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Chimneys — Thermal and fluid dynamic calculation methods —
Part 1: Cimneys serving one appliance;
German version EN 13384-1:2002

Conduits de fumée — Méthodes de calcul thermo-aéraulique —
Partie 1: Conduits de fumée ne desservant qu'un seul appareil;
Version allemande EN 13384-1:2002

Die Europédische Norm EN 13384-1:2002 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 ,Abgasanlagen® erarbeitet. Das zustandige
deutsche Spiegelgremium ist der Arbeitsausschuss 1.06 ,Schornsteinberechnung“ im Normenausschuss
Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.

Diese Norm enthadlt Festlegungen fir die feuerungstechnische Bemessung von Querschnitten fir
Abgasanlagen. Der Begriff ,Abgasanlagen” ist ein Oberbegriff zu dem bisher in den nationalen Normen der
Reihe DIN 4705 verwendeten Begriff ,Schornstein®. Nach den derzeit giltigen Landesbauordnungen der
Bundeslénder ist eine Abgasanlage Teil einer Feuerungsanlage, welche sowohl die Feuerstatte und die
Abgasanlage erfasst. Der Begriff ,Abgasanlage” umfasst als Oberbegriff alle Anlagen zum Abfiihren von
Abgasen, Anlagen mit unterschiedlichen Eigenschaften, wie Schornsteine, Abgasleitungen und Luft-Abgas-
Systeme sowie Verbindungsstiicke usw. Um die nationale Ubereinstimmung mit den Landesbauordnungen
der Bundeslander herzustellen, wurde aus den genannten Grunden der Begriff ,Schornstein“ nicht mehr
verwendet, sondern der libergeordnete Begriff ,Abgasanlage®“.

Die Europaische Norm spiegelt, abgesehen von den Anderungen, die bisherigen nationalen Normen
DIN 4705-1, DIN 4705-2 und DIN 4705-10 ann&hernd vollstandig wider.

Fortsetzung Seite 2
und 47 Seiten EN

Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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Anderungen

Gegenuber DIN 4705-1:1993-10, DIN 4705-2:1979-09 und DIN 4705-10:1984-12 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Bemessungsdiagramme wurden durch Algorithmen ersetzt;
b) Sicherheitsbeiwerte wurden verandert;
c) Anwendungsgrenzen wurden verandert;

d) auf Beispielrechnungen wurde verzichtet.

Frihere Ausgaben

DIN 4705:1944-04

DIN 4705-1:1979-09, 1993-10
DIN 4705-2:1979-09

DIN 4705-10:1984-12
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EUROPAISCHE NORM EN 13384-1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2002

ICS 91.060.40

Deutsche Fassung

Abgasanlagen

Warme- und strémungstechnische Berechnungsverfahren
Teil 1: Abgasanlagen mit einer Feuerstéatte

Chimneys — Conduits de fumée —
Thermal and fluid dynamic calculation methods — Méthodes de calcul thermo-aéraulique —
Part 1: Chimneys serving one appliance Partie 1: Conduits de fumée ne desservant qu'un seul
appareil

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 23. Oktober 2002 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen
Republik und dem Vereinigten Kénigreich.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2002 CEN Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 13384-1:2002 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13384-1:2003-03


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-1-2003-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-1-2003-03

EN 13384-1:2002 (D)

Inhalt

Seite
7oL o 4
1 ANWenduNgSDerEiCh ... e 5
2 NOIrMAative VErWEISUNGEN ...t s a s s e am e e e ams e s e e e e e s e mn e e e s amn e s e s nmn e 5
3 == ) - 5
4 Formelzeichen, Benennungen, Einheiten.........cccoiiiiiicccci e 8
5 BerechNUNGSVEIrfaNren ... mn e s e e s s mn e s e s mmnn e e e e e s 10
5.1 Grundziige des Berechnungsverfahrens ... sssssssr s sssne e s s s smmnnes 10
5.2 [T BT3¢ oY= T T 11T 4V SR 1
5.21  UnterdruckabgasSanlage ........ccccuiicceiimmmmmnniiiiiisssssnnnss s sssssssssssss s rs s s ss s s s s sssnsnn e s s s sssssssssnnensessssssnnnnsnnsessnnnns 1
5.2.2  UbDerdruckabgasanlage ...........cccevueueeerereueseiesisssesesessssssssssssssessassssssssssssssssessassssssesssssssssssssensasssssssesanns 1
5.3 TemperaturbediNQUING ........coiiiiiiiicieriier s ssssr s e s s s s s sssssr s e e s e s s s s s s s sssns s e e e e e s essssssssnnnnseenassssnnnnnnnnnnsnnnnnnn 12
5.4 =TT =T o T LT T T 1 4T 12
5.5 Charakteristische Abgaswerte fiir die Feuerstatte bei Nennwarmeleistung ...........cccccivienniiinninnnnes 13
L N 1 e =1 4 =Y 1
5.5.2 Abgasmassenstrom
L0 N Yo F= =3 =T 13 0= - L
5.5.4 Notwendiger Forderdruck fiir die Feuerstatte (Py) fiir Unterdruckabgasanlagen ...........ccccccerrrnnnneee. 14
5.5.5 Zur Verfiigung stehender Férderdruck der Feuerstitte (Pyo) fiir eine Uberdruckabgasanlage......... 14
5.6 BauartKENNWEIE ........cc iR R 15
L0 N1 e 1= 43 =Y 1 == 15
L0 - 11 o =Y 1 A TN 15
5.6.3 Wairmedurchlasswiderstand (1/A) ...t 15
5.7 Grundwerte flr die BereChNUNQG .........cccccmiiiiiiicsccccerrrr s ssn s s e s s s smnn e e e s s s mmmnnns 15
L A I I 15 7= o 0 o =Y -1 15
5.7.2  AUBRENIUFLAIUCK (D) veeriiiiiiiisnmmernniiiiiissssserreesssssssssssssssss s ssssssssssmmss s s s sssssssssssssnnesssssssssssnnnensnssssssssssnnnnnennnssnn 17
5.7.3  GaskoNStante.........ccoiiiiiiiiir iR e nn e e 18
5.7.4 Dichte der AUBENIUFt (DL)...ccceviiiiiiiiic s 18
5.7.5 Spezifische Warmekapazitit des Abgases (¢;) ..vuvrrimnimniniiinii 18
5.7.6  Taupunkttemperatur (T5,).....ccuruimnimmminiiiiiiiiiiisssssi s n e n e n e 18
5.7.7 Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung (Sg) ....ccccoerrrrrrrrisssmrrrrrerrre e 18
5.7.8 Stromungstechnische Sicherheitszahl (Sg) .....ccccccmiiiiiiiirci e 19
5.8 Ermittlung der TemMPeraturen............cceeiiiiiiiiiiicsseerrre s sssssr e s s s sssnnr s e s s s ss s s s s s ssnnnesssssssssnnnnnsnses 19
L e Y N 1 e =1 43 =Y 1 == 19
5.8.2 Berechnung der ABKUhIZaRI ... s smne e e s s s mmn e e e e e e e s nnnnnn 19
5.8.3 WarmedurchgangskoeffiZient (hp)........coccrrrriiiiiiissssmmrnnnniisssssssenesssssssssssssssnrn e s s s sssssssssmssssssssssssssssnnnssssssssas 20
59 Ermittlung der Dichte des Abgases und der Abgasgeschwindigkeit............ccccevimmmmmmimiiiiiccccsssneennnnns 22
LR TRy TR B 1T o (= TR o T T T =T o T 22
5.9.2 AbgasgeSCRWINAIGKEIt (1)) ucererrrriiiirisssrrrrriiiiiisssssssserressisssssssssnssssssssssssssssssnsssssssssssssssnssssssssssssssssnnsnssnssss 22
510 BerechnNuUNg der DIUCKE .......ciiiiiiiicciiiiiierrisissssssssssre s sssssssssssssss e s e s ssssssssssssssessssssssssssnnnensssssssssnnnnsnnsnssssnnns 22
5.10.1 Druck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage .........cccccccvvrrrrrnnnnnee. 22
5.10.2 Ruhedruck fiir den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage (Pr;)....ccccuceererirssmnrinsisssisssssssssssssssssnnes 23
5.10.3 Widerstandsdruck fiir den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage (Pg) -.....cooceerirismerinssenninsssnnnnnnns 23
L IR T 4T o T L2 T 25

5.11 Notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der
Abgasanlage (P.) und maximaler nutzbarer Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den

senkrechten Abschnitt der Abgasanlage (P/oc) ..--ccceerrrimimrssssmrrmerriisisssssnnrrrrsssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssas 25
L 0t T T N e 1= 45 =Y 1 25
5.11.2 Notwendiger Forderdruck fiir die Feuerstatte (Py) und zur Verfligung stehender Férderdruck

FUF di@ FEUEISTAE (Py0) «oossrrrrrrrrrrsssssssrnrrririssssssssssnnrsssssssssssssmnnssssssssssssssssnssessssssssssssnnssnnnsssssssssssnnnnnsnssss 26
5.11.3 Notwendiger Forderdruck fiir das VerbindungSStUCK (Pry) ..ceeeeeriiiicsesssmmrmmrmiisssssssnrenessesssssssssssnssssssans 26
5.11.4 Notwendiger Forderdruck flr die Zuluft (Pp)......ccccccmrmriiiiiisssmmrneriiissssssssserses s ssssssssssssssssssssssssssssssssssessas 27
5.12 Berechnung der Innenwandtemperatur an der Miindung der Abgasanlage (Tip) ««eeeeeeesssssnmmenrnnnnnnnnns 28
6 Nebenluft fiir Unterdruck-Abgasanlagen...........cccccceiiiiiiiiiccsissmmmeninnsnssssssssssse s sssssss s s s ssssssssssnesessess 29
6.1 | e 1= 4 LY 13 =SSR 29
6.2 =TT =T 0T 0 LU T T T 4V R &1
6.3 Grundwerte fiir die Nebenluftberechnung...........coooiiciicn e s Docum ts
2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13384-1:2003-03


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-1-2003-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-1-2003-03

EN 13384-1:2002 (D)

Seite
T T O | =T 44T ] == 30
6.3.2 MischungSgleiChUNQGEN ... s e an e e aan e e 30
6.4 [ LT 4o 1= =T o2 T4 0T ' 31
6.4.1 Notwendiger Férderdruck fiir die Zuluft bei Nebenluft (Ppnp)- e ccoeeeereaserrrsssrerrrssmeeessemeeeess e e eessmeeeeesas 31
6.4.2 Notwendiger Forderdruck fiir die Nebenluftvorrichtung oder die Stromungssicherung (Pyp).....ceu.. 32
6.4.3 Notwendiger Forderdruck fiir den Teil des Verbindungsstiickes vor der Nebenluftvorrichtung
(PFVl) --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 33
6.4.4 Druckbedingung fiir die Nebenluft..........cccoccocimiriiciiiicsc e e mn e e mn e e s 33
6.5 Temperaturbedingung fiir die Nebenluft ............ooo s 33
Anhang A (informativ) Berechnung des Warmedurchlasswiderstandes ............cccoiiiiimiiniisinnncccsnnssscee s 34
Anhang B (informativ) TabellEn .........coo i s e s e e e 35
Anhang C (informativ) Einfluss der Miindung von Abgasanlagen auf benachbarte Gebaude ......................... 45
Anhang D (informativ) Grenzkurven fiir die Klassifikation der Nebenluftvorrichtungen..........cccccccoviiiniiinnnnnes 46
LiteratUrhiNWEISEe ......coi iR R R R R 47
Documents

Document Sharigg Hub

Full document details: DIN EN 13384-1:2003-03


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-1-2003-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-1-2003-03

EN 13384-1:2002 (D)

Vorwort

Dieses Dokument (EN 13384-1:2002) wurde vom Technischen Komitee CEN /TC 166 ,Abgasanlagen” erarbeitet,
dessen Sekretariat von UNI gehalten wird.

Diese Europadischen Norm EN 13384-1 muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch
Verdffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2003, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Juni 2003 zuriickgezogen werden.

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

Die Anhange A, B, C und D sind informativ.

Diese Europédische Norm ,Abgasanlagen — Warme- und strémungstechnische Berechnungsverfahren® besteht
aus zwei Teilen:

— Teil 1: Abgasanlagen mit einer Feuerstétte

— Teil 2: Abgasanlagen mit mehreren Feuerstéttenanschliissen und einem Anschluss mit mehreren Feuerstétten
Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Européische Norm zu lbernehmen : Belgien, Ddnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,

Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm legt warme- und strébmungstechnische Berechnungsverfahren von Abgasanlagen mit
einer Feuerstétte fest.

Diese Norm gilt sowohl fiir Unterdruck- als auch fiir Uberdruckanlagen in feuchter und trockener Betriebsweise. Sie
gilt fir Abgasanlagen von Feuerstétten mit Brennstoffen, deren Abgaskennwerte, die fur die Berechnung benétigt
werden, bekannt sind.

Das Berechnungsverfahren dieser Norm gilt fir Abgasanlagen mit einem Anschluss fiir eine Feuerstatte. Das
Berechnungsverfahren nach Teil 2 dieser Europdischen Norm gilt dagegen fur Abgasanlagen mit mehreren
Anschlissen und fiir einen Anschluss mit mehreren Feuerstatten.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthédlt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spéatere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlie3lich
Anderungen).

EN 1443:1999, Abgasanlagen — Allgemeine Anforderungen.

EN 1856-1, Abgasanlagen — Anforderungen an Metallabgasanlagen - Teil 1: Bauteile fiir Systemabgasanlagen.
EN 1859, Abgasanlagen — Metall-Abgasanlagen — Priifverfahren.

EN 13502, Abgasanlagen — Keramik-Aufsdtze — Anforderungen und Priifverfahren.

CR 1749, Européisches Schema fiir die Einteilung von Gasgeréten nach der Art der Abgasabfiihrung (Typen).

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die in EN 1443 angegebenen und die folgenden Begriffe.

31
Warmeleistung

Q
die an den Wéarmetauscher tUbertragene Warmemenge in der Zeiteinheit

3.11

Nennwéarmeleistung

N

vom Hersteller abhangig von der Art des Brennstoffes festgelegte Dauerleistung der Feuerstatte

3.1.2

Warmeleistungsbereich

vom Hersteller, unterhalb der Nennwarmeleistung festgelegter Bereich, in dem die Feuerstatte eingesetzt werden
kann

3.2
Feuerungswirmeleistung

Or

der Feuerstétte in der Zeiteinheit vom Brennstoff zugefiihrte Warmemenge, basierend auf den Netto-Heizwert H,

33
Wirkungsgrad der Feuerstitte

w
Verhaltnis der abgegebenen nutzbaren Warmeleistung (Q) der Feuerstatte zur Feuerungswarmeleistung (Qr)
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34

Abgasmassenstrom

177

Masse der Abgase, welche die Feuerstatte durch das Verbindungsstiick in der Zeiteinheit verlassen

3.5

wirksame Schornsteinhdhe

H

Hoéhenunterschied zwischen der Achse der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage und
der Ausmiindung

3.6

wirksame Hohe des Verbindungsstiickes

Hy

Hoéhenunterschied zwischen der Achse des Abgasstutzens der Feuerstatte und der Achse der Abgaseinfihrung in
den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage

Bei offenen Kaminen ist H\, der Hohenunterschied zwischen der Oberkante der Feuerrauméffnung und der Achse
der Abgaseinfiihrung in die Abgasanlage

3.7
Zug

positiver Wert des Unterdruckes in der Abgasanlage

3.8

Ruhedruck

Py

Druckdifferenz durch das unterschiedliche Dichten der Luftsaule im Freien und der Abgassaule im senkrechten
Abschnitt der Abgasanlage

3.9

Widerstandsdruck des senkrechten Abschnitts der Abgasanlage

Pr

Druck, der erforderlich ist, um die Strémungswiderstdnde fir den Abgasmassenstrom im senkrechten Abschnitt
der Abgasanlage zu Gberwinden

3.10

Winddruck

Py

Druck, der durch Wind auf die Abgasanlage einwirkt

3.1

Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage

Py

Differenz zwischen dem Ruhedruck in der H6he der Achse der Abgaseinfiihrung und dem Widerstandsdruck des
senkrechten Abschnitts der Abgasanlage in gleicher Héhe

3.12

notwendiger Forderdruck fiir die Feuerstitte

Py

Differenz zwischen dem Luftdruck im Aufstellungsraum der Feuerstatte und dem Unterdruck des Abgases am
Abgasstutzen der Feuerstatte, welcher notwendig ist, um einen einwandfreien Betrieb der Feuerstétte
sicherzustellen

3.13

notwendiger Forderdruck fiir das Verbindungsstiick

PFV

Druckdifferenz zwischen der Achse der Einmindung des Verbindungsstiickes und der Achse des Abgasstutzens
der Feuerstatte, gebildet durch die Differenz zwischen dem Ruhedruck und dem Widerstandsdruck des
Verbindungsstuckes
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3.14

notwendiger Férderdruck fiir die Zuluft

Py

Differenz zwischen dem Luftdruck im Freien und dem Luftdruck im Aufstellungsraum der Feuerstétte in gleicher
Hoéhe

3.15

notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in die Abgasanlage

PZe

Summe des notwendigen Férderdruckes fir die Feuerstatte, des notwendigen Férderdruckes fir das
Verbindungsstiick und des notwendigen Férderdruckes fur die Zuluft

3.16

Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage

PZO

Summe aus der Differenz des Widerstandsdruckes und dem Ruhedruck des senkrechten Abschnitts der
Abgasanlage und dem Winddruck

3.17

zur Verfiigung stehender Foérderdruck der Feuerstatte Py

maximal zuldssiger Druckunterschied zwischen dem statischen Druck des Abgases am Abgasstutzen der
Feuerstatte und dem statischen Luftdruck an der Zuluftzufihrung der Feuerstatte, die fiir den ordnungsgemafen
Betrieb der Feuerstatte vorgesehen ist

3.18
maximal nutzbarer Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage
PZoe

Differenz zwischen dem zur Verfiigung stehenden Foérderdruck der Feuerstatte, dem notwendigen Férderdruck fur
das Verbindungsstiick und dem notwendigen Férderdruck fur die Zuluft

3.19
Nebenluft
Umgebungsluft, die dem Abgas zusatzlich zum Nenn-Abgasmassenstrom beigemischt wird

3.20
Nebenluftvorrichtung
Abgasklappe oder Strémungssicherung

3.21
Zugbegrenzer
Vorrichtung, die automatisch der Abgasanlage, dem Verbindungsstiick oder der Feuerstatte Umgebungsluft zufiihrt

3.22

Stromungssicherung

Einrichtung, die im Abgasweg einer Feuerstétte angeordnet ist, um die Verbrennungsgite innerhalb der vorge-
gebenen Grenzen aufrechtzuerhalten und um die Verbrennung in einem bestimmten Bereich der Abstrémung und
der Rickstrémung stabil zu halten

3.23

Grenztemperatur an der Innenwand

Tg

erforderliche Mindesttemperatur an der Innenwand an der Miindung der Abgasanlage
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4 Formelzeichen, Benennungen, Einheiten

Die angegebenen Formelzeichen kénnen, soweit erforderlich, durch einen oder mehrere Indizes als Hinweis fir
Orte und Stoffe erganzt werden.

Tabelle 1 — Formelzeichen, Benennungen und Einheiten

Formelzeichen Benennung Einheit

A Querschnittsflache m?

c spezifische Warmekapazitat J/(kg-K)

Cp spezifische Warmekapazitat des Abgases Ji(kg-K)

d Schichtdicke m

D Durchmesser m

D, hydraulischer Durchmesser m

H wirksame Hohe des senkrechten Abschnitts der Abgasanlage m

k Warmedurchgangskoeffizient W/(m?K)

K Abkihlzahl —

L Lange m

rh Abgasmassenstrom kg/s

Nu Nusselt-Zahl —

p statischer Druck Pa

PL AuRenluftdruck Pa

Py notwendiger Férderdruck fur die Zuluft Pa

Px Widerstandsdruck aus Reibung und Formwiderstand im senkrechten Pa
Abschnitt der Abgasanlage

Pry notwendiger Férderdruck fur das Verbindungsstlick Pa

Pg Druckanderung durch Geschwindigkeitsdnderung im senkrechten Abschnitt Pa
der Abgasanlage

Py Ruhedruck Pa

Py Ruhedruck im Verbindungssttick Pa

Py Winddruck Pa

Pu notwendiger Férderdruck fur Nebenluftvorrichtungen Pa

Py Widerstandsdruck fiir den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage Pa

Prv Widerstandsdruck fiir das Verbindungsstiick Pa

Pw notwendiger Férderdruck fiir die Feuerstatte Pa

Pywo zur Verfuigung stehender Férderdruck der Feuerstatte Pa

Py Unterdruck an der Abgaseinflihrung in den senkrechten Abschnitt der Pa
Abgasanlage

P, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Pa
Abschnitt der Abgasanlage

Pzo Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Pa
Abgasanlage

Pyo. maximal nutzbarer Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Pa
Abschnitt der Abgasanlage

Pr Prandtl-Zahl —

Q Warmeleistung kw

Qr Feuerungswarmeleistung kW

Qn Nennwéarmeleistung kw
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Formelzeichen Benennung Einheit

r mittlere Rauigkeit der Innenwand m

R Gaskonstante des Abgases JI(kg-K)

Ry Gaskonstante der Luft JI(kg'K)

Re Reynolds-Zahl —

s lichte Weite m

Sk stromungstechnische Sicherheitszahl —

Sh Korrekturfaktor fir fehlende Temperaturbeharrung —

t Temperatur °C

T absolute Temperatur K

T, Grenztemperatur K

T Innenwand-Temperatur an der Miindung K

Tiob Innenwand-Temperatur an der Mindung fiir Temperaturbeharrung K

Ty, AuRenlufttemperatur K

T mittlere Temperatur des Abgases K

T, Wasserdampftaupunkt K

Ty Taupunkttemperatur K

T, Umgebungstemperatur K

Tw Umgebungstemperatur des Heizraumes K

Tun Umgebungstemperatur fiir beheizte Bereiche K

Tu Umgebungstemperatur fiir Bereiche auf3erhalb eines Gebaudes K

Two Umgebungstemperatur fir Auenbereiche K

Tuu Umgebungstemperatur fiir unbeheizte Bereiche innerhalb eines Geb&audes K

Tw Abgastemperatur der Feuerstatte K

Twn Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung K

TWmin Abgastemperatur bei der niedrigsten Warmeleistung K

U Umfang m

w Uber einen Querschnitt gemittelte Geschwindigkeit m/s

W Uber eine Strecke gemittelte Geschwindigkeit m/s

y Formbeiwert m

z geodatische Hohe m

a Warmetibergangskoeffizient W/(m?K)

B Verhaltnis der Massenstrdme Verbrennungsluft zu Abgas

} Winkel bei Richtungsanderungen °

é Wangendicke m

g Einzelwiderstandszahl fur Umlenkungen und/oder Querschnittsanderungen —
und/oder Anderungen des Abgasmassenstroms

n dynamische Viskositat Ns/m?

Nw Wirkungsgrad der Feuerstatte —

Nwx Wirkungsgrad der Feuerstatte bei Nennwarmeleistung —

A Waérmeleitféhigkoeffizient W/(m-K)

p Dichte kg/m®

oL Dichte der AuRenluft kg/m®
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Formelzeichen Benennung Einheit
Pm Uber eine Strecke und Uber einen Querschnitt gemittelte Dichte der Abgase kg/m3
0 (COy) Volumenkonzentration an CO, %
o (Hx0) Volumenkonzentration an Wasserdampf %
Rohrreibungszahl —

1 Wérmedurchlasswiderstand m*K/W

%)
Tabelle 2 — Zusétzliche Indizes

Formelzeichen Benennung Einheit
a AulRenseite —
A Abgas —
b Temperaturbeharrung —
B Zuluft —
e Eintritt —
G Geschwindigkeitsdnderung —
i Innenseite —
L AuBenluft —
m Mittelwert —
M Mischung —
n laufender Index —
N Nennwert —
NL Nebenluft —
o] Austritt —
¢} Uberdruck —
u Umgebungsluft —
Vv Verbindungsstiick —
w Feuerstatte —

5 Berechnungsverfahren
5.1 Grundziige des Berechnungsverfahrens

Die Berechnung der Innenabmessungen (Querschnitt) von Unterdruck-Abgasanlagen, basiert auf folgenden drei
Kriterien:

— der Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage muss entweder gleich
oder gréRer sein, als der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der
Abgasanlage;

— der Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage muss entweder gleich
oder groler sein, als der notwendige Férderdruck fir die Zuluft;

— die Innenwandtemperatur an der Miindung der Abgasanlage muss entweder gleich oder gréf3er sein als die
Grenztemperatur. Documents
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Die Berechnung der Innenabmessungen (Querschnitt) von Uberdruckabgasanlagen, basiert auf folgenden drei
Kriterien:

— der Uberdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage muss gleich oder
kleiner sein als der nutzbare Uberdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der
Abgasanlage;

— der Uberdruck im Verbindungsstiick und im senkrechten Abschnitt der Abgasanlage darf nicht groRer sein als
deren Auslegungsdruck;

— die Innenwandtemperatur an der Mindung der Abgasanlage muss entweder gleich oder gréRRer sein als die
Grenztemperatur.

Die Kriterien werden durch zwei Arten von Umgebungsbedingungen verifiziert:

— die Druckberechnung (Zug) wird unter Bedingungen durchgefiihrt bei denen die Leistungsfahigkeit der
Abgasanlage gering ist (z. B. hohe AuRenlufttemperatur); und

— die Berechnung der Innenwandtemperatur an der Mindung wird unter Bedingungen durchgefihrt, bei denen
die Temperatur in der Abgasanlage gering ist (z. B. niedrige AuRenlufttemperatur).

5.2 Druckbedingung

5.2.1 Unterdruckabgasanlage

Folgende Bedingungen sind einzuhalten:

P;=P4—Pr-P.2Py + Py +Pg =Pz inPa (1)
PzZPB in Pa (2)
Dabei ist

Py der notwendige Férderdruck fur die Zuluft (siehe 5.11.3), in Pa;

Pry der notwendige Férderdruck fur das Verbindungsstiick, in Pa;

Py der Ruhedruck, in Pa;

P, der Winddruck, in Pa;

Pr der Widerstandsdruck fur den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage, in Pa;

Py der notwendige Férderdruck fur die Feuerstatte, in Pa;

P, der Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage
(siehe 5.10), in Pa;

Pz, der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasan-
lage (siehe 5.11), in Pa.

5.2.2 Uberdruckabgasanlage

Folgende Bedingungen sind einzuhalten:

Pzo=Pr— Py +PL< Pyo— Pg— Ppy = Pz.in Pa (3)
PZO < PZ excess in Pa (4)
PZO +PFV SPZV excess in Pa (5)
Dabei ist

Pywo der rpaximale Differenzdruck der Feuerstatte, in Pa;

Pro der Uberdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage, in Pa;

Pz der maximale Differenzdruck an der Abgaseinfiihrung in die Abgasanlage, in Pa;

P; s  derhochste zuldssige Auslegungsdruck der Abgasanlage, in Pa;

Pr der Widerstandsdruck in der Abgasanlage, in Pa. Documents
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5.3 Temperaturbedingung
Folgende Beziehungen sind nachzuweisen:
Tb 2T, InK 6)

Dabei ist

T, die Innenwandtemperatur an der Miindung bei Beharrung, in K;

T, die Grenztemperatur, in K.

Bei Abgasanlagen deren freies Ende Uber Dach eine Warmedammung aufweisen, ist zusatzlich folgende
Bedingung einzuhalten:

T,>T, inK (7)

Dabei ist
Ty,  die Innenwandtemperatur unmittelbar bevor die zuséatzliche Dd&mmung beginnt, in K.

Die Grenztemperatur T, der Innenwand von Abgasanlagen fir trockene Betriebsweise ist die Taupunkttemperatur
T, des Abgases (siehe 5.7.6).

Im Falle von Abgasanlagen fur feuchte Betriebsweise ist 7, = 273,15 K. Diese Bedingung schiitzt vor Eisbildung an
der Mundung der Abgasanlagen.

ANMERKUNG Der Vergleich der Innenwandtemperatur vor der zusétzlichen Ddmmung T, mit der zuldssigen
Grenztemperatur des Abgases ist nicht erforderlich, wenn der Wert des Warmedurchlasswiderstandes der zuséatzlichen
Wéarmeddmmung 0,1 (mZ-KNV) nicht ubersteigt.

Bei Abgasanlagen fiir feuchte Betriebsweise ist der Vergleich dann nicht erforderlich, wenn der Wert der
Umgebungslufttemperatur unmittelbar vor der zusétzlichen Dammung > 0 °C ist.

5.4 Berechnungsgang

Fir die Berechnung der Druck- und Temperaturwerte nach den Beziehungen (1), (2), (3), (4), (5) und (6) missen
die Werte fiir das Abgaswerte-Triple der Feuerstatte nach 5.5 ermittelt werden. Fiir den senkrechten Abschnitt der
Abgasanlage und deren Verbindungsstiick sind auch die Daten nach 5.6 zu ermitteln.

In 5.7 bis 5.11 werden die Berechnungen beschrieben, die notwendig sind, um die thermischen und
strdmungstechnischen Eigenschaften der Abgasanlage zu erhalten. Die Gleichungen in 5.7 geben die Basisdaten,
die fir weitere Berechnungen notwendig sind, an.

Die Gleichungen in 5.5.2 und 5.8 geben die Berechnung der malgeblichen Temperaturen an. Die Gleichungen fiir
die Dichte des Abgases und seine Geschwindigkeit sind in 5.9 zusammengestellit.

Mit den Gleichungen in 5.10 und 5.11 muss die Druckbedingung uberpriift werden. Mit den Gleichungen in 5.12
wird die Temperaturbedingung Gberpriift.

Die Uberpriifung der Druck- und Temperaturbedingung muss zweifach erfolgen:

— fir die Nennwéarmeleistung der Feuerstatte,

— fur den niedrigsten Wert des Warmeleistungsbereichs, der vom Hersteller der Feuerstatte angegeben ist.
Wenn die Temperaturbedingung von Unterdruckabgasanlagen nach den Gleichungen (6) und (7) nicht erfillt ist,

kann versucht werden, das gewiinschte Ergebnis durch Beriicksichtigung einer Zumischung von Nebenluft in das
Abgas nach Abschnitt 6 zu erreichen.
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5.5 Charakteristische Abgaswerte fiir die Feuerstitte bei Nennwarmeleistung

5.5.1 Aligemeines

Fir die Berechnung der Temperatur- und Druckwerte muss das erforderliche Abgaswerte-Triple der Feuerstatte,
bestehend aus dem Abgasmassenstrom, der Abgastemperatur und dem notwendigen Férderdruck, oder dem zur
Verfigung stehenden Foérderdruck ermittelt werden. Zusatzlich missen die Art des Brennstoffs, die
Volumenkonzentration an CO, im Abgas und die geometrischen Abmessungen des Verbindungsstickes
angegeben werden.

Typische Daten einiger Brennstoffe sind in Tabelle B.1 angegeben.

Typische Daten fir einige Feuerstétten sind in den Tabellen B.2 und B.3 angegeben.
5.5.2 Abgasmassenstrom

5.5.21  Abgasmassenstrom bei Nennwarmeleistung der Feuerstatte

Zur Berechnung der Druck- und Temperaturwerte nach den Gleichungen (1), (2), (3), (4), (5), und (6) muss der
Abgasmassenstrom bei Nennwarmeleistung der Feuerstétte ermittelt werden.

Liegen keine Herstellerwerte fir den Abgasmassenstrom und die Volumenkonzentration an CO, vor, kénnen diese
Werte nach den Gleichungen in den Tabellen B.1, B.2 und B.3 ermittelt werden.

Ist an die Abgasanlage eine Wechselbrennstoff-Feuerstatte angeschlossen, sind in der Berechnung und der
Querschnittsbemessung alle in Frage kommenden Brennstoffe zu berlicksichtigen.

Bei Feuerstatten mit Strémungssicherung ist der Abgasmassenstrom nach der Strémungssicherung zu
bertcksichtigen.

Der Abgasmassenstrom r: eines offenen Kamins héngt von der GréRe der Offnung des Feuerraumes ab. Fir die
Berechnung ist folgende Gleichung zu verwenden:

m =f,. Ar in kg/s (8)
Dabei ist

fw der Abgasmassenstrom eines offenen Kamins, in kg/(s 'mz);
A, der Querschnitt der Offnung eines offenen Kamins, in m2.

Fur offene Kamine, deren Offnungshéhe gleich oder kleiner als inre Offnungsbreite ist, gilt: 7,,= 0,139 kg/(s 'm2).
Fir offene Kamine, deren Offnungshéhe gréRer als inre Offnungsbreite ist, gilt: f,,= 0,167 kg/(s “m?).

Die Volumenkonzentration an CO, des Abgases eines offenen Kamines kann angenommen werden zu
0(CO,) =1 %.

5.5.2.2 Abgasmassenstrom bei der kleinsten mdglichen Warmeleistung
Wird die Feuerstatte planmafRig modulierend betrieben, missen die Druck- und Temperaturbedingung zusatzlich

bei der kleinsten mdéglichen Warmeleistung Gberpriift werden. Liegen keine Herstellerwerte bei kleinster méglicher
Waérmeleistung vor, ist der Abgasmassenstrom mit 1/3 des Wertes bei Nennwérmeleistung zu verwenden.

5.5.2.3 Abgasmassenstrom mit Nebenluft

Wenn Nebenluft durch eine Nebenluftvorrichtung oder durch eine Strémungssicherung zugefuhrt wird, muss der
Nebenluftstrom nach 6.3, in Abhangigkeit von dem vorhandenen Differenzdruck im Aufstellungsraum der
Feuerstatte und im senkrechten Abschnitt der Abgasanlage oder im Verbindungssttick erfolgen.
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