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Anwendungswarnvermerk
Dieser Norm-Entwurf wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfes
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten an den Normenausschuf3 Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN Deutsches
Institut fir Normung e. V., 10772 Berlin (Hausanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin).

Nationales Vorwort
Dieser Europaische Norm-Entwurf wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 "Abgasanlagen” erstellt.

Dieser Europaische Norm-Entwurf legt Verfahren fir die Berechnung von wérme- und strémungstechnischen
Kennwerten von Abgasanlagen fest.

Anderungen
Gegentiber DIN 4705-1 : 1993-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Das Berechnungsvetrfahren fir Abgasanlagen fur Feuerstatten, die mit Uberdruck betrieben werden ist
nicht enthalten.

b) Teilweise Anderungen der Parameter (Randbedingungen) an denen sich das Berechnungsverfahren
orientiert.
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Nationaler Anhang NA (informativ)

Hinweis fiir die Einsprecher

Zur Vereinfachung des Verfahrens werden die Einsprecher gebeten, die Stellungnahmen in eine vierspaltige Tabelle
gemaB dem in Tabelle NA.1 abgebildeten Schema einzutragen. Die ausgeflllte Tabelle sollte zusatzlich zur
Papierform als Datei (WinWord, nicht Exel, hicht Quattro Pro) auf Diskette an den Normenausschuf3 Heiz- und
Raumlufttechnik (NHRS) gesandt werden.

Das o.g. Verfahren soll die Ubersichtliche Zusammenstellung aller Einspriiche nach Abschnitten geordnet

etleichtern.
Tabelle NA.1: Beispiel fiir die Einspriiche von Mustermann & Séhne
Einspriiche zu E DIN EN 13384-1:1999-01 von Mustermann & Sthne
Abschnitt ri? Einspruch Einsprecher 2
Allgemein S N Mustermann
Vorwort r Mustermann
3.1 P s Mustermann
5.4 foo ] Mustermann
oo Mustermann
LS AT, Mustermann

R redaktionell; f = fachlich

2) Bitte in jede Zeile den Namen des Einsprechers in sinnvoller Abkiirzung eintragen (max. 11 Zeichen).
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Dieser Europaische Norm-Entwurf wird den CEN-Mitgliedem zur Umfrage vorgelegt. Er wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166
erstellt,

Wenn aus diesem Norm-Entwurf eine Europaische Norm wird, sind die CEN-Mitglieder gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu
erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Nomm ohne jede Anderung der Status einer nationalen
Norm zu geben ist.

Dieser Europaische Norm-Entwurf wurde vom CEN in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch) erstelt. Eine Fassung in
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dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.
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dem Vereinigten Konigreich.
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Vorwort

Der vorliegende Europdische Norm-Entwurf wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 "Schomsteine®
erstellt, dessen Sekretariat von UNI gehalten wird.

CEN/TC 166 hat beschlossen, den vorliegenden Europdischen Norm-Entwurf zur &ffentlichen Umfrage von
CEN in Umlauf zu setzen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die folgenden Lander gehalten, diese Europaische
Norm zu Gbemehmen: Belgien, Danemark, Deutschiand, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
itatien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die

Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Norm legt Verfahren fir die Berechnung von wéarme- und strémungstechnischen Kennwerten
von Abgasaniagen fest. :

Die vorliegende Norm behandelt herkémmliche und feuchteunempfindliche Abgasanlagen mit Unter- oder
Uberdruck und gilt fiir Abgasanlagen mit Feuerstétten, deren Brennstoffe bekannte Abgaseigenschaften

haben, die fir die Berechnung bendtigt werden.

Die in der vorliegenden Norm ausfiihrliich behandelten Abgasanlagen sind auf Feuerstétten fir folgende
Brennstoffe anwendbar: '

- Erdgas

- Flussiggas

- Stadtgas

- Heizol EL und Schwerd!

- Feste mineralische Brennstoffe (extra leicht und leicht)
- Holz.

Die in vorliegender Norm behandelten Abgasanlagen werden hauptséchlich fir folgende Feuerstatten

eingesetzt:
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- Heizkessel und Warmwasserbereitungsanlagen fiir den Haushait
- offene Kamine und Raumheizgerate
- Ofen.

In vorliegendem Teil der Norm werden Abgasanlagen mit einer Einmindung fiir eine Feuerstétte behandelt.
Abgasanlagen mit Mehrfacheinmiindungen und einer Einmiindung fir Mehrfachfeuerstétten werden von Teil
2 der vorliegenden Norm behandelt.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthdit durch datierte und undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihit. Bei datierten Verweisungen gehéren spétere Anderungen oder
Uberarbeltungen dieser Publikationen nur zu dieser Europdischen Norm, wenn sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug

genommenen Publikationen.

-

prEN 303-1:12-1994 .
Heizkessel - Heizkessel mit Gebldsebrennemn - Teil 1: Begriffe, allgemeine Anforderungen, Priifung und
Kennzeichnung

prEN 303-2:12-1994
Heizkessel - Heizkessel mit Geblasebrennem - Teil 2: Spezielle Anforderungen an Heizkessel mit

Olzerstaubungsbrennem

EN 304:1993 ,
Heizkessel - Prifregeln fir Heizkessel mit Olzerstdubungsbrenner

prEN 1443:03-1996
Abgasanfagen - Aligemeine Anforderungen

3 Definitionen
Fir die Anwendung dieser Norm gelten zusdtzlich zu EN 1443 die foigenden Definitionen.
3.1 Warmeleistung @ Warmemenge, die in der Zeiteinheit an den Warmetauscher Gbertragen wird.

3.1.1 Nennwidrmeleistung @,: Vom Hersteller fiir bestimmte Brennstoffe angegebene Dauerleistung der
Feuerstétte (hochste in der Zeiteinheit an den Warmetrager nutzbar abgegebene Warmemenge).

3.1.2 Wiarmeleistungsbereich: Vom Hersteller festgelegter Leistungsbereich unterhalb der
Nennwéarmeleistung, in dem der Warmeerzeuger eingesetzt werden kann.

3.2 Feuerungs-Warmeleistung @,: Warmemenge in der Zeiteinheit, die der Feuerung des Warmeerzeugers
(Feuerung der Feuerstatte) mit dem Brennstoff zugefuhrt wird, wobei der Heizwert /4, zugrunde gelegt wird.

3.3 Wirkungsgrad der Feuerstitte n,: Verhéitnis der Warmeleistung Q des Warmeerzeugers zur
Feuerungs-Wéarmeleistung @, die mit dem Brennstoff zugefihrt wird.

3.4 Abgasmasse‘nstrom ar. Die von der Feuerstitte durch das Verbindungsstiick in der Zeiteinheit
abgefihrte Masse der Abgase.

3.5 wirksame Hohe der Abgasaniage #: Hohenunterschied zwischen der Achse der Abgaseinmindung in
die Abgasanlage und der Ausmiindung der Abgasaniage.

3.6 wirksame Hohe des Verbindungsstickes H,: Hohenunterschied zwischen der Achse des
Abgasstutzens der Feuerstitte und der Achse der Abgasmiindung in die Abgasanlage.
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Bei offenen Kaminen ist A, der Hohenunterschied zwuschen der Oberkante der Feuerraumoffnung und der
Achse der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage.

3.7 Ruhedruck A,: Der sich aus den unterschiedlichen Gewichten ergebende Druckunterschied zwischen der
Luftsdule im Freien und der Abgasséule in der Abgasaniage. Die Hohe der Séule ist die wirksame Héhe.

3.8 Widerstandsdruck in der Abgasanlage P.: Zur Deckung der Stromungswiderstinde des
Abgasmassenstromes beim Transport der Abgase in der Abgasaniage erforderlicher Druck.

3.9 Winddruck A_: Der an der Abgasanlage infolge Windes entstehende Druck.

3.10 Unterdruck an der Abgasemmﬁndung in die Abgasaniage P,: Druckun}erschied zwischen dem
statischen Druck der Luft im Freien in H6he der Achse der Abgasemmundung in die Abgasanlage und dem

statischen Druck im Abgas in gleicher Héhe.

3.11 Notwendiger Forderdruck fiir die Feuerstitte F,: Druckunterschied zwischen dem statischen Druck
der Luft im Aufstellungsraum der Feuerstatte und dem statischen Druck des Abgases im Abgasstutzen des
Waérmeerzeugers, der fir den ordnungsgemaBen Betrieb der Feuerstatte erforderlich ist.

3.12 notwendiger Forderdruck fir das Verbindungsstiick £,,: Statischer Druckunterschied zwischen der
Achse der Einm(indung des Verbindungsstiickes und der Achse des Abgasstutzens infolge Ruhedruckes und

Widerstandsdruckes.

3.13 notwendiger Forderdruck fiir die Zuluft £P,: Druckunterschied zwischen dem statischen Druck der Luft
im Freien und dem statischen Druck der Luft im Aufstellungsraum der Feuerstétte in gleicher Hohe.

3.14 Notwendiger Unterdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage A,,: Summe aus
notwendigem Forderdruck fir die Feuerstdtte, notwendigem Foérderdruck fiir das Verbindungsstiick und

notwendigem Fdrderdruck fur die Zuluft.

3.15 Oberdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage P,,: Druckunterschied zwischen dem
statischen Druck des Abgases in Hohe der Achse der Abgaseinmindung in die Abgasaniage und dem
statischen Druck der Luft im Freien in gleicher Hohe.

3.16 zur Verfiigung stehender Férderdruck (Uberdruck) der Feuerstitte £,,,: Maximaler Druckunterschied
zwischen dem statischen Druck des Abgases am Abgasstutzen des Warmeerzeugers und dem statischen
Druck der Luft an der Einmdndung in die Feuerstatte, der fir ihren ordnungsgeméBen Betrieb vorgegeben ist.

3.17 maximal nutzbarer (Jberdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage P,,,: Unterschied
zwischen dem zur Verfliigung stehenden Forderdruck der Feuerstatte und dem notwendigen Férderdruck fir
das Verbindungsstiick sowie dem notwendigen Férderdruck fir die Zuluft.

3.18 Nebenfuft: Luft, die dem Abgas nach dem Warmeerzeuger aus der Umgebung beigemischt wird.

3.19 Strémungssicherung: Bauteil, durch das der Abgasanlage oder dem Verbindungsstiick oder der
Feuerstatte selbsttétig Luft aus der Umgebung zugefihrt wird.

3.20 Stromungssicherung: Eine im Abgasweg der Verbrennungsprodukte der Feuerstdtte angeordnete
Vorrichtung, die dafiir vorgesehen ist, die Gate der Verbrennung in bestimmten Grenzen aufrechtzuerhaiten
und die Verbrennung unter bestimmten Bedingungen des Aufwarts- und Abwartssoges stabil zu halten.

3.21 Grenztemperatur der Innenwand 7: Zuldssige Mindesttemperatur der innenwand an der Mindung der
Abgasanlage.
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4 Formelzeichen, Benennungen, Einheiten

Die in diesem Abschnitt angegebenen Formeizeichen kénnen, soweit erforderlich, durch ein oder mehrere
Indizes als Hinweis fiir Orte und Stoffe erganzt werden.

Formel- Benennung Einheit
zeichen .
A Fliache m?,
¢ spezifische Warmekapazitat I(kg-K) |
G spezifische Warmekapazitat des Abgases JI(kg-K) "
d Schichtdicke m I
D Durchmesser m "
D, hydraulischer Durchmesser m "
H wirksame Héhe der Abgasanlage m ) "
k Waérmedurchgangskoeffizient W/(m2-K) |
K Abkiihizahl - |
L Lange . m
II m Abgasmassenstrom kg/s
2 Nusselt-Zahl - I
" P statischer Druck Pa "
" A AuBeniuftdruck Pa
Py notwendiger Forderdruck far die Zuluft Pa
P Widerstandsdruck aus Reibung und Formwiderstand in der
Abgasanlage Pa
Pry notwendiger Forderdruck flir das Verbindungsstiick Pa
Py Druckdifferenz durch Geschwindigkeitsénderung des Abgases in
der Abgasanlage Pa
P, Ruhedruck Pa
| Ruhedruck im Verbindungsstiick Pa
R Winddruck Pa
P notwendiger Férderdruck fiir die Strémungssicherung oder die
Strémungssicherung Pa
P Widerstandsdruck in der Abgasanlage ' Pa
“ Pay Widerstandsdruck im Verbindungsstick Pa
Px notwendiger Forderdruck fur die Feuerstatte Pa i
Puo zur Verfugung stehender Férderdruck (Uberdruck) am
Abgasstutzen der Feuerstatte Pa
Py Unterdruck an der Abgaseinmindung in die Abgasanlage Pa
(fortgesetzt)
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Tabelle (fortgesetzt)
Formel- Benennung Einheit
zeichen '
I' Py, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinmiindung in die
Abgasanlage Pa.
P Uberdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage Pé
Proe maximale Druckdifferenz an der Abgaseinmiindung in die o
Abgasanlage Pa
Pr Prandtl-Zahl .
Q Warmeleistung kw
Q- Feuerungs-Warmeleistung kw
Il Q Nennwameleistung kW
r mittlere Rauhigkeit der innenwand m
R spezifische Gaskonstante des Abgases J/(kg-K)
R, Gaskonstante der Luft J/(kg-K)
Re Reynolds-Zahl -
s lichte Weite m
S strémungstechnische Sicherheitszahl -
Sh Korrekturfaktor fir fehlende Temperaturbeharrung -
t Temperatur °C
T Temperatur, absolut K
“ T, Grenztemperatur K
" T, Innenwandtemperatur an der Miindung der Abgasanlage K
Teoo Innenwandtemperatur an der Mindung der Abgasanlage bei
Temperaturbeharrung K
T AuBenlufttemperatur K
k ' mittlere Temperatur des Abgases K
“ T, Wasserdampftaupunkt K
T, Taupunkt K
T, Umgebungslufttemperatur K
T Umgebungslufttemperatur des Heizkesselraumes K
T Umgebungsiufttemperatur fiir beheizte Bereiche K
Too Umgebungslufttemperatur fiir AuBenbereiche K
Tos Umgebungsiufttemperatur fir unbeheizte Bereiche innerhalb des
Hauses K
Tw Abgastemperatur des Warmeerzeugers K
“ Ton Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung K
| (fortgesetzt) ‘Docunjents
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Tabelle (abgeschlossen) _
Formel- Benennung Einheit
zeichen
Twnmio Abgastemperatur bei kleinster méglicher Warmeleistung K
U Umfang
w Uber einen Querschnitt gemittelte Geschwindigkeit m/s
W uber eine Strecke gemittelte Geschwindigkeit s
J 4 Formbeiwert -
z geodétische Hohe m
a Warmeiibergangskoeffizient W/(m?.K)
B Verhaltnis der Massenstrome Verbrennungsluft zu Abgas -
Y Winkel bei Richtungsdnderungen ° "
S Wangendicke m "
s Einzelwidgrstuandszahl durch Krimmer und l
Querschnittsdnderungen -
n dynamische Viskositét_ Ns/m?
Nw Wirkungsgrad der Feuerstitte -
Nwn Wirkungsgrad der Feuerstatte bei Nennwarmeleistung -
A Warmeleitfahigkeit W/(m-K)
p {ber einen Querschnitt gemittelte Dichte der Abgase kg/m®
P aber eine Strecke gemittelte Dichte der Abgase kg/m®
¢(CO,) Volumenkonzentration an CO, %
o(H,0) Volumenkonzentration an Wasserdampf %
W Rohrreibungszahl -
7
[X} WarmedurchlaBwiderstand (m2KYW
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Zusétzlich werden folgende Indizes verwendet:

5 Unterdruck-Abgasaniagen

5.1 Grundziige des Berechnungsverfahrens

Index Bene?mung Einheit |
a AuBenseite -
A Abgas -
b Temperaturbeharrung -
B Verbrennungsluft -
e Eintritt -
G Geschwindigkeitsénderung -
i Innenseite -
L AuBeniuft - LI
m Mittelwert - u
M Mischung - |
n laufender Index - 1'
N Nennwert - "
NL Nebenlut : |
o Austritt - "
0 Oberdruck : |
u Umgebungsluft - ]I
\") Verbindungsstiick - “
W Feuerstatte - ]l

Die Berechnung der Innenmafe (Querschnitt) von herkémmilichen oder feuchteunempfindlichen Abgasanlagen
beruht auf drei Kriterien.

Das erste Kriterium fordert, daB der Unterdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage groBer oder

gleich dem notwendigen Unterdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage ist.

Das zweite Kriterium fordert, daB der Unterdruck an der Abgaseinmindung in die Abgasanlage gr6Ber oder

gleich dem notwendigen F&rderdruck far die Zuluft ist (siehe 5.2).

Das dritte Kriterium fordert, daB die Innenwandtemperatur an der Mindung der Abgasanlage gréBer oder

gleich der Grenztemperatur ist (siehe 5.3).

5.2 Druckbedingungen

Es sind die folgenden Beziehungen in Pascal nachzuweisen:

Po=PFy-FPa-F2Py+Py+Ps=Fp
£z Ay
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Dabei ist:
F; notwendiger Forderdruck fur die Zuluft, in Pascal
P, notwendiger Forderdruck far das Verbindungsstiick, in Pascal
P, Ruhedruck, in Pascal
A, Winddruck, in Pascai
FPn Widerstandsdruck in der Abgasaniage, in Pascal
Py notwendiger Férderdruck fiir die Feuerstatte, in Pascal
P, Unterdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage, in Pascal

P,, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage, in Pascal
5.3 Temperaturanforderung
Es ist die folgende Beziehung in Kelvin nachzuweisen:

T2 T, 3)

]
Dabei ist:

T., Innenwandtemperatur an der Mindung der Abgasanlage bei Temperaturbeharrung, in Kelvin
7, Grenztemperatur, in Kelvin

Die Grenztemperatur 7; der Innenwand ist bei herkdmmlichen Abgasaniagen der Taupunkt 7, des Abgases

(siehe 5.7.6).
Ii=Tg

Bei feuchteunempfindlichen Abgasanlagen ist 7, =273,15 K. Dies verhindert die Bildung von Eis an der
Mundung der Abgasanlage unter feuchten Bedingungen.

5.4 Berechnungsgang

Zur Berechnung der Druck- und Temperaturwerte in den Beziehungen (1), (2) und (3) missen die Werte fir
das Abgaswertetripel nach 5.5 fiir den Warmeerzeuger ermittelt werden. Fiir die Berechnung der
Abgasanlagen-Kenngré3en miissen die in 5.6 festgelegten Kennwerte fir die Abgasanlagenausfiihrung und
ihr Verbindungsstiick ermittelt werden. In 5.7 bis 5.11 werden die Berechnungen ausfihrlich behandelt, die
erforderlich sind, um die abschlieBenden warme- und strémungstechnischen Berechnungen der Abgasanlage
durchfiihrer zu kénnen. Die Gleichungen in 5.7 erméglichen die Berechnung der Grundwerte, die die
Voraussetzung fir weitere Berechnungen sind.

In 5.5.2 und 5.8 sind die Gleichungen fir die Berechnung der maf3gebenden Temperaturen zusammengestellt.
Die Dichte des Abgases und seine Geschwindigkeit miissen nach 5.9 berechnet werden. In 5.10 sind die
Gleichungen zur Berechnung des mafgebenden Unterdruckes und der maf3gebenden DruckgréBen
angegeben.

Der Nachweis der Druckbedingung (Beziehungen 1 und 2) erfolgt nach dem Verfahren in 5.10 und 5.11 und
der der Temperaturbedingung (Beziehung 3) nach dem Verfahren in 5.12.

Der Nachweis der _Druck- und Temperaturbedingung muf3 zweimal durchgefiihrt werden:

- fur die Nennwérmeleistung der Feuersttte;
- fur den kleinsten Wert des vom Hersteller der Feuerstatte angegebenen Warmeleistungsbereiches.

Sind die Druck- und die Temperaturbedingungen erfiillt (siehe 5.12), braucht die Nebenluft hier nicht
bericksichtigt zu werden.

Ist die Temperaturbedingung (Beziehung 3) nicht erfiilit, darf gegebenenfalls durch Beriicksichtigung von dem
Abgas zugemischter Nebenluft der Nachweis der Temperaturbedingung nach 5.13 gefiihrt werden.
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5.5 Abgaswertetripel der Feuerstitte fiir Nennwérmeleistung

Fur die Berechnung von Temperatur- und DruckgréBen ist das maBgebende Abgaswertetripel der Feuerstatte,
das aus Abgasmassenstrom, Abgastemperatur und notwendigem Férderdruck fir die Feuerstatte besteht, zu
ermitteln. Weiterhin sind die Art des Brennstoffes, die Volumenkonzentration an CO, des Abgases und die
Geometrie des Verbindungssttickes festzulegen.

5.5.1 Abgasmassenstrom
5.5.1.1 Abgasmassenstrom bei Nennwarmeleistung der Feuerstétte

Far die Berechnung der Druck- und TemperaturgréBen nach den Beziehungen (1), (2) und (3) ist der
Abgasmassenstrom bei Nennwarmeleistung fir die Feuerstatte zu ermittein.

Die Abgasmassenstrome und zugehdrigen Volumenkonzentrationen an CO,, die sich aus den den zuldssigen
Brennstoffen zugeordneten Warmeleistungen ergeben, werden blicherweise vom Hersteller der Feuerstétte
angegeben.

Liegen diese Angaben nicht vor, dirfen der Abgasmassenstrom und die Volumenkonzentration an €O, aus
den Bildern B.1 bis B.12 entnommen oder nach den Gleichungen in Tabelle B.1 oder B.3 bestimmt werden.

ANMERKUNG: Die Bilder stellen den Abgasmassenstrom von Feuerstétten dar, die den Anforderungen
von EN 303-1, -2 und/oder EN 304 entsprechen.

Bei Abgasanlagen fiir den Anschlu3 einer Wechselbrand-Feuerstétte soliten Berechnung und Bemessung
nach Betrachtung aller fiir den Warmeerzeuger geeigneten Brennstoffe durchgefiihrt werden.

Bei Feuerstétten mit einer Strémungssicherung mu3 der Abgasmassenstrom hinter der Strdmungssicherung
in Anwendung kommen.

§.5.1.2 Abgasmassenstrom bei der kleinsten zuldssigen Warmeleistung

Ist die Feuerstatte fur modulierenden Betrieb ausgelegt, ist eine weitere Uberpriifung der Druck- und
Temperaturbedingung fiir den Abgasmassenstrom bei der kleinsten méglichen, zuldssigen Warmeleistung der
Feuerstétte vorzunehmen. Dieser Abgasmassenstrom ist vom Hersteller anzugeben.

Wenn der Hersteller diese maBgebenden Daten fiir den kleinsten Abgasmassenstrom und die kleinste
Warmeleistung nicht angibt, darf ein Drittel des Abgasmassenstromes bei Nennwérmeleistung angenommen
werden.

5.5.1.3 Abgasmassenstrom mit Nebenluft

Wird {iber eine Stromungssicherung oder eine Stromungssicherung Nebenluft zugefihn, ist der Luftstrom nach
5.13.4.2 abhangig von der tatsichlichen Druckdifferenz zwischen dem Aufstellungsraum der Feuerstétte und
der Abgasanlage oder dem Verbindungsstiick zu berechnen.

5.5.2 Abgastemperatur

§.5.2.1 Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung 7,

Die Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung 7,,, ist vom Hersteller der Feuerstétte anzugeben. Bei
Feuerstatten mit Stromungssicherung muB die Abgastemperatur hinter der Strdmungssicherung in Anwendung
kommen.

Gibt der Hersteller Daten an, die die Abgastemperatur hinter der Stromungssicherung in Abhéngigkeit vom
Férderdruck ausweisen, sind diese Daten fiir die Berechnung zu verwenden.

5.5.2.2 Abgastemperatur bei der kleinsten maglichen Warmeleistung 7inmin

Die niedrigste festgelegte Abgastemperatur Ty iSt vom Hersteller der Feuerstatte anzugeben. Liegen keine
Angaben vor, darf diese Abgastemperatur in °C zu zwei Dritteln des Wertes der Abgastemperatur bei
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Nennwarmeleistung angenommen werden.
5.5.3 Notwendiger Forderdruck fiir die Feuerstitte A2,
Der notwendige Forderdruck fiir die Feuerstatte £, ist vom Hersteller der Feuerstétte anzugeben.

Liegen keine Angaben vor, sind die maBgebenden Werte des notwendigen Férderdruckes fir die Feuerstitte
aus einschidgigen Normen auszuwahlen (z. B. fir Heizkessel: EN 303-1). Bei’' Warmeerzeugern mit
Ventilatorunterstiitzung betragt der notwendige Férderdruck £, = 0 Pa. : '

Liegen keine gesicherten Herstellerangaben fiir die Strémungssicherung vor, darf fiir den notwendigen
Forderdruck mit 3 Pa fiir Heizkessel und Kombi-Wasserheizer mit Gasfeuerung und mit 10 Pa fir alle anderen
mit Strémungssicherung ausgestatteten Warmeerzeuger mit Gasfeuerung gerechnet werden.

5.6 Kennwerte fiir die Berechnung

Die Berechnung der mafBgebenden Druck- und Temperaturwerte erfordert zunichst die Bestimmung der
Rauhigkeit der Innenwand und des WarmedurchlaBwiderstandes des Verbindungsstiickes und der

Abgasaniage.
5.6.1 Rauhigkeit r

Die mittlere Rauhigkeit der Innenschale ist vom Produkthersteller anzugeben. Die mittleren Rauhigkeiten von
Innenschalen aus Gblichen Baustoffen sind in Tabelle B.4 zusammengestelit. Ein Verfahren zur Bestimmung

der Rauhigkeit ist in Anhang C angegeben.
5.6.2 WarmedurchlaBwiderstand 1/A

Der WarmedurchlaBwiderstand einer System-Abgasanlage oder der Bauteile einer Montage-Abgasaniage ist
vom Produkthersteller anzugeben oder durch Messungen zu bestimmen.

Fir mehrschalige Montage-Abgasaniagen darf der WarmedurchlaBwiderstand nach Gleichung (4) bestimmt
werden.

Wenn die Werte fiir einzelne Bauteile nicht bekannt sind, darf der WarmedurchlaBwiderstand in Quadratmeter
Kelvin pro Watt nach Anhang A.2 ermittelt werden.

)

Dabei ist:
innerer hydraulischer Durchmesser, in Meter

Dh
q,, hydraulischer Durchmesser der Innenseite jeder Schicht, in Meter
[XT WarmedurchlaBwiderstand einer Rohrschale, bezogen auf deren innere Mantelflache, in

Quadratmeter Kelvin pro Watt

Der WarmedurchlaBwiderstand von ruhenden Luftschichten ist in Tabelle B.6 angegeben.
5.7 Grundwerte fiir die Berechnung

5.7.1 Lufttemperaturen

Bei Abgasanlagen, die durch beheizte Bereiche hindurchfiihren, muB zwischen der AuBBenlufttemperatur und
den Umgebungslufttemperaturen unterschieden werden.

5.7.1.1 AuBenlufttemperatur 7,

Als AuBenlufttemperatur 7] ist die Maximaltemperatur der AuBenluft anzusetzen, bei der die Abgasanlage
verwendet werden soll.
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Die AuBenlufttemperatur 7, fir Heizungsanlagen wird gewohnlich mit 288,15 K (£ = 15 °C) angesetzt.
Es dirfen andere Werte fir 7, verwendet werden, die auf national anerkannten Werten beruhen.

5.7.1.2 Umgebungslufttemperatur 7
Die Priifung, daB3 die Druckbedingung erfllt ist, ist mit einer Umgebungsiufitemperatur 7, = 7, durchzufihren.

Die Prifung, daB die Temperaturbedingung erfallt ist, ist mit den folgenden Werten der
Umgebungslufttemperatur 7, durchzufihren:

T, = 288,15 K ({, = 15 °C) fir den Aufstellungsraum des Heizkessels

Ton = 293,15 K (£, = 20 °C) fir beheizte Bereiche

T, =273,15 K (¢, = 0 °C) far AuBenbereiche bei herkémmlichen Abgasanlagen

7., = 258,15 K (£, = -15 °C) fur AuBenbereiche bei feuchteunempfindlichen Abgasanlagen
T, =273,15K ({, = 0 °C) fur unbeheizte Bereiche innerhalb des Hauses.

Es durfen andere Werte fir 7., verwendet werden, die auf national anerkannten Werten beruhen.

Abgasanlagen, die abschnittsweise in Bereichen mit unterschiedlichen Umgebungslufttemperaturen anggordnet
sind, darfen entweder abschnittsweise fir Bereiche mit gleichen Umgebungslufttemperaturen - berechnet
werden, oder es darf fir die Berechnung die Umgebungslufttemperatur entsprechend den Anteilen der

AuBenfidche ermittelt werden.

(TMAM) + (TwAw) * (TwAw) (5)

7;:
Aw+Aw+Aw

Dabei ist:
A,  AuBenflache der Abgasanlage in beheizten Bereichen
A, AuBenfliche der Abgasanlage auBerhalb des Gebaudes
A,  AuBenflache der Abgasanlage in unbeheizten Bereichen.

Wenn die Anteile der AuBenfliche auBerhalb des Gebadudes und in unbeheizten Bereichen 1/4 der
GesamtauBenfliche der Abgasanlage nicht ibersteigt, darf als Umgebungstemperatur 7, = 288,15 K
(¢, = 15 °C) gewahlt werden.

5.7.2 AuBenluftdruck p,

Der AuBenluftdruck g ist in Abhédngigkeit von der Héhenlage in Pascal zu ermittein.

p, = 101325 - g9 AT _ 4300 (6)
Dabei ist:
g Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?
R, Gaskonstante der Luft, in Joule pro Kilogramm Kelvin
T Auf3enlufttemperatur, in Kelvin
z geodatische Hohe, in Meter

4 300 wnterungsbedmgter Schwankungsberelch des AuBenluftdruckes in Pascal
101 325 AuB3enluftdruck in Meereshéhe, in Pascal

573 Gaskonstaﬁte

5.7.3.1 Gaskonstante der Luft R,

Die Gaskonstante der Luft A_ betragt 288 J/(kg-K) (Wassergehalt 6(H,0) = 1,1 Volumen-%).
5.7.3.2 Gaskonstante des Abgases A

Die Gaskonstante des Abgases A hangt von der Zusammensetzung des Abgases ab.
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Der Wert R fiir die wichtigsten Brennstoffe fir einen planméfBigen Betrieb ohne Kondensation, z. B. in
herkbmmlichen Abgasanlagen oder fir einen planmaBigen Betrieb mit Teilkondensation, z. B. in
feuchteunempfindlichen Abgasaniagen, darf den Bildern B.14a und B.14b entnommen werden.

Die Berechnungsdaten der Bilder B.14a und B.14b sind in Tabelle B.1 enthalten.

5.7.4 Dichte der AuSeniuft p,

Die Dichte der AuBenluft p, in Kilogramm pro Kubikmeter errechnet sich nach

P
= 7
P, AT (7)
Dabei ist:
A AuBenluftdruck, in Pascal
R, Gaskonstante der Luft, in Joule pro Kilogramm Kelvin
T AuBenlufttemperatur, in Kelvin

5.7.5 Spezifische Warmekapazitit des Abgases ¢,

Die spezifische Warmekapazitit des Abgases ¢, ist fir verschiedene Brennstoffe in Bild B.15 und die Werte
fur die Bestimmung der spezifischen Warmekapazitit sind in Tabelle B.1 angegeben.

5.7.6 Taupunkt 7,

Fir Gas und Heizdl EL: der Taupunkt T, des Abgases ist der Wasserdampftaupunkt 7,. In diesen Féllen gilt:

To.=T, (8

sp 4

Der Wasserdampftaupunkt 7, des Abgases fir verschiedene Brennstoffe und Volumenkonzentrationen an CO,
im Abgas darf Bild B.16 und Tabelle B.1 entnommen werden.

Fir Kohle, Schwerdl und Holz ist der Taupunkt des Abgases der Taupunkt 7. In diesen Féllen gilt:

T =T, +AT, ©)

Fir Koks und Schwerdl darf die Taupunkterhdhung durch Schwefelsdure im Abgas ( A7, ) Bild B.19
entnommen werden. Fir die genaue Bestimmung des Sauretaupunktes ist die Kenntnis der Konvertierung von
Schwefeldioxid in Schwefeitrioxid notwendig. Als Anhaltswert darf die Volumenkonzentration von
Schwefeltrioxid (SO,) mit etwa 1 % der von Schwefeldioxid (SO,) angenommen werden.

Fir Holz ist die Taupunkterhéhurig (AT, ) zur Beriicksichtigung der Saurekondensation 15 K. AT = 15 K.
5.7.7 Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung S,

Der Korrekturfaktor S, fur fehlende Temperaturbeharrung betrégt 0,5.

5.7.8 Stréomungstechnische Sicherheitszahl S, ‘

Die strémungstechnische Sicherheitszahl ist mit S; = 1,5 anzusetzen, ausgenommen fir genau geregelte
Waérmeerzeuger und Abgasanlagen und fiir raumluftunabhdngige Wéarmeerzeuger, bei denen 1,2 verwendet

werden darf.
5.8 Ermittlung der Temperaturen

Fur den Druck- und Temperaturnachweis missen die mittleren Abgastemperaturen und die
Abgastemperaturen an der Ausmiindung der Abgasanlage ermittelt werden.

Die mittlere Temperatur des Abgases 7., in Kelvin wird nach folgender Gleichung berechnebocuments
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T,-T
Tm=T,+ 'K"'(1'e"‘) (10)

Die Abgastemperatur an der Ausmindung der Abgasanlage 7, in Kelvin .wird nach folgender Gleichung
berechnet:

T,=T,+(T,-T) e&" (11)
Die mittlere Abgastemperatur im Verbindungsstiick 7, in Kelvin wird nach folgender Gleichung berechnet:

Tw- T,
Ty =T, + 2L (1-&7 (12)

my u

v

Die Abgastemperatur an der Einmiindung der Abgasaniage 7, in Kelvin wird nach folgender Gleichung
berechnet:

T,

L+ (Ty - T) - e'v (13)
Dabei ist:
K Abkiihlzahl (siehe 5.8.1)

K, Abkihlzahl des Verbindungsstiickes (sieche 5.8.2)
T, Umgebungsiufttemperatur (siehe 5.7.1.2), in Kelvin

u

Tw  Abgastemperatur der Feuerstitte, in Kelvin
5.8.1 Berechnung der Abkiihlzahl K
Die Abkihlzahl K wird nach folgender Gleichung berechnet:

K=YkL (14)

Dabei ist:

spezifische Warmekapazitat des Abgases (siehe 5.7.5), in Joule pro Kilogramm Kelvin
Warmedurchgangskoeffizient (siehe 5.8.2), in Watt pro Quadratmeter Kelvin

Lénge der Abgasanlage, in Meter

Abgasmassenstrom (siehe 5.5.1), in Kilogramm pro Sekunde

innerer Umfang der Abgasanlage, in Meter

S3 XD

Fur die Abkdhlzahl A, des Verbindungsstiickes sind die entsprechenden Werte des Verbindungsstiickes
einzusetzen.

5.8.2 Wiarmedurchgangskoeffizient

Der Warmedurchgangskoeffizient der Abgasaniage bei Temperaturbeharrung & ist in Watt pro Quadratmeter
Kelvin nach folgendey Gleichung zu berechnen:

S (1]1+ o, (15)

—_
o, D, o,

A
Der Wirmedurchgangskoeffizient der Abgasanlage fiir fehlende Temperaturbeharrung 4 ist in Watt pro
Quadratmeter Kelvin nach folgender Gleichung zu berechnen:

Dabei ist:

D, innerer hydraulischer Durchmesser, in Meter
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1 (16)

o,

+$H-

1
(35
i A Dha’aa
D,. &uBerer hydraulischer Durchmesser, in Meter
S:  Korrekturfaktor fir fehlende Temperaturbeharrung (siehe 5.7.7)
o, &uBerer Warmeibergangskoeffizient (siehe 5.8.2.2), in Watt pro Quadratmeter Kelvin
. innerer Warmetibergangskoeffizient (siehe 5.8.2.1), in Watt pro Quadratmeter Kelvin
[!l] WarmedurchlaBwiderstand (siehe 5.6.2), in Quadratmeter Kelvin pro Watt

A
5.8.2.1 Innerer Warmetibergangskoeffizient o

Der Warmelibergangskoeffizient in der Abgasanlage «; wird in Watt pro Quadratmeter Kelvin nach folgender
Gleichung berechnet:

Ao, (17)

Dabei ist:
D, innerer hydraulischer Durchmesser, in Meter
Nu  Nusselt-Zah!
A,  Warmeleitfahigkeit des Abgases, in Watt pro Meter Kelvin
Die Warmeleitfahigkeit des Abgases A, héngt von der mittleren Abgastemperatur ab (siehe Bild B.18).

Die Gber die Hohe der Abgasanlage gemittelte Nusselt-Zahl Vv ergibt sich fir turbulente Rohrstrdmung nach:

(18)

0,67 D 0,67
N, =[ Y ] - 0,0214 - (Re®® - 100) - P4 - 1 +[ "]
Vot Loy

Dabei ist:

D, innerer hydraulischer Durchmesser, in Meter

Lo, gesamte gestreckte Lange von der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage bis zur Ausmiindung der
Abgasanlage (Lg,y gilt in &hnlicher Weise fir das Verbindungsstiick: gesamte gestreckte Lange
vom Abgasstutzen der Feuerstatte bis zur Abgaseinmiindung in die Abgasanlage), in Meter

Pr Prandtl-Zahl

Re Reynolds-Zahl

\j Rohrreibungszahl fir hydraulisch rauhe Strdmung, siehe Bild B.20

Vo  Rohrreibungszaht fir hydraulisch glatte StrémA[ng, s]ehe Bild B.20 (r=0)

Die Gleichung darf far 2 300 < Ae < 10 000 000 und < 3 sowie fir 0,6 < Pr< 1,5 angewendet

werden.

Yovanr

Fur eine mittlere Abgasgeschwindigkeit w;, < 0,5 m/s ist die Nusselt-Zahl entsprechend w, = 0,5 m/s zu
wéhlen. Fir Reynolds-Zahlen unter 2 300 gilt die Nusselt-Zahl fir Re = 2 300.

Die Prandtl-Zahi Pr ergibt sich nach der Gleichung:

Pr- l:l_cﬂ (19)
A

Die Reynolds-Zahl Ae ergibt sich nach der Gleichung:
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Ae = Mn Lo Pn (20)
N4
Dabei ist:

G spezifische Warmekapazitt des Abgases, in Joule pro Kilogramm Kelvin

0, innerer hydraulischer Durchmesser, in Meter

W, mittlere Abgasgeschwindigkeit (siche 5.9), in Meter pro Sekunde :

Na dynamische Viskositat des Abgases, in Newton Sekunde pro Quadratmeter

A, Warmeleitfahigkeit des Abgases, in Watt pro Meter Kelvin '

Pm mittlere Dichte des Abgases, in Kilogramm pro Kubikmeter
Die dynamische Viskositat n, hangt von der Abgastemperatur ab (siehe Bild B.19).

5.8.2.2 AuBerer Warmedbergangskoeffizient o,

Der duBere Warmeiibergangskoeffizient o, betragt o, = 8 W/(m?K) fiir Verbindungsstiicke und Abgasanlaéen
im Inneren von Geb&uden und a, = 23 W/(m*K) fiir freiliegende Verbindungssticke und freistehende

Abgasanlagen.

Fir teilweise im Freien liegende Verbindungssticke und teilweise freistehende Abgasaniagen ist der
Warmedbergangskoeffizient a, zu interpolieren.

Wenn Teile von Abgasanlagen freistehend sind, jedoch mit Verkleidungen mit einem Luftspalt von mindestens
1 cm, jedoch nicht mehr als 5 cm, versehen sind, betrdgt der duBere Warmeiibergangskoeffizient o, = 8

W/(m?K).
5.9 Ermittlung der Dichte des Abgases und der Abgasgeschwindigkeit

Die mittlere Dichte des Abgases p,, ist in Kilogramm pro Kubikmeter nach folgender Gleichung zu ermittein:

= pL 21
Pr” 5 (21)
Dabei ist:
A AuBenluftdruck (siehe 5.7.2), in Pascal
R Gaskonstante des Abgases, in Joule pro Kilogramm Kelvin
T mittlere Abgastemperatur (siehe 5.8), in Kelvin

Die mittlere Abgasgeschwindigkeit w;, ist in Meter pro Sekunde nach folgender Gleichung zu berechnen:

m
= 22
W = o (22)
Dabei ist:
A lichter Abgasanlagen-Querschnitt, in Quadratmeter .
m Abgasmassenstrom (siehe 5.5.1), in Kilogramm pro Sekunde

Pm mittlere Dichte des Abgases, in Kilogramm pro Kubikmeter

Fir die mittlere Dichte des Abgases p,,, und die mittlere Abgasgeschwindigkeit w,,, im Verbindungsstiick sind
die entsprechenden Werte des Verbindungsstiickes zu verwenden.

5.10 Berechnung des Unterdruckes an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage P,
Der Unterdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage A, ist in erster Linie abhdngig vom

Abgasmassenstrom und der Abgastemperatur, der wirksamen Héhe der Abgasanlage, dem Querschnitt und
den Bemessungskennwerten (Rauhigkeit und WarmedurchlaBwiderstand) der Abgasanlage. Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13384-1:1999-01


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13384-1-1999-01
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13384-1-1999-01

Seite 17
prEN 13384-1:1998

Der Unterdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage 7, in Pascal wird aus der Differenz zwischen
dem Ruhedruck £, und dem Widerstandsdruck in der Abgasanlage £, sowie dem Winddruck A bestimmt.

P=FRi-Fa- R (23)
Dabei ist:
R, Ruhedruck, in Pascal
AR Winddruck, in Pascal
P Widerstandsdruck in der Abgasanlage, in Pascal

5.10.1 Ruhedruck 7,
Der Ruhedruck A, in Pascal ergibt sich nach der Gleichung:
Pa=H-g-(p - Pn) (24)

Dabei ist:

H wirksame Hohe der Abgasanlage in Meter

g Erdbeschleunigung = 9,81 nvs®

P Dichte der AuBenluft, in Kilogramm pro Kubikmeter

Pm mittlere Dichte des Abgases, in Kilogramm pro Kubikmeter

5.10.2 Widerstandsdruck in der Abgasaniage 7,

Der Widerstandsdruck in der Abgasanlage £ in Pascal ergibt sich nach der folgenden Gleichung:

Fo=8 Fe+8c Fs (25)
P,,=S-[ _Dl_-. ¢ ] W+ S P _ (26)
Fir P20 S =
Fir P, <0 S54=1,0
Dabei ist:
D, innerer hydraulischer Durchmesser, in Meter
L Lange der Abgasanlage, in Meter
P Widerstandsdruck aus Reibung und Formwiderstand in der Abgasanlage, in Pascal
Py Druckanderung durch Geschwindigkeitsénderung in der Abgasaniage, in Pascal
S stromungstechnische Sicherheitszahl
See strémungstechnische Sicherheitszahl fiir Druckénderung durch Geschwindigkeitsénderung
mittlere Abgasgeschwindigkeit, in Meter pro Sekunde
Pm mittlere Dichte des Abgases, in Kilogramm pro Kubikmeter
Rohrreibungszahl

Y ¢,  Summe der Einzelwiderstandszahlen
5.10.2.1 Druckénderung durch Geschwindigkeitsdnderung des Abgases in der Abgasanlage 7

Die Druckénderung durch Geschwindigkeitsé@nderung des Abgases in der Abgasanlage £ in Pascal ist nach
folgender Gleichung zu berechnen:

[ B 27)
G 2 2 1

Dabei ist;
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w, Abgasgeschwindigkeit vor der Geschwindigkeitsdnderung, in Meter pro Sekunde

w, Abgasgeschwindigkeit nach der Geschwindigkeitsinderung, in Meter pro Sekunde
Py Dichte des Abgases vor der Geschwindigkeitsdnderung, in Kilagramm pro Kubikmeter
P2 Dichte des Abgases nach der Geschwindigkeitsanderung, in Kilogramm pro Kubikmeter

Fiir die Dichten und Geschwindigkeiten vor und nach einer Geschwindigkeitsénderung diirfen die Mittelwerte ~
fur die entsprechenden Abschnitte eingesetzt werden.

5.10.2.2 Rohrreibungszahi y

Die Rohrreibungszahl y darf fiir verschiedene Rauhigkeiten nach Gleichung (28) berechnet werden. Die Werte
durfen Bild B.20 entnommen werden.

1 2,51 r
— =-2-log : + (28)
‘/‘; [ Re - N 3.71 - D,
Dabei ist:
0, hydraulischer Durchmesser, in Meter
r Mitteiwert der Rauhigkeit der Innenwand, in Meter
Re Reynolds-Zahl
v Rohrreibungszahl

Fir Reynolds-Zahlen unter 2 300 gilt die Rohrreibungszahl fir die Reynolds-Zahl von 2 300.

5.10.2.3 Einzelwiderstandszahl {

Die Summe der Einzelwiderstandszahlen der Abgasanlage X{ hangt von den Querschnitts- und
Richtungsédnderungen in der Abgasanlage ab (Tabelle B.9). Die Einzelwiderstandszah! fir die
Querschnittserweiterung an der Mindung darf entfallen, wenn die Druckdnderung durch
Geschwindigkeitsanderung an dieser Stelle nicht berlicksichtigt wird.

5.10.3 Winddruck P,

Der Winddruck A, ist im Inland (mehr als 20 km von der Kiiste entfemt) mit 25 Pa und an der Kiiste mit 40 Pa
anzunehmen, wenn sich die Ausmindung der Abgasaniage weniger als 40 cm Gber dem Dachfirst befindet,
und wenn die Ausmindung der Abgasanlage

- sich auf einem Dach mit einer Neigung von mehr als 40° befindet oder

- sich auf einem Dach mit einer Neigung von mehr als 25° befindet und wenn die Offnung fiir
Verbrennungsiuft und die Ausmiindung der Abgasanlage sich auf unterschiedlichen Seiten des Firstes
befinden und der horizontale Abstand der Ausmiindung der Abgasanlage zum First groBer als 1 m ist oder
- wenn sich die vorhandene Ausmiindung innerhalb eines Umkreises von 15 m von angrenzenden
Bauwerken befindet und der Offnungswinkel in der Horizontalen 30° betrigt sowie seine Oberkante, von
der Ausmiindung aus betrachtet, sich um mehr als 10° dber die Horizontale erhebt (siehe Anhang D).

Der Wert P, darf geandert werden, wenn die Abgasanlage einen Aufsatz mit spezifischem aerodynamischen
Leistungsvemdgen besitzt.
In allen anderen Fallen betragt A, = 0 Pa.
5.11 Notwendiger Unterdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage £,
Der notwendige Unterdruck an der Abgaseinmiindung in die Abgasanlage £, in Pascal setzt sich aus dem
notwendigen Forderdruck fur den Warmeerzeuger P,, dem notwendigen Forderdruck fiar das
Verbindungsstiick A, und dem notwendigen Férderdruck fir die Zuluft ~; zusammen.

Pro=Puy+ P+ Po (29)
§.11.1 Notwendiger Forderdruck fiir die Feuerstitte £,

Der notwendige Forderdruck fir die Feuerstitte A, ist nach 5.5.3 zu ermittein.
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5.11.2 Notwendiger Forderdruck fiir das Verbindungsstiick P,

Der notwendige Férderdruck fir das Verbindungsstiick A, in Pascal ist nach folgender Gleichung zu

berechnen:
PFV=PRV'PHV (30)
Dabei ist:
Py Ruhedruck im Verbindungsstiick, in Pascal
Py Widerstandsdruck im Verbindungsstick, in Pascal

Besteht das Verbindungsstiick aus mehreren Abschnitten unterschiedlicher Bemessung, ist die Berechnung
fur jeden Abschnitt durchzufihren. Der Widerstandsdruck und der Ruhedruck der einzelnen Abschnitte sind
Zu summieren.

5.11.2.1 Ruhedruck im Verbindungsstiick 2,

Der Ruhedruck im Verbindungsstiick A, in Pascal berechnet sich nach folgender Gleichung:

Pw=H,-g (p.-Pmv) (31)
Dabei ist:
g Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?
H, Differenz der Hohen zwischen der Abgaseinmindung in die Abgasanlage und dem
Abgasstutzen der Feuerstétte, in Meter
PL Dichte der AuBenluft (siche 5.7.4), in Kilogramm pro Kubikmeter
Py mittlere Dichte des Abgases im Verbindungsstiick, in Kilogramm pro Kubikmeter

Liegt die Abgaseinmiindung in die Abgasanlage tiefer als der Abgasstutzen der Feuerstétte, wird £, negativ.

5.11.2.2 Widerstandsdruck im Verbindungsstiick 7,

Der Widerstandsdruck im Verbindungsstick Fg, in Pascal ergibt sich nach:

Pv=% FPev+ S Fov (32)
L, Pov 2 - (33)
an"gf"l’v"D—*ZQVn’T‘ mv * Seav Pov ’
hv n .
Fir Psy 20 Seov = S
Fir Pyy< 0 S5, =1,0
Dabei ist:
Dy innerer hydraulischer Durchmesser des Verbindungsstiickes, in Meter
L, Lange des Verbindungsstiickes, in Meter
Py Widerstandsdruck aus Reibung und Formwiderstand im Verbindungsstick, in Pascal
v Druckénderung durch Geschwindigkeitsdnderung des Abgases im Verbindungsstiick, in Pascal
stromungstechnische Sicherheitszahl
Skov stromungstechnische Sicherheitszahl fir Druckénderung durch Geschwindigkeitsdnderung im
Verbindungsstiick
W mittlere Geschwindigkeit des Abgases im Verbindungsstiick, in Meter pro Sekunde
Pev mittlere Dichte des Abgases im Verbindungsstiick, in Kilogramm pro Kubikmeter

Yy Rohrreibungszahl des Verbindungsstiickes (siehe 5.10.2.2)
Y ¢, Summe der Einzelwiderstandszahlen des Verbindungsstiickes, in Meter
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Die mittlere Geschwindigkeit w;, des Abgases im Verbmdungsstuck ist nach 5.9, Glelchung (22), mit den
Werten fiir das Verbmdungsstuck zu berechnen.

Die Rohrreibungszahl des Verbindungsstiickes ist nach 5.10.2.2 mit den Werten fiir das Verbindungsstiick zu
berechnen.

Die Summe der Einzelwiderstandszahlen ; Sun fur das Verbindungsstiick hangt von den Querschnitts-
und Richtungsinderungen zwischen Abgasstutzen der Feuerstatte und Abgasanlage ab.
C-Werte sind in Tabelle B.9 fir {ibliche Querschnitts- und Richtungsdnderungen zusammengestellt.

Die Druckanderung durch Geschwindigkeitsédnderung des Abgases im Verbindungsstiick £, ist nach 5.10.2.1,
Gleichung (27), mit den Werten fiir das Verbindungsstiick zu berechnen.

5.11.3 Notwendiger Forderdruck fiir die Zuluft £,

Der notwendige Forderdruck fir die Zuluft A, wird nach der Beschaffenheit des Aufstellungsraumes bestimmt
(GroBe, Art und Anzahl von Fenstern und Taren, Ausstattung mit Liftungsanlagen und zusétzlichen

Feuerstétten usw.).

Fir Aufstellungsrdume mit Liftungséffnungen fiir Warmeerzeuger betrdgt A, = 3 Pa. Fir Rdume ohne
Laftungséffnungen wird A, mit mindestens 4 Pa angesetzt.

Wird dem Autstellungsraum die Verbrennungsluft durch Liiftungséffnungen oder -leitungen mit Gber die Lange
gleichbleibendem Querschnitt zugefiihrt, wird A in Pascal nach folgender Gleichung bestimmt:

, L 0
Pé=3as‘[‘l’s‘§'*z§anj‘?a'”é @4)
h8 n
Dabei ist:
D innerer hydraulischer Durchmesser der Luftungsdffnungen oder der Verbrennungsluftieitung, in
Meter
Ly Linge der Liftungséffnungen oder der Verbrennungsluftleitung, in Meter -
S strémungstechnische Sicherheitszahl fiir Zuluft (S betragt gewéhnlich 1,2)
Wy Geschwindigkeit in den Liftungsoffnungen oder der Verbrennungsluftleitung, in Meter pro
Sekunde

Ps Dichte der Verbrennungsiuft, in Kilogramm pro Kubikmeter
E‘ g Rohrreibungszahl der Luftungséffnungen oder der Verbrennungsiuftieitung
d Summe der Einzelwiderstandszahlen der Liftungsoffnungen oder der Verbrennungsluftieitung

Fir die Ermittlung der Rohrreibungszah! fir die Luftungséffnungen oder die Verbrennungsluftleltung g gilt
5.10.2.2.

Die Einzelwiderstandszahlen fir die Liftungséffnungen oder die Verbrennungsluftleitung
Y Can furdie Eintrittséffnung, die Austritts6ffnung und Richtungsanderungen in der Leitung sind Tabelle B.9
zu”entnehmen. Sie missen Ober die gesamte Lange der Liftungsdffnungen oder der Leitung summiert

werden.

Die Geschwindigkeit in der Verbrennungsluftleitung wg in Meter pro Sekunde ergibt sich nach folgender
Gleichung:

- B-m
W, = (39)
? As - Ps
Dabei ist:
A lichter Querschnitt der Verbrennungsluftleitung, in Quadratmeter
, in Kil Sekund
m Abgasmassenstrom, in Kilogramm pro Sekunde Documents
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B Verhiltnis der Massenstréme von Verbrennungsluft zu Abgas
Ps Dichte der Verbrennungsiuft, in Kilogramm pro Kubikmeter

Als Néherung darf B = 0,9 angenommen werden.

Die Dichte der Verbrennungsluft ist nach 5.7.4 zu bestimmen.

5.12 Berechnung der Innenwandtemperatur an der Miindung der Abgasanlage 7,

Die Innenwandtemperatur an der Mindung der Abgasanlage bei Temperaturbeharrung 7, in Kelvin ist nach
folgender Gleichung zu ermitteln: .

k,
Tm=7'w-—(f.(7'w-7'w) (36)

Dabei ist:

k, Wamedurchgangskoeffizient an der Miindung der Abgasanlage bei Temperaturbeharrung, in Watt
pro Quadratmeter Kelvin
T, Abgastemperatur an der Mindung der Abgasanlage bei Temperaturbeharrung, in Kelvin
T,, Umgebungslufttemperatur fiir den Temperaturvergleich an der Miinung der Abgasanlage, in Kelvin
o; innerer Warmeulbergangskoeffizient, in Watt pro Quadratmeter Kelvin
Der Warmedurchgangskoeffizient an der Miindung der Abgasaniage bei Temperaturbeharrung 4, in Watt pro
Quadratmeter Kelvin ist nach folgender Gleichung zu bestimmen:

k. =
"1 () 52 @)
a, \A A)y Dy 0y
Dabei ist:
D, innerer hydraulischer Durchmesser, in Meter
D,, dauBerer hydraulischer Durchmesser an der Miindung der Abgasanlage, in Meter
o innerer Warmelibergangskoeffizient an der Miindung der Abgasanlage, in Watt pro Quadratmeter
Kelvin

Oy auBerer Warmeubergangskoeffizient an der Miindung der Abgasanlage, in Watt pro Quadratmeter

Kelvin
(%} WarmedurchlaBwiderstand, in Quadratmeter Kelvin pro Watt

l] moglicher zusatzlich anrechenbarer WarmedurchlaBwiderstand an der Mindung der
Al Abgasaniage, bezogen auf den inneren hydraulischen Durchmesser der Abgasaniage, in

Quadratmeter Kelvin pro Watt
Besitzt der obere Teil der Abgasanlage eine zusatzliche Warmeddmmung, ist der Vergleich der
Innenwandtemperatur mit der zuldssigen Grenztemperatur des Abgases 7, fir die Mindung der Abgasanlage

und fir den Teit unmittelbar vor der zusétzlichen Warmedammung vorzunehmen. Die Innenwandtemperatur
T., unmittelbar vor der zusatzlichen Warmedammung ergibt sich nach der folgenden' Gleichung:

K
7}m=7m‘;°'(7'm'72) (38)

Dabei ist:
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Abgastemperatur unmittelbar vor der zusétzlichen Warmeddmmung bei Temperaturbeharrung, in

Trb
Kelvin

K, Waéarmedurchgangskoeffizient der Abgasanlage bei Temperaturbeharrung, in Watt pro
Quadratmeter Kelvin ,

T Umgebungslufttemperatur unmittelbar vor der zusétzlichen Warmedammung, in Kelvin

Der Vergleich der Innenwandtemperatur vor der zuséatzlichen Warmeddmmung 7, mit der zuldssigen
Grenztemperatur des Abgases 7 ist nicht notwendig, wenn der Wert des WéarmedurchlaBwiderstandes der
zusatzlichen Dammung nicht grérger als 0,1 (m*K)/W ist. :

Far feuchteunempfindliche Abgasanlagen ist dieser Vergleich nicht notwendig‘h wenn der Wert der
Umgebungsiufttemperatur unmittelbar vor der zusétzlichen Warmedammung > 0 °C ist.

Der zusatziich anrechenbare WarmedurchlaBwiderstand an der Mindung der Abgasanlage (1/A), ist far
allseitig angebrachte zusatzliche Warmedammschichten nach 5.6.2 zu berechnen. Luftschichten mit einer
Dicke kleiner 1 cm duarfen fir den zusatzlich anrechenbaren WéarmedurchlaBwiderstand (1/A), nicht
beriicksichtigt werden. Bei beliifteten Verkieidungen gilt grundsatzlich (1/A), = 0 (m*K)/W fiir die Schichten an
der AuBenseite des Beliftungsspaltes.

5.13 Nebenluft

Sofemn die Berechnung fiir den Normalbetrieb der Abgasanlage ohne Einleitung von Nebenluft ergibt, daB die
Temperaturbedingung in 5.3 erfllit wird, ist eine weitere Berechnung fir die Wirkung der Einleitung von
Nebenluft in die Abgasanlage nicht notwendig.

Sofem die Temperaturbedingung in 5.3 nicht erfdllt ist, wenn die Innenwandtemperatur nach Gleichung (36)
ohne Einleitung von Nebenluft in die Abgasanlage berechnet wird, darf eine weitere Berechnung durchgefiihrt
werden, um festzustellen, ob die Temperaturbedingung bei Einleitung von Nebenluft in die Abgasanlage erfulit
werden kann.

Die Menge Nebenluft, die eingeleitet werden kann, ist durch die iibergeordnete Bedingung begrenzt, daB die
Druckbedingungen in 5.2 erfillit sind, wenn ohne Nebenluft gerechnet wird.

5.13.1 Berechnungsverfahren

Die Berechnung wird abschnittsweise vom Abgasstutzen des Wéarmeerzeugers aus bis zum Einbauort der
Strémungssicherung und von dort aus mit gednderten Werten fiir den Abgasmassenstrom, die
Abgastemperatur und die Abgaszusammensetzung bis zur Mindung der Abgasanlage durchgefihrt. Fir die
Betrachtung mit Nebenliuft ist dem Abgasmassenstrom ein Nebenluftmassenstrom beizumischen. Aus den
Temperaturen und der Zusammensetzung des Abgases vor der Nebeniuftbeimischung und aus der
Temperatur und der Zusammensetzung der Nebenluft sind die Mischtemperatur und die Zusammensetzung
des Abgas-Nebeniuft-Gemisches hinter der Nebenluftzufiihrung zu berechnen. Fiir die weitere Berechnung
sind die physikalischen Eigenschaften (c,, A, n. 7, A,) in Abhingigkeit von der Zusammensetzung des
Abgas-Nebenluft-Gemisches zu berechnen.

Die Berechnung ist, ausgehend von einem gewahiten Nebenluftstrom, iterativ solange durchzufiihren, bis die
Betriebsbedingungen erfiillt sind oder der berschiissige Unterdruck aufgebraucht ist (P, = £,,).

Bei Gasfeuerstatten mit Strdmungssicherung ist nur die zusétzlich zum planméBigen Abgasmassenstrom
beigemischte Nebenluft zu beriicksichtigen.

5.13.2 Grundwerte fir die Berechnung der Nebenluft

Far die Berechnung des Nebeniuftmassenstromes darf die AuB3enlufitemperatur mit 7, = 7, angesetzt werden
(siehe 5.7.1.2). Fir die Berechnung des Nebenluftmassenstromes sind die Umgebungstemperaturwerte von

5.7.1.2 fir den Nachweis der Temperaturbedingung zu verwenden.

Als Temperatur der Nebenluft 7, ist die Umgebungstemperatur der Luft des Raumes, aus dem die Luft
entnommen wird, zu verwenden.

5.13.3 Mischungsberechnungen
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Der Massenstrom nach Nebenluftbeimischung m, in Kilogramm pro Sekunde ergibt sich nach:
= M+ My | | (39)
Die Abgastemperatur nach Nebenluftbeimischung 7,, in Kelvin ergibt sich nach:

M- on Ta* M G - Te : (40)
M- Cy + My - Cpy

TM
Die Volumenkonzentration an CO, und H,O in Prozent nach Nebenluftbeimischung grgibt sich nach:

i R1100 - o(H,0)-6(CO)

o(CO,),, = — - (41)
“M " m-RT100 - o(H,0)] + riy- A, [100 - 6(H,0),,]
mR ho-R.
o(0, = ZEAED * D A oltOhe @)
m-R + my- R,
Der Wasserdampfgehalt der Nebenluft solite mit 1,1 % angenommen werden. Dieser Wert
entspricht der Konzentration bei einer relativen Luftfeuchte von 60 % bei 15 °C.
Dabei ist:
G spezifische Warmekapazitit des Abgases vor Nebenluftbeimischung, in Joule pro Kilogramm
Kelvin ‘
GnL spezifische Warmekapazitat der Nebenluft, in Joule pro Kilogramm Kelvin
m Abgasmassenstrom vor Nebenluftbeimischung, in Kilogramm pro Sekunde
my Abgasmassenstrom nach Nebenluftbeimischung, in Kilogramm pro Sekunde
My, Nebenluftmassenstrom, in Kilogramm pro Sekunde
A Gaskonstante des Abgases vor Nebenluftbeimischung, in Joule pro Kilogramm Kelvin
AR Gaskonstante der Luft, in Joule pro Kilogramm Kelvin
T, Temperatur des Abgases vor Nebenluftbeimischung, in Kelvin
Ta Temperatur des Abgases nach Nebenluftbeimischung, in Kelvin

T Temperatur der Nebenluft, in Kelvin

o(CO,)  Volumenkonzentration an CO, des Abgases vor Nebenluftbeimischung, in Prozent

o(C0O,), Volumenkonzentration an CO, des Abgases nach Nebenluftbeimischung, in Prozent

o(H,0) Volumenkonzentration von H,0 (Wasserdampf) des Abgases vor Nebenluftbeimischung, in

Prozent
o(H,0), Volumenkonzentration von H,0 (Wasserdampf) des Abgases nach Nebenluftbeimischung, in

Prozent
o(H,0)u. Volumenkonzentration von H,0 (Wasserdampf) der Nebenluft, in Prozent
5.13.4 Driicke
5.13.4.1 Notwendiger Férderdruck fir die Zuluft bei Nebeniuft A

Fir Bereiche ohne Liftungséffnungen ergibt sich der notwendige Férderdruck fir die Zuluft /4y, in Pascal bei
Nebenluft und Nennwarmeleistung nach: :

1.5
m (43)
Pam_zpa 1+ B -NLIT')]
Dabei ist:
My, Nebenluftmassenstrom, in Kilogramm pro Sekunde
m Abgasmassenstrom vor Nebenluftbeimischung, in Kilogramm pro Sekunde
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