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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13384-2:2003+A1:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 ,Abgas-
anlagen” erarbeitet, dessen Sekretariat bei UNI (Italien) gehalten wird.

Der nationale Spiegelausschuss, der die Arbeiten mit seinen Experten begleitet hat, ist der NABau-Arbeits-
ausschuss NA 005-11-35 AA ,Berechnung von Abgasanlagen®/(SpA CEN/TC 166 WG 2).

Diese Norm enthélt Festlegungen fir die warme- und strdmungstechnischen Berechnungsverfahren fir
Querschnitte von Abgasanlagen.

Anderungen wurden mit den Kennzeichen dargestellt.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13384-2:2003-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) in Abschnitt 1 wurde der Anwendungsbereich erweitert;

b) Tabelle 1 wurde erweitert;

c) die Abschnitte 5, 6, 7, 8, 12, 14 und 15 wurden insgesamt Uberarbeitet.

Friihere Ausgaben
DIN 4705-3: 1984-07

DIN V 4705-3: 1997-08
DIN EN 13384-2: 2003-12
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EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Januar 2009

ICS 91.060.40 Ersatz fur EN 13384-2:2003

Deutsche Fassung
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de chauffage

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 11. Mé&rz 2003 angenommen und schlieBt Anderung 1, die am 23. November 2008 vom CEN
angenommen wurde.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, 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 des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhéltlich.

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, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Es_t_land, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, lItalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich
und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13384-2:2003+A1:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 ,Abgas-
anlagen” erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verd&ffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juli 2009, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Juli 2009 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument enthélt die Anderung 1, und wurde vom CEN am 2008-11-23 angenommen.

Dieses Dokument ersetzt EN 13384-2:2003.

Anfang und Ende der durch die Anderung eingefiigten oder geénderten Texte sind jeweils durch
angegeben.

Diese Norm gehért zu einer Normreihe, die von CEN/TC 166 erstellt wird und Produktnormen wie auch
Ausfuhrungsnormen von Abgasanlagen beinhaltet.

Die Anhange A und B sind informativ.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumé&nien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Einleitung

Das in dieser Norm beschriebene Berechnungsverfahren ist sehr komplex und wird am besten mit Hilfe eines
Computer-Programms angewendet.

Diese Norm dient zur Unterstutzung der Ausfihrungsnormen fir mehrfach belegte Abgasanlagen.
Die jeweilige Ausfiihrungsnorm legt Grenzen und sicherheitstechnische Anforderungen in Zusammenhang mit

der Planung, der Errichtung, Inbetriebnahme und der Wartung mehrfach belegter Abgasanlagen fest (dies
wird in dieser Berechnungsnorm nicht geregelt).
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Normreihe 13384 legt Berechnungsmethoden fiir die warme- und strémungstechnischen
Eigenschaften von mehrfach belegten Abgasanlagen fest.

Dieser Teil der EN 13384 umfasst zwei Falle:

1) Abgasanlagen in die mehrere Verbindungsstiicke von einzelnen oder mehreren Feuerstatten in Mehr-
fachanordnung miinden;

2) Abgasanlagen in die ein bestimmtes Verbindungsstiick minden, das mehrere Warmerzeuger in
Kaskadenschaltung verbindet.

Der Fall von Mehrfachanschliissen von Kaskadenschaltungen ist durch Fall 1) abgedeckt.

Dieser Teil von EN 13384 befasst sich mit Unterdruck-Abgasanlagen (im Verbindungsstick kénnen Uber-
druckbedingungen herrschen) sowie mit Uberdruck-Abgasanlagen und gilt fir Abgasanlagen mit Feuerstéatten
fur flussige, gasférmige und feste Brennstoffe.

Dieser Teil der Normreihe EN 13384 gilt nicht fur:

— Abgasanlagen mit unterschiedlichen Warmedurchlasswiderstdnden oder unterschiedlichen Querschnitten
in den verschiedenen Abschnitten der Abgasanlage. Energiegewinne werden durch diesen Teil der
Normreihe nicht berlicksichtigt;

— Abgasanlagen fir offene Feuerstétten, z. B. offene Kamine oder Abgaseinleitungen in die Abgasanlage,
die bestimmungsgeman offen im Raum betrieben werden;

— Abgasanlagen fiir ein Gemisch aus Abgasen von Ventilator unterstiitzten- oder Uberdruckbrennern oder
Naturzugkesseln;

— Abgasanlagen mit Mehrfachanschlissen aus mehr als 5 Geschossen (dies gilt nicht fir Luft-Abgas-
anlagen);

— Abgasanlagen an die Warmerzeuger angeschlossen werden, denen die Zuluft Gber Zuluftéffnungen oder
Zuluftkandle zugefuhrt wird, die sich nicht druckmafig im gleichen Luftverbund befinden (z. B. auf der
gleichen Seite des Gebaudes).

Bei Uberdruck-Abgasanlagen gilt dieser Teil nur dann, wenn alle nicht in Betrieb befindlichen Feuerstétten
sicher abgesperrt werden kénnen, um einen Abgasriickfluss zu verhindern.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir 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 (einschliel3lich aller Anderungen).

EN 1443:2003 &, Abgasanlagen — Allgemeine Anforderungen
gestrichener Text

EN 13384-1:2002, Abgasanlagen — Wérme- und strémungstechnische Berechnungsverfahren — Teil 1:
Abgasanlagen mit einer Feuerstétte

%) EN 15287-1:2007, Abgasanlagen — Planung, Montage und Abnahme von Abgasanlagen — Teil 1:
Abgasanlagen fir raumluftabhdngige Feuerstétten Text

%) EN 15287-2:2008, Abgasanlagen — Planung, Montage und Abnahme von Abgasanlagen — Teil 2:
Abgasanlagen flir raumluftunabhdngige Feuerstétten
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3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1443:2003, EN 13384-1:2002,
EN 15287-1:2007, EN 15287-2:2008 und die folgenden Begriffe.

3.1

Abschnitt einer Abgasanlage

Teil einer Abgasanlage zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einfiihrungen eines Verbindungsstiickes oder
zwischen der letzten Einfilhrung und dem Austritt aus der Abgasanlage

3.2

Abschnitt des Sammlers

Teil eines Verbindungsstickes zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einfihrungen in das Verbindungsstiick
oder zwischen der letzten Einfiihrung in das Verbindungsstiick und dem Eintritt in die Abgasanlage

3.3

Luft-Abgassystem

System von konzentrischen oder parallelen Leitungen fir den Transport von Verbrennungsluft aus dem Freien
zur Feuerstatte und von Verbrennungsprodukten von der Feuerstétte ins Freie

3.4

Abgasmassenstrom

m

Masse des Abgases von der Feuerstatte durch das Verbindungsstiick in der Zeiteinheit. Bei Abgasanlagen
mit Mehrfachbelegung bezeichnet man als Abgasmassenstrom auch die Luftmasse, die durch eine nicht in
Betrieb befindliche Feuerstatte strémt

3.41
deklarierter Abgasmassenstrom

mW’J
vom Hersteller der Feuerstatte j angegebene Abgasmassenstrom beziglich der in der Berechnung zu
berlcksichtigenden Wéarmeleistung

3.4.2
berechneter Abgasmassenstrom

’th,j
Abgasmassenstrom, der bezlglich des rechnerisch ermittelten Unterdruckes und der Betriebsbedingungen
der Feuerstatte j berechnet wurde

3.5
berechnete Temperatur des Abgasmassenstromes

Twe,j
Abgastemperatur am Abgasstutzen der Feuerstétte j in Abhangigkeit vom berechneten Abgasmassenstrom

3.6
errechneter Férderdruck des Abgases einer Feuerstatte

Pe,j
Férderdruck am Abgasstutzen der Feuerstétte j in Abhangigkeit vom berechneten Abgasmassenstrom

3.7

Abgasklappe
Vorrichtung um das Abgas teilweise oder ganz abzusperren
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3.8

Luft-Abgasanlage

Abgasanlage bei der der Punkt des Lufteintrittes fiir die Verbrennungsluft-Zuluftleitung neben dem Punkt des
Austritts der Verbrennungsprodukte der Abgasanlage ins Freie liegt, wobei Lufteintritt und Abgasaustritt so
positioniert sind, dass Windeinflisse entscheidend ausgeglichen werden

3.9

Kaskadenschaltung

Anordnung bei der zwei oder mehr Feuerstatten im gleichen Aufstellungsraum mit einem gemeinsamen
Verbindungsstiick an die Abgasanlage angeschlossen sind

3.10

%) Mehrfachbelegung &1

Anordnung bei der zwei oder mehr Feuerstatten in verschiedenen Aufstellungsrdumen an die Abgasanlage
mit separaten Verbindungsstiicken angeschlossen werden

3.1

Zuluftleitung

unabhangige Leitung in einem Geb&ude oder Bestandteil einer Abgasanlage, die Verbrennungsluft zu einer
Feuerstatte fuhrt, der sich in einem abgeschlossenen, dichten Raum befindet

3.12
Uberstroméffnung
Offnung oder Leitung, die die Zuluftleitung direkt mit der Abgasleitung am Boden verbindet

4 Formelzeichen, Benennungen, Einheiten

Formelzeichen, Benennungen und Einheiten werden hier angegeben, um den Text der Norm versténdlich zu
machen, obwohl schon ein Teil davon in EN 13384-1 aufgefuhrt ist. Die Indizes, die den Formelzeichen zum
Zweck der Berechnung mehrfach belegter Abgasanlagen zugefiigt werden, beziehen sich auf jeweils einen
bestimmten Abschnitt der Abgasanlage und/oder auf Abschnitt eines Verbindungsstiickes. Ein Beispiel fur ein
Bezeichnungsschema mit Indizes ist in den Bildern 1 und 2 angegeben. Die Ziffern der Indizes miissen mit
der niedrigsten und am weitesten gelegenen Verbindung zur Feuerstatte beginnen. Bei mehr als einer
Kaskadenschaltung/-verbindung sollte das Benummerungsschema durch die Indizes fiir die Berechnungs-
formel analog dem Schema fiir ein einzelnes Kaskadensystem aufgebaut sein. Formelzeichen, die einem
bestimmten Abschnitt zugeordnet werden sollen, werden mit der Nummer des Abschnittes nach dem Komma
bezeichnet (z. B. H,, ist die wirksame Hohe einer Sektion eines Abschnittes einer Abgasleitung zwischen dem

Austritt des Verbindungsstiickes der Feuerstatte in der untersten Position und dem Austritt des Verbindungs-
stlickes der nachsten Feuerstatte).

Tabelle 1 — Formelzeichen, Benennungen, Einheiten

::ircmhi:; Benennungen Einheiten

A Flache des lichten Querschnittes eines Abschnittes einer Abgasanlage m?2

o spezifische Warmekapazitat des Abgases J/(kg'K)

D Durchmesser des Querschnittes eines Abschnittes einer Abgasanlage m

Dy, hydraulischer Durchmesser eines Abschnittes einer Abgasanlage m

g Erdanziehung = 9,81 m/s?2

H; wirksame Hohe des Abschnittes j der Abgasanlage m

Hy wirksame Hohe des Verbindungsstickes j m
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

:;Lmhzlr; Benennungen Einheiten
K Abklhlzahl des Abschnittes j der Abgasanlage -
ki Warmedurchgangskoeffizient des Abschnittes j der Abgasanlage W/(m2-K)
ko, vaagr;zc:]llgc;;gangskoeff|2|ent am oberen Ende des Abschnittes j der W/(m2K)
Ky Abklhlzahl im Verbindungsstick j -
L; Lange des Abschnittes j der Abgasanlage m
mj Abgasmassenstrom im Abschnitt j der Abgasanlage kg/s
myj Abgasmassenstrom im Verbindungsstuck j kals
my, angegebener Abgasmassenstrom der Feuerstatten j kg/s
e, j berechneter Abgasmassenstrom der Feuerstatten j kg/s
N Anzahl der an die Abgasanlage angeschlossenen Feuerstatten -
Nu Nusselt-Zahl -
Qmin,j Mindest-Nennwéarmeleistung der Feuerstatten j kW
ON,j Nennwérmeleistung der Feuerstéatte j kW
Py Forderdruck der Zuluftstelle j der Feuerstatte j Pa
PBC,J- errechneter Férderdruck der Zuluft fir die Feuerstatte j Pa
Py Ruhedruck im Abschnitt j der Abgasanlage Pa
P Winddruck Pa
PL AulRenluftdruck Pa
PR Widerstandsdruck im Abschnitt j der Abgasanlage Pa
Pr Prandtl-Zahl -
Py errechneter Widerstandsdruck des Verbindungsstiickes j Pa
Py notwendiger Férderdruck flr die Feuerstétte j Pa
Py errechneter Férderdruck flr die Feuerstétte j Pa
PWmaX,j zuldssiger Unterdruck an der Feuerstatte j Pa
Pywo, maximaler zur Verfiigung stehender Forderdruck der Feuerstatte j Pa
Pwog,j errechneter zur Verfigung stehender Férderdruck der Feuerstétte | Pa
Pwomin,j erforderlicher Uberdruck an der Feuerstétte j Pa
Py, therdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt j der Pa
gasanlage
Py ming dm‘ai?i&nbaglzggr:};eégruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt j Pa
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Fo_rmel- Benennungen Einheiten
zeichen
P maximaler Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt j
Zmax,| Pa
der Abgasanlage
Pa notwendiger minimaler Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den Pa
Zej senkrechten Abschnitt j der Abgasanlage
maximal zulassiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den Abschnitt j der
Pzemax,j Pa
'J Abgasanlage
P maximaler Uberdruck an der Abgaseinfilhrung in den senkrechten Abschnitt j
Z0j Pa
der Abgasanlage
Po minimaler Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt | Pa
ZOmin.j der Abgasanlage
P maximaler nutzbarer Uberdruck an der Abgaseinfilhrung in den senkrechten Pa
ZOe;j Abschnitt j der Abgasanlage
P o erforderlicher Uberdruck an der Abgaseinfilhrung in senkrechten den i
Z0emin,j Abschnitt j der Abgasanlage Pa
R Gaskonstante des Abgases J/(kg'K)
r mittlerer Rauigkeitsbeiwert der Innenwand m
Re Reynolds-Zahl -
Ry Gaskonstante der Luft J/(kg-K)
Sg strémungstechnische Sicherheitszahl -
Sy Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung -
Te,j Abgastemperatur am Eintritt in den Abschnitt j der Abgasanlage K
Ty Grenztemperatur der Wandung des Abschnittes j der Abgasanlage K
T Innenwandtemperatur an dem Austritt des Abschnittes j der Abgasanlage bei K
iob ] Temperaturbeharrung
N AuRenlufttemperatur K
T Uber die L&nge eines Abschnittes j der Abgasanlage gemittelte Abgas- K
m.J temperatur
Ty Abgastemperatur an dem Austritt des Abschnittes j der Abgasanlage K
Ty, Umgebungslufttemperatur des Abschnittes j der Abgasanlage K
Ty angegebene Abgastemperatur fir die Feuerstatte j K
Tine,j berechnete Abgastemperatur fir die Feuerstatte j K
U innerer Umfang der Abgasanlage m
W Uber die Lange und den Querschnitt gemittelte Geschwindigkeit des Abgases
mi . e m/s
'J im Abschnitt j einer Abgasanlage
Q innerer Warmeiibergangskoeffizient der Abgasleitung W/(m2-K)
Winkel, gebildet durch die Stromungsrichtungen, z. B. zwischen der rd
r Strémungsrichtung im Verbindungsstiick und im Abschnitt der Abgasanlage 9
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Fo_rmel- Benennungen Einheiten
zeichen
N dynamische Viskositat des Abgases N-s/m2
i Warmedurchlasswiderstand m2-K/W
A Warmeleitfahigkeit des Abgases W/(m-K)
o Uber die Lange und den Querschnitt gemittelte Dichte des Abgases im ka/m3
m)J Abschnitt j einer Abgasanlage gim
74 Widerstandszahl infolge innerer Reibung an der Abgasleitung -
Widerstandszahl infolge Richtungsénderungen und/oder Querschnitts- _
3 anderungen und/oder Anderungen des Abgasmassenstromes

5 Berechnungsverfahren

5.1 Allgemeine Grundsétze
Das Berechnungsverfahren beruht auf der Ermittlung der Verteilung des Abgasmassenstromes in der Abgas-
anlage. Die Druckbedingung (Gleichung (1)) muss dabei an jedem Eintrittspunkt des Abgases in die Abgas-

anlage erfillt sein (siehe Bild 1). Nachdem diese Verteilung so ermittelt wurde, missen folgende vier &
Bedingungen berlicksichtigt werden:

1) die Bedingung fir den Abgasmassenstrom (Gleichungen (4) und (5));

2) die Druckbedingung fiir den minimalen Unterdruck oder maximalen Uberdruck (Gleichungen (6) oder (6b)
und (6¢));

3) die Druckbedingung fiir den maximalen Unterdruck oder den minimalen Uberdruck (Gleichungen (6a)
oder (6d));

4) die Temperaturbedingung (Gleichung (7)).

[A» ANMERKUNG 1 Das Berechnungsverfahren wird durch individuelle Einbaumafinahmen beeinflusst. Hinweise
zum Einbau von Feuerstatten und Verbindungsstiicken enthalt Anhang A.

) ANMERKUNG 2 Die Druckbedingungen fiir den maximalen Unterdruck oder den minimalen Uberdruck sind nur
dann erforderlich, wenn es einen Grenzwert fur den maximalen Unterdruck der (Unterdruck-)Feuerstétte oder einen
Mindestdifferenzdruck der (Uberdruck-)Feuerstatte gibt.

Zur Verifizierung der Kriterien werden zwei Reihen von duf3eren Bedingungen verwendet:

— die Berechnung des minimalen Unterdrucks und des maximalen Uberdrucks (Zug) erfolgt bei
Bedingungen, bei denen die Leistung der Abgasanlage minimal ist (d. h. hohe AuRentemperatur); sowie

— die Berechnung des maximalen Unterdrucks und des minimalen Uberdrucks sowie der Innenwand-

temperatur erfolgt bei Bedingungen, bei denen die Innentemperatur der Abgasanlage minimal ist (d. h.
niedrige Aulentemperatur).
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Die Validierung der Bedingungen fir den Abgasmassenstrom und der Druckbedingung missen bei folgenden

Betriebsbedingungen unter Beriicksichtigung der AuRen- und Umgebungslufttemperatur nach EN 13384-1

erfolgen:

— alle Feuerstétten arbeiten gleichzeitig mit Nennwarmeleistung;

— alle Feuerstétten arbeiten gleichzeitig mit kleinster Nennwérmeleistung;

— eine Feuerstatte arbeitet mit Nennwarmeleistung und alle anderen sind nicht in Betrieb (M Falle);

— eine Feuerstatte arbeitet mit kleinster Leistung und alle anderen sind nicht in Betrieb (M Falle).

Wenn durch die Regelung der Anlage sichergestellt werden kann, dass nicht alle Feuerstatten gleichzeitig in

Betrieb sind, darf die Validierung der Bedingung fir den Abgasmassenstrom und die Uberprifung der Druck-

bedingung mit der gréRten Anzahl der Feuerstatten, die in Betrieb sind, mit unterschiedlichsten Betriebs-

bedingungen, durchgefiihrt werden.

Die Validierung der Bedingung fiir den Abgasmassenstrom und die Uberpriifung der Druckbedingung braucht

bei Feuerstatten, die mit kleinster Warmeleistung betrieben werden, in folgenden Fallen nicht durchgefiihrt

werden:

— die Feuerstéatten haben keinen Leistungsbereich;

— die Feuerstatten haben eine stationdre Warmeleistung mit einer Obergrenze wie vom Hersteller
deklariert. Dieser Wert muss auf dem Kennzeichnungsschild der Feuerstatte angegeben sein. In diesem
Fall ist die Nennwarmeleistung die Wéarmeleistung, die auf dem Kennzeichnungsschild angegeben ist;

— Feuerstétten ohne Geblase und geregelter Zuluftzufuhr, die mit festen Brennstoffen beheizt werden.

Die Validierung des Abgasmassenstromes fur die Betriebsbedingungen ,Nennwdrmeleistung® der Feuer-
statten braucht fur folgenden Fall nicht durchgefihrt werden:

— die Feuerstatten haben einen gréReren oder mindestens gleichen Abgasmassenstrom bei kleinster
Waérmeleistung als bei Nennwéarmeleistung.

Die Temperaturbedingung muss bei folgenden relevanten Betriebsbedingungen und Umgebungsluft-
temperatur- und AuRenlufttemperaturbedingungen nach EN 13384-1 eingehalten werden:

— bei Feuerstatten fur feste Brennstoffe ohne Geblase und Feuerstatten mit geregelter Zuluftzufuhr jeweils
bei Nennwéarmeleistung;

— bei Feuerstéatten mit Strdomungssicherungen fir Warmwasserbereitung aulier Betrieb. Diese Feuerstatten
werden mit entsprechender Sekundéarluft betrieben (sie sind nur kurzzeitig in Betrieb und deswegen darf
angenommen werden, dass Kondensation keine Schaden verursacht oder Sicherheitsrisiken beinhaltet);

— bei Feuerstatten, die mit stationdrem Warmeleistungsbereich bei dieser (Nenn-)Wa&rmeleistung betrieben
werden;

— Dbei allen anderen Feuerstétten, die mit kleinster Warmeleistung betrieben werden.

Fir im Gebdude angeordnete, feuchteunempfindliche Abgasanlagen gentigt der Nachweis der Temperatur-
bedingung an dem Austritt der Abgasanlage.

Die Einhaltung der Temperaturbedingung braucht nicht nachgewiesen werden, wenn an die Abgasanlage nur
gasbeheizte Umlauf-Wasserheizer und gasbefeuerte Vorrats-Wasserheizer angeschlossen sind.

Wenn die Abgasanlage mit einer Abgasklappe ausgestattet ist, wird sie wie eine Kaskadenschaltung
betrachtet.
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5.2 Druckbedingung

5.2.1 [A) Unterdruck-Abgasanlagen

Folgende Gleichungen mussen fir jeden Abschnitt j der Abgasanlage fir alle relevanten Betriebsbedingungen
erfillt werden:

|Pzj— Pre,j| <0/ in Pa (1)
N
Prj==R + Y (R~ Frx) in Pa @)
k=j
Pzej=Feej+ Ry j+ Facj in Pa 3)
Dabei ist
Pz; der Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt j
der Abgasleitung in Pa;
Py der Ruhedruck im Abschnitt k der Abgasleitung in Paj;
Prk  der Widerstandsdruck im Abschnitt k der Abgasleitung in Pa;
Py der errechnete Férderdruck der Feuerstatte in Pa;
Py der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstiickes des
Abschnittes j der Abgasanlage in Pa;
Pgcj  der errechnete Férderdruck fir die Zuluft fur die Feuerstatte j in Pa;

Pze der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten

Abschnitt j der Abgasanlage in Pa ¢,
P der Winddruck in Pa ¢&i;
N die Anzahl der an die Abgasanlage angeschlossenen Feuerstétten.
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Legende

Schornstein
Verbindungsstick j
Feuerstatte j
Verbindungsstlck 2
Feuerstatte 2
Verbindungsstiick 1
Feuerstatte 1

Abschnitt 1 der Abgasanlage
Abschnitt j der Abgasanlage

O©CONOOOPWN =

Bild 1 — Beispiel einer Mehrfachbelegung und Benummerung der Druck- und der Temperaturwerte in
einer Abgasanlage

5.2.2 [A) Uberdruck-Abgasanlagen

Folgende Gleichungen missen fur jeden Abschnitt j der Abgasanlage fiir alle relevanten Betriebsbedingungen
erflllt werden:

|P20e,j — Pz0,j| < 0/ in Pa (3a)
N
Proj=H + Z(PR,k —PH,k) in Pa (3b)
k=j
P70e,j = Bnoc,j + Bvjj + fBc)j in Pa (3c)
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Dabei ist

Pzp;  der maximaler Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten

Abschnitt j der Abgasanlage in Pa;
Py der Ruhedruck im Abschnitt k der Abgasanlage in Paj;
Pry  der Widerstandsdruck im Abschnitt k der Abgasanlage in Pa;
Pyoc, der errechnete zur Verfiigung stehende Férderdruck der Feuerstatte | in Pa;

der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungssttickes des
Abschnittes j der Abgasanlage in Pa;

Pggj  der errechnete notwendige Forderdruck fiir die Zuluft fr die Feuerstatte ] in Pa;

Pz0ej der maximal nutzbare Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den
senkrechten Abschnitt j der Abgasanlage in Pa;

P der Winddruck in Pa;
N die Anzahl der Feuerstatten.

5.3 Bedingungen fiir den Massenstrom
Die Gleichungen (4) bzw. (5) gelten fur alle relevanten Betriebsbedingungen (siehe 5.6).
Fir jede in Betrieb befindlichen Feuerstatte gilt bei Nennwarmeleistung:

mWC,j > I’I’IW‘J in kg/S (4)

und fir jede nicht in Betrieb befindlichen Feuerstatte:

nye,j 20 in kg/s (5)
Dabei ist

nyy,j der berechnete Abgasmassenstrom der Feuerstatte in kg/s;

myy,; der angegebene Abgasmassenstrom der Feuerstatte in kg/s.

Ist eine Abgasklappe vorhanden, so wird der Strémungswiderstand 0 gesetzt, solange keine zusatzlichen
Daten vorhanden sind.

5.4 &) Druckbedingungen &1

5.4.1 [A) Unterdruck-Abgasanlagen

Bei Unterdruck-Abgasanlagen ist zusétzlich zu Uberprifen, ob der Unterdruck in der Abgasanlage (Pz,j)

gréRer oder gleich dem Unterdruck im Aufstellraum der Feuerstatte bei berechneten Unterdruckbedingungen
fur die Luftzufiihrung ist. Die Uberpriifung dieser Druckbedingung muss unter den gleichen Bedingungen wie
fur die Uberpriifung der Bedingung fiir den Abgasmassenstrom festgelegt, erfolgen (siehe 5.3 und 5.6).
Folgende Zusammenhdnge missen verifiziert werden:

Fzj2 B in Pa (6)
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Dabei ist
Pz; der minimale Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten
Abschnitt j der Abgasanlage in Pa;
Pgcj  dererrechnete Forderdruck fur die Zuluft fur die Feuerstatte in Pa.

Falls erforderlich, ist zusatzlich zu Gberprufen, ob der Unterdruck (Zug) in der Abgasanlage (PZmaX’j) niedriger
oder gleich dem maximal zuldssigen Unterdruck an der Feuerstatte (PZemaX,j) ist. Die Gleichung (6a) muss fir
alle relevanten Betriebsbedingungen verifiziert werden (siehe 5.6).

Die Uberpriifung dieser Druckbedingung muss mit einer gesonderten Berechnung unter Verwendung der neu
berechneten Abgasmassenstréme, die die Druckbedingungen bei einer AulRenlufttemperatur von
T = 258,15 K (1. =15 °C, siehe EN 13384-1) erflillen, erfolgen.

N
Przmax,j = Z (PH,k —PR,k)S Bvmax,j + i + BBc,j = Pzemaxj in Pa (6a)
k=j
Dabei ist
Pzmaxj ~ der maximale Unterdruck an der Abgaseinfihrung
in den senkrechten Abschnitt j der Abgasanlage in Pa;
Pzemaxj  der zuldssige Unterdruck an der Abgaseinfiihrung
in den senkrechten Abschnitt j der Abgasanlage in Pa;
Pk der Ruhedruck im Abschnitt k der Abgasanlage in Pa;
Pri der Widerstandsdruck des Abschnittes k der Abgasanlage in Pa;
Pwmaxj  derzuldssige Unterdruck fur die Feuerstatte j in Pa;
Py der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstiickes
von Abschnitt j der Abgasanlage in Pa;
Py der errechnete Foérderdruck fiir die Zuluft fir die Feuerstétte | in Pa.

ANMERKUNG  Die Werte fur Py und Pg in den Gleichungen (2) und (6a) unterscheiden sich gewohnlich,
weil die Bedingungen unterschiedlich sind.

5.4.2 [ Uberdruck-Abgasanlagen

Bei Uberdruck-Abgasanlagen ist zusétzlich zu Uberpriifen, ob der maximale Uberdruck im Verbindungsstiick
(PZO,j + PV,j) und im senkrechten Teil der Abgasanlage (on,j) nicht héher ist als der Uberdruck, fir den beide
vorgesehen sind (Pyy excess UNd Pz excess)- Die Uberpriifung der Druckbedingung muss unter den gleichen

Bedingungen wie fir die Uberprifung der Bedingung fiir den Abgasmassenstrom festgelegt, erfolgen (siehe
5.3 und 5.6). Folgende Zusammenhange missen verifiziert werden:

PZO,j < P7 excess in Pa (6b)
PZO,j + PV,j < Pzy excess in Pa (6¢)
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Dabei ist
P70, der Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten
Abschnitt j der Abgasanlage in Pa;
Py; der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstiickes

des Abschnittes j der Abgasanlage in Pa;

P7 oxcess der héchste zulassige Auslegungsdruck entsprechend der
Kennzeichnung der Abgasanlage in Pa;

P2y excess  der maximal zuléssige Uberdruck entsprechend der
Kennzeichnung des Verbindungsstiickes in Pa.

Falls erforderlich, ist zusatzlich zu Uberprifen, ob der minimale Uberdruck in der Abgasanlage (Pz0min,j)
groBer oder gleich dem erforderlichen minimalen Uberdruck an der Feuerstatte (Pzoemin,) ist. Die
Gleichung (6d) muss fir alle relevanten Betriebsbedingungen verifiziert werden (siehe 5.6).

Die Uberpriifung dieser Druckbedingung muss mit einer gesonderten Berechnung unter Verwendung der neu
berechneten Abgasmassenstréme, die die Druckbedingungen bei einer AufRenlufttemperatur von
T = 258,15 K (1, =15 °C, siehe EN 13384-1) erfillen, erfolgen.

N

P70minj = Z (PR,k —PH,k) 2 Ryomin,j = fBe,j = Av,j = Pzoemin,j in Pa (6d)
k=j

Dabei ist

Pz0min,j der minimale Uberdruck an der Abgaseinfilhrung
in den senkrechten Abschnitt j der Abgasanlage in Pa;

Pz0emin;  der erforderliche Uberdruck an der Abgaseinfiihrung

in den senkrechten Abschnitt j der Abgasanlage in Pa;
Py der Ruhedruck im Abschnitt k der Abgasanlage in Pa;
Pr der Widerstandsdruck des Abschnittes k der Abgasanlage in Paj;
Pyominj der erforderliche Uberdruck an der Feuerstétte j in Pa;
Pgej der errechnete Foérderdruck fiir die Zuluft fir die Feuerstétte | in Pa;

der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstiickes
von Abschnitt j der Abgasanlage in Pa.

ANMERKUNG  Die Werte fur P und P in den Gleichungen (3b) und (6d) unterscheiden sich gewdhnlich, weil die
Bedingungen unterschiedlich sind.

5.5 Temperaturbedingung
Die Gleichung (7) gilt fur alle Betriebsbedingungen (siehe 5.6).
Die Uberpriifung der Temperaturbedingung erfolgt in einem gesonderten Rechengang unter Beriicksichtigung

der soeben errechneten Abgasmassenstrome, welche die Druckbedingung bei einer AulRenlufttemperatur von
T, erfullen (siehe EN 13384-1).

uo,j

Tiop 2 Ty, in K (7)
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Dabei ist
Tiobj die Innenwandtemperatur an dem Austritt des Abschnittes j der Abgasanlage in K;
Ty; die Grenztemperatur des Abschnittes j der Abgasanlage in K.

Die Grenztemperatur Ty fr Abgasanlagen im trockenen Betrieb ist gleich der Taupunkttemperatur 7, ; des

Abgases (siehe 8.6). Tqi=Ts

P,
P

Die Grenztemperatur Tyj fur Abgasanlagen fur den feuchten Betrieb entspricht dem Gefrierpunkt von Wasser:
Tyj= 273,15 K.

ANMERKUNG In folgenden Féllen braucht die Temperaturbedingung nicht eingehalten zu werden, wenn akzeptiert
wird, dass nicht sichergestellt werden kann, dass keine Feuchtigkeit auftritt wenn die Temperaturbedingung nicht einge-
halten ist. In derartigen Fallen wird Warmeddmmung empfohlen.

— Feuerstatten, die an eine Abgasanlage angeschlossen werden, die bereits in Betrieb ist und
— die Warmeleistung der Feuerstatte, die angeschlossen und/oder ersetzt wird, jeweils 30 kW nicht Uberschreitet und
— die Abgasverluste gleich oder kleiner als 8 % sind und

— eine wirksame Luftzirkulation durch die Abgasanlage durch Strdmungssicherungen und Abgasklappen wahrend der
Stillstandszeiten gegeben ist und

— genugend Stillstandszeiten vorhanden sind (z. B. wenn die Mindestwérmeleistung der Feuerstétte bei Bereitschafts-
betrieb nicht weniger als 20 % der benétigten Wéarmeleistung betragt).

5.6 Berechnungsgang

Bei der Berechnung der Druck- und Temperaturverhéltnisse in einer mehrfach belegten Abgasanlage ist eine
iterative Vorgehensweise notwendig. Der Berechnungsgang basiert auf Masse- und Energiebilanzgleichungen
unter angenommenen statischen Bedingungen.

An allen Punkten an denen Leitungen eingebunden werden (am Ende eines Verbindungsstiickes, am Anfang

und Ende eines Abschnittes der Abgasanlage), an allen Knotenpunkten (siehe Bild 2) gelten die folgenden
Gleichungen:

. — -
2 my j

i1

Bild 2 — Bezeichnungs- und Benummerungsbeispiel fiir Knoten (siehe Gleichungen (8) und (9))
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— bei der Zusammenfiuhrung unterschiedlicher Massenstrome:

Mg+ 1y = in kg/s (8)

1 j_1Cp j-11o,j-1 + My jcpv fTov j = M jcp jTe | in J/s (9)
Dabei ist

mj_q  der Abgasmassenstrom im Abschnitt j-1 in kg/s;

ny | der Abgasmassenstrom im Verbindungsstuck j in kg/s;

mj der Abgasmassenstrom im Abschnitt | in kg/s;

Cp j1 die spezifische Warmekapazitat des Abgases im Abschnitt j—1 in J/(kg-K);

Cpv,j die spezifische Warmekapazitat des Abgases im Verbindungsstiick j in J/(kg-K);

Cp,j die spezifische Warmekapazitat des Abgases im Abschnitt j in J/(kg-K);

Ty j1 die Abgastemperatur an dem Austritt des Abschnittes j—1 in K;

Tov j-1 die Abgastemperatur am Austritt aus dem Verbindungsstuick j in K;

Te)j die Abgastemperatur an der Einfiihrung in den Abschnitt | in K;

— Der Unterdruck oder Uberdruck am Anfang des Abschnittes der Abgasanlage (bei Punkt 3) wird
hergeleitet aus dem Unterdruck oder Uberdruck dieses Abschnittes der Abgasanlage und aller nach-
folgenden Abschnitte entsprechend Gleichung (2).

ANMERKUNG  Bei bestimmten gebladseunterstiitzten Warmerzeugern darf entsprechend den Herstellerangaben ange-

nommen werden, dass der Abgasmassenstrom von dem Unterdruck [&) oder Uberdruck (il in der Abgasanlage unab-

hangig ist. Diese Aussage soll dazu dienen, die Anzahl der lterationen zu begrenzen.

Bei jeder lteration sind folgende Parameter zu ermitteln:

— flr jeden Knotenpunkt j der tatséchliche Druckwert (Pzq ;, Pz oder Pzoq i, P70 und falls erforderlich
Pzemaxjs Pzmaxj ©9€r Pzoeminj» Pzomin;) sSowie die Temperaturwerte (7, ; 4 bei Punkt 1, 7, ; bei Punkt 2,
Te,j bei Punkt 3);

— flr jeden Abschnitt zwischen zwei Knotenpunkten, die Mittelwerte der tatsachlichen Temperatur, des
Massenstromes und der Abgasgeschwindigkeit.

Vor der ersten lteration ist ein Startwert fir den Massenstrom am Abgasstutzen der Feuerstatte anzunehmen.
Ein moéglicher Startwert fir den Massenstrom ist der deklarierte Abgasmassenstrom fur die Feuerstatte My j -

Jede lteration umfasst folgende zwei Phasen:

Phase 1: Berechne die Parameter ausgehend vom niedrigsten Knotenpunkt bis zum Austritt in die
Atmosphére wie folgt:

— berechne den Abgasmassenstrom am Abgasstutzen der Feuerstatte;
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— in jedem Verbindungsstiick und in jeder Zuluftleitung:
— errechneter Massenstrom (I2» Gleichung (14) &);
— mittlere Dichte des Abgases/der Luft (Gleichung (29));
— mittlere Geschwindigkeit des Abgases/der Luft (Gleichung (30));
— Abgas/Lufttemperatur an dem Austritt (sieche EN 13384-1:2002, 5.8);
— mittlere Abgas-/Lufttemperatur (siehe EN 13384-1:2002, 5.8);
— in jedem Abschnitt der Abgas-/Luftleitung:

— errechneter Massenstrom vor/nach Beimischung [ jedes Abschnittes (Punkt3 in Bild 2)
(Gleichung (13)) &4;

— Temperatur des Abgases/der Luft nach Beimischung (Gleichung (15))

— mittlere Dichte des Abgases/der Luft (Gleichung (27));

— mittlere Geschwindigkeit des Abgases/der Luft (Gleichung (28));

— Abgas-/Lufttemperatur an dem Austritt (siehe EN 13384-1:2002, 5.8);

— mittlere Abgas-/Lufttemperatur (siehe EN 13384-1:2002, 5.8).
Phase 2: Berechne die Werte fiir den Unterdruck %) oder Uberdruck (il jeweils an jedem Knotenpunkt
ausgehend von dem Austritt der Abgasleitung ins Freie bis zuriick zu dem Knotenpunkt, der davon am
weitesten entfernt ist:

— erforderlicher Unterdruck oder verfugbarer Differenzdruck an der Abgaseinfiihrung in die Abgas-
leitung [~ (Gleichung (3) oder (3c)) &l;

— Ruhedruck an der Abgaseinfiihrung in den Abschnitt der Abgasleitung (Gleichung (31));
— Widerstandsdruck im Abschnitt der Abgasleitung (nach Gleichung (32));

— Unterdruck A oder Uberdruck &1 an der Abgaseinfiihrung in den Abschnitt der Abgasleitung (mit
Gleichung (2) oder (3b)).

Die oben beschriebenen lterationen (Phase 1 und Phase 2) werden unter Betriebsbedingungen (d. h. Nenn-
warmeleistung, kleinste Leistung und Feuerstétte abgeschaltet) solange fortgefihrt, bis die Druckbedingung
erfullt ist (Gleichung (1)).

Ist die Druckbedingung erfillt, so kénnen die Werte der letzten lteration als die Werte angesehen werden, mit

denen im Sinne dieser Norm, unter Berlcksichtigung des Betriebes der Abgasanlage und Einhaltung des
Abgasmassenstromes, die Einhaltung der Druck- und Temperaturbedingungen wie folgt ausgefihrt werden.

Ist die Druckbedingung nicht erflllt, erfolgt eine erneute Vorschatzung von myy , die auf der festgestellten
Differenz von Pz ; und Pze; A oder Pzq; und Pz ; il beruht und mit der eine neue lteration durchgefihrt
wird.
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6 Abgaskennlinien fiir die Feuerstéatten

Die fur die Berechnung der Temperatur- und Druckwerte relevanten Daten fir die Feuerstdtten missen

vorhanden sein. Dies schlief3t ein:

— den notwendigen Férderdruck [A) oder des angegebenen zur Verfiigung stehenden Férderdruckes @il

der Feuerstétte A1) (Pyy j oder Py ;) &l

— die vom Hersteller der Feuerstétte deklarierte Abgastemperatur (tW,J-).

Beide Werte missen in Abhé&ngigkeit vom Abgasmassenstrom bei verschiedenen Betriebsbedingungen der
Feuerstatten (in Betrieb, auRer Betrieb) angegeben werden. Der errechnete Férderdruck Py oder der zur

Verfligung stehende Férderdruck Pywoc der Feuerstatte ist fiir beide Betriebsbedingungen in Form eines

Polynoms 4. Grades (Gleichung (10)) anzugeben.

. . 2 . 3 . 4
My, j My, j My, My,
PWC,j :bO +b1 —— +b2 — +b3 — +b4 —
myy; myyj myj M
. . 2 . 3 . 4
PWOC,j =Co +q _\NC'J +Co .\NC’J + c3 —WC'J +cCq _\NC'J
MW MW M myyj

. y2
mye, j
Iwe,j = Yo + V1 i

W.j

Dabei ist

bg, by, by, b, by Faktoren der Polynom-Gleichung fiir den errechneten
Foérderdruck der Feuerstatte j;

Yo Y1, V2 Faktoren der Exponentialgleichung fir die Feuerstatte j;

e, j der errechnete Abgasmassenstrom fiir die Feuerstétte j

iy, j der angegebene Abgasmassenstrom fir die Feuerstatte |

Pyye,j der errechnete Forderdruck der Feuerstatte

Pyoc, der errechnete zur Verfligung stehende Forderdruck der
Feuerstéatte

e, die errechnete Abgastemperatur der Feuerstatte

cqs €1, €9, C3, ¢4 Faktoren der Polynom-Gleichung fiir den errechneten zur
Verfiigung stehenden Férderdruck der Feuerstatte j.

in Pa (10)

in Pa (10a)

inC° (11)

in kg/s;
in kg/s;

in Pa;

in Pa;

in °C;

Bei Unterdruck-Abgasanlagen sind die Werte fiir 5 und y fur die Betriebszustande ,in Betrieb® und ,aufder
Betrieb“ getrennt zu ermitteln. Sind diese Werte nicht angegeben, sind die fur die Feuerstatte charakte-

ristischen Abgasdaten Anhang B zu entnehmen.

Bei Uberdruck-Abgasanlagen sind die Werte fir ¢ und y fiir den Betriebszustand ,in Betrieb“ aus den Angaben

des Feuerstatte-Herstellers zu ermitteln.
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ANMERKUNG 1 Wenn die Angaben fir den Betriebszustand ,in Betrieb® nicht zur Verfugung stehen, ist die
Berechnung nicht méglich.

Far den Betriebszustand ,auler Betrieb® missen cq, cq, ¢3, ¢4 und yg, y4, ¥o gleich 0 sein und ¢, muss
—1 000 000 betragen.

ANMERKUNG 2  Bei Uberdruckanwendungen beruht die Validierung des Massenstroms darauf, dass es keine Méglich-
keit fur einen Abgasrickfluss durch eine aulRer Betrieb befindliche Feuerstatte gibt.

Zuséatzlich miussen die Volumenkonzentration an CO, der Abgase bei den beiden Bezugswérmeleistungen
(Nennwarmeleistung und kleinste Leistung der Feuerstatte o(COz)WJ) angegeben werden. Die angegebene
Volumenkonzentration an CO, der Abgase kann auch flr beide Bezugswéarmeleistungen nach
EN 13384-1:2002, Tabelle B.1 und Tabelle B.2, bestimmt werden.

Der errechnete CO,-Gehalt des Abgases der Feuerstétte ] o(CO,)ya; muss fir die zwei Betriebs-
bedingungen ,in Betrieb bei Nennwarmeleistung” und ,in Betrieb bei kleinster Warmeleistung“ nach folgender

Gleichung ermittelt werden:

— fir Feuerstatten fur flissige und gasférmige Brennstoffe und Feuerstétten fur feste Brennstoffe mit
automatischer Nachspeisung:

o(CO2)we,j = ! Volumenanteil in % (12)

[”’ch,j] 1 +[rth,j]_1 Jm2
myj | o(CO2)w,j nyy Jm1

— in anderen Fallen:

dcoz)wc,j = dcoz)w,j Volumenanteil in %
Dabei ist

o(COz)W,j der angegebene CO,-Gehalt des Abgases der Feuerstatte j Volumenanteil in %;

o(COy)ycj  der errechnete CO,-Gehalt des Abgases der Feuerstatte j Volumenanteil in %,;

Jm1:Jm2 Koeffizienten nach EN 13384-1;
e, j der errechnete Abgasmassenstrom der Feuerstétte | in kg/s;
n'vw,j der deklarierte Abgasmassenstrom der Feuerstéatte | in kg/s.

Zur Berechnung einer Unterdruck-Abgasanlage ist der Wert fir den zuléssigen Unterdruck an der Feuer-
stétte P\y,ax Und zur Berechnung einer Uberdruck-Abgasanlage der Wert flir den erforderlichen Uberdruck

der Feuerstétte P\yomin falls zutreffend beim Hersteller der Feuerstétte zu erfragen.

7 Bauartkennwerte fiir die Abgasanlage und das Verbindungsstiick

Der mittlere Rauigkeitsbeiwert (rj bzw. r\,’j) und der Warmedurchlasswiderstand ((lj bzw. [ij ) missen
j V.

fur jedes Verbindungsstick und fir jeden Abschnitt der Abgasanlage bestimmt werden (siehe
EN 13384-1:2002, 5.6.2).
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