254 Der Schornstein.

: Diese Aufgabe ist von Keck und Gébel durch die

Berechnung der Zahlentafeln (Nr. 57 und 58) erleichtert.
Nachdem man den Ausschlag @ des Druckmittelpunktes
in einfacher Weise ermittelt hat, findet man in Zahlen-
tafel Nr. 57 durch die Werte z die zugehorigen Lagen der
Nullachse, und aus Zahlentafel Nr. 58 die grofiten Kanten-

pressungen aus den Werten '3_",_
0
Nach G. Lang kann man o¢,, berechnen nach
a — k\*
o ’7 / 5
Um o +0<C—k>, (7 )

worin ¢ = g— + i—ist, und die Bedingung, daf} die Fugen
nicht weiter als bis zur Mitte klaffen, durch die Gleichung
a=c
gegeben ist.
Zahlentafel Nr. 57
nach Keck?) fiir die Werte z: K.

% r:R
a:R
R s e T o O T e Y Lo,g | 10
0,25 | 2,00
0,30 | 182
0,35 I 1,66 1,89 1,98
0,40 || 1,51 1,75 1,84 1,93
0,46 || 1,37 1,61 ii7al 1L 1,90
0,00 11181,23 1,46 1,56 1,66 1,78 1,89 2,00
0,65 | 1,10 1,29 1,39 1,50 1,62 1,74 1,87
Qe R0gT a0 ot | 1397 146 1568 |11
065 | 084 | 094 | 1,02 | 113 | 125 | 1,40 | 1,54
@70 o720 05| 622 | 093 | 1,05_| 1,20 1,36
0,75 0,59 0,60 0,64 0,72 0,85 0,99 1,15
080 | 047 | 047 | 048 | 052 | 061 | 0777 | 094
0,85 0,35 0,35 0,35 0,36 0,42 0,565 OF(2
0,90 | -0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,32 0,49
0,95 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,26
Zahlentafel Nr. 58
nach Gobel?) fir die Werte 6,,:0p.
)
a:R ==
i T R R T T T
Sl e e S R A S A Y N o (s &
0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
BOG et ohd Taa a0 T | 112 110 1,10
0,10 1,40 1,32 1,29 107 1,24 12298 851290
0,15 1,60 1,48 1,44 1,40 14317 388 80
020 | 1,80 | 1,64 | 1,59 | 154 | 149 | 1,44 | 1,40
B o0 | 180 1,793 | 167 | 16L| 155 | 1,50
0,30 2.23 1,96 1,88 1,81 15703 1,66 | 1,60
0,35 2,48 2512, 2,04 1,94 1,85 T AT O
0,40 2,76 2,29 2,20 20751 1°98 1,88 | 1,80
0,45 Syl 2,51 2,39 2,23 2,10 1,99 | 1,90
0,50 3,565 2,80 2,61 2,42 2,26 2510220
0,65 4,15 3,14 2,89 2,67 2,42 2265217
0,60 4,96 3,568 3,24 2,92 2,64 2,42 | 2,26
0,65 6,00 4,34 3,80 3,30 2,92 2,64 | 2,42
0,70 7,48 5,40 4,65 3,86 3180 2,95 | 2,64
0,75 9,93 7,26 5.9 4,81 3,93 283 #5989
0,80 13,87 | 10,05 8,80 6,53 4,93 R96 | 3,27
0,85 21,08 | 15,65 | 13,32 | 10,43 1,16 Aspo(m S 30T
0,90 ; 38,25 | 30,80 | 25,80 | 19,85 | 14,60 7,183 | 4,71
0,95 J‘ 96,10 | 72,20 | 62,20 | 50,20 | 34,60 | 19,80 | 6,72
1,00 | oo | oo 0o foe} fo'e) 0o 0o

1) Zeitschr. d. hannoverschen Architekten- und Ingenieur-
Vereins 1882, S. 627.
%) Z. Ver. deutsch. Ing. 1898, S. 180.

Nach vorstehenden Ausfiihrungen wird nun die Be-
rechnung der Kantenpressungen o, fiir verschiedene
Querschnitte vorgenommen, wie spéter noch an einem
Beispiel erlautert werden wird; von besonderer Wichtig-
keit ist die Sohle des Schaftes und die Fundamentsohle;
aullerdem geniigt es, die Sohlflichen der einzelnen Schaft-
trommeln zu untersuchen.

Fir die Fundamentsohle darf bei gutem Bau-
grunde g,,—3 kg/qem sein (ausnahmsweise ist 6 = 4kg/qem
zugelassen). Ein Abheben der Kante auf der Windseite
darf nicht erfolgen, es mul} also der Ausschlag ,,a inner-
halb des Kernes bleiben. Die Standsicherheit mufl ohne
Hinzurechnung der Erdlast erreicht sein.

‘B. Ausfiihrung gemauerter Schornsteine.

AuBer der Standfestigkeit, auf welche sich die behord-
liche Priifung allein erstreckt, sind fiir den Schornstein-
bau eine Reihe von Punkten zu beachten, welche weniger
der Rechnung zugénglich sind, bei denen daher die Er-
fahrung des Erbauers eine Rolle spielt. Der Bau wird
daher am besten durch Sonderfirmen ausgefiihrt.

Die Teile des Schornsteines sind: der Schaft, der
Sockel und der Unterbau.

Der Sockel von 4eckigem oder 8eckigem Querschnitt
und etwa 1/, der Schornsteinhéhe hat eigentlich keinen be-
sonderen Zweck. Man fiihrt auch bei neueren Bauten viel-
fach den Schaft bis auf den Unterbau herab und versieht
ihn in Héhe von etwa 1 m mit einem Wulst. Das Aussehen
wird durch diese einfachere Gestaltung nicht beeintréichtigt.

Der Schaft wird mit einem dufleren Anlauf von
der GroBe

Wy — Ru—h—lgg = 0,015 bis 0,025
ausgefithrt. An der Miindung soll die lichte Weite
nicht unter 0,6 m sein, damit der Schornstein ohne Ge-
riist von innen gemauert werden kann. Die Wand-
stirke, die an der Miindung 15, 20 und 25 cm bei
einer lichten Weite dy =<1,6 m, d, = 1,6 bis 2m und
dy = 2 m betrigt, nimmt nach unten in Absétzen von 4
bis 7 m Hoéhe um je 5,0 cm zu.

Die Abstufungen werden Schiisse oder Schaft-
trommeln genannt. Der innere Anlauf ist wegen
der nach unten zunehmenden Wandstéarke
um 0,012 bis 0,007 geringer als der dulBere.

Rauchgase von sehr hoher Temperatur
rufen am Schaft Warmespannungen hervor,
welche ein Reiflen des Mauerwerks verar-
sachen koénnen, saure Gase greifen das Mauer-
werk an. Zum Schutz gegen diese Einwir-’
kungen wird der Schaft im Innern mit
einem feuerfesten Futter versehen, wel-
ches im ersteren Falle jedoch nicht bis zur vollen Héhe
aufgefiihrt zu werden braucht. Bei Gasen bis zu 350°
kann man jedoch unbedenklich ein Futter aus Radial-
bzw. Hartbrandsteinen nehmen. Futter und Auflen-
mantel miissen vollstindig voneinander getrennt sein,
damit sich das erstere frei ausdehnen und zusammen-
ziehen kann. Der Spielraum betréigt etwa 2 cm, der
Zwischenraum kann mit Sand oder Kieselgur ausgefiihrt
sein oder bleibt leer; am besten, aber auch am teuersten
ist die Ausfiillung mit gesinterten Kieselgurplatten.

Auch bei Rauchgasen von nicht zu hoher Temperatur
wirkt das Futter wéarmeisolierend und hat somit einen
giinstigen Einfluf} auf die Zugstérke.

Der Schornsteinkopf wird mit einer leichten einfachen
Bekronung aus Sandstein oder Zement nach Fig. 353

Fig. 853.
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Der gemauerte Schornstein.

versehen, welche durch Ablenkung des Windes die Zug-
wirkung verstirkt. Eine eiserne Bekronung sollte ver-
" mieden werden, da die Gefahr besteht, daf sie durch-
rostet und ev. herunterfdllt. Der Schornstein ist mit
einem Blitzableiter ausgeriistet und sollte ferner, damit
er jederzeit untersucht werden kann, nicht nur innen,
sondern auch auBen mit [_-férmigen Steig-undSchutz-
eisen versehen sein, und zwar derart, dafl der Mann im
Innern der Schutzeisen hinaufsteigt. Die Eisen sind
gut gegen Rost zu schiitzen, am besten zu verzinken.

Durch die Einmiindung des Fuchses in den Schorn-.

stein entsteht eine Unterbrechung des Mauerwerkes, die
eventuell durch Einziehen von Tridgern oder Mauer-
verstirkungen auszugleichen ist. Auf jeden Fall soll

Schnitt A—B.

Fig. 354. Eisenband mit Spannschldssern.
Ausfiihrung: Friedrich von Hadeln, Hannover.

jedoch auf der gegeniiberliegenden Seite, auch wenn dort
eine Einsteige6ffnung nicht notwendig ist, eine spiter zu
vermauernde Unterbrechung von gleicher Grofle an-
gebracht werden, damit das Mauerwerk beim Bau sich
gleichmafig setzt.

Wenn heifligehende oder feuchte Gase vorkommen,
also bei Braunkohlen, oder wenn die Brennstoffe zu ver-
puffender Verbrennung neigen, versieht man den Schorn-
stein gern mit eisernen Querbéndern, d. h. man ,bindet
ihn ein“, um ein Reilen zu verhindern. Fig. 354 stellt

.ein Eisenband mit Spannschlossern dar, welche den Vor-
teil einer bequemen und sicheren Montage bieten. Ks
ist zu beachten, daB alle Eisenbénder leitend mit dem
Blitzableiter verbunden werden miissen.

Beispiel 22. In Fig. 355 ist ein Schornstein von 40 m Hohe
und 1,5 m oberer lichter Weite dargestellt. Es sollen nach vor-
stehender Entwicklung die Kantenpressungen in" der Lager-
fuge I-I und der Grundplatte berechnet werden.

Form und Abmessungen des Schornsteines gehen aus der
Figur hervor, die Querschnittsformen von Schaft, Sockel und

Grundplatte sind rund.
Folgende Abmessungen seien hervorgehoben:

SehafthGhe vt iyio nle i s k= 39 m
oberer auflerer Halbmesser . . . B, = 1,0
oberer innerer % Soare e ()0
unterer duberer 3 S D BT
unterer innerer 33 A VL () T e
aufierer Anlauf i oy L tgoe = 0,016

Wandstérke der obersten Trommel = 026 m
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Fig. 355. Schornstein von 40 m Hohe und 1,6 m oberer lichter Weite.
Ausfithrung: Friedrich von Hadeln, Hannover.

Zunahme der Wandstérke fiir die folgenden Trommeln 50 mm.

Das Mauerwerk von Schaft und Sockel besteht aus Radial-
steinen in Kalk-Zementmortel (1 R.-T. Zement, 2 R.-T. Kalk,
6 R.-T. Sand), spez. Gew. y = 1700 kg/cbm.

Das Grundbaumauerwerk besteht aus Zementbeton 1:7
mit y = 2000 kg/cbm.



256 Beseitigung der Flugasche.

Gewicht des Schaftes @ = 199784 kg.
Querschnitt der Schaftsohle /= 51 648 qem.
Druckspannung durch das Eigengewicht
G 199 784
Op = 7 = —Fr
AT TDLBAR
Angriffsfliche des Winddruckes

= (R, + R,)h=2,67.39 = 104,13 qm.

= 3,87 kg/qem.

Schwerpunktshshe
ki Ry 2. R, r 39 Do 2
=3 e e A 17,87 m.
Winddruck:

(bei W = 125 kg/qm) P = 0,67 - 125 - 104,13 = 8721 kg,
(bei 8 = 150 kg/qm) P’= 0,67 - 150 - 104,13 = 10 465 kg.
Moment des Winddruckes:
(bei 8 = 125kg/qm) M = P -s= 8721 -17,87 = 155844 m/kg,
(bei W = 150 kg/qm) M’'= P’.s=10465-17,87 = 187 010 m/kg.
Widerstandsmoment des Querschnittes
7 167 — 1074
Wea e
Daraus ergibt sich fiir 3/’ die Biegungsbeanspruchung

M’ 18701000

= 3020000 cm?.

AR T TR e
und die Gesamtspannungen:
o' = 0p—o0 = —2,33 kg/qem (Zug),

o'= 0o+ 0 = +10,07 ,  (Druck).

Diese treten jedoch nicht auf, wenn die Fugen klaffen; fiir
diesen Fall sei die groBe Kantenpressung 6, berechnet.

a) Mit Hilfe der Zahlentafeln Nr. 57 und 58.

Es betréigt der Ausschlag des Druckmittelpunktes:

o M 155 844
(fiir W = 125 kg/qm) a = T e 0,78 m,
2 b MR 010
(tiir W = 150 kg/qm) o' = @ = 199784 — 0,936 m.
Man findet nun aus Zahlentafel Nr. 57 fiir
o’ 0,936
R 7. B
und fiir
0T
Boc uaen ot
durch Interpolation den Wert
z
H 1,398 ,
woraus
2—12.36 m,

d. h. die Nullachse liegt um 0,69 m links von der Mitte, da
dies hiermit fiir I = 150 kg/qm nachgewiesen ist, so ist die Be-
dingung, daf bei 125 kg Winddruck die Fugen nicht weiter als
bis zur Mitte klaffen diirfen, reichlich erfiillt.

’
Aus Zahlentafel Nr. 58 findet man ebenfalls fiir -

i i3 = 0,56 und
iy = 0,64

on — 2,08

%9
und

o, = 2,98 - 3,87 = 11,5 kg/qem;;

zuléssig sind 12 bis 15 kg/qem.
b) Berechnung nach Gl. (73) und (74).
Es ist die GroBe des Kernhalbmessers fiir den Kreisring:

[k 1,072) i
=t 1,67(1 -+ 167 = 0,59 m,
6l = a,, i) ( %95396> —2,28 kg/qem,
a 0,936> 3
o’ (1 + Ic) ( 059) = 10 kg/qem,
2
Op = UN+ 6,( ) )
worin
Ibp o 67 1 07
== B} - i w -+ — 15102 1)
. 0,936 o 0,59) 2
6, = 10 4 2,28(1 102 080 — 11,2 kg/qem.

Durch ¢ > a ist die Bedingung, daB die Fugen nicht weiter
als bis zur Mitte klaffen, erfiillt.

In derselben Weise werden die Lagerfugen an den iibrigen
Abstufungen untersucht.

Fiir die Fundamentsohle betrigt:
das Gesamtgewicht G, = 310771 kg,
das Winddruckmoment 3, = 195 000 m/kg,

der Ausschlag des Druckmittelpunktes a, = %(5)’(7)'(7)% = 0,63 m,
der Kernhalbmesser der kreisformigen Grundplatte von R,=2,8m

Halbmesser

k2=%=0,7m.

Da kein Abheben vom Boden erfolgen darf, muB3 der Druck-
mittelpunkt innerhalb des Kernes bleiben, was durch a, <#k,
erfiillt ist.

Die Druckspannung durch Eigengewicht ist

e BN | i
0y = —o =

7 R~ 246301
Die groBte Kantenpressung am Rande der Grundplatte

o' = o(,(l i %2) = 126(1 L0 )

= 1,26 kg/qm.

= 2,4 kg/qm.

XIV. Beseitigung der Flugasche.

1. Die Flugaschenablagerung

wird innerhalb der Kesselanlage besonders dort recht un-
angenehm empfunden, wo die Ablagerungen die Kessel-
heizflichen verdecken und so die Warmeiibertragung an
den Kesselinhalt teilweise verhindern. Beobachtet man
beispielsweise einen Flammrohrkessel nach stattgefun-
dener Reinigung, so findet man oft schon nach 2- bis
3wochiger Betriebszeit die Flammrohre stellenweise bis
zur Halfte mit Flugasche verlegt (Fig. 356).
Vorgenommene Messungen hinter den Flammrohren

haben ergeben, dafl bei verlegten Feuerrohren die Tem-
peratur der Heizgase allmihlich um etwa 50° C gegen-
iitber reinen Heizflichen zunimmt, was dadurch erklir-
lich wird, da nach und nach etwa 20 v. H. der Flamm-
rohrheizfliche mit Flugasche belegt bzw. fast unwirksam
gemacht werden. Die Folge davon sind erhéhte Bean-
spruchung der iibrigen reinen Heizfliche und dadurch
vermehrte Verluste durch Strahlung und Abgase im
Schornstein, da die Heizgase nunmehr mit héherer Tem-
peratur die AuBenziige bestreichen, die nur auf einer
Seite von nutzbringender Heizfliche gebildet werden.




