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1 Geltungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fiir die Berechnung von Schornsteinen
und Verbindungsstiicken aller Art, fiir Feuerungen mit
festen, flissigen und gasformigen Brennstoffen, fir alle
Warmeleistungen. Sie kann sinngemaB auch fiir Luftlei-
tungen angewendet werden.

Zweck dieser Norm ist es, die Grundlagen fiir die Berech-
nung von Schornsteinabmessungen aufzuzeigen. Schorn-
steine, an die mehrere Feuerstétten angeschlossen sind,
werden in diesem Blatt nicht im einzelnen behandelt.

2 Begriffe
2.1 Nennwiérmeleistung

Die Nennwarmeleistung Ny ist die vom Hersteller fiir be-
stimmte Brennstoffe angegebene hdchste Dauerleistung
des Warmeerzeugers (hdchste in der Zeiteinheit an den
Wirmetrager nutzbar abgegebene Warmemenge).

2.2 Feuerungsnennwéarmeleistung

Die Feuerungsnennwarmeleistung N ist die auf die Zeit-
einheit bezogene Wiarmemenge, die der Feuerung plan-
méaBig zum Erreichen der Nennwarmeleistung mit dem
Brennstoff und der Verbrennungsluft zugefiihrt wird.

2.3 Wirkungsgrad bei Nennwarmeleistung

Der Wirkungsgrad bei Nennwarmeleistung ist das Verhilt-
nis der Nennwérmeleistung zur Feuerungsnennwérme-
leistung.

2.4 Abgas

Abgas im Sinne dieser Norm ist, unabhangig von der
Brennstoffart, das Gasgemisch, das bei ordnungsgema-
Bem Betrieb eines Warmeerzeugers durch seinen Abgas-
stutzen stromt.

2.5 Abgasmassenstrom

Der Abgasmassenstrom i ist die in der Zeiteinheit abzu-
fliihrende Masse der Abgase.

2.6 Wirksame Schornsteinhéhe

Die wirksame Schornsteinhéhe H ist der Héhenunter-
schied zwischen der Abgaseinfiihrung in den Schornstein
und der Schornsteinmiindung.

2.7 Ruhedruck

Der Ruhedruck Py ist der aus den unterschiedlichen
Dichten sich ergebende Druckunterschied zwischen der
Luft im Freien und dem Abgas in derselben Hohe bei
ruhender Strémung. Der Begriff ,Ruhedruck” entspricht
dem bisherigen Begriff ,statische Zugstdrke bzw. thermi-
scher Auftrieb”.

2.8 Widerstandsdruck im Schornstein

Der Widerstandsdruck im Schornstein Py ist die zur
Deckung der Stromungswiderstédnde beim Transport des
Abgases iiber eine Strecke erforderliche Druckdifferenz.
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Der Begriff ,Widerstandsdruck" entspricht dem bisheri-
gen Begriff ,Zugverlust bzw. Eigenverbrauch®.

2.9 Unterdruck an der Abgaseinfiihrung
in den Schornstein

Der Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den Schorn-
stein Py ist der statische Unterdruck im Abgas unmittelbar
iiber der Abgaseinfilhrung in den Schornstein gegeniiber
dem statischen Druck der Luftim Freien in gleicher Hohe.
Er ergibt sich aus dem Ruhedruck an dieser Stelle ver-
mindert um den Widerstandsdruck fiir den Schornstein.
Der Begriff ,Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den
Schornstein" entspricht dem bisherigen Begriff ,Zug-
starke des Schornsteins®.

2.10 Notwendiger Forderdruck
fir den Warmeerzeuger

Der notwendige Forderdruck fiir den Warmeerzeuger Py
ist der Druckunterschied zwischen dem statischen Druck
der Luft im Aufstellungsraum des Warmeerzeugers und
dem statischen Druck des Abgases im Abgasstutzen, der
zum ordnungsgemaBen Betrieb des Warmeerzeugers
erforderlich ist. Der Begriff ,notwendiger Forderdruck
fir den Warmeerzeuger® enispricht dem bisherigen
Begriff ,Zugbedarf des Warmeerzeugers®”.

2.11 Notwendiger Forderdruck
fiir das Verbindungsstiick

Der notwendige Forderdruck fiir das Verbindungsstiick
Ppy ist der durch das Abfiihren des Abgases infolge
Ruhe- und Widerstandsdruck verursachte Druckunter-
schied zwischen dessen Anfang und Ende. Der Begriff
Jnotwendiger Forderdruck fir das Verbindungsstick"
entspricht dem bisherigen Begriff ,Zugbedarf des Abgas-
kanales”.

2.12 Notwendiger Forderdruck fiir die Zuluft

Der notwendige Forderdruck fiir die Zuluft Py ist die
Differenz zwischen dem statischen Druck der Luft im
Freien und dem statischen Druck der Luft im Aufstel-
lungsraum in gleicher Hohe.

Er ist notwendig, damit soviel AuBenluft in den Aufstel-
lungsraum des Warmeerzeugers einstrémt, wie diesem
Verbrennungs- und Abluft entnommen wird. Der Begriff
Lnotwendiger Forderdruck fiir die Zuluft" entspricht dem
bisherigen Begriff ,Zugbedarf fir Zuluft”.

2.13 Notwendiger Unterdruck an der Abgas-
einfiihrung in den Schornstein

Der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in
den Schornstein Pz, ergibt sich aus der Summe des not-
wendigen Forderdruckes fiir den Warmeerzeuger, dem
notwendigen Forderdruck fiir das Verbindungsstiick und
dem notwendigen Forderdruck fiir die Zuluft.
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3 Formelzeichen, Benennungen, Einheiten

Die angegebenen Formelzeichen werden, soweit erforderlich, durch ein oder mehrere Indizes als Hinweis fiur Orte und
Stoffe ergénzt.
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Einheiten
bisher
Formel- ibliche
; Benennun u Umrechnun
zeichen g Si nicht mehr ¢
gesetzliche
Einheit
A Flache m? m: | i j
Cp Spezifische isobare Warmekapazitit d e 1 e ~4190 ——
des Abgases kg K kg °C kg K
D Durchmesser m m
Dy, Hydraulischer Durchmesser m m
H Wirksame Schornsteinhéhe m m
: w kcal kcal w
k Wiarmedurchgangskoeffizient —=1,16
Bang m2K m2h°C m2h°C m? K
K Abkiihizahl - -
L Gestreckte Lange m m
rh Abgasmassenstrom kg/s ka/s
Ny Nennwéarmeleistung w kcal/h ikcal/lh=1,16 W
Ng Feuerungsnennwarmeleistung w kcal/h 1 kecal/lh=1,16 W
Nu NuBelt-Zahl - -
P statischer Druck N/m? | kp/cm? 1 kp/cm? ~9,81 - 10 ~—N?
m
Pg Widerstandsdruck aus Reibung und N/m? mmwSs 1 mmWS = 9,81 N/m?
Formwiderstand im Schornstein
Pgy | Widerstandsdruck aus Reibung und N/m? mmwS 1 mmWS ~9,81 N/m?
Formwiderstand im Verbindungsstiick
Py Notwendiger Forderdruck N/m? mmWS 1 mmWS = 9,81 N/m?
fiir das Verbindungsstiick
Pg Druckénderung durch Geschwindigkeits- N/m? mmwWS 1 mmWS =~ 9,81 N/m?
anderung im Schornstein
Pgy Druckénderung durch Geschwindigkeitsdnderung N/m? mmwWS 1 mmWS =~ 9,81 N/m?
im Verbindungsstiick
Py Ruhedruck des Schornsteins N/m? mmwsS 1 mmWS =~ 8,81 N/m?
Pyy | Ruhedruck des Verbindungsstiickes N/m? mmwS 1 mmWS ~ 9,81 N/m?
Py Notwendiger Forderdruck fir die Zuluft N/m? mmwWS 1 mmWS =~ 9,81 N/m?
Pr Prandti-Zahl - =
Py Widerstandsdruck im Schornstein N/m? mmWS 1 mmWS ~ 9,81 N/m?
PRy Widerstandsdruck im Verbindungsstiick N/m? mmWS 1 mmWS ~9,81 N/m?
Py Notwendiger Férderdruck fiir den Warmeerzeuger | N/m? mmwWS 1 mmWS ~ 9,81 N/m?
Pz Unterdruck an der Abgaseinfiihrung N/m?2 mmwS 1 mmWS =~ 9,81 N/m?
in den Schornstein
Pz Notwendiger Unterdruck an der N/m? mmwW3S 1 mmWS =~ 9,81 N/m?
Abgaseinfiihrung in den Schornstein
r mittlere Rauhigkeit der Innenwand m m
R Spezifische Gaskonstante . 50 1 LT 9,81 -
kg K kg °C kg °C kg K
Re Reynolds-Zahl - -
Sg Stromungstechnische Sicherheitszahl - -
SH Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung | - -
t Temperatur °«C °c
T Temperatur absolut K K
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Einheiten
bisher
ForRl Benennung (Ubliche Umrechnung
zeichen Sl nicht mehr
gesetzliche
Einheit
Tm Mittlere Temperatur der Abgasséule K K
4 Taupunkttemperatur K K
u Umfang m m
w iiber einen Querschnitt gemittelte Geschwindigkeit | m/s m/s
Wmn iiber eine Strecke gemittelte Geschwindigkeit m/s m/s
y Formbeiwert - -
W kcal kcal
a Warmeiibergangskoeffizient 16
L m? K m2hec mZh °C m?
B Verhéltnis der Massenstrome - -
Verbrennungsluft zu Abgas
y Winkel bei Richtungsanderungen Grad Grad
8 Wangendicke m m
k N
n dynamische Viskositat Ni kp: 1—‘:'—2.S 9,81 2
m m m
A Warmeleitzahl W kel el 1,16 W
mK mh°C mh °C mK
1 . , m? K m? h°C m2h°C m? K
(A) WiarmedurchlaBwiderstand W Zeal ] 0,86 W
Rohrreibungszahl - -
m? m?2
v kinematische Viskositat - 3
) kps? kps?
0 iiber einen Querschnitt gemittelte Dichte kg/m? pi 1 pi 9,81 —k%—
der Abgase m
. : . kps? kps? k
Om liber eine Strecke gemittelte Dichte der Abgase kg/m? pd 1- ps‘ =981 - —%
m m
¢ Widerstandszahl 2 =
Als Hinweis fiir Orte und Stoffe werden folgende Indizes verwendet:
a AuBenseite '
A Abgas
b Temperaturbeharrung
B Verbrennungsluft
e Eintritt
i Innenseite
| umgebende Luft
L AuBenluft
m Mittelwert
n laufender Index
0 Austritt
S Schornstein
v Verbindungsstiick
w Warmeerzeuger
Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-4705-1-1979-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-4705-1-1979-09

4 Grundziige des Berechnungsverfahrens

Die Berechnung der Schornsteinabmessungen (Quer-
schnitte bzw. Hohen) beruht auf dem Vergieich des
Unterdruckes an der Abgaseinfithrung in den Schorn-
stein, mit dem notwendigen Unterdruck an dieser
Stelle, der sich aus der Summe des notwendigen Férder-
druckes fiir den Warmeerzeuger Py, dem notwendigen
Forderdruck fiir das Verbindungsstiick Pgy und dem not-
wendigen Forderdruck fir die Zuluft Py, zusammensetzt.
Die nachstehende Bedingung muB erfiillt sein:
Pz2Pw+Pgy+ P in iz (1)
m
Vor der Berechnung der DruckgréBen der Gleichung (1)
missen zun#achst fir die Nennwarmeleistung bzw. die
Feuerungsnennwirmeleistung und die vorgesehenen
Brennstoffe die Abgasmassenstréome r nach Abschnitt 5
ermittelt werden. Der Abschnitt 6 enthélt die Ermittlung
der maBgebenden strémungsunabhéngigen Bauartkenn-
werte des Verbindungsstiickes und des Schornsteins.
In den Abschnitten 7 und 8 sind die fiir die Berechnung
der DruckgroBen nach Gleichung (1) erforderlichen
Gleichungen angegeben.

Zusitzlich ist der Vergleich der Innenwandtemperatur an
der Schornsteinmiindung mit der Taupunkttemperatur des
Abgases nach folgender Bedingung zu fiihren:

Tigp=Tp in K (2)

Bei nicht feuchtigkeitsempfindlichen Schornsteinen kann
auf diesen Vergleich verzichtet werden. Bei feuchtigkeits-
empfindlichen Schornsteinen muB die Innenwandtempe-
ratur an der Schornsteinmiindung lber der Wassertau-
punkttemperatur des Abgases liegen und soll die Séaure-
taupunkttemperatur des Abgases mdglichst nicht unter-
schreiten. Bei Feuerstédtten mit Ein/Aus-Regelung wird der
Temperaturvergleich bei Nennwiérmeleistung bzw. der
Feuerungsnennwérmeleistung des Warmeerzeugers
durchgefiihrt.

Sofern der Warmeerzeuger mit Teillast betrieben werden
kann, ist dieser Vergleich auch mit der kleinstmoglichen
Teillast durchzufiihren.

Die Berechnungsgrundlagen fiir den Temperaturvergleich
nach der Gleichung (2) sind in Abschnitt 7.3 enthalten.

Abschnitt 9.4 behandelt den Nachweis der funktions-
gerechten Querschnittsbemessung.

5 Ermittlung der Abgasmassenstrome

5.1 Abgasmassenstrom bel Nennwérmeleistung
bzw. bel Feuerungsnennwirmeleistung

Fiir die Berechnung der DruckgréBen und der Tempera-
turen fir die Gleichungen (1) und (2) ist der Abgas-
massenstrom bei Nennwarmeleistung bzw. der Feue-
rungsnennwarmeleistung des Warmeerzeugers zu er-
mitteln.

Die Abgasmassenstrome und die zugehdrigen Forder-
driicke und Abgastemperaturen sind fiir die vorgesehe-
nen Brennstoffe fiir die Nennwarmeleistung bzw. die
Feuerungsnennwérmeleistung des Warmeerzeugers vom
Hersteller anzugeben.

Liegen diese Angaben nicht vor, so kann der Abgas-
massenstrom in Abhéngigkeit vom LuftiiberschuB aus den
Bildern 1 bis 6 entnommen werden. Die in diesen Bildern
gezeichneten breiten Linien stellen die Abgasmassen-
strome fur Wéarmeerzeuger dar, die die heiztechnischen
Anforderungen der DIN 4702 Teil 1, Ausgabe Januar 1967,
erfullen. Die Kurven in den Bildern 1 bis 6 sind mit den
in der Tabelle 1 genannten Werten aufgestellt. Siehe
auch DIN 4702 Teil 2, Abschnitte 5.6.1.2 und 5.6.1.3 der
Ausgabe Dezember 1967.
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Bei Warmeerzeugern fiir die Verfeuerung verschiedener
Brennstoffe soll der Schornstein fiir den voraussichtlich
iiberwiegend verwendeten Brennstoff berechnet und
ausgelegt werden.

Sollen andere Brennstoffe verfeuert werden, so ist zu
priifen, ob der Schornstein fiir die dann gegebenen
Betriebsbedingungen geeignet ist. Erforderlichenfalls
ist die Nennwarmeleistung fiir den zweiten Brennstoff
auf den groBten mit dem Schornstein abzufiihrenden
Abgasmassenstrom zu begrenzen.

Bei Gasfeuerstitten mit Brennern ohne Geblédse ist der
Abgasmassenstrom hinter der Stromungssicherung mas-
gebend. Ist nur der Abgasmassenstrom vor der Stromungs-
sicherung bekannt, so ist dieser zugrunde zu legen und
um einen Falschiuftanteil von mindestens 25% zu ver-
groBern. Die Abgastemperatur hinter der Stromungs-
sicherung kann aus der Abgastemperatur vor der Stro-
mungssicherung nach der Mischungsregel berechnet
werden.

Der Abgasmassenstrom bei offenen Kaminen kann nicht
allein auf Grund der vorliegenden Warmeleistung be-
stimmt werden. Er hdngt wesentlich von der Konstruk-
tion des offenen Kamins und der GroBe der freien Off-
nung zum Aufstellungsraum ab.

5.2 Abgasmassenstrom bel der kieinsten
maoglichen Wéarmeleistung bzw. Feuerungs-
warmeleistung

Kann die Feuerung betriebsiiblich mit verdnderbarer
Wiarmeleistung betrieben werden, ist beim Vergleich der
Innenwandtemperatur an der Schornsteinmiindung mit
der Taupunkttemperatur des Abgases nach der Glei-
chung (2) vom Abgasmassenstrom bei der kleinsten
moglichen Warmeleistung auszugehen. Sofern der Her-
steller der Feuerung nichts anderes angibt, ist als kleinster
Abgasmassenstrom ein Drittel des Abgasmassenstromes
bei Nennwarmeleistung bzw. bei Feuerungsnennwarme-
leistung anzunehmen. Die zugehdrige Abgastemperatur
am Abgasstutzen des Warmeerzeugers ist vom Hersteller
anzugeben.

Liegen diese Angaben nicht vor, so kann die Abgastempe-
ratur zu ¥ des Wertes bei der Nennwirmeleistung bzw.
der Feuerungsnennwérmeleistung angenommen werden.

6 MaBgebende stromungsunabhéngige
Bauartkennwerte des Verbindungs-
stiickes und des Schornsteins

Fiir die Berechnung der DruckgréBen ist die Rauhigkeit

der Innenwand und der WarmedurchlaBwiderstand fiir
das Verbindungsstiick und den Schornstein zu ermitteln.

6.1 Rauhigkeit

Die mittlere Rauhigkeit der Innenwand 7 ist vom Hersteller
anzugeben. Sofern keine Angaben vorliegen, kann die
mittlere Rauhigkeit der Innenwand von Rohren oder Rohr-
teilen aus iiblichen Baustoffen aus der Tabelle 2 entnom-
men werden.

6.2 WaiarmedurchlaBwiderstand

Der WarmedurchlaBwiderstand C_l)b héngt in der Haupt-

sache von der Schornsteinkonstruktion ab. Eine ge-
naue Berechnung des WidrmedurchlaBwiderstandes
ist fir Konstruktionen mit geometrisch komplizierten
Formen nur mit groBem rechnerischem Aufwand mdglich.

Der Wert ist bei Temperaturbeharrungafiir eine (i
inneren Umfang und iiber dis Héhe gﬂwmﬂrs

an der Innenwand zu bes'.ni ¢ DBoﬁmﬁi&Y(@ﬁ%rﬂ?@ Hub
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Anlage hat nur einen geringen EinfluB auf den Warme-
durchlaBwiderstand. Sofern keine gesicherten Angaben
vom Hersteller vorliegen, kann der WarmedurchlaBwider-
stand fiir ein- und fir mehrschalige Schornsteine néhe-
rungsweise nach den folgenden Gleichungen errechnet
werden:

a) bei Kenntnis der WarmedurchlaBwiderstande der ein-
zelnen Rohrschalen

(2)o 2 Z [(F)nmiy] 0

b) bei Kenntnis der Warmeleitzahl A, der Schichten

1N Dy Dp,n+1 . m?K
(A)h””z:‘unl"( Dh_n) "Two @

Hierin bedeuten:

1 WiarmedurchlaBwiderstand einer Rohrschale,
A bezogen auf deren innere Mantelflaiche in
m? K
w
y Formbeiwert

= 1,0 fiir runden Querschnitt

= 1,27 fiir quadratischen Querschnitt

=~ 1,30 fiir rechteckigen Querschnitt bis zu
einem Seitenverhaltnis von 1:1,5

Dy innerer hydraulischer Durchmesser in m

Dy n hydraulischer Durchmesser der Innenseite jeder
Schicht in m

An Wiarmeleitzahl des Baustoffes der Schicht bei

Betriebstemperatur (siehe Tabelle 3) in W/mK

Der WérmedurchlaBwiderstand ist fiir einige ausgewéhlte
Schornsteinkonstruktionen in den Bildern 7 bis 10 dar-
gestellt.

7 Unterdruck an der Abgaseinfiihrung
in den Schornstein

Der Unterdruck an der Abgaseinfilhrung in den Schorn-
stein Pz ist in erster Linie abhdngig vom Abgasmassen-
strom, von der wirksamen Schornsteinhthe, vom Quer-
schnitt und von den maBgebenden Bauartkennwerten
(Rauhigkeit und WirmedurchlaBwiderstand) des Schorn-
steins.

Der Unterdruck an der Abgaseiniiihrung in den Schorn-
stein Pz ergibt sich aus der Differenz zwischen dem
Ruhedruck Py und dem Widerstandsdruck im Schorn-
stein Py

Pz = Py - Py inN/m? (5

7.1 Ruhedruck des Schornsteins

Der Ruhedruck Py ist aus der wirksamen Schornstein-
héhe H, der Erdbeschleunigung g und der Differenz
zwischen der Dichte der AuBenluft 0, und der mittleren
Dichte der Abgasséule g, zu ermittein.

Py=Hg(oL-0m inNm? (8)
7.1.1 Dichte der AuBenluft
R, P 3
oL = R T, in kg/m 7

Hierin bedeuten:

PL AuBenluftdruck in N/m?

T;, AuBenlufttemperatur in K

R, spezifische Gaskonstante der AuBenluft in J/kg K

Der AuBenluftdruck ist in der Tabelle 4 in Abh&ngigkeit
von der Hohenlage angegeben.
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Die AuBenlufttemperatur ist, sofern die Anlage wahrend
des ganzen Jahres betrieben wird, mit 15°C (& 288 K)
einzusetzen. Besondere Betriebsverhéltnisse, z. B. aus-
schlieBlicher Winter- bzw. Sommerbetrieb, sind zu
beriicksichtigen.

Die spezifische Gaskonstante der AuBenluft betragt
bezogen auf Normalzustand 287 J/kg K.

7.1.2 Mittlere Dichte des Abgases

Die mittlere Dichte des Abgases ¢, kann ausreichend

genau mit der folgenden Gleichung bestimmt werden.

_ PL

Om = R Tm

Die maximale Abweichung von der mathematisch exakten

Losung betrédgt bei den lblichen Bedingungen etwa 1,5 %.

Hierin bedeuten:

pL AuBenluftdruck (siehe Abschnitt 7.1.1) in N/m?

R spezifische Gaskonstante in J/kg K

T, mittiere Temperatur des Abgases in K

7.1.21 Spezifische Gaskonstante

des Abgases
Die spezifische Gaskonstante fiir Abgase kann fiir Koks,

in kg/m® (8)

Steinkohle zu 280 = ,  fiur Heizél EL, Heizél S zu

kg K
290 kg K und fiir Erdgas, Stadtgas zu 300

setzt werden.

In besonderen Fallen ist die spezifische Gaskonstante
nach der Mischungsregel zu bestimmen. Die Werte fiir
die einzelnen Gase sind in der Tabelle 5 enthaiten.

J
koK ange-

7.1.22 Mittlere Temperatur

des Abgases
Die mittlere Temperatur des Abgases T, kann aus der
folgenden Gleichung ermittelt werden:

Te-T
Th=TL+ : .

K

Hierin bedeuten:
Ty, AuBenlufttemperatur (siehe Abschnitt 7.1.1) in K
T. Abgastemperatur am Schornsteineintritt in K
K  Abkiihizahl siehe Gleichung (11).
Die Abgastemperatur am Schornsteineintritt T, errechnet
sich aus der folgenden Gleichung:

Te=TL+(Tw-=TL e’ inkK (10)
Hierin bedeuten:
T;, AuBenlufttemperatur (siehe Abschnitt 7.1.1) in K

Tw Abgastemperatur am Austritt aus dem Warme-
erzeuger in K

Ky Abkiihlzahl des Verbindungsstiicks (siehe auch Ab-
schnitt 8.2.1.4)

Der Exponentialausdruck in Gleichung (9) und (10) kann
aus Bild 11 entnommen werden.

Die Abkiihlizahl errechnet sich aus der folgenden Glei-

chung:
K = U.k H
1 cp
Hierin bedeuten:
U Innerer Schornsteinumfang in m

k  Wirmedurchgangskoeffizient bei den tatsédchlichen
Materialtemperaturen in W/m? K

H wirksame Schornsteinhdhe in m
m Abgasmassenstrom in kg/s

c, spezifische Wirmekapavitiit seARGUMents

(siehe Bild 12)

(1-e™) ink 9

a1
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Bei einer Abkiihizahl K=0,1 kann mit ausreichender
Genauigkeit die mittlere Temperatur der Abgassiule
gleich der Abgastemperatur beim Eintritt in den Schorn-
stein gesetzt werden. In diesem Fall eriibrigt sich eine
Berechnung der mittleren Temperatur der Abgassiule
nach der Gleichung (9).

Fiir die Abkiihlzahl des Verbindungsstiicks sind die ent-
sprechenden Werte des Verbindungsstiickes einzu-
setzen.

7.1.23 Wéarmedurchgangskoeffizient
Der Warmedurchgangskoeffizient des Schornsteins kann
nach der folgenden Gleichung errechnet werden:

Bei Temperaturbeharrung
1
k ==
)
a; Alb Dhg ag b

Bei fehlender Temperaturbeharrung
1
kl.,.s (1)+( e ) (13)
a; HIVA s Dpaas /b
Hierin bedeuten

( 1) WirmedurchlaBwiderstand bei Temperatur-
Alb beharrung (siehe Abschnitt 6.2) in m2 KIW

(12)

( Dy ) auBerer Warmeiibergangswiderstand bei Tem-
b

Dpa @, /b peraturbeharrung in m2 KIW
D innerer hydraulischer Durchmesser in m
Dpa auBerer hydraulischer Durchmesser in m
Su Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbe-
harrung (siehe Abschnitt 7.1.3)
a; innerer Warmeiibergangskoeffizientin W/m2 K
s auBerer Wiarmeiibergangskoeffizientin W/m?2K

Bei Beharrung gilt fiir innen liegende Verbindungsstiicke
und Schornsteine a,p, = 8 W/m? K; fiir frei liegende Verbin-
dungsstiicke und frei stehende Schornsteine gilt
aap = 23 W/m? K,

Fiir teilweise im Freien liegende Verbindungsstiicke oder
teilweise frei stehende Schornsteine ist der Warmeiiber-
gangskoeffizient a, entsprechend den Anteilen der Mantel-
flachen zwischen den beiden Werten zu interpolieren.

Der Warmeiibergangskoeffizient im Schornstein a; er-
rechnet sich aus der folgenden Gleichung:

Aa Nu
Dy,
Hierin bedeuten:
Aa Wairmeleitzahl des Abgases in W/m K
Nu NuBelt-Zahl
Dy, hydraulischer Durchmesser in m

Die Warmeleitzahl des Abgases ist von der Abgas-
zusammensetzung und der mittleren Abgastemperatur
abhingig (siehe Bild 14).

Die mittlere NuBelt-Zahl (iber der Schornsteinhéhe ergibt
sich fiir turbulente Rohrstromung aus

in Wim2 K (14)

a; =

0,67
Nu= ( Siosh ) 0,037 (Re®7® - 180) Pr042 .
ngan

0 N

Hierin bedeuten:
Yrauh Reibungszahl fiir hydraulisch rauhe Strémung
Yglate Reibungszahl flr hydraulisch glatte Strémung
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Re Reynolds-Zahl

Pr Prandti-Zahl

Dy, hydraulischer Durchmesser in m

H wirksame Schornsteinhéhe

n dynamische Viskositédt des Abgases in :—82

Die Gleichung gilt fiir

3000 < Re < 10 000 000 und (J'"“—““) <3
glatt

Die Ergebnisse sind fiir Werte von ;25 % durch Ver-
m
suche ausreichend belegt. Ergibt sich aus der Rechnung

zu rechnen.

ein kleinerer Wert, so ist mit¢j=5 —
m“K
Anmerkung: ErfahrungsgeméB bestehen bei Abgas-
geschwindigkeiten unter 1 m/s ungleichméBige Geschwin-
digkeitsverteilungen (iber dem Querschnitt. Die Voraus-
setzungen fiir Gleichung (15) sind bei diesen Bedingungen
nicht mehr erfillt. Fir diesen Fall wurde der Warmeiiber-
gangskoeffizient auf 5 W/m?2 K nach unten begrenzt.

Fiir Schornsteine, in denen die Abgasgeschwindigkeit
zwischen 1 und 20 m/s und die Abgastemperatur zwischen
20 und 300 °C betrégt, konnen fiir GroBen in der Gleichung
(15) die nachstehenden Vereinfachungen getroffen wer-
den, ohne daB der Fehler etwa 10 % libersteigt.

Pr%42 ~ 0,871

Dy \ 067
1+ (F) ~1,1

0,14
(_’1'_“_) ~1,0
mi

Damit vereinfacht sich die Gleichung (15) zu:

W h 0.67
Nu=( £ ) 0,0354 (Re®75 - 180) (16)

Yglatt
rinm 0,001 | 0002 | 0,005
0,67
(%) 1,15 1,26 1.42
glatt

Die Reynolds-Zahl ergibt sich aus der Gleichung

Wy D
Rpw B 17
v
Hierin bedeuten:

w, mittlere Abgasgeschwindigkeit (siehe Abschnitt
7.21)inm/s

Dy hydraulischer Durchmesser in m

v kinematische Viskositat in m?/s

Die kinematische Viskositat ist von der Abgaszusammen-
setzung und der Abgastemperatur abhéngig (siehe Bild 15).

Der Warmedurchgangskoeffizient ky, ist flir einige ausge-

wahlte Schornsteinkonstruktionen in den Bildern 7 bis 10

dargestelit. Dw

Der &duBere Warmeibergangswiderstand (Ag ist
Dya @a Jb

s

bezogen auf den inneren hyf:‘ar!ischp Bk

in Bild 13 aufgetragen. Der Iinc/ e \Warmaiibaraangskoattl Hub
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zient «; ist in Abh&ngigkeit von der Abgasgeschwindig-
keit, der Rauhigkeit und dem hydraulischen Durchmesser
in Bild 16 angegeben.

7.1.3 Kormrekturfaktor

fiir fehlende Temperaturbeharrung
Der Korrekturfaktor Sy dient zur Beriicksichtigung des
Einflusses der fehlenden Temperaturbeharrung im Ver-
bindungsstiick und im Schornstein auf die Abkiihlung der
Abgase und damit auf den Ruhedruck des Schornsteins.
Damit auch bei einer instationiren Betriebsweise, die
z.B. bei jeder Feuerung mit Ein/Aus-Regelung vorliegt,
eine Berechnung des Schornsteinquerschnittes mit den
fiir stationdre Betriebsverhditnisse abgeleiteten Formeln
mdglich ist, muB der fiir stationdre Betriebsverhéltnisse
aermittelte WéarmedurchlaBwiderstand des Verbindungs-
sticks und des Schornsteins sowie der Warmeiibergangs-
koeffizient an der AuBenfliche des Verbindungsstiicks
und des Schornsteins korrigiert werden.
Der Korrekturfaktor hdngtim wesentlichen von der Warme-
kapazitat des Schornsteins ab und ist vom Hersteller an-
zugeben. Wenn keine Werte vorliegen, kann bei den
ublichen Feuerungen mit Ein/Aus-Regelung und den der-
zeit gebrauchlichen Schornsteinkonstruktionen fiir Sy ein
Wert von 0,5 eingesetzt werden.

7.2 Widerstandsdruck im Schornstein

Der Widerstandsdruck im Schornstein Py ergibt sich aus
der folgenden Gleichung:

PR=SE (Pg + Pg) in ;:—2 (18a)

Pr=Sg [(',\**'L."ﬂh + :43 (n)%nle2+ Pc;] in % (18b)

Hierin bedeuten:

Pg. Widerstandsdruck aus Reibung und Formwider-
stand im Schornstein in N/m?

Pg.  Druckédnderung durch Geschwindigkeitsdnderung
im Schornstein in N/m?2

SE Strémungstechnische Sicherheitszahl
'/ Rohrreibungszahl

H wirksame Schornsteinhéhe in m

Dy, hydraulischer Durchmesser in m

X ¢, Summe der Einzelwiderstandszahlen
n

Om  mittlere Dichte der Abgassaule in kg/m?
wn,  mittlere Abgasgeschwindigkeit in m/s

7.2.1 Mittiere Abgasgeschwindigkeit
Die mittlere Abgasgeschwindigkeit 188t sich aus der fol-
genden Gleichung errechnen:

b
AQm
Hierin bedeuten:

m  Abgasmassenstrom (siehe Abschnitt 5) in ka/s
A Schornsteinquerschnitt in m?

Om mittlere Dichte des Abgases (siehe Abschnitt 7.1.2)
in kg/m®

Wy = in m/s (19a)

Fiir die Bestimmung des Schornsteinquerschnittes giit
umgeformt

1 L2
A=— inm 19b
W Om (16b)
fiir eine iiberschldgige Bestimmung kann @, = 0,7 kg/m?

gesetzt werden.
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7.2.2 Rohrrelbungszahl
Die Rohrreibungszahl ergibt sich aus der folgenden
Néherungsgleichung:

F0.25
w=0,118 'D-_ho-“’ (20)

Hierin bedeuten:

r mittlere Rauhigkeit der Innenwand des Schornsteins
(siehe Abschnitt 6.1) in m

Dy, hydraulischer Durchmesser des Schornsteins in m

Die Rohrreibungszahl kann fiir verschiedene Rauhigkeiten
aus Bild 17 entnommen werden.

Die Gleichung gilt fiir die mittlere Rauhigkeit der Innen-
wand von 0,0005m = r=0,005m, iibliche Geschwindig-
keiten und Abmessungen und damit Reynoldszahlen von
3000 = Re = 1 000 000. Sofern die Grenzen nicht einge-
halten werden, ist die Rohrreibungszahl mit den in Bild 18
angegebenen Gleichungen zu bestimmen.

Bei konischen Schornsteinen kann der rechnerische

Durchmesser nach folgender Néherungsgleichung be-
stimmt werden:

: Dy Dhe
Du=1/2( ) -
ho he

7.2.3 Einzelwiderstandszahl

Die Summe der Einzelwiderstandszahlen des Schorn-
steins ist abhédngig von den Querschnitts- und Richtungs-
anderungen im Schornstein.

Sie kann gleich O gesetzt werden, sofern die Ein- und die
Austrittsgeschwindigkeit ungefahr gleich ist und keine
Querschnitts- und Richtungsédnderungen vorhanden sind.
(-Werte sind fiir die iiblichen Querschnitts- und Richtungs-
anderungen in Tabelle 6 angegeben.

7.2.4 Druckiinderung
durch Geschwindigkeitsanderung

Die Druckdnderung durch Geschwindigkeitsdnderung
laBt sich aus der nachfolgend genannten Gleichung er-
rechnen:

2
PG=QT’“ w52 [1 -(%;) ] in N/m?2 (22)

Hierin bedeuten:

Om mittlere Dichte der Abgasséule (siehe Abschnitt 7.1.2)
in kg/m®

w4y Abgasgeschwindigkeit vor der Geschwindigkeits-
anderung in m/s

wo Abgasgeschwindigkeit nach der Geschwindigkeits-
anderung in m/s

7.25 Stromungstechnische Sicherheitszahi

Die stromungstechnische Sicherheitszahl Sg hat die Auf-
gabe folgende ungewolite UnregeiméaBigkeiten bei Be-
trieb und Ausfiihrung des Schornsteins abzudecken:

a) UnplanmaBige Uberbelastung des Wirmeerzeugers
b) GroBerer LuftiberschuB in den Abgasen als iiblich

c) Falschluftzutritt zum Abgas im Verbindungsstiick oder
Schornstein

d) Abweichung von der zugrunde gelegten mittleren
Rauhigkeit der Innenwand des Schornsteins

e) Abweichung vom zugrunde gelegten WérmedurchlaB-
widerstand der Schornsteinwandung

f) MaBabweichungen des Schornstgipinnenquerschnit-

tes ocuments
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Eine strémungstechnische Sicherheitszahl von Sg = 1,5
deckt der Erfahrung nach geringe, ungewolite Unregel-
maBigkeiten, wie oben genannt dann ab, wenn die Feue-
rungsanlage nach dem Stand der Technik ordnungsgemaBs
erstellt und betrieben wird.

Eine VergroBerung des Abgasmassenstromes infolge plan-
maéBigem Falschluftzutritt ist durch den Sicherheits-
faktor nicht abgedeckt und muB besonders beriicksich-
tigt werden, indem der Abgasmassenstrom dementspre-
chend erhéht und die Eintrittstemperatur gesenkt wird.

7.3 Abgastemperatur und Innenwandtemperatur
an der Schornsteinmiindung

Bei feuchtigkeitsempfindlichen Schornsteinen muB die
Innenwandtemperatur an der Schornsteinmiindung iiber
der Wassertaupunkttemperatur des Abgases liegen und
soll die Sauretaupunkttemperatur des Abgases méglichst
nicht unterschreiten.

Hierzu sind die Abgastemperatur an der Schornstein-
mindung T, und die Innenwandtemperatur T;, mit den
nachstehenden Gleichungen zu ermitteln:

To=To+(Te-T)e® inK (21a)
k

To=To-—= (To-Ty) inK (21b)
1

Hierin bedeuten:
T, Temperatur der AuBenluft in K

T. Temperatur der Abgase am Eintritt in den Schornstein
in K

a; Warmelibergangskoeffizient im Schornstein (siehe
Abschnitt 7.1.2.3, Bild 16) in W/m?2K

K Abkiihizahl (siehe Abschnitt 7.1.2.2)
k

Warmedurchgangskoeffizient (siehe Abschnitt 7.1.2.3)
in Wim?K
Die Wassertaupunkttemperatur des Abgases ist fir ver-
schiedene Brennstoffe und LuftiberschuBzahlen aus
Bild 19 zu entnehmen.

Die Sauretaupunkttemperatur des Abgases kann aus
Bild 20 entnommen werden. Fiir die genaue Bestimmung
des Sduretaupunkts ist die Kenntnis der Konvertierung
von Schwefeldioxid in Schwefeltrioxid notwendig (als An-
haltswert kann davon ausgegangen werden, daB der
Schwefeltrioxidanteil etwa 1% des Schwefeldioxidanteils
betragt).

Der Vergleich der Innenwandtemperatur an der Schorn-
steinmiindung Tj, mit der Taupunkttemperatur T, des
des Abgases nach Gleichung (2) kann fiir iibliche Schorn-
steinkonstruktionen und auch fiir Feuerstédtten mit Ein/
Aus-Regelung bei Temperaturbeharrung (Sy = 1) gefiihrt
werden.

8 Notwendiger Unterdruck an der Abgas-
einfiihrung in den Schornstein

Der notwendige Unterdruck Pz, an der Abgaseinfiihrung
in den Schornstein setzt sich aus dem notwendigen Forder-
druck fiir den Warmeerzeuger Py, dem notwendigen
Forderdruck fiir das Verbindungsstiick Py und dem not-
wendigen Forderdruck fiir die Zuluft P;, zusammen.

Pze=Pw+Ppy+ Py in N/m? (22)

8.1 Notwendiger Forderdruck
fiir den Warmeerzeuger

Der notwendige Forderdruck fiir den Warmeerzeuger Py
ist bezogen auf den lichten Querschnitt des Abgasstutzens
nach Angabe des Herstellers einzusetzen. Liegen keine
Angaben vor, so ist fiir Warmeerzeuger, die den Anforde-
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rungen der DIN 4702 Teil 1, Ausgabe Januar 1967 ent-
sprechen, der dort genannte notwendige Fdrderdruck
zu entnehmen (siehe Bild 21).

Bei sogenannten Uberdruckfeuerungen ist der notwen-
dige Forderdruck fiir den Warmeerzeuger Py =0 N/m?
anzusetzen, damit kein Uberdruck im Verbindungsstiick
oder im Schornstein auftritt.

Bei Gasfeuerungen mit Stromungssicherungen ist der
notwendige Forderdruck hinter der Stromungssicherung
von ihrer Gestaltung abhéngig. Liegen keine gesicherten
Angaben vor, so ist der notwendige Forderdruck mit
10 N/m? anzusetzen.

8.2 Notwendiger Forderdruck
fiir das Verbindungsstiick

Der notwendige Forderdruck fiir das Verbindungsstiick
Pgy kann mit der nachfolgend genannten Gleichung be-
rechnet werden:

Pgy = Pry - Py

in % (23)

8.2.1 Widerstandsdruck im Verbindungsstiick
Der Widerstandsdruck im Verbindungsstiick Pgy ist aus
der Beziehung

Pgrv = Sg (PEV = ng) in % (24a)

Py ® S5 [(wv ;—L +2n] (n) E;i W2 +pGV] in%
(24b)

zu errechnen.

Hierin bedeuten:

Pgy  Widerstandsdruck aus Reibung und Formwider-
stand im Verbindungsstiick in N/m?

Pgv Druckédnderung durch Geschwindigkeitsanderung
im Verbindungsstiick in N/m?

Se Strémungstechnische Sicherheitszahl (siehe Ab-
schnitt 7.2.5)

Wy Rohrreibungszahl des Verbindungsstiickes (siehe
Abschnitt 7.2.2)

Ly Gestreckte Ldnge des Verbindungsstiicks in m
Dpy hydraulischer Durchmesser des Verbindungs-

stiicks in m
2(’,1 Summe der Einzelwiderstandszahlen durch Um-
n lenkungen und Querschnittsénderungen

Omy mittlere Dichte der Abgassiule im Verbindungs-
stiick in kg/m?

Wny Mmittlere Geschwindigkeit des Abgases im Verbin-
dungsstiick in m/s

Besteht das Verbindungsstiick aus mehreren Abschnitten

unterschiedlicher Bauart, muB die Rechnung fiir jeden

Abschnitt durchgefiihrt werden. Die Widerstandsdriicke

der einzelnen Abschnitte sind zu summieren.

8.21.1 Mittlere Geschwindigkeit des
Abgases im Verbindungsstiick

Die mittlere Geschwindigkeit ,,y des Abgases im Verbin-

dungsstiick kann nach Abschnitt 7.2.1, Gleichung (19a)

mit den Werten fiir das Verbindungsstiick berechnet

werden,

8.21.2 Rohrreibungszahl
Die Rohrreibungszahl des Verbindungsstiickes kann nach

Abschnitt 7.2.2 Gleichung (20) mit mm;
Verbindungsstiick errechne: werien; Si ‘

Bild 17 und Bild 18 entnomme.. werd€ocument Sharing Hub
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8.213 Einzelwiderstandszahl
Die Summe der Einzelwiderstandszahlen E{“ fiir das Ver-
n

bindungsstiick ist abhangig von den Querschnitts- und
Richtungsdnderungen zwischen Abgasstutzen des
Wérmeerzeugers und Schornstein. Werte sind fir die
liblichen Querschnitts- und Richtungsdnderungen in
Tabelle 6 angegeben.

Der Wert des Eintrittswiderstandes in den Schornstein
ist der Summe der Einzelwiderstandszahlen des Verbin-
dungsstickes hinzuzuzahlen.

8.21.4 Mittlere Dichte des Abgases

Die mittiere Dichte des Abgases g,y kann nach Ab-
schnitt 7.1.2, Gleichung (8), mit den entsprechenden
Werten fiir das Verbindungsstiick berechnet werden.

Bei Ky =0,05 kann mit ausreichender Genauigkeit die
mittlere Temperatur des Abgases im Verbindungsstiick
gleich der Abgas-Austrittstemperatur des Warmeerzeu-
gers gesetzt werden.

8.21.5 Druckdanderung durch

Geschwindigkeitsanderung

Die Druckanderung durch Geschwindigkeitsanderung im
Verbindungsstiick Pgy beriicksichtigt die Anderung des
dynamischen Druckes bei Geschwindigkeitsanderungen.

2
= B e ke %) i 2
Pgy 2 Woy [1 (wz) ] in N/m (26)

Hierin.bedeuten:
Omy Mittlere Dichte des Abgases im Verbindungsstiick

in kg/m®

w, Geschwindigkeit vor der Querschnittsanderung
in m/s

w, Geschwindigkeit nach der Querschnittsianderung
in m/s

Sofern der Abgasstutzen, das Verbindungsstiick und der
Schornstein annahernd den gleichen Querschnitt auf-
weisen, braucht ein Stromungswiderstand durch Ge-
schwindigkeitsdnderung nicht berechnet und damit auch
nicht beriicksichtigt zu werden.

8.2.2 Ruhedruck des Verbindungsstiickes
Der Ruhedruck des Verbindungsstiickes Py ist aus der
Beziehung

Pyv = Hy g (0L - 0mV)
zu errechnen.

Sofern das Verbindungsstiick ohne nennenswerte Stei-

gung oder Gefdlle zum Schornstein fiihrt, kann der Ruhe-

druck des Verbindungsstiickes vernachldssigt werden.

In der Gleichung bedeuten:

Hy Differenz der Hohen zwischen dem Abgaseintritt
in den Schornstein und dem Abgasstutzen des
Warmeerzeugers in m
in Stromungsrichtung steigend +
in Stromungsrichtung fallend -

g  Erdbeschleunigung in m/s?
0. Dichte der AuBenluft (siehe Abschnitt 7.1.1) in kg/m®

Omy Mittlere Dichte des Abgases im Verbindungsstiick in
kg/m®

Sofern das Verbindungsstiick aus Abschnitten verschie-
dener Bauart und verschiedener Steigung bzw. verschie-
denem Gefille zusammengesetzt ist, muB die Berech-
nung des Ruhedrucks fiir jeden Abschnitt getrennt durch-
gefiihrt und aufsummiert werden. Liegt der Abgaseintritt
in den Schornstein tiefer als der Abgasstutzen des Warme-
erzeugers, so wird Hy negativ.

in N/m? (25)
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8.3 Notwendiger Forderdruck fiir die Zuluft

Der notwendige Forderdruck fiir die Zuluft Py ist entspre-
chend der Beschaffenheit des Aufstellungsraums des
Waérmeerzeugers zu bestimmen (GréBe, Art und Zahl der
Fenster und Tiiren, Ausstattung mit Liftungsaniagen
und weiteren Warmeerzeugern usw.).

Fir Aufstellungsraume mit Liftungsaniagen fiir Heiz-
raume ist P, mit 3 N/m? anzusetzen. Fiir Rdume ohne
Liiftungsanlagen (Liftungsanlagen, die nur Luft im Auf-
stellungsraum umwadlzen, bleiben auBer Betracht) ist P
mit mindestens 4 N/m? anzusetzen.

Wird Warmeerzeugern mit Feuerungseinrichtungen ohne
Gebldse die Verbrennungsluft durch dichte Leitungen
mit iber die Ladnge gleichbleibendem Querschnitt zuge-
fiihrt, ergibt sich Py aus folgender Gleichung:

L
PL=(wB —B+Ecsn) LI in% (27)

Dyp 2

8.3.1 Rohrreibungszahl fiir die Verbrennungs-
luftieitung

Fiir die Ermittlung der Rohrreibungszahl fiir die Verbren-

nungsluftieitung yg gilt Abschnitt 7.2.2 entsprechend.

8.3.2 Einzelwiderstandszahl
fiir die Verbrennungsluftleitung
Die Einzelwiderstandszahlen fiir die Verbrennungsluft-
leitung XJ (g fiir die Richtungsanderungen der Leitung
n

kdénnen Tabelle 6 entnommen werden. Sie sind lber die
ganze Lange der Leitung zu summieren.

8.3.3 Mittlere Verbrennungsluftgeschwindigkeit

in der Verbrennungsluftieitung
Die mittlere Verbrennungsluftgeschwindigkeit in der Ver-
brennungsluftleitung wyg ergibt sich aus dem maBgeb-
lichen Verbrennungsluft-Massenstrom f - i1, dem lichten
Querschnitt der Verbrennungsluftleitung Ap und der
Dichte der AuBenluft g\, nach folgender Gleichurg:

B
wg = (28)
8 Ago.
Dabei bedeutet § das Verhaltnis der Massenstrome Ver-
brennungsluft zu Abgas.

Bei Warmeerzeugern mit Feuerungseinrichtungen fir
feste, fliissige und gasformige Brennstoffe kann = 0,9
gesetzt werden.

9 Graphische Darstellung der mit den
Gleichungen errechneten Werte

Die graphische Darstellung der mit den Gleichungen er-
rechneten Werte soll fiir eine bestimmte Temperatur und
Schornsteinbauart die Abhéangigkeit der vier Grund-
groBen (Abgasmassenstrom, wirksame Schornsteinhohe,
Schornsteinquerschnitt, Unterdruck an der Abgasein-
fiihrung in den Schornstein) erkennen lassen.

Flir die Berechnung wurden die in den Bildern angegebe-
nen Grundwerte angenommen.

9.1 Abhéangigkeit zwischen Hohe und Querschnitt

Fir einen konstanten Unterdruck an der Abgaseinfiihrung
in den Schornstein und einen Abgasmassenstrom besteht
zwischen der Hohe und dem Querschnitt des Schorn-
steins die im Bild 22 dargestellte Beziehung.

Aus dem Bild ist zu ersehen, daB es dabei 5 markante
Punkte gibt: #imin, Aminy Amaxs Hmins

Ein vorgegebener Unterdruc< 'm Shﬁ&%mmts

einem groBeren Abgasmasse..sucm (Bl vitmnz9isahen Hub
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den Grenzen eines minimalen Querschnittes A, und
eines maximalen Querschnittes A, als auch einer mini-
malen Schornsteinhdhe Hi, und einer maximalen
Schornsteinhéhe H . erreicht werden.

Ein vorgegebener Unterdruck im Schornstein erfordert
mindestens einen Abgasmassenstrom #min, damit bei
diesem kleinsten Abgasmassenstrom noch der vorgege-
bene Unterdruck gedeckt werden kann. In diesem Falle
ist nur noch ein Querschnitt und eine Hohe maglich.

Bei einem kleineren Abgasmassenstrom als 7, kann
der erforderliche Unterdruck nicht erzielt werden.

9.2 Abhéngigkeit zwischen Abgasmassenstrom
und Schornsteinquerschnitt bei einem
bestimmten Unterdruck an der Abgas-
einfiihrung

Die Abhangigkeit zwischen Abgasmassenstrom und
Schornsteinquerschnitt fiir verschiedene Hohen ist fiir
einen geforderten Unterdruck aus Bild 23 zu ersehen.
Ergdnzend zu dem unter Abschnitt 8.1 Gesagten 148t sich
aus dem Bild 23 auch ersehen, daB fiir einen bestimmten
Querschnitt und eine vorgegebene Hohe der Abgas-
massenstrom nur in einem gewissen Bereich variiert wer-
den kann, wenn der erforderliche Unterdruck an der
Abgaseinfiihrung in den Schornstein erreicht werden soll.
Im Bild 23 ist auBerdem die Schornsteinhéhe zu erkennen,
bei der der gewiinschte Unterdruck noch bis zu einem
absolut geringsten Abgasmassenstrom eingehalten wird.

9.3 Abhéngigkeit zwischen Abgasmassenstrom
und Schornsteinquerschnitt bei einer
bestimmten Schornsteinhdhe

Bild 24 stellt die Beziehung zwischen dem Abgasmassen-
strom und dem Schornsteinquerschnitt fiir eine bestimmte
Schornsteinhéhe dar.

Diese Darstellungsweise hat den Vorteil, daB sich die
Linien fir den Unterdruck als Parameter nicht uUber-
schneiden. AuBerdem gestattet diese Darstellung nahezu
eine lineare Interpolation des Unterdruckes in Abhangig-
keit vom Abgasmassenstrom fiir Schornsteine verschie-
dener Héhe. Deshalb wird diese Darstellung auch in
DIN 4705 Teil 2, verwendet. In das Bild 24 sind auBerdem
die Abgasgeschwindigkeiten eingezeichnet.

9.4 Nachwelis der funktionsgerechten
Querschnittsbemessung
(siehe auch Abschnitt 10.9)

Der gesamte Bereich, in dem ein Schornstein einer be-
stimmten Bauart einen geforderten Unterdruck erbringt,
ist in der Praxis nicht voll nutzbar. Deshalb wird der nutz-
bare Bereich durch Grenzen eingeschrankt. Der nutzbare
Bereich ist in Bild 25 eingezeichnet. Die Grenzen konnen
ausnahmsweise iiberschritten werden, wenn die Aus-
gangsgroBen fiir die Berechnung und fiir die Konstruktion
zuverlassig bekannt sind.

Die Grenze 1 soll die maximale Belastbarkeit des Schorn-
steins festlegen. Sie soll sicherstellen, daB eine Verénde-
rung des Abgasmassenstroms keine unzuldssige Ande-
rung des Unterdruckes verursacht. Fiir Schornsteine mit
iiblichen BauartkenngroBen ist diese Forderung erfiillt,
wenn der Unterdruck an der Abgaseinfuhrung in den
Schornstein den in Bild 26 angegebenen Wert Pz i, nicht
unterschreitet.

Die Grenze 2 soll die minimale Belastbarkeit des Schorn-
steins festiegen. Sie gewahrleistet, daB der zur Verfiigung
stehende Unterdruck an der Abgaseinfilhrung in den
Schornstein bei Verringerung des Abgasmassenstromes
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nicht abfélit. Ebenfalls wird die Forderung, daB ein Falsch-
lufteinbruch an der Schornsteinmiindung vermieden wird,
erfiillt. Als Grenze 2 wird die Verbindungslinie der Scheitel-
punkte der Schornsteinhéhen iiber der Schornsteinhdhe
vOoN #min gewahlt (Grenzkurve a). Fur Schornsteinhéhen
unter den fiir 11, entsprechenden Wert gilt als Grenz-
kurve die Verbindung der Scheitelpunkte mit den nied-
rigeren Schornsteinhdhen (Grenzkurve b). Die Grenzkurve
aus diesem Bild ergibt fiir Schornsteine mit Giblichen Bau-
artkenngréBen die in Bild 27 dargestellten kleinsten Ab-
gasgeschwindigkeiten.

Die Grenze 3 soll die maximale Schiankheit des Schorn-
steins festlegen (Bild 28). Sie erfiillt die Forderung, daB
bei einem Schornstein mit verhaltnismaBig geringem
Durchmesser bauliche Abweichungen sich nicht zu stark
auf den Unterdruck der Abgaseinfiihrung in den Schorn-
stein auswirken.

Der Nachweis der funktionsgerechten Querschnitts-
bemessung des Schornsteins ist dann erbracht, wenn die
in den Bildern 26 bis 28 enthaltenen Anforderungen erfiiiit
sind.

10 Wichtige Einzelheiten,
die die Berechnung beeinflussen

10.1 Anordnung der Schornsteine

Aus Griinden der Warmhaltung sollen Schornsteine mog-
lichst innerhalb eines Geb&dudes oder an einer Wand, und
zwar maoglichst in Gruppen angeordnet werden.

Zur Verhinderung von Schali- und Warmeiibertragungen
an angrenzende Raume kann eine Anordnung auBerhalb
des Gebdudes zweckmaBig sein. In diesen Fillen soll
durch zusatzliche Warmedammung der EinfluB niedriger
AuBentemperatur ausgeglichen werden.

10.2 WéarmedurchlaBwiderstand und Rauhigkeit

Wegen der besseren Warmedammung und der kleineren
mittleren Rauhigkeit der Innenwand sollen vor allem fiir
Anlagen kleinerer Leistung nur Schornsteine aus Form-
stiicken mit entsprechend giinstigen Eigenschaften ver-
wendet werden. Im Zusammenhang mit der Querschnitts-
berechnung soll nachgepriift werden, ob die zu erwarten-
de duBere Oberflichentemperatur des Schornsteins zu
Beldstigungen fiihren kann.

10.3 Fehlende Temperaturbeharrung

Die Erfahrung zeigt, daB bei Ol- und Gasfeuerungen mit
Ein/Aus-Regelung der Schornstein fast nie in den Tempe-
ratur-Beharrungszustand kommt. Aus diesem Grunde
sollen fiir Ol- und Gasfeuerungen mit Ein/Aus-Regelung
mit niedrigen Leistungen nur Schornsteine mit warme-
gedammter Innenschale verwendet werden.

10.4 AnschiuB des Verbindungsstiickes
an den Schornstein

Zur Vermeidung von starkeren Wirbelbildungen beim
Eintritt der Abgase in den Schornstein ist ein AnschluB
des Verbindungsstiickes an den Schornstein mit einer
Steigung von etwa 45° anzustreben. An jeder Umlenkung
des Verbindungsstiickes ist ein ReinigungsverschiuB an-
zuordnen. Unterhalb der Einfiihrung des Verbindungs-
stickes in den Schornstein ist ein Schmutzsack vorzu-
sehen (siehe Bilder 29 und 30). Der AnschluB selbst ist
besonders sorgfaltig abzudichten.

10.5 Ausbildung der SchomsteiEliindung
Damit das einwandfreie Abfitren delARGHIMENES
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Schornsteiniiberhéhung am Geb&ude und eine strémungs-
gunstige Ausbildung der Schornsteinmindung (siehe
Biid 31) gegeben sein. Die &uBere Verschmutzung des
Schornsteinkopfes kann durch eine giinstige Ausbildung
der Schornsteinmiindung verringert werden (siehe Bild 32).

10.6 Gasfeuerstéatten mit Brennern
ohne Geblédse und Stromungssicherungen

Gasfeuerstdtten mit Brennern ohne Gebldase werden
iblicherweise mit Stromungssicherungen ausgeriistet.
Die Stréomungssicherung soll Druckschwankungen des
Schornsteins von der Feuerstdtte fernhalten, damit die
Verbrennung in der Gasfeuerstatte nicht beeintriachtigt
wird. Bei normalem Betrieb wird je nach Gestaltung der
Stromungssicherung und dem vorhandenen Unterdruck
eine bestimmte Luftmenge aus der Umgebung angesaugt
und iiber den Schornstein ins Freie abgefiihrt. Die ange-
saugte Umgebungsluft verringert die Temperatur des
Abgases und vergroBert die abzufiilhrende Abgasmenge.

10.7 Dichtheit von Schornsteinen

DIN 18 160 Teil 6, Ausgabe August 1968, 4Bt bestimmte
Undichtheiten von Schornsteinen zu, die jedoch bei
Schornsteinen fiir verhéltnismaBig kleine Abgasmassen-
strome unter Umsténden schon eine zu hohe Verminderung
des Unterdruckes an der Abgaseinfiihrung in den Schorn-
stein verursachen. Bei Schornsteinen fiir kleine Abgas-
massenstrome sollen deshalb nur Schornsteinbauarten
mit kleinen Undichtheiten verwendet werden und auch
die Verbindungsstiicke besonders dicht ausgebildet
werden.

10.8 Uberdruck im Verbindungsstiick
bzw. im Schornstein

Schornsteine missen, zumindest soweit sie durch
Gebdéude fiihren, grundsétzlich so bemessen werden, daB
in ihnen kein Uberdruck entstehen kann.

10.9 Folgen einer Schornsteinbemessung
auBerhalb der in Abschnitt 9.4
angegebenen Grenzen

Sofern der Schornsteinquerschnitt fiir den vorgegebenen
Abgasmassenstrom zu groB ausgelegt wird, ergibt sich
eine erhdhte Abkiihlung der Abgase mit der Gefahr von
Taupunktsunterschreitungen. Insbesondere bei Schorn-
steinen fiir Anlagen mit kieinen Nennwéarmeleistungen
und wasserdampfreichen bzw. sdurereichen Abgasen
kann diese zu einer Zerstorung des Schornsteins fiihren.
AuBerdem ergibt sich eine zu niedrige Abgasgeschwin-
digkeit im Schornstein und damit ein Falschlufteinbruch
von der Schornsteinmiindung her. Der Querschnitt wird
nicht mehr einwandfrei durchstrémt, wodurch sich in den
Ecken unverbrannte Brennstoff-Luftgemische bzw. Gas-
Luftgemische ansammeln konnen. Hierdurch erhoht
sich die Verpuffungsgefahr.

10.10 Querschnittsdnderungen

Bei Querschnittsdnderungen in einem Schornstein (z. B.
Diisen) kann es vor diesen zu einem dauernden Uber-
druck kommen. Uberdruck im Schornstein ist zu vermei-
den, weil dadurch Abgas in gréBerem MaBe die Schorn-
steinwandungen durchdringen und Zerstdérungen verur-
sachen kann,

10.11 Explosionskiappen und Zugreglerkiappen

Explosionsklappen sollen an Feuerungsanlagen maglichst
vermieden werden, damit ein Falschlufteinbruch weit-
gehend ausgeschlossen wird.
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Explosionsklappen sind nicht erforderlich, wenn die Feue-
rungsanlage entsprechend den sicherheitstechnischen
Vorschriften ausgelegt ist.

Auch bei Zugreglerklappen muB eine Konstruktion ge-
wihit werden, die einen Falschlufteinbruch nur dann ge-
stattet, wenn der Unterdruck im Schornstein zu hoch an-
steigt. Der Zugregler soll entsprechend seiner Aufgabe
nur so groB bemessen sein, daB durch den Falschluft-
eintritt die atmospharischen Schwankungen ausgeglichen
werden.

11 Berechnungsbeispiele

Die Berechnung wird zweckméBigerweise nath dem
Formblatt Tabelle 7 durchgefiinrt.

Abhédngig von den Ausgangsdaten stellen sich die folgen-
den Aufgaben:

11.1 Berechnung der DruckgroBen
bei gegebenen Schornsteinabmessungen

Gegeben:
Nennwiarmeleistung bzw. Feuerungsnennwarmeleistung,
wirksame Schornsteinhdhe, Schornsteinquerschnitt.

Gesucht:
Unterdruck an der Abgaseinfilhrung in den Schornstein
und notwendiger Unterdruck.

Zur Berechnung der DruckgroBen sind der Abgasmassen-
strm r nach Abschnitt 5 und die maBgebenden stro-
mungsunabhéngigen Bauartkennwerte des Verbindungs-
stiickes und des Schornsteins nach Abschnitt 6 zu ermit-
tein. Mit den gegebenen Abmessungen des Verbindungs-
stiickes und des Schornsteins werden die Temperatur-
und die Druckverhdltnisse der Abgase im Verbindungs-
stiick und im Schornstein berechnet.

Fiir einen ordnungsgemé&Ben Betrieb der Anlage ist erfor-
derlich, daB der Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in
den Schornstein den an dieser Stelle notwendigen Unter-
druck deckt.

Der Nachweis der funktionsgerechten Querschnitisbe-
messung ist nach Abschnitt 9.4 zu fiihren. Bei feuchtig-
keitsempfindlichen Schornsteinen muB die Innenwand-
temperatur an der Schornsteinmiindung gemiB Ab-
schnitt 7.3 iber der Taupunkttemperatur der Abgase liegen.

Sind die vorstehenden Bedingungen nicht erfiillt, ist die
Feuerungsanlage durch Verédnderung einzelner EinfluB-
faktoren wie Schornsteinhohe, Schornsteinbauart, Lange,
Gestaltung und Bauart des Verbindungsstiickes, notwen-
diger Forderdruck fiir den Wéarmeerzeuger usw. an die
Bedingungen anzupassen. Der notwendige Unterdruck
an der Abgaseinfithrung in den Schornstein kann z. B.
durch VergréBerung des Querschnitts bzw. durch stro-
mungsgiinstige Gestaltung des Verbindungsstiickes oder
durch Wahl eines Warmeerzeugers anderer Bauart wie
z.B. Kessel fiir Uberdruckfeuerung oder durch Einbau
eines Saugzuggebldses usw. herabgesetzt werden.

11.2 Berechnung des Querschnittes

Gegeben:
Nennwarmeleistung bzw. Feuerungsnennwarmeleistung,
notwendiger Forderdruck des Wiérmeerzeugers, wirk-
same Schornsteinhohe
Gesucht:

Schornsteinquerschnitt
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Zur Berechnung des Schornsteinquerschnittes sind der
Abgasmassenstrom r nach Abschnitt 5 und die maB-
gebenden strémungsunabhéangigen Bauartkennwerte des
Verbindungsstiickes und des Schornsteins nach Ab-
schnitt 6 zu ermitteln. Die Abgasgeschwindigkeit im Ver-
bindungsstiick und im Schornstein kann lberschldgig
aus Bild 27 entnommen und der Querschnitt des Schorn-
steins mit der Gleichung (19b) vorlaufig festgelegt werden.

Fiir die weitere Rechnung ist der handelsiibliche Quer-
schnitt zu wé&hlen, der dem vorldaufig ermittelten Quer-
schnitt am besten entspricht.

DIN 4705 Teil 1 Seite 13

Der Querschnitt des Verbindungsstiickes ist zweckméBig
gleich dem Querschnitt des Schornsteins zu wahlen.

Mit diesen Querschnitten werden die Temperatur- und die
Druckverhaltnisse der Abgase im Verbindungsstiick und im
Schornstein berechnet.

Sind hierbei die in Abschnitt 11.1 genannten Bedingungen
erfiillt, entspricht der gewihlte Schornsteinquerschnitt
dem erforderlichen Schornsteinquerschnitt.

Sind die Bedingungen nicht erfiillt, ist die Berechnung
mit einem entsprechend geédnderten handelsiiblichen
Schornsteinquerschnitt zu wiederholen.
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Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 4705-1:1979-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-4705-1-1979-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-4705-1-1979-09

