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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Norm ist voraussichtlich 2012-04-01.
Die CE-Kennzeichnung von Bauprodukten nach dieser DIN-EN-Norm in Deutschland kann erst nach der

Veroffentlichung der Fundstelle dieser DIN-EN-Norm im Bundesanzeiger von dem dort genannten Termin an
erfolgen.

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1457-1:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 ,Abgasanlagen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von ASI (Osterreich) gehalten wird.

Der nationale Spiegelausschuss, der die Arbeiten mit seinen Experten begleitet hat, ist der NABau-

Arbeitsausschuss NA 005-11-36 AA ,Abgasanlagen aus Keramik und Beton (SpA CEN/TC 166/SC1 und
WG 3)".

Anderungen

Gegenuber  DIN EN 1457:2003-04, DIN EN 1457  Berichtigung ~ 1:2006-10, DIN EN 1457  Berichti-
gung 2:2007-08 und DIN EN 1457/A20:2007-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Norm wurde in zwei Teile aufgeteilt: Teil 1 fir Trockenbetrieb, Teil 2 fir Nassbetrieb;
b) der Anwendungsbereich wurde préazisiert;

c) die Norm wurde insgesamt umstrukturiert.

Frithere Ausgaben

DIN 18174-4: 1982-11

DIN EN 1457: 1999-06, 2003-04

DIN EN 1457 Berichtigung 1: 2006-10
DIN EN 1457 Berichtigung 2: 2007-08
DIN EN 1457/A20: 2007-09
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1457-1:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 33 ,Turen, Tore, Fenster,
Abschliisse, Baubeschlage und Vorhangfassaden® erarbeitet, dessen Sekretariat vom ASI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juli 2012, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juli 2012 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 1457:1999.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstutzt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.

EN 1457 wird in zwei Teilen veroffentlicht:

EN 1457-1, Abgasanlagen — Keramik-Innenrohre — Teil 1: Innenrohre flir Trockenbetrieb — Anforderungen
und Priifungen

EN 1457-2, Abgasanlagen — Keramik-Innenrohre — Teil 1: Innenrohre fiir Nassbetrieb — Anforderungen und
Priifungen

Die hauptsachlichen Anderungen zur vorherigen Fassung sind:

EN 1457 wurde in zwei Teile aufgeteilt: EN 1457-1 ist eine Produktnorm fur Keramik-Innenrohre fir
Trockenbetrieb

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Dédnemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm ist eine Produktnorm fur Keramik-Innenrohre mit massiven oder vertikal gelochten
Wandungen, die in mehrschaligen Abgasanlagen unter trockenen Bedingungen verwendet werden und die
dazu dienen, Verbrennungsprodukte von Feuerstatten oder Warmeerzeuger durch Uber- oder Unterdruck an
die Aulenluft abzuleiten. Diese Norm behandelt Innenrohre fir Haus- und Industrieabgasanlagen, die nicht
freistehend sind. Diese Norm enthélt Festlegungen der Leistungsanforderungen an werkmaRig hergestellte
Innenrohre und Formstiicke. Sie enthalt ferner die Anforderungen an die thermische Priifung mit oder ohne
Warmedammung, an die Kennzeichnung und die Qualitatskontrolle. Dieser Teil gilt nicht fur Innenrohre in
feuchter Betriebsweise.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

EN 312, Spanplatten — Anforderungen
EN 1443:2003 Abgasanlagen — Allgemeine Anforderungen
EN 10088-1, Nichtrostende Stahle — Teil 1: Verzeichnung der nichtrostenden Stdhle

EN 14297:2004, Abgasanlagen — Priifanforderungen fiir die Frost-Tauwechselbestandigkeit fir Produkte fiir
Abgasanlagen

EN ISO 6946, Bauteile — Wérmedurchlasswiderstand und Waéarmedurchgangskoeffizient — Berechnungs-
verfahren (ISO 6946)

EN ISO 7500-1, Metallische Werkstoffe — Priifung von statischen einachsigen Priifmaschinen — Teil 1: Zug-
und Druckpriifmaschinen — Priifung und Kalibrierung der Kraftmesseinrichtung

ISO 2859-1, Sampling procedures for inspection by attributes — Part 1: Sampling schemes indexed by
acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1443:2003 und die folgenden Begriffe.

31

Nennmaf

Zahlenwert fir das Mal}, das eine geeignete runde Zahl ist, die gleich oder ungefahr gleich dem Folgenden
ist:

a) dem Innendurchmesser von Innenrohren mit kreisformigem Querschnitt, in Millimeter;
b) der lichten Breite von Innenrohren mit quadratischem Querschnitt, in Millimeter;
c) der lichten Breite und der lichten Seitenldnge des Querschnitts von Innenrohren mit rechteckigem

Querschnitt, in Millimeter

3.2

Nennlédnge

Zahlenwert der Innenlénge eines geraden Innenrohrs, in Millimeter, angegeben als geeignete runde Zahl, die
der Innenlénge des Innenrohrs ungeféhr entspricht

ANMERKUNG: Siehe Bild 1
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Legende
1 Innenladnge
Bild 1 — Innenldange
3.3
Nennwinkel der Krimmung

der von einem gekrimmten Innenrohr gebildete Winkel, in Grad

ANMERKUNG: Siehe Bild 2

Legende

1 Winkel der Krimmung
2  Gekrimmtes Innenrohr

Bild 2 — Winkel der Kriimmung

3.4

Nassbetrieb

Betrieb einer Abgasanlage unter normalen Bedingungen, wobei die Temperatur der inneren Oberflache des
Innenrohrs gleich dem Wasserdampftaupunkt ist oder darunter liegt

3.5

Trockenbetrieb

Betrieb einer Abgasanlage unter normalen Bedingungen, wobei die Temperatur der inneren Oberflache des
Innenrohrs Uber dem Wasserdampftaupunkt liegt
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4 Innenrohre und Offnungen

4.1 Innenrohrquerschnitte
Innenrohre miissen entweder:

a) einen kreisformigen oder quadratischen Querschnitt mit Nut und Feder oder mit Muffenverbindungen;
b) einen quadratischen oder rechteckigen Querschnitt mit Nut und Feder und abgerundeten Innenkanten;

c) einen kreisformigen, quadratischen oder rechteckigen Querschnitt mit stumpfen St6Ren und einer
Manschette;

d) einen kreisférmigen oder quadratischen Querschnitt mit kegelférmigen Fugen aufweisen.

vertikal gelochte

quadratisch rechteckig kreisférmig Wandungen

Bild 3 — Beispiele fiir Querschnitte

7 ?T? ?—T‘? ?—%"2
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. 7 ! !
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Nut und Feder Muffe Manschette Kegelformig

Bild 4 — Fugenanordnung

4.2 Inspektionséffnungen und Anschlussformstiicke

Inspektions6ffnungen werden fiir die Kontrolle und Reinigung der Innenrohre sowie das Entfernen des Rufies
verwendet und mussen, sofern zutreffend, die Anforderungen an Innenrohre erfiillen.

Anschlussformstiicke dienen zum Anschluss der Feuerstétte an das Innenrohr. Anschlussformsticke sind
zweckentsprechende T-Stiicke oder Innenrohrabschnitte mit einer Offnung, an der Abzweigungen befestigt
sind. Die Winkel der Abzweigungen kénnen 45° bis 95° betragen (« in Bild 5). An der Verbindungsstelle
weisen die AuRenschalen entsprechende Offnungen auf.

Anschlussformsticke sollten die gleiche Querschnittsflache wie das Innenrohr aufweisen. Verringerungen
oder Erweiterungen sind akzeptabel, sofern der Stromungswiderstand nicht erhéht wird.
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Bild 5 — Beispiele fiir Inspektions6ffnungen und Anschlussformstiicke

5 Innenrohrtypen

Es gibt vier Grundtypen von Keramik-Innenrohren in Abh&ngigkeit von der Betriebstemperatur mit Untertypen
abhéngig von der Frage, ob die Innenrohre in den Abgasanlagen im Unterdruck oder Uberdruck betrieben
werden oder ob sie ruflbrandbestandig sein miissen. Die Typen, Betriebstemperaturen, Prifdriicke und die
maximalen Leckraten sind in Tabelle 1 angegeben. Die Eignung fur den Einsatz eines Typs eines Innenrohres
in einer Abgasanlage fiir den Betrieb mit Unterdruck oder Uberdruck ist ebenfalls anzugeben.

ANMERKUNG  Ein Innenrohr kann auch die Bezeichnung mehrerer Typen tragen, vorausgesetzt, es entspricht den
relevanten Anforderungen dieser Typen.

Tabelle 1 — Keramik-Innenrohrtypen fiir den Trockenbetrieb, Luftpriifdriicke und
maximale Leckraten nach thermischen Prifungen

RuBbrand- . .

Inr;en;c:‘hr- Temperatur Druck bestandigkeit Priifdruck | Maximale Leckrate
P Klasse Klasse Klasse Pa m3.s 1. m2x10°3
A1N2 600 Unterdruck Ja (G) 20 3
A1N1 600 Unterdruck Ja (G) 40 2
A2N2 600 Unterdruck Nein (O) 20 3
A2N1 600 Unterdruck Nein (O) 40 2
A2P1 600 Uberdruck Nein (O) 200 0,006
B1N2 400 Unterdruck Ja (G) 20 3
B1N1 400 Unterdruck Ja (G) 40 2
B2N2 400 Unterdruck Nein (O) 20 3
B2N1 400 Unterdruck Nein (O) 40 2
B2P1 400 Uberdruck Nein (O) 200 0,006
C2N2 300 Unterdruck Nein (O) 20 3
C2N1 300 Unterdruck Nein (O) 40 2
C2P1 300 Uberdruck Nein (O) 200 0,006
D1N2 200 Unterdruck Nein (O) 20 3
D1N1 200 Unterdruck Nein (O) 40 2
D1P1 200 Uberdruck Nein (O) 200 0,006




DIN EN 1457-1:2012-04
EN 1457-1:2012 (D)

6 Werkstoffe

Innenrohre sind aus geeigneten Keramikwerkstoffen herzustellen und missen nach dem Brennen die
Leistungsanforderungen dieser Europdischen Norm erfillen.

Innenrohre dirfen auf der Innen- und/oder AuRenseite glasiert oder unglasiert sein. Glasierte Innenrohre
brauchen auf den Fugenoberflachen nicht glasiert zu sein.

7 MaRtoleranzen

7.1 QuerschnittsmaRe

Bei Prifung nach 16.1 darf der Innendurchmesser von Innenrohren mit kreisformigem Querschnitt nicht mehr
als + 3 % von dem vom Hersteller angegebenen Nenn-Innendurchmesser abweichen.

Die Abweichung der lichten Breite oder der lichten Seitenldnge von Innenrohren mit quadratischem oder

rechteckigem Querschnitt darf nicht mehr als + 3 % der vom Hersteller angegebenen Nenn-Seiteninnenlénge
betragen.

7.2 Lange

Bei Prifung nach 16.2 darf die Abweichung von der Lange eines Innenrohrs nicht mehr als + 3 % der vom
Hersteller angegebenen Nennlénge betragen, héchstens jedoch 20 mm.

7.3 Winkel der Kriimmung

Bei Prifung nach 16.3 darf der Winkel der Krimmung eines gekrimmten Innenrohrs nicht mehr als + 5° von
der vom Hersteller angegebenen Nennkrimmung abweichen.

7.4 Geradheit

Bei Prifung nach 16.4 darf die Abweichung von der Geradheit eines geraden Innenrohrs 1 % der Pruflénge
betragen.

7.5 Rechtwinkligkeit der Rohrenden

Bei Prufung nach 16.5 darf die Abweichung von der Rechtwinkligkeit der Enden von geraden Innenrohren
nicht mehr als 30 mm/m eines Neigungswinkels betragen.

7.6 Abweichung von der Querschnittsform
Bei Prufung nach 16.6 darf die Abweichung von der Rechtwinkligkeit der Winkel und der Ebenheit der Wénde

von geraden Innenrohren mit quadratischem oder rechteckigem Querschnitt nicht mehr als 5 % der vom
Hersteller angegebenen lichten Nennbreite oder der lichten Nennseitenlédnge betragen.

7.7 Fugenausbildung

Die Gestaltung und die MaRe der Fugen missen den Angaben des Herstellers entsprechen, um eine
ausreichende Verbindung zu ergeben.
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8 Priiflast

8.1 Gerade Innenrohre

Bei Priifung nach 16.7 missen gerade Innenrohre eine Belastung von 10 MN/m2 widerstehen.

8.2 Gekriimmte Innenrohre

Werden gekrimmte Innenrohre neben geraden Innenrohren in einer Anlage gebrannt, wird bei Verwendung
der gleichen Werkstoffe und Brennverfahren angenommen, dass diese gekrimmten Innenrohre die gleiche
Priflast wie gerade Innenrohre aufnehmen, sofern sie nach 16.7 gepriift werden.

Werden gekrimmte Innerohre Ublicherweise nicht mit geraden Innenrohren gebrannt, sind fur Priufzwecke
gerade Innenrohre oder kurze Langen gerader Innenrohre unter Verwendung gleicher Werkstoffe und Brenn-

verfahren wie fir gekrimmte Innenrohre herzustellen und auf Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach
8.1 zu prifen.

8.3 Mindestlast fiir Inspektions6ffnungsabschnitte

Die maximale Hoéhe einer Abgasanlage ist nach der in 16.7 beschriebenen Priifung zu bestimmen und
anzugeben.

Tabelle 2 — Mindestlast

Hoéhe der Abgasanlage Mindestlast
m kN
<12,5 25
>12,56<25 50
>25<50 100

Fir Abgasanlagen mit einer Flache von mehr als 0,04 m? ist die folgende Gleichung anzuwenden:
F=yxHxG/100 (1)
Dabei ist
F  die Mindestlast, in Kilonewton (kN);
x  der Sicherheitsfaktor = 5;
H die Hohe der Abgasanlage, in Meter (m);

das spezifische Gewicht, in Kilogramm je Meter (kg/m).
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9 Gasdichtheit/Leckage, Temperaturwechselbestdndigkeit und
RuBbrandbestéandigkeit fiir gerade Innenrohre

9.1 Erstpriifung

Vor Beginn der thermischen Prifung darf ein Probek&rper nach 16.8.3 mit N1- und N2-Innenrohren eine
Leckrate von nicht mehr als 2 m3-s=1. m—2 x 1073, bezogen auf die innere Oberflache, aufweisen, wenn er
nach 16.8.5 bei einem Differenzdruck von (40 + 2) Pa gepruft wird.

Vor Beginn der thermischen Priifung darf ein Probekdérper nach 16.8.3 mit P1-Innenrohren eine Leckrate von
nicht mehr als 0,006 m3-s=1-m=2 x 1073, bezogen auf die innere Oberflache, aufweisen, wenn er nach
16.8.5 bei einem Differenzdruck von (200 + 10) Pa gepruft wird.

Werden Formsticke in einer Anlage neben geraden Innenrohren aus dem gleichen Material und mit dem
gleichen Brennverfahren gebrannt, werden die Gasdichtheit/Leckage, Temperaturwechselbestandigkeit und
Rufbrandbestandigkeit als gleich denen der geraden Innenrohre bei Prifung nach 16.8.3 angesehen

Werden die Formstiicke nicht Ublicherweise neben geraden Innenrohren gebrannt, sind gerade Innenrohre
oder kurze Abschnitte von geraden Innenrohren fur Prifzwecke aus dem gleichen Material und mit dem
gleichen Brennverfahren wie fur Formstiicke herzustellen und auf Ubereinstimmung mit 9.2.1 zu prufen.

9.2 Endgiiltige Beurteilung der Gasdichtheit nach Priifung

9.2.1 Allgemeines

Wenn Innenrohre auf RuRbrandbesténdigkeit geprift werden, braucht keine Prifung Betriebstemperatur
durchgeflhrt zu werden.

9.2.2 Endagiiltige Beurteilung der Gasdichtheit nach dem RuBbrand

Bei Prifung nach 16.8 durfen A1- und B1-Innenrohre nach dem Rufibrandversuch keine groReren Werte fur
die Leckrate aufweisen als die in Tabelle 3 fir den entsprechenden Typ des Innenrohrs, die Priftemperatur
und die Druckdifferenz angegebenen Werte. Innenrohre missen mit Ddmmung nach 16.8.3 geprft werden,
oder sie mussen ohne Dammung geprift werden. Bei Prifung ohne Ddmmung missen die Innenrohre
entsprechend gekennzeichnet werden.

Die Genauigkeit fir den gewahlten Prifdruck ist in 9.1 angegeben.

9.2.3 Endagiiltige Beurteilung der Gasdichtheit nach Priifung mit Betriebstemperatur

Bei Prufung nach 16.8 dirfen die in 9.2.2 nicht erfassten Innenrohre nach Priifung mit Betriebstemperatur
keine gréReren Werte fir die Leckrate aufweisen als die in Tabelle 3 fiir den entsprechenden Typ des
Innenrohrs, die Pruftemperatur und die Druckdifferenz angegebenen Werte. Innenrohre missen mit
Dammung nach 16.8.3 gepriift werden, oder sie missen ohne Dammung geprift werden. Bei Prifung ohne
Dammung muissen die Innenrohre entsprechend gekennzeichnet werden.
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Tabelle 3 — Priiftemperatur, Differenzdruck und Leckraten

Priiftemperatur Prifdruck Maximale Leckrate
Innenrohrtypen
°C Pa m3.s1.m2x 1073
A1N2 1000 20 3
A1N1 1000 40 2
A2N2 700 20 3
A2N1 700 40 2
A2P1 700 200 0,006
B1N2 1000 20 3
B1N1 1000 40 2
B2N2 500 20 3
B2N1 500 40 2
B2P1 500 200 0,006
C2N2 350 20 3
C2N1 350 40 2
C2P1 350 200 0,006
D1N2 250 20 3
D1N1 250 40 2
D1P1 250 200 0,006

10 Dauerhaftigkeit

10.1 Korrosionswiderstand
Bei Prufung nach 16.9 darf der Massenverlust jedes einzelnen Probekérpers 5 % nicht Gberschreiten

ANMERKUNG Dies ist eine Zeitrafferpriifung, um die Entsprechung eines Korrosionswiderstands und einer Lebens-
dauer von mindestens 100 Jahren zu erzielen.

10.2 Frost/Tau-Wechselbestandigkeit

Wenn nationale Regeln eine Prifung der Frost/Tau-Wechselbestandigkeit der Innenrohre fordern, muss nach
EN 14297 geprift werden. Die Innenrohre diurfen keine Beschadigung des Typs 7, 8, 9 und 10 nach
EN 14297:2004, Tabelle 1, aufweisen.

11 Wasseraufnahme und Rohdichte

11.1 Allgemeines

Fur die Produktionskontrolle ist das Innenrohr entweder auf Wasseraufnahme oder auf Rohdichte zu prifen.
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11.2 Wasseraufnahme

Bei Prifung nach 16.10 darf die mittlere Wasseraufnahme als Prozentsatz von fiinf Proben um nicht mehr als
+ 2,5 % vom Mittelwert der Proben aus der letzten Typprifung abweichen.

11.3 Rohdichte

Bei Prifung nach 16.11 darf die mittlere Rohdichte von finf Proben um nicht mehr als + 100 kg/m3 vom
Mittelwert der Proben aus der letzten Typprifung abweichen.

12 Abriebbestidndigkeit

Bei Priifung nach 16.12 darf der Abrieb nicht mehr als 0,03 kg/m2, bezogen auf die gesamte beanspruchte
innere Oberflache des Innenrohrs, betragen.

13 Stromungswiderstand

Wenn gefordert, ist die mittlere Rauigkeit des Innenrohrs nach Anhang C zu bestimmen.

14 Warmedurchlasswiderstand

Die Werte fur den Wéarmedurchlasswiderstand von Innenrohren sind vom Hersteller fir eine Temperatur von
200 °C anzugeben. Das Referenzberechnungsverfahren fir Innenrohre ohne Hohlrdume muss B.1
entsprechen, und das Referenzberechnungsverfahren fir Innenrohre mit Hohlrdumen muss B.2 entsprechen.

15 Konformitdtsbewertung

15.1 Allgemeines

Die Ubereinstimmung von Keramik-Innenrohren im Trockenbetrieb mit den Anforderungen dieser
Européischen Norm und mit den deklarierten Werten (einschlieBlich Klassen) ist durch Folgendes
nachzuweisen:

— Erstpriifung;

— werkseigene Produktionskontrolle durch den Hersteller einschlief3lich Produktbeurteilung.

15.2 Erstpriifung
Alle Eigenschaften sind einer Erstpriifung zu unterziehen.

Es wird auch empfohlen, auf die Verwendung historischer Daten zu verweisen. ,Prifungen, die zuvor in Uber-
einstimmung mit den Festlegungen dieser Norm an gleichen Produkten durchgefiihrt wurden (gleiche
Eigenschaft(en), gleiches Prifverfahren, gleiches Probenahmeverfahren, gleiches System der Konformitats-
bescheinigung, usw.) durfen berlcksichtigt werden®.

Typprifungen fur die entsprechenden Werkstoffzusammensetzungen muissen in einer Erstpriifung zusammen
mit der werkseigenen Produktionskontrolle nach Tabelle 4 durchgefihrt werden. Fiir jede Anforderung ist eine
Prifung durchzufiihren.

Die Prifabfolge muss an einer GroRe des Innenrohrs fir jede geometrische Konfiguration, z. B. rund,
quadratisch, rechteckig, durchgefihrt werden. Bei runden Innenrohren muss die zu prifende GréRRe einen
Innendurchmesser von (200 = 50) mm aufweisen. Bei anderen geometrischen Formen muss das Innenrohr
einen entsprechenden Querschnitt haben.
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15.3 Weitere Typpriifungen

Typpriifungen sind grundsatzlich erforderlich, wenn eine Anderung bei der Werkstoffzusammensetzung, bei
den Bearbeitungsverfahren, bei der Gestaltung oder beim Herstellungsverfahren des Innenrohres statt-
gefunden hat; diese Typpriifungen dirfen haufiger durchgefiihrt werden, wenn sie in einen Plan zur Uberpri-
fung der Konsistenz bei der Herstellung eingebunden sind (siehe Tabelle 4).

15.4 Werkseigene Produktionskontrolle

Um dieser Europaischen Norm zu entsprechen, muss der Hersteller ein leistungsfahiges und dokumentiertes
Qualitatssicherungssystem einrichten und aufrechterhalten.

Die werkseigene Produktionskontrolle wird angepasst an die Produktion durchgefuhrt, um die Qualitdt des
Produkts zu Gberwachen (siehe Tabelle 4).

Fir jede Charge missen Probenahme und Prifung im Herstellerwerk nach [SO 2859-1 bei einer
annehmbaren Qualitatsgrenzlage (AQL) von 10 % und bei einem Prifniveau S2 durchgefuhrt werden.
Einzelchargen von Einheiten missen nach gestrafften Inspektionsverfahren unter Anwendung einer
maximalen GrofRe der Charge von 1 200 bewertet werden (siehe Anhang A).

Chargen, die bei einer werkseigene Produktionskontrolle zurlickgewiesen wurden, diirfen erneut die Kontrolle
durchlaufen, nachdem Einheiten mit zundchst nicht entdeckten visuell erkennbaren Fehlern entfernt wurden,
wobei die gestraffte Inspektion nur bezlglich der Fehler erfolgt, die eine erste Zurlickweisung verursachten.

ANMERKUNG  Ein von der zertifizierenden Stelle festgesetztes Qualitétssicherungssystem nach EN 45012 kann als
Nachweis fir die Einhaltung der Anforderungen nach EN ISO 9001:2008 und Abschnitt 15 angesehen werden.

Tabelle 4 — Werkseigene Produktionskontrolle und erstmalige Typpriifungen

Abschnitte mit relevanten Anforderungen
Zu prifender Gegenstand | \yerkseigene Produktionskontrolle Erstmalige Typpriifungen
15.32 15.1 und 15.2
Gerade Innenrohre 71,72,74,7.5,7.6, 11 8.1,9.2,10, 12 und 13
Gekriimmte Innenrohre 71,73, 11 8.2,10
Abschnitte mit ("')ffnungen 71,7.2,11 8.3

3 Die wahrend der WPK durchgefiihrten Priifungen dienen zur Uberpriifung der Leistungsanforderungen, die bei der Erstpriifung

bewertet wurden.

16 Prifverfahren

16.1 MaRe

Der gréRte und der kleinste Durchmesser eines Keramik-Innenrohrs missen aus den in 7.1 festgelegten zu-
l&ssigen Abweichungen berechnet werden. Sind Messungen direkt vorzunehmen, sollten zwei Messungen an
den Stellen des gréfiten und des kleinsten Durchmessers durchgefiihrt werden.

Die Prifung darf auch unter Zuhilfenahme von zwei Lehren durchgefuhrt werden, die auf den kleinsten und
auf den gréRten Durchmesser eingestellt werden. Die auf den kleinsten Durchmesser eingestellte Lehre sollte
sich innerhalb der Enden des Innenrohrs um 360° drehen lassen. Die auf den gréRten Durchmesser
eingestellte Lehre sollte sich nicht in das Innenrohr hinein schieben lassen, wenn sie um 360° gedreht wird.

Bei Innenrohren mit quadratischem und rechteckigem Querschnitt sind die Innenquerschnittsmafle zwischen
den Mittelpunkten der gegentiberliegenden Seiten der Innenrohre zu messen.
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16.2 Lange

Die grofite und die kleinste Innenldnge eines Keramik-Innenrohrs miissen aus den in 7.2 festgelegten zulds-
sigen Abweichungen berechnet werden. Sind Messungen direkt vorzunehmen, sollten zwei Messungen an
den Stellen der gréten und kleinsten Innenldnge durchgefiihrt werden.

Die Prifung darf auch unter Zuhilfenahme von zwei Lehren durchgefiihrt werden, die auf die kleinste und auf
die grofite Innenldnge eingestellt werden. Die auf die kleinste Innenldnge eingestellte Lehre sollte sich nicht
Uber die Innenldnge des Innenrohrs schieben lassen (siehe Bild 1). Die auf die grofite Innenldnge eingestellte
Lehre sollte sich Uber die Innenldnge des Innerohrs schieben lassen (siehe Bild 1).

16.3 Winkel der Kriimmung

Der groRte und der kleinste Winkel der Krimmung eines Keramik-Innenrohrs missen aus den in 7.3
angegebenen zuldssigen Abweichungen berechnet werden.

Bei Prifung des Winkels der Krimmung ist ein Ende des gekrimmten Innenrohrs auf eine ebene Flache zu
stellen. Ein gerades Stahllineal ist so an das obere Ende des Innenrohrs zu stellen, dass seine Kante den
héchsten und den niedrigsten Punkt des Innenrohrendes berlhrt und sein unteres Ende die ebene Flache
ebenfalls beriihrt. Der zu messende Krimmungswinkel ist der Winkel zwischen dem Lineal und der ebenen
Flache.

16.4 Geradheit

Die Abweichung von der Geradheit eines Innenrohrs ist der gré3te Abstand, der in der Mitte einer geraden
Linie, die der Priflange entspricht und die jede konkave Krimmung der RohrauRenflache Uberspannt, von der
geraden Linie bis zur Rohroberflache gemessen wird (D), wie in Bild 6 dargestellt. Die Prifung der Geradheit
darf mit jedem geeigneten Gerat durchgefuhrt werden.

Die Pruflange muss 150 mm weniger betragen als die Nennldnge des Innenrohrs, um die Anordnung von
Muffen oder Manschetten zu berlcksichtigen.

L/2 L/2
L
H
Legende
H ist die Nennlange des Innenrohrs, in Millimeter
L ist die Priflange, in Millimeter
D ist die Abweichung von der Geradheit, in Millimeter

H-L =150 mm

Bild 6 — Abweichung von der Geradheit
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16.5 Rechtwinkligkeit der Enden des Innenrohrs

Die in Bild 7 dargestellte Priflehre mit einem Schenkel, die zueinander mit einer Neigung (Abweichung vom
rechten Winkel) von 30 mm/m angeordnet sind, ist an einem Schenkel mit zwei dachférmigen Auflagern
ausgestattet, die einen Mittenabstand von (50 + 5) mm zueinander haben. Das freie Ende des einen Auflagers
ist so anzuordnen, dass sich von der Innenseite des angewinkelten Schenkels ein Abstand von (30 + 5) mm
ergibt. Die Neigung der Auflager ist so zu wahlen, dass zwischen Probekdrper und Priflehre ein Zwischen-
raum von mindestens 5 mm bleibt. Der angewinkelte Schenkel muss so lang sein, dass er lUber den gesamten
AuRendurchmesser/die gesamte Breite des Innenrohrs reicht.

Die Lehre muss an dem Ende des Innenrohrs entlang der Linie des lédngsten AuRenmalies des Innenrohrs
angelegt werden. Die Rechtwinkligkeitsabweichung des Rohrendes muss gegenlber der Neigung der Lehre
Uberprift werden.

MaRe in Millimeter
305 5015

AV

1
1
Legende
1 30 mm/m Neigung
a) Langsschnitt der Lehre b) Querschnitt der Lehre
305 50#5 30+5 5015
Y ot

4 4 v . A - .

c) Innenrohr besteht Priifung d) Innenrohr besteht Priifung nicht

Bild 7 — Prufung der Rechtwinkligkeit der Enden des Innenrohrs

16.6 Abweichung von der Querschnittsform
Die beiden Schenkel der Priflehre nach Bild 8 sind so anzuordnen, dass sich zwischen den Schenkeln ein

Winkel von (90 £ 0,5)° ergibt. Die beiden Schenkel der Priflehre missen so lang sein, dass sie Uber die
Aulenseite des zu prifenden Innenrohrs hinaus reichen.
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Male in Millimeter

Legende

x4 Formabweichung
x, Abweichung von der Rechtwinkligkeit

Bild 8 — Priifung der Abweichung von der Querschnittsform
Die Lehre ist an zwei angrenzenden Wé&nden gerader Innenrohre mit quadratischem oder rechteckigem
Querschnitt anzulegen, und die Abstdnde x4 und x, sind zwischen der Innenkante der Priflehre und der

AuRenseite des Innenrohrs ausschliellich der abgerundeten AuRenecken mit einer Genauigkeit von + 0,5 mm
Zu messen.

Die prozentuale Abweichung von der Ebenheit ist wie folgt zu berechnen:

x1 x 100
A — (2)
L X1

Die prozentuale Abweichung von der Rechtwinkligkeit ist wie folgt zu berechnen:

x5 x 100
LX2

(3)
Dabei ist

x4, die Abweichung von der Ebenheit der Wand, in Millimeter;

x, die Abweichung von der Rechtwinkligkeit der Wand, in Millimeter;

L x4 die dem Messpunkt x4 gegeniiberliegende vom Hersteller angegebene Wandléange in Millimeter,

L x, die dem Messpunkt x, gegeniiberliegende vom Hersteller angegebene Wandléange in Millimeter.
16.7 Priiflast

16.7.1 Probekorper

Der Probekérper muss von einem Innenrohr so abgeschnitten werden, dass er keine Fuge enthalt. Der
Probekoérper muss eine Héhe von mindestens 150 mm aufweisen und Uber den gesamten Querschnitt des
Innenrohrs ebene, parallele Endflachen aufweisen.
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16.7.2  Priifeinrichtung

Die Prifmaschine muss insgesamt steif sein, so dass die Lastverteilung infolge von Nachgeben oder
Verformung eines Teils nicht splrbar betroffen wird. Die Maschine muss so ausgelegt sein, dass die Last
nach 16.7.3 aufgebracht werden kann. Die Genauigkeit der Maschine ist nach EN ISO 7500-1 nachzuweisen.

Die Flachen sowohl der Lasteintragungsplatten, die zwischen dem Probekérper und den Druckplatten
angeordnet sind, als auch die Flachen der Druckplatten missen groRer sein als die Aulenmalle des zu
prufenden Innenrohrs.

Die Druckplatten missen aus Metall bestehen, frei von Verformungen und Verdrehungen, und zentrisch
angeordnet sein; sie missen ausreichende Male aufweisen, so dass sie sich unter Belastung nicht ver-
formen. Eine Druckplatte ist so anzubringen, dass sie sich in allen Richtungen frei bewegen kann und somit in
der Lage ist, sich entsprechend der Oberfldche der zugehdrigen Lasteintragungsplatten anzugleichen.

Die Lasteintragungsplatten missen aus feuchtigkeitsbestédndigen Spanplatten mit einer Dicke von 18 mm
nach EN 312 bestehen; sie missen flach gepresst und mit der gepressten Oberflache konzentrisch zu den
Druckplatten sein. Fir jede Priifung sind neue Platten zu verwenden.

16.7.3  Durchfiihrung

Es ist darauf zu achten, dass die Endflachen der Maschine und des Probekérpers sauber und frei von
Partikeln sind.

Der Probekdrper, an beiden Endflachen mit Lasteintragungsplatten versehen, ist zwischen die Druckplatten
einzusetzen. Der Probekérper ist so in die Maschine einzusetzen, dass die Last genau in Richtung der
Langsachse aufgebracht wird.

Die Last ist stoRfrei auf den Probekérper aufzubringen und mit einer Héchstgeschwindigkeit von 14 MN/m? je
Minute zu steigern, bis die geforderte Belastungshéhe nach 8.1 erreicht ist.

Die fur das Erreichen der festgelegten Belastungshdhe geforderte Priflast ist entsprechend dem Innenrohr-
typ nach einem der folgenden Verfahren zu berechnen.

a) Fur Innenrohre mit kreisformigem Querschnitt:

Prifiast (N) = 27 (P = D3)
4
Dabei ist
b =10 MN/mZ;
D, der mittlere Auflendurchmesser des Probekdrpers, in Millimeter;
D, der mittlere Innendurchmesser des Probekdrpers, in Millimeter.

Der mittlere Durchmesser entspricht dem Mittelwert von zwei diametral zueinander erfolgenden
Messungen.

b) Fir Innenrohr mit quadratischem Querschnitt:
Priiflast (N) = b (W2 — W) (5)
Dabei ist
b =10 MN/mZ;

W, die tatsachliche mittlere AuRenbreite des Probekdérpers (ausschliellich abgerundeter Ecken), in
Millimeter;

W, die tatséchliche mittlere Innenbreite des Probekoérpers (ausschlieRlich abgerundeter Ecken), in
Millimeter.
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c) Fur Innenrohre mit rechteckigem Querschnitt:
Priiflast (N)=b (L1 x By — Ly x By) (6)
Dabei ist
b =10 MN/mZ;

L, die tatsachliche mittlere AuRenldnge des Querschnitts des Probekdrpers (ausschliellich
abgerundeter Ecken), in Millimeter;

B, die tatsachliche mittlere AuRenbreite des Querschnitts des Probekérpers (ausschlieflich
abgerundeter Ecken), in Millimeter;

L, die tats&chliche mittlere Innenlénge des Querschnitts des Probekdrpers (ausschlieRlich
abgerundeter Ecken), in Millimeter;

B, die tats&chliche mittlere Innenbreite des Querschnitts des Probekdérpers (ausschliellich
abgerundeter Ecken), in Millimeter.

d) Fir Innenrohre mit vertikal gelochten Wandungen:

Pruflast (N)=5 4 (7)
Dabei ist
b =10 MN/mZ?;

A  die Netto-Querschnittsflache (Nutzquerschnitt) des Innenrohrs, in Quadratmillimeter.

16.8 Thermische Priifung

ANMERKUNG  Mit der thermischen Priifung des Innenrohrs bei 1 000 °C wird die Russbrandbesténdigkeit des Innen-
rohrs nachgewiesen.

16.8.1 Probekorper

Der Probekorper muss aus zwei Innenrohren bestehen. Siehe 15.4 fir Einzelheiten.

16.8.2  Priifeinrichtung

Eine fir die thermische Prufung geeignete Priifeinrichtung ist in Bild 9 dargestellt. Der Kammerofen ist durch
einen Hochgeschwindigkeitsgasbrenner zu beheizen, in dem die Verbrennung im Wesentlichen innerhalb des
Brenners stattfindet. Der Brenner ist daher nach unten geneigt anzuordnen, damit die heilen Gase nicht auf
die Abgaséffnung, die sich im Oberteil des Kammerofens befindet, direkt auftreffen. Der Brenner ist mit gas-
férmigen Brennstoffen (Erdgas, Propan- oder Butangas) zu beheizen. Die Nennleistung des Brenners sollte
mindestens 150 kW betragen.

ANMERKUNG Alternativ kbnnen zum Beheizen des Kammerofens auch zwei Hochgeschwindigkeitsbrenner mit einer
geringeren Nennleistung verwendet werden.
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i) y/ 1
5 ’
— |} p 2%
Legende
1 Anlaufstrecke fir Abgasaustritts6ffnung 6 Thermopaar
2 Probekoérper 7  Gasbrenner
3 Auslass 8 Dammung (falls gefordert)
4 Feuerfeste Betonmanschette P  Temperaturmessstelle
5 Keramikfaser

Bild 9 — HeiRgaserzeuger (Kammerofen)

Um die geforderte Aufheizgeschwindigkeit zu erreichen, sollte ein Kammerofen in Leichtbauweise verwendet
werden, d. h. mit einer geringen thermischen Masse. Die Innenmalie des Kammerofens betragen fir Léange x
Tiefe x Hohe etwa 700 mm x 700 mm x 700 mm, und der Ofen ist mit einer 100 mm dicken Ddmmschicht aus
einer Keramikfaser ausgekleidet. Der Brenner ist mittig auf eine Seite des Kammerofens anzuordnen.

Uber der Abgasaustrittséffnung ist eine (300 + 50) mm hohe Anlaufstrecke mit gleichem Innenquerschnitt wie
der Probekdrper angeordnet. Diese Anlaufstrecke ist auf eine feuerfeste Betonmanschette mit einer Offnung
gleich des Innenrohrquerschnitts aufzusetzen.

Innenrohre kénnen mit oder ohne Dammung gepriift werden. Bei Verwendung einer Warmeddmmung fir das
Prifronr muss das Innenrohr mit einem flexiblen Werkstoff mit einem Warmedurchlasswiderstand von
0,4 m2 K/W + 0,04 m2K/W bei einer Temperatur von 300 °C gedammt werden. Der Dammstoff muss einer
Temperatur von 1 000 °C widerstehen kénnen.

Die Temperatur des Prifgases ist mit einem K(Nickel-Chrom/Nickel-Aluminium)-Thermoelement zu messen.
Das Thermoelement besitzt eine ummantelungsfreie Messstelle, die sich inmitten der Abgasaustrittséffnung
befindet. Gas- und Luftzufuhr des Brenners miissen verstellbar sein, und es muss ein Gerat zur Messung des
zugefihrten Luftvolumenstroms angebracht sein.

Zur Prifung der Leckrate des Probekdrpers vor und nach der thermischen Belastung sind ein Ventilator oder
eine andere Vorrichtung, die zumindest den geforderten Differenzdruck erzeugt, sowie ein Volumenstrom-
Messgerat und ein Druckmesser zu verwenden.

Die Luftzufuhr fur die Prifung ist mit einem Volumenstrom-Messgerat mit einer absoluten Genauigkeit von

+5 % zu messen Der Messbereich muss ungefahr der Strdmungsmenge fir die hdéchste Leckrate des
jeweiligen Innenrohrtyps entsprechen.
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16.8.3 Zusammenbau des Probekoérpers

Zwei Innenrohre sind zu einem geraden, senkrecht angeordneten Probek&rper zusammenzufiigen, der auf die
Anlaufstrecke aufzusetzen ist. Die Lange des Innenrohrs darf hdochstens 1,5 m betragen. Der Probekorper
muss aus zwei Innenrohren bestehen, deren obere und untere Fugenabschnitte entfernt werden dirfen, oder
von einem Innenrohr durfen Abschnitte ungefahr gleicher Lange abgeschnitten werden. Bevor der Probe-
korper auf den Prifaufbau aufgesetzt wird, ist er bei einer Temperatur von (110 + 5) °C zu trocknen, bis
Massenkonstanz erreicht ist.

Die beiden Innenrohre oder Abschnitte und deren Fuge muissen den Probekdrper bilden. Die Fuge zwischen
den Innenrohren oder Abschnitten ist mit Mortel nach den Anweisungen des Herstellers fiir die entsprechende
Temperaturklasse auszuftihren. Die Fuge zwischen dem Probekdrper und der Anlaufstrecke ist so auszu-
fihren, dass der Probekérper bei Bedarf zur Prifung der Luftleckage ohne Beschadigung herausgenommen
werden kann.

Nach dem Zusammenbau ist die Anlage fir mindestens 24 h bei einer Umgebungstemperatur von 15 °C bis
30 °C oder nach den Angaben des Médrtelherstellers zu trocknen, damit der Mértel ausharten kann.

Vor der thermischen Prifung ist ein Probekdrper nach den Anforderungen von 9.1 auf Leckage zu prifen.

Wenn die in 9.1 festgelegte Leckrate Uberschritten wird, ist der Probekdrper zu Uberprifen, oder die Innen-
rohre mit Warmeddmmung sind auszutauschen. Nach nochmaligem Trocknen ist die Leckrate erneut zu
bestimmen

Wenn mit Dd&mmung gepruft werden soll, ist der Prifkérper und die Anlaufstrecke nach 9.1 vor Priifbeginn zu
dadmmen. Die Da&mmung ist so am Innenrohr anzuordnen, dass sie wahrend der Prifung eng anliegt. Sie
sollte mit B&ndern mit einer Breite von nicht mehr als 25 mm und in Abstdnden von mindestens 250 mm zu
den Bandmittelpunkten befestigt werden.

16.8.4 Thermische Beanspruchung

Die Eintrittstemperatur des Priifgases in den Probek&rper, gemessen am Punkt P (siehe Bild 9), ist durch die
Verédnderung der Gaszufuhr zum Brenner, so weit wie durchfiihrbar, bei einer gleich bleibenden Geschwin-
digkeit zu regulieren, um die Temperatur und Zeit vom Beginn des Heizens, die in Tabelle 5 fir den
entsprechenden Innenrohrtyp angegeben sind, zu erreichen. Diese Temperatur ist dann fiir weitere 30 min
aufrechtzuerhalten.

Waéhrend des Heizvorgangs ist die Verbrennungsluftmenge bei einer Umgebungstemperatur von 15 °C bis
30 °C so einzustellen, dass eine (2 +0,2) m3 - s=1. m=2 der inneren Querschnittsflaiche des Probekdrpers
entsprechende und auf einen Normaldruck von 1 x 10° Pa korrigierte Luftmenge beibehalten wird.

ANMERKUNG Bei Einsatz von gasférmigen Brennstoffen (Erdgas, Propan- oder Butangas) ist das Prufgasvolumen bei
einer gegebenen Temperatur gleich.

Nach der Erhitzung des Priifgases ist der Probek&rper ohne zusatzliche Beluftung auf Raumtemperatur
abklhlen zu lassen, wobei die Warmedammung, sofern vorhanden, in ihrer Lage sofern vorhanden verbleibt.
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Tabelle 5 — Priiftemperatur und Zeit bis zum Erreichen der Priiftemperatur

) Zulissige Abweichung der | | Z8it Pis zum Erreichen der
Innenrohrtyp Priiftemperatur Priiftemperatur Pruftempera:ll:;z\:;rz Beginn des
°C °C min
A1N2 1000 +25 10
A1N1 1000 +25 10
A2N2 700 +25 7
A2N1 700 +25 7
A2P1 700 +25 7
B1N2 1000 +25 10
B1N1 1000 +25 10
B2N2 500 +25 5
B2N1 500 +25 5
B2P1 500 +25 5
C2N2 350 +25 3,5
C2N1 350 +25 3,5
C2P1 350 +25 3,5
D1N2 250 +25 2,5
D1N1 250 +25 2,5
D1P1 250 +25 2,5

16.8.5 Messung der Leckrate

Nach Abkiihlung des Probekérpers muss die eventuell vorhandene Warmeddmmung entfernt werden, und die
Leckrate ist bei dem in Tabelle 3 fir den entsprechenden Innenrohrtyp angegebenen Differenzdruck zu
bestimmen.

Der Probekdorper ist abzudichten und mit einem geeigneten Ventilator oder einer anderen Vorrichtung zu ver-
binden. Der Luftvolumenstrom ist so zu regeln, dass der erforderliche Differenzdruck im Probekdrper bei einer
Umgebungstemperatur von 15 °C bis 30 °C konstant bleibt. Das wahrend 1 min an den Probekérper abge-
gebene Luftvolumen ist zu messen, und die Leckrate ist bezogen auf die Innenoberflaiche des Probekdrpers in
Quadratmeter zu berechnen.

Jede Messung der Leckrate ist ohne Warmedammung des Probekoérpers durchzufiihren.

16.8.6  Auswertung der Priifergebnisse

Die Leckrate beim festgelegten Priifdruck ist in Kubikmeter Luft je Sekunde je Quadratmeter der gepriiften
Innenoberflache anzugeben [m3 - s~ - m2].
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16.9 Korrosionswiderstand

16.9.1 Probekorper

Es sind sechs frisch vom Innenrohr oder von der Innenwand eines Innenrohrs mit vertikaler Lochung
entnommenen Stiicke mit einem Volumen von ungeféahr (50 x 103) mm3 + (10 x 103) mm3 zu verwenden, die
frei von Rissen oder beschadigten Ecken sind.

Zunachst sollte die Dicke (E) des Probekdrpers gemessen werden (auf £ 1,0 mm).

Die Grundflache des Probekorpers betrégt ungefahr:

50000 o @)
E

Die Seitenlange eines quadratischen Probekdrpers betragt ungefahr:

50 000
E

mm 9)

BEISPIEL Wanddicke des Innenrohrs 12 mm

Grundflache 50 000 mm? = 4 167 mm?

12
2 -
Seitenlénge \/4 167 mm*“ = ungefdhr 65 mm

16.9.2  Priifeinrichtung

16.9.2.1 Ein beliifteter Ofen, der eine Temperatur von (110 + 5) °C aufrechterhalten kann.
16.9.2.2 Eine Waage, mit einer Genauigkeit von + 0,01 g bei Belastung mit 200 g.

16.9.2.3 Ein siedendes Wasserbad.

16.9.2.4 Ein 2-Liter-GefaR.

16.9.2.5 Eine Zufuhr fiir destilliertes Wasser.

16.9.2.6 Schwefelsdurelésung, ¢(H,SO,) mit einem Massenanteil = 70 % (Dichte bei
20 °C = 1,610 kg/m3).

16.9.2.7 Bariumchloridtropfen (Konzentration 50 g je Liter).

16.9.3  Durchfiihrung

Die Probekdrper sind in deionisiertem Wasser mit einer weichen Birste zu reinigen, um lose Partikel zu
entfernen und bei einer Temperatur von (110 + 5) °C so lange zu trocknen, bis bei nachfolgenden Wagungen
in Abstédnden von 24 h kein weiterer Massenverlust (+ 0,01 g) mehr festgestellt wird. Die Trockenmasse des
Probekorpers (M) ist in Gramm anzugeben.

Die getrockneten Probekdrper sind fur (6 + 0,1) h in einem 2-Liter-Gefaf3 in 1,51 Schwefelsdureldsung zu
tauchen. Das Gefal® muss mit einem Beobachtungsglas bedeckt sein, um das Verdunsten der Saure zu
begrenzen. Wahrend dieser Zeit muss das Gefal} in einem Bad mit leicht siedendem Wasser stehen.

Nach der Entnahme aus der Saurelésung ist jeder Probekdrper in ein getrenntes Gefal zu legen und in
deionisiertem Wasser fur 30 min zu waschen, wobei das Wasser in 15 min bis zum Sieden zu erhitzen und
das Sieden fir weitere 15 min aufrechtzuerhalten ist.
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Das Vorhandensein von Sulfat ist in einer dem Spilbad enthnommenen Reagenzprobe nachzuweisen, indem
einige Bariumchloridtropfen in deionisiertem Wasser in einer Menge von 50 g je Liter hinzugegeben werden.

Der Waschzyklus ist so lange zu wiederholen, bis die Zugabe von einigen Tropfen Bariumchlorid das Wasser
nicht mehr tribt, oder es ist bis zu héchstens 100 Zyklen zu waschen (ungeféhr 50 h Spilen), wobei das
Spiilwasser nach jedem Zyklus zu wechseln ist.

Nach dem Waschen sind die Probekdrper bei einer Temperatur von (110 + 5) °C so lange zu trocknen, bis in
nachfolgenden Wé&gungen kein weiterer Massenverlust (+ 0,01 g) mehr festgestellt wird. Die Endtrocken-
masse des Probekorpers ist in Gramm anzugeben (Ms).

16.9.4  Auswertung der Priifergebnisse

Der Verlust an saurel6slicher Substanz in jedem Probekdrper ist als prozentualer Anteil der Trockenmasse
wie folgt zu berechnen:

(M4 — M5)x100
M

Prozentualer Verlust der Trockenmasse = (10)

16.10 Wasseraufnahme

16.10.1 Probekoérper

Als Probekdérper gilt eine Probe des Innenrohrs mit einer Trockenmasse von 0,25 kg bis 0,4 kg.
16.10.2 Priifeinrichtung

16.10.2.1 Ein beliifteter Ofen, der eine Temperatur von (110 + 5) °C aufrechterhalten kann.
16.10.2.2 Eine Waage, mit einer Genauigkeit von + 0,1 g.

16.10.2.3 Ein Wasser-Kochbehdlter, dessen Fassungsvermégen das Eintauchen des gesamten
Probekdrpers in Wasser ermdglicht. Der Behélter muss mit einem Gitter ausgestattet sein, auf das der
Probekdrper so aufgelegt werden kann, dass séamtliche AuRenflachen mit Wasser umspdlt werden.

16.10.2.4 Ein Exsikkator, der Kieselsduregel oder ein aktiveres Trockenmittel enthalt.

16.10.3 Durchfiihrung

Der Probekdrper ist in einem belifteten Ofen bei einer Temperatur von (110 £ 5) °C bis zur Massenkonstanz
(W4) zu trocknen. Die Masse (/) ist in Gramm zu bestimmen, nachdem die Probe in einem Exsikkator, der
ein Trockenmittel enthalt, auf Raumtemperatur abgekdhlt ist.

Der trockene Probekdorper ist in Wasser mit Umgebungstemperatur einzubringen. Das Wasser ist zum Sieden
zu erhitzen und fir 1 h auf dem Siedepunkt zu halten, wobei der gesamte Probek&rper wahrend dieser Zeit in
das Wasser eingetaucht sein muss. Nach dem Sieden muss der Probekorper fur weitere 4 h im Wasser
eingetaucht bleiben. Danach ist die Probe aus dem Wasser zu nehmen, das Oberflachenwasser ist mit einem
feuchten Tuch zu entfernen, und die Probe ist unverziglich zu wagen, und das Ergebnis ist in Gramm
anzugeben (7).

16.10.4 Auswertung der Priifergebnisse

Die Wasseraufnahme des Probekdérpers ist als das Verhaltnis zwischen dem Massenanstieg des gesattigten
Probekdrpers zur Masse der trockenen Probe zu bestimmen. Das Verhéltnis ist in Prozent auf 0,1 %
anzugeben.

"2 =M 100 % (11)
W,

1
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16.11 Rohdichte

16.11.1 Probekoérper

Als Probekérper gilt eine Probe des Innenrohrs mit einer Trockenmasse von 0,25 kg bis 0,4 kg.
16.11.2 Priifeinrichtung

16.11.2.1 Ein beliifteter Ofen, der eine Temperatur von (110 + 5) °C aufrechterhalten kann.
16.11.2.2 Eine Waage, mit einer Genauigkeit von = 0,1 g.

16.11.2.3 Ein Wasser-Kochbehdlter, dessen Fassungsvermégen das Eintauchen des gesamten
Probekdrpers in Wasser ermdglicht. Der Behalter muss mit einem Gitter ausgestattet sein, auf das der
Probekdérper so aufgelegt werden kann, dass sémtliche Aufenflachen mit Wasser umspllt werden.

16.11.2.4 Eine Briicke, die auf die lasttragende Waagschale gelegt wird.

16.11.2.5 Ein Behalter mit entsprechendem Fassungsvermégen, um den gesamten Probekdrper in Wasser
tauchen zu kénnen.

16.11.2.6 Ein Aufhangedraht mit einem Durchmesser von nicht mehr als 0,3 mm.
16.11.2.7 Ein Exsikkator, der Kieselsduregel oder ein aktiveres Trockenmittel enthalt.

16.11.3 Durchfiihrung

Die Probe ist in einem bellfteten Ofen bei einer Temperatur von (110 + 5) °C bis zur Massenkonstanz (7)
zu trocknen. Die Masse (W) ist in Gramm zu bestimmen, nachdem die Probe in einem Exsikkator, der ein
Trockenmittel enthalt, auf Raumtemperatur abgekihlt ist.

Die trockene Probe ist in Wasser mit Umgebungstemperatur einzubringen. Das Wasser ist zum Sieden zu
erhitzen und fir 1 h auf dem Siedepunkt zu halten, wobei die gesamte Probe wahrend dieser Zeit in das
Wasser eingetaucht sein muss. Nach dem Sieden muss die Probe fir weitere 4 h im Wasser eingetaucht
bleiben, bevor sie in Wasser mit einer Umgebungstemperatur von (20 + 5) °C frei hdngend (/,, angegeben in
Gramm) gewogen wird.

Danach ist die Probe aus dem Wasser zu nehmen, das Oberflachenwasser ist mit einem feuchten Tuch zu

entfernen, und die Probe ist unverziglich zu wiegen (5, angegeben in Gramm). Die Differenz der beiden
Waégungen in Gramm (W5 — I¥,) ergibt das Volumen der Probe in Kubikzentimeter.

16.11.4 Auswertung der Priifergebnisse

Die Trockendichte des Probekérpers muss bestimmt werden, indem die Trockenmasse des Probekérpers
durch das Volumen dividiert wird (das Volumen ergibt sich aus der

Subtraktion der Masse des Probekdrpers beim Wiegen unter Wasser von der Masse beim Wiegen an der Luft
unmittelbar nach dem Eintauchen). Die Rohdichte ist auf 10 kg/m3 anzugeben.

Rohdichte = — 1 x1 000 (kg/m?) (12)
3 =W
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16.12 Abriebbestindigkeit

16.12.1 Probekorper

Der Probek&per muss den Festlegungen nach 16.8.1 entsprechen und der entsprechenden thermischen
Prifung nach 16.8.3 unterzogen worden sein.

16.12.2 Priifeinrichtung

In die obere Offnung des Probekdrpers ist ein metallener Auffangtrichter mit einem biindig sitzenden
Metallstutzen einzubauen. In die untere Offnung des Probekdrpers ist, wie in Bild 10 dargestellt, eine Platte
mit einem biindig sitzender Metallstutzen einzubauen, der gréRenmaRig mit der Offnung des Probekdrpers
Ubereinstimmt.

Die Bodenplatte muss direkt Uber einem Sammelbehalter angeordnet werden, in dem der wahrend der
Prufung entstehende Abrieb gesammelt wird, und dieser Behalter muss so tief sein, dass der Kehrbesen
durch die gesamte Lange des Probekdrpers gefiihrt werden kann.

Falls der Probekdrper gewogen wird, ist zum Wagen von zwei Innenrohren eine Waage mit einer Genauigkeit
von + 1,0 g zu verwenden.

Der Kehrbesen muss flache Federstahlborsten aus nichtrostendem Stahl nach EN 10088-1, Stahlsorte
X9Cr Ni 18-8, Werkstoffnummer 1.4310, mit einem Querschnitt von 2,0 mm x 0,3 mm und Abweichungen von
+ 0,1 mm aufweisen.

Das Gesamtmal des Kehrbesens muss (25 + 5) mm grof3er als das Innenmal} des Probekdrpers sein, wie in
Bild 10 dargestellt. Die Borsten missen so angeordnet werden, dass sich auf 10 mm L&nge des &ufieren
Umfangs jeweils funf Borsten befinden.

Der Kehrbesen ist an einem Stab zu befestigen.

16.12.3 Durchfiihrung

Der Kehrbesen ist Uber die gesamte Lange des Probekdpers auf- und abwarts zu bewegen. Dies gilt als ein
Zyklus. Der wahrend der ersten 20 Zyklen dieser Bewegung anfallende Abrieb ist zu verwerfen. Es sind
100 Zyklen durchzufiihren.

Die Masse des Abriebs von der Innenflache des Probekdrpers ist aufzuzeichnen.

Die Innenflache des Probekdrpers zwischen den Metallstutzen ist zu berechnen. Danach ist der Abriebverlust
je Quadratmeter zu berechnen.

Ein alternatives Messverfahren besteht darin, den Probek&rper nach 20 Zyklen und 100 Zyklen auf £ 0,1 g zu
wagen; die Massendifferenz zwischen den beiden Wagungen entspricht der Masse des wahrend der Prifung
erzielten Abriebs und ist aufzuzeichnen. Die Innenflaiche des Probekdrpers ist zu berechnen. Danach ist der
Abriebverlust je Quadratmeter zu berechnen.

16.12.4 Auswertung der Priifergebnisse
Der Uber 20 Kehrzyklen bis 100 Kehrzyklen erzielte und aufgezeichnete Masse des Abriebs von der Innen-

flache des Probekérpers ist in Kilogramm je Quadratmeter der gesamten Prifinnenflache des Innenrohrs
anzugeben.
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10 8 17 19 17
n -
11 16 16
12

Legende

10 Trichterhéhe mindestens 200 mm

11 Bundig sitzender Stutzen, der 20 mm in die Offnung ragt

12 Auf der Bodenplatte befestigter Stutzen

13 Hobhe, die ausreicht, um den Kehrbesen bis zum Boden zu schieben
14 Auffangtrichter mit Stutzen

15 Sammelbehalter

16 Flache der Innenrohréffnung

17 Flache des Kehrbesens

18 Innenrohr mit kreisférmigem Querschnitt

19 Innenrohr mit quadratischem oder rechteckigem Querschnitt
20 Stab

Bild 10 — Priifanordnung fiir die Priifung der Abriebbestandigkeit

17 Bezeichnung

Fir die Bezeichnung von Innenrohren ist Folgendes zu verwenden:

— Benennung;

— Normnummer;

— Nennmal;

— Typ oder Typen (bei Priifung ohne Dd&mmung ist anzugeben: ,,Geprift onne Ddmmung®);
— Nennwinkel der Kriimmung (falls zutreffend).

ANMERKUNG Der Zusammenhang zwischen den in dieser Norm verwendeten Bezeichnungen und den
Bezeichnungen in EN 1443 wird in Anhang D angegeben.

BEISPIEL
Innenrohr _ EN 1457-1 —300 —A1TN2
Benennung 4
Normnummer
NennmaR
Typ
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18 Kennzeichnung

Alle Innenrohre sind wie folgt zu kennzeichnen:
— EN1457-1;

— Herstellername und Herstellungsdatum;

— Nummer des Typs oder Nummer der Typen.

ANMERKUNG  Fur die CE-Kennzeichnung und Etikettierung gilt ZA.3 in Anhang ZA.

DIN EN 1457-1:2012-04
EN 1457-1:2012 (D)
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Anhang A
(normativ)

Probenahmeverfahren fiir eine annehmbare Qualitatsgrenzlage (AQL)
von 10 % und ein Priifniveau S2

A.1 Bestimmung der Annahmekriterien

ANMERKUNG  Es kann ein einfaches oder ein doppeltes Probenahmeverfahren durchgefihrt werden.

A.1.1 Einfaches Probenahmeverfahren

Wenn die Anzahl der Fehler in einer Probe gleich oder geringer als die Annahmezahl ist, muss die Charge
angenommen werden.

Wenn die Anzahl der Fehler in einer Probe gleich oder gréRer als die Zurlckweisungszahl ist, muss die
Charge zuriickgewiesen werden.

Wenn eine reduzierte Uberwachung wirksam ist und die Annahmezahl berschritten wurde, die Zurlickwei-
sungszahl jedoch nicht erreicht wurde, ist die Charge anzunehmen, und es ist wieder eine (bliche Uber-
wachung anzusetzen. Wenn die Zurlckweisungszahl erreicht oder Uberschritten wurde, ist die Charge
zuriickzuweisen, und es ist wieder eine Ubliche Uberwachung anzusetzen.

A.1.2 Doppeltes Probenahmeverfahren

Die Anzahl der Probeneinheiten muss der ersten Probengrof’e im Plan entsprechen. Wenn die Anzahl der
Fehler in der ersten Probe gleich oder geringer als die erste Annahmezahl ist, muss die Charge angenommen
werden. Wenn die Anzahl der Fehler in der ersten Probe gleich oder gré3er als die erste Zurlickweisungszahl
ist, muss die Charge zurtickgewiesen werden. Wenn die Anzahl der Fehler in der ersten Probe zwischen der
ersten Annahme- und der ersten Zurlickweisungszahl liegt, ist die zweite Probe der im Plan angegebenen
Groél3e zu Uberwachen.

Die Anzahl der Fehler in der ersten und zweiten Probe ist zu akkumulieren. Wenn die akkumulierte Anzahl der
Fehler gleich oder geringer als die zweite Annahmezabhl ist, muss die Charge angenommen werden. Wenn die
akkumulierte Anzahl der Fehler gleich oder gréf3er als die zweite Zurlickweisungszahl ist, muss die Charge
zuriickgewiesen werden. Wenn dieser Fall bei einer reduzierten Uberwachung eintritt, muss fiir die néchste
Charge wieder die Ubliche Uberwachung durchgefiihrt werden.

Wenn bei einer reduzierten Uberwachung nach der zweiten Probe die Annahmezahl Uberschritten, die

Zuruckweisungszahl jedoch noch nicht erreicht wurde, ist die Charge anzunehmen und wieder die Ubliche
Uberwachung durchzufihren.

A.2 Ubliches Uberwachungsverfahren

Die fur die ChargengrofRe entsprechende ProbengréfRe sowie die Annahme- und Zurickweisungswerte fur die
Anzahl der Fehler missen Tabelle A.1 entsprechen. Die Probeneinheiten sind stichprobenartig zu ent-
nehmen.
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Tabelle A.1 — Probenahmepline fiir die iibliche Uberwachung

Einfache Probenahme Doppelte Probenahme
Anzahl | Anzahl Anzahl Anzahl | Anzahl Anzahl Anzahl | Anzahl Anzahl
. der der der Proben der der Proben der der

ChargengroBe | propen | akzep- | zuriick- der akzep- | zuriick- der akzep- | zuriick-
tierten gewie- ersten | tierten gewie- zweiten | tierten gewie-
Proben senen Serie | Proben senen Serie Proben senen
Proben Proben Proben

2 bis 1 200 5 1 2 3 0 2 3 1 2

1 201 bis 20 000 8 2 3 5 0 3 5 3 4

PROBEN UND SATZ DER ERSTEN 10 CHARGEN

-

BEI 10 % NORMAL S2

;

Alle Einzelfehler der Chargen

/

WIEDERVORLAGE, FALLS -SINN-
VOLL ALS SEPARATE CHARGE

/

|

;

10 Chargen in Folge akzeptiert
und Gesamtzahl der Fehlproben

ist gleich oder kleiner als die

zulassige Anzahl

|

WECHSEL ZU 10 % REDUZIERTER UBERWACHUNG
BEI S2

Alle Einzelfehler der Chargen

2 Fehlchargen bei je 5 aufein-
ander folgenden oder weniger

/

WECHSEL ZU 10 % STRENGERER UBERWACHUNG

BEI S2

l

Jede wesentliche

Produktionsunterbrechung

/

Mehr als 10 Chargen bei
strengerer Uberwachung

|

UNTERBRECHUNG DER UBERWACHUNG IN
ABHANGIGKEIT VON DER NACHBESSERUNG

Bild A.1 — Zusammenfassung der Probenahmeverfahren (Kontinuierliche Chargen)

Yy .

§ Chargen in Folge haben die strenge
Uberwachung bestanden

31



DIN EN 1457-1:2012-04
EN 1457-1:2012 (D)

A.3 Wechsel von iiblicher zu reduzierter Uberwachung

Ein reduziertes Prifniveau nach Tabelle A.2 ist bei wirksamer Ublicher Uberwachung anzuwenden, wenn die
folgenden Bedingungen erfillt sind.

a) Die ersten zehn Chargen wurden einer ublichen Uberwachung unterzogen, und keine Charge wurde bei
der urspringlichen Uberwachung zurlickgewiesen.

b) Die Gesamtzahl der Fehler in den Proben der ersten zehn Chargen (oder eine andere geforderte Anzahl
nach Tabelle A.3) ist gleich oder kleiner als die Grenzzahl in Tabelle A.3.

Bei einer doppelten Probenahme sollten nicht nur die ersten Proben, sondern alle untersuchten Proben
einbezogen werden.

Tabelle A.2 — Probenahmepline fiir die reduzierte Uberwachung

Einfache Probenahme Doppelte Probenahme
Anzahl | Anzahl | Anzah | Anzah | Anzahl Anzahl Anzah | Anzahl
GroRe der Anzah der der | | der der | der der
.. .. Proben ..
Chargen I der | akzep- | zuriick- | Probe | akzep | zuriick- der akzep | zuriick-
Probe | tierten | gewie- | nder | tierten | gewie- . tierten | gewie-
zweiten
n Probe senen | ersten | Probe | senen Serie Probe senen
n Proben | Serie n Proben n Proben
2 bis 1 200 2 0 2 Nicht anwendbar
1201
bis 20 000 3 1 3 2 0 3 2 0 4

Tabelle A.3 — Zulédssige Grenzzahl der Fehlproben beim
Ubergang von liblicher zu reduzierter Uberwachung

Anzahl Proben von den
letzten zehn Chargen

20 bis 29
30 bis 49
50 bis 79
80 bis 129

Grenzzahl der Fehlproben

A~ N O O

A.4 Wechsel von reduzierter zu iiblicher Uberwachung

Bei einer reduzierten Uberwachung ist die tbliche Uberwachung dann wieder einzusetzen, wenn eine Charge
zuriickgewiesen wurde oder wenn eine Charge angenommen wurde, ohne dass Annahme- bzw. Zurlck-
weisungskriterien festgelegt worden sind (siehe A.1.1 und A.1.2).

A.5 Strenge Uberwachung

Eine strenge Uberwachung nach Tabelle A.4 ist anzuwenden, wenn entweder ein neues Produkt Uberwacht
wird, zwei oder mehr Chargen aus fiinf aufeinander folgenden Chargen bei einer tblichen Uberwachung
zuriickgewiesen wurden oder wenn eine zuriickgewiesene Charge Uiberwacht wird, nachdem die Einheiten mit
zuvor unentdeckten sichtbaren Fehlern entfernt wurden.
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Tabelle A.4 — Probenahmepline fiir die strenge Uberwachung

Einfache Probenahme Doppelte Probenahme
. Anzahl Ar;iarhl Anzahl | Anzahl Ar:;:hl Anzahl | Anzahl Arc'iz::hl
GroBe der | Anzahl der zuriick. | Proben der suriick. | Proben der Zuriick-
Chargen der akzep- ewie- der akzep- ewie- der akzep- ewie-
Proben tierten g ersten | tierten g zweiten | tierten 9
senen . senen . senen
Proben Serie Proben Serie Proben
Proben Proben Proben
8 bis 20 000 8 1 2 5 0 2 5 1 2

A.6 Wechsel von strenger zu iiblicher Uberwachung

Eine strenge Uberwachung ist so lange durchzufiihren, bis finf aufeinander folgende Chargen angenommen
sind; danach muss wieder die tbliche Uberwachung erfolgen.

A.7 Unterbrechung der Uberwachung

Wenn zehn aufeinander folgende Chargen weiterhin einer strengen Uberwachung unterzogen werden, sind
die Vorkehrungen nach diesen Probenahmeplénen so lange zu unterbrechen, bis MalRnahmen zur Verbes-
serung der Qualitat der vorgelegten Chargen ergriffen worden sind.
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Anhang B
(normativ)

Warmedurchlasswiderstand

B.1 Verfahren 1: Vereinfachte Berechnung des Warmedurchlasswiderstands fiir
Innenrohre ohne Hohlrdume

Der Warmedurchlasswiderstand kann ndherungsweise nach den folgenden Gleichungen bestimmt werden,
sofern die spezifischen Eigenschaften des Werkstoffs und die Schichtdicken bekannt sind.

a) Mit Kenntnis der Warmedurchlasswiderstédnde der einzelnen Rohrschalen:

1
R = Dy, Z{Rn x
- D

} inm?2 - KIW (B.1)
h,n

b) Mit Kenntnis der Warmeleitfahigkeitskoeffizienten der Schichten:
Dn
R=
y2.5 A
n

Dabei ist

D
xIn [M] inm? - KW (B.2)
Dh,n

R der Warmedurchlasswiderstand einer Rohrschale, bezogen auf ihre Innenoberflache, in m2 - K/W;
y  der Formkoeffizient:
y ist gleich 1,0 bei kreisférmigen oder ovalen Querschnitten;
y st gleich 1,10 bei quadratischen und rechteckigen Querschnitten bis zu einem Seitenverhaltnis
von gleich oder kleiner als 1 : 1,5;
Dy, der hydraulische Innendurchmesser, in m;
Dh’n der hydraulische Durchmesser der Innenseite jeder Schicht, in m;

A, der Warmeleitfahigkeitskoeffizient des Schichtwerkstoffs bei 200 °C, in W/(m - K).

n

B.2 Verfahren 2: Warmedurchlasswiderstand fiir Innenrohre mit Hohlraumen oder
ohne Hohlrdume

B.2.1 Allgemeines

Dieser Anhang behandelt die computerunterstiitzte Berechnung des Warmedurchlasswiderstands fiir Innen-
rohre, die aus einem oder mehreren Werkstoffen hergestellt sind.

Die Berechnung beruht auf der Transformation der Warmegleichung in eine Gleichung mit finiter Differenz.

Die ,finite Differenz“ wurde fir ein Netzwerk entwickelt, bei dem die Mal3e entsprechend dem Typ des Innen-
rohrs ausgewahlt werden. Dieses Netzwerk besitzt zwei Koordinatenrichtungen (x, y).
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B.2.2 Angaben

B.2.2.1 Thermische Eigenschaften des Werkstoffs

Entweder wird die Warmeleitfahigkeit der Keramik in zwei vom Hersteller angegebene Richtungen (x, y) oder
die in Tabelle B.1 angegebene Warmeleitfahigkeit in Abhangigkeit von der Dichte der Keramik angewendet.

Tabelle B.1 — Warmeleitfahigkeit der Keramik

Dichte Warmeleitfahigkeit
kg/m3 W/(m - K)
1000 0,27
1100 0,30
1200 0,33
1300 0,36
1400 0,40
1500 0,43
1600 0,47
1700 0,51
1800 0,55
1900 0,60
2000 0,64
2100 0,69
2200 0,74
2300 0,79
2400 0,84
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B.2.2.2 Randbedingungen

o0

Legende

T:

i innere Temperatur, d. h. die Abgastemperatur
h:

i innerer Warmeubergangskoeffizient
T4, T,  innere Oberflachentemperatur im Hohlraum
Bild B.1 — Randbedingungen
— Innere Bedingungen
T, =200°C
b

= 16,67 W/(m?2 - K)
— AuRere Bedingungen
T, =50 °C
he =9,09 W/(m2 . K)
B.2.3 Spezifische Bedingungen fiir die Hohlraume

B.2.3.1 Allgemeines

Die Hohlrdume werden als Werkstoffe mit aquivalenten thermischen Eigenschaften angesehen. Es wird
bertcksichtigt, dass die durch Konvektions-Warmeleitung und die durch Abstrahlung Ubertragenen Wé&rme-
strome auf ein Warmeleitungsproblem reduziert werden.

Die dquivalente Warmeleitfahigkeit des Hohlraums wird mit einem spezifischen Computerprogramm berech-
net, das nicht mit dem Programm fur den Warmedurchlasswiderstand des Innenrohrs verbunden ist.

Fir den Hohlraum wird das folgende Bezeichnungssystem verwendet:
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Legende
L  Breite des Hohlraums, in Meter
H Hoéhe des Hohlraums, in Meter
D Lénge des Hohlraums, in Meter
Bild B.2 — Bezeichnungssystem fiir Hohlrdume

Die Ansichten ABB’A’ und DCC’D’ gelten fur die Temperaturen T bzw. 7.

Die Ansichten ADD’A’ und BCC’B’ werden als adiabatisch angenommen.

B.2.3.2 Durch Warmeleitung-Konvektion in Luft libertragene Warme

Dy =he x(HxD)x(Ty —Tp) inW (B.3)
Dabei ist
he der Konvektionskoeffizient, in W/(m2 - K);

he =2 4/l  fur die Wérmeleitung in Verbindung nur mit Luft bei 170 °C, 4« = 0,036 6 W/(m - K);
ALuft die Warmeleitfahigkeit der Luft, in W/(m - K).

Der Ubergang zwischen Warmeleitung und Konvektion tritt bei dem folgenden Gr-Wert (Grashof-Zahl) auf:
Gr=4007 x 4419

Bei Gr > 4 007 x 4419 gilt:

_46x107% x G/1V4
o Lxa®

he (B.4)

Bei Gr < 4007 x A%9 gilt:
he = 0,036 6/L

mit 4 = H/L und
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2
Gr:fo (ry—1,) (B.5)
Y7

Dabei ist
u  die dynamische Viskositat der Luft, in kg - m='-s~";

p die Dichte der Luft, in kg - m=3;

B st der Koeffizient fiir die thermische Volumenexpansion, in K=1;
g= 981m-s72
g st die Erdbeschleunigung, in m - s72;

Far Luft bei 170 °C ist:

Gr=234x10" x I3 (Ty - T,) (B.7)

B.2.3.3 Strahlungswarme

O, =h x(HxD)x(T1 —Tp) inW (B.8)
Dabei ist
h,  der Abstrahlungskoeffizient, in W/(m2 - K);

@, der durch Abstrahlung Ubertragene Wéarmestrom, in Watt (W).

3
By = 4xo0xTh (B.9)

2| 1 — 112
1+F12

Dabei ist

=(Ty + Ty)I2

die mittlere Temperatur, in Kelvin (K);

o die Boltzmann-Konstante;

¢ der Emissionsgrad der Keramik; ¢ =0,9;
F4o der Formfaktor der Ansichten 1 und 2;
X=H/L;

Y=D/L.
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Fip=——
Tx XxY
( )( ) 1/2 (B.10)
1+ X2 1+ Y2 X 2 1 Y 1 1
In + X1+ Y2 tan”! + Y1+ X“ tan” -Xtan" X -Ytan" 'Y
1+ X2+ 72 1+ 7?2 1+ X2
B.2.3.4 Aquivalente Warmeleitfahigkeit
h=hgt h, (B.11)

Dabei ist
h  der gesamte Warmeiibergangskoeffizient, in W/(m?2 - K).

A =hxL

e

Dabei ist
Ae die &quivalente Warmeleitfahigkeit des Hohlraums, W/(mZ2 . K).

Die aquivalente Warmeleitfahigkeit eines nicht rechteckigen Hohlraums wird als die Warmeleitfahigkeit eines

rechteckigen Hohlraums mit der gleichen Flache und dem gleichen Verhéltnis der MaRe nach EN ISO 6946
bestimmt.

B.2.4 Berechnungen

B.2.4.1 Allgemeines
Die Berechnung erfolgt an einem Querschnitt rechtwinklig zum Abgasstrom.
B.2.4.2 Numerische Lésung

Das Ergebnis der numerischen 2-D-Berechnung ist der Warmestrom (@) in Watt je Meter Héhe des
Innenrohrs:

U = _® (B.12)
(TI - Te)x Di
Dabei ist
U; derinnere Warmeubergangskoeffizient, in W/(m2 . K);
p; der Innenumfang des Innenrohrs, in m;
Ri:i_l_ix[ﬂj (B.13)
Ui b he Pe

R; derinnere Warmedurchlasswiderstand des Innenrohrs, in (m2 - K)/W;

pe der AuRenumfang des Innenrohrs, in m.
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B.3 Verfahren zur Bestimmung von Naherungswerten fiir den Durchlasswiderstand

Tabelle B.2 gibt Naherungswerte fir den Durchlasswiderstand von Keramik-Innenrohren an.

Tabelle B.2 — Warmedurchlasswiderstand von Keramik-Innenrohren

Gesamtwanddicke R
Vertikale Lochung Dammung
mm (m2 - K)/W

Ohne Bis 50 Ohne 0,05
Mit 1 Reihe Bis 30 Ohne 0,08
Mit 1 Reihe Uber 30 bis 60 Ohne 0,12

Mit 2 Reihen Uber 60 Ohne 0,2
Mit 1 Reihe Uber 30 bis 60 Zusatzlich 0,46
Mit 2 Reihen Uber 60 Integriert 0,55
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Anhang C
(normativ)

Messtechnische Ermittlung des Reibungsbeiwerts von Abgasanlagen

Die messtechnische Ermittlung von Reibungsbeiwerten von Innenrohren mit Verbindungen erfolgt in einem
Prifstand nach Bild C.1.

8
SN < c::".’l
| <= -
S
1 A
N 2 3 t N
N Y .
] B -
07 Z 4% T
10
Legende
1 Ventilator 5 Messstelle
2 Messeinrichtung 6 Prufabgasanlage
3  Druckmessgeréat 7  Einlassoéffnung
4  Prifrohr 8 Differenzdruckmessungen
Bild C.1 — Priifstand zur Ermittlung der Rauigkeit
Messverfahren:

Mittels eines Ventilators wird Luft Uber eine Messlange in ein Prifrohr, das am Ende befestigt ist, geblasen.
Der statische Druckverlust Uber eine festgelegte Strecke wird mit einer Genauigkeit von 1 Pa gemessen. Die
Luftgeschwindigkeit in der Messstrecke kann mittels einer Messdise in Volumeneinheiten mit einer
Genauigkeit von + 2,5 % gemessen werden.

Der Reibungsbeiwert wird nach folgender Gleichung ermittelt:

2x Dy x Ap

v pxwxL
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Dabei ist

Die mittlere Rauigkeit der Innenwand kann mit folgender Gleichung ermittelt werden:

v
Dy,
Ap
P

w

1

-

Dabei ist

Dy,
T

Re

7

der Reibungsbeiwert;

der hydraulische Durchmesser, in m
der Druckverlust, in Pa;

die Dichte der Luft, in kg/m3;

die Geschwindigkeit der Luft, in m/s.

251

T
=-2lo +
g[Re\/; 3,71Dh]

der hydraulische Durchmesser, in m;
der Mittelwert der Rauigkeit der Innenschale, in m;
die Reynolds-Zahl;

der Reibungsbeiwert im Innenrohr.

Bei Reynolds-Zahlen unter 2 300 gilt die Rohrreibungszahl, die fur die Reynolds-Zahl 2 300 angewendet wird.
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Anhang D
(informativ)

Zusammenhang mit der Kennzeichnung nach EN 1443:2003

Tabelle D.1 — Eigenschaften fiir Keramik-Innenrohre im Vergleich zu EN 1443

Innenrohr- Temperatur- Druck- RuBbrand- Kondensat- Korrosions-
P bestindigkeits- bestidndigkeits | widerstands-
typen klasse klasse
klasse klasse klasse

A1N2 T600 N2 G 3
A1N1 T600 N1 G D 3
A2N2 T600 N2 (0] D 3
A2N1 T600 N1 (0] D 3
A2P1 T600 P1 (0] D 3
B1N2 T400 N2 G D 3
B1N1 T400 N1 G D 3
B2N2 T400 N2 (0] D 3
B2N1 T400 N1 (0] D 3
B2P1 T400 P1 (0] D 3
C2N2 T300 N2 (0] D 3
C2N1 T300 N1 (0] D 3
C2P1 T300 P1 (0] D 3
D1N2 T200 N2 (0] D 3
D1N1 T200 N1 (0] D 3
D1P1 T200 P1 (0] D 3

N  Unterdruck

P Uberdruck (Unterdruck ist stets einbezogen)

3  Korrosionswiderstandsklasse

G Mit Rufbrandbestandigkeit

O Keine Ruflbrandbestandigkeit

D  Trockene Bedingungen

ANMERKUNG Die Korrosionsbestandigkeitsklasse 3 ist die hdchst mégliche Klasse.
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Anhang ZA
(informativ)

Abschnitte dieser Europdischen Norm, die Bestimmungen der
EU-Bauproduktenrichtlinie betreffen

ZA.1 Anwendungsbereich und relevante Eigenschaften

Diese Europaische Norm wurde gemal dem von der Europdischen Kommission und der Européischen
Freihandelszone an CEN erteilten Mandat M/105 ,Abgasanlagen und spezifische Produkte® und unter
Einbeziehung der Anderungen durch die Mandate M/117 und M/130 erarbeitet.

Die in diesem Anhang aufgefiihrten Abschnitte dieser Europdischen Norm erfillen die Anforderungen der
Mandate, die auf der Grundlage der EU-Bauproduktenrichtlinie (89/106/EWG) erteilt wurden.

Die Ubereinstimmung mit diesen Abschnitten berechtigt zur Vermutung, dass die von dieser Europédischen
Norm abgedeckten Innenrohre und Formstiicke fiir die vorgesehenen Verwendungszwecke geeignet sind; es
ist auf die Angaben zu verweisen, die der CE-Kennzeichnung beigefigt sind.

WARNUNG — Fiir die Bauprodukte, die in den Anwendungsbereich dieser Europdischen Norm fallen,
konnen weitere Anforderungen und EU-Richtlinien, welche die Eignung der Produkte fiir die
vorgesehenen Verwendungszwecke nicht beeinflussen, gelten.

ANMERKUNG 1 Zusatzlich zu den konkreten Abschnitten dieser Norm, die sich auf geféhrliche Stoffe beziehen, kann
es weitere Anforderungen an die Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, geben (z. B. umgesetzte
europaische Rechtsvorschriften und nationale Rechts- und Verwaltungsvorschriften). Um die Bestimmungen der
EU-Bauproduktenrichtlinie zu erfullen, ist es notwendig, die besagten Anforderungen, sofern sie Anwendung finden,
ebenfalls einzuhalten.

ANMERKUNG 2  Eine Informations-Datenbank Uber europdische und nationale Bestimmungen Uber geféhrliche
Substanzen ist auf der Website der Kommission EUROPA (Zugang Gber
http://ec.europa.eu.enterprise/construction/cpd-ds/) verflugbar.
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Tabelle ZA.1 — Anwendungsbereich und relevante Abschnitte

Wesentliche Abschnitte mit Anforderungen Klassen Anmerkunaen
Eigenschaften in dieser Norm oder Stufen 9
9.2.2 Gasdichtheit/Leckage nach Bestanden/Nicht bestanden
Gasdichtheit/Leckage Prifung der thermischen Keine in Abh&ngigkeit von einem
Schockbeanspruchung Grenzwert
Strémungswiderstand | 13 Strémungswiderstand Keine Angegebene mittlere Rauig-

keit, in Meter

Wérmedurchlass- 14 Warmedurchlasswiderstand | Keine An"gegebener Wert. fur den
widerstand Warmedurchlasswiderstand

RuBbrandbestandigkeitsklas-

9.2.1 Gasdichtheit/Leckage nach se (Produkte, die nicht ruf3-

Feuerwiderstand RuRbrand G brandbesténdig sind, werden
mit O gekennzeichnet)

Druckfestigkeit 8 Priflast Keine Angegebene Last (in Abhén-
gigkeit von einem Grenzwert)

Dauerhaftigkeit Kriterien bestanden/nicht

10.1 Korrosionswiderstand Keine bestanden in Abhangigkeit

egeniber Saure .
geg von einem Grenzwert

Dauerhaftigkeit gegen-

iiber Frost/Tau-Wech- 10.2 FrosE/Ta_u-VV_echseI- Keine Kriterien bestanden/nicht
sel besténdigkeit bestanden
Dauerhaftigkeit gegen- Kriterien bestanden/nicht
- . 12 Abriebbestandigkeit Keine bestanden in Abhangigkeit
Uber Abrieb .
von einem Grenzwert

Gefahrliche Wie im letzen Abschnitt und

ZA.1  Anmerkungen 1 und 2 Keine der Anmerkung in ZA.3 nach
Substanzen

dem Beispiel angegeben

Die Anforderung an eine bestimmte Eigenschaft gilt nicht in denjenigen Mitgliedsstaaten (MS), in denen es
keine gesetzlichen Bestimmungen fir diese Eigenschaft fir den vorgesehenen Verwendungszweck des
Produkts gibt. In diesem Fall sind Hersteller, die ihre Produkte auf dem Markt dieser Mitgliedstaaten einfiihren
wollen, nicht verpflichtet, die Leistung ihrer Produkte in Bezug auf diese Eigenschaft zu bestimmen oder
anzugeben, und es darf die Option ,Keine Leistung festgestellt“ (NPD, en: no performance determined) in den
Angaben zur CE-Kennzeichnung (siehe ZA.3) verwendet werden. Die Option NPD darf jedoch nicht
verwendet werden, wenn fir die Eigenschaft ein einzuhaltender Grenzwert angegeben ist.

ZA.2 Verfahren der Konformitdtsbescheinigung von Keramik-Innenrohren und
-Formstiicken

ZA.2.1 System der Konformitiatsbescheinigung

Das System der Konformitatsbescheinigung von Keramik-Innenrohren und Formstiicken nach Tabelle ZA.2 ist
fur den dort vorgesehenen Verwendungszweck in der Tabelle ZA.2 angegeben. Die Angabe des Systems der
Konformitétsbescheinigung erfolgt in Ubereinstimmung mit der Entscheidung der Kommission 95/467/EG vom
1995-10-24 (Amtsblatt der EU L 268 vom 1995-11-10, S. 29), die durch die Kommissionsentscheidungen
2001/596/EG vom 2001-01-08 (Dok. L 209, S. 33, vom 2001-08-02) und 2002/592/EG vom 2002-07-15 (Dok.
L 192, S. 57, vom 2002-07-20) geéndert wurde, sowie in Ubereinstimmung mit Anhang Ill der gednderten
Fassung des Mandats M/105.
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Tabelle ZA.2 — System der Konformitatsbescheingiung

System der
Produkte Vorgesehener Stufe(n) pder Klasse(n) Konformitits-
Verwendungszweck (Reaktion auf Feuer) bescheinigung
Innenrohre (Elemente und
Blécke) Abgasanlagen Alle 2+

System 2+: Siehe BPR, Anhang Il1.2 (i), 1. Moglichkeit, einschliel3lich Zertifizierung der werkseigenen Pro-
duktionskontrolle durch eine zugelassene Stelle auf Grundlage einer laufenden Uberwachung, Beurteilung
und Anerkennung der werkseigenen Produktionskontrolle.

Die Konformitatsbescheinigung der Produkte nach Tabelle ZA.1 muss auf den Verfahren zur Beurteilung der
Konformitat nach Tabelle ZA.3 beruhen, die sich aus der Anwendung der dort angegebenen Abschnitte dieser
oder anderer Européischer Normen ergeben.

Tabelle ZA.3 — Zuordnung der Aufgaben der Bewertung der Konformitat

Anzuwendende
Aufgaben Inhalt der Aufgabe Abschnitte zur Bewertung
der Konformitat
. . Parameter, bezogen auf
\(/\\//\;a;l:(s)agene Produktionskontrolle alle malgebenden Eigen- 15.4 und Anhang A
schaften in Tabelle ZA.1
Aufgaben .
. Alle maRgebenden Eigen-
g;aes”glrzr- Erst-Typprifung schaften in Tabelle ZA 1 15.2und 15.4
Weitere Typprifungen an aus dem ——
Werk nach dem vorgeschriebenen ?gﬁar;’::r??r??l'zgiﬁg ;lg(?n 15.3
Plan entnommenen Prifkérpern ’
Erstinspektion des
Aufaaben Werkes und der Parameter, bezogen auf 15.4
der?’loti- Zertifizierung WPK alle mafligebenden Eigen-
fizierten der WPK auf Laufende Uber- _schaften in Tabelle ZA.1,
Stelle Grund von wachung, Beur- insbesondere: Druckfes-
teilung und Aner- | tigkeit 154 und Anhang A
kennung der WPK

ZA.2.2 EG-Zertifikat und Konformitatserklarung

Wenn Ubereinstimmung mit den Bedingungen dieses Anhangs erzielt worden ist und die notifizierte Stelle das
unten angegebene Zertifikat ausgestellt hat, muss der Hersteller oder sein in der Gemeinschaft ansassiger
Bevollmachtigter eine Konformitatserklarung ausstellen und aufbewahren, welche es dem Hersteller erlaubt,
die CE-Kennzeichnung anzubringen. Diese Erklarung muss folgendes beinhalten:

— Name und Anschrift des Herstellers oder seines in der Gemeinschaft ansassigen Bevollmachtigten und
Herstellungsort;

ANMERKUNG 1 Wenn der Hersteller verantwortlich ist fiir die CE-Kennzeichnung - Produktbeschreibung (Typ, Identifi-

zierung, Anwendung, ...) sowie fiir eine Kopie der Begleitangaben fiir die CE-Kennzeichnung, kann auch der Hersteller
die Person sein, die fiir die Platzierung des Produkts auf dem EU-Markt verantwortlich ist.

— Beschreibung des Produkts (Art, Kennzeichnung, Verwendung, ...) und eine Kopie der zur CE-Kenn-
zeichnung zuséatzlich zu machenden Angaben;
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ANMERKUNG 2  Sind einige der fir die Deklaration erforderlichen Angaben bereits in den Angaben zur
CE-Kennzeichnung enthalten, mussen sie nicht wiederholt werden.

— Bestimmungen, denen das Produkt entspricht (z. B. Anhang ZA von EN 1457:1999/A1:2002);

— besondere Verwendungshinweise (z. B. Hinweise fir die Verwendung unter bestimmten Bedingungen
usw.);

— Nummer des dazugehdrigen Zertifikats Uiber die werkseigene Produktionskontrolle;

— Name und Funktion der zur Unterzeichnung der Erkldrung im Interesse des Herstellers oder seines
Bevollmachtigten erméachtigten Person.

Der Erklarung muss ein Zertifikat Gber die werkseigene Produktionskontrolle beigefiigt sein, das von der
notifizierten Stelle erstellt wurde und zusatzlich zu den oben angegebenen Informationen Folgendes bein-
haltet:

— Name und Anschrift der notifizierten Stelle;

— Nummer des Zertifikats der werkseigenen Produktionskontrolle;

— Bedingungen und Giiltigkeitsdauer des Zertifikats, sofern zutreffend;

— Name und Funktion der zur Unterzeichnung des Zertifikats erméchtigten Person.

Die oben genannte Erkldarung und das Zertifikat sind in der/den offiziellen Sprache(n) des Mitgliedsstaates
vorzulegen, in dem das Produkt zur Verwendung gelangen soll.

ZA.3 CE-Kennzeichnung und Etikettierung

Der Hersteller oder sein in der Gemeinschaft anséssiger Bevollmachtigter ist verantwortlich fir das Anbringen
der CE-Kennzeichnung. Das Anbringen der CE-Konformitdtskennzeichnung erfolgt nach der Richtlinie
93/68/EWG; die Kennzeichnung muss am Luftsystem der Abgasanlage mit Keramik-Innenrohren erfolgen
(falls das nicht mdéglich ist, darf sie auf dem mitgelieferten Etikett, der Verpackung oder den Begleitdoku-
menten, z. B. dem Lieferschein, angegeben werden). Folgende Angaben missen zusammen mit dem
CE-Kennzeichen angegeben werden:

— Kennnummer der Zertifizierungsstelle;

— Name oder Bildzeichen und eingetragene Anschrift des Herstellers;

— die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem das Kennzeichen angebracht wurde;

— Nummer des EG-Konformitatszertifikats oder der Bescheinigung von der werkseigenen Produktions-
kontrolle (wenn relevant);

— Verweisung auf diese Européische Norm;
— Beschreibung des Produkts: Produktart (z. B. AIN2);

— Angaben zu den maRgebenden wesentlichen Eigenschaften, die in Tabelle ZA.1, ZA.2 und ZA.3 auf-
gefihrt sind in Form von:

— Werten und, falls mafligebend, der Stufe oder Klasse, die fir jede wesentliche Eigenschaft (sowie

erforderlichenfalls der Angabe, ob Bestanden/Nicht bestanden-Anforderungen erfillt wurden), anzugeben
ist, wie in den ,Anmerkungen® zu den Tabellen ZA.1, ZA.2 und ZA.3 aufgefihrt;
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.Keine Leistung festgestellt”, fir Eigenschaften, auf die dies zutrifft;

oder alternativ eine genormte Bezeichnung, die einige oder alle wesentlichen Eigenschaften anzeigt

(wenn die Bezeichnung nur einige Eigenschaften abdeckt, ist es notwendig, die deklarierten Werte fir
weitere Eigenschaften zu erganzen, wie oben beschrieben).

Die Option ,Keine Leistung festgestellt* (NPD) darf nicht angewendet werden, wenn fir die Eigenschaft ein
obligatorischer Grenzwert angegeben ist. Die NPD-Option darf hingegen angewendet werden, sofern die
Eigenschaft fir einen bestimmten Verwendungszweck nicht Gegenstand gesetzlicher Anorderungen im

Bestimmungsmitgliedstaat ist.

ANMERKUNG  Wird eine genormte Bezeichnung verwendet, sollte sie Angaben zu allen wesentlichen mandatierten
Eigenschaften enthalten; werden nicht alle Eigenschaften erfasst, sind die Werte fir diese Eigenschaften zuséatzlich
anzugeben. Zu beachten ist allerdings, dass die CE-Kennzeichnung bei Anwendung genormter Bezeichnungen keine

Angaben zu nicht harmonisierten Eigenschaften enthait.

Bild ZA.1 ist ein Beispiel fur die Angaben, die auf dem Produkt, dem Etikett, der Verpackung und/oder den

Begleitdokumenten anzubringen sind.

0123-BPR-0001

Any Co Ltd, P. O. Box 21, B-1050

12

EN 1457-1

A1N2

CE-Konformitdtskennzeichnung, bestehend aus
dem CE-Zeichen nach der Richtlinie 93/68/EWG

Kennnummer der Zertifizierungsstelle
(falls relevant)

Name oder Bildzeichen und eingetragene
Anschrift des Hersteller

Die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem das
Kennzeichen angebracht wurde

Nummer der Europédischen Norm

und geeignete Beschreibung des Produkts
nach Abschnitt 17

Bild ZA.1 — Beispiel fiir die Angaben der CE-Kennzeichnung auf dem Produkt

Weitere Informationen, die in ZA.3 festgelegt, jedoch nicht in Bild ZA.1 angegeben sind, missen in den

Begleitdokumenten enthalten sein.
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0123-BPR-0001
12

CE-Konformitdtskennzeichnung, bestehend aus
dem CE-Zeichen nach der Richtlinie 93/68/EWG

Kennnummer der Zertifizierungsstelle

Die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem das
Kennzeichen angebracht wurde

Any Co Ltd, P. O. Box 21, B-1050

1234

Name oder Bildzeichen und eingetragene
Anschrift des Hersteller

Nummer des WPK-Zertifikats

EN 1457-1:2012

Keramik-Innenrohr

A1N2

Stromungswiderstand:

— Mittlere Rauigkeit 0,001 5m
Feuerwiderstand G(20)
Druckfestigkeit 10 MN/m?2

Warmedurchlasswiderstand 0,07 m2 K/IW

Dauerhaftigkeit gegeniber:

— Korrosion 5%
— Frost/Tau-Wechsel NPD
—  Abrieb 0,03 kg/m?2

Nummer und Ausgabedatum
der Européischen Norm

Beschreibung des Produkts
und

geeignete Bezeichnung nach Abschnitt 17

Angaben (iber Eigenschaften, fiir die gesetzliche
Bestimmungen gelten (die nicht in der
Bezeichnung enthalten sind) oder anzugebende
Grenzwerte (siehe Tabelle ZA.1)

Bild ZA.2 — Beispiel fiir die Angaben der CE-Kennzeichnung in den Begleitdokumenten

Zusatzlich zu den oben angegebenen speziellen Angaben zu geféhrlichen Stoffen sollten dem Produkt, sofern
erforderlich und in geeigneter Form, Dokumente beigefligt werden, in denen alle tbrigen gesetzlichen Bestim-
mungen Uber gefahrliche Stoffe aufgefiihrt werden, deren Einhaltung gefordert wird, sowie alle Informationen,
die auf Grund dieser gesetzlichen Bestimmungen erforderlich sind.

ANMERKUNG 1  Europaische gesetzliche Bestimmungen ohne nationale Abweichungen brauchen nicht angegeben zu

werden.

ANMERKUNG 2  Fir Produkte, fur die mehr als eine Richtlinie zutrifft, bedeutet die Anbringung der CE-Kennzeichnung,

dass diese Produkte allen zutreffenden Richtlinien entsprechen.
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