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DIN EN 13384-1:2006-03

Nationales Vorwort

Dieses Dokument EN 13384-1:2002 einschlieRlich EN 13384-1:2002/A1:2005 wurde vom Technischen
Komitee CEN/TC 166 ,Abgasanlagen” erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI (Italien) gehalten wird. 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 enthalt Festlegungen fir die feuerungstechnische Bemessung von Querschnitten far
Abgasanlagen. Der Begriff ,Abgasanlagen® ist ein Oberbegriff zu dem bisher in den nationalen Normen der
Reihe DIN 4705 verwendeten Begriff ,Schornstein®. Nach den derzeit glltigen Landesbauordnungen der
Bundeslander ist eine Abgasanlage Teil einer Feuerungsanlage, welche sowohl die Feuerstatte und die
Abgasanlage erfasst. Der Begriff ,Abgasanlage“ umfasst als Oberbegriff alle Anlagen zum Abflihren 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 Grinden der Begriff ,Schornstein® nicht mehr
verwendet, sondern der Ubergeordnete Begriff ,Abgasanlage®.

Die Anderung A1 zu EN 13384-1:2002 beinhaltet ein Berechnungsverfahren fiir Luft-Abgasanlagen (LAS).
Damit ist es mdglich die Querschnitte der immer haufiger eingesetzten Luft-Abgasanlagen europaweit
einheitlich zu berechnen.

Die Anderungen sind an der linken Seite mit einem senkrechten Strich gekennzeichnet.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 13384-1:2003-03 wurden folgende Anderungen aufgenommen:
a) ein Berechnungsverfahren fir Luft-Abgasanlagen aufgenommen;

b) redaktionelle Fehler berichtigt.

Frilhere Ausgaben

DIN EN 13384-1: 2003-03
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 Dezember 2002
+ A1

NORME EUROPEENNE Oktober 2005

ICS Ersatz fur EN13384-1:2002

Deutsche Fassung

Abgasanlagen —
Warme- und stromungstechnische Berechnungsverfahren —
Teil 1: Abgasanlagen mit einer Feuerstatte

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

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 23. Oktober 2002 angenommen.
Die Anderung A1 wurde von CEN am19. September 2005 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen 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 Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). 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, Déanemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |
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© 2003 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 13384-1:2002 + A1:2005 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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EN 13384-1:2002 + A1:2005

Vorwort

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

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2003, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
mussen bis Juni 2003 zurlickgezogen werden.

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

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

Diese Europaische Normenreihe ,Abgasanlagen — Warme- und stromungstechnische 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-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Spanien, Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.
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Vorwort zur Anderung A1

Diese Europaische Norm (EN 13384-1:2002/A1:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166
+Abgasanlagen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI gehalten wird.

Diese Anderung zur Europaischen Norm EN 13384-1:2002 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Veroffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2006, und etwaige
entgegenstehende nationale Normen mussen bis April 2006 zurlickgezogen werden.

Die folgende Anderung zu EN 13384-1 ist ein zusatzliches besonderes Berechnungsverfahren fir Luft-
Abgasanlagen.

— Im Vorwort:

Im 5. Absatz ist zu &ndern: ... besteht aus drei (anstelle von zwei) Teilen.

EN 13384-3 ist hinzuzufiigen:

Teil 3: Verfahren fiir die Entwicklung von Diagrammen und Tabellen fiir Abgasanlagen mit einer Feuerstétte
Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen,

Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt warme- und stromungstechnische Berechnungsverfahren von Abgasanlagen mit einer Feuerstatte
fest.

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

Das Berechnungsverfahren dieser Norm gilt fir Abgasanlagen mit einem Anschluss fir eine Feuerstatte. Das

Berechnungsverfahren nach Teil 2 dieser Europaischen Norm gilt dagegen fur Abgasanlagen mit mehreren
Anschlissen und fur einen Anschluss mit mehreren Feuerstatten.

Tei 3 beschreibt Verfahren zur Entwicklung von Diagrammen und Tabellen fir Abgasanlagen mit einer
Feuerstatte.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieB8lich aller Anderungen).

EN 1443, 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-Aufsétze — 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

0

die an den Warmetauscher Ubertragene Warmemenge in der Zeiteinheit

3.1.1
Nennwéarmeleistung

On

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

31.2
Warmeleistungsbereich
vom Hersteller, unterhalb der Nennwarmeleistung festgelegter Bereich, in dem die Feuerstatte eingesetzt werden

kann

3.2

Feuerungswarmeleistung

Or

der Feuerstatte in der Zeiteinheit vom Brennstoff zugefiihrte Warmemenge, basierend auf den Netto-Heizwert H,
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3.3
Wirkungsgrad der Feuerstatte

Tw
Verhaltnis der abgegebenen nutzbaren Wéarmeleistung (Q) der Feuerstatte zur Feuerungswarmeleistung (Or,

3.4

Abgasmassenstrom

m

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

35

wirksame Schornsteinhéhe

H

Hohenunterschied zwischen der Achse der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage und
der Ausmuindung

3.6

wirksame Hohe des Verbindungsstiickes

Hy

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

Bei offenen Kaminen ist A, der Héhenunterschied 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 Luftsdule im Freien und der Abgassdule im senkrechten
Abschnitt der Abgasanlage

3.9

Widerstandsdruck des senkrechten Abschnitts der Abgasanlage

Pr

Druck, der erforderlich ist, um die Strdmungswiderstande fur den Abgasmassenstrom im senkrechten Abschnitt
der Abgasanlage zu tberwinden

3.10

Winddruck

P

Druck, der durch Wind auf die Abgasanlage einwirkt

3.1

Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage

Pz

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

3.12

notwendiger Foérderdruck 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 Feuerstatte
sicherzustellen
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3.13

notwendiger Forderdruck fiir das Verbindungsstiick

Pey

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

3.14

notwendiger Férderdruck fiir die Zuluft

Py

Differenz zwischen dem Luftdruck im Freien und dem Luftdruck im Aufstellungsraum der Feuerstatte in gleicher
Hohe

3.15

notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in die Abgasanlage

PZe

Summe des notwendigen Forderdruckes fir die Feuerstatte, des notwendigen Foérderdruckes 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 Forderdruck der Feuerstatte

Pwo

maximal zuldssiger Druckunterschied zwischen dem statischen Druck des Abgases am Abgasstutzen der
Feuerstatte und dem statischen Luftdruck an der Zuluftzuflhrung der Feuerstatte, die fur den ordnungsgemafRen
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 Forderdruck der Feuerstatte, dem notwendigen Forderdruck fur
das Verbindungsstiick und dem notwendigen Forderdruck fir die Zuluft

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

3.20
Nebenluftvorrichtung
Abgasklappe oder Strdomungssicherung

3.21
Zugbegrenzer
Vorrichtung, die automatisch der Abgasanlage, dem Verbindungsstlick oder der Feuerstatte Umgebungsluft zufihrt

3.22

Stréomungssicherung

Einrichtung, die im Abgasweg einer Feuerstatte angeordnet ist, um die Verbrennungsgute innerhalb der
vorgegebenen Grenzen aufrechtzuerhalten und um die Verbrennung in einem bestimmten Bereich der Abstrémung
und der Rickstromung stabil zu halten

3.23
Grenztemperatur an der Innenwand
Tg
erforderliche Mindesttemperatur an der Innenwand an der Miindung der Abgasanlage
Documents
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3.24

Luft-Abgas-System

System von konzentrisch oder nicht-konzentrisch angeordneten Leitungen zur Zufihrung der Verbrennungsluft von
der AuRenluft zur Feuerstatte und Abflhrung der Verbrennungsprodukte an die Aufienluft

3.25

Zuluftleitung

Bauteil oder Bauteile, (das) die parallel zur Abgasanlage geflihrt werden (wird) (daneben stehend oder
konzentrisch), welche(s) die Verbrennungsluft von der AuBenluft zur Einfihrungsstelle der Zuluftleitung zur
Feuerstatte fuhrt (fihren).

3.26

Luft-Abgasanlage

Abgasanlage, bei der, der Ort fur den Eintritt der Zuluft in die Zuluftleitung neben dem Ort fUr den Auslass zur
Abflhrung der Verbrennungsprodukte liegt. Dabei sind Einlass und Auslass so anzuordnen, dass Windverhaltnisse
die Verbrennungsluftansaugung nicht unglnstig beeinflussen

3.27
Abschnitt der Abgasanlage
ein zu Berechnungszwecken eingeteilter Abschnitt der Abgasanlage

3.28

Kondensat-Massenstrom

mD

Masse des Wasserdampfes, die sich durch Kondensationsvorgange in der Feuerstatte, dem Verbindungsstlck
oder der Abgasleitung/dem Schornstein in der Zeiteinheit ergibt

3.29

Zuluftleitung

Bauteil oder Bauteile, welche(s) den Auslass der Zuluftleitung mit der raumluftunabhangigen Feuerstatte verbindet
bzw. verbinden

3.30
Kondensationsfaktor

Tk

Anteil des theoretisch hochstens auftretenden Kondensatmassenstromes, der in der Berechnung verwendet wird

4 Formelzeichen, Benennungen, Einheiten

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

Tabelle 1 — Formelzeichen, Benennungen und Einheiten

::i::mhzlr; Benennung Einheit

A Querschnittsflache m?

c spezifische Warmekapazitat JI(kg-K)

Cp spezifische Warmekapazitat des Abgases J/(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)
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

::ii;:nl'::lr; Benennung Einheit

K Abkiihlzahl

L Lange m

m Abgasmassenstrom kg/s

Nu Nusselt-Zahl

P statischer Druck Pa

pL AuRenluftdruck Pa

Py notwendiger Forderdruck fur die Zuluft Pa

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

Pry notwendiger Forderdruck fir das Verbindungsstiick Pa

Pg Druckanderung durch Geschwindigkeitsanderung im senkrechten Abschnitt der Pa
Abgasanlage

Py Ruhedruck Pa

Py Ruhedruck im Verbindungsstick Pa

P Winddruck Pa

P notwendiger Forderdruck fiir Nebenluftvorrichtungen Pa

Pr Widerstandsdruck fiir den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage Pa

Pgry Widerstandsdruck fiir das Verbindungsstlick Pa

Py notwendiger Forderdruck fir die Feuerstatte Pa

Pyo zur Verfigung stehender Forderdruck der Feuerstatte Pa

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

P notwendiger Unterdruck an der Abgaseinflihrung in den senkrechten Abschnitt der Pa
Abgasanlage

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

Pz0e maximal nutzbarer Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt Pa
der Abgasanlage

Pr Prandtl-Zahl Pa

Py notwendiger Forderdruck fir die Feuerstatte Pa

Pyo zur Verfigung stehender Forderdruck der Feuerstatte Pa

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

P notwendiger Unterdruck an der Abgaseinflihrung in den senkrechten Abschnitt der Pa
Abgasanlage

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

Pz0e maximal nutzbarer Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt Pa
der Abgasanlag

Pr Prandtl-Zahl

qc Warmestrom vom Abgas auf die AuRenschale kw

ORad Strahlung des schwarzen Korpers W/(m?* K*).
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Iz:;)i::mhilr; Benennung Einheit
(0] Warmeleistung kW
OF Feuerungswarmeleistung kW
On Nennwarmeleistung kW
r mittlere Rauigkeit der Innenwand m
R Gaskonstante des Abgases J/(kg - K)
R Gaskonstante der Luft J/(kg-K)
Re Reynolds-Zahl
s lichte Weite m
Sg stromungstechnische Sicherheitszahl
SH Korrekturfaktor fir fehlende Temperaturbeharrung °C
t Temperatur
T absolute Temperatur K
Ty Grenztemperatur K
Tio Innenwand-Temperatur an der Mindung K
iob Innenwand-Temperatur an der Mindung fur Temperaturbeharrung K
T, AulRenlufttemperatur K
T mittlere Temperatur des Abgases K
T, Wasserdampftaupunkt K
Tsp Taupunkttemperatur K
Ty Umgebungstemperatur K
Tuwo Umgebungstemperatur des Heizraumes K
Tun Umgebungstemperatur flir beheizte Bereiche K
Tu Umgebungstemperatur flr Bereiche au3erhalb eines Gebaudes K
Tuo Umgebungstemperatur fiir Aulenbereiche K
Tuw Umgebungstemperatur flr unbeheizte Bereiche innerhalb eines Gebaudes K
Tw Abgastemperatur der Feuerstatte K
Twn Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung K
Twnmi Abgastemperatur bei der niedrigsten Warmeleistung m
U Umfang
w Uber einen Querschnitt gemittelte Geschwindigkeit m/s
Wm Uber eine Strecke gemittelte Geschwindigkeit m/s
y Formbeiwert
z geodatische Hohe m
a Warmeulbergangskoeffizient W/(m?K)
B Verhaltnis der Massenstrome Verbrennungsluft zu Abgas
y Winkel bei Richtungsénderungen °
) Wangendicke Doé’hmen ts
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

::ii;:nl'::lr; Benennung Einheit
¢ Einzelwiderstandszahl fir Umlenkungen und/oder Querschnitts-anderungen und/oder Ns/m?
Anderungen des Abgasmassenstroms
n dynamische Viskositat
w Wirkungsgrad der Feuerstatte
TWN Wirkungsgrad der Feuerstatte bei Nennwarmeleistung
A Warmeleitfahigkoeffizient W/(m
K)
P Dichte kg/m®
o Dichte der Aufenluft kg/m®
Prm lber eine Strecke und tber einen Querschnitt gemittelte Dichte der Abgase kg/m3
o(CO,) Volumenkonzentration an CO, %
o(H,0) Volumenkonzentration an Wasserdampf %
74 Rohrreibungszahl
1 . : 2
(zj Warmedurchlasswiderstand m* - KIW
Tabelle 2 — Zusétzliche Indizes
Index Benennung Einheit
a AuRenseite —
A Abgas —
b Temperaturbeharrung —
B Zuluft —
e Eintritt —
G Geschwindigkeitsanderung —
[ Innenseite —
L Aulenluft —
m Mittelwert —
M Mischung —
n laufender Index —
N Nennwert —
NL Nebenluft —
o] Austritt —
0o Uberdruck —
u Umgebungsluft —
Vv Verbindungsstick —
w Feuerstatte —
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Document Sharing Hub

1
Full document details: DIN EN 13384-1:2006-03


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-1-2006-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-1-2006-03

EN 13384-1:2002 + A1:2005

5 Berechnungsverfahren fiir Nicht-LAS-Abgasanlagen
5.1 Allgemeine Grundsitze

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

— der Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage muss entweder gleich
oder grof3er sein, als der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der
Abgasanlage;

— der Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage muss entweder gleich
oder grofRer sein, als der notwendige Foérderdruck fur die Zuluft;

— die Innenwandtemperatur an der Miindung der Abgasanlage muss entweder gleich oder groRer sein als die
Grenztemperatur.

Die Berechnung der Innenabmessungen (Querschnitt) von Uberdruckabgasanlagen, basiert auf folgenden drei
Kriterien:

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

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

— die Innenwandtemperatur an der Mindung der Abgasanlage muss entweder gleich oder groRer 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 Aullenlufttemperatur); und

— die Berechnung der Innenwandtemperatur an der Mundung wird unter Bedingungen durchgefuhrt, bei denen
die Temperatur in der Abgasanlage gering ist (z. B. niedrige Auenlufttemperatur).

5.2 Druckbedingung

5.2.1 Unterdruckabgasanlage

Folgende Bedingungen sind einzuhalten:

Pz=Py— Pr-P_2Py +Ppy+ Pg =Pz in Pa (1)

Pz > Pg in Pa (2)
Dabei ist

Pg  der notwendige Forderdruck fir die Zuluft (siehe 5.11.3), in Pa;

Pry der notwendige Forderdruck 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 Abgaseinflihrung in den senkrechten Abschnitt in Pa;
der Abgasanlage (siehe 5.10),in Pa;

Pz, der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten
Abschnitt der Abgasanlage (siehe 5.11), in Pa Documents
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5.2.2 Uberdruckabgasanlage

Folgende Bedingungen sind einzuhalten:

P70 = PR— Py + PL< Pyyo — Pg — Pry = Pzqe in Pa (3)
P70 < Pz excess in Pa (4)
P70 * Pry < P7y excess in Pa ()
Dabei ist

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

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

Pz excess  derhdchste zulassige Auslegungsdruck der Abgasanlage, in Pa;

Pr der Widerstandsdruck in der Abgasanlage, in Pa.

5.3 Temperaturbedingung

Folgende Beziehungen sind nachzuweisen:

Tob 2T, in K (6)
Dabei ist

T . die Innenwandtemperatur an der Mindung bei Beharrung, in K;

T, die Grenztemperatur, in K.

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

T >T, in K (7)

Dabei ist

Typ die Innenwandtemperatur unmittelbar bevor die zusatzliche Dammung beginnt, in K

Die Grenztemperatur 7y der Innenwand von Abgasanlagen fir trockene Betriebsweise ist die Taupunkttemperatur
Ts, des Abgases (siehe 5.7.6).

Im Falle von Abgasanlagen flr feuchte Betriebsweise ist Ty = 273,15 K. Diese Bedingung schitzt vor Eisbildung an
der Mindung der Abgasanlagen.

ANMERKUNG Der Vergleich der Innenwandtemperatur  vor der zuséatzlichen Dammung Ti, mit der zuldssigen
Grenztemperatur des Abgases ist nicht erforderlich, wenn der Wert des Warmedurchlasswiderstandes der zuséatzlichen
Warmedammung 0,1 (mZ-K/W) nicht Ubersteigt.

Bei Abgasanlagen fir feuchte Betriebsweise ist der Vergleich dann nicht erforderlich, wenn der Wert der
Umgebungslufttemperatur unmittelbar vor der zusatzlichen Dammung > 0 °C ist.
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5.4 Berechnungsgang

Fir die Berechnung der Druck- und Temperaturwerte nach den Beziehungen (1), (2), (3), (4), (5) und (6) missen
die Werte fur das Abgaswerte-Triple der Feuerstatte nach 5.5 ermittelt werden. Fir den senkrechten Abschnitt der
Abgasanlage und deren Verbindungsstlick sind auch die Daten nach 5.6 zu ermitteln. Fir neu zu errichtende
Abgasanlagen sollte fir die Grée des Innenrohres ein vorgeschatzter Wert eingesetzt werden.

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 fur weitere Berechnungen notwendig sind, an.

Die Gleichungen in 5.5.3 und 5.8 geben die Berechnung der mal3geblichen Temperaturen an. Die Gleichungen flr
die Dichte des Abgases und seine Geschwindigkeit sind in 5.9 zusammengestellt.

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

Die Uberpriifung der Druck- und Temperaturbedingung muss zweifach erfolgen:

— fur die Nennwarmeleistung 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 erfullt ist,
kann versucht werden, das gewtnschte Ergebnis durch Berlcksichtigung einer Zumischung von Nebenluft in das

Abgas nach Abschnitt 6 zu erreichen.

ANMERKUNG Die Temperaturbedingung braucht fiir folgende Bedingungen nicht eingehalten zu werden, wenn akzeptiert
wird, dass bei Nichterfiillung der Temperaturbedingung nicht sichergestellt werden kann, dass keine Feuchtigkeit auftritt.

Die Bedingungen sind:

— Austausch der Feuerstatte < 30 kW, und

— der Abgasverlust der Feuerstatte betragt mindestens 8 %, und

— die Feuerstatte ist mit einer Stromungssicherung ausgestattet, die wahrend Stillstandsbetrieb oder im Betrieb

mit kleinen Leistungen ausreichende Bellftung in der Abgasanlage sicherstellt. Dies kann dadurch
sichergestellt werden, dass die Leistung der Feuerstatte iberdimensioniert wird.

5.5 Charakteristische Abgaswerte fiir die Feuerstatte

5.5.1 Allgemeines

Fur 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
Verflgung stehenden Foérderdruck ermittelt werden. Zusatzlich muissen die Art des Brennstoffs, die
Volumenkonzentration an CO, im Abgas und die geometrischen Abmessungen des Verbindungsstiickes
angegeben werden.

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

Typische Daten fiir einige Feuerstatten sind in den Tabellen B.2 und B.3 angegeben.
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5.5.2 Abgasmassenstrom

5.5.2.1 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 Feuerstatte ermittelt werden.

Liegen keine Herstellerwerte flir 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 bericksichtigen.

Bei Feuerstatten mit Stromungssicherung ist der Abgasmassenstrom nach der Stréomungssicherung zu
berlcksichtigen.

Der Abgasmassenstrom i eines offenen Kamins hangt 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
/., der Abgasmassenstrom eines offenen Kamins, in kg/(s 'mz);
Ay der Querschnitt der Offnung eines offenen Kamins, in m°.
Fir offene Kamine, deren Offnungshdhe gleich oder kleiner als inre Offnungsbreite ist, gilt: £, = 0,139 kg/(s 'm2).
Fir offene Kamine, deren Offnungshohe groRer als inre Offnungsbreite ist, gilt: £,,= 0,167 kg/(s 'mz).

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

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

bei der kleinsten mdglichen Warmeleistung Uberprift werden. Liegen keine Herstellerwerte bei kleinster moglicher
Warmeleistung vor, ist der Abgasmassenstrom mit 1/3 des Wertes bei Nennwarmeleistung zu verwenden.

5.5.2.3 Abgasmassenstrom mit Nebenluft
Wenn Nebenluft durch eine Nebenluftvorrichtung oder durch eine Strémungssicherung zugefihrt 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 Verbindungsstlick erfolgen.

5.5.3 Abgastemperatur

5.5.3.1 Abgastemperatur bei Nennwéarmeleistung (7iw)

Die Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung 7yyy muss vom Hersteller der Feuerstatte angegeben werden. Wenn
die Feuerstatte mit einer Stromungssicherung ausgestattet ist, muss die Abgastemperatur nach der Strémungs-
sicherung verwendet werden.

Wenn der Hersteller Daten angibt, welche die Abgastemperatur nach der Strdmungssicherung, abhangig vom
Unterdruck beschrieben, sind diese Werte fur die Berechnung zu verwenden.

Wenn die Abgastemperatur T,y flr offene Kamine nicht bekannt ist, sollte ein Werbvon twn = 80 °C

(Twn = 353,15 K) verwendet werden. ocuments
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5.5.3.2 Abgastemperatur bei der niedrigsten Warmeleistung (7\m)
Die Abgastemperatur bei der niedrigsten Warmeleistung Twmin muss vom Hersteller der Feuerstatte angegeben

werden. Wenn dieser Wert nicht verfugbar ist, sollte die Abgastemperatur in °C mit 2/3 des Wertes der
Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung verwendet werden.

5.5.4 Notwendiger Forderdruck fiir die Feuerstatte (P ) fiir Unterdruckabgasanlagen

Bei der Berechnung muss bei Unterdruckabgasanlagen der notwendige Férderdruck fur die Feuerstatte Py vom
Hersteller der Feuerstatte angegeben werden.

Liegen keine Werte vor, so sind die Werte flir den notwendigen Forderdruck fir die Feuerstatte aus den
Produktnormen der entsprechenden Feuerstatten zu entnehmen. Sind keine Daten flr die Feuerstatte verflgbar,
siehe Tabelle B.2.

Ist der Wert fiir den notwendigen Férderdruck negativ (bei Uberdruckbetrieb), ist in die Berechnung der Wert
Py =0 Pa einzusetzen.

Wenn fur Gasfeuerstatten des Typs B4 nach CR 1749 keine giltigen Werte fur die Strdmungssicherung vom
Hersteller angegeben werden, ist der notwendige Foérderdruck mit einem Wert von 3 Pa und fir alle anderen
Gasfeuerstatten mit Stromungssicherung mit einem Wert von 10 Pa anzunehmen.

Der notwendige Forderdruck Py flr offene Kamine sollte mit dessen Daten flr den Abgasmassenstrom und den
Querschnitt an der Mindung der Abgasanlage berechnet werden. Der Ruhedruck fur die Feuerstatte und fir den
Abgassammler sollte vernachlassigt werden. Der im Abgassammler auftretende Strdomungswiderstand wird durch
den Wert der strdmungstechnischen Sicherheitszahl von Sg = 1,5 bericksichtigt.

’1-12

Py Sg in Pa 9)

) 2: py 'AVZV .
Dabei ist

m der Abgasmassenstrom, in kg/s;

Se die stromungstechnische Sicherheitszahl;

pw  die Dichte des Abgases im Abgasstutzen des offenen Kamins, in kg/m3;

Ay der Querschnitt im Abgasstutzen des offenen Kamins, in m?.

5.5.5 Zur Verfiigung stehender Férderdruck der Feuerstitte (Py) fiir eine Uberdruckabgasanlage

Der fir die Berechnung einer Uberdruckabgasanlage bendtigte zur Verfligung stehende Férderdruck der
Feuerstatte Py o ist vom Hersteller der Feuerstatte anzugeben.

5.6 Bauartkennwerte
5.6.1 Allgemeines
Fir die Berechnung der notwendigen Druck- und Temperaturgrof3en sind zuerst die Rauigkeit der Innenwand und

der Warmedurchlasswiderstand fir das Verbindungsstiick und fir den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage zu
ermitteln.

5.6.2 Rauigkeit ()
Die mittlere Rauigkeit der Innenschale ist vom Produkthersteller anzugeben.

Mittlere Rauigkeiten fir Gbliche Werkstoffe von Innenschalen sind in Tabelle B.4 angegeben. Documents
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5.6.3 Warmedurchlasswiderstand (1/A)

Der Warmedurchlasswiderstand 1/A einer System-Abgasanlage ist den Produktangaben des Herstellers zu
entnehmen.

Der Warmedurchlasswiderstand 1/A von Komponenten der Abgasanlage ist den Produktangaben des Herstellers
zu entnehmen und sollte die Einflisse von Warmebricken berlcksichtigen (z. B. Fugenverbindungen).

ANMERKUNG Warmedurchlasswiderstandszahlen flir Berechnungszwecke an Systemabgasanlagen und/oder Kompo-
nenten sollten Ublicherweise unter Berlicksichtigung mittlerer Betriebstemperaturen ermittelt werden. Werte fiir den
Warmedurchlasswiderstand bei Auslegungstemperatur diirfen jedoch auch verwendet werden.

Fur mehrschalige Montage-Abgasanlagen kann der Warmedurchlasswiderstand durch folgende Gleichung ermittelt

werden:
(1] =Dy, (1] - in m%K/W (10)
A - A)n Dnn
Dabei ist
Dy, der hydraulische Durchmesser, inm;
Dy, der hydraulische Durchmesser der Innenseite jeder Schale, inm;
(%j der Warmedurchlasswiderstand einer Rohrschale, bezogen auf in m?" K/W

deren innere Mantelflache.
Sind fur einzelne Bauteile keine entsprechenden Daten vorhanden, kann der Warmedurchlasswiderstand nach

Anhang A bestimmt werden. Der Warmedurchlasswiderstand geschlossener Luftschichten ist in Tabelle B.6
angegeben.

5.7 Grundwerte fiir die Berechnung
5.7.1 Lufttemperatur

5.7.1.1  Allgemeines

Bei Abgasanlagen, die durch beheizte Zonen geflihrt werden, muss zwischen Auf3enlufttemperatur und
Umgebungstemperatur unterschieden werden.

5.7.1.2  AuBenlufttemperatur (7))

Die AuBenlufttemperatur 7. muss als hdchste Temperatur der Aulenluft angesetzt werden, bei der die
Abgasanlage Ublicherweise betrieben wird.

Die AuRenlufttemperatur 7, wird Ublicherweise flr Heizungsanlagen mit 288,15 K (#. = 15 °C) angenommen.

Andere Werte fur 7| kdnnen auf der Grundlage akzeptierter nationaler Daten verwendet werden.

5.7.1.3 Umgebungslufttemperatur (7,)

Fur die Uberpriifung der Druckbedingung ist fiir die Umgebungslufttemperatur 7, = 7, zu setzen.
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Fiur die Uberprifung der Temperaturbedingung sind fir die Umgebungslufttemperatur 7,, folgende Werte zu
verwenden:

— bei Abgasanlagen ohne bellftete Luftschachte

T, =258,15K
T, =273,15K
T, =288,15K

T, =293,15K

Uu

T, =273,15K(t, =0°C)

uu

— bei Abgasanlagen mit beliifteten Luftschachten und Strémungsrichtung der Luft entsprechend der des
Abgases:

T, =25815K (t, =-15°C) fiir Abgasanlagen fir feuchte Betriebsweise, deren Hohe in nicht beheizten
Bereichen im Gebaude und im Freien 5 m Ubersteigt

T, =27315K (¢, =0°C) far Abgasanlagen fir trockene und feuchte Betriebsweise, deren Hohe in
beheizten Bereichen im Gebaude und im Freien 5 m nicht Gbersteigt

T,=28815K (t, =15°C)

T, =29315K (t, =20°C)

u

T,=28815K (¢, =15°C) wenn die H6he in nicht beheizten Bereichen im Geb&ude und im Freien
5 m nicht Ubersteigt

r,=T, (¢, =1,) wenn die HOhe in nicht beheizten Bereichen im Gebdude und im Freien
5 m Ubersteigt

T, =28815K (t, =15°C)  wenn die Hohe in nicht beheizten Bereichen im Gebdude und im Freien
5 m nicht Ubersteigt

T, =27315K (¢, =0°C) wenn die HOhe in nicht beheizten Bereichen im Gebdude und im Freien
5 m Ubersteigt
Andere Werte fir T, kbnnen auf Basis national akzeptierter Werte verwendet werden.
Abgasanlagen, die in Sektoren mit unterschiedlichen Umgebungslufttemperaturen angeordnet sind, kdnnen

entweder abschnittsweise mit derselben Umgebungslufttemperatur  berechnet werden, oder die
Umgebungslufttemperatur kann fir die Berechnung entsprechend den Flachenanteilen bestimmt werden.

T, A, )+\T, -A,)+\T, -A )+(T, -A
Tu — ( ub ub) ( uh uh) ( uu uu) ( ul ul) in K (11)
Aub + Auh + Auu + Aul

Dabei ist

T, die Umgebungstemperatur an der Miindung der Abgasanlage, in K;

T, die Umgebungstemperatur im Aufstellraum der Feuerstatte, in K;

T, die Umgebungstemperatur in beheizten Bereichen, in K;
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T, die Umgebungstemperatur auRerhalb des Gebaudes, in K;

T, die Umgebungstemperatur in nicht beheizten Bereichen im Gebaude, in K;

A,, die duBere Oberflaiche der Abgasanlage im Aufstellraum der Feuerstatte, in m?
A, die duBere Oberflache der Abgasanlage in beheizten Bereichen, in m;

A,, die duBere Oberflaiche der Abgasanlage auRerhalb des Geb&udes, in m?;

A, die duBere Oberflache der Abgasanlage in nicht beheizten Bereichen im Gebaude, in m2.

ANMERKUNG  Wenn die Teile der duferen Oberflache aulierhalb des Gebaudes und in unbeheizten Bereichen nicht mehr
als Y4 der gesamten Oberflache der Abgasanlage ausmachen, so kann die Umgebungstemperatur 7, mit 288,15 K (&, = 15 °C)
angenommen werden.

Wenn bei Abgasanlagen mit beliifteten Luftschachten und Strémungsrichtung der Luft entsprechend der des

Abgases, die Lange des Teiles der Abgasanlage im Aullenbereich und im nicht beheizten Gebdudebereich 5 m
nicht Gbersteigt, darf die Umgebungslufttemperatur 7,, zu 288,15 K (7, =15 °C) angenommen werden.

Wenn bei Abgasanlagen mit bellifteten Luftschachten und Stromungsrichtung der Luft entgegen der des Abgases

die Lange des Teiles der Abgasanlage im Auflienbereich und im nicht beheizten Gebaudebereich 5 m nicht
Ubersteigt, darf die Umgebungslufttemperatur 7, zu 273,15 K (¢, =0 °C) angenommen werden.

5.7.2 AuBenluftdruck (p)

Der Aulenluftdruck p ist in Abhangigkeit von der Hohenlage Gber NN nach folgender Formel zu ermitteln:

P =97000- C#N R in Pa (12)
Dabei ist

g die Erdbeschleunigung = 9,81 m/s;

R die Gaskonstante der Luft, in J/(kg-K);

T die AuRenlufttemperatur, in K;

z die geodatische Hohe, in m;

97 000 der Aulenluftdruck auf Seehohe, berichtigt wegen Witterungseinflissen, in Pa.
5.7.3 Gaskonstante

5.7.3.1  Gaskonstante der Luft (R)

Die Gaskonstante der Luft R betragt 288 J/(kg-K) (bei einer relativen Luftfeuchte o(H,O) von 1,1 % Volumen-
konzentration).

5.7.3.2 Gaskonstante des Abgases (R)

Die Gaskonstante des Abgases R wird nach den Gleichungen der Tabellen B.1 und B.3 bestimmt.
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5.7.4 Dichte der AuBenluft (p)

Die Dichte der AuRenluft p_ errechnet sich aus

oL = ﬁ in kg/m® (13)
Dabei ist
PL der AuRenluftdruck, in Pa;
R die Gaskonstante der Luft, in J/(kg-K);
T, die Auenlufttemperatur, in K.

5.7.5 Spezifische Warmekapazitat des Abgases (c;)

Die spezifische Warmekapazitédt des Abgases ¢, ist nach den Gleichungen in den Tabellen B.1 und B.4 zu
berechnen.

5.7.6 Taupunkttemperatur (7,)
Fir Gas und Heizdl EL ist die Taupunkttemperatur Ty, des Abgases der Wasserdampftaupunkt 7s,.
In diesem Falle ist:
Tsp =Ty (14)

Der Wasserdampftaupunkt 7,, des Abgases fir verschiedene Brennstoffe und Volumenkonzentrationen an CO, im
Abgas ist nach den Formeln (B.5), (B.6) und (B.7) zu berechnen.

Fir Kohle, Schwerdl und Holz, ist die Taupunkttemperatur des Abgases gleich dem S&uretaupunkt Tp.
In diesem Falle ist:
Tsp = Tp + ATgp (15)

Fir Kohle und Schwerdl kann der Anstieg im Taupunkt durch das Schwefeltrioxid im Abgas (ATs,) nach der
Gleichung in Tabelle B.1 berechnet werden. Fir die genaue Bestimmung des Sauretaupunkts ist die Kenntnis der
Konvertierung von Schwefeldioxid in Schwefeltrioxid (Konversionsfaktor K;) notwendig. Als Anhaltspunkt kann
davon ausgegangen werden, dass die Volumenkonzentration an Schwefeltrioxid (SO;) etwa 2 % des
Schwefeldioxids (SO,) betragt. Fur Holz ist der Anstieg der Taupunkttemperatur (ATs,) durch S&ure mit 15 K zu
berlcksichtigen.

ATy = 15K
5.7.7 Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung (Sy)
Der Korrekturfaktor Sy fur die Temperaturbeharrung ist mit 0,5 anzusetzen.

5.7.8 Stromungstechnische Sicherheitszahl (Sg)

Die strémungstechnische Sicherheitszahl ist fur Unterdruckabgasanlagen mit Sg = 1,5 anzusetzen; wenn es sich
um genau in ihrer Funktion Uberwachte Feuerstatten und Abgasanlagen sowie raumluftunabhangige Feuerstatten
mit Geblasebrenner handelt, ist ein Wert von 1,2 anzusetzen.

Fir Uberdruckabgasanlagen ist der Mindestwert fiir die stromungstechnische Sicherheitszahl Sg = 1,2.
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5.8 Ermittlung der Temperaturen
5.8.1 Allgemeines

Fur den Druck- und Temperaturnachweis sind die mittleren Abgastemperaturen und die Abgastemperaturen an der
Mindung der Abgasanlage zu ermitteln.

Die mittlere Temperatur des Abgases T,, ist nach der folgender Gleichung zu berechnen:

T, = Tu+Te[_<—T“-(1—e’K) in K (16)

Die Abgastemperatur an der Miindung T, errechnet sich aus folgender Gleichung:
T,=T,+(T,-T,)-e* in K (17)
Die mittlere Temperatur des Abgases im Verbindungsstlick 7, ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:

va :Tu +

Ty -1, ,(l_eva) in K (18)

v

Die Abgastemperatur an der Abgaseinflhrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage T, errechnet sich aus
der folgenden Gleichung:

T,=T,+(Ty -T,) e Xv in K (19)
Dabei ist

K die Abkinhlzahl (siehe 5.8.2);

Ky die Abkuhlzahl des Verbindungsstlickes (siehe 5.8.2);

T. die Abgastemperatur am Eintritt des Abgases in die Abgasanlage, in K;

T, die Umgebungslufttemperatur (siehe 5.7.1.3), in K;

Tw die Abgastemperatur der Feuerstatte, in K.

5.8.2 Berechnung der Abkiihlzahl
Der Abkuhlzahl K errechnet sich aus der folgenden Gleichung:
U -k-L

m-cp

K (20)

Dabei ist
¢p die spezifische Warmekapazitat des Abgases (siehe 5.7.5), in J/(kg-K);
k  der Warmedurchgangskoeffizient (siehe 5.8.3), in W/(mz-K);
L die Lange des senkrechten Abschnitts der Abgasanlage, in m;
m  der Abgasmassenstrom (siehe 5.5.2), in kg/s;

U derinnere Umfang, in m.

Fur die Abkuhlzahl K, des Verbindungsstiickes sind die entsprechenden Werte ces ng%@
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5.8.3 Warmedurchgangskoeffizient (k)
5.8.3.1  Allgemeines

Der Warmedurchgangskoeffizient der Abgasanlage bei Temperaturbeharrung k, ist nach folgender Gleichung zu
berechnen:

in W/(m*K) (21)

D,
¢+(;) + D
a; A Dy, -,

Der Warmedurchgangskoeffizient der Abgasanlage fur fehlende Temperaturbeharrung k& ist nach folgender
Gleichung zu berechnen:

k= ! in W/(m2K) (22)

e (L Dy
a; S [(A) +Dhm'am:|

Dabei ist

Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;

Dy, der dullere hydraulische Durchmesser, in m;

SH der Korrekturfaktor fur fehlende Temperaturbeharrung (siehe 5.7.7),
s der auRere Warmelibergangskoeffizient (siehe 5.8.3.3), in W/(m?*K);

o der innere Warmeiibergangskoeffizient (siehe 5.8.3.2), in W/(m*K);

(—] der Warmedurchlasswiderstand (siehe 5.6.3), in m*K/W.

5.8.3.2 Warmeiibergangskoeffizient, innen (o)

Der WarmeUlbergangskoeffizient in der Abgasanlage o; errechnet sich aus der folgenden Gleichung:

/IA -Nu
ai = Dh

in W/(m*K) (23)

Dabei ist
Dy,  derinnere hydraulische Durchmesser, in m;
Nu die Nusselt-Zahl,

An der Warmeleitkoeffizient des Abgases, in W/(m-K).

Der Warmeleitkoeffizient des Abgases A, ist von der mittleren Abgastemperatur abhangig und wird nach der
Gleichung B.9, Tabelle B.1 berechnet.

Die Uber die Héhe gemittelte Nusselt-Zahl Nu ergibt sich aus folgender Gleichung:

0,67 D 0,67
Nuz( Ld j -0,0214 - (Re”*—100) - Pr"* - 1+[L—h] (24)

l//smooth ges
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Dabei ist

Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;

Lges die gesamte gestreckte Ladnge vom Abgaseintritt in die Schornsteinanlage bis zur Mindung (Lgesy ist
die gesamte gestreckte Lange vom Abgasstutzen der Feuerstatte bis zur Abgaseinfihrung in den
senkrechten Abschnitt der Abgasanlage), in m;

Pr die Prandtl-Zahl;

Re die Reynolds-Zahl,

W die Rohrreibungszahl flr hydraulisch raue Strémung (siehe 5.10.3.3);

Wsmooth ~ die Rohrreibungszahl fur hydraulisch glatte Stromung (siehe 5.10.3.3 fir r = 0).

Die Gleichung kann fiir 2 300 < Re < 10 000 000 und [ d ] < 3 sowie 0,6 < Pr< 1,5 angewendet werden.
¥ smooth

Fur die mittlere Abgasgeschwindigkeit wy,, < 0,5 m/s ist die Nusselt-Zahl fir w,, = 0,5 m/s anzunehmen. Wenn die
Reynolds-Zahl unter 2 300 liegt, so ist die Nusselt-Zahl mit R = 2 300 anzunehmen.

Die Prandtl-Zahl Pr ergibt sich aus der Gleichung:

_ /TN
Pr = 7 (25)

Die Reynolds-Zahl Re ergibt sich aus der Gleichung:

W .D .
Re :M (26)
UM

Dabei ist
cp die spezifische Warmekapazitat des Abgases, in J/(kg-K);

Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;

wn die mittlere Abgasgeschwindigkeit (siehe 5.9), in m/s;
na die dynamische Viskositat, in (N-s)/mz;

An die Warmeleitfahigkeit des Abgases, in W/(m-K):

pm  die mittlere Dichte des Abgases, in kg/m°.

Die dynamische Viskositat 7, ist von der Abgastemperatur abhangig und ist nach der Gleichung (B.10) in Tabelle
B.1 zu berechnen.

Der innere Warmeubergangskoeffizient ¢; kann auch fur Abgasanlagen, die fir feuchte Betriebsweise vorgesehen
sind, wie angegeben berechnet werden, wenn Kondensationswarmegewinne unberlcksichtigt bleiben.

5.8.3.3 Warmeiibergangskoeffizient, auRen ()
Der dulRere Warmeulbergangskoeffizient ¢, ist fur innen liegende Verbindungssticke und Abgasanlagen mit

o= 8 W/(m?>K); fiir freiliegende Verbindungsstiicke und freistehende Abgasanlagen mit =23 W/(m*K)
einzusetzen.
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Fir teilweise im Freien liegende Verbindungssticke oder teilweise freistehende Abgasanlagen ist der
Warmeubergangskoeffizient «, zu interpolieren.

FUr Abgasanlagen im Freien mit Verkleidungen, die eine Luftschichtdicke von mindestens 1 cm und hdchstens
5 cm ausbilden, ist mit dem aufieren Warmelbergangskoeffizienten «, = 8 W/(mz-K) zu rechnen.

FUr hinterliftete Abgasanlagen (einschlief3lich Abgasanlagen, die durch ein zusatzliches Innenrohr saniert wurden)
ist der Wert von 8 W/(mz-K) anzunehmen. Fir Abgasanlagen mit ruhenden Luftschichten, deren Lange im Freien <
3 D, betragt, ist ein Wert von 8 W/(mz-K), in allen anderen Fallen 23 W/(mz-K) einzusetzen.

5.9 Ermittlung der Dichte des Abgases und der Abgasgeschwindigkeit
5.9.1 Dichte des Abgases (o)

Die mittlere Dichte des Abgases p, ist nach der folgenden Gleichung zu bestimmen:

pL
R- T

m

P = in kg/m® (27)

Dabei sind
p. der AulBenluftdruck (siehe 5.7.2), in Pa;
R die Gaskonstante des Abgases (siehe 5.7.3.2), in J/(kg-K);
T, die mittlere Temperatur des Abgases (siehe 5.8.1), in K.

Fur die mittlere Dichte des Abgases p,v im Verbindungsstick sind die entsprechenden Werte des
Verbindungsstiickes einzusetzen.

5.9.2 Abgasgeschwindigkeit (wn)
Die mittlere Abgasgeschwindigkeit wy, lasst sich aus der folgenden Gleichung errechnen:
ri1

A,

W, in m/s (28)

Dabei ist
A die lichte Querschnittsflache, in m;
m  der Abgasmassenstrom (siehe 5.5.1), in kg/s;
pm die mittlere Dichte des Abgases, in kg/m3.

Fir die mittlere Abgasgeschwindigkeit wy,,, im Verbindungsstiick sind die entsprechenden Werte des
Verbindungsstiickes einzusetzen.

5.10 Berechnung der Driicke
5.10.1 Druck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage

5.10.1.1 Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in die Unterdruck-Abgasanlage (P7)

Der Unterdruck an der Abgaseinflihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage P; ist in erster Linie
abhangig vom Abgasmassenstrom und von der Abgastemperatur, von der wirksamen Abgasanlagenhthe, vom
Querschnitt und von den maligebenden Bauartkennwerten (Rauigkeit und Warmedurchlasswiderstand) der
Abgasanlage.
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Der Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage P; ist nach der folgenden
Gleichung zu berechnen:

P; =Py —Pr—P_ in Pa (29)
Dabei ist

Py der Ruhedruck fiir den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage, in Pa;

P, der Winddruck, in Pa;

Pr derWiderstandsdruck fir den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage, in Pa.

5.10.1.2 Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Uberdruck-Abgasanlage
(Pz0)

Der Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Uberdruck-Abgasanlage Py ist in erster
Linie abhangig vom Abgasmassenstrom und von der Abgastemperatur, von der wirksamen Abgasanlagenhodhe,
vom Querschnitt und von den malRgebenden Bauartkennwerten (Rauigkeit und Warmedurchlasswiderstand) der
Abgasanlage.
Der Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in die Abgasanlage Py ist nach folgender Gleichung zu bestimmen:

Pzo =Pr — P4+ P_ in Pa (30)
Dabei ist

Py der Ruhedruck fir den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage, in Pa;

P. der Winddruck, in Pa;

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

Pzo der Uberdruck an der Abgaseinfilhrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage, in Pa.

5.10.2 Ruhedruck fiir den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage (Py)
Der Ruhedruck fur den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage Py ist aus folgender Gleichung zu errechnen:

Py =H-g-(p— pm) in Pa (31)
Dabei ist

H die wirksame Hohe des senkrechten Abschnittes der Abgasanlage, in m;

g die Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?;

o die Dichte der Auf3enluft (siehe 5.7.4), in kg/ms;

om die mittlere Dichte der Abgassaule (siehe 5.9.1), in kg/ms.
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5.10.3 Widerstandsdruck fiir den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage (Pg)

5.10.3.1 Allgemeines

Der Widerstandsdruck fir den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage Pr ist aus folgender Gleichung zu

errechnen:
Pr=Sg- Pg + Sgg - Pg in Pa (32)
L .
PR_SE-[W-D—h+Zgn]p7m~w§1+SEG-PG in Pa (33)

Flr P >0 Sgc = Se
Fir P6 <0 S =1,0
Dabei ist
Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;
L die Lange des senkrechten Abschnitts der Abgasanlage, in m;

Py der Widerstandsdruck aus Reibung und Formwiderstand im senkrechten Abschnitt der Abgasanlage,
in Pa;

Pg die Druckanderung durch Geschwindigkeitsanderung im senkrechten Abschnitt der Abgasanlage, in Pa;
Se die stromungstechnische Sicherheitszahl (siehe 5.7.8);

Ste  die strdmungstechnische Sicherheitszahl fiir Druckanderungen durch Geschwindigkeitsanderung,

wn  die mittlere Abgasgeschwindigkeit (siehe 5.9.2), in m/s;

Pm die mittlere Dichte der Abgassaule (siehe 5.9.1), in kg/m?’;

v die Rohrreibungszahl.

Z{n die Summe der Einzelwiderstandszahlen.
n

5.10.3.2 Druckénderung durch Geschwindigkeitsanderung im senkrechten Abschnitt der Abgasanlage
(Pg)

Die Druckanderung durch Geschwindigkeitsdnderung im senkrechten Abschnitt der Abgasanlage Pg ist nach
folgender Gleichung zu berechnen:

PG:%,Wg_%_le in Pa (34)

Dabei ist
wq die Abgasgeschwindigkeit vor der Geschwindigkeitsanderung, in m/s;
wy die Abgasgeschwindigkeit nach der Geschwindigkeitsanderung, in m/s;
p1 die Dichte des Abgases vor der Geschwindigkeitsanderung, in kg/ms;
p. die Dichte des Abgases nach der Geschwindigkeitsanderung, in kg/m°.

Fir die Geschwindigkeiten w; und w, und die Dichten p; und p, vor und nach einer Geschwindigkeitsdnderung
kénnen die Mittelwerte fir die entsprechenden Abschnitte eingesetzt werden.
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5.10.3.3 Rohrreibungszahl des Abgaswegs (y)

Der Rohrreibungszahl des Abgasweges w muss fur verschiedene Rauigkeiten mit folgender Gleichung ermittelt

werden:
1 2,51 r
= 2. J + 35
Jv % [Re X ~DhJ (35)
Dabei ist

Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;

r  der Mittelwert der Rauigkeit der Innenwand, in m;
Re die Reynolds-Zahl;

v der Rohreibungskoeffizient des Abgaswegs.

Fir Reynolds-Zahlen unter 2 300, ist der Wert der Reynolds-Zahl zur Ermittlung der Rohrreibungszahl mit 2 300
anzunehmen.

Mittlere Rauigkeitsbeiwerte sind vom Hersteller anzugeben. Liegen keine Werte vor, kdnnen typische mittlere
Rauigkeitswerte fur verschiedene Werkstoffe der Tabelle B.4 enthnommen werden.

5.10.3.4 Einzelwiderstandszahlen (¢) aufgrund von Richtungs- und/oder Querschnittsanderung und/oder
Anderung des Abgasmassenstromes in der Abgasanlage

Die Einzelwiderstandszahlen aufgrund von Richtungs- und/oder Querschnittsdnderungen und/oder Anderungen
des Abgasmassenstromes sind den Herstellerangaben zu entnehmen. Liegen keine Werte vor, kénnen typische
Werte fur Einzelwiderstandszahlen Tabelle B.8 enthommen werden.

Der Einzelwiderstand fur die Querschnittserweiterung an der Mindung kann entfallen, wenn die Druckéanderung
durch Geschwindigkeitsanderung an dieser Stelle nicht bertcksichtigt wird.

5.10.4 Winddruck (P.)

Der Winddruck P ist mit 25 Pa fur Inland-Regionen (mehr als 20 km von der Kiste) und mit 40 Pa fir Kusten-
Regionen anzunehmen, wenn die Mundung der Abgasanlage in einem ungunstigen Winddruckbereich liegt. Wenn
die Mindung der Abgasanlage weniger als 0,4 m Uber dem Dachfirst endet und der horizontale Abstand von der
Abgasanlage zur Dachflache oder die Projektionslinie des Firstes bis zur Mindung der Abgasanlage weniger als
2,3 m betragt, ist davon auszugehen, dass die Mindung im ungunstigen Druckbereich liegt, bzw. wenn die
Mindung wie folgt angeordnet ist:

bei einer Dachneigung von mehr als 40° oder

— bei einer Dachneigung von mehr als 25°, wenn die Offnung der Verbrennungsluft-Zufuhr und die Miindung der
Abgasanlage auf verschiedenen Seiten des Firstes liegen und der horizontale Abstand von der Spitze des
Firstes mehr als 1,0 m betragt.

ANMERKUNG Abgasanlagen kénnen auch dann in einem ungtinstigen Winddruckbereich liegen, wenn sich Hindernisse wie
Gebaude, Baume, Berge in der Nachbarschaft befinden. Miindungen von Abgasanlagen, die innerhalb eines Umkreises von 15
m von angrenzenden Gebaudestrukturen und in einem Winkel gegenuber der Horizontalen von mehr als 30° liegen sowie
Mindungen von Abgasanlagen bei denen der Hohenwinkel von der Horizontalen der Miindung aus gesehen zum oberen Rand
der Gebaudestruktur mehr als 10° betragt, kénnen durch Windturbulenzen beeinflusst werden (siehe Anhang C). Dieser
Einfluss kann mit aerodynamischen Aufsatzen kompensiert werden.

Der Wert P_. muss verringert werden, wenn die Mindung der Abgasanlage mit einem Aufsatz mit besonderen
aerodynamischen Eigenschaften versehen wird. In allen anderen Fallen ist P. mit 0 Pa zu setzen.
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