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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13384-1:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 ,Abgasanlagen*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom ASI (Osterreich) gehalten wird.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 005-11-39 AA ,Abgasanlagen, SpA zu CEN/TC 166,
CEN/TC 166/ WG 1 und WG 2“ im Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN e. V. verantwortlich.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13384-1:2008-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) redaktionelle Fehler wurden korrigiert;

b) Fehler in Gleichungen wurden korrigiert;

c) fur Holz ist der Anstieg des Wasserdampftaupunkts durch Saurekondensation nicht mehr angegeben,;

d) die Tabelle der Werkstoffeigenschaften in Anhang B.5 wurde an EN 15287-1 angepasst und durch den
Strahlungsbeiwert ergéanzt;

e) die Berechnung des Warmedurchlasswiderstands nach Anhang A ist mit dem Verfahren in EN 15287-1
verknUpft, um die Temperaturabhangigkeit einzuschliel3en;

f)  fur nicht-konzentrische Leitungen wurde die Berechnung der mittleren Temperatur der Luftzufuhr
geandert.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13384-1:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 ,Abgasanlagen®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom ASI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Gegeniiber EN 13384-1:2002 + A2:2008 wurden folgende grundlegende Anderungen vorgenommen:

— redaktionelle Fehler wurden korrigiert;

— Fehler in Gleichungen wurden korrigiert;

— fir Holz ist der Anstieg des Wasserdampftaupunkts durch Saurekondensation nicht mehr angegeben,;

— die Tabelle der Werkstoffeigenschaften in Anhang B.5 wurde an EN 15287-1 angepasst und durch den
Strahlungsbeiwert erganzt;

— die Berechnung des Warmedurchlasswiderstands nach Anhang A ist mit dem Verfahren in EN 15287-1
verknUpft, um die Temperaturabhangigkeit einzuschliel3en;

— fir nicht-konzentrische Leitungen wurde die Berechnung der mittleren Temperatur der Luftzufuhr
geandert.

Diese Europaische Normenreihe ,Abgasanlagen — Wéarme- und strémungstechnische Berechnungs-
verfahren® besteht aus drei Teilen:

— Teil 1: Abgasanlagen mit einer Feuerstétte

— Teil 2: Abgasanlagen mit mehreren Feuerstéttenanschliissen und einem Anschluss mit mehreren
Feuerstétten

— Teil 3: Verfahren zur Entwicklung von Diagrammen und Tabellen fiir Abgasanlagen mit einer Feuerstétte
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1 Anwendungsbereich

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

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

Das Berechnungsverfahren dieser Norm gilt fiir Abgasanlagen mit einem Anschluss flr eine Feuerstatte. Das
Berechnungsverfahren nach Teil 2 dieser Europaischen Norm gilt dagegen fir Abgasanlagen mit mehreren
Anschlussen und fur einen Anschluss mit mehreren Feuerstatten. Teil 3 beschreibt Verfahren zur Entwicklung
von Diagrammen und Tabellen fur Abgasanlagen mit einer Feuerstatte.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind flr 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
(einschlieBlich aller Anderungen).

EN 1443, Abgasanlagen — Allgemeine Anforderungen

EN 1856-1, Abgasanlagen — Anforderungen an Metall-Abgasanlagen — Teil 1: Bauteile fir System-
Abgasanlagen

EN 1859, Abgasanlagen — Metall-Abgasanlagen — Priifverfahren
EN 13502, Abgasanlagen — Anforderungen und Prlifverfahren fiir Keramik-Aufsétze

EN 15287-1:2007+A1:2010, Abgasanlagen — Planung, Montage und Abnahme von Abgasanlagen — Teil 1:
Abgasanlagen fir raumluftabhéngige Feuerstétten

CEN/TR 1749, Européischer Leitfaden fir die Klassifizierung von Gasgerdten nach der Art der
Abgasabfihrung (Arten)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die in EN 1443 enthaltenen und die folgenden Begriffe.

3.1
Warmeleistung

0

von der Feuerstatte erzeugte Warmemenge je Zeiteinheit

3141
Nennwéarmeleistung

ON

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

3.1.2

Warmeleistungsbereich

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

3.2

Feuerungswarmeleistung

OF

der Feuerstatte in der Zeiteinheit vom Brennstoff zugeflihrte Warmemenge, basierend auf dem Netto-Heizwert
H,

u
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3.3
Wirkungsgrad der Feuerstatte

Thw
Verhéltnis der abgegebenen nutzbaren Warmeleistung (Q) der Feuerstatte zur Feuerungswarmeleistung (Of)

3.4

Abgasmassenstrom

m

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

3.5

wirksame Schornsteinhéhe

H

Hohenunterschied zwischen der Achse der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage
und dem Auslass

3.6

wirksame Hohe des Verbindungsstiicks

Hy

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

Bei offenen Kaminen ist H,, der Hohenunterschied zwischen der Oberkante der Feuerraumdéffnung und der
Achse der Abgaseinfuihrung in die Abgasanlage.

3.7
Zug
positiver Wert des Unterdrucks in der Abgasanlage

3.8

Ruhedruck

Py

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

3.9

Widerstandsdruck des senkrechten Abschnitts der Abgasanlage

PR

Druck, der erforderlich ist, um die Stromungswiderstande fur den Abgasmassenstrom im senkrechten
Abschnitt der Abgasanlage zu Gberwinden

3.10

Winddruck

P

Druck, der durch Wind auf die Abgasanlage einwirkt

3.1

minimaler Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage

Pz

Differenz zwischen dem niedrigsten Ruhedruck und der Summe aus dem hochsten Widerstandsdruck der
Abgasanlage und dem Winddruck

3.12
maximaler Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage

PZmax
Differenz zwischen dem hochsten Ruhedruck und dem niedrigsten Widerstandsdruck im senkrechten
Abschnitt der Abgasanlage
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3.13

notwendiger Forderdruck fiir die Feuerstitte

Py

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

3.14

zuldssiger Unterdruck an der Feuerstitte

PWmax

Differenz zwischen dem statischen Luftdruck im Aufstellungsraum der Feuerstatte und dem statischen Druck
des Abgases am Abgasstutzen der Feuerstatte, welche maximal zulassig ist, um einen einwandfreien Betrieb
der Feuerstatte beizubehalten

3.15

notwendiger Forderdruck fiir das Verbindungsstiick

Pry

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

3.16

notwendiger Forderdruck fiir die Zuluft

Py

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

3.17

notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in die Abgasanlage

PZe

Summe des notwendigen Forderdrucks fir die Feuerstatte, des notwendigen Foérderdrucks fir das
Verbindungsstlick und des notwendigen Forderdrucks fiir die Zuluft

3.18
zulassiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage

PZemax
Summe des zuldssigen Unterdrucks an der Feuerstatte, des notwendigen Férderdrucks fir das Verbindungs-
stlick und des notwendigen Foérderdrucks fiir die Zuluft

3.19
maximaler Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage

P70
Differenz aus dem maximalen Widerstandsdruck, dem minimalen Ruhedruck des senkrechten Abschnitts der
Abgasanlage und dem Winddruck

3.20
minimaler Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage

Pz0min
Differenz aus dem minimalen Widerstandsdruck und dem maximalen Ruhedruck der Abgasanlage

3.21
maximaler Forderdruck an der Feuerstatte

Pyo

maximal zulassiger Druckunterschied zwischen dem statischen Druck des Abgases am Abgasstutzen der
Feuerstatte und dem statischen Luftdruck an der Zuluftzufuhrung der Feuerstatte, der fur den
ordnungsgemallen Betrieb der Feuerstatte vorgesehen ist
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3.22
erforderlicher Uberdruck an der Feuerstitte
Pwomin

minimal zulassiger Druckunterschied zwischen dem statischen Druck des Abgases am Abgasstutzen der
Feuerstatte und dem statischen Luftdruck an der Zuluftzufuhrung der Feuerstatte, der fur den
ordnungsgemaflen Betrieb der Feuerstatte vorgesehen ist. Dieser minimale Druckunterschied kann einen
negativen Wert haben.

3.23
maximaler nutzbarer Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der
Abgasanlage

Pz0e
Differenz zwischen dem zur Verflugung stehenden Foérderdruck der Feuerstatte, dem notwendigen
Forderdruck fir das Verbindungsstiick und dem notwendigen Forderdruck fir die Zuluft

3.24
Nebenluft
Umgebungsluft, die dem Abgas zusatzlich zum Nenn-Abgasmassenstrom beigemischt wird

3.25
minimaler Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage

PZOemin
Differenz zwischen dem erforderlichen Uberdruck an der Feuerstatte und der Summe aus dem notwendigen
Forderdruck fur das Verbindungsstick und dem notwendigen Forderdruck fur die Zuluft

3.26
Nebenluftvorrichtung
Zugbegrenzer oder Strémungssicherung

3.27

Zugbegrenzer

Vorrichtung, die automatisch der Abgasanlage, dem Verbindungsstiick oder der Feuerstatte Umgebungsluft
zufuhrt

3.28

Stromungssicherung

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

3.29

Grenztemperatur an der Innenwand

Ty

erforderliche Mindesttemperatur an der Innenwand am Auslass der Abgasanlage

3.30

Luft-Abgassystem

System von konzentrisch oder nicht-konzentrisch angeordneten Leitungen zur Zufihrung der
Verbrennungsluft von der Aufenluft zur Feuerstatte und Abfihrung der Verbrennungsprodukte an die
Aufdenluft

3.31

Zuluftleitung

Bauteil oder Bauteile, (das) die parallel zur Abgasanlage gefiihrt werden (wird) (daneben stehend oder
konzentrisch), welche(s) die Verbrennungsluft von der Auf3enluft zum Einlass der Zuluftleitung zur Feuerstatte
flhrt (fGhren)
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3.32

Luft-Abgasanlage

Abgasanlage, bei welcher der Ort fUr den Eintritt der Zuluft in die Zuluftleitung neben dem Ort fir den Auslass
zur Abfihrung der Verbrennungsprodukte liegt. Dabei sind Einlass und Auslass so angeordnet, dass
Windverhaltnisse die Verbrennungsluftansaugung nicht ungtlinstig beeinflussen.

3.33
Abschnitt einer Abgasanlage
zu Berechnungszwecken eingeteilter Abschnitt der Abgasanlage

3.34

Kondensat-Massenstrom

Arpy

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

3.35

verbindende Zuluftleitung

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

3.36
Kondensationsfaktor

Jx
Anteil des theoretisch hochstens auftretenden Kondensatmassenstroms, der in der Berechnung verwendet
werden kann

4 Symbole und Abkilirzungen

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

Tabelle 1 — Symbole, Benennungen und Einheiten (7 von 3)

Symbol Benennung Einheit
A Querschnittsflache m?2
c spezifische Warmekapazitat J/(kg - K)
% spezifische Warmekapazitat des Abgases J/(kg - K)
d Schichtdicke m
D Durchmesser m
Dy, hydraulischer Durchmesser m
E Warmeflussverhaltnis -
H wirksame Hohe des senkrechten Abschnitts der Abgasanlage m
k Warmedurchgangskoeffizient W/(m?2 - K)
K Abkiihlzahl -
L Lange m
7 Abgasmassenstrom kg/s
Nu Nusselt-Zahl —
p statischer Druck Pa
PL AuRenluftdruck Pa
Pg notwendiger Forderdruck fir die Zuluft Pa
Pg Widerstandsdruck aus Reibung und Formwiderstand im senkrechten Pa
Abschnitt der Abgasanlage
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Tabelle 1 — (2 von 3)

Symbol Benennung Einheit
Pry notwendiger Forderdruck fir das Verbindungsstiick Pa
Pg Druckanderung durch Geschwindigkeitsanderung im senkrechten Abschnitt | Pa
der Abgasanlage

Py Ruhedruck Pa

Ppy Ruhedruck im Verbindungsstiick Pa

P Winddruck Pa

Pl notwendiger Forderdruck fir Nebenluftvorrichtungen Pa

PR Widerstandsdruck fiir den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage Pa

Pry Widerstandsdruck fiir das Verbindungsstlick Pa

Py notwendiger Forderdruck fir die Feuerstatte Pa

Pywmax zulassiger Unterdruck an der Feuerstatte Pa

Pwo zur Verfugung stehender Férderdruck der Feuerstatte Pa

Pwomin erforderlicher Uberdruck an der Feuerstétte Pa

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

Pzmax maximaler Unterdruck an der Abgaseinflihrung in den senkrechten Abschnitt | Pa
der Abgasanlage

Pze notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Pa
Abschnitt der Abgasanlage

Pzemax zulassiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt | Pa
der Abgasanlage

P70 maximaler Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt | Pa
der Abgasanlage

PZ0min minimaler Uberdruck an der Abgaseinflihrung in den senkrechten Abschnitt | Pa
der Abgasanlage

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

Pz0emin | minimaler Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt | Pa
der Abgasanlage

Pr Prandtl-Zahl -

dac Warmestrom vom Abgas auf die AuRenschale W

o Waérmeleistung kW

OF Feuerungswarmeleistung kW

ON Nennwarmeleistung kW

r mittlere Rauigkeit der Innenwand m

R Gaskonstante des Abgases J/(kg - K)

R Gaskonstante der Luft JI(kg - K)

Re Reynolds-Zahl -

s Querschnitt m

Sg stromungstechnischer Sicherheitskoeffizient -

SH Korrekturfaktor fur fehlende Temperaturbeharrung -

t Temperatur °C

T absolute Temperatur K

Ty Grenztemperatur K
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Tabelle 1 — (3 von 3)

Symbol Benennung Einheit
Ty Innenwandtemperatur an der Mindung K
Tiop Innenwandtemperatur an der Miindung flir Temperaturbeharrung K
T AuRenlufttemperatur K
T mittlere Temperatur des Abgases K
T, Wasserdampftaupunkt K
Tsp Taupunkttemperatur K
T, Umgebungstemperatur K
Tp Umgebungstemperatur des Heizraums K
Tun Umgebungstemperatur fiir beheizte Bereiche K
Ty Umgebungstemperatur fir Bereiche auRerhalb eines Gebaudes K
Tuo Umgebungstemperatur flr AuRenbereiche K
Ty Umgebungstemperatur flr unbeheizte Bereiche innerhalb eines Gebaudes K
Ty Abgastemperatur der Feuerstatte K
TN Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung K
T\Wmin Abgastemperatur bei der niedrigsten Warmeleistung K
U Umfang m
w Uber einen Querschnitt, gemittelte Geschwindigkeit m/s
W Uber eine Strecke, gemittelte Geschwindigkeit m/s
y Formbeiwert -
z Hohe Gber dem Meeresspiegel m
a Warmeiibergangskoeffizient W/(mZ2 - K)
Yij Verhaltnis der Massenstrome Verbrennungsluft zu Abgas -
4 Winkel bei Richtungsanderungen °
) Wanddicke m
& Verhaltnis der Strahlung des schwarzen Korpers, abgestrahlt von einer -
Oberflache
< Widerstandszahl infolge Richtungs- und/oder Querschnittsanderungen und/oder | —
Anderungen des Abgasmassenstroms
n dynamische Viskositat N - s/m2
w Wirkungsgrad der Feuerstatte -
MWN Wirkungsgrad der Feuerstatte bei Nennwarmeleistung -
A Warmeleitfahigkeitskoeffizient W/(m - K)
p Dichte kg/m3
AL Dichte der AuRenluft kg/m3
Pm Uber eine Strecke und tber einen Querschnitt, gemittelte Dichte der Abgase kg/m3
o(CO,) Volumenkonzentration an CO, %
o(H,0) Volumenkonzentration an Wasserdampf %
ORad Strahlung des schwarzen Kérpers W/(mZ2 - K%
% Rohrreibungszahl -
1 m2 - K/W
(7j Warmedurchlasswiderstand
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Tabelle 2 — Zusatzliche Indizes

E DIN EN 13384-1:2013-06
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Index Benennung Einheit
a AuRenseite -
A Abgas -
b Temperaturbeharrung -
B Zuluft/Verbrennungsluft -
e Eintritt -
G Geschwindigkeitsanderung -
[ Innenseite -
L Aulenluft -
m Mittelwert -
M Mischung -
n laufender Index -
N Nennwert -
NL Nebenluft -
o] Austritt -
O Uberdruck -
tot insgesamt fir alle Querschnitte (Abschnitte) -
u Umgebungsluft -
\% Verbindungsstlck -
w Feuerstatte -

5 Berechnungsverfahren fiur raumluftunabhangige Abgasanlagen

5.1 Allgemeine Grundsatze

Die Berechnung der Innenabmessungen (Querschnitt) von Unterdruckabgasanlagen basiert auf den
folgenden vier Kriterien:

— der minimale Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage muss
gleich oder gréRer sein als der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten
Abschnitt der Abgasanlage;

— der minimale Unterdruck an der Abgaseinfliihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage muss

gleich oder groRer sein als der notwendige Forderdruck fiir die Zuluft;

— der maximale Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage muss
gleich oder kleiner sein als der zuladssige Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten
Abschnitt der Abgasanlage;

— die Innenwandtemperatur an der Mindung der Abgasanlage muss gleich oder gréRer sein als die
Grenztemperatur.
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Die Berechnung der Innenabmessungen (Querschnitt) von Uberdruckabgasanlagen basiert auf den folgenden
vier Kriterien:

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

— der maximale Uberdruck im Verbindungsstlck und im senkrechten Abschnitt der Abgasanlage darf nicht
groler sein als der maximal zuldssige Uberdruck, fur den beide gekennzeichnet sind;

— der niedrigste Uberdruck an der Abgaseinfuhrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage muss
gleich oder groRer sein als der erforderliche Uberdruck an der Abgaseinfuhrung in den senkrechten
Abschnitt der Abgasanlage;

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

ANMERKUNG Die Druckbedingungen fiir den maximalen Unterdruck oder den minimalen Uberdruck sind nur
zutreffend, wenn es einen Grenzwert fir den zulassigen Unterdruck fir die Unterdruck-Feuerstatte oder einen
erforderlichen Uberdruck fiir die Uberdruck-Feuerstétte gibt.

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

— die Berechnung des minimalen Unterdrucks und des maximalen Uberdrucks erfolgt unter Bedingungen,
bei denen die Leistungsfahigkeit der Abgasanlage minimal ist (d. h. bei hoher AuRentemperatur); und
auch

— 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.
bei niedriger Aulentemperatur).

5.2 Druckbedingungen

5.2.1 Unterdruckabgasanlage

Folgende Beziehungen sind einzuhalten:
Py =Py~ Pr—P_ 2Py +Pry + Pg =Py in Pa (1)
Pz > Pg, in Pa (2)

und sofern zutreffend

Pzmax = PH = PR<Pwmax + Prv + P8 = Pzemax  INPa (2a)
Dabei ist

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

Ppy der notwendige Forderdruck fir das Verbindungssttck, in Pa;

Py der Ruhedruck, in Pa;

P der Winddruck, in Pa;

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

Py der notwendige Forderdruck fur die Feuerstatte, in Pa;

Pwmax der zulassige Unterdruck an der Feuerstatte, in Pa;
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Py der minimale Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgas-
anlage (siehe 5.10), in Pa;

Pzmax  der maximale Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgas-
anlage (siehe 5.11), in Pa;

Pye der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgas-
anlage, in Pa;

Pzemax  der zuldssige Unterdruck an der Abgaseinflihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgas-
anlage, in Pa.

ANMERKUNG  Die Werte fir P, und Pg in den Gleichungen (1) und (2a) unterscheiden sich im Aligemeinen, weil
unterschiedliche Bedingungen vorliegen.

5.2.2 Uberdruckabgasanlage

Folgende Beziehungen sind einzuhalten:

PZO < PZexcess’ in Pa (4)
PZO + PFV = PZVexcess’ in Pa (5)

und sofern zutreffend

Pzomin = PR = P1 = Pwomin ~ P8 = Prv = Pzoemin: IN P2 (5a)
Dabei ist

Pg der notwendige Forderdruck fir die Zuluft, in Pa;

Py der notwendige Forderdruck fir das Verbindungsstiick, in Pa;

Py der Ruhedruck, in Pa;

P der Winddruck, in Pa;

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

Pwo der zur Verfligung stehende Forderdruck der Feuerstétte, in Pa;

P\womin der erforderliche Uberdruck an der Feuerstétte, in Pa;

P74 der maximale Uberdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der
Abgasanlage, in Pa;

P70min der erforderliche Uberdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der
Abgasanlage, in Pa;

P70e der maximale Differenzdruck an der Abgaseinfuhrung in die Abgasanlage, in Pa;

Pz0emin der erforderliche Uberdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der

Abgasanlage, in Pa;
Pzexcess der hochste zulédssige Auslegungsdruck der Abgasanlage, in Pa;
Pzyexcess ~ der hochste zulassige Auslegungsdruck des Verbindungsstiicks, in Pa.

ANMERKUNG  Die Werte fir P, und Pg in den Gleichungen (3) und (5a) unterscheiden sich im Aligemeinen, weil
unterschiedliche Bedingungen vorliegen.
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5.3 Temperaturbedingung

Folgende Beziehungen sind nachzuweisen:

Tiop 2Ty, in K (6)
Dabei ist

Tiop die Innenwandtemperatur an der Mindung der Abgasanlage bei Temperaturbeharrung, in K;

Tig die Grenztemperatur, in K.

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

Tip 2 Ty, in K (7)
Dabei ist
Tirp die Innenwandtemperatur unmittelbar bevor die zusatzliche Dammung beginnt, in K.

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

Im Falle von Abgasanlagen fir die feuchte Betriebsweise ist Tig = 273,15 K. Diese Bedingung schutzt vor
Eisbildung an der Mindung der Abgasanlagen.

ANMERKUNG  Der Vergleich der Innenwandtemperatur vor der zuséatzlichen Dammung T7;, mit der zulassigen
Grenztemperatur des Abgases ist nicht erforderlich, wenn der Wert des Warmedurchlasswiderstands der zusatzlichen
Warmedammung 0,1 (m? - K)/W nicht Ubersteigt. Bei Abgasanlagen fiir die feuchte Betriebsweise ist der Vergleich dann
nicht erforderlich, wenn der Wert der Umgebungslufttemperatur unmittelbar vor der zusatzlichen Dammung > 0 °C ist.

5.4 Berechnungsverfahren

Fir die Berechnung der Druck- und Temperaturwerte nach den Beziehungen (1), (2), (2a), (3), (4), (5), (5a)
und (6) missen die Werte fur das Abgaswerte-Tripel der Feuerstatte nach 5.5 ermittelt werden. Fir den
senkrechten Abschnitt der Abgasanlage und deren Verbindungsstlck sind auch die Daten nach 5.6 zu
ermitteln. Bei neu zu erstellenden Abgasanlagen sollte ein vorgeschatzter Wert fur die GréRe der
Abgasleitung angesetzt werden.

In 5.7 bis 5.11 werden die Berechnungen beschrieben, die notwendig sind, um die thermischen und
stromungstechnischen Eigenschaften der Abgasanlage zu erhalten. In 5.7 sind Gleichungen fir die
Berechnung von Grundwerten enthalten, die fiir die weitere Berechnung benétigt werden.

Die Gleichungen fur die Berechnung der entsprechenden Temperaturwerte sind in 5.5.3 und 5.8
zusammengestellt. 5.9 enthalt Gleichungen zur Berechnung der Dichte des Abgases und der Abgas-
geschwindigkeit.

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

Die Validierung der Druck- und Temperaturbedingung ist jeweils bei zwei Betriebszustanden durchzufiihren:
— fur die Nennwarmeleistung der Feuerstatte;
— beim kleinsten vom Hersteller der Feuerstétte angegebenen Leistungsbereich.

Wenn die Druckbedingung fiir den maximalen Unterdruck (2a) oder die Temperaturbedingungen (6) und (7)
von Unterdruckabgasanlagen nicht erfillt sind, kann versucht werden das gewunschte Ergebnis durch
Berlcksichtigung einer Zumischung von Nebenluft in das Abgas nach Abschnitt 6 zu erreichen.
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ANMERKUNG Die Temperaturbedingung braucht fiir folgende Bedingungen nicht eingehalten zu werden, wenn
akzeptiert wird, dass bei Nichterfillung der Temperaturbedingung nicht sichergestellt werden kann, dass keine
Feuchtigkeit auftritt.

Die Bedingungen sind:

— Austausch der Feuerstatte < 30 kW, und

— der Abgasverlust der Feuerstatte betragt mindestens 8 %, und

— die Feuerstatte ist mit einer Strdmungssicherung ausgestattet, die wahrend des Stillstandsbetriebs oder
im Betrieb mit kleinen Leistungen ausreichende Belliftung in der Abgasanlage sicherstellt. Dies kann
dadurch sichergestellt werden, dass die Leistung der Feuerstatte Uberdimensioniert wird.

5.5 Charakteristische Abgaswerte fiir die Feuerstatte

5.5.1 Allgemeines

Fir die Berechnung der Temperatur- und Druckwerte muss das erforderliche Abgaswerte-Tripel der
Feuerstatte, bestehend aus dem Abgasmassenstrom, der Abgastemperatur und dem notwendigen oder zur
Verfugung stehenden Forderdruck ermittelt werden. Zusatzlich muissen die Art des Brennstoffs, die
Volumenkonzentration an CO, im Abgas und die geometrischen Abmessungen des Verbindungsstlicks

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

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

5.5.2.1 Abgasmassenstrom bei Nennwarmeleistung der Feuerstatte

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

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

Ist an die Abgasanlage ein Mehrstoffbrenner angeschlossen, sind in der Berechnung und der Querschnitts-
bemessung alle in Frage kommenden Brennstoffe zu bericksichtigen.

Bei Feuerstatten mit Strdmungssicherung muss der Abgasmassenstrom nach der Strémungssicherung
verwendet werden.

Der Abgasmassenstrom i eines offenen Kamins hangt von der GréRe der Offnung des Feuerraums ab. Fiir
die Berechnung ist folgende Gleichung zu verwenden:

m = ff - Ap, in kg/s (8)
Dabei ist
Jmi  der Abgasmassenstrom eines offenen Kamins, in kg/(s - m2);

Ap  der Querschnitt der Offnung eines offenen Kamins, in m2.

Fir offene Kamine, deren Offnungshéhe gleich oder kleiner als ihre Offnungsbreite ist, gilt:
S = 0,139 kg/(s - m2).

Fur offene Kamine, deren Offnungshéhe groRer als inre Offnungsbreite ist, gilt: f;,c= 0,167 kg/(s - m2).

Die Volumenkonzentration an CO, des Abgases eines offenen Kamines kann angenommen werden zu
o(CO5) =1 %.

Documents
Document Sharinl;;?Hub

Full document details: E DIN EN 13384-1:2013-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13384-1-2013-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13384-1-2013-06

E DIN EN 13384-1:2013-06
prEN 13384-1:2013 (D) — Entwurf —

5.5.2.2 Abgasmassenstrom bei der kleinsten moglichen Warmeleistung

Wird die Feuerstatte planmafig modulierend betrieben, missen die Druck- und Temperaturbedingungen des
Abgasmassenstroms zusatzlich bei der kleinsten mdglichen Warmeleistung Uberprift werden. Liegen keine
Herstellerwerte bei kleinster moglicher Warmeleistung vor, ist der Abgasmassenstrom mit 1/3 des Wertes bei
Nennwarmeleistung zu verwenden.

5.5.2.3 Abgasmassenstrom beim zuldssigen Unterdruck oder beim erforderlichen Uberdruck an der
Feuerstitte

Zur Berechnung des maximalen Unterdrucks oder des minimalen Uberdrucks an der Abgaseinfiihrung in den
senkrechten Abschnitt der Abgasanlage muss der Abgasmassenstrom beim zulassigen Unterdruck oder beim
erforderlichen Uberdruck an der Feuerstatte vom Hersteller der Feuerstatte angegeben werden, falls
zutreffend.

5.5.2.4 Abgasmassenstrom mit Nebenluft

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

5.5.3 Abgastemperatur

5.5.3.1  Abgastemperatur bei Nennwéarmeleistung (7,y\)

Die Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung 7,,,y muss vom Hersteller der Feuerstatte angegeben werden.
Wenn die Feuerstatte mit einer Strdbmungssicherung ausgestattet ist, muss die Abgastemperatur nach der
Strdmungssicherung verwendet werden.

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

Wenn die Abgastemperatur 7y, flr offene Kamine nicht bekannt ist, sollte ein Wert von #,\ =80 °C
(T\wn = 353,15 K) verwendet werden.
5.5.3.2  Abgastemperatur bei der niedrigsten Warmeleistung (7\y,,in)

Die Abgastemperatur bei der niedrigsten Warmeleistung Ty, muss vom Hersteller der Feuerstatte
angegeben werden. Wenn dieser Wert nicht verflgbar ist, sollte die Abgastemperatur in °C mit 2/3 des
Wertes der Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung verwendet werden.

5.5.3.3 Abgastemperatur bei zuldssigem Unterdruck oder bei erforderlichem Uberdruck an der
Feuerstitte

Zur Berechnung des maximalen Unterdrucks oder des minimalen Uberdrucks an der Abgaseinfiinrung in den
senkrechten Abschnitt der Abgasanlage muss die Abgastemperatur beim zulassigen Unterdruck oder beim
erforderlichen Uberdruck an der Feuerstatte vom Hersteller der Feuerstatte angegeben werden, falls
zutreffend.

5.5.4 Notwendiger Férderdruck fiir die Feuerstitte (P,) fiir Unterdruckabgasanlagen

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

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

Ist der Wert fiir den notwendigen Férderdruck negativ (bei Uberdruckbetrieb), ist in die Berechnung der Wert
Py = 0 einzusetzen.
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Wenn flr Gasfeuerstétten des Typs By nach CEN/TR 1749 keine giiltigen Werte flir die Strémungssicherung
vom Hersteller angegeben werden, ist der notwendige Forderdruck mit einem Wert von 3 Pa und fir alle
anderen Gasfeuerstatten mit Stromungssicherung mit einem Wert von 10 Pa anzunehmen.

Der notwendige Foérderdruck Py, fur offene Kamine sollte mit dessen Daten fiir den Abgasmassenstrom und
den Querschnitt an der Mindung der Abgasanlage berechnet werden. Der Ruhedruck fir die Feuerstatte und
fur den Abgassammler sollte vernachlassigt werden. Der im Abgassammler auftretende Strémungswiderstand
wird durch den Wert des stromungstechnischen Sicherheitskoeffizienten von Sg = 1,5 bertcksichtigt.

RN:m—22~SE,inPa 9)
2:py - Ay
Dabei ist
m der Abgasmassenstrom, in kg/s;
Sg der strémungstechnische Sicherheitskoeffizient;
PW die Dichte des Abgases im Abgasstutzen des offenen Kamins, in kg/m3;
Aw der Querschnitt im Abgasstutzen des offenen Kamins, in m2.

5.5.5 Zulassiger Unterdruck an der Feuerstatte (P, fir Unterdruckabgasanlagen

Zur Berechnung fur Unterdruckabgasanlagen muss der Wert fur den zuldssigen Unterdruck an der
Feuerstétte Py, vom Hersteller der Feuerstatte angegeben werden, falls zutreffend.

5.5.6 Zur Verfiigung stehender Férderdruck der Feuerstéatte (P, o) fiir eine Uberdruckabgasanlage

Der fir die Berechnung einer Uberdruckabgasanlage benétigte zur Verfiigung stehende Férderdruck der
Feuerstétte Py ist vom Hersteller der Feuerstatte anzugeben.

5.5.7 Erforderlicher Uberdruck an der Feuerstitte (P o) fir eine Uberdruckabgasanlage

Der fir die Berechnung einer Uberdruckabgasanlage benétigte erforderliche Uberdruck der Feuerstatte
Pywomin ist vom Hersteller der Feuerstétte anzugeben.

5.6 Kennwerte fiir die Berechnung

5.6.1 Allgemeines
Fir die Berechnung der notwendigen Druck- und TemperaturgréRen sind zuerst die Rauigkeit der Innenwand

und der Warmedurchlasswiderstand fiir das Verbindungsstlick und fiir den senkrechten Abschnitt der Abgas-
anlage zu ermitteln.

5.6.2 Mittlere Rauigkeit (r)

Die mittlere Rauigkeit der Innenschale ist vom Produkthersteller anzugeben. Mittlere Rauigkeiten fir Ubliche
Werkstoffe von Innenschalen sind in Tabelle B.4 angegeben.
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5.6.3 Warmedurchlasswiderstand (1/4)

Der Warmedurchlasswiderstand 1/A4 einer Systemabgasanlage ist den Produktangaben des Herstellers zu
entnehmen.

Der Warmedurchlasswiderstand 1/4 von Bauteilen der Abgasanlage ist den Produktangaben des Herstellers
zu entnehmen und sollte die Einflisse von Warmebricken berlcksichtigen (z. B. Verbindungsstellen).

ANMERKUNG  Warmedurchlasswiderstandszahlen fur Berechnungszwecke an Systemabgasanlagen und/oder Bauteile
sollten (blicherweise unter Berlicksichtigung mittlerer Betriebstemperaturen ermittelt werden. Werte fir den Warme-
durchlasswiderstand bei Auslegungstemperatur diirfen jedoch auch verwendet werden.

Fir mehrschalige Montage-Abgasanlagen kann der Warmedurchlasswiderstand durch folgende Gleichung
ermittelt werden:

eng 2 ] oo

Dabei ist

Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;

Dy der hydraulische Durchmesser der Innenseite jeder Schicht, in m;

(l] der Warmedurchlasswiderstand einer Rohrschale, bezogen auf deren innere Mantelflache, in

m2 - K/W.

Sind fir einzelne Bauteile keine entsprechenden Daten vorhanden, kann der Warmedurchlasswiderstand
nach Anhang A bestimmt werden. Der Warmedurchlasswiderstand geschlossener Luftspalte ist in Tabelle B.6
angegeben.

5.7 Grundwerte fiir die Berechnung
5.7.1 Lufttemperaturen

5.71.1  Allgemeines

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

5.71.2  AuBenlufttemperatur (7))

Die AuBenlufttemperatur 7| muss als hoéchste Temperatur der Aufienluft angesetzt werden, bei der die
Abgasanlage uUblicherweise betrieben wird.

Die AuRenlufttemperatur 7| wird flr Heizungsanlagen Ublicherweise wie folgt angenommen:

7, =288,15K (4 = 15°C) zur Berechnung des minimalen Unterdrucks oder des maximalen Uberdrucks
an der Abgaseinfuhrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage;

7, =258,15K (4 =-15°C) zur Berechnung des maximalen Unterdrucks oder des minimalen Uberdrucks
an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage.

Andere Werte fir 7| kénnen auf Basis national akzeptierter Werte verwendet werden.

Documents
20 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13384-1:2013-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13384-1-2013-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13384-1-2013-06

E DIN EN 13384-1:2013-06
— Entwurf — prEN 13384-1:2013 (D)

5.71.3 Umgebungslufttemperatur (7,)

Fir die Uberpriifung der Druckbedingung fiir den minimalen Unterdruck oder den maximalen Uberdruck ist fiir
die Umgebungslufttemperatur 7, = 7, zu setzen. Fir die Uberpriifung der Druckbedingung fir den

maximalen Unterdruck oder den minimalen Uberdruck und fir die Temperaturbedingung sind fiir die
Umgebungslufttemperatur 7;, folgende Werte zu verwenden:

— bei Abgasanlagen ohne beliftete Luftschachte:

T =258,156K  (t,, =—15°C) flr Abgasanlagen mit feuchter Betriebsweise
To =273,15K  (tyo =0°C) fir Abgasanlagen mit trockener Betriebsweise
Typ =288,15K  (ty, =15°C)

Tyh =293,15K  (tyn =20 °C)

Ty = Tyo (tul = tuo)
Tyu = 273,15 K (tuu =0°C)

— bei Abgasanlagen mit bellfteten Luftschachten und der Luft entsprechenden Strémungsrichtung des
Abgases:

T =258,16 K (1,0, =—-15°C) fir Abgasanlagen fir die feuchte Betriebsweise, deren Hohe in nicht
beheizten Bereichen im Gebaude und im Freien 5 m Ubersteigt

To =273,15K (t,, =0°C) fir Abgasanlagen flr die trockene und die feuchte Betriebsweise,

deren Hohe in nicht beheizten Bereichen im Gebaude und im Freien
5 m nicht Ubersteigt

T, =288,15K (1, =15°C)
Ty, =293,15K  (t, =20 °C)

T, =288,15K (7, =15°C) wenn die Hohe in nicht beheizten Bereichen im Gebdude und im
Freien 5 m nicht Ubersteigt

Tu = Two (tu = two) wenn die Hoéhe in nicht beheizten Bereichen im Gebdude und im
Freien 5 m Ubersteigt

Ty = 288,156 K (1,, =15°C) wenn die Hohe in nicht beheizten Bereichen im Gebdude und im
Freien 5 m nicht Ubersteigt

Ty =273,15K (1, =0°C) wenn die Hoéhe in nicht beheizten Bereichen im Gebdude und im
Freien 5 m Ubersteigt

Andere Werte fur 7, kénnen auf Basis national akzeptierter Werte verwendet werden.

Abgasanlagen, die in Bereiche mit unterschiedlichen Umgebungslufttemperaturen angeordnet sind, sollten
entweder abschnittsweise mit derselben Umgebungslufttemperatur berechnet werden, oder die
Umgebungslufttemperatur kann fir die Berechnung entsprechend den Flachenanteilen mit folgender
Gleichung bestimmt werden:

— (Tub'Aub)"'(Tuh'Auh)+(Tuu'Auu)+(TuI'AuI) i
T, , in K (11)
Ay + Ay + Ay + Ayl
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Tho die Umgebungslufttemperatur an der Miindung der Abgasanlage, in K;
Tib die Umgebungslufttemperatur im Aufstellraum der Feuerstatte, in K;
Tin die Umgebungslufttemperatur in beheizten Bereichen, in K;
T die Umgebungslufttemperatur fir Bereiche aulRerhalb des Geb&udes, in K;
Ty die Umgebungstemperatur in nicht beheizten Bereichen im Gebaude, in K;
Aup die duRere Oberflache der Abgasanlage im Aufstellraum der Feuerstétte, in m2;
Ayn die 4uRere Oberflaiche der Abgasanlage in beheizten Bereichen, in m2;
Ayl die duRere Oberflache der Abgasanlage auRerhalb des Gebaudes, in m?;
Ay die duRere Oberflache der Abgasanlage in nicht beheizten Bereichen im Gebaude, in mZ2.

ANMERKUNG  Wenn die Teile der auferen Oberflache auRerhalb des Gebaudes und in unbeheizten Bereichen nicht
mehr als 1/4 der gesamten Oberflache der Abgasanlage ausmachen, so kann die Umgebungstemperatur 7,, mit 288,15 K

(¢, = 15 °C) angenommen werden.

Wenn bei Abgasanlagen mit bellfteten Luftschachten und Strémungsrichtung der Luft entsprechend der des
Abgases die Hohe des Teils der Abgasanlage im AuRenbereich und im nicht beheizten Gebaudebereich 5 m
nicht Gbersteigt, darf die Umgebungslufttemperatur 7, mit 288,15 K (7, =15 °C) angenommen werden.

Wenn bei Abgasanlagen mit bellfteten Luftschachten und Strémungsrichtung der Luft entgegen der des
Abgases die Hohe des Teils der Abgasanlage im AufRenbereich und im nicht beheizten Gebaudebereich 5 m
nicht Ubersteigt, darf die Umgebungslufttemperatur 7;, mit 273,15 K (#, =0 °C) angenommen werden.

5.7.2 AuBenluftdruck (p|)

Der AuRenluftdruck p_ ist in Abhangigkeit von der Hohenlage iber NN nach folgender Gleichung zu ermitteln:

pL =97000- e &R in pg (12)
Dabei ist

g die Erdbeschleunigung = 9,81, in m/s2;

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

T, die AuBenlufttemperatur, in K;

z die Hohe Gber dem Meeresspiegel, in m;

97 000 der AuRenluftdruck auf Seehdhe, berichtigt wegen Witterungseinflissen, in Pa.
5.7.3 Gaskonstante

5.7.3.1 Gaskonstante der Luft (R|)

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

5.7.3.2 Gaskonstante des Abgases (R)

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

Die Dichte der Aulienluft p errechnet sich aus:

oL = RLp-LTL ,in kg/m3 (13)
Dabei ist

PL der AulRenluftdruck, in Pa;

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

T die AuRenlufttemperatur, in K.

5.7.5 Spezifische Warmekapazitat des Abgases (cp)

Die spezifische Warmekapazitat des Abgases Cp ist nach den Gleichungen in den Tabellen B.1 und B.4 zu
berechnen.

5.7.6 Taupunkttemperatur(TSp)
Fir Gas und Heizol EL ist die Taupunkttemperatur Tgp des Abgases der Wasserdampftaupunkt Ty In diesem
Falle ist:

Tep=T, (14)

Der Wasserdampftaupunkt T, des Abgases fiir verschiedene Brennstoffe und Volumenkonzentrationen an
CO, im Abgas ist nach den Gleichungen B.5, B.6 und B.7 zu berechnen.

Fir Kohle und Schwerdl ist die Taupunkttemperatur des Abgases gleich dem Sauretaupunkt Tsp- In diesem
Falle ist:

Tep=Ty+ ATy, (15)

Der Anstieg des Taupunkts durch das Schwefeltrioxid im Abgas (ATSp) kann nach der Gleichung in
Tabelle B.1 berechnet werden. Fir die genaue Bestimmung des S&uretaupunkts ist die Kenntnis der
Konvertierung von Schwefeldioxid in Schwefeltrioxid (Konversionsfaktor K;) notwendig. Als Anhaltspunkt kann
davon ausgegangen werden, dass die Volumenkonzentration an Schwefeltrioxid (SOj3) etwa 2 % des
Schwefeldioxids (SO,) betragt.

5.7.7 Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung (S,)

Zur Berechnung des minimalen Unterdrucks oder des maximalen Uberdrucks ist der Korrekturfaktor Sy, fur die
Temperaturbeharrung mit 0,5 anzusetzen.

Zur Berechnung des maximalen Unterdrucks oder des minimalen Uberdrucks ist der Korrekturfaktor Sy, fur die
Temperaturbeharrung mit 1 anzusetzen.

5.7.8 Stromungstechnischer Sicherheitskoeffizient (S¢)

Zur Berechnung des minimalen Unterdrucks von Unterdruckabgasanlagen ist ein stromungstechnischer
Sicherheitskoeffizient Sg = 1,5 anzuwenden; wenn es sich allerdings um genau in ihrer Funktion Gberwachte

Feuerstatten und Abgasanlagen sowie raumluftunabhangige Feuerstatten mit Geblasebrennern handelt, ist
ein Wert von 1,2 anzusetzen.

Zur Berechnung des maximalen Uberdrucks von Uberdruckabgasanlagen muss der strémungstechnische
Sicherheitskoeffizient Sg ein Mindestwert von 1,2 sein.

Zur Berechnung des maximalen Unterdrucks oder minimalen Uberdrucks muss der strémungstechnische
Sicherheitskoeffizient Sg gleich 1 sein.
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5.8 Ermittlung der Temperaturwerte

5.8.1 Allgemeines

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

Die mittlere Temperatur des Abgases T, ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:
Tm:TU+%-(1—e’K),inK (16)

Die Abgastemperatur an der Mundung T, errechnet sich aus folgender Gleichung:

Ty=T,+(Tx - T,)-e X, inK (17)
Die mittlere Temperatur des Abgases im Verbindungsstlck T, ist nach der folgenden Gleichung zu
berechnen:
TmV:TujLM.G,e*KV),inK (18)
Ky

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

Ty =T, +(Ty -T,)-e XV ,inK (19)
Dabei ist

K die Abkuhlzahl (siehe 5.8.2);

Ky die Abkuhlzahl des Verbindungsstlicks (siehe 5.8.2);

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

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

Ty die Abgastemperatur der Feuerstétte, in K.

5.8.2 Berechnung der Abkiihlzahl (K)

Der AbkUhlzahl K errechnet sich aus der folgenden Gleichung:

' U.- k-L (20)
m - Cp
Dabei ist
Cp die spezifische Warmekapazitat des Abgases (siehe 5.7.5), in J/(kg - K);
k der Warmedurchgangskoeffizient (siehe 5.8.3), in W/(mZ2 - K);
L die Lange der Abgasanlage, in m;
m der Abgasmassenstrom (siehe 5.5.2), in kg/s;
U der innere Umfang, in m.

Far die Abklhlzahl K, des Verbindungsstiicks sind die entsprechenden Werte des Verbindungsstiicks
einzusetzen.
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5.8.3 Waérmedurchgangskoeffizient (k)

5.8.3.1  Allgemeines

Der Warmedurchgangskoeffizient der Abgasanlage bei Temperaturbeharrung 4, ist nach folgender Gleichung
zu berechnen:

ky = ( )1 ,in W/(m2 - K) (21)

1, (1 Dn
o A * Dha* g
Der Warmedurchgangskoeffizient der Abgasanlage fiir fehlende Temperaturbeharrung & ist nach folgender
Gleichung zu berechnen:

k= L , in W/(m2 - K) (22)
ai *5h [(%)+ Dhahaa }
Dabei ist
Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;
Dya der duRere hydraulische Durchmesser, in m;
SH der Korrekturfaktor fur fehlende Temperaturbeharrung (siehe 5.7.7);
a, der duBere Warmelibergangskoeffizient (siehe 5.8.3.2), in W/(m2 - K);
o der innere Warmeiibergangskoeffizient (siehe 5.8.3.2), in W/(m?2 - K);

(%] der Warmedurchlasswiderstand (siehe 5.6.3), in m2 - K/W.

5.8.3.2  Innerer Warmeiibergangskoeffizient ()

Der Warmelbergangskoeffizient fur den Abschnitt « der Abgasanlage wird nach folgender Gleichung
berechnet:

o = ’AD—hN“ in W/(m? - K) 23)

Dabei ist
Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;
Nu die Nusselt-Zahl;
A die Warmeleitfahigkeit des Abgases, in W/(m - K).

Die Warmeleitfahigkeit 1, des Abgases muss anhand der mittleren Abgastemperatur nach der Gleichung des
Anhangs B, Tabellen B.1 und B.8, berechnet werden.

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

0,67 0,67
Nu—[ v ] :0,0214-(Re®-100)- P04 . 1+(&] (24)
¥ smooth Ltot
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Dabei ist
Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;
Liot die gesamte gestreckte Lange vom Abgaseintritt in die Abgasanlage bis zur Mindung (L, ist

die gesamte gestreckte Ladnge vom Abgasstutzen der Feuerstatte bis zur Abgaseinfihrung in
den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage), in m;

Pr die Prandtl-Zahl;
Re die Reynolds-Zahl,
W die Widerstandszahl infolge Reibung bei hydraulisch starker Strdomung (siehe 5.10.3.3);

Ysmooth die Widerstandszahl infolge Reibung bei laminarer Strémung (siehe 5.10.3.3 flr » = 0).

Die Gleichung kann fur 2 300 < Re < 10 000 000 [ .4 ]< 3 sowie 0,6 < Pr< 1,5 angewendet werden.
¥ smooth

Fur mittlere Abgasgeschwindigkeiten von w,, < 0,5 m/s ist die Nusselt-Zahl entsprechend w,, = 0,5 m/s
einzusetzen.

Wenn die Reynolds-Zahl unter 2 300 liegt, so ist die Nusselt-Zahl mit Re = 2 300 anzunehmen.

Die Prandtl-Zahl Pr ergibt sich aus der Gleichung:

pr=T2"%% (25)
N

Die Reynolds-Zahl Re wird nach folgender Gleichung berechnet:

Re=Ym DnPm (26)
A
Dabei ist
cp die spezifische Warmekapazitat des Abgases, in J/(kg - K);
Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;
W die mittlere Abgasgeschwindigkeit (siehe 5.9), in m/s;
N dynamische Viskositét des Abgases, in N - s/m2;
n die Warmeleitfahigkeit des Abgases, in W/(m - K);
Prm die mittlere Dichte des Abgases (siehe 5.9), in kg/m3.

Die dynamische Viskositat 7, wird in Abh&ngigkeit von der Abgastemperatur nach der Gleichung (B.10) im
Anhang B, Tabelle B.1, berechnet.

Der innere Warmeubergangskoeffizient o; kann auch flr Abgasanlagen, die fur die feuchte Betriebsweise
vorgesehen sind, berechnet werden, wenn die Kondensationswarme nicht bericksichtigt werden soll.
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5.8.3.3  AuBerer Warmeiibergangskoeffizient (o)

Der dulRere Warmeubergangskoeffizient o, ist fiir innen liegende Verbindungsstiicke und Abgasanlagen mit
8 W/(m2 . K), fiir freiliegende Verbindungsstiicke und freistehende Abgasanlagen mit 23 W/(m?2 . K)
einzusetzen.

Fir teilweise im Freien liegende Verbindungssticke oder teilweise freistehende Abgasanlagen ist der
Warmelbergangskoeffizient o, zu interpolieren.

Fir Abgasanlagen im Freien mit Verkleidungen, die eine Luftschichtdicke von mindestens 1 cm und
hdchstens 5 cm aufweisen, ist mit dem GuReren Warmeibergangskoeffizienten o, = 8 W/(m2 - K) zu rechnen.

Far hinterluftete Abgasanlagen (einschliel3lich Abgasanlagen, die durch ein zusatzliches Innenrohr saniert
wurden) ist der Wert von 8 W/(m2 - K) zu verwenden. Fiir Abgasanlagen mit ruhenden Luftschichten, deren
Lange im Freien <3 Dy, betragt, ist ein Wert von 8 W/(m2 . K), in allen anderen Fallen 23 W/(mZ2 . K)
einzusetzen.

5.9 Ermittlung der Dichte des Abgases und der Abgasgeschwindigkeit

5.9.1 Dichte des Abgases (o)

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

__ b 3
= , in kg/m 27
PmRT, 9 (27)
Dabei ist
PL der Aufenluftdruck (siehe 5.7.2), in Pa;
R die Gaskonstante des Abgases (siehe 5.7.3.2), in J/(kg - K);
T die mittlere Temperatur des Abgases (siehe 5.8.1), in K.

Far die mittlere Dichte des Abgases p,,, im Verbindungsstick sind die entsprechenden Werte des
Verbindungssticks einzusetzen.

5.9.2 Geschwindigkeit des Abgases (w,)

Die mittlere Abgasgeschwindigkeit w, lasst sich aus der folgenden Gleichung errechnen:

Wi = , inm/s (28)
A- pm
Dabei ist
A die lichte Querschnittsflache, in m2;
m der Abgasmassenstrom (siehe 5.5.1), in kg/s;

Pm die mittlere Dichte des Abgases, in kg/m3.

Fir die mittlere Abgasgeschwindigkeit w,,, im Verbindungsstiick sind die entsprechenden Werte des
Verbindungssticks einzusetzen.
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5.10 Ermittlung der Driicke
5.10.1 Druck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage

5.10.1.1 Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in die Unterdruckabgasanlage (P, und Pz.,,)

Der minimale und maximale Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt einer
Unterdruckabgasanlage P, und Pz, sind in erster Linie abhangig vom Abgasmassenstrom und von der
Abgastemperatur, von der wirksamen Abgasanlagenhéhe, vom Querschnitt und von den maflligebenden
Bauartkennwerten (Rauigkeit und Warmedurchlasswiderstand) der Abgasanlage.

Der minimale und maximale Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der
Abgasanlage P; und P, sind nach den folgenden Gleichungen zu berechnen:

P;=Py—-Pr—- P, inPa (29)
Pzmax = PH — PR, in Pa (29a)
Dabei ist

Py der Ruhedruck, in Pa;

P der Winddruck, in Pa;

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

Py der minimale Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgaslage,

in Pa;

Pznax  der maximale Unterdruck an der Abgaseinflihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgaslage,
in Pa.

ANMERKUNG  Die Werte fur Py und Pg in den Gleichungen (29) und (29a) unterscheiden sich gewdhnlich, da die
Bedingungen unterschiedlich sind.

5.10.1.2 Uberdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage (Pzo und
Pz0min)

Der maximale und der minimale Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der
Uberdruckabgasanlage Pyq und Pyop,in Sind in erster Linie abhéngig vom Abgasmassenstrom und von der

Abgastemperatur, von der wirksamen Abgasanlagenhdhe, vom Querschnitt und von den mallgebenden
Bauartkennwerten (Rauigkeit und Warmedurchlasswiderstand) der Abgasanlage.

Der maximale und minimale Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in die Abgasanlage Py und Pyomin Sind
nach den folgenden Gleichungen zu bestimmen:

P7o=Pr—Py+ P, inPa (30)

P70min = Pr — P, in Pa (30a)
Dabei ist

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

P der Winddruck, in Pa;

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

P70 der Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Abschnitt der Abgasanlage, in Pa;

P7omin  der erforderliche Uberdruck an der Abgaseinfiihrung, in Pa.

ANMERKUNG  Die Werte fur Pg und Py in den Gleichungen (30) und (30a) unterscheiden sich gewohnlich, da die
Bedingungen unterschiedlich sind.
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