasten fiir Erdbeben,

— nichtplanmaBige, mégliche Lasten und Einwirkungen
z.B. aus Anprall, aus mdglichen Anderungen der
Stltzbedingungen oder aus Betriebsstérungen,

— sonstige Lasten, die sich aus der 6rtlichen Lage und
den betrieblichen Verhaltnissen ergeben kénnen.

5.2 Eigenlast

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

5.3 Vorspannkraft

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

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

5.4 Windlast
Die Windlast ist nach Anhang A zu berechnen.

5.5 Verkehrslast und Schneelast

Auf Podesten und Laufstegen ist eine gleichméaBig ver-
teilte Verkehrslast von 2 kN/m?, die Schnee einschlieBt,
anzunehmen.

Mit einer Einzellast von 3 kN an ungtinstigster Stelle ist zu
rechnen, wenn dies unglinstiger ist als die vorgenannte
Fléchenlast.

Flr das Bemessen der Gelander ist eine horizontale,
nach auBen oder innen wirkende, am Gelanderholm
angreifende Last von 0,5 kN/m anzunehmen.
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5.6 Eislast
Die Eislast ist nach DIN 1055 Teil 5 anzusetzen.

5.7 Warmeeinwirkung

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

a; =8+ vin W/(m? - K). 1
o, =24 W/(m? - K) 7]
Hierin bedeuten:
; innerer Warmetbergangskoeffizient
o, &auBerer Warmetibergangskoeffizient
v mittlere Abgasgeschwindigkeit in m/s

Bei keramischen Auskleidungen ist DIN 1056 zu beach-
ten.

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

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

5.8 PlanmaBiger Unter- und Uberdruck

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

5.9 Lasten aus Bauzustianden

Lasten aus Bauzusténden (z.B. aus Montageabspannun-
gen, Hebezeugen, Ristungen) sind gegebenenfalls zu
bertcksichtigen.

510 Anderungen der Stiitzbedingungen

Wahrscheinliche Anderungen der Stiitzbedingungen, z.B.
Schiefstellungen aus Baugrundsetzungen, sind zu
berlcksichtigen.

511 Erdbeben

Fir die Lastannahmen zur Berucksichtigung der Erdbe-
benwirkung gilt DIN 4149 Teil 1; Schornsteine sind dabei in
die Bauwerksklasse 2 nach DIN 4149 Teil 1 einzuordnen.

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

512 Anprall

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

6 Ermittlung der SchnittgréBen
61 Allgemeines

Die SchnittgréBen sind mit den nach Abschnitt 5 anzu-

setzenden Einwirkungen fur die beiden folgenden Kombi-

nationen zu ermitteln:

— Grundkombination (stdndige und veranderliche Ein-
wirkungen)

— auBergewbhnliche Kombination (stidndige, verander-
liche und eine auBergewéhnliche Einwirkung)
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Dabei sind die Einwirkungen mit folgenden Yr-Werten zu
vervielfachen:

— in der Grundkombination

6.3 Abgespannte Schornsteine
6.31 Zu untersuchende Windrichtungen
Im allgemeinen sind die SchnittgréBen fiir mehrere Wind-

— die Eigenlast - richtungen zu berechnen, um die gréBten Beanspruchun-
mit v = 1,35, wenn sie unglinstig wirkt, gen zu ermittein. Bei zentralsymmetrischen Abspannun-
oder gen nach Bild 2 brauchen die Schornsteine nur fiir die im

mit ¥k = 1,0, wenn sie glnstig wirkt

— die Vorspannkraft mit Ye=10

— alle anderen Einwirkungen mit Ye=15
— in der auBergews6hnlichen Kombination

— alle Einwirkungen mit y = 1,0
Die SchnitigréBen fiir das Tragrohr sind nach der Elastizi-
tatstheorie II. Ordnung (Nachweis am verformten Trag-
werk, gegebenenfalls unter Bericksichtigung der Bau-
grundverformung) zu berechnen. Sie diirffen nach der
Stabtheorie ermittelt werden, d.h. auf die Berucksichti-
gung der Schalenwirkung darf verzichtet werden, wenn
Bedingung (3) erfiilit ist. Dabei diirfen Offnungen im Trag-
rohr vernachléssigt werden, wenn die Anforderungen
nach Abschnitt 8.3.2 eingehalten sind.

Bild 2 eingetragenen Windrichtungen untersucht zu wer-
den.

Bild 2. Zu untersuchende Windrichtungen bei
abgespannten Schornsteinen

«

1 r Bei der Berechnung der Beanspruchungen des Tragrohrs
—2014-—+10 (3) sind jeweils die maximalen SchnittgréBen in ungiinstig-
r t ster Richtung anzunehmen (z.B. im Bereich von Offnun- '
Hierin bedeuten: gen). -
I maBgebende Linge des Tragrohrs (Kraglange oder
Abstand der A t N . .
't: and He:j. bsgan;punkﬁ ) 6.3.2 Néaherung bei verschieden geneigten und
" mitllerer Radius des Tragrohres verschieden langen Abspannseilen eines
t  mittlere Wanddicke des Tragrohres Abspannsternes
Bei SchnittgréBenermittiung nach einer Schalentheorie Sind Seile eines Abspannsternes verschieden lang oder
unter Voraussetzung elaspschen Werkstoffverhaltgns darf verschieden geneigt, darf fir den Nachweis vom arithme-
wegen der lokalen plastischen Umlagerungen die Bela- tischen Mittel der Seilneigungen und der Seillingen aus-
stung, die zu einem FlieBen in der Randfaser fiihrt, im gegangen werden, wenn die Sehnenlangen der Seile des
Verhdltnis der maximalen Zug- zur maximalen Druck- Abspannsternes sich um nicht mehr als 5% bzw. die
spannung, jedoch hdchstens um den Faktor 2,0 gestei- Neigungswinkel sich um nicht mehr als 3° voneinander
gert werden. Die SchnittgréBen infolge Querschwingun- unterscheiden.
gen sind nach der Stabtheorie zu ermitteln.
Vorverformungen des Gesamtsystems (Lotabweichungen, .
Vorkriimmungen) brauchen nicht eingerechnet zu wer- 6.3.3 Naherung bei abgespannten Schornsteinen
den. bis 40 m Héhe
Die SchnittgroBen aus Erdbeben brauchen nicht nach Bei abgespannten Schornsteinen bis zu einer Héhe von
Theorie II. Ordnung berechnet zu werden. 40 m durfen die SchnittgréBen nach Theorie I. Ordnung
Beim Ermitteln der SchnittgréBen im Innenrohr ist auch berechnet = werden; dem Stabilitétsnachweis nach
der EinfluB der Durchbiegung des Tragrohrs sowie das DIN 18800 Teil 2 darf ein Ersatzstab zugrunde gelegt
Schwingungsverhalten zu beachten. werden, dessen Knickldnge gleich dem 1,2fachen Ab-
stand der Abspannpunkte ist. v
6.2 Freistehende Schornsteine
Bei freistehenden Schornsteinen diirfen die Momente o
nach Theorie II. Ordnung vereinfachend nach Gleichung 6.4 Griindung
(4) berechnet werden, wenn ‘ Die auf die Grindung einwirkenden SchnittgréBen sind
— die Stabkennzahl ¢ < 0,8 ist und fir den Gebrauchszustand, d. h. mit ¥r = 1,0 zu ermitteln.
— am Schornsteinkopf konzentriert wirkende Lasten Sie durfen fir die Grundkombination naherungsweise wie
kleiner als 10 % der Eigenlast des Tragrohrs sind. folgt ermittelt werden:
2 S,-8
£ _ 57" %
) o eE
Hierin bedeuten: Hierin bedeuten:
M Moment nach Theorie I1. Ordnung § auf die Grindung einwirkende SchnittgréBe im
M!' Moment nach Theorie 1. Ordnung Gebrgucf'wlszustand o
S, SchnittgréBe unter yg-fachen Einwirkungen
&=l - l/ No (5) So  SchnittgréBe infolge Vorspannung bei abgespannten
F E-I Systemen
. . Bodenpressung, Pfahlkrafte und FundamentschnittgréBen
hp  Hohe des Tragrohrs Gber der Auflagerung sind fir die einwirkenden maximalen Momente und Quer-
No  Langskraft am Einspannquerschnitt krafte sowie die minimalen und maximalen Langskrifte
E - I, Biegesteifigkeit des Einspannquerschnitts nachzuweisen. A 4
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7 Bemessung
71 Trag- und Innenrohr

711 Tragsicherheitsnachweis

Der Tragsicherheitsnachweis ist, sofern im folgenden
nichts anderes bestimmt ist, nach DIN 18800 Teil 1 zu
fihren. Er muf3 sicherstellen, daB die nach Abschnitt 6
ermittelten SchnittgréBen nicht gréBer sind als die im
Grenzzustand der Tragfdhigkeit aufnehmbaren Schnitt-
gréBen. Diese GrenzschnittgroBen sind nach der Elastizi-
tatstheorie unter der Bedingung zu ermitteln, daB der
Bemessungswert der Streckgrenze f, 4 = f; /vy nicht
liberschritten wird. Dabei ist fy,k nach Tabelle 1 und der
Teilsicherheitsbeiwert des Widerstandes y); = 1,1 anzu-
setzen. (Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch nach
DIN 18 800 Teil 1).

Zur Berlcksichtigung der erhéhten Tragfahigkeit bei Aus-
nutzung von Plastizierung dirfen die so ermittelten
GrenzschnittgroBen um 10% erh6ht werden. Eine
Berechnung der Beanspruchbarkeiten unter planméaBiger
Ausnutzung plastischer Tragfahigkeiten (Nachweisverfah-
ren Elastisch-Plastisch nach DIN 18 800 Teil 1) ist jedoch
nicht zulassig.

Ein Nachweis der Biegebeanspruchung in Umfangsrich-
tung infolge der ungleichméaBigen Winddruckverteilung
darf entfallen, wenn das Verhltnis Radius r zur Wand-
dicke ¢ kleiner als 160 ist.

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

71.2 Beulsicherheitsnachweis

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

Fir Innenrohre von doppelwandigen Schornsteinen aus
Stahl ist ein Beulsicherheitsnachweis nur fiir die Bean-
spruchung aus Unterdruck erforderlich. Axialspannungen
aus Eigenlast im Innenrohr brauchen im allgemeinen
nicht berlcksichtigt zu werden.

713 Betriebsfestigkeitsnachweis

Der Betriebsfestigkeitsnachweis ist nur erforderlich fur die
durch Querschwingungen des Bauwerks verursachten
Schwingungsbeanspruchungen (siehe Abschnitt A2.21);
er ist im allgemeinen auch dann zu flihren, wenn die
Beanspruchungen durch GegenmaBnahmen reduziert
werden. Fur Schornsteine des Abmessungsbereiches 11
darf er entfallen.

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

Sind auf Betriebsfestigkeit zu untersuchende Bauteile
standig oder uber ldngere Zeitspannen Temperaturen T
Uber 100°C ausgesetzt, dann sind die zulassigen Span-
nungsschwingbreiten Aoy nach Gleichung (7) zu ermit-
teln.
1300-T
OT S —— .
1200

100°C < T<500°C

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

Ao die bei Normaltemperatur zulassige Spannungs-
schwingbreite nach Anhang B

Ao (7)
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72 Grindung

721 Alligemeines

Die Grindung ist mit den nach Abschnitt 6.4 ermittelten
SchnittgréBen im Gebrauchszustand nachzuweisen. Die
SchnittgréBen aus der Querschwingungsuntersuchung
(siehe Abschnitt A.2.2.1) sind als statische Belastung bis
in die Bodenfuge zu verfolgen.

722 Fundament

Fir die Bemessung des Stahlbetonfundamentes gilt
DIN 1045.

72.3 Standsicherheit

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

Beim Nachweis der Grundbruchsicherheit braucht eine
zusétzliche Schiefstellung nach DIN 1054/11.76, Ab-
schnitt 41.3.2, vierter Absatz, nicht in Rechnung gestellt
zu werden. Auf den Nachweis der Grundbruchsicherheit
darf verzichtet werden, wenn zuldssige Bodenpressungen
entweder nach DIN 1054/11.76, Abschnitte 4.2 oder 4.3,
oder aufgrund von Baugrundgutachten angegeben wer-
den kénnen.

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

Eine Ausnahme ist zuldssig bei Fundamenten fiir Ab-
spannungen. Bei diesen darf der Erdwiderstand abzlig-
lich des Erddrucks in Richtung der am Fundament angrei-
fenden Horizontalkraft zusétzlich zu der Sohlreibung als
Widerstand gegen Gleiten angesetzt werden. Dabei ist zu
bericksichtigen, daB dann unter Umstédnden groBe Ver-
schiebungen auftreten, die zu einer Verringerung der Vor-
spannkraft fuhren.

Fur die Ermittlung des Erdwiderstandes und des Erd-
drucks ist mit einem Erdkdrper konstanter Breite gleich
der Breite des Fundamentes zu rechnen.

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

8 Konstruktion
81 Allgemeines

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

Aussteifungen und Verbande fiir die Erhaltung der Quer-
schnittsform sind in ausreichender Anzah! vorzusehen,
insbesondere auch an den Mindungen der Schornstein-
rohre und an allen Angriffspunkten von Abstiitzungen und
Abspannungen.

8.2 Mindestwanddicke

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

Abweichend davon darf diese Mindestwanddicke unter-
schritten werden, wenn die Verbindungsmittel auf die
Wanddicke abgestimmt sind und ein besonderer Nach-
weis der Brauchbarkeit, z.B. durch eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung oder eine Zustimmung im Einzel-
fall, erbracht wird.

Fur Bauwerksflachen, die mit den abzuflihrenden Stoffen
in Berdhrung kommen, siehe Abschnitt 9.
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8.3 Tragrohr

8.31 Verbindungen

Schraubenverbindungen tragender Teile, fir die ein
Betriebsfestigkeitsnachweis nach Abschnitt 7.1.3 zu fiih-
ren ist, dirfen nur als planméaBig vorgespannte Verbin-
dungen ausgefiihrt werden. Diese Einschrankung gilt
nicht fir Ankerschrauben.

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

8.3.2 Offnungen

Querschnittsschwéchungen durch  Offnungen (Mann-
I6cher, Fuchséffnungen usw) sind durch ausreichende
Verstérkungen auszugleichen. Je nach GréBe und Form
der Offnung kénnen unterschiedliche Verstarkungen not-
wendig werden, wie z. B. Ringsteifen, Langssteifen, mittra-
gende Stutzen und Pflaster.

AuBerdem ist in der Umgebung von Loéchern ausrei-
chende Stabilitat nachzuweisen. Auch hierfiir sind unter
Umstédnden Versteifungen im Bereich der Lochriander
erforderlich.

Bei der Anordnung von Langssteifen muB beriicksichtigt
werden, daB3 eine Lastverteilung der dort konzentrierten
Langskréfte nur unter Heranziehung der Umfangsbiegung
der Schalenwénde in den Bereichen ober- und unterhalb
der Offnungen maglich ist. Die Steifenlange ist so zu wéh-
len, daB entsprechend groBe Bereiche zum Mittragen
herangezogen werden; zur Aufnahme der Umfangs-
biegung kénnen zusétzlich Ringsteifen am Lochrand und
am Ende der Langssteifen angeordnet werden.

Die Aufnahme der Querkraft muB sichergestellt sein.

8.4 Innenrohr
Die St6Be von Innenrohren sind gasdicht auszubilden.

8.5 Auskleidungen

Auskieidungen aus GieB-, Spritz- oder Stampfmassen
mussen verankert werden. Bei gemauerten Auskleidun-
gen kénnen Abfangungen erforderlich werden.

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

8.6 Abspannseile

8.61 Allgemeines

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

Um Torsionszwéngungen klein zu halten, sind drehungs-
arme Seile zu bevorzugen.

8.6.2 Seilklemmen

Werden Seilklemmen nach DIN 1142 verwendet, so ist
DIN 18800 Teil 1/11.90, Abschnitt 532 zu beachten.
Weiterhin sind die Muttern nach Aufbringen der Vor-
spannkraft nochmals nachzuziehen und die Anziehmo-
mente gegentber DIN 1142/01.82, Tabelle 2, um 10% zu
erhdéhen.

8.6.3 Seilverbindungen

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

8.7 Wirmedammung

Enthalten die Abgase Stoffe, deren Kondensat zur Korro-
sion des Stahls fihren kann, soll eine Warmedammung
der abgasfiihrenden Teile so vorgesehen werden, daB
eine Unterschreitung des Sé&uretaupunktes verhindert
wird. Eine Warmedammung kann jedoch auch aus Griin-
den des Immissionsschutzes erforderlich werden (z.B.
Vermeidung von RuBflockenbildung, vorgeschriebene
Austrittstemperatur).

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

8.8 Griindung und Verankerung

Fur die Ausflihrung von Betonfundamenten gilt DIN 1045.
Der Griindungskérper ist vor thermischen und chemi-
schen Einfiissen zu schiitzen. Bei betonschadlichen
Wassern und Boden siehe DIN 4030 Teil 1.

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

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

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

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

8.9 Ausriistung

8.91 Einrichtungen zum Besteigen
8.911 Aligemeines

Schornsteine mit mehr als 5 m H6he missen mit Steiglei-
tern und Einrichtungen zum Schutz gegen Absturz von
Personen ausgertstet sein.

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

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

8.91.2 Steigleitern

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

Beim Durchstieg durch Biihnen muB die Durchstiegs-
flache zwischen Vorderkante Sprosse und den umgeben-
den Bauteilen mindestens der des Riickenschutzkorbes
nach DIN 24532 entsprechen.

8.91.3 Sicherung gegen Absturz

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