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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13084-1:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 297 ,Freistehende Indus-
trieschornsteine” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-11-37 AA ,Industrieschorn-
steine (SpA zu CEN/TC 297)“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13084-1:2007-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Uberarbeitung der Begriffe und Definitionen;

b) Ergdnzung eines Unterabschnittes fiir das Verbindungsstiick;

c) ergidnzende Informationen iliber Zugangssysteme/Besteigeinrichtungen;

d) neuer informativer AnhangB ,Berechnungsmethode fiir kombinierte Rauchgase mit unterschiedlichen
Temperaturen®.

Documents
2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13084-1:2023-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13084-1-2023-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13084-1-2023-07

- Entwurf -

Juli 2023

prEN 13084-1

Freistehende Schornsteine - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Free-standing chimneys - Part 1: General requirements

Cheminées auto-portantes — Partie 1: Exigences générales

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13084-1:2023-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13084-1-2023-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13084-1-2023-07

- Entwurf -

E DIN EN 13084-1:2023-07
prEN 13084-1:2023 (D)

Inhalt
Seite

Europdisches Vorwort . . . . . v v v v i i ittt e e e e e e e e e e e e 4
1 Anwendungsbereich . . ... ... ... ... e 5
2 Normative Verweisungen . . . . . . . . o o i it i it e e e e e e e e e e e 5
3 Begriffe . . . . . . . . . i e e e e e e e e e e e e s 5
4 Allgemeine Anforderungen . . . . . . . . . i i it h h e e e 9
4.1 Baustoffe . . . . . . . . e e e e e 9
4.2 Abgas . . . . i e 9
4.2.1 Allgemeines . . . . . . . o i e e e e e e 9
4.2.2 Entwurfsparameter . .. . . . . . . i e e e e e 9
4.2.3 Warmetechnische Berechnungen . ... ... ..... .. ... .. 10
4.2.4 Stromungstechnische Berechnungen . . ... ............ . ... . ... 12
4.2.5 ChemischeBeanspruchung . . . .. ... .. .. ... . it 13
4.3 Einflisse aufdieUmwelt . . ... ... ... . i s 15
4.3.1 Dispergierungder Schadstoffe . . . ... ... ... .. . . ... . i i e 15
4.3.2 Schall . ... ... . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 15
4.3.3 Temperatur . .. ... . . . ittt e e s 16
434 Brand . . . . . . . e e e e e e e 16
4.3.5 Gasdichtheit . . . ... ... .. . . e e e e e e e e e e e e 16
4.4 Verbindungsstiick . . . . . .. . . . i e e e 16
4.5 Warmeddmmung . . . . . o o o e e e e e e e s 17
4.6 Beliftung . . . . . . . o oo e e e e e e e e 18
4.7 Schutzschichten . . . . . . . . . . . . s 18
4.8 Grilndung . . . . . . . e e e e e e e e e e 18
4.9 AuSristung . . . . o v i e 18
4.9.1 Besteigeinrichtungen . ... ... ... ... . .. e 18
4.9.2 Blitzschutz . . . . . . . . . . e e e e e e e 19
4.9.3 Flugsicherungssystem . . . . . . . . . . . 0 i i i i e s 20
4.9.4 Zusitzliche Ausriistungen . . . . . . . . . 0t i i i e e e e e e 20
5 Anforderungen an die Berechnungund Bemessung . . . . . ... ... ............ 21
5.1 Grundlegende Berechnungsannahmen . . . . ... ... ...... ... ..., 21
5.2 Einwirkungen . . . . . . . . . . i e e e e e 21
52.1 Allgemeines . . . . . . . . i i i i e e e e e e e 21
5.2.2 Stindige Einwirkungen . . ... .. ... . . . i e e e 22
5.2.3 Verdnderliche Einwirkungen . . . . . . . . . . . ... . i i e 22
5.2.4 Aufdergewbhnliche Einwirkungen . . ... ... ... ... . ... . i, 24
5.3 Imperfektionen . . . . . . . . . . o i i i e e e e e e e e e e e e e e e 25
5.4 Grindung . . . . . . ottt i e e e e e e e e e 25
5.5 Innenrohr . . ... . . . . . e e e e e 25
6 Tatigkeiten aufderBaustelle . . . . . . . . . . . . i s 25
7 Lebenszeitmanagement, Uberwachung, Inspektion, Wartung, Reinigung, Reparatur und

Sanierungsmafdnahmen einschlieflich Dokumentation; notwendige Mafdnahmen und

Verfahren . . . . . . . . o i i i e e e e e e e 25
8 Messeinrichtungen . . . . . . . . . . . . 0 i e e e e e e e s 25
Anhang A (normativ) Stromungstechnische Berechnung . ... ..................... 27
A1 Grundziige des Berechnungsverfahrens . . ... ... ... ... 27
A2 Bauartkennwerte . . . . . . . . ... e e e e e e e s 27
A2.1 RauigKeit . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e s 27
A.2.2 Wirmedurchlasswiderstand . . . . . ... ... ... i e 27
A3 Grundwerte fiirdieBerechnung . . . . . . . . . . . . s 27
A3.1 Lufttemperaturen. . . . . . . . . o o i i i it e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 27
A3.2 Auflenluftdruck . . . . . . . . e e e e e 28

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13084-1:2023-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13084-1-2023-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13084-1-2023-07

- Entwurf -

E DIN EN 13084-1:2023-07
prEN 13084-1:2023 (D)

A3.3 Abgas . . ... e e e e e e e e e s 28
A3.4 Gaskonstante . ... ... .. . i it e e e e e e e e e e e e e e e 29
A.3.5 DichtederAufenluft. . .. ... ... ... . . . e e 29
A.3.6 Spezifische Warmekapazitdt . . .. ... .. . . . i e 30
A.3.7 Korrekturfaktor fiir Temperatur. . . . . . . . . . o o i i it it e e e e e e e e e 30
A.3.8 Stromungstechnische Sicherheitszahl ... ............................ 30
A4 Ermittlung der Temperaturen . . . ... .. .. .. . ittt ittt et ne e 31
A4.1 Abgastemperaturen . . . . . . . . . . i . i i e e e e 31
A4.2 Abkiihlzahl . . . . . .. e e e e e e e e 31
A.4.3 Wirmedurchgangszahl . ... . ... ... ... ... .. e e 31
A.4.4 Wirmeiibergangskoeffizient,innen . . . . . . . ... ... ... .. . . 0o oo, 32
A5 Dichtedes Abgases . . . . . . . . . i i i i i i e e e e e e 34
A.6 Abgasgeschwindigkeit . . . . . . . .. . .. 34
A.7 Druck an der Abgaseinfithrung in den Schornstein. . . . . ... ... ... .......... 34
A.7.1 BerechnungdesDruckes . .. ... ... ...ttt 34
A7.2 Ruhedruck . . . ... .. e e e e e 34
A.7.3 Widerstandsdruck im Abgas fithrendenRohr . . . . . . . ... ... .. .. ... . . ... 35
A.7.4 Rohrreibungszahl. . . . . .. ... ... 35
A.7.5 Einzelwiderstandszahlen . ... ... ... ... . ... . e e 36
A.7.6 Druckinderung durch Geschwindigkeitsinderung . ...................... 36
A.7.7 Durch plétzliche Unterbrechung des Abgasstromes hervorgerufener Druck (Implosion) 36
A.8 Mindestgeschwindigkeit. . . . . . . . . . . . . i s 37
Anhang B (informativ) Berechnungsverfahren fiir kombinierte Rauchgase mit verschiedenen

Temperaturen . . . . . . . . o o i e e e e e e e e e e e e e e e e 42
Literaturhinweise . . . . . . . . . . . . e e e e 45
Bilder
Bild 1 — Sauretaupunkttemperatur, T ppp, von Abgasen, die Wasserdampf (H,0) und

Schwefeltrioxid (SO3)enthalten . . . ... ................. ... ....... 14
Bild B.1 — Schwankung der Temperaturdifferenz iiber die Innenrohrhéhe ... ....... ... 42
Tabellen
Tabelle 1 — Indikative Warmeleitfihigkeitswerte fiir Baumaterialien ... ............. 11
Tabelle 2 — Warmeiibergangskoeffizienten? . . . . . . .. .. .. ... .. . .. 12
Tabelle 3 — Chemische Beanspruchung durch Abgase mit einem SO3-Gehalt von 50 mg/m3 . ... 14
Tabelle All —Gasdaten . . . . . . . . 0 i i it it et e e e e e e e e e e 28
Tabelle A.2 — Gasdaten fiir verschiedene Brennstoffe . .. ....................... 29
Tabelle A.3 — Mittlere Rauigkeit der Baustoffe von Innenrohren . . . . ... ... .......... 37
Tabelle A.4 — Einzelwiderstandszahlen fiir einige Formen (Interpolationen zwischen den

angegebenen Parameternsind zuldssig) . . . . . . . . . ... e 38

Tabelle A.5 — Wirmedurchlasswiderstand (1/4), in m?K/W, von ruhenden Luftschichten (n-te
Schicht des Wandaufbaus, konzentrischer Luftspalt, vertikal angeordnet), abhangig von
der Schichtdicke d und der Oberflachentemperatur 7 der Warme abgebenden Wand .. 40

Tabelle B.1 — Korrekturparameter fiir die Warmeiibertragung4 ... ................ 43

Tabelle B.2 — Volumenparameter B . . . . . . v v v v v v v v vt e e e e e 44

Tabelle B.3 — Schachtbreitenparameter K . . . . .. ... .. ittt 44
Documents

Document Sharind Hub

Full document details: E DIN EN 13084-1:2023-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13084-1-2023-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13084-1-2023-07

- Entwurf -

E DIN EN 13084-1:2023-07
prEN 13084-1:2023 (D)

Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13084-1:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 297 ,Freistehende Indus-
trieschornsteine” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur formellen Abstimmung vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 13084-1:2000 ersetzen.

Das vorliegende Dokument ist Teil 1 des im Folgenden aufgefiihrten Normenpaketes:
— EN 13084-1, Freistehende Schornsteine — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

— EN 13084-2, Freistehende Schornsteine — Teil 2: Betonschornsteine

— EN 13084-4, Freistehende Schornsteine — Teil 4: Innenrohre aus Mauerwerk — Entwurf, Bemessung und
Ausfiihrung

— EN 13084-5, Freistehende Schornsteine — Teil 5: Baustoffe fiir Innenrohre aus Mauerwerk — Produktfestle-
gungen

— EN 13084-6, Freistehende Schornsteine — Teil 6: Innenrohre aus Stahl — Bemessung und Ausfiihrung

— EN 13084-7, Freistehende Schornsteine — Teil 7: Produktfestlegungen fiir zylindrische Stahlbauteile zur Ver-
wendung in einschaligen Stahlschornsteinen und Innenrohren aus Stahl

— EN 13084-8, Freistehende Schornsteine — Teil 8: Entwurf, Bemessung und Ausfiihrung von Tragmastkon-
struktionen mit angehdngten Abgasanlagen

— EN13084-9, Freistehende Industrieschornsteine— Teil 9: Lebensdauermanagement— Uberwachung,
Inspektion, Wartung, SanierungsmafSnahmen und Dokumentation; Notwenige MafSnahmen und Verfahren

Zusatzlich gilt:

— EN1993-3-2:2006, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-2: Tiirme, Maste und
Schornsteine — Schornsteine

Im Vergleich zur Vorgiangerausgabe EN 13084-1:2000 umfasst die derzeitige Ausgabe prEN 13084-1:2023 Fol-
gendes:

— Neuorganisation der Begriffe;
— Ergdnzung eines Abschnitts zu Verbindungsstiicken;
— zusatzliche Informationen zu Besteigeinrichtungen;

— neuer informativer Anhang B, Berechnungsverfahren fiir kombinierte Rauchgase mit verschiedenen Tem-
peraturen”.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument behandelt die allgemeinen Anforderungen und die Grundkriterien fiir Entwurf, Berechnung
und Konstruktion aller Arten von freistehenden Abgasanlagen, einschliefdlich deren Innenrohre.

Dieses Dokument ist auch anwendbar auf mit Gebduden verbundene Schornsteine, wenn mindestens eines der
folgenden Kriterien erfiillt wird:

— der Abstand zwischen den seitlichen Fithrungen ist grof3er als 4 m;
— die freistehende Hohe tiber der obersten statisch wirksamen Abstiitzung ist grofier als 3 m;

— die freistehende Hohe iiber der obersten statisch wirksamen Abstiitzung bei Schornsteinen mit einem
rechtwinkligen Querschnitt betragt mehr als das Fiinffache des kleinsten Aufenmafies.

Bei der Bemessung von freistehenden Abgasanlagen werden die Betriebsbedingungen und sonstige
Einwirkungen beriicksichtigt, um die mechanische Festigkeit, Standsicherheit und Nutzungssicherheit
nachzuweisen. Detaillierte Anforderungen beziiglich der einzelnen Konstruktionsarten werden in den
Normen fiir Betonschornsteine, Stahlschornsteine und deren Innenrohre sowie Tragmastkonstruktionen mit
angehangten Abgasanlagen gegeben.

Regeln flir die Verwendung von System-Abgasanlagenprodukten nach EN 1443 (und der damit verbundenen
Produktnormen) in freistehenden Abgasanlagen werden in anderen Teilen von EN 13084 angegeben.

Dieses Dokument ist nicht anwendbar auf die Bemessung und Konstruktion von Verbindungsstiicken.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-1, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke —
Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

EN 1991-1-4:2005, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —
Windlasten

EN 1998-6, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 6: Tlirme, Maste und Schornsteine

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

3.1 Allgemeine Begriffe
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3.11

Schornstein

Abgasanlage

aus einer oder mehreren Wanden bestehende vertikale Struktur, die ein oder mehrere Innenrohre umschlief3t.
Diese dienen dazu, Luft oder Verbrennungsprodukte auf einer bestimmten Hohe iiber dem Boden nach drau-
8en zu befoérdern, die so festgelegt wurde, dass die Dispergierung der Schadstoffe sichergestellt ist, um schad-
liche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu verhindern, zu vermeiden oder zu
senken

3.1.2

freistehende Abgasanlage

freistehender Schornstein (Syn.)

Schornstein, der so bemessen und gefertigt ist, dass er selbsttragend ist und anderen Betriebsbedingungen wie
Wind, Oszillationen, Schwingungen usw. standhalt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Schornstein darf auch dann als freistehend betrachtet werden, wenn er abgespannt oder
seitlich abgestiitzt ist oder auf einem anderen Bauwerk steht.

3.1.3
abgespannter Schornstein
Schornstein, dessen Standsicherheit durch Abspannseile sichergestellt ist

3.1.4
Betonschornstein
Schornstein mit einem Tragrohr aus Beton

3.15
Stahlschornstein
Schornstein mit einem Tragrohr aus Stahl

3.1.6
Mauerwerkschornstein
Schornstein mit einem Tragrohr aus Mauerwerk

3.1.7

einwandiger Schornstein

Schornstein, dessen konstruktive Schale auch die Rauchgase leitet. Er darf mit einer Warmeddmmung
und/oder einer Innenverkleidung ausgestattet sein

3.1.8

doppelwandiger Schornstein

Schornstein, der aus einer dufderen konstruktiven Schale aus Stahl und einem Innenrohr zur Leitung der Rauch-
gase besteht

3.1.9

mehrziigiger Schornstein

Gruppe aus zwei oder mehr baulich miteinander verbundenen Schornsteinen oder eine Gruppe von zwei oder
mehr Innenrohren innerhalb einer konstruktiven Schale

3.1.10
wirksame Schornsteinhohe

vertikaler Abstand zwischen der Einlass- (Mittelachse) und der Auslassebene des Schornsteins

3.2 Begriffe fiir Schornsteinteile
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3.21
Tragrohr
konstruktive Schale fiir tragende Zwecke, die die Abgasfiihrung gegen Windwirkungen schiitzt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Das Tragrohr kann auch als Abgasfiihrung wirken.

3.2.2
konstruktive Schale
lasttragendes Haupt-Stahltragwerk der Schalenkonstruktion, abziiglich der Flansche

3.2.3

Mast

strukturelle Stahlkonstruktion, die so ausgelegt und gefertigt wurde, dass sie selbsttragend und/oder freiste-
hend ist und die angehdngten Abgasanlagen stiitzt

3.24
Innenrohrkonstruktion
Gesamtsystem, falls vorhanden, das die Abgase vom Tragrohr trennt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Darin enthalten sind ein Innenrohr und dessen Abstiitzungen, der Raum zwischen Innenrohr
und Tragrohr und gegebenenfalls die Warmeddmmung.

3.2.5
Innenrohr
Bauteil (Membran) der in der konstruktiven Schale enthaltenen Innenrohrkonstruktion

3.2.6

seitliche Fiithrung

Komponente eines Schornsteins oder eines Verbindungsstiicks, die zur Befestigung an einem tragenden Bauteil
(Gebaude, Mast, Tragrohr usw.) verwendet wird, um seitlichen Belastungen (z. B. der Windlast) standzuhalten

3.2.7
begehbarer Zwischenraum
Raum zwischen Tragrohr und Innenrohr fiir den Zugang von Personen

3.2.8
Verbindungsstiick
Komponente(n) zur Verbindung des Auslasses der Feuerstitte mit dem Schornstein

3.2.9

Verkleidung

zusatzliche, die Abgasanlage und/oder das Innenrohr umschlieflende, nichttragende Aufdenschale zur Verrin-
gerung der Warmeabgabe und/oder zum Schutz vor Witterungseinfliissen und/oder flir dekorative Zwecke

3.2.10

Beschichtung

Lackierung oder andere Oberflachenbehandlung zum Schutz der Auf3enflache eines Innenrohres oder Schorn-
steins vor atmospharischer Korrosion und/oder Abwind an der Feuerplume

3.2.11

Wirmedimmung

Werkstoff und/oder Luftspalt zwischen Innenrohr und Auféenschale zur Erh6hung des Warmedurchlasswider-
stands der Abgasanlage, Kondensatreduzierung und Verbesserung des Auftriebs
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3.2.12

Luftleitblech

Einrichtung auf der Aufienseite eines Schornsteines, die den Zweck hat, die winderregten Querschwingungen
zu verringern

3.2.13

Schutzabdeckung

Abdeckung an der Miindung des Schornsteins, die das obere Ende des Betontragrohrs und des Innenrohrs
abdeckt

3.2.14
Steigediibel
Gewindehiilsen (Diibel), die zur Befestigung von Steighilfen in das Betontragrohr eingelassen sind

3.3 Begriffe fiir den Betrieb

3.3.1
Einlass
Stelle, an der Gase in den Schornstein einstromen

3.3.2
Auslass
Oberseite des Schornsteins, an der Rauchgase in die Atmosphéare abgegeben werden

3.3.3

Abgas

gasformige Produkte aus Verbrennungsvorgangen oder anderer Prozesse, inklusive Luft, welche fliissige oder
feste Bestandteile enthalten kénnen

3.34

Gasdichtheit

Fahigkeit des Innenrohres, das Austreten von Rauch/Abgasen unter der Auslassebene aus dem Innenrohr in
den Schornstein oder die Aufdenatmosphére zu verhindern

3.3.5
Uberdruck
Druck innerhalb des Innenrohres hoher als der Druck auferhalb des Innenrohres

3.3.6
Unterdruck
Druck innerhalb des Innenrohres niedriger als der Druck aufderhalb des Innenrohres

3.3.7

Stromungswiderstand

Druckverlust in einem Abgasweg oder einem Verbrennungskreis, verursacht durch die Abgas- und/oder Ver-
brennungsluftstromung bei einer angegebenen Temperatur und Geschwindigkeit

3.3.8

Einzelwiderstandszahl

dimensionslose Menge, die den Stromungswiderstand eines Ereignisses oder eines Ausriistungsteils an der
Abgasleitung festlegt

3.3.9

Wiarmedurchlasswiderstand
Widerstand gegen Warmedurchgang von der Innenseite zur Aufdenseite der Abgasanlage
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3.3.10

Temperaturschockbestindigkeit

Fahigkeit des Schornsteins und/oder Innenrohres, plotzlichen Temperaturschwankungen wahrend des Auf-
warmens oder Abkiihlens standzuhalten

3.3.11
stationiare Warmestromung
Warmestromung, bei der sich die Temperaturen an keinem Punkt zeitabhangig dandern

3.3.12
instationidre Warmestromung
Warmestromung, bei der sich die Temperaturen zeitabhangig andern

3.3.13
mittlere Rauigkeit
mittlere Oberfldchenrauigkeit des Innenrohres oder der Komponente

3.3.14
Abwirtssog
Unterdruck auf der Leeseite der Schornsteinmiindung, durch den die Abgase nach unten gezogen werden kann

3.3.15
Gasstrom
Gasmasse oder -volumen durch das Innenrohr je Zeiteinheit

4 Allgemeine Anforderungen
4.1 Baustoffe

Baustoffe miissen den einschldgigen CEN- oder ISO-Normen entsprechen. Wo keine derartige Norm vorhanden
ist, dlirfen andere Baustoffe verwendet werden, wenn ihre Eigenschaften einwandfrei definiert sind und ihre
Eignung nachgewiesen ist. Dieser Nachweis muss die mechanischen, thermischen und chemischen Einwirkun-
gen berticksichtigen.

Fir Beton- und Stahlschornsteine sowie fiir Innenrohrkonstruktionen siehe EN 13084-2, EN 13084-4,
EN 13084-5, EN 13084-6, EN 13084-7, EN 13084-8 und EN 1993-3-2:2006.

4.2 Abgas
4.2.1 Allgemeines

Thermische und stromungstechnische Berechnungen miissen vorgenommen werden, um sicherzustellen, dass
die Abgase von der Feuerstitte in die Atmosphare gefiihrt werden, wobei die Auswirkungen der Abgase auf die
Umwelt und die Nutzungssicherheit zu beriicksichtigen sind. Die Auswirkungen von Abgasen hinsichtlich der
Umweltverschmutzung mit gas- und partikelférmigen Teilchen sind jedoch nicht Gegenstand des vorliegenden
Dokuments.

4.2.2 Entwurfsparameter

Um diese Berechnungen durchfithren zu kénnen, sind Entwurfsparameter, wie sie in 4.2.2 angegeben werden,
erforderlich. Diese gelten auch fiir die Beurteilung der chemischen Beanspruchung der Bauteile, die mit den
Abgasen in Berithrung kommen.

Die folgenden, auf wihrend der Entwurfsphase angegebenen Informationen basierenden Entwurfsparameter

miissen die verschiedenen Betriebsbedingungen bei {iblichen und definierten aufdergewdhnlichen Bedingun-
gen berticksichtigen:
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a)
b)

c)

d)
e)
f)
g
h)

D)

Art des Schornsteinbetriebes, ob durchgehend, intermittierend oder gelegentlich;
geplante Haufigkeit von Abschaltungen fiir Inspektionen im Innern und Instandhaltung;

Zusammensetzung der Abgase und Konzentrationen von fiir den Schornstein schddlichen Chemikalien in
den Abgasen;

Konzentration von Staub und besonders von aggressivem Staub im Abgas;
Massenstrom jedes Abgasstromes;

Abgastemperatur an der Einfiihrung jedes Zuges in den Schornstein;

Bereich der maximalen Sduretaupunkttemperaturen der Abgase;

zuldssiger oder erforderlicher Druck an der Einfiihrung der Ziige in den Schornstein;

Hohenlage des Standortes und besondere ortliche topographische Merkmale (Berge in der Umgebung,
Klippen usw.);

maximale, mittlere und minimale AufSentemperatur;
maximaler, mittlerer und minimaler atmospharischer Druck;

maximale, mittlere und minimale Feuchte der Umgebungsluft;

m) wichtige Entwurfsparameter der Einrichtungen (z. B. Kessel), an die der Schornstein angeschlossen ist.

4.2.3 Warmetechnische Berechnungen

Die Temperaturen im Abgas fithrenden Rohr, in den Warmeddmmschichten und im Tragrohr sind zu bestim-
men. Der Temperaturabfall des Abgases auf dem Weg vom Eintritt bis zur Schornsteinmiindung ist zu berech-
nen.

Die Berechnung kénnte in Ubereinstimmung mit Anhang A oder EN 13384-1 erfolgen, vorausgesetzt, dass in
beiden Fillen die Implosion und die Mindestgeschwindigkeit berticksichtigt werden.

Werte fiir Warmeleitfahigkeit und Warmeiibergangskoeffizienten diirfen aus Tabelle 1 bzw. Tabelle 2 entnom-
men werden. Werte fiir Materialien, die in diesen Tabellen nicht enthalten sind, oder Werte, die von den ange-
gebenen Werten abweichen, diirfen verwendet werden, wenn sie nachgewiesen sind.
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Tabelle 1 — Indikative Warmeleitfihigkeitswerte fiir Baumaterialien

Dichte Temperatur V\;:;ri;il:iitt-
Material Bezeichnung 0 T 2
kg/m3 °C W/(m-K)
Beton 2400 2,1
1000 0,47
1200 0,59
Leichtbeton 1400 072
1600 0,87
1800 0,99
2000 1,20
1800 0,81
Mauerwerk 2000 0,96
2200 1,00
Sdurefestes Mauerwerk 1,2
200 0,18
800 400 0,19
Mauerwerk aus 600 0,21
Kieselgursteinen 200 0,09
5002 400 0,10
600 0,11
20 0,05
Schaumglas 130 200 0,09
300 0,12
Baustahl und 7850 60
wetterfester Baustahl
X5CrNi18-10 (1.4301) 7900 15
X2CrNi 18-9 (1.4307) 7900 15
X2CrNiMoN 22-5-3 7 800 14
X2CrTiNb 18 (1.4509) 7700 25
X6CrNiTi18-10 (1.4541) 7900 15
Nichtrostender Stahl X6CrI\I(i11\f[:;‘7i1)7-12-2 7980 15
XZCrE\Ill-lZ[LcL)SZ) 12-2 7980 15
X2CrNiMo18-14-3 7980 15
(1.4435)
X1N1C2/II:5C;1§)5 20-5 8050 13
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Dichte

Material Bezeichnung 0

kg/m3

Temperatur Wirmeleit-
= fihigkeit
T A
°C W/(m-K)

Parametern unabhangig betrachtet werden.

Wo keine Werte filir Dichte und Temperatur angegeben sind, darf die Warmeleitfahigkeit A als von diesen

ANMERKUNG  Die Temperatur T ist die Durchschnittstemperatur des Materials. Es kann davon ausgegangen
werden, dass T = (Temperatur der Innenwand + Temperatur der Auféenwand)/2.

a  Istnur als Isolierung zu verwenden.

Tabelle 2 — Wiarmeiibergangskoeffizienten?

Wirmeiibergangskoeffizient
Zone @
W/(m?K)
Innere Innenrohroberflache 8 +wb
Im Falle eines begehbaren Zwischenraumes zwischen Tragrohr und
Innenrohr:
— auflere Innenrohroberflache;
— innere Tragrohroberfliche. 8
Im Falle eines nicht begehbaren Zwischenraumes zwischen Tragrohr
und Innenrohr:
— aufdere Innenrohroberfliche:
— Temperatur > 80 °C; 20
— Temperatur < 80 °C; 12
— innere Tragrohroberflache. 8
AuRere Innenrohroberfliche 24°¢
a  Diese Werte sind Naherungswerte, die zu ausreichend zuverléssigen Ergebnissen fiir Abgas fiihrende Rohre mit einem
Innendurchmesser von mehr als 1 m fithren.

by ist die mittlere Abgasgeschwindigkeit in m/s. Eine detaillierte Berechnung von « ist im Anhang A angegeben.
¢ Fiir den Nachweis der Eignung der Baustoffe im Hinblick auf Wiarmebestindigkeit ist ein Wert a = 6 W/(m2 -K) anzunehmen.

4.2.4 Stromungstechnische Berechnungen

Stromungstechnische Berechnungen miissen die Berechnungen der Druckverhaltnisse innerhalb des Abgas
fiihrenden Rohres und der Stromungsgeschwindigkeit einschlief3en. Sie miissen sowohl die Dichte der Abgase
und der Umgebungsluft als auch Energieverluste, wie Verluste durch Richtungsdanderung, Reibungsverluste

und Verluste an den Verbindungsstellen berticksichtigen.

Wenn das Abgas durch das Innenrohr dringen kann, z. B. bei einem Innenrohr aus Mauerwerk, ist unter tibli-

chen Betriebsbedingungen kein Uberdruck zulissig.

ANMERKUNG  Der Anfahrdruck ist im Sinne dieses Dokuments keine iibliche Betriebsbedingung.
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Die Berechnungen sollten nach Anhang A durchgefiihrt werden. Fiir Schornsteine mit einer Hohe von weniger
als 20 m darf die Berechnung nach EN 13384-1 erfolgen, wenn die in der Norm vorgegebenen Voraussetzungen
erfillt sind.

4.2.5 Chemische Beanspruchung

Chemische Beanspruchung der Bauteile, die mit den Abgasen in Berithrung kommen, kann auftreten durch
Kondensation verschiedener Abgasbestandteile zu Saure, z. B. Schwefel- oder Salzsdure, die mit Chloriden oder

Fluoriden verunreinigt ist. In Abhangigkeit von Art und Dauer der Einwirkung wird die chemische Beanspru-
chung unterteilt, in

1) geringfiigig,

2) mittel,

3) stark, und

4) sehr stark.

Die chemische Beanspruchung durch Abgase, die SO3 enthalten, wird nach Tabelle 3 in Abhangigkeit von dem
Zeitraum, in dem die Temperatur der Wand des Innenrohres unter dem Sauretaupunkt liegt, eingestuft. Zeit-
raume, in denen die Anlage auf3er Betrieb ist, bleiben bei der Ermittlung der Betriebsstunden unberticksichtigt.
Tabelle 3 gilt fiir Abgase mit 50 mg/m3 SO3. Bei anderen Werten der SO3-Konzentration verandert sich die
Zahl der Betriebsstunden aus Tabelle 3 umgekehrt proportional zum SO3-Gehalt. Wenn der SO3-Gehalt nicht
bekanntist, darf eine 2%ige Umwandlung von SO, in SO3 angenommen werden, es sei denn, dass andere Werte
nachgewiesen sind.

Fiir andere Abgase ist der Grad der chemischen Beanspruchung nach anderen Methoden zu bestimmen.

Die Temperatur des Sduretaupunktes von Abgasen, die Wasserdampf (H,0) und Schwefeltrioxid (SO3) enthal-
ten, kann Bild 1 entnommen werden.
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Bild 1 — Sduretaupunkttemperatur, Tjpp, von Abgasen, die Wasserdampf (H,0) und Schwefeltrioxid
(SO3) enthalten

Tabelle 3 — Chemische Beanspruchung durch Abgase mit einem SO3-Gehalt von 50 mg/m?3

Betriebsstunden je Jahr?
Grad der chemischen Innenrohroberfliache in Teile des Schornsteins, die durch
Beanspruchung Beriihrung mit Abgas das Innenrohr geschiitzt sind
T app>150°C Tapp<150°C Typp>150°C T4pp<150°C
geringfiigig <10 <30 <50 <150
mittel 10 bis 50 30 bis 150 50 bis 250 150 bis 750
stark 50 bis 1 000 150 bis 3000 250 bis 5000 750 bis 15 000P
sehr stark >1000 >3000 >5000 >15000P
d  Wihrend der die Temperatur des beanspruchten Bauteils unterhalb des Sduretaupunktes der Abgase liegt, die das Bauteil
beriithren.
b Nur fiir Interpolationszwecke (siehe 3. Absatz von 4.2.5), jedoch in keinem Falle mehr als 8 760 h (1 Jahr).

Das Vorhandensein von Chloriden und Fluoriden im Abgaskondensat kann die Korrosionsgeschwindigkeit
betrachtlich erhohen. Die Abschdtzung der Korrosionsgeschwindigkeit hdangt von einer Reihe von verschie-
denen komplexen Faktoren ab, und es sollte in jedem Einzelfall der Rat eines Korrosionsexperten eingeholt
werden.

Liegt ein solcher Rat nicht vor

— darf der Grad der chemischen Beanspruchung als ,geringfiigig eingestuft werden, wenn die Temperatur
der Schornsteinkomponenten, die mit dem Abgas in Beriihrung kommen, weniger als 25 Stunden/Jahr
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unterhalb des Sauretaupunktes liegt und wenn die Konzentration von HCl < 30 mg/m?3 und HF < 5 mg/m?3
ist,

— ist der Grad der chemischen Beanspruchung, unabhangig von Temperatur und Einwirkungszeit, als ,,sehr
stark” einzustufen, wenn die Konzentration der Halogene bei 20 °C und einem Druck von 1 bar folgende
Grenzen iiberschreitet:

— Wasserstofffluorid: 300 mg/m3;
— elementares Chlor: 1300 mg/m3;

— Wasserstoffchlorid: 1300 mg/m3.

Treten hinter Abgasentschwefelungsanlagen Abgas kondensierende Zustdnde auf, die ldnger als 10 h/Jahr
andauern, so sind diese in den Grad der chemischen Beanspruchung ,sehr stark” einzustufen.

Auch wenn ein Schornstein im Allgemeinen bei einer Temperatur oberhalb des Sduretaupunktes betrieben
wird, ist dafiir zu sorgen, dass kleine Flachen sich nich_'_c ortlich abkiihlen kénnen und infolgedessen dort die
Gefahr ortlicher Korrosion durch Saureangriff besteht. Ortliche Abkiihlung kann hervorgerufen werden durch
— undichte Stellen,

— Kiihlrippeneffekt durch Flansche, Luftleitbleche oder sonstige Anbauteile,

— Auflagerpunkte, und

— Abwirtssogeffekte an der Schornsteinmiindung.

Chemische Beanspruchung kann z.B. auch auftreten, wenn trockene Abgase an der Schornsteinmiindung
infolge atmospharischer Einfliisse feucht werden und auf Innen- oder Aufienseite des Schornsteines einwirken
oder wenn die Abgase auf dem Weg zur Schornsteinmiindung oder beim Anfahren der Anlage sich so weit
abkiihlen, dass Kondensatbildung auftritt.

4.3 Einfliisse auf die Umwelt

4.3.1 Dispergierung der Schadstoffe

Neben anderen Parametern wird die Schornsteinhéhe so in Ubereinstimmung mit einschligigen Vorschriften
festgelegt, dass die Hohe des Auslasspunktes ausreicht, um die Dispergierung der Schadstoffe zum Schutz der
menschlichen Gesundheit und der Umwelt in die Atmosphare sicherzustellen.

4.3.2 Schall

Der Schall am Schornsteinauslass darf die zuldssigen Schallpegel nicht tiberschreiten.

Der vom Schornstein abgestrahlte Schall (durch ein Hindernis erzeugter regenerierter Schallpegel), Lwyegen,
in dB, wird mit Gleichung (1) berechnet:

LWregen =10 + 60 log(w) +30log ({) + 101og(4) (D
Dabei ist
w die Geschwindigkeit des Abgases in m/s;
¢ der Druckabfallfaktor fiir das Hindernis;

A die Oberfliche des Hindernisses (m?).
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ANMERKUNG  Der Schall am Schornsteinauslass ist der regenerierte Gesamtschallpegel plus der am Schornsteineinlass
(durch Motoren, Kessel, Turbinen, Liifter usw.) erzeugte Schall.

Falls der berechnete Gesamtschallpegel am Schornsteinauslass zu hoch ist, sollte der Schornstein mit einem
Schalldampfer ausgestattet werden.

4.3.3 Temperatur

Die durch die Temperatur der Abgase verursachte und ausgehend von Umgebungstemperaturwerten aus offizi-
ellen Angaben erhaltene Temperatur an der dufseren Oberflache des Schornsteines, die von Personen bertihrt
werden kann, darf bei blankem Stahl nicht tiber 70 °C und bei beschichtetem Stahl und anderen Materialien
nicht iiber 80 °C liegen.

Wenn diese Anforderung nicht erfiillt werden kann, ist eine Schutzvorrichtung anzubringen, um ein unbeab-
sichtigtes Beriihren der Schornsteinwand zu verhindern.

Die maximale Temperatur der angrenzenden brennbaren Stoffe darf bei der Priifung in der angegebenen Tem-
peraturklasse bei einer Umgebungstemperatur von 20 °C 85 °C nicht iiberschreiten. Der Abstand zwischen der
Aufenflache des Schornsteines und dem brennbaren Material ist entsprechend zu wahlen.

Weitere Informationen zur Lufttemperatur innerhalb eines begehbaren Zwischenraums zwischen Tragrohr
und Innenrohr sind in der neuen, in Entwicklung befindlichen Norm zum Lebensdauermanagement freiste-
hender Abgasanlagen enthalten.

4.3.4 Brand
Das Risiko fiir einen Brand innerhalb des Schornsteins muss berticksichtigt werden.

Die Auswirkungen eines Brands diirfen nicht zum Versagen der lasttragenden Komponenten fiihren. Die Kon-
strukteure des Schornsteins und anderer Teile miissen die Warmetibertragung auf andere Teile in Schornstein-
néhe beriicksichtigen.

4.3.5 Gasdichtheit

Fir Metallinnenrohre siehe EN 13084-6. Fiir andere, in dieser Norm behandelte Materialien ist ausschliefdlich
Unterdruck zulassig.

4.4 Verbindungsstiick

Das Verbindungsstiick ist das ,Durchgangsrohr fiir Abgase"”. Das Verbindungsstiick beginnt entweder an der
gasproduzierenden Einrichtung oder, falls vorhanden, am letzten Gasaufbereitungsverfahren. Es endet am
Tragrohr des Schornsteins.

Das Verbindungsstiick muss so konstruiert sein, dass es die Betriebsanforderungen der Anlage erfiillt. Der
geeignete Anschluss des Verbindungsstiicks an das Innenrohr des Schornsteins ist besonders entscheidend
fiir die storungsfreie Abgasweiterleitung von der Erzeugung zum Auslass am Schornsteinkopf.

Anhang A enthélt zusatzliche Spezifikationen zur Bestimmung des Abgaszugs, die zur Auslegung des Verbin-
dungsstiicks verwendet werden kénnen.

Sofern keine andere Norm verfligbar ist, ist die Anwendung der Leistungsmerkmale der
Normenreihe EN 13084 allgemein anerkannt.

Die fiir das Verbindungsstiick anwendbaren Leistungskriterien, insbesondere

— die Druckstufe des Verbindungsstiicks wird entsprechend der Anforderungen der Betriebsbedingungen
der Anlage festgelegt, z. B. N1 oder P1 oder H1,
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— die Temperaturstufe des Verbindungsstiicks wird entsprechend der Betriebsbedingungen der Anlage fest-
gelegt, z. B T80 bis T600, und

— der Sicherheitsabstand des Verbindungsstiicks zu brennbaren Stoffen wird den Anforderungen der umlie-
genden Bausubstanz und der Art des verbrannten Kraftstoffs, z. B. G50 oder 050, entsprechen.

Wenn eine lasttragende Verbindung zwischen dem Verbindungsstiick und dem Schornstein eingerichtet wird,
miissen die Lasten des Verbindungsstiicks auf das Tragrohr und das Innenrohr beriicksichtigt werden. Genauer

— die vertikale Last und, sofern anwendbar, die Biegemomente vom Eigengewicht des Verbindungsstiicks,

— die horizontale Last senkrecht zur Achse des Verbindungsstiicks und die Biegemomente vom Wind gegen
das Verbindungsstiick,

— die horizontale Expansionslast in der Achse des Verbindungsstiicks aufgrund von Temperaturunterschie-
den, falls die freie Verformung in Langsrichtung (z. B. durch Dehnungsfugen) nicht méglich ist, und

— Durchbiegungslasten und/oder -anpassung (Steckverbindungen) infolge der berechneten Durchbiegung
(oder der zuldssigen Durchbiegung eines modularen Abgasanlagenabschnittes mit CE-Kennzeichnung) des
Schornsteins auf der Hohe des Anschlusses an das Verbindungsstiicks.

4.5 Wirmedimmung

Eine wirksame Warmeddammung hat folgende Aufgabe:

a) sie vermindert den Temperaturgradienten und folglich die thermische Beanspruchung des Innenrohrma-
terials;

b) sie vermindert den Warmeverlust der innerhalb des Abgas fithrenden Rohres nach oben steigenden
Abgase. Dies hat folgende Vorteile:

— Reduzierung des Temperaturabfalls der im Schornstein nach oben strémenden Abgase. Dies ist dann
von Bedeutung, wenn die Temperatur der Abgase beim Eintritt in den Schornstein in der Nahe des
Sduretaupunktes liegt und sich bei weiterem Abkiihlen Sdureniederschlag und Verschmutzung erge-
ben koénnen;

— Erhoéhung des thermischen Auftriebes;

c) sie vermindert den Temperaturgradienten und die thermische Beanspruchung im Tragrohr.

Bei der Auswahl des Dammsystems sind die folgenden Kriterien zu beriicksichtigen:

i) die strukturelle Langzeitfestigkeit. Es ist wichtig, dass die Dammstoffe nicht durchhingen und dadurch
Teile der Oberflache nicht mehr gedimmt sind;

ii) die Warmeleitfahigkeit;

iii) die Gebrauchstauglichkeit und die Formbestdndigkeit bei den Temperaturen, die wahrend des Betriebes
auftreten konnen;

iv) die Saurebestandigkeit und die Feuchtigkeitsaufnahme des Ddmmstoffes und dessen Halterungen. Dies ist
bei Innenrohren aus Mauerwerk wichtig, weil begrenzte Abgasmengen durch das Innenrohr dringen und
auf dem Weg zur kalten Seite der Ddmmung kondensieren kénnen;

v) die Zuganglichkeit.

Das Material der Warmeddmmung muss nichtbrennbar sein.
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4.6 Beliiftung

Es kann zweckmaf3ig sein, einen beliifteten Zwischenraum zwischen Innenrohr und Tragrohr vorzusehen. Die
Aufgaben eines solchen Zwischenraumes sind:

— das Ableiten von Abgasen, die infolge von Diffusion oder Uberdruck durch das Innenrohr dorthin gelangen;
— die Reduzierung des Partialdampfdruckes des Schwefeloxides in den Abgasen, die durch das Innenrohr in
diesen Raum gelangt sind. Dadurch wird der Sduretaupunkt abgesenkt und die Ablagerung von Sdure auf

empfindlichen Oberflachen reduziert;

— den Zugang in einen freien Raum mit ausreichender Gréfde zu Instandhaltungs- und Inspektionszwecken
zu ermoglichen.

Die Beliiftung muss jederzeit wirksam sein. Wenn ein begehbarer Zwischenraum vorgesehen ist, ist seine Wirk-
samkeit durch thermische und stromungstechnische Berechnungen nachzuweisen.

ANMERKUNG  Die in EN 13384-1 angegebene Methodik kann angewendet werden.

Fir den vertikalen Durchgang der Luft ist ein freier Weg vorzusehen, entweder tber die gesamte Hohe oder
abschnittsweise. Das erfordert ausreichend bemessene Offnungen in den Konsolen und Platten, die die einzel-
nen Abschnitte des Innenrohres tragen, ebenso im Tragrohr.

4.7 Schutzschichten

Im Allgemeinen miissen Schornsteine gegen Korrosion geschiitzt sein. Beschichtungen kénnen als Schutz die-
nen. Es ist zwischen Beanspruchungen durch Abgase und Beanspruchungen durch Umweltbedingungen zu
unterscheiden.

Beanspruchung durch Abgase tritt auf

— ander inneren Oberfldche des Abgas fithrenden Rohres,

— an der aufderen Oberflache des Schornsteines und den Besteigeinrichtungen wie Leitern, Bithnen und
deren Halterungen, die in der Abgasfahne liegen,

— an allen dufderen Oberflachen, die den Abgasen benachbarter Schornsteine ausgesetzt sind.

Unter Beriicksichtigung des vorgesehenen Verwendungszweckes miissen Schutzschichten chemisch und ther-
misch bestdndig, undurchlassig in Bezug auf Fliissigkeiten und ausreichend bestdndig gegen Diffusion und
Alterung sein.

4.8 Griindung

Die Griindung muss gegen thermische und chemische Beanspruchungen geschiitzt werden. Wenn Kondensat-
bildung zu erwarten ist, muss die Oberflache der Griindung geneigt sein und mit einer Beschichtung versehen

sein, die sdurebestdndig und undurchlassig in Bezug auf Fliissigkeiten ist.

Es kann zweckmaf3ig sein, einen Raum zwischen Innenrohr und dem Fundament vorzusehen und so auszule-
gen, dass dieser Raum begangen und beliiftet werden kann.

4.9 Ausriistung
4.9.1 Besteigeinrichtungen

Samtliche Schornsteine miissen mit einer Besteigeinrichtung ausgestattet sein, die die Inspektion und Instand-
haltung folgender Elemente ermdglicht:
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— 4aufdere Oberflachen des Tragrohres: Eine eingebaute Vorrichtung zur Fiihrung eines Aufzuges kann zweck-
mafig sein, hauptsichlich im oberen Teil des Schornsteines, wo eine oOrtlich stidrkere chemische Bean-
spruchung auftritt und wo ein Flugwarnanstrich als Tageskennzeichnung erforderlich werden kann (siehe
4.9.3);

— Warnleuchten fiir die Luftfahrt (siehe 4.9.3);

— Instrumentierung (Thermoelemente, Abgasanalysatoren, Triibungsmessgerate, Druckmessgerate usw.)
(siehe Abschnitt 8);

— Blitzschutzsystem (siehe 4.9.2);
— Miindungsabdeckung;

— Rauchgaseinfithrungen;

— Drainagesystem;

— Schwingungsdampfer;

— Montagestof3e.

Die erstellte Besteigeinrichtung muss europdischen Normen und den vor Ort anwendbaren Anforderungen an
den Arbeits- und Gesundheitsschutz entsprechen. Samtliche Besteigeinrichtungen diirfen, je nach Vereinba-
rung mit dem Besteller, {iber voriibergehende Mittel (fahrbare Hubarbeitsbithnen o.4.) oder feste Besteigein-
richtungen realisiert werden.

Wenn feste Besteigeinrichtungen installiert werden, diirfen diese aus fest montierten Steigleitern oder Stei-
gediibeln, an denen Leitern befestigt werden kénnen, bestehen.

Grundsatzlich sollte die Planung und Ausfithrung der Leitern in Ubereinstimmung mit EN ISO 14122 (alle Teile)
erfolgen. Abweichend von und/oder ergdnzend zu dieser Norm ist fiir Schornsteine Folgendes anwendbar:

— fiir den Zugang fiir eine begrenzte Anzahl klar festgelegter und geschulter Nutzer sind Leitern mit einer
festen Fiihrung (Fallschutz) eine Alternative zu Leitern mit Riickenschutz. In diesem Fall ist ausschliefilich
die Anwendung eines Auffangsystems in Ubereinstimmung mit EN 353-1 oder eines gleichwertigen, lokal
zugelassenen Systems zuldssig. In jedem Fall sollte eine geeignete Risikobeurteilung erfolgen;

— bei der Planung von Leitern muss in Hinblick auf deren Funktion und Material der Austritt von Abgasen
(Ablagerungen und/oder Korrosion) berticksichtigt werden. Dies gilt im Austrittsbereich von Emissionen;

— ein permanent gespanntes Drahtseil ist als Systemschutz fiir Schornsteine nicht zulédssig, da die Seilveran-
kerung fiir gewohnlich im besonders beanspruchten Austrittsbereich von Emissionen erfolgt;

— im Inneren von Abgas fiihrenden Rohren sind im Falle chemischer Beanspruchung keine dauerhaft ange-
brachten Besteigeinrichtungen zulassig.

4.9.2 Blitzschutz

In der Regel miissen Schornsteine mit einem Blitzschutzsystem ausgestattet sein und alle Metallteile des Bau-
werks (Leitern, Bithnen, stdhlerne Miindungsabdeckungen usw.) sind mit den Ableitern zu verbinden. Stahl-
schornsteine kdnnen jedoch als durchgehende Metallkonstruktionen betrachtet und folglich als ihr eigenes
Blitzschutzsystem behandelt werden. Im Falle von Stahlschornsteinen, die nicht durchgehend leitend sind, sind
zusatzliche ausreichende Mafdnahmen vorzusehen.

Die Erdung der Blitzschutzanlage sollte aus Metallstdben oder Metallbdndern oder einer Kombination von bei-
den bestehen.
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Der Punkt, an dem das Erdungsband mit dem Schornstein verbunden ist, sollte zugénglich sein.

Durchdringt der Schornstein ein Gebaude, so darf er an diesem Punkt geerdet werden, indem man ihn mit dem
Blitzschutz des Gebaudes verbindet.

Bei abgespannten Schornsteinen miissen die oberen Enden der Abspannseile leitend mit dem Schornstein ver-
bunden werden, die unteren Enden sind zu erden.

Ein abgestiitzter Schornstein ist leitend mit seinen Abstiitzungen zu verbinden. Wenn horizontale oder verti-
kale Bewegungen zwischen den Abstiitzungen und dem Schornstein méglich sind, sind Dehnungsméglichkei-
ten vorzusehen.

In Gebieten, in denen im Untergrund hohe Temperaturen auftreten kénnen, z. B. in der Nachbarschaft von Zie-
gelbrennofen, miissen die Erdungsstibe oder Erdungsbdnder gegebenenfalls in einem solchen Abstand vom
Schornstein angeordnet werden, wo der Boden tiblicherweise nicht mehr austrocknet.

Fiir einen Schornstein, der auf gewachsenem Fels steht, sind besondere Blitzschutzmafdnahmen erforderlich
und es sollte der Rat von Experten eingeholt werden.

4.9.3 Flugsicherungssystem

Wenn von den ortlichen Behdrden der Zivil- oder Militarluftfahrt verlangt, miissen Schornsteine mit Flug-
hindernisbefeuerung oder Flugwarnanstrich als Tageskennzeichnung oder beiden Einrichtungen ausgestat-
tet werden. Tageskennzeichnungen sind z. B. der Anstrich des oberen Teiles oder auch der gesamten Héhe.
Ein Farbanstrich, besonders des oberen Teiles, muss einen ausreichenden chemischen Schutz des Bauwerks

garantieren.

Wenn der chemische Schutz bereits durch das Material (Verkleidung, Schornstein aus nichtrostendem Stahl
oder Farbe) gegeben ist, wird der Tageskennzeichnungsanstrich nicht als Schutzbeschichtung betrachtet.

Im Falle von Schornsteinen ohne begehbaren Zwischenraum sollten die Warnleuchten an dem Geldnder der
Umgangsbiihnen angebracht werden; wenn keine Bithnen vorgesehen sind, sollten die Leuchten am Tragrohr
befestigt werden. Fiir Schornsteine mit begehbarem Zwischenraum sollten die Warnleuchten so auf der Auf3en-
seite des Tragrohres angeordnet werden, dass sie von inneren Biihnen aus durch Offnungen zugéinglich sind.
4.9.4 Zusitzliche Ausriistungen

Der Besteller kdnnte einige zusatzliche Elemente, wie etwa die folgenden, festlegen:

— Telefonanlage;

— chemische Waschanlage;

— Krane und Aufziige zum Heben von Bauteilen und Baugeraten;

— Probennahme- und Analyseausriistung;

— Uusw.

Der Lieferant muss die folgenden Elemente in Vereinbarung mit dem Planer des Bestellers konstruieren und
liefern:

— Drainagesystem sowohl fiir Regenwasser als auch zum Abfiihren moglichen Kondensats aus dem Innen-
rohr von den betreffenden Ebenen zum Abwassersystem am Boden;

— Inspektions- und Einstiegsoffnungen, sofern aufgrund der Entwurfsparameter erforderlich;
— Schwingungsdampfer, sofern aufgrund der Berechnungen erforderlich.
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5 Anforderungen an die Berechnung und Bemessung

5.1 Grundlegende Berechnungsannahmen

Die folgenden grundlegenden Berechnungsannahmen miissen EN 1990 entsprechen. Sie miissen auch
auf Materialien angewendet werden, die eine dhnliche Funktion, aber andere Struktur haben und in den
jeweiligen Europdischen Normen nicht behandelt werden.

Schornsteine sind hinsichtlich Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit sowohl im endgiiltigen Zustand als
auch wahrend des Bauzustandes zu berechnen und zu bemessen. Dies schlief3t den Nachweis der Widerstande

und der Lagesicherheit beziiglich Kippen ein.

Sofern in den folgenden Abschnitten nichts anderes angegeben ist, ist auf die einschldgigen Grundnormen der
Bautechnik, besonders auf die betreffenden Eurocodes Bezug zu nehmen.

Die Theorie der Grenzzustande ist anzuwenden.
Die Grenzzustinde werden eingeteilt in:
— Grenzzustdnde der Tragfahigkeit;
— Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit.
Im Grenzzustand der Tragfahigkeit darf der Bemessungswert der Beanspruchungen infolge Einwirkung, Eg,
wie z. B. Schnittkrafte, Momente, Spannungen oder Dehnungen, den zugehorigen Bemessungswert des Wider-
standes, Ry, nicht iiberschreiten.
Eq< Ry
Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist nachzuweisen, dass
Eq<Cq
Dabei ist

Eq der Bemessungswert der Beanspruchung infolge Einwirkungen, z. B. Auslenkung;

Cq4 ein Nennwert bestimmter Tragwerkseigenschaften hinsichtlich der im Nachweis zu beriicksichtigen-
den Anforderungen.

Die Bemessungswerte der Einwirkungen werden ermittelt aus den charakteristischen Werten der Einwirkun-
gen nach 5.2 multipliziert mit dem Teilsicherheitsbeiwert yg.

Die Auslegungswerte der Widerstiande, Ry, diirfen unter Beriicksichtigung des Sicherheitsfaktors y) aus den
charakteristischen Werten der relevanten Struktureigenschaften, als Materialeigenschaften oder geometrische

Daten abgeleitet werden.

Einflisse nach Theoriell. Ordnung sind zu beriicksichtigen, wenn sich die mafigebenden Momente oder
Schnittkrafte infolge der nach Theorie I. Ordnung ermittelten Auslenkungen um mehr als 10 % erhéhen.

5.2 Einwirkungen
5.2.1 Allgemeines
Die folgenden Einwirkungen sind bei der Berechnung und Bemessung von Schornsteinen zu beriicksichtigen:

— stindige Einwirkungen;
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— verdnderliche Einwirkungen:
i) Nutzlasten;
ii) Windlasten;
iii) Innendruck;
iv) Warmeeinwirkungen;
— aufdergewohnliche Einwirkungen:
v) Erdbeben;
vi) Explosionen und Implosionen;
vii) Anprall.
5.2.2 Stindige Einwirkungen
Die stdndigen Einwirkungen miissen die angenommenen Eigenlasten aller stindig vorhandenen Bauteile und
Elemente wie Armaturen, Dimmung, Staub, Asche, vorhandene und kiinftige Beschichtungen und sonstige Las-

ten enthalten. Die Eigenlasten sind nach EN 1991-1-1 zu bestimmen.

Maximale und minimale stindige Einwirkungen miissen fiir die Ermittlung der Beanspruchung bestimmt wer-
den, wobei die verschiedenen Bauzustdnde zu beriicksichtigen sind.

5.2.3 Verdnderliche Einwirkungen
5.2.3.1 Nutzlasten

Der charakteristische Wert der Nutzlasten fiir die Berechnung und Bemessung der Biihnen ist mit 2 kN/m?
anzunehmen, es sei denn, dass die tatsachlichen Bedingungen moglicherweise grofiere Lasten ergeben.

5.2.3.2 Windlasten
5.2.3.2.1 Allgemeines

Windlasten wirken auf die gesamte dufdere Oberflédche eines Schornsteines und auf die Anbauteile. Neben den
Widerstandskraften infolge des boigen Windes, die im Allgemeinen in Windrichtung wirken, kénnen Lasten
infolge Wirbelablésung Querschwingungen eines Schornsteines verursachen.

Andere Windwirkungen, z. B. infolge ungleichformiger Winddruckverteilung oder infolge von gegenseitiger
Beeinflussung (Interferenz), miissen bertiicksichtigt werden, wenn sie von Bedeutung sind.

Die oben erwdhnten Windlasten sind im Wesentlichen dynamischer Art. Die Windlasten auf schlanke verfor-
mungswillige Bauwerke, wie Schornsteine, konnen nur durch eine dynamische Berechnung oder die Anwen-
dung statischer Ersatzlasten bestimmt werden. Verfahren fiir die Ermittlung dieser dynamischen Windlasten
werden in EN 1991-1-4:2005 gegeben.

5.2.3.2.2 Windlasten in Windrichtung

Windlasten in Windrichtung sind nach EN 1991-1-4:2005 ausgehend von der Grundwindgeschwindigkeit vy,
fiir den betreffenden Standort und einer statistischen Wiederkehrperiode von 50 Jahren, sowie mit dem Wert
1,0 fiir beide Beiwerte cpjgr und csgason zu bestimmen.

Orographische Einfliisse auf die Windgeschwindigkeit, z. B. bei Schornsteinen an exponierten Standorten, wie
Hiigel oder nahe gelegenen Boschungen in sonst relativ ebenem Geldnde, miissen beriicksichtigt werden.
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Der Einfluss der Geldnderauigkeit auf die Windgeschwindigkeit ist zu beriicksichtigen.

Aufgrund seiner Funktion ist der Schornstein hoher als die/das mit ihm verbundene Ausriistung oder Gebaude.
Folglich kann fiir den Schornstein eine strengere Gelanderauigkeit anwendbar sein als flir das verbundene
Gebaude. Falls keine speziell fir den jeweiligen Schornstein durchgefiihrte Studien zur Geldnderauigkeit vor-
liegen, wird empfohlen, nur die Kategorien 0, I und Il nach EN 1991-1-4:2005, Tabelle 4.1, zu verwenden.
Aerodynamische Kraftbeiwerte cf flir Schornsteine mit Querschnitten, die von den in EN 1991-1-4:2005 ange-
gebenen abweichen, diirfen durch Windkanalversuche bestimmt werden, wobei die Anderung der mittleren
Windgeschwindigkeit mit der Hohe und die Turbulenz entsprechend den Gegebenheiten des Gelandes am
Standort berticksichtigt werden miissen, oder sie diirfen aus entsprechenden Veroffentlichungen, die auf der-
artigen Versuchen beruhen, entnommen werden.

Schwingungswirkungen, die durch den bdigen Wind verursacht werden, sind nach EN 1991-1-4:2005 zu
berticksichtigen.

5.2.3.2.3 Wirbelablésung

Schornsteine kdnnen zu Schwingungen durch Wirbelablosungen angeregt werden. Verfahren zur Berechnung
der Schwingungsamplituden sind in EN 1991-1-4:2005 angegeben.

5.2.3.2.4 Sonstige Windwirkungen
Eine ungleichférmige Winddruckverteilung iiber den Umfang eines Kreiszylinders erzeugt Biegemomente in
vertikalen Schnitten des Tragrohres. Der Bemessungswert My des grofdten positiven als auch negativen Biege-
momentes darf mit der folgenden Gleichung errechnet werden.
Ausschliefdlich fiir Mauerwerk- und Betonschornsteine:
Mg =*cy x qq(2) x d(2)? (2)
Dabei ist
q4(z) der Bemessungswert des Staudruckes in Hohe z des Schornsteines;
d(z) der Durchmesser des Querschnittes in Hohe z des Schornsteines;
e =0,125 fiir R <2 x 100
ey =0,095 fiir Rg 2 107 (Zwischenwerte diirfen interpoliert werden)
Re  die Reynolds-Zahl nach EN 1991-1-4:2005.
Fiir Stahlschornsteine, siehe EN 1993-3-2:2006, Gleichung (5).2:
Die umlaufenden Biegemomente je Langeneinheit diirfen wie folgt ungefahr ermittelt werden:
my = O,SI‘mZWe
Dabei ist

w, der auf die AufRenoberfliche einer Struktur einwirkende, nach EN 1991-1-4:2005, 5.1, bestimmte
Winddruck, wobei z als Hohe des Schornsteins verwendet wird.

Infolge der Anregung durch Wirbel konnen querschnittsverformende Schwingungen des Tragrohres
besonders in der Ndhe des Schornsteinkopfes auftreten. Zur Berechnung dieser Schwingungen siehe
EN 1991-1-4:2005.
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Sonstige in der Nahe liegende Bauwerke konnen Interferenzschwingungen verursachen. Dies gilt hauptséach-
lich fiir Schornsteine, die in einer Reihe oder einer Gruppe angeordnet sind. Berechnungsverfahren fiir einige
Anordnungen werden in EN 1991-1-4:2005 gegeben. In anderen Fillen konnen Windkanalversuche erforder-
lich sein.

5.2.3.3 Innendruck
Unterdruck und Uberdruck sind als Einwirkungen zu beriicksichtigen.
5.2.3.4 Wirmeeinwirkungen

Beanspruchungen aus Warmeeinwirkungen in Innenrohr und Tragrohr infolge von Temperaturdifferenzen
zwischen innerer und duflerer Oberflache der betreffenden Wande sind bei maximaler Abgastemperatur und
bei niedrigster Aufdentemperatur, die am Standort unter Beriicksichtigung einer statistischen Wiederkehrpe-
riode von 50 Jahren zu erwarten ist, zu bestimmen.

Zum Nachweis der Warmebestandigkeit von Baustoffen ist die maximale Auflentemperatur, die am Standort
unter Bertcksichtigung einer statistischen Wiederkehrperiode von 50 Jahren zu erwarten ist, anzunehmen.

Uber den Umfang verianderliche Temperaturen infolge ungleichméfiger Abgasstrémung miissen beriicksich-
tigt werden.

Zusatzliche Auswirkungen konnen durch instationdre Warmestromung verursacht werden.

Wenn ein Schornstein oder Schornsteinbauteile an einer Verformung zufolge unterschiedlicher Dehnung
gehindert werden, miissen die daraus resultierenden Spannungen beriicksichtigt werden. Diese Spannungen
konnen hoch sein, wenn ein Innenrohr oder ein einzelner Schornstein ohne Innenrohr Abgase aus zwei oder
mehr Quellen mit deutlich unterschiedlichen Temperaturen fiihrt oder wenn eine einseitig eintretende Quelle
Abgase mit sehr hohen Temperaturen fithrt. Zusatzlich werden durch die resultierenden Temperaturunter-
schiede Warmespannungen 2. Ordnung hervorgerufen. Typische Falle solcher Verformungsbehinderung sind
bei bestimmten Innenrohren und auch in abgestiitzten und abgespannten Schornsteinen zu finden.

Ein Berechnungsverfahren fiir kombinierte Rauchgase mit verschiedenen Temperaturen ist in Anhang B zu
finden.

5.2.4 Aufdergewohnliche Einwirkungen

5.2.4.1 Erdbeben

Einwirkungen aus Erdbeben sind nach EN 1998-6 zu ermitteln.

5.2.4.2 Explosionen und Implosionen

Explosionen im Inneren eines Schornsteins kdnnen durch das Vorhandensein von Rufd oder explosiven Abga-
sen im Schornstein entstehen. Die Mdglichkeit von Explosionen innerhalb eines Schornsteines muss insbe-
sondere in Féllen, in denen Abgase aus der Verbrennung gasférmiger Stoffe herriihren, in Betracht gezogen

werden.

Der durch Implosionen verursachte Druck (plétzliche Unterbrechung des Abgasstromes) ist nach A.7.7 zu
ermitteln.

Mégliche Einwirkungen aus Explosionen, die aufierhalb des Schornsteines auftreten, sind nur in Sonderfallen
zu bertcksichtigen.

5.2.4.3 Anprall

Wenn Einwirkungen aus Anprall nicht ausgeschlossen werden kénnen, sind diese zu berticksichtigen.
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5.3 Imperfektionen

Einfliisse, die sich aus Imperfektionen ergeben, missen berticksichtigt werden.

Sofern keine detaillierten Untersuchungen iliber die Auswirkungen von Sonneneinstrahlung und Bauunge-
nauigkeiten vorgenommen werden, diirfen diese Effekte zusammen durch die Annahme einer gegentiber der
Senkrechten um 1/500 geneigten Schornsteinachse berticksichtigt werden (unterliegt weiteren Gestaltungs-
beschrankungen der jeweils verwendeten Materialien).

Zusatzlich zu berticksichtigen sind vorhersehbare Abweichungen des Bauwerks gegentiber der Senkrechten,
die sich aus ungleichmafiger Setzung der Griindungen oder aus Anderungen der Stiitzbedingungen ergeben,
z. B. bei Bergsenkungen.

5.4 Griindung

Die Fuge zwischen Fundament und Erdreich darf sich unter Einwirkung des charakteristischen Wertes der
Windlast nicht weiter als bis zur Schwerachse der Fundamentplatte 6ffnen.

Temperaturdifferenzen zwischen Tragrohr und Fundament infolge unterschiedlicher atmosphérischer Einwir-
kungen und unterschiedlicher thermischer Tragheit miissen beriicksichtigt werden.

5.5 Innenrohr

Das Innenrohr muss in der Lage sein, sich sowohl in vertikaler als auch horizontaler Richtung ohne nachtei-
lige Einfliisse auf Tragrohr, Abstiitzung und das Innenrohr selbst auszudehnen. Falls ein Schornstein mehr als
ein Innenrohr hat, miissen die einzelnen Innenrohre in der Lage sein, sich voneinander unabhangig, sowohl

vertikal als auch horizontal, auszudehnen.

Der Einfluss von Verformungen der Innenrohrabstiitzung auf die Verschiebungen des Innenrohres ist zu
berticksichtigen.

6 Tatigkeiten auf der Baustelle
Die Bauarbeiten diirfen nur nach Fertigstellung der erforderlichen schriftlichen und zeichnerischen Projektdo-
kumente, in denen alle wesentlichen tragenden und nichttragenden Teile des Schornsteins beschrieben sind,

begonnen werden.

Die Bauarbeiten diirfen nur von Firmen ausgefiihrt werden, die iiber eine sachverstandige Leitung und erfah-
renes Personal verfiigen, die nachweislich in der Lage sind, derartige Arbeiten erfolgreich auszufiihren.

7 Lebenszeitmanagement, Uberwachung, Inspektion, Wartung, Reinigung,
Reparatur und Sanierungsmafdnahmen einschlief3lich Dokumentation;
notwendige Mafdnahmen und Verfahren

Zur Inspektion und Wartung siehe EN 13084-9.

8 Messeinrichtungen

Falls aufgrund der nationalen/lokalen Gesetzgebung und/oder der Spezifikation des Kunden erforderlich,
muss der Schornstein so konstruiert sein, dass geeignete Messeinrichtungen, die der Umweltiiberwachung
dienen, standig oder gelegentlich eingebaut werden kdnnen. Die Uberwachung darf betreffen:

— Druckbedingungen;

— Stromungsgeschwindigkeit der Abgase;
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— Abgastemperatur;

— Sauerstoff;

— Stickoxid;

— Schwefeloxid;

— Schwebstoffe.

Biithnen mit ausreichend Raum fiir den Zugang zu den Einrichtungen und fiir Personal sollten vorgesehen wer-
den. Diese Biihnen sollten sich in einer Schornsteinhdhe innerhalb eines Bereiches vom 5fachen Durchmesser
oberhalb der Einfiihrung der Ziige und innerhalb eines Bereiches vom 3fachen Durchmesser unterhalb der

Miindung des Schornsteines befinden.

Die Biihnen sollten einen ausreichend bemessenen und bequemen vertikalen Zugang haben, moglichst liber
Treppen oder einen Aufzug.

Biihnen fiir Messeinrichtungen sollten elektrische Anschliisse und Beleuchtung haben. Druckluft, Sicherheits-
ausristung und Telefonanschluss sind zweckmaf3ig.

Priif6ffnungen mit Dichtungen und abgedeckte Offnungen fiir das Anbringen von Messeinrichtungen sollten

vorgesehen werden. Wo eine stindige Uberwachung erforderlich ist, sollten geeignete Einrichtungen vorgese-
hen werden, die eine Informationsiibertragung zur Steuerzentrale ermdéglichen.
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Anhang A
(normativ)

Stromungstechnische Berechnung

A.1 Grundziige des Berechnungsverfahrens
Die stromungstechnische Berechnung dient der Ermittlung der Druckverhaltnisse im Abgas fithrenden Rohr,
von der Abgaseinfithrung bis zur Schornsteinmiindung. Dies erfordert die Berechnung des Temperaturver-

laufes im Abgas fithrenden Rohr. Bei iiber die Schornsteinhéhe veranderlichen Grofden sollte die Berechnung
abschnittsweise durchgefiihrt werden.

A.2 Bauartkennwerte

A.2.1 Rauigkeit

Die mittlere Rauigkeit, r, der abgasbertihrten Oberflachen iiblicher Baustoffe darf Tabelle A.3 entnommen wer-
den. Fiir andere Baustoffe ist die mittlere Rauigkeit nachzuweisen, z. B. durch anerkanntes Schrifttum oder
Messungen.

A.2.2 Wirmedurchlasswiderstand

Der Warmedurchlasswiderstand der Innenrohr- und Tragrohrwénde sowie der Isolierung ist unter Beriick-
sichtigung der Warmeleitfahigkeit der einzelnen Schichten zu berechnen. Der Warmedurchlasswiderstand von

ruhenden Luftschichten ist in Tabelle A.5 angegeben.

Der Wirmedurchlasswiderstand, 1/4, in m? K/W, errechnet sich niherungsweise aus Gleichung (A.1):

1 D Dhn+1
(Z) =y x Z [mn x 1n< . >] (A1)

Dabei ist

y der Formbeiwert;
=1,0 fiir runde und ovale Querschnitte;
=1,1 fiir quadratische und fiir rechteckige Querschnitte bis zu einem Seitenverhaltnis von 1:1,5;
Dy der innere hydraulische Durchmesser, in m;
Dy der hydraulische Durchmesser, bezogen auf die Innenseite der n-ten Schicht des Wandaufbaus, in m;

An  die Warmeleitfahigkeit des Baustoffes der n-ten Schicht des Wandaufbaus bei Betriebstemperatur, in
W/mK, siehe Tabelle 1.

Die Werte der Warmeleitfahigkeit tiblicher Baustoffe sind in Tabelle 1 angegeben.
A.3 Grundwerte fiir die Berechnung
A.3.1 Lufttemperaturen

Der Berechnung ist die im Betrieb des Schornsteines zu erwartende hdchste und niedrigste Temperatur

zugrunde zu legen. D
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