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Seite 2 DIN 4705 Teil 1

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fiir die feuerungstechnische Berechnung
von Abmessungen von Schornsteinen aller Art und Ver-
bindungsstiicken aller Art, fur Feuerungen mit festen,
flissigen und gasférmigen Brennstoffen, fur alle Warme-
leistungen. Sie gilt auch fir die feuerungstechnische
Berechnung von Abmessungen von Abgasanlagen flr
Abgase mit niedrigen Temperaturen. Sie kann sinngemas
auch fur Schornsteine fur Feuerungen mit anderen
Brennstoffen und fir Luftleitungen angewendet werden
(z.B. Heizraumabluftschichte, Einzelschachtanlagen
nach DIN 18 017 Teil 1). Fur freistehende Industrieschorn-
steine kann diese Norm sinngemafB angewendet werden
(siehe Erlauterungen). Bei der Berechnung kann der Ein-
fluB von Nebenluftvorrichtungen mit beriicksichtigt wer-
den.

Zweck dieser Norm ist es, die Grundlagen fiir die Berech-
nung von Abmessungen fur Schornsteine und Abgas-
anlagen aufzuzeigen. Schornsteine, an die mehrere
Feuerstatten angeschlossen sind, werden in dieser Norm
nicht im einzelnen behandelt. Schornsteine mit Gber der
Hbhe konischem Querschnittsverlauf werden in dieser
Norm nicht behandelt, hierfiir ist ein separater Teil der
DIN 4705 vorgesehen.

2 Begriffe
21 Schornstein

Schornsteine sind Schachte, die im oder am Gebéaude
oder freistehend angeordnet sind. Sie sind dazu
bestimmt, Abgase ins Freie zu férdern. Fiir die bautech-
nischen Anforderungen gelten z.B. DIN 18160 Teil 1,
DIN 1056, DIN 4133.

2.2 Verbindungsstiick

Verbindungsstlicke sind Leitungen, die Abgase von
Feuerstatten in Schornsteine leiten, siehe DIN 18 160
Teil 1 und Teil 2.

2.3 Feuchteunempfindlicher Schornstein

Feuchteunempfindlich sind Schornsteine, bei denen die
Abgasfeuchte, die bei stdndigem Betrieb mit Innenwand-
temperaturen unterhalb der Wasserdampftaupunkt-
temperatur des Abgases auftritt, nicht zu Gefahren oder
unzumutbaren Beldstigungen fihrt. Im Folgenden wird
unterschieden zwischen herkédmmlichen (nicht feuchte-
unempfindlichen) und feuchteunempfindlichen Schorn-
steinen.

2.4 Abgasanlage fiir Abgase
mit niedrigen Temperaturen

Abgasanlagen fur Abgase mit niedrigen Temperaturen, im
folgenden Abgasanlagen genannt, sind Bauteile in oder
an Gebauden, die dazu bestimmt sind, Abgase von
Feuerstatten mit niedrigen Temperaturen Uber das Dach
ins Freie zu férdern. Abgasanlagen bestehen aus Abgas-
leitungen (Rohre, Formstiicke einschlieBlich ihrer Verbin-
dungen, Halterungen und gegebenenfalls erforderlichen
Dammschichten, Verkleidungen und Kondensatableitun-
gen) sowie den innerhalb von Gebauden erforderlichen
Schachten (senkrechte Bauteile) oder Kanadlen (waage-
rechte Bauteile) einschlieBlich gegebenenfalls erforder-
licher Dammschichten und Dampfsperren. Abgasleitun-
gen, die planméBig unter Uberdruck betrieben werden,
sind innerhalb von Geb&uden Uber ihre gesamte Lange
hinterliiftet. Die Hinterllftung erfolgt durch den zwischen
Abgasleitung und Schacht verbleibenden Ringspalt
gleich- oder gegensinnig zum Abgasstrom in der Abgas-

leitung. Der Ringspalt zwischen Abgasleitung und
Schacht kann zur Beliftung bzw. zur Flihrung der Ver-
brennungsluft dienen.

Abgasleitungen sind dichte, abgas- und kondensat-
bestéandige Leitungen, in denen Abgas gegebenenfalls
unter Uberdruck abgeftihrt wird. Bei bestimmungsgema-
Bem Betrieb darf der Wasserdampftaupunkt der Abgase
unter-, aber die bauartbedingte maximale Abgastempera-
tur nicht Gberschritten werden.

2.5 Warmeleistung

251 Nennwiéirmeleistung

Die Nennwérmeleistung Qy des Wéarmeerzeugers ist die
vom Hersteller fur bestimmte Brennstoffe angegebene
Dauerleistung des Warmeerzeugers (hdchste in der
Zeiteinheit an den Warmetrager nutzbar abgegebene
Warmemenge); siehe Erlduterungen, Abschnitt 3).

Bei handbeschickien Feuerungen ist die Nennwérme-
leistung die mittlere Leistung Uber eine Abbrandperiode.
252 Warmeleistungsbereich

Der Warmeleistungsbereich ist der vom Hersteller fir
bestimmte Brennstoffe festgelegte Bereich, in dem der
Warmeerzeuger eingesetzt werden kann. Bei Heizkesseln
z.B. wird dabei vorausgesetzt, dal die Anforderungen von
DIN 4702 Teil 1 erflillt sind. Der hdchste Wert des Warme-
leistungsbereiches gilt als Nennwéarmeleistung bei 6I-
oder gasbefeuerten Warmeerzeugern.

2.6 Feuerungs-Warmeleistung

Die Feuerungs-Warmeleistung Qg ist die Warmeleistung,
die der Feuerung des Wéarmeerzeugers mit dem Brenn-
stoff zugeflihrt wird, wobei der Heizwert H, zugrunde
gelegt wird.

2.7 Wirkungsgrad des Warmeerzeugers

Der Wirkungsgrad des Warmeerzeugers 7}y ist das Ver-
haltnis der an den Warmetrager abgegebenen nutzbaren
Waérmeleistung zu der Feuerungs-Warmeleistung.

2.8 Abgas

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

2.9 Abgasmassenstrom

Der Abgasmassenstrom m ist die in der Zeiteinheit
abzufliihrende Masse der Abgase.

210 Wirksame Schornsteinhohe

Die wirksame Schornsteinh6he H ist der Hdhenunter-
schied zwischen der Achse der Abgaseinfiihrung in den
Schornstein und der Mindung. Flr Abgasanlagen gilt
entsprechend der Hoéhenunterschied zwischen dem
Abgaseintritt in den senkrechten Abschnitt der Abgasan-
lage und der Miindung.

211 Wirksame Hohe des Verbindungsstiickes

Die wirksame Hohe des Verbindungsstiickes Hy; ist der
Héhenunterschied zwischen dem Abgassiutzen des
Warmeerzeugers und der Abgaseinfiihrung in den
Schornstein.

Bei offenen Kaminen ist anstelle des Abgasstutzens die
Oberkante der Feuerraumdéffnung anzusetzen.

Bei Abgasanlagen gilt entsprechend der Héhenunter-
schied zwischen dem Abgasstutzen des Wéarmeerzeu-
gers und dem Abgaseintritt in den senkrechten Abschnitt
der Abgasanlage.
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232 Ruhedruck

Der Ruhedruck im Schornstein Py ist der sich aus den
unterschiedlichen Dichten ergebende Druckunterschied
zwischen der Luft im Freien und dem Abgas in der Héhe
der Abgaseinflihrung bei ruhender Strémung.

Entsprechendes gilt fiir das Verbindungsstlick bzw. die
Abgasanlage.

213 Widerstandsdruck

Der Widerstandsdruck im Schornstein Pp ist die zur
Deckung der Stromungswiderstéande beim Transport des
Abgases im Schornstein erforderliche Druckdifferenz.

Entsprechendes gilt fir das Verbindungsstiick bzw. die
Abgasanlage.

214 Unterdruck an der Abgaseinfiihrung

Der Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den Schorn-
stein P, ist der statische Unterdruck im Abgas in Hohe
der Achse der Abgaseinfiihrung gegenuber dem stati-
schen Druck der Luft im Freien in gleicher Hohe. Er ergibt
sich aus dem Ruhedruck an dieser Stelle, vermindert um
den Widerstandsdruck.

Entsprechendes gilt fir den senkrechten Abschnitt der
Abgasaniage, die mit Unterdruck betrieben wird.

215 Notwendiger Forderdruck
fir den Warmeerzeuger

Der notwendige Forderdruck fiir den Warmeerzeuger Py,
ist der Druckunterschied zwischen dem statischen Druck
der Luft im Aufstellungsraum des Wéarmeerzeugers und
dem statischen Druck des Abgases im Abgasstutzen, der
flir den ordnungsgemaBen Betrieb des Warmeerzeugers
erforderlich ist. Bei Warmeerzeugern mit nachgeschalte-
tem Saugzuggeblase tritt an die Stelle des Abgasstutzens
des Warmeerzeugers der Abgasaustrittsstutzen des
Saugzuggeblases.

216 Notwendiger Forderdruck
fiir das Verbindungsstiick

Der notwendige Forderdruck flir das Verbindungsstiick Pgy
ist der durch das Abfiihren des Abgases infolge Ruhe-
und Widerstandsdruck verursachte Druckunterschied
zwischen Abgasstutzen und Abgaseinfiihrung in den
Schornstein.

Entsprechendes gilt flir den waagrechten Abschnitt der
Abgasanlage.

217 Notwendiger Férderdruck fiir die Zuluft

Der notwendige Forderdruck fir die Zuluft Py ist die Diffe-
renz zwischen dem statischen Druck der Luft im Freien
und dem statischen Druck der Luft im Aufstellungsraum
des Warmeerzeugers in gleicher Hohe.

Der notwendige Forderdruck fiir die Zuluft stellt sicher,
daB soviel AuBenluft in den Aufstellungsraum des Waér-
meerzeugers einstromt, wie diesem Verbrennungs- und
Abluft entnommen werden.

218 Notwendiger Unterdruck
an der Abgaseinfithrung

Der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfuhrung Pz,
ergibt sich bei einem Schornstein aus der Summe des
notwendigen Férderdruckes flir den Warmeerzeuger, des
notwendigen Forderdruckes fiir das Verbindungsstick
und des notwendigen Forderdruckes fiir die Zuluft.
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Entsprechendes gilt fir den senkrechten Abschnitt von
Abgasanlagen, die mit Unterdruck betrieben werden.

219 Uberdruck an der Abgaseinfithrung

Der Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senk-
rechten Abschnitt der Abgasanlage Py ist der statische
Uberdruck im Abgas in Héhe der Achse der Abgasein-
fuhrung gegenliber dem statischen Druck der Luft im
Freien in gleicher Héhe. Er ergibt sich aus dem Wider-
standsdruck vermindert um den Ruhedruck an dieser
Stelle.

2.20 Zur Verfugung stehender Férderdruck
(Uberdruck) des Wiarmeerzeugers

Der zur Verfligung stehende Férderdruck (Uberdruck)
des Warmeerzeugers Pyy; ist der Druckunterschied zwi-
schen dem statischen Druck des Abgases im Abgasstut-
zen und dem statischen Druck der Luft im Aufsteliraum,
der fur den ordnungsgemagen Betrieb des Warmeerzeu-
gers nicht uberschritten werden darf. Der Férderdruck
darf den bauartbedingten maximal zuldssigen Uberdruck
in der Abgasleitung nicht iberschreiten.

2.21 Maximal nutzbarer Uberdruck an der
Abgaseinfiihrung in den senkrechten
Abschnitt der Abgasanlage

Der maximal nutzbare Uberdruck an der Abgaseinfih-
rung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage Pz,
ergibt sich aus dem zur Verfigung stehenden Forder-
druck des Warmeerzeugers, vermindert um den notwen-
digen Foérderdruck fiir den waagerechten Abschnitt der
Abgasanlage und den notwendigen Férderdruck far die
Zuluft.

222 Nebenluft

Nebenluft ist die Luft, die dem Abgas aus der Umgebung
beigemischt wird und die nicht an der Verbrennung teil-
nimmt. Nebenluft kann (ber eine Nebenluftvorrichtung
oder eine Strémungssicherung dem Abgas beigemischt
werden.

2.23 Nebenluftvorrichtung

Eine Nebenluftvorrichtung ist ein Bauteil, durch das dem
Schornstein und Verbindungsstlick bei ausreichendem
Unterdruck wahrend des Betriebes des Wéarmeerzeugers
selbsttatig Nebenluft zugeflhrt wird.

2.24 Stromungssicherung

Eine Stromungssicherung ist eine Einrichtung, die im
Abgasweg einer Gasfeuerstdtte mit Brenner ohne
Gebiése angeordnet ist, um den EinfluB von unterschied-
lichen Unterdriicken von der Feuerstétte fernzuhalten.

2.25 Grenztemperatur

Die Grenztemperatur des Abgases T, ist die Temperatur,
die an der Innenwand der Schornsteinmiindung nicht
unterschritten werden darf.

3 Formelzeichen, Benennungen, Einheiten

Die angegebenen Formelzeichen werden, soweit erfor-
derlich, durch ein oder mehrere Indizes als Hinweis fur

Orte und Stoffe ergénzt. Documents
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;girép]‘zlr" Benennung Einheit ;girgr:g'l Benennung Einheit
A Fiache m? t Temperatur °C
c spezifische Warmekapazitat 9/(kg * K) T Temperatur, absolut K
¢ spezifische isobare Warme- Tg Grenztemperatur, absolut K
kapazitat des Abgases J/(kg - K) Tp mittiere Temperatur der Abgas- | K
d Schichtdicke m sdule, absolut
D Durchmesser m Tp Taupunkttemperatur, absolut K
Dy, hydraulischer Durchmesser m U Umfang m
fu Faktor flir den minimalen Unter- w Uiber einen Querschnitt gemittelte | m/s
druck Pa/m - K Geschwindigkeit
fe Faktor fiir die minimale W Uber eine Strecke gemittelte m/s
Geschwindigkeit m/s Geschwindigkeit
H wirksame Schornsteinhéhe m y Formbeiwert —
k Warmedurchgangskoeffizient W/(m?- K) z geodatische H6he m .
K Abkuhlzahl — (o4 Warmeubergangskoeffizient W/(m?- K)
L gestreckie Lange m B Verhaltnis der Massenstrome —
m Abgasmassenstrom kg/s Verbrennungsluft zu Abgas
Nu Nusselt-Zah! — Y Winkel bei Richtungsanderungen | Grad
p statischer Druck Pa o Wangendicke m
Pg Widerstandsdruck aus Reibung | Pa nw Wirkungsgrad des Warme- -
und Formwiderstand im Schorn- erzeugers
stein NwN Wirkungsgrad des Warme- —
Pry notwendiger Férderdruck fiir das | Pa erzeugers bei Nennwarmeleistung
Verbindungsstuick A Warmeleitfahigkeit W/(m - K)
Pg Druckéanderung durch Geschwin- | Pa 1 . . -
digkeitsinderung im Schornstein (‘/T) WarmedurchlaBwiderstand (m=- Ky/w
Py Ruhedruck des Schornsteins Pa ¥ Rohrreibungszahl _
PL AuBenquftdrucli . Pa i dynamische Viskositéat Ns/m?
Py gg‘;i?gf'tger Forderdruck fur Pa o} Gber einen Querschnitt kg/m?®
X ] ) gemittelte Dichte der Abgase
Py Wldersta.ndsdr.tl.lck im Scho'l"nstem Pa O {iber eine Strecke gemittelte kg/m®
Py notwendiger Forderdruck fir Pa Dichte der Abgase
P :s:\\/lt\a/;;mjsrzgt:iz;der Pa 0(CO,) | Volumenkonzentration an CO, %
wU Forder dn.?ck ?Uber druck) o (Hy0) Volvvmenkodnzentfratlon %
des Warmeerzeugers an Wasserdamp
P, Unterdruck an der Abgas- Pa
einfiihrung in den Schornstein Als Hinweis fir Orte und Stoffe werden folgende Indizes
Pz, notwendiger Unterdruck an der | Pa verwendet:
Abgaseinflihrung in den Schorn-
stein ;gizmz; Benennung Einbeit
Pzy U_b(fafgruck an (cijer Abgfs- " Pa
einflihrung i .
i R P -
Prise maximal nutzbarer Uberdruck Pa A Abgas -
an der Abgaseinfiihrung in den b Temperaturbeharrung -
senkrechten Abschnitt der B Verbrennungsluft —
Abgasanlage e Eintritt —
Pr Prandtl-Zahl - G Geschwindigkeitsianderung -
Q Warmeleistung kw i Innenseite -
Qr Feuerungswarmeleistung kw L AuBenluft -
Qn Nennwarmeleistung kw M Mischung -
r mittlere Rauhigkeit der Innenwand | m m Mittelwert -
R spezifische Gaskonstante J/(kg -+ K) n laufender Index . -
Re Reynolds-Zahl - o] Austritt —
Sg strémungstechnische Sicher- — u Umgebungsiuft -
heitszahl 0 Uberdruck —
Sy Korrekturfaktor fir fehlende - v Verbindungsstiick _
Temperaturbeharrung -
s lichte Weite m W Warmeerzeuger -
NL Nebenluft .
DOCHtHY
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4 Grundziige des Berechnungsverfahrens

Die Berechnung der Abmessungen von herkdmmlichen
Schornsteinen, von feuchteunempfindlichen Schornstei-
nen und von Abgasanlagen, die mit Unterdruck betrieben
werden (Querschnitte bzw. Héhen), beruht auf dem Ver-
gleich des Unterdruckes an der Abgaseinfiihrung in den
Schornstein bzw. in den senkrechten Abschnitt der
Abgasanlage mit dem notwendigen Unterdruck an dieser
Stelle, sowie auf dem Vergleich der Innenwandtemperatur
an der Mindung mit der Grenztemperatur.

Bei Abgasanlagen, die mit Uberdruck betrieben werden,
tritt anstelle des Unterdruckvergleiches der Vergleich
zwischen dem Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den
senkrechten Abschnitt der Abgasanlage mit dem maximal
nutzbaren Uberdruck an dieser Stelle. Der Vergleich der
Innenwandtemperatur an der Abgasleitungsmundung mit
der Grenztemperatur erfolgt wie bei Abgasanlagen, die
mit Unterdruck betrieben werden.

Das Berechnungsverfahren in den Abschnitten 4 bis 11
wird am Beispiel des herkdmmlichen und des feuchte-
unempfindlichen Schornsteins dargestelit. Fur die
Berechnung von Abgasanlagen siehe Abschnitt 13.

41 Druckbedingung
Der Vergleich des Unterdruckes an der Abgaseinfiihrung
in den Schornstein mit dem notwendigen Unterdruck an
dieser Stelle ist nach folgender Bedingung zu flihren:
PZ=PH_PRZPW+PFV+PL=PZC in Pa 1)
In Gieichung (1) bedeuten:
Py Unterdruck an der Abgaseinfihrung inPa
in den Schornstein
Pz, notwendiger Unterdruck an der inPa
Abgaseinfiihrung in den Schornstein

Py Ruhedruck des Schornsteins in Pa

Pr  Widerstandsdruck im Schornstein in Pa

Py, notwendiger Foérderdruck fir den inPa
Waé&rmeerzeuger

Pry  notwendiger Férderdruck fir das Ver-  in Pa
bindungsstuck

P, notwendiger Férderdruck fiir die Zuluft  in Pa

4.2 Temperaturbedingung

Der Vergleich der Innenwandtemperatur an der Schorn-
steinmundung mit der zuldssigen Grenztemperatur des
Abgases ist nach folgender Bedingung zu fiihren:

Tz T, inK (2

In Gleichung (2) bedeuten:

Top Innenwandtemperatur an der Schorn-
steinmuindung, bei Temperaturbehar- inK
rung

T, zuldssige Grenztemperatur des Ab- inK
gases

Als zulassige Grenztemperatur ist bei herkémmlichen

Schornsteinen die Wasserdampftaupunkttemperatur des

Abgases (T, = T) anzusetzen.

Bei feuchteunempfindlichen Schornsteinen ist die zu-

lassige Grenztemperatur die Vereisungstemperatur

(Ty = 27315K).

4.3 Berechnungsgang

Zur Berechnung der Druck- und Temperaturgréen in den
Gleichungen (1) und (2) missen zuerst die Werte fiir das
Abgaswertetripel nach Abschnitt 5 ermittelt werden. Der
Abschnitt 6 enthalt die Gleichungen flir die Ermittlung der
maBgebenden strémungsunabhéngigen Bauartkennwerte
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des Verbindungsstiickes und des Schornsteins. Nach Ab-
schnitt 7 sind die Grundwerte fiir die Berechnung zu
bestimmen. In den Abschnitten 8 und 11.2 sind die Glei-
chungen zur Ermittlung der Temperaturen zusammen-
gestellt. Die Dichte des Abgases und die Abgasgeschwin-
digkeit ist nach Abschnitt 9 zu ermitteln. In Abschnitt 10
sind die fir die Bestimmung der DruckgroBen notwen-
digen Gleichungen angegeben. Die Uberprifung der
Druckbedingung (Gleichung (1)), der Temperaturbedin-
gung (Gleichung (2)) und der Einhaltung der Voraus-
setzungen fur die Anwendbarkeit des Rechenverfahrens
erfoigt nach den Angaben in Abschnitt 11.

Der Druck- und Temperaturnachweis ist fiir die Nenn-
warmeleistung und fiir die kleinste vorgesehene stationare
Waérmeleistung zu fiihren. Nebenluft braucht in der
Berechnung nicht berticksichtigt zu werden, falls die
Druck- und Temperaturbedingungen sowie die Grenzen
(siehe Abschnitt 11.3) eingehalten sind.

Wenn die Temperaturbedingung oder die Grenze 2 (Glei-
chung (38)) nicht erflllt sind, kann gegebenenfalls durch
Berlicksichtigung von dem Abgas zugemischter Neben-
luft der Temperaturnachweis bzw. die Uberpriifung der
Grenze 2 nach Abschnitt 12 gefiihrt werden.

5 Abgaswertetripel fiir den Warmeerzeuger

Fir die Berechnung der Temperaturen und der Driicke ist
das maBgebende Abgaswertetripe! des Warmeerzeugers,
bestehend aus dem Abgasmassenstrom, der Abgastem-
peratur und dem notwendigen Férderdruck fiir den
Warmeerzeuger zu ermitteln. Zusatzlich sind die Art des
Brennstoffes, die Volumenkonzentration an CO, der Ab-
gase und die Geometrie des Abgasstutzens anzugeben.

51 Abgasmassenstrom

511 Abgasmassenstrom bei Nennwarmeleistung

Far die Berechnung der DruckgréBen und der Temperatu-
ren in den Gleichungen (1) und (2) ist der Abgasmassen-
strom bei Nennwarmeleistung des Warmeerzeugers zu
ermitteln.

Dabei sind die Abgasmassenstrdme und zugehérigen
Volumenkonzentrationen an CO, der Abgase Ublicher-
weise fur die den zuldssigen Brennstoffen zugeordneten
Nennwéarmeleistungen des Warmeerzeugers den Herstel-
lerangaben zu entnehmen.

Liegen diese Angaben nicht vor, so kann der Abgasmas-
senstrom in Abhangigkeit vom Luftliberschuf3 aus den Bil-
dern 1 bis 6 entnommen werden. Die in diesen Bildern
gezeichneten breiten Linien stelien die Abgasmassen-
strome flir Warmeerzeuger dar, welche die heiztechni-
schen Anforderungen der DIN 4702 Teil 1 erfiillen. Die
Diagramme in den Bildern 1 bis 6 sind mit den in den
Tabellen 1 und 2 genannten Gleichungen aufgestellt.
Sofern keine Herstellerangaben fiir die Volumenkonzen-
trationen an CO, vorliegen, kénnen auch diese nach den
Bildern 1 bis 6 bestimmt werden.

Bei Warmeerzeugern fiir die Verfeuerung verschiedener
Brennstoffe soll der Schornstein fiir den voraussichtlich
uberwiegend verwendeten Brennstoff berechnet und aus-
gelegt werden. '

Sollen andere Brennstoffe verfeuert werden, so ist zu pru-
fen, ob der Schornstein fir die dann gegebenen Betriebs-
bedingungen geeignet ist. Erforderlichenfalls ist die
Nennwéarmeleistung flir den zweiten Brennstoff auf den
gréBten mit dem Schornstein abzufiihrenden Abgasmas-
senstrom zu begrenzen.

Bei Gasfeuerstitten mit Brennern ohne Geblése ist der

Abgasmassenstrom hinter der Strﬁbn&ﬁﬁ%rérﬁtlg
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Strémungsrichtung gesehen, maBgebend. Dabei beinhal-
tet der Abgasmassenstrom die bei planmaBigem Betrieb
abzufihrende Nebenluft.

Der Abgasmassenstrom bei offenen Kaminen ist nach
DIN 18 895 zu ermittein. Zur Ermittlung der Stoffwerte
kann ndherungsweise eine Volumenkonzentration an CO,
von 1 % angesetzt werden.

512 Abgasmassenstrom bei der kleinsten
méglichen Warmeleistung

Kann die Feuerung betriebsiblich mit veranderbarer
Warmeleistung betrieben werden, ist zusatzlich bei der
Druck- und Temperaturbedingung vom Abgasmassen-
strom bei der kleinsten mdglichen stationaren Warme-
leistung auszugehen. Sofern der Hersteller der Feuerung
nichts anderes angibt, ist als kleinster Abgasmassen-
strom ein Drittel des Abgasmassenstromes bei Nenn-
wéarmeleistung anzunehmen und die Wéarmeleistung ent-
sprechend zu begrenzen.

513 Abgasmassenstrom mit Nebenluft

Wird Uber eine Nebeniuftvorrichtung oder uber eine
Strémungssicherung dem Abgas Nebenluft zugefuhrt, ist
der Nebenluftmassenstrom nach Abschnitt 12.3 abhéngig
von der zur Verfligung stehenden Druckdifferenz zwi-
schen Aufsteliraum und Schornstein bzw. Verbindungs-
stiick zu ermitteln.

5.2 Abgastemperatur
521 Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung

Die Abgastemperatur ist flir die niedrigste planmaBige
Betriebstemperatur des Warmetragers bei Nennwérme-
leistung vom Hersteller anzugeben. Bei Gasfeuerstatten
mit Brennern ohne Geblése ist die Abgastemperatur nach
der Strémungssicherung, in Strdmungsrichtung gesehen,
mafigebend.

Die Abgastemperatur nach der Strémungssicherung einer
Gasfeuerstatte mit Brenner ohne Gebldse kann fir die
Rechnung mit Nebenluft, soweit in der jeweiligen Gerate-
norm geregelt und vom Hersteller angegeben, in Abhangig-
keit vom statischen Unterdruck im Abgasstutzen bei den

Berechnungen zum Temperaturnachweis verwendet werden.

5§22 Abgastemperatur bei der kieinsten
moglichen Warmeleistung

Fir die Uberpriifung nach Abschnitt 512 ist die Abgas-
temperatur fir die niedrigste planmaBige Betriebstempe-
ratur bei der kleinsten méglichen stationdren Warmelei-
stung der Feuerung vom Hersteller anzugeben. Liegt sie
nicht vor, so kann die Abgastemperatur in °C zu zwei Drit-
tel des Wertes bei der Nennwarmeleistung angenommen
werden wenn die kieinste mégliche Warmeleistung '/, der
Warmeleistung nicht unterschreitet.

5.3 Notwendiger Foérderdruck
fir den Warmeerzeuger

Der notwendige Forderdruck fur den Warmeerzeuger Py ist
bezogen auf den lichten Querschnitt des Abgasstutzens
nach Angabe des Herstellers einzusetzen. Liegen keine
Angaben vor, so ist z.B. flir Warmeerzeuger, die den Anfor-
derungen der DIN 4702 Teil 1 entsprechen, der dort ge-
nannte notwendige Férderdruck zu verwenden (siehe Bild 7
und Tabelle 2). Bei Uberdruckfeuerungen und fir ventilator-
unterstlitzte Feuerstétten nach DIN 3368 Teil 5 und Teil 6,
ist der notwendige Forderdruck Py = 0 Pa anzusetzen.

Bei Gasfeuerungen mit Strémungssicherung ist der not-
wendige Forderdruck hinter der Strémungssicherung von
ihrer Gestaltung abhangig. Liegen keine gesicherten Her-
stellerangaben vor, kann fir Heizkessel nach DIN 4702

Teil 4 der notwendige Férderdruck mit 3 Pa, fiir andere
Gasfeuerstatten mit Stromungssicherung mit 10 Pa ange-
setzt werden.

6 Bauartkennwerte
Fir die Berechnung der Druck- und TemperaturgroBen

. sind die Rauhigkeit der Innenwand und der Warmedurch-

laBwiderstand fiir das Verbindungssttick und den Schorn-
stein zu ermitteln.

61 Rauhigkeit

Die mittlere Rauhigkeit von innenschalen aus tiblichen Bau-
stoffen ist der Tabelle 3 zu entnehmen. Fiir neue Baustoffe
ist die mittlere Rauhigkeit von Innenschalen durch Messung
zu ermitteln, wobei ein brennstoffspezifischer Zuschlag flr
eine mdgliche Verschmutzung zu berlicksichtigen ist.

6.2 WarmedurchlaBwiderstand

Der WarmedurchlaBwiderstand (1/.4) von Hausschornstei-
nen nach DIN 18160 Teil 1 ist dieser Norm, den Registrier-
bescheiden*) oder den allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen™*) zu entnehmen. Als WarmedurchlaBwider-
stand ist dabei der niedrigste Wert der entsprechenden
WaérmedurchlaBwiderstandsgruppe zu verwenden.

Der WarmedurchlaBwiderstand kann ndherungsweise nach
folgenden Gleichungen ermittelt werden, wenn gesicherte
Stoffeigenschaften und Schichtdicken bekannt sind und
keine behérdlichen Regelungen dem entgegenstehen:

a) Bei Kenntnis der WarmedurchlaBwiderstande der ein-

zelnen Rohrschalen

o tlf o] oo

A =\ 4}, Dy,

b) Bei Kenntnis der Warmeleitfahigkeiten 4, der Schichten

1 D D
—|=y- B in (=R i m2/W (4)
A n 2 M ﬂ'l‘l Dh,]’l
In den Gleichungen (3) und (4) bedeuten:
1
(—) WarmedurchlaBwiderstand einer
n

A Rohrschale, bezogen auf deren
innere Mantelflache

y Formbeiwert

= 1,0 fir runden und ovalen Quer-
schnitt

=11 fur quadratischen und fur
rechteckigen Querschnitt bis
zu einem Seitenverhaltnis
von1:15
Dy, innerer hydraulischer Durchmesser inm
Dy , hydraulischer Durchmesser der inm
Innenseite jeder Schicht
An Waérmeleitfahigkeit des Baustoffes
der Schicht bei Betriebstemperatur
(siehe Tabelle 4)
Der WarmedurchiaBwiderstand ist fiir einige einfache
Konstruktionen in den Bildern 8 und 9 dargestellt. Der
WarmedurchlaBwiderstand von ruhenden Luftschichten
ist in Tabelle 5 dargestellt.

in m2K/W

in W/(m-K)

*) Registrierbescheide der Deutschen Gesellschaft fiir
Warenkennzeichnung (DGWK) im DIN, Burggrafen-
straBe 6, 10787 Berlin

**) Zulassungen erieilt das Deutsche Institut fiir Bautech-

Teil 3 und Gaswasserheizer nach DIN 3368 Teil 2 und nik (DIBt), Reichpietschufer 72-76, 1078136'CU ments
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7 Grundwerte fiir die Berechnung
7.1 Lufttemperaturen

Bei Schornsteinen muB zwischen der AuBenlufttempera-
- tur und der Umgebungslufttemperatur unterschieden wer-
den (siehe Tabelle 6).

7.1.1 AuBenlufttemperatur

Die AuBenlufttemperatur ¢ ist Ublicherweise mit 15°C
(Ty, = 288,15 K) einzusetzen.

7.1.2 Umgebungslufttemperatur

Die Umgebungslufttemperatur ¢, ist fir die Uberpriifung
der Druckbedingung mit 15°C (T, = 288,15 K) einzuset-
zen.

Die Umgebungslufttemperatur ist fir die Uberpriifung der
Temperaturbedingung bei Schornsteinen gegeniber
beheizten Rdumen mit 20°C, gegenliber nicht beheizten
Raumen mit 0°C und gegenuber dem Freien flr her-
kémmiliche Schornsteine mit 0°C und fir feuchteunemp-
findliche und freistehende Schornsteine mit - 15°C anzu-
setzen.

Schornsteine, die abschnittsweise in Bereichen mit unter-
schiedlichen Umgebungslufttemperaturen angeordnet
sind, kdnnen entweder abschnittsweise berechnet wer-
den (Abschnitte mit jeweils gleichen Umgebungslufttem-
peraturen) oder es kann fur die Berechnung die
Umgebungsiufttemperatur entsprechend den Flachenan-
teilen in unterschiedlichen Umgebungslufitemperaturbe-
reichen gemittelt werden, jedoch nicht mehr als 15°C.
Wenn die Flachenanteile auBen gegeniber dem Freien
und nicht beheizten Raumen % der gesamten Schorn-
steinauBenflache nicht ubersteigen, kann die Umge-
bungslufttemperatur mit 15°C angesetzt werden. Die
Umgebungslufttemperaturen fir Verbindungsstlicke sind
sinngeman wie bei Schornsteinen anzusetzen.

7.2 AuBeniuftdruck
Der AuBenluftdruck py ist in Abhangigkeit von der Héhen-
lage zu ermitteln.

PL = PLo - €78 #(RLID - 4300 inPa (5

Hierin bedeuten:

PLo  AuBenluftdruck auf Meereshéhe
= 101320 Pa bei 15°C

g Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?

Ry  Gaskonstante der Luft inJ/kg - K
Ty,  AuBenlufttemperatur in K
z geodétische Héhe inm

4300 Witterungsbedingter Schwankungs- in Pa
bereich des AuBeniuftdruckes

7.3 Gaskonstante

7.3.1 Gaskonstante der Luft

Die Gaskonstante der Luft Ry (Luftfeuchte o(H,0) = 1,1 %)
betragt 288 J/kgK.

7.3.2 Gaskonstante des Abgases

Die Gaskonstante des Abgases R ist von der Abgaszu-
sammensetzung abhangig.

Der Wert R fir die wichtigsten Brennstoffe fiir einen plan-
méasigen Betrieb ohne Kondensation, z.B. in herkémm-
lichen Schornsteinen, bzw. fir einen planméBigen Betrieb
mit Teilkondensation, z.B. in feuchteunempfindlichen
Schornsteinen, ist Bild 10 zu entnehmen.

Die Berechnungsdaten von Bild 10 sind in Tabelle 1 ent-
halten.
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7.4 Dichte der Au3enluft
Die Dichte der AuBenluft o; errechnet sich aus

149

=L ' in kg/m® (6
oL R, T, g/m” (6)
Hierin bedeuten:
L AuBenluftdruck - in Pa-
Ty  AuBenlufttemperatur inK'

Ry  Gaskonstante der Luft inJd/kg - K

7.5 Warmekapazitat

Die spezifische Warmekapazitat des Abgases ist flir ver-
schiedene Brennstoffe in den Bildern 11, die Ausgangs-
werte fur die Ermittlung der spezifischen Warmekapazitat
sind in Tabelle 1 angegeben.

7.6 Taupunkttemperatur

Die Wasserdampftaupunkttemperatur des Abgases ist fiir
verschiedene Brennstoffe und Volumenkonzentrationen an
CO, im Abgas aus Bild 12 und Tabelle 1 zu entnehmen.

Die Taupunkterhéhung durch Schwefelsdure im Abgas
kann aus Bild 13 entnommen werden. Fir die genaue
Bestimmung des Sauretaupunktes ist die Kenntnis der
Konvertierung von Schwefeldioxid in Schwefeltrioxid
notwendig (als Anhaltswert kann davon ausgegangen
werden, daB die Volumenkonzentration an Schwefeltrioxid
0(S03) etwa 1% der des Schwefeldioxids betragt). Der
Schwefeigehalt des Brennstoffes kann entsprechenden
Brennstoff-Normen, z.B. fiir Heizdl DIN 51 603 Teil 1 bis 3,
entnommen werden.

7.7 Korrekturfaktor fiir fehlende
Temperaturbeharrung
Der Korrekturfaktor Sy dient zur Beriicksichtigung des

Einflusses der fehlenden Temperaturbeharrung im Ver-
bindungsstiick und im Schornstein auf die Abkihlung der

- Abgase und damit auf den Ruhedruck des Schornsteins.

Damit auch bei einer instationaren Betriebsweise, die z.B.
bei jeder Feuerung mit EIN/AUS-Regelung vorliegt, eine
Berechnung des Schornsteinquerschnittes mit den fir
stationdre Betriebsverhdltnisse abgeleiteten Formeln
maéglich ist, missen der flr stationdre Betriebsverhait-
nisse ermittelte WarmedurchlaBwiderstand des Verbin-
dungsstiicks und des Schornsteins sowie der Warme-
Ubergangswiderstand an der AuBenfliche des Verbin-
dungsstiicks und des Schornsteins korrigiert werden.

Der Korrekturfaktor hangt im wesentlichen von der
Betriebsweise der Feuerstatte und der Bauweise des
Schornsteins ab. Bei Feuerungen mit EIN/AUS-Regelung
ist fir Sy ein Wert von 0,5 einzusetzen.

7.8 Stréomungstechnische Sicherheitszahl

Die stromungstechnische Sicherheitszahl Sg hat die Auf-
gabe folgende ungewollte UnregelméaBigkeiten bei Betrieb
und Ausfihrung des Schornsteins abzudecken:

a) UnplanméaBige Uberbelastung des Warmeerzeugers

b} GréBerer LuftiberschuB in den Abgasen als ange-
nommen

c) Falschluftzutritt zum Abgas im Verbindungsstlick oder
Schornstein

d) Abweichung von der zugrunde gelegten mittleren
Rauhigkeit der Innenschale des Schornsteines

e) Abweichung vom zugrunde gelegten WarmedurchlaB-
widerstand der Schornsteinwandung

f) MaBabweichungen des Schornsteininnenquerschnittes

g) Ungunstige atmosphérische Einflbsce). cuments
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Die strdmungstechnische Sicherheitszahl ist mit Sg = 15
anzusetzen, sie deckt der Erfahrung nach geringe, unge-
wollte Abweichungen, wie oben genannt, dann ab, wenn die
Feuerungsanlage nach dem Stand der Technik ordnungs-
geman erstellt und betreut wird. Fiir Schornsteine mit lich-
ten Weiten uber 0,5 m kann in begrindeten Fallen — wenn
durch Planung und Uberwachung die o.g. Einflisse zuver-
lassig ausgeschlossen werden kénnen — der Wert Sg bis
auf 1,2 verringert werden. Flr Schornsteine nach DIN 4133,
die planmaBig mit Uberdruck betrieben werden, kann der
Wert Sg ebenfalls bis auf 1,2 verringert werden.

8 Ermittlung der Temperaturen

Fir den Druck- und Temperaturnachweis sind die mitt-
leren Abgastemperaturen und die Abgastemperaturen am
Schornsteineintritt und an der Schornsteinmiindung zu
ermitteln.

Die mittlere Temperatur des Abgases T, ist nach der
folgenden Gleichung zu berechnen.

T.- T,
T, =Tu+%-(1-e"<) in K @

Die Abgastemperatur an der Miindung T, errechnet sich
aus der folgenden Gleichung:

T, =T,+(L.-T) eX inK (8

Die mittlere Temperatur des Abgases im Verbindungs-
stlick T,y ist nach folgender Gleichung zu berechnen:
Tw-T,
Tpy=T,+——% . (1-¢"KV) jnK )
Ky
Die Abgastemperatur am Schornsteineintritt T, errechnet
sich aus der folgenden Gleichung:

T, =T,+(Ty-T,) e KV inK (10
In den Gleichungen (7) bis (10) bedeuten:
T, Umgebungslufttemperatur in K

(siehe Abschnitt 7.1)
K Abkihlzahl (siehe Abschnitt 8.1) -

Ty Abgastemperatur des Warme- inK
erzeugers

Ky Abkihlzahl des Verbindungsstickes = —
(siehe Abschnitt 8.1)

81 Berechnung der Abkiihlzahl

Die Abkiihlzahl K errechnet sich aus der folgenden Gilei-
chung:

U-k-L
m -c

(1)
P
Hierin bedeuten:
U innerer Schornsteinumfang inm
k Warmedurchgangskoeffizient bei den in W/(m?2- K)
tatsachlichen Materialtemperaturen
(siehe Abschnitt 8.2)

L gestreckte Lange des Schornsteins, inm
entspricht der wirksamen Schornstein-
héhe bei lotrechten Schornsteinen

m Abgasmassenstrom inkg/s
(siehe Abschnitt 5.1)
(o spezifische Warmekapazitat des Ab-  in J/(kg - K)

gases (siehe Abschnitt 7.5)

Far die Abkuhlzahl Ky, des Verbindungsstiickes sind die
entsprechenden Werte des Verbindungsstickes einzu-
setzen.

8.2 Warmedurchgangskoeffizient
Der Warmedurchgangskoeffizient des Schornsteins bei

Temperaturbeharrung k;, ist nach der folgenden Glei-
chung zu berechnen:

ky, = ! in W/(m2- K) (12)
1 1 Dy
_— | — |+ —
&; A) Dy, + «,
Der Warmedurchgangskoeffizient des Schornsteins fiir
fehlende Temperaturbeharrung k ist nach der folgenden
Gleichung zu errechnen:

1 _ .
k = in W/(m=-K) (13)

s 1), _ D
&; " 4 Dy, - &,

In den Gleichungen (12) und (13) bedeuten:

Sy Korrekturfaktor fiir fehiende Tempe- —
raturbeharrung (siehe Abschnitt 7.7)
WarmedurchlaBwiderstand bei

— | Temperaturbeharrung
(siehe Abschnitt 6.2)

D,  innerer hydraulischer Durchmesser inm

Dy,  &uBerer hydraulischer Durchmesser inm

in (m?- K)/W

o; innerer Warmelbergangskoeffizient in W/(m?- K)
(siehe Abschnitt 8.2.1)

x, auBerer Warmeiibergangskoeffizient in W/(m?+ K)
(siehe Abschnitt 8.2.2)

8.21 Warmeiibergangskoeffizient, innen

Der Wéarmelbergangskoeffizient im Schornstein «; er-
rechnet sich aus der folgenden Gleichung:

Aa - Nu
o = it i ied
Dy
Hierin bedeuten:

in W/(m2- K) (14)

Ay Warmeleitfahigkeit des in W/(m - K)
Abgases

Nu  Nusselt-Zahl —

D, innerer hydraulischer Durch- inm
messer

Die Warmeleitfahigkeit des Abgases 4, ist von der mittleren
Abgastemperatur abhangig (siehe Bild 14 und Tabelle 1).

Die mittlere Nusselt-Zah! liber der Schornsteinhéhe Nu
ergibt sich fir turbulente Rohrstrémung aus

w 0,67
) - 0,0214 - (Re®®-100)

ngatt Dh 0,67
- Pt [1+(L ) } (15)
ges

N = |

Hierin bedeuten:

Y Rohrreibungszahl fir hydrau- —
lisch rauhe Strémung; siehe
Bild 17

Yglaee Rohrreibungszahl fur hydrau- —
lisch glatte Strémung; siehe
Bild 17 (r = 0 m)
Re Reynolds-Zahl —
Pr Prandtl-Zahl —

Dy  innerer hydraulischer Durch- inm
messer

Lys gesamte gestreckte Lange vom  inm
Abgaseintritt in den Schornstein
bis zur Schornsteinmindung
(beim Verbindungssttick gilt ana-
log Lyges: gesamte gestreckte
Lénge vom Abgasstutzen des
Wérmeerzeugers zum Abgas-
eintritt in den Schornstein)
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Die Gleichung kann fiir 2300 < Re < 10000000*) und

( < 3 sowie 0,6 < Pr< 1,5 angewendet werden.
wglatt
Die Prandtl-Zahl Pr ergibt sich aus der Gleichung:
_— .
=% (16)
Aa
Die Reynolds-Zahl Re ergibt sich aus der Gleichung:
Wyt Dy -
Re=-2m ' ~h COm (17)
A
In den Gleichungen (16) und (17) bedeuten:
w,  mittlere Abgasgeschwindigkeit inm/s
(siehe Abschnitt 9)
Dy innerer hydraulischer Durchmesser inm
7a  dynamische Viskositat in Ns/m?
om  mMittlere Dichte des Abgases in kg/m®
Cp spezifische Warmekapazitit des in J/(kg - K)
Abgases
Aa Warmeleitfahigkeit des Abgases in W/(m - K)

Die dynamische Viskositat 7, ist von der Abgas-
temperatur abhangig (siehe Bild 15 und Tabelle 1).

Far Schornsteine, in denen die Abgasgeschwindigkeit
zwischen 0,5 und 20 m/s und die Abgastemperatur zwi-
schen 20 und 300°C betragt, kann «; z.B. fir eine Hand-
rechnung vereinfacht mit der folgenden Gieichung (18) (in
Zweifelsfallen gilt Gleichung 14) berechnet werden:

w 0,67
a; = ) -+ (0,92 +0,0006 - )
ngatt
4m \08 1
136+ |——| -0065| — (18)
U Dy,

Hierin bedeuten:
Y, Ygiarr- Dn siehe  Legende zu Glei- —

chung (15)
tm mittlere Temperatur des Ab-

gases in°C
m Abgasmassenstrom inkg/s
U innerer Schornsteinumfang inm

0,67
Der Faktor ( ) kann fur Berechnungen mit Glei-

glatt
chung (18) wie folgt angenahert werden:

rinm 0,001 10,0015 0,002 | 0,003 | 0,005

w 0,67
( ) 1,15 | 1,20 | 126 | 1,34 | 1,42
ngatt

Der innere Wérmelibergangskoeffizient «; ist in Abhan-
gigkeit vom Abgasmassenstrom und vom inneren hydrau-
lischen Durchmesser in Bild 16 angegeben.

Der innere Warmeubergangskoeffizient «; kann auch bei
feuchteunempfindlichen Schornsteinen und bei Abgas-
anlagen wie angegeben errechnet werden, wenn die
Kondensationswarme nicht beriicksichtigt wird.

8.22 Wirmelbergangskoeffizient auBen

Der &uBere Warmelbertragungskoeffizient o, ist far
innenliegende Verbindungsstiicke und Schornsteine mit
o,=8W/ m?2- K; fiir freiliegende Verbindungssticke und
freistehende Schornsteine mit &, = 23 W/m?- K einzu-
setzen.
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Fur teilweise im Freien liegende Verbindungsstiicke oder
teilweise freistehende Schornsteine ist der Warmedber-
gangskoeffizient a, entsprechend den Anteilen der Mantel-
flachen zwischen den beiden Werten zu interpolieren.

Weisen Verbindungsstiicke oder Schornsteine im Freien
Verkleidungen (belliftet oder nicht bellftet) mit einer
Schichtdicke von mindestens 1 cm und hdchstens 5cm
auf, kann vereinfachend mit dem &uBeren Warmelber-
gangskoeffizienten «, = 8 W/m2K gerechnet werden,
wenn ein eventuell vorhandener WarmedurchlaBwider-
stand der Verkleidung oder Ummantelung bei der Rech-
nung vernachlassigt wird (siehe Abschnitt 11.2).

9 Ermittlung der Dichte des Abgases
und der Abgasgeschwindigkeit
Die mittlere Dichte des Abgases g, ist mit ausreichender

Genauigkeit nach der folgenden Gleichung zu bestim-
men:

PL . 3
=— in kg/m 19
On = R g/m®  (19)
Hierin bedeuten:
L AuBenluftdruck in Pa
(siehe Abschnitt 7.2)

R Gaskonstante des Abgases in J/(kg - K)
T,  mittlere Temperatur des Abgases in K
(siehe Abschnitt 8)
Die mittlere Abgasgeschwindigkeit z, 148t sich aus der
folgenden Gleichung errechnen:

w, = inm/s  (20)
A Om
Hierin bedeuten:
m Abgasmassenstrom inkg/s
(siehe Abschnitt 5.1)
A lichter Schornsteinquerschnitt in m2
Om  mittlere Dichte des Abgases in kg/m®

Fir die mittiere Dichte des Abgases g,y und die mittlere
Abgasgeschwindigkeit im Verbindungssttick w_,y sind die
entsprechenden Werte des Verbindungsstiickes einzu-
setzen.

10 Unterdruck und notwendiger Unterdruck
an der Abgaseinfithrung in den Schorn-
stein

101 Berechnung des Unterdruckes an der
Abgaseinfiihrung in den Schornstein

Der Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den Schorn-
stein Py ist in erster Linie abhédngig vom Abgasmassen-
strom und von der Abgastemperatur, von der wirksamen
Schornsteinhdhe, vom Querschnitt und von den maBge-
benden Bauartkennwerten (Rauhigkeit und Warmedurch-
laBwiderstand) des Schornsteins.

Der Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den Schorn-
stein P, ergibt sich aus der Differenz zwischen dem
Ruhedruck und dem Widerstandsdruck.

PZ = PH—PR in Pa (21)
Hierin bedeuten:
Py Ruhedruck im Schornstein in Pa
Pgr  Widerstandsdruck im Schorn- inPa

stein

*) Fir Reynoldszahlen bis 1000000 ist die Gleichung
durch Versuche bestétigt.
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10131 Ruhedruck im Schornstein
Der Ruhedruck Py im Schornstein ist aus der Gleichung

Py=H-g {0~ 0w inPa (22)
zu errechnen.
Hierin bedeuten:

H wirksame Schornsteinhéhe inm

g Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?

oL  Dichte der AuBenluft ~ in kg/m?®
Om  Mittlere Dichte der Abgassaule in kg/m?®

1012 Widerstandsdruck im Schornstein

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

PR = SE ° PE + SEG N PG inPa (23)

Pg = Sg- (w‘FLh"’;Cn)% " W?
+ 8gg * Pg inPa (24)
fiir Pg = 0 gilt Sgg = Sg
fiir P < 0 gilt Sgg = 1,0

in den Gleichungen (23) und (24) bedeuten:
Py Widerstandsdruck aus Reibung und

Formwiderstand im Schornstein in Pa
P;  Druckénderung durch Geschwin-

digkeitsdnderung im Schornstein in Pa
Sg strémungstechnische Sicherheits-

zahl

Sge  stromungstechnische Sicherheits-
zahl fur Druckanderung durch
Geschwindigkeitsdnderung

Y Rohrreibungszahi

L gestreckte Schornsteiniange inm
innerer hydraulischer Durchmesser inm

Dy
Z Z. Summe der Einzelwiderstandszahlen
n

Om  mittlere Dichte der Abgasséaule in kg/m?®
wy,  mittlere Abgasgeschwindigkeit inm/s

101.21  Rohrreibungszahl

Die Rohrreibungszahl 3 kann flir verschiedene Rauhig-
keiten aus Bild 17 entnommen werden.

Fir eine mittlere Rauhigkeit der Innenwand von
0,001m < r < 0,005m, fir Ubliche Geschwindigkeiten
und Abmessungen zwischen D;, = 0,1 m bis 1,0m kann
vereinfachend die in Bild 18 dargestelite Naherungsglei-
chung angewendet werden, in Zweifelsfallen gilt Bild 17.

101.2.2 Einzelwiderstand

Die Summe der Einzelwiderstandszahlen des Schorn-
steins }. C, ist abhdngig von den Querschnitts- und Rich-
tungsanderungen im Schornstein (siehe Tabelle 7). Der
Einzelwiderstand fir die Querschnittserweiterung an der
Mindung kann entfallen, wenn die Druckanderung durch
Geschwindigkeitséanderung an dieser Stelle nicht beriick-
sichtigt wird.

101.2.3 Druckénderung durch Geschwindigkeitsanderung

Die Druckénderung durch Geschwindigkeitsdnderung Pg
ist aus der nachfolgenden Gleichung zu errechnen.

pc=%-w§—%-w$ inPa (25)

Full document details: DIN 4705-1:1993-10

Hierin bedeuten:

01 Dichte des Abgases vor der in kg/m?®
Geschwindigkeitsdnderung

0>  Dichte des Abgases nach der in kg/m?
Geschwindigkeitsanderung

w, Abgasgeschwindigkeit vor der inm/s
Geschwindigkeitsdnderung

Wy Abgasgeschwindigkeit nach der inm/s

Geschwindigkeitsanderung

Fir die Dichten und Geschwindigkeiten vor und nach
einer Geschwindigkeitsdnderung kdnnen die Mittelwerte
flr die entsprechenden Abschnitte eingesetzt werden.

10.2 Notwendiger Unterdruck an der Abgas-
einfithrung in den Schornstein

Der notwendige Unterdruck Pz, an der Abgaseinfiihrung

in den Schornstein setzt sich aus dem notwendigen Fér-

derdruck flir den Wéarmeerzeuger Py, dem notwendigen

Forderdruck fur das Verbindungsstiick Pgy und dem not-

wendigen Forderdruck fir die Zuluft P, zusammen.

Pze = Pw+ PFV+ PL in Pa (26)

10.21 Notwendiger Forderdruck
fiir den Warmeerzeuger

Der notwendige Férderdruck flir den Wéarmeerzeuger ist
nach Abschnitt 5.3 zu ermitteln.

10.2.2 Notwendiger Forderdruck
fiir das Verbindungsstiick

Der notwendige Férderdruck filir das Verbindungssttick
Ppy kann mit der nachfolgend genannten Gleichung
berechnet werden:

PFV = PRV = PHV in Pa (27)
Hierin bedeuten:

Pry  Widerstandsdruck im Verbindungs- in Pa

stick
Py Ruhedruck im Verbindungsstiick in Pa
Besteht das Verbindungsstiick aus mehreren unter-
schiedlichen Abschnitten unterschiedlicher Bauarten, ist
die Rechnung fiir jeden Abschnitt durchzufiihren. Die
Widerstandsdriicke und die Ruhedriicke bzw. die notwen-
digen Férderdricke der einzelnen Abschnitte sind zu
summieren.

10.2.21 Ruhedruck im Verbindungsstiick

Der Ruhedruck des Verbindungsstickes Pyy ist aus der
folgenden Gleichung zu errechnen.

Pyy = Hy - g * (0L~ Omv) inPa (28)
Hierin bedeuten:

Hy  Differenz der H6hen zwischen dem  inm
Abgaseintritt in den Schornstein und
dem Abgasstutzen des Warmeer-
zeugers
in Strdmungsrichtung steigend +
in Strémungsrichtung fallend -

g Erdbeschieunigung = 9,81 m/s?
oL Dichte der AuBeniuft in kg/m?®
(siehe Abschnitt 7.4)

Omy Mmittlere Dichte des Abgases im  inkg/m®
Verbindungsstuick

Sofern das Verbindungsstiick ohne nennenswerte Stei-
gung oder Gefalle zum Schornstein fuhrt, kann der Ruhe-
druck des Verbindungsstiickes vernachlassigt werden.

Liegt der Abgaseintritt in den Schornstein tiefer als der
Abgasstutzen des Warmeerzeugers, so wircﬁld'étﬁtivn entS
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Die mittlere Dichte des Abgases @,y kann nach Ab-
schnitt 9, Gleichung (19), mit den entsprechenden Werten
flr das Verbindungsstick berechnet werden.

10.2.2.2 Widerstandsdruck im Verbindungsstick

Der Widerstandsdruck im Verbindungsstiick Py ist aus
der Beziehung zu errechnen:

Py = Sg * Ppy *+ Sggy * Pov inPa (29)
Ly Omv
Pry = Sg - 1PV'D + Y bvn —;“wmv2
hv  n
+ SEGV N PGV in Pa (30)

far PGV =0 gllt SEGV SE
fur PGV <0 gl]t SEGV = 1,0

In den Gleichungen (29) und (30) bedeuten:

Pry Widerstandsdruck aus Reibung inPa
und Formwiderstand im Verbin-
dungssttick

Pgy  Druckénderung durch Geschwin-
digkeitsénderung im Verbindungs- inPa
stick )

SE Strémungstechnische Sicherheits- —
zahl

Sggv  Strémungstechnische Sicherheits- —
zahl fur Druckénderung durch
Geschwindigkeitsanderung

Yy  Rohrreibungszahl des Verbindungs- —
stiickes (siehe Abschnitt 10.1.2.1)

Ly gestreckte Lange des Verbindungs- inm
stiickes

D,y innerer hydraulischer Durchmesser inm
des Verbindungsstlckes

ZCVH Summe der Einzelwiderstandszah- —

n len durch Umlenkungen und Quer-
schnittsdnderungen

Omy Mittlere Dichte der Abgassaule im
Verbindungsstuck

wyy Mittlere Geschwindigkeit des Ab-  inm/s
gases im Verbindungsstick

Die mittlere Geschwindigkeit z,y des Abgases im Ver-

bindungsstiick ist nach Abschnitt 9, Gleichung (20) mit

den Werten flir das Verbindungsstiick zu berechnen.

Die Rohrreibungzahl des Verbindungsstiickes ist nach

Abschnitt 101.21 mit den Werten flr das Verbindungs-

stiick zu berechnen.

Die Summe der Einzelwiderstandszahlen ;Cv,n fur das

Verbindungsstick ist abhéngig von den Querschnitts- und
Richtungsanderungen zwischen Abgasstutzen des
Wirmeerzeugers und Schornstein. {-Werte sind fiir die
Ublichen Querschnitts- und Richtungsé@nderungen in
Tabelle 7 angegeben.

Bei einer Querschnittserweiterung vom Abgasstutzen des
Warmeerzeugers auf das Verbindungssttick ist der Stro-
mungswiderstand auf die Geschwindigkeit im Abgasstut-
zen zu beziehen. Der sich ergebende Widerstandsdruck
ist zu dem des Verbindungsstutzens zu addieren.

Die Druckédnderung durch Geschwindigkeitsanderung im
Verbindungsstiick Pgy ist aus Abschnitt 101.2.3, Gleichung
(25) mit den Werten fiir das Verbindungssttck zu berechnen.
Fur die Dichten und Geschwindigkeiten vor und nach
einer Geschwindigkeitssénderung kénnen die Mittelwerte
fir die entsprechenden Abschnitte eingesetzt werden.

10.2.2.3 Notwendiger Férderdruck fur die Zuluft

Der notwendige Férderdruck fur die Zuluft Py ist entspre-
chend der Beschaffenheit des Aufstellungsraums des

in kg/m°3
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Waérmeerzeugers zu bestimmen (Gré8e, Art und Zahl der
Fenster und Turen, Ausstattung mit Liftungsanlagen und
weiteren Warmeerzeugern usw.).

Far Aufstellungsraume mit Liftungsanlagen fiir Heiz-
rdume ist P; mit 3 Pa anzusetzen. Fir Rdume ohne LUif-
tungsaniagen (Luiftungsanlagen, die nur Luft im Aufstel-
lungsraum umwélzen, bleiben auBer Betracht) ist Py mit
mindestens 4 Pa anzusetzen.

Wird dem Aufsteliraum von Warmeerzeugern mit Feue-
rungseinrichtungen die Verbrennungsluft durch dichte
Leitungen mit Uber die Lange gleichbleibendem Quer-
schnitt zugefuhrt, ergibt sich Py aus folgender Gleichung:

L
P =S8 |YB" D

B +Y Epn| 2™ - inPa (31)
hB  n 2

Hierin bedeuten:

Y  Rohrreibungszahl fur die Verbren- —
nungsluftleitung

Ly gestreckte Lénge der Verbren- inm
nungsluftleitung

Dyg innerer hydraulischer Durchmesser  inm
der Verbrennungsluftleitung

Y &g o, Widerstandszahl fir die Verbren- —

n nungsluftleitung

og  Dichte der Verbrennungsluft in kg/m?®

wy  Geschwindigkeit in der Verbren- inm/s
nungsluftleitung

Sgg  Stromungstechnische Sicherheits-
zahl von Abgasaniagen fur die Ver-
brennungsluftansaugung im Ring-
spalt (Gegenstrom-Abgasanlagen
Sgg = 1.2; sonstige Anlagen Sgg = 1,0)

Fir die Ermittlung der Rohrreibungszahl fir die Verbren-
nungsiuftleitung ¥y gilt Abschnitt 10.1.2.1 entsprechend.
Fur die mittlere Rauhigkeit von Ringspaltinnenwanden ist
der jeweils gréBere Wert einzusetzen.

Die Einzelwiderstandszahien fiir die Verbrennungsluft-
leitung ;CB,n fir Richtungsénderungen in der Leitung
kénnen Tabelle 7 entnommen werden. Sie sind lber die
ganze Lénge der Leitung zu summieren.

Die Geschwindigkeit in der Verbrennungsluftleitung wg
ergibt sich aus dem maBgeblichen Verbrennungsluft-
Massenstrom § - m1, dem lichten Querschnitt der Verbren-
nungsluftleitung Ag und der Dichte der Verbrennungsluft
©g hach folgender Gleichung:

B m
Ap * 0B
Dabei bedeutet B das Verhaltnis der Massenstrome Ver-

brennungsluft zu Abgas.

Bei Wéarmeerzeugern mit Feuerungseinrichtungen fir
feste, fiissige und gasférmige Brennstoffe kann 8= 09
gesetzt werden.

Die Dichte der Verbrennungsluft ist fir eine Lufttempera-
tur von 15°C zu ermitteln, wenn sie nicht eigens beheizt
oder gekiihit wird.

wg = inm/s (32)

11 Funktionskontrolle und Grenzen
111  Druckbedingung

Bei Schornsteinen ist der Vergleich des Unterdruckes an
der Abgaseinfiuhrung P; mit dem notwendigen Unter-
druck an dieser Stelle Pz, nach foigender Bedingung zu
fuhren:

P22 Pze Documents
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112 Temperaturbedingung

Der Vergleich der Innenwandtemperatur an der Schorn-
steinmiindung T, ist mit der zuldssigen Grenztempera-
tur des Abgases T, nach folgender Bedingung zu fGhren:

Tip= Ty in K (34)

Hierzu ist die Innenwandtemperatur T;,, mit der nach-
stehenden Gleichung zu ermittein:

kob . R
Tiob = Tob ~ Pl (Top~ Tyo)” InK (35)
1
Hierin bedeuten:
T,, Abgastemperatur an der Schorn-  inK
steinmindung bei Temperatur-

beharrung (siehe Abschnitt 8)

ko, ~ Wérmedurchgangskoeffizient in W/ (m2~ K)
an der Schornsteinmtindung

&; innerer Warmeiibergangskoef- in W/(m?- K)
fizient (siehe Abschnitt 8.2.1)

T,c Umgebungslufttemperatur fir in K

den Temperaturvergleich an

der Schornsteinmiindung
Der Wéarmedurchgangskoeffizient an der Schornstein-
mindung kg, bei Temperaturbeharrung ist mit

1
kop = in W/(m?- K)

A, (_1_) N (l) s Pn (36)
x; A A o Diap * %ao

zu ermittein.

Hierin bedeuten:

1\ WaérmedurchlaBwiderstand in (m2- K)/W
"A] (siehe Abschnitt 6.2)
1 zusatzlich anrechenbarer in (m2 - KYW
(——) WarmedurchlaBwiderstand an
Ay der Schornsteinmiindung
D, innerer hydraulischer inm
Durchmesser
Dy,, éuBerer hydraulischer inm
Durchmesser an der
Schornsteinmindung
@;  innerer Warmetibergangs- in W/(m?- K)
koeffizient
®,, &uBerer Warmeiibergangs- in W/(m?- K)

koeffizient an der
Schornsteinmiindung

Der zusatzlich anrechenbare WarmedurchlaBwiderstand
an der Schornsteinmindung (1/4), ist fir allseits ange-
brachte zusatzliche Warmedammung nach Abschnitt 6.2
fir diese Schichten zu berechnen. Luftschichten mit einer
Schichtdicke kleiner 1 cm diirfen fur den zusatzlich an-
rechenbaren WarmedurchlaBwiderstand (1/4), nicht
berlicksichtigt werden. Bei belufteten Verkleidungen gilt
grundsatzlich (1/4), = 0 (m2-K)/W fiir die Schichten an
der AuBenseite des Beliftungsspaltes. Ein Wert von
(1/4), = 0,1 (m?-K)/W darf ohne weiteren Nachweis
angesetzt werden, wenn der Schornstein tiber Dach eine
Ummauerung (Wéarmeleitzahl A< 0,85W/(m-K)) von
mindestens 11,5 cm Dicke aufweist oder allseitig mit min-
destens 3cm zusitzlicher Dammung (Warmeleitzahl
A< 0,1 W/(m - K)) versehen ist. Wenn der Schornstein im
Kaltbereich im Gebdude nicht (iber die gesamte HOhe
zusatzlich gedadmmt ist, darf der Wert fir den zuséatzlich
anrechenbaren WarmedurchlaBwiderstand (1/A4), den
Wert von 0 (m2-K)/W nicht Ubersteigen. Wenn der
Schornstein  im gesamten Kaltbereich zusétzlich
gedammt ist, darf bei feuchteunempfindlichen Schorn-
steinen der nach Abschnitt 6.2 errechnete Wert, bei her-

kémmlichen Schornsteinen der errechnete Wert, maximal
aber (1/A) fur (1/4),, angesetzt werden.

Der duBere Warmeubergangskoeffizient an der Schorn-
steinmiindung a,, ist mit 23 W/(m?- K) anzusetzen. Bei
belifteten Verkleidungen mit einer Liftungsspaltdicke
1 bis 5cm kann «,, = 8W/(m2-K) gesetzt werden.
Ebenso kann bei Schornsteinen mit zusétzlicher duBerer
Verkieidung vereinfachend «,, = 8W/(m?-K) gesetzt’
werden, wenn der Wert fur den zusatzlich anrechenbaren
WarmedurchlaBwiderstand der auBeren Verkleidung bei
der Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten an
der Schornsteinmiindung k., vernachléssigt wird.

11.3 Voraussetzungen fiir die Anwendung

des Rechenverfahrens
Far die Anwendbarkeit der Rechenverfahren miissen
bestimmte Voraussetzungen erfilit werden.

Zur Sicherung der Rechenergebnisse sind folgende
Grenzen einzuhalten.

11.31  Minimaler Unterdruck
Die Grenze 1 zur Sicherstellung eines minimalen Unter-
druckes legt die maximale Belastbarkeit des Schornsteins
fest. Sie soll sicherstellen, daB eine geringfligige Veran-
derung des Abgasmassenstroms keine unzuldssige
Anderung des Unterdruckes verursacht.
Es gilt:

PZZPZminv=fu°H'(Te_TL) in Pa (37)

Hierin bedeuten:

fu Faktor fir den minimalen
Unterdruck = L in Pa/(m -+ K)
175
H Schornsteinhéhe inm
T, Temperatur an der Abgasein- inK
flihrung in den Schornstein
Ty, AuBenlufttemperatur inK

11.3.2 Minimale Geschwindigkeit

Die Grenze 2 zur Sicherstellung einer minimalen Abgas-
geschwindigkeit legt die minimale Belastbarkeit des
Schornsteins fest. Sie gewabhrleistet, da8 der zur Verfi-
gung stehende Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in
den Schornstein bei geringfugiger Verringerung des
Abgasmassenstromes nicht wesentlich abféllt. Ebenfalls
wird die Forderung, daB ein Falschiufteinbruch an der
Schornsteinmiindung begrenzt werden muB und damit
die Temperaturbedingung rechnerisch nachgewiesen
werden kann, erfiilt.

Es gilt:

A
W Z Wnin = fg* || — inm/s  (38)
AO
Hierin bedeuten:
fe Faktor flr die minimale inm/s
Geschwindigkeit = 0,5m/s
A lichter Schornsteinquerschnitt in m?

A, BezugsgréBe = 0,01 m?

11.3.3 Maximale Schlankheit

Die Grenze 3 solf die maximale Schlankheit des Schorn-
steins festlegen.

Es gilt:

H H
< |— =2125-12500 - r (39)
Dy, h /max
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Hierin bedeuten:

H wirksame SchornsteinhGhe inm
Dy, innerer hydraulischer Durch-
messer inm
r mittlere Rauhigkeit der Innen-
wand inm

Erfahrungsgemas wird dadurch die Forderung erfullt, da3
sich bei einem Schornstein mit verhaitnismagig geringem
Durchmesser geringfligige bauliche Abweichungen nicht
zu stark auf den Unterdruck an der Abgaseinflihrung in
den Schornstein auswirken.

12 Nebenluft

Sofern die Druckbedingungen erfiilit und die Temperatur-
bedingung nach Gleichung (34) oder die Grenze 2 nach
Gleichung 38 nicht eingehalten ist, kann geprift werden,
ob diese Bedingungen mit Berticksichtigung von Neben-
luft bei der Berechnung einzuhalten sind.

121 Berechnungsgang

Die Berechnung ist abschnittsweise ab Abgasstutzen des
Warmeerzeugers bis zum Einbauort der Nebeniuftvor-
richtung und von dort mit gednderten Werten flir den
Abgasmassenstrom, die Abgastemperatur und die
Abgaszusammensetzung bis zur Schornsteinmindung
durchzufGhren. Der Abgasmassenstrom nach der Neben-
luftvorrichtung setzt sich zusammen aus dem Abgasmas-
senstrom vor der Nebenluftvorrichtung und einem
Nebenluftmassenstrom. Aus den Temperaturen und der
Zusammensetzung des Abgases vor der Nebenluftbeimi-
schung und der Nebenluft sind die Mischtemperatur und
die Zusammensetzung des Abgas-Nebenqut-Gemisches
hinter der Nebenluftzufiihrung zu berechnen. Fur die wei-
tere Berechnung sind die StoffgréBen (cp, R, 714, T, Aa)
in Abhéngigkeit von der Zusammensetzung des A%gas-
Nebenluft-Gemisches zu berechnen.

Die Berechnung ist, ausgehend von einem ausgewdhlten
Nebenluftstrom, iterativ solange durchzufihren, bis die
Funktionsbedingungen und Grenzen erfillt sind oder
bis der (berschissige Unterdruck aufgebraucht ist
(PZ = PZe)-

Bei Gasfeuerstatten mit Strdomungssicherung ist als
Nebenluft nur die zusatzlich zum planmaBigen Abgas-
massenstrom abzufiihrende Nebenluft zu beriicksichti-
gen.

12.2 Grundwerte fiir die Nebenluftberechnung

Fiir die Berechnung des Nebenluftmassenstromes darf
die AuBenlufttemperatur fir ‘herkdmmliche Schornsteine
mit 0°C (T;, = 273,15 K) und fir feuchteunempfindliche
Schornsteine mit -15°C (T, = 258,15 K) eingesetzt wer-
den. Fir die Berechnung des Nebenluftmassenstromes
sind die Umgebungslufttemperaturen fiir die Uberpriifung
der Temperaturbedingung nach Abschnitt 7.1.2 maBge-
bend.

12.3 Mischungsgleichungen

Der Massenstrom nach Nebenluftbeimischung iy, ist:
rhM = 7;’1 + ”.lNL in kg/s (40)

Die Abgastemperatur nach Nebenluftbeimischung Ty
erhalt man aus:
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_m- Cpa * Tp+ myL  Cpn * INL
Tv =

inK (41)
me coat MNL * CpNL

Abweichend von Gleichung (41) kann die Abgas-
temperatur nach der Stréomungssicherung von Gasfeuer-
statten nach Abschnitt 5.2.1, zweiter Absatz, bestimmt
werden. Vereinfachend kann fur die spezifische Warme-
kapazitat c¢,, des Abgases die mittlere Warmekapazitat
Cpm des Abschnittes vor der Nebenluftvorrichtung einge-
setzt werden.

Die Volumenkonzentration an CO, nach Nebenluftbei-
mischung ist:

o(COyM =
i1+ R+ [100 - 0(H,0)] - 6(COy)

. i in% (42)
m*R- [100' U(HQO)]"' myy * RL ¢ [100 - U(HZO)NL]

Der Wasserdampfgehalt nach Nebeniuftbeimischung
ergibt sich zu:

o0(HO)y =
m =+ R+ 0(H0) + myL - Ry * 0(H0)NL

: : in% (43)
m-+ R+ mng ° RL

Der Wasserdampfgehalt der Nebeniuft g(H,0) ist mit
einer Volumenkonzentration an H,O (Wasserdampf) von
1,1 % in der Rechnung zu bericksichtigen; dies entspricht
etwa 60 % relativer Feuchte bei 15°C.

In den Gleichungen (40) bis (43) bedeuten:

My Abgasmassenstrom nach der inkg/s
Nebeniluftbeimischung

m Abgasmassenstrom vor der
Nebeniuftbeimischung in kg/s

maL Nebenluftmassenstrom in kg/s

Cpa spezifische Waérmekapazitdt in J/(kg - K)
des Abgases vor Nebenluft-
beimischung

CpNL spezifische Warmekapazitdt in J/(kg * K)
der Nebenluft

Ty Temperatur des Abgases nach  inK
der Nebenluftbeimischung

Ta Temperatur des Abgases vor inK
der Nebenluftbeimischung

Tne Temperatur der Nebenluft inK

R Gaskonstante fiir das Abgas inJ/(kg * K)
vor der Nebenluftbeimischung

Ry Gaskonstante der Luft in J/(kg * K)

0(COy)\ Volumenkonzentration an CO,  in %
des Abgases nach der Neben-
luftbeimischung

Volumenkonzentration an CO, in%
des Abgases vor der Neben-
luftbeimischung

0(H,0)y Volumenkonzentration an H,O  in %
(Wasserdampf) des Abgases
nach der Nebeniuftbeimi-
schung

Volumenkonzentration an H,O  in %
(Wasserdampf) des Abgases

vor der Nebenluftbeimi-
schung

0 (H,0) g, Volumenkonzentration an H,O  in%

(Wasserdampf) der Nebeﬁ%c uments

0(COy)

o(H20)
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12.4 Druckberechnung
12.41 Notwendiger Forderdruck fur die Zuluft
bei Nebenluftvorrichtung

Der .notwendige Forderdruck fiir die Zuiuft Ppyp bei
Nebenluft und Nennwarmeleistung ist:

Puag = Py - |1+ |" inPa  (44)
LNL L B m
Hierin bedeuten:
n Exponent:
bei Offnung (z.B. Heizraum mit
Zuluftéffnung): n=2
bei Fuge (z.B. Wohn- und Aufent-
haltsraum): n=15

P;,  Notwendiger Férderdruck fir die  in Pa
Zuluft ohne Nebenluft

mynL  Nebenluftmassenstrom

m Abgasmassenstrom vor Neben-
luftbeimischung

inkg/s
in kg/s

B Verhéltnis der Massenstrome —
Verbrennungsluft/Abgas (siehe
Abschnitt 10.2.2.3)

Die Anderung des notwendigen Férderdruckes fiir die
Zuluft kann vernachiéassigt werden, wenn sichergestellt ist,
daB die notwendige Luftmenge fiir die Verbrennung und
fir die Nebeniuft bei den in Abschnitt 10.2.2.3 genannten
Unterdricken nachstrémen kann.

12.4.2 Notwendiger Forderdruck fiir die Nebenluft-
vorrichtung bzw. die Stromungssicherung

Der notwendige Férderdruck fiir die Nebenluftvorrichtung
Py wird durch folgende Gleichung beschrieben:

Py =ag*aq - iy +ap - mip+
Sg -+ (1+&-q) - QZ—Mw%d inPa  (45)

Hierin bedeuten:

ag — bei  Nebenluftvorrichtung: in Pa
Einstellwert der Nebenluft-
vorrichtung

— bei Strémungssicherung: not-
wendiger Férderdruck des
Warmeerzeugers einschlieB-
lich Strémungssicherung

a4, 2, Kennwerte der Nebenluftvorrichtung  in Pa/(kg/s)
(Werte fur Nebenluftvorrichtungen,  bzw.
die nach DIN 4795 gepriift sind: in Pa/(kg/s)?
siehe Tabelle 8) bzw. Kennwerte der
Strémungssicherung (vom Herstel-
ler anzugeben, soweit in der jeweili-
gen Geratenorm geregelt)

mny  Nebenluftmassenstrom in kg/s

Sg Strémungstechnische Sicherheits- —
zahl

$»-3 Einzelwiderstandszahl fir Neben- —
lufteinfihrung (siehe Tabelle 7, Nr 5;
Az Ay = 1,0; Winkel y = 90°)

om Dichte des Abgasgemisches nach  in kg/m?®
der Nebenluftbeimischung

wy  Geschwindigkeit des Abgasgemi- inm/s
sches nach der Nebeniuftbeimi-
schung

Der Einstellwert der Nebenliuftvorrichtung a, ergibt sich
aus der Summe der notwendigen Fdrderdriicke fiir den
Warmeerzeuger Py und flir den Abgasweg bis zur
Nebenluftvorrichtung. Er mu8, entsprechend DIN 4795,

Fir die Dichte und Geschwindigkeit des Abgasgemisches
nach der Nebenluftbeimischung kénnen die Mittelwerte
des Abschnittes nach der Nebenluftbeimischung einge-
setzt werden.

Fir Nebenluftvorrichtungen nach DIN 4795 gilt:

— flr Py + Py, <10 inPa (46)
ag =10 in Pa i

— und fur Py + Pgyq 2 10 inPa (47)
apg = PW + PFV1 in Pa

Fur Strémungssicherungen gilt:
ag = Py inPa (48)
In den Gleichungen (46) bis (48) bedeuten:
Pryy notwendiger Foérderdruck fir den inPa
Abgasweg bis zur Nebenluftvor-
richtung
Py notwendiger Férderdruck fiir den in Pa
Waéarmeerzeuger

12.4.3 Notwendiger Férderdruck fiir den Abgasweg
bis zur Nebenluftvorrichtung

Der notwendige Forderdruck fir den Abgasweg bis zur
Nebenluftvorrichtung Pgy4 ist nach Abschnitt 1022 zu
ermitteln. Ist die Nebenluftvorrichtung im Schornstein
angeordnet, so kann der Schornsteinabschnitt bis zur
Nebenluftvorrichtung wie ein Teilabschnitt des Verbin-
dungsstiickes behandelt werden.

125 Druck- und Temperaturnachweise;
Grenzen
1251 Druckbedingung

Fir jeden Nebeniuftmassenstrom ist der erforderliche
Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den Schornstein Pz,
zu ermitteln und mit dem Unterdruck an dieser Stelle P;
zu vergleichen. :

Die nachstehende Bedingung muB erfiillt sein:
Pz = Py~ Pr2Piny* PN+ Prya = Pze  inPa (49)
Hierin bedeuten:

Py Ruhedruck im Schornstein in Pa

Pp  Widerstandsdruck im Schornstein in Pa

Py L notwendiger Forderdruck der Zuluft  in Pa
bei Nebenluft

Py notwendiger Férderdruck fiir die  inPa
Nebeniuftvorrichtung bzw. fir die
Strémungssicherung

Pry, notwendiger Foérderdruck fir das inPa
Verbindungsstiick nach der Neben-
luftvorrichtung

Bei Nebenluftvorrichtungen, die im Schornstein (ber der

Abgaseinfliihrung angeordnet sind, kann die Druckbedin-

gung nach der Nebenluftvorrichtung nachgewiesen

werden (siehe Bild 20). '

125.2 Temperaturbedingung

Die Temperaturbedingung an der Schornsteinmiindung
ist nach Abschnitt 8 und 11.2 mit den Stoffwerten fiir das
Abgas-Nebenluft-Gemisch nachzuweisen.

125.3 Grenzen des Rechenverfahrens
Die Grenzen fiir die Anwendbarkeit des Rechenverfah-

mindestens 10 Pa betragen. rens sind nach Abschnitt 11.3 zu ijberprﬁfenD ocum entS
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13 Abgasanlagen fiir Abgase
mit niedrigen Temperaturen

Abgasanlagen flir Abgase mit niedrigen Temperaturen
kdnnen planmaBig mit Unter- oder Uberdruck betrieben
werden.

Weiter werden unterschieden
nach Anordnung

— Abgasleitungen bzw. Abgasleitungsabschnitte in
Gebauden

— Abgasleitungen bzw. Abgasleitungsabschnitte im Freien

nach der Ausfihrungsart

— Abgasleitungen in Schachten mit gleichsinnig zum
Abgas durchstrémtem Ringspalt (Gleichstrom)

— Abgasleitungen in Schachten mit gegensinnig zum
Abgas durchstrémtem Ringspalt (Gegenstrom)

— Abgasleitungen ohne durchstrémten Ringspalt.

Fur die genaue Berechnung der Driicke und Temperatu-
ren ist fir Abgasleitungen, die in bellifteten Schachten
eingebaut sind, die Kenntnis der Warmelbergangsver-
haltnisse im Ringspalt erforderlich. lhre Berechnung ist
jedoch sehr aufwendig. Zur Vereinfachung der Berech-
nung werden im folgenden Festlegungen beziiglich der
Beriicksichtigung der WarmedurchlaBwiderstande sowie
der Temperaturen und der Warmeubergangszahlen im
Ringspalt getroffen.

Die Druck- und Temperaturverhdltnisse kénnen damit
entsprechend der Angaben in Abschnitt 4 bis Abschnitt 11
berechnet werden, wobei der senkrecht angeordnete
Abschnitt der Abgasanlage dem Schornstein und der
waagerecht angeordnete Abschnitt dem Verbindungs-
stiick entspricht.

131 Grundziige des Berechnungsverfahrens
fir Abgasanlagen

Siehe Abschnitt 4.

Abgasanlagen, die planmaBig mit Unterdruck betrieben

werden, kénnen wie feuchteunempfindliche Schornsteine

berechnet werden.

Fir Abgasanlagen, die planmaBig mit Uberdruck betrie-

ben werden, muB nachstehende Druckbedingung erfilit

werden:

Pzy = Pr~ Py < Pyy - P~ Pry = Pzge

In Gleichung (50) bedeuten:

Pz Uberdruck an der Abgaseinfihrung  in Pa
in den senkrecht angeordneten Ab-
schnitt der Abgasaniage

Pyy  zur Verfligung stehender Férder- inPa
druck (Uberdruck) des Warmeer-
zeugers

Py5e maximal nutzbarer Uberdruck an  in Pa
der Abgaseinflihrung in den senk-

recht angeordneten Abschnitt der
Abgasanlage

PR, Py, P, Pry siehe Formel (1)
Der Temperaturnachweis ist entsprechend dem Tempera-

turnachweis flir feuchteunempfindliche Schornsteine zu
fuhren.

inPa (50)

13.2 Abgaswertetripel fir den Warmeerzeuger
bei Abgasanlagen

Siehe Abschnitt 5.

Firr Abgasanlagen, die planméBig unter Uberdruck betrie-
ben werden, tritt an die Stelle des notwendigen Foérder-
druckes des Warmeerzeugers Py, der zur Verfliigung
stehende Forderdruck des Warmeerzeugers Pyy.
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Der in die Rechnung eingesetzte zur Verfligung stehende
Férderdruck des Warmeerzeugers Py darf den bauart-
bedingten, maximal zuldssigen Uberdruck der Abgaslei-
tung nicht Ubersteigen.

13.3 Bauartkennwerte bei Abgasanlagen

Siehe Abschnitt 6.

Bei Abgasleitungen mit gleich oder gegensinnig zum
Abgas durchstromtem Ringspalt bleibt der Warmedurch-
laBwiderstand der Luftschichten, der Schachte und von
deren gegebenenfalls vorhandenen Verkleidungen unbertick-

1
sichtigt (WarmedurchiaBwiderstand — " 0 (m?- K)/W).

13.4 Grundwerte fiir die Berechnung
von Abgasanlagen
Siehe Abschnitt 7.

Die AuBenlufttemperatur #;, und die Umgebungslufttem-
peratur ¢, sind fiir die Uberpriifung der Druckbedingung
mit 15°C anzusetzen

FiGr den Temperaturnachweis sind fir Abgasleitungen
folgende Umgebungslufttemperaturen einzusetzen:

— Dbei gleichsinnig zum Abgas durchstrémtem Ringspalt
t, = 20°C fiir Abschnitte in beheizten Rdumen,

t, = 0°C fur Abschnitte in unbeheizten Rdumen und

t, = —15°C far Abschnitte im Freien oder

t, = 15°C Uber die gesamte Lange der Abgasleitung im
Schacht, wenn die Ldnge des Schachtes in nicht
beheizten Raumen und im Freien 5 m nicht (ber-
steigt

(=~ -1

— bei gegensinnig zum Abgas durchstrémtem Ringspalt
t, = 0°C fiir Abschnitte in beheizten Rdumen,

t, = —15°C flr Abschnitte in nicht beheizten Raumen
und im Freien oder

t, = 0°C Uber die gesamte Lange der im Gegenstrom
hinterllifteten Abgasleitung, wenn die L&nge in nicht
beheizten R&umen und im Freien 5 m nicht Uber-
steigt

bei Abgasleitungen ohne durchstrémtem Ringspalt

|
I

20°C fir Abschnitte in beheizten Rdumen,
t, = 0°C fiir Abschnitte in nicht beheizten Rdumen und
t, = —15°C fiir Abschnitte im Freien oder
t, = 15°C lber die gesamte Lénge der Abgasleitung,

wenn die Lange in nicht beheizten Raumen und im
Freien Y4 der wirksamen Héhe nicht lbersteigt

Fur die Umgebungsiufttemperatur an der Mindung £, ist
fir alle Abgasleitungen ein Wert von - 15°C einzusetzen.
Die fir den Druck- und Temperaturnachweis maBgeben-
den AuBenluft- und Umgebungslufttemperaturen sind in
Tabelle 6 zusammengestelit.

Die Gaskonstante R ist entsprechend Bild 10 bzw.
Tabelle 1 fiir einen planmaBigen Betrieb mit Teilkonden-
sation zu wéahlen.

Bei Abgasanlagen, die planméBig mit Uberdruck betrie-
ben werden, kann der Wert Sg bis auf 1,2 verringert wer-
den. Fir Abgasanlagen, die planmaBig mit Unterdruck
betrieben werden, ist Sg mit 1,5 einzusetzen.

13.5 Ermittlung der Temperaturen
bei Abgasanlagen

Siehe Abschnitt 8. Documents
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Fir den duBeren Wéarmeubergangskoeffizienten ist anzu-

setzen:

— bei Abgasleitungen mit glelchsmmg zum Abgas
durchstromtem Ringspalt &, = 8W/(m K) (duBerer
Wirmelibergangskoeffizient =  Warmelibergang
Abgasleitung zur Luft im Ringspalt), sofern die Abgas-
leitung den Schacht um nicht mehr als 3 - Dy, ber-
ragt

— bei Abgasleitungen mit gegensmmg zum Abgas
durchstrémtem Ringspalt «, = 8 W/(m?- K) (4auBerer
Warmelbergangskoeffizient =  Warmeubergang
Abgasleitung zur Luft im Ringspalt), sofern die Abgas-
leitung den Schacht um nicht mehr als 3 - Dy, lber-
ragt

— bei Abgasleitungen oder Abgasleitungsabschnitten
ohne durchstromten Ringspalt im Gebdude a, = 8W/
(m?- K), im Freien a, = 23W/(m?- K). Weisen Ab-
gasleitungsabschnitte |m Freien Ummantelungen oder
Verkleidungen mit einer Schichtdicke von mindestens
1 cm auf, kann vereinfachend mit einem auBeren War-
melbergangskoeffizienten «, = 8 W/(m?- K) gerech-
net werden, wenn der WarmedurchlaBwiderstand der
Ummantelung oder Verkieidung vernachlassigt wird.

13.6 Ermittlung der Driicke
bei Abgasanlagen

Siehe Abschnitt 10.

13.61 Abgasanlagen, die planméBig mit Unterdruck
betrieben werden

Die Berechnung der Driicke erfolgt fir Abgasaniagen, die
planmaBig mit Unterdruck betrieben werden, wie ftir
feuchteunempfindliche Schornsteine.

13.6.2 Abgasanlagen, die planméBig mit Uberdruck
betrieben werden

Der Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrech-
ten Abschnitt der Abgasaniage Py ergibt sich aus der
Differenz zwischen dem Widerstandsdruck Pg und dem
Ruhedruck Py.

PzU = PR - PH inPa (51)
Hierin bedeuten:

Py Ruhedruck im senkrechten Ab- inPa
schnitt der Abgasanlage

Pgr  Widerstandsdruck im senkrechten inPa
Abschnitt der Abgasaniage

Der maximale nutzbare Uberdruck an der Abgaseinfih-
rung in den senkrecht angeordneten Abschnitt der
Abgasanlage Pz, setzt sich wie folgt zusammen:

Pztje = Pwtj = PL - PFV in Pa (52)
Hierin bedeuten:
Pyy  zur Verflgung stehender Forder- in Pa

13.6.3 Abgasleitungen in Schachten mit gegensinnig
zum Abgas durchstrémtem Ringspait

Bei Abgasieitungen, bei denen die Verbrennungsluft im
Gegenstrom zum Abgas im Ringspalt angesaugt wird,
kann vereinfachend die mittlere Temperatur der Luft im
Ringspalt fiir die Ermittlung des notwendigen Forderdruk-
kes fir die Zuluft mit 15°C zugrunde gelegt werden,
wobei der Ruhedruck in der Abgasleitung und im Ring-"
spalt gleich Null zu setzen ist.

13.7 Funktionskontrolle und Grenzen
bei der Berechnung von Abgasanlagen

Siehe Abschnitt 11.

Fir Abgasanlagen ist wie flr feuchteunempfindliche
Schornsteine die zuldssige Grenztemperatur des Abgases
mit £, = 0°C bzw. T;; = 273,15 K anzusetzen.

Der Nachweis der Temperaturbedingung ist nach Ab-
schnitt 11.2 wie fir feuchteunempfindliche Schornsteine
zu fihren. Die Uberprifung der Temperaturbedingung
kann bei gleichsinnig zum Abgas durchstrémtem Ring-
spalt entfallen, wenn die Lange des Schachtes im Freien
und in nicht beheizten Raumen insgesamt 5 m nicht liber-
steigt.

13.71 Abgasaniagen, die planméaBig mit Unterdruck
betrieben werden

Flr Abgasanlagen, die planmaBig mit Unterdruck betrieben

werden, ist der Nachweis fur die Druckbedingung nach Ab-

schnitt 11.1, und fur die Grenzen nach Abschnitt 11.3 wie bei

feuchteunempfindlichen Schornsteinen zu fihren.

13.72 Abgasanlagen, die planmiBig mit Uberdruck
betrieben werden

Bei Abgasanlagen, die planmaBig mit Uberdruck betrie-
ben werden, ist der Nachweis der Druckbedingung durch
den Vergleich des Uberdruckes an der Abgaseinfiihrung
in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage Pz mit
dem an dieser Stelle maximal nutzbaren Uberdruck Py,
zu fdhren mit der Bedingung

Py < Pyue inPa (53)

Hierin bedeuten:
Py Ubperdruck an der Abgaseinfilhrung  in Pa

in den senkrecht angeordneten Ab-

schnitt der Abgasanlage
Pz, maximal nutzbarer Uberdruck an  in Pa

der Abgaseinfiihrung in den senk-

recht angeordneten Abschnitt der

Abgasanlage
Die Uberprifung von Grenze 1, minimaler Unterdruck,
entfallt fur Abgasanlagen, die planméaBig mit Uberdruck
betrieben werden.
Fir die Grenze 2, die minimale Strémungsgeschwindig-
keit, gilt Abschnitt 11.3.2.

Fir die Grenze 3, maximale Schlankheit, gilt die Gleichung

- H H
g;l:fk (Uberdruck) des Warmeer: < - 318 - 18750 - r (54)
gers Dy Dy max

P notwendiger Forderdruck fir die inPa - .

Zuluft Hierin bgdeuten. )
Ppy notwendiger Forderdruck fir den inPa H  wirksame SchornsteinhGhe nm

waagerechten Abschnitt der Abgas- Dy,  innerer hydraulischer Durchmesser inm

anlage r mittlere Rauhigkeit der Innenwand  inm
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Document Sharing Hub

Full document details: DIN 4705-1:1993-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-4705-1-1993-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-4705-1-1993-10

DIN 4705 Teil 1  Seite 17

Tabelle 1. Ausgangswerte fiir die Ermittlung des Abgasmassenstroms 1, der spezifischen Gaskonstante von
Abgas R, der spezifischen Warmekapazitat c,, des Wasserdampftaupunktes ¢, der Wéarmeleitfahig-
keit 1,, der dynamischen Viskositét 77, des Abgases (cp, 44, 774 bis 400°C)

Hu ‘{ktrmin VLmin VH20 O(Coz)max fm1 fm2 fR fR fco fc1 fcz fcs fW
(ohne (mit
Brennstoff Kond) | 50%
ng/kg mZ/kg mZ/kg n;Z/:g ) 0-%| g 1 Ko1nd.) J J J 1
oder | oder | oder r —
wh/ml m¥m? | m3melmyme 0 KWs | kWs h b kg K% kg K2-% | kg- K- % | %
Koks 806 | 7,64 | 766|013 20,6 7,05 | 0,032 {-0,0034 33 0,014 [-0,000014 0,0046 | 1240
HeizOtEL | 11,86 | 10,52 | 11,26 1,49 15,4 4,92 | 0,046 |-0,0001|-0,0018| 13,0 0,014 |-0,000011}0,0093 | 111
Erdgas H 10,03 | 8,67 | 9,57| 1,86 12,0
3,73 1 0,053 | 0,0033] 0,0002] 231 ,01 -0, ,01
Erdgas L 9,03 | 7,87 | 863|170 11,8 0015 0.000007 0,014z 57
(Séz‘:ﬁ%‘;s 431 355| 386|105 11,8 | 351|0065]| 00055 0,0013| 311 | 0017 |-0,000005]0,0185| 41
Stadtgas 1 401 | 369 | 375|086 | 121 383 | 0,057 | 0,0036] 00004 244 | 0015 |-0,000007|0,0150| 53
(GSP I.Ch) 3 ) 1 ) ) i ’ ) ’ 3 1 ) )
Filissiggas | 26,67 | 22,46 {24,51]| 4,10 13,8 420 | 0,049 | 0,0014{-0,0010| 17,6 0,015 |[-0,000009|0,0115| 77
Holz(231%) 370 | 344 | 345|080 | 205 | 6930077 00001 154 | 0016 |-0000011]00111| 91
Feuchte')) .
) 23,1 % Feuchte entspricht 30 % Feuchte bezogen auf Trockengewicht.
Naherungsgleichungen:
fm1
m=|———+ . ing/s
( 0(002) fm2 QF g
100
Qg=—— - Q _in kW
w
R =Ry (1+fg - 0(COy) in J/(kg - K)
1011 + 0,05 « £, +0,0003 « t2+ (foo + foq * tm+ fop * £2) * 0(CO
cp - m m (fco fc1 m fc2 m) ( 2) in J/(kg . K)
1+ fg + 0(COy)
100 .
o(H,0)= ————F——+ 11 in %
+ —-—fw
0(COy)
o(H0) .
=—. in Pa
Pp 100 148
40779 .
t = ———— - 236,67 in°C
23,6448 - In pp
Aa = 0,0223 + 0,000065 - £, in W/(m - K)
Ny =15-1070+47-107%-¢,-20-107"2. £ in Ns/m?
In den Gleichungen bedeuten:
m Abgasmassenstrom ing/s
o(CO,) Kohlendioxidgehalt des trockenen Abgases in %
Qr Feuerungswarmeleistung des Warmeerzeugers in kW
Q Warmeleistung des Warmeerzeugers in kW
Nw Wirkungsgrad des Warmeerzeugers in %
R Gaskonstante des Abgases inJ/(kg - K)
Ry Gaskonstante der Luft = 288 J/(kg * K)
Cp spezifische Warmekapazitat des Abgases in J/(kg - K)
tn mittlere Abgastemperatur in °C
o(H,0) Wasserdampfgehalt des Abgases in %
Pp Wasserdampf-Teildruck - in Pa
DL AuBenluftdruck in Pa
t, Taupunkttemperatur in °C
Aa Warmeleitfahigkeit des Abgases in W/ (m - K)
Na dynamische Viskositat des Abgases in Ns/m?
Documents
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Tabelle 2a. Anhaltswerte fiir Heizkessel nach DIN 4702 Teil 1 und Teil 4
(die graphische Darstellung ist mit Bild 7 gegeben)

Brennstoff Gleichungen fiir Py, 7w und g(CO,)
Koks, [ 15 - lg Qn inPaflr Qn = 100kW
Steinkohle, P = -70+50 - | i (]
. W g Qn inPafir 100 kW < Qy =< 1000 kW
Braunkohlebriketts 80 Pa fiir Qy > 1000 KW
Nw = 6865+435-1gQy in% fir Qn < 2000 kW
o N
o(COy) = { 9,5 % . fufr Qn = 100kw
41+27-1gQn in% fir 100 kW < Qy =< 2000 kW
Holz (23,1 % Feuchte) 15 - lg Qn in Pafiir Qs 50kwW
Py = 27 +13 - lg Qq inPaflir Spezialkessel mit
10kW < Qu < 350 kW
Nw = 516+84 -1gQy in% fir Qn < 1000 KW
o .
o(COy) = { 80 % o far Qus 10kw
60+20-1gQn in% fir 10kW < Qy < 1000 kW
Ol und Gas P - lg Qq inPafir Qn = 100kW
(mit und ohne W - 47+ 38 5 -1 in Pa fiir : > 100 kW
Geblasebrenner) 90y | . Qn
. [ 850+1,0 -1lg Qy in% fir Qn < 1000 kW
w 88,0% fiir Qn > 1000 kW
P e tur Qn < 100 kW
0(COy =1 1-fro-1gQn
fes in% far Qn > 100 kW
Tabelle 2b. Werte fiir f, 1, 2, fy3 zur Ermittlung von g(CO,) bei OI- und Gasbrennern
Geblasebrenner Brenner ohne Geblase *)
Brennstoff
fx1 fx2 fx3 fx1 fx2 fx3
Heizél EL 11,2 0,076 13,2 — — —
Erdgas 86 0,078 10,2 5,1 0,075 6,0
Stadtgas (Berlin) 85 0,079 101 49 0,078 58
Stadtgas (GSP Lch) 89 0,076 10,5 52 0,074 6,1
Fliissiggas 10,0 0,080 11,9 59 0,079 7,0
*} Werte hinter der Strémungssicherung (fiir die Auslegung)

Tabelle 3. Mittlere Rauhigkeit r der Innenschale einiger Baustoffe

Werkstoff der Innenschale Rauihnlgnl:elt r
geschweiBte Stahlrohre 0,001
Aluminium 0,001
Glas, Kunststoff 0,001
Schamotteformstiicke 0,0015
Schamotteformsteine 0,002
Blechkanale gefalzt 0,002
Betonformstiicke 0,003
gemauerte Kanéle 0,005
gewellte Rohre 0,005
Diese Werte kdnnen bei unsachgemaBer Ausfiihrung des Abgaskanals bzw. des
Schornsteins und bei Verschmutzung gréBer werden. Geringere Rauhigkeitsbei-
werte dlrfen angesetzt werden, wenn in der Zulassung des Baustoffes als
Schornsteinbauteil entsprechende Werte aufgenommen wurden. DOCU ments
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Tabelle 4. Warmeleitfahigkeit A, Dichte ¢ und spezifische Warmekapagzitit c einiger Schornsteinbaustoffe

0 c t A
kg/m® kd/(kg - K) | °C | W/(m - K)
Aluminium 2700 200
Stahl 7850 0,50 10 58
nichtrostende Stahle 10 15
nach DIN 17 440, Werkstoff Nr 1.4301 oder Nr 1.4571 100 16
200 17
Mauerwerk 1800 0,92 10 0,81
hochfeste Ziegel und hochfeste Klinker 2000 0,96
nach DIN 105 Teil 3 2200 1,2
Vollziegel, Hochlochziegel 1200 10 0,50
nach DIN 105 Teil 1 1400 0,58
1600 0,68
1800 0,81
Kalksandsteine 1000 10 0,50
nach DIN 106 Teil 1 1200 . 0,56
1400 0,70
1600 0,79
1800 0,99
Leichtbeton-Volisteine 800 10 0,40
nach DIN 18152 1000 0,46
1200 0,54
1400 0,63
1600 0,74
1800 0,87
Leichtbeton-Hohlblocksteine 1000 10 0,49
nach DIN 18 151 1200 0,60
1400 0,73
Normaibeton nach DIN 1045 2400 0,88 20 2,1
Leichtbeton mit geschiossenem Geflige nach DIN 4219 Teil 1 und 1200 10 0,62
Teil 2 mit porigen Zuschlagen nach DIN 4226 Teil 2 1400 0,79
1600 1,0
1800 1,3
Leichtbeton mit haufwerksporigem Gefiige z.B. nach DIN 4232 und 1200 10 0,46
porigen Zuschldgen nach DIN 4226 Teil 2 ohne Quarzzuschlag 1400 0,57
1600 0,75
1800 0,92
Putz, Kalkmdértel, Kalkzementmértel 1800 10 0,87
Schamotte 20 1,0
2000 0,92 200 1,1
500 1,2
Mineralfaser 20 0,035
100 0,75 100 0,045
200 0,065
Glas 20 1,07
2200 0,80 100 1,20
200 1,37
PVDF (Polyvinylidenfluorid) 20
1800 0,96 bis 0,19
150
PP (Polypropylen) 900 1,7 - 0,22
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Tabelie 5. WérmedurchlaBwiderstand von abgeschlossenen Luftschichten, ab-
héangig von der Schichtdicke 4 und der Oberflichentemperatur der
warmeabgebenden Wand (konzentrischer Ringspalt, vertikal angeordnet)

[1/A4], in mPK/W
d[m] 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
40°C 0,123 0,147 0,153 0,152 0,150
100°C 0,087 0,101 0,101 0,100 0,099
150°C 0,065 0,075 0,075 0,074 0,074
200°C 10,050 0,055 0,055 0,055 0,054

Anmerkung: Die fiktive Warmeleitfahigkeit A, von abgeschiossenen Luftschichten
kann aus den Werten der Tabelle 4 mit folgender Gleichung berechnet wer-

den:
D Dy+2
An=y¢-ln _h_d" in W/(m - K)
5 1 Dy,
A n
Hierin bedeuten:
y Formbeiwert (siche Abschnitt 6.2) —
Dy, innerer hydraulischer Durchmesser der Luftschicht inm
1
(7) WaérmedurchlaBwiderstand der Luftschicht in (m2 + Ky/w
n
a, Schichtdicke der Wand inm
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Tabelle 6. AuBenluft- und Umgebungslufttemperaturen fiir den Druck- und Temperaturnachweis

Bedingungen
Anordnung des Schornsteins Druck Temperatur

Schornstein im Gebaude tg=t,

t °C +15 — A

ty °C +15 +15%) / + 20 bis £ 0?)

tio °C — 0
Schornstein im Gebaude mit Nebenluftvorrichtung t=t,

t °C +15/09) -

t, °C — +157) /+ 20 bis £ 0?)

tuo °C — 0
Schornstein freistehend tg=tp

L °C | +15/-159 -

t, °C +15 -15

two °C — -15
feuchteunempfindlicher Schornstein ) t;=0°C

L °C | +15/-159 —

ty °C +15 +15%) /+ 20 bis - 152

two °C — -15
Abgasanlage flir Abgase mit niedrigen Temperaturen t;=0°C
a) Gleichstrom L °C +15 -

ty °C +15 +15%) / + 20 bis - 15°)

Lo °C — -15
b) Gegenstrom L °C +15 t;=0°C

. °C +15 0°) bis - 15%)

two °C - -15
¢) auBen angebracht - °C +15 t,=0°C

t, °C +15 -15

Lo °C — -15

t;, = AuBenlufttemperatur

t, = Umgebungslufttemperatur

1,0 = Umgebungslufttemperatur an der Miindung

t, = Grenztemperatur

t, = Taupunkttemperatur

) Maximal % der wirksamen Schornsteinhdhe oder der entsprechenden SchornsteinauBenfléchen im Freien oder in
nicht beheizten Raumen.

2) Mehr als ' der wirksamen Schornsteinhdhe oder der entsprechenden SchornsteinauBenflachen im Freien oder in
nicht beheizten Raumen, Umgebungstemperatur entsprechend den Flachenanteilen mitteln oder den Schornstein
abschnittsweise rechnen.

%) Fir die Berechnung des Nebenlufistromes

4) Die Uberpriifung der Temperaturbedingung kann entfallen, wenn die Hohe des Schachtes im Freien und in nicht
beheizten Raumen insgesamt 5 m nicht Ubersteigt.

%) Fiir eine Hohe des Schachtes im Freien und in nicht beheizten Radumen von nicht mehrals 5 m.

% Fir eine Hohe des Schachtes im Freien und in nicht beheizten Raumen von mehr als 5 m.
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Tabelle 7. Einzelwiderstandszahlen fiir einige Formen
Interpolationen zwischen den angegebenen Parametern sind zuldssig.

Lfd. geometrische
Nr Formen Abmessungen G-Werte
Winkel y in © L4/ Dy, 230 | 30> Ly/Dpz2|
10 0,1 0,1
30 0.2 03
% 45 0,3 04
60 05 0,7
90 1,2 1,6
1 AN
90°-Bogen
R: Dy L4/ Dy =30 30>Ly/ D=2
05 1,0 1,2
0,75 04 0,5
1,0 0,25 0,3
1,5 0.2 0,2
2 / - 2,0 02 02
l|
[0
£ D
£ h
2
¥
60°-Bogen
RZDh Ld/DhZSO {30>Ld/Dh22
05 06 1,0
075 03 04
1,0 02 0,3
15 02 0,2
3 20 0,1 0.1
Darstellung: a = 22,5° o 90°-Umienkung
(4-Segmentbogen) a=2-R-sin (?) Anzahl der Segmente
a:Dy 2 x 45° 3x30° | 4x225°
?
1,0 04 0,25 0,17
. 1,5 0,3 0,18 0,13
4 : 20 0,3 0,17 0,12
@ 30 0,35 0,19 0,13
50 04 0.20 0,15
! a
Dy
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Tabelle 7. (Fortsetzung)

Lfd. geometrische
Nr Formen Abmessungen &-Werte
. Winkel y = 90° _
M3 my: My Co-3 &1-3
~—t— A=A -
o Ag 0,0 -0,92 0,03
= 10 0,2 -0,38 0,20
2 04 0,10 0,35
”-7 : 0,6 0,53 0,47
2z Q — 0,8 0,89 0,56
§ 1,0 1,20 0,62
N
]
A1
_*\J
(]
2
QB) my
5 3
<
Winkel y = 45°
my: mg Co-3 &1-3
Az 0,0 -0,92 0,03
o 0 02 -0,42 0,16
2 0,4 -0,04 0,17
0,6 0,22 0,06
08 0,35 -0,18
1,0 0,35 -0,53
iy
Bezug: w3

Formel zur Berechnung der Einzelwiderstandszahlen bei Zusammenfiihrungen *):
my\2 [ m,\2 A Ajz\2 Az \? A
Epog=-002 [1-=2] - || |12 cosy-1|+08[1- =] |- 1-{=2] |- cosy
mg mg Ap Ap Ap Ap

e . .
i) 22
A ms ma

. Az "y
mit—=1;,0<——=<10; 0°<y=<90°
2 s

A
Fir =2 <1 kann der Einzelwiderstand der Zusammenfihrung als Summe der Einzelwiderstédnde einer Quer-

2 A
schnittsverengung (siehe ifd. Nr 6 bzw. 8) und einer Zusammenfiihrung A—3 = 1 bestimmt werden.
2

"} nach Gardel
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Tabelle 7. (Fortsetzung)
Lfd. geometrische g
Nr Formen Abmessungen §-Werte
A2 . A1
0,4 0,33
— =] 06 0,25
® T Q&Az 08 0,15
Ay bei abgerundeter Einlaufkante
£=0
Bezug: w,
[ A1 :A2
0 1,0
7 ———F"———S—— 0,2 0,7
Al A 0,4 04
2 0,6 02
08 . 0,1
1,0 0
Bezug: w,
Ay Ay y=30° y=60° y=90°
0,10 0,05 0,08 0,19
8 0,25 0,04 0,07 0,17
- A 0,45 0,05 0,07 0,14
Aq z 1,0 0,0 0,0 0,0
Bezug: w,
H: Dh
x| 05 1,5
L 1,0 1,0
9
Tabelle 8. Kennwerte von Nebenluftvorrichtungen nach DIN 4795
Gruppe der E a,
Nebenluftvorrichtung (Pa -+ s)/kg Pa - (s/kg)?
1 400 120000
2 200 30000
3 140 11400
4 97 5000
5 74 2800
6 48 1260
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10000
8000
6000
4000 7
2
2000 7
L~ d L =5
1 L
1000 AL ,/ ;
800 = N
T 600 e
v 400 A A A
e e
c v
< 200 —t = =
g // ////
[ - 11
";’ 100 7
c 80 -
960 7z
v [z
£ 40 — -
o B LA
on
< 5 =
Tz
10
8F
6
L
2
1
10 50 100 500 1000 2000
Nennwarmeleistung Qy in kW —=
- Heizkessel nach
o(CO,) in% 4 6 8 10 12 DIN 4702 Teil 1 16 20
Nr der Kurve in Bild 1 1 2 3 4 5 6 7 8
Bild 1. Abgasmassenstrom m fiir Koks (Ndherungsgleichungen siehe Tabellen 1 und 2)
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~N
o
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1
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500

Nennwarmeleistung Qy in kW —

1000

2000

0(CO,) in% 4

12

Heizkessel nach
DIN 4702 Teit 1

15,4

Nr der Kurve in Bild 2 1

6

Bild 2. Abgasmassenstrom m fiir Heizél EL (Ndherungsgleichungen siehe Tabellen 1 und 2)
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1
10 50 100 500 1000 2000
Nennwarmeleistung @y in kW —=

a(COy) in % 4 6 atmospharische 8 10 Geblise-

Brenner brenner 12

Nr der Kurve in Bild 3 1 2 3 4 5 6 7

Bild 3. Abgasmassenstrom m fiir Erdgas (Naherungsgleichungen siehe Tabellen 1 und 2); gilt auch fiir Gasart GSP Lch
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