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Nationales Vorwort 

Dieses Dokument (prEN 13384-2:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 „Abgasanlagen“ 
erarbeitet, dessen Sekretariat vom ASI (Österreich) gehalten wird. 

Für 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. 

Änderungen 

Gegenüber DIN EN 13384-2:2009-07 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 

a) redaktionelle Fehler wurden korrigiert; 

b) Fehler in Gleichungen wurden korrigiert; 

c) Kennwerte für Feuerstätten für feste und flüssige Brennstoffe in Anhang B wurden an die aktuellen Daten 
angeglichen;  

d) für die Mischung von Brennstoffen wurde eine Verdeutlichung des Anstiegs des Wasserdampftaupunkts 
hinzugefügt; 

e) für nicht-konzentrische Leitungen wurde die Berechnung der mittleren Temperatur der Luftzufuhr 
geändert; 

f) der Vorgang der Iteration für Feuerstätten mit niedriger Auswirkung auf den Druck des 
Abgasmassenstroms (z. B. Kraft-Wärme-Kopplung) wurde vereinfacht. 
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Vorwort 

Dieses Dokument (prEN 13384-2:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 „Abgasanlagen“ 
erarbeitet, dessen Sekretariat vom ASI gehalten wird. 

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt. 

Gegenüber EN 13384-2:2003   A1:2009 wurden folgende grundlegende Änderungen vorgenommen: 

✁ redaktionelle Fehler wurden korrigiert; 

✁ Fehler in Gleichungen wurden korrigiert; 

✁ Kennwerte für Feuerstätten für feste und flüssige Brennstoffe in Anhang B wurden an die aktuellen Daten 
angeglichen;  

✁ für die Mischung von Brennstoffen wurde eine Verdeutlichung des Anstiegs des Wasserdampftaupunkts 
hinzugefügt; 

✁ für nicht-konzentrische Leitungen wurde die Berechnung der mittleren Temperatur der Luftzufuhr 
geändert; 

✁ der Vorgang der Iteration für Feuerstätten mit niedriger Auswirkung auf den Druck des 
Abgasmassenstroms (z. B. Kraft-Wärme-Kopplung) wurde vereinfacht; 

Diese Norm gehört zu einer Normenreihe, die von CEN/TC 166 erstellt wird und Produktnormen wie auch 
Ausführungsnormen von Abgasanlagen beinhaltet. 
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Einleitung 

Das in dieser Norm beschriebene Berechnungsverfahren ist sehr komplex und wird am besten mithilfe eines 
Computer-Programms angewendet. Die allgemeinen Berechnungsverfahren von prEN 13384-1 gelten auch 
für diese Norm. 

Diese Norm unterstützt die Ausführungsnormen für mehrfach belegte Abgasanlagen. 

Die jeweilige Ausführungsnorm legt Grenzen und sicherheitstechnische Anforderungen in Zusammenhang mit 
der Planung, der Errichtung, der Inbetriebnahme und der Wartung mehrfach belegter Abgasanlagen fest (dies 
wird in dieser Berechnungsnorm nicht geregelt). 

Diese Europäische Normenreihe „Abgasanlagen — Wärme- und strömungstechnische Berechnungs-
verfahren“ besteht aus drei Teilen: 

 Teil 1: Abgasanlagen mit einer Feuerstätte 

 Teil 2: Abgasanlagen mit mehreren Feuerstättenanschlüssen und einem Anschluss mit mehreren 
Feuerstätten 

 Teil 3: Verfahren zur Entwicklung von Diagrammen und Tabellen für Abgasanlagen mit einer Feuerstätte 

E DIN EN 13384-2:2013-06 
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1 Anwendungsbereich 

Dieser Teil der Normenreihe EN 13384 legt Berechnungsverfahren für die wärme- und strömungstechnischen 
Eigenschaften von mehrfach belegten Abgasanlagen fest. 

Dieser Teil der EN 13384 umfasst zwei Fälle: 

1) Abgasanlagen in die mehrere Verbindungsstücke von einzelnen oder mehreren Feuerstätten in 
Mehrfachanordnung münden; 

2) Abgasanlagen, in die ein bestimmtes Verbindungsstück mündet, das mehrere Wärmerzeuger in 
Kaskadenschaltung verbindet. 

Der Fall von Mehrfachanschlüssen von Kaskadenschaltungen ist durch Fall (1) abgedeckt. 

Dieser Teil von EN 13384 befasst sich mit Unterdruckabgasanlagen (im Verbindungsstück können 
Überdruckbedingungen herrschen) sowie mit Überdruckabgasanlagen und gilt für Abgasanlagen mit 
Feuerstätten für flüssige, gasförmige und feste Brennstoffe. 

Dieser Teil der Normenreihe EN 13384 gilt nicht für: 

  Abgasanlagen mit unterschiedlichen Wärmedurchlasswiderständen oder unterschiedlichen Querschnitten 
in den verschiedenen Abschnitten der Abgasanlage. Energiegewinne werden durch diesen Teil der 
Normenreihe nicht berücksichtigt; 

  Abgasanlagen für offene Feuerstätten, z. B. offene Kamine oder Abgaseinführungen in die Abgasanlage, 
die bestimmungsgemäß offen im Raum betrieben werden; 

  Abgasanlagen für verschiedene Feuerstätten mit Unterdruckbetrieb (Naturzug), Gebläseunterstützung 
oder Verbrennungskraftmaschine. Gebläseunterstützte Abgasanlagen mit einer Nebenluftvorrichtung 
zwischen Gebläse und Abgasanlage sind als Naturzugkessel anzusehen; 

  Abgasanlagen mit Mehrfachanschlüssen aus mehr als 5 Geschossen (dies gilt nicht für Luft-
Abgasanlagen); 

  Abgasanlagen an die Wärmerzeuger angeschlossen werden, denen die Zuluft über Zuluftöffnungen oder 
Zuluftschächte zugeführt wird, die sich nicht druckmäßig im gleichen Luftverbund befinden (z. B. auf der 
gleichen Seite des Gebäudes). 

Bei Überdruckabgasanlagen gilt dieser Teil nur dann, wenn alle nicht in Betrieb befindlichen Feuerstätten 
sicher abgesperrt werden können, um einen Abgasrückfluss zu verhindern. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind für 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 
(einschließlich aller Änderungen).  

EN 1443:2003, Abgasanlagen — Allgemeine Anforderungen

prEN 13384-1:2013, Abgasanlagen — Wärme- und strömungstechnische Berechnungsverfahren — Teil 1:
Abgasanlagen mit einer Feuerstätte

EN 15287-1:2007+A1:2010, Abgasanlagen — Planung, Montage und Abnahme von Abgasanlagen — Teil 1:
Abgasanlagen für raumluftabhängige Feuerstätten

EN 15287 2:2008, Abgasanlagen — Planung, Montage und Abnahme von Abgasanlagen — Teil 2: 
Abgasanlagen für raumluftunabhängige Feuerstätten
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3 Begriffe 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1443:2003, prEN 13384-1:2013, 
EN 15287-1:2010, EN 15287-2:2008 und die folgenden Begriffe. 

3.1
Abschnitt einer Abgasanlage
Teil einer Abgasanlage zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einführungen eines Verbindungsstücks oder 
zwischen der letzten Einführung und dem Austritt aus der Abgasanlage 

3.2
Sammlerabschnitt
Teil eines Verbindungsstücks zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einführungen in das Verbindungsstück 
oder zwischen der letzten Einführung in das Verbindungsstück und dem Eintritt in die Abgasanlage 

3.3
Luft-Abgassystem
System von konzentrischen oder parallelen Leitungen für den Transport von Verbrennungsluft aus dem Freien 
zur Feuerstätte und von Verbrennungsprodukten von der Feuerstätte ins Freie 

3.4
Abgasmassenstrom  
m 
Masse des Abgases von der Feuerstätte durch das Verbindungsstück in der Zeiteinheit 

Bei Abgasanlagen mit Mehrfachbelegung bezeichnet man als Abgasmassenstrom auch die Luftmasse, die 
durch eine nicht in Betrieb befindliche Feuerstätte strömt. 

3.4.1
deklarierter Abgasmassenstrom  

jW,m✁

vom Hersteller der Feuerstätte j angegebene Abgasmassenstrom bezüglich der in der Berechnung zu 
berücksichtigenden Wärmeleistung 

3.4.2
berechneter Abgasmassenstrom  

jWc,m✂

Abgasmassenstrom, der bezüglich des rechnerisch ermittelten Unterdrucks und der Betriebsbedingungen der 
Feuerstätte j berechnet wurde 

3.5
berechnete Temperatur des Abgasmassenstroms 

jWc,T

Abgastemperatur am Abgasstutzen der Feuerstätte j in Abhängigkeit vom berechneten Abgasmassenstrom 

3.6
errechneter Förderdruck des Abgases einer Feuerstätte  
PWc,j

Förderdruck am Abgasstutzen der Feuerstätte j in Abhängigkeit vom berechneten Abgasmassenstrom 

3.7
Abgasklappe
Vorrichtung, um das Abgas teilweise oder ganz abzusperren 

3.8
Luft-Abgasanlage
Abgasanlage bei der der Punkt des Lufteintritts für den Zuluftschacht neben dem Punkt des Austritts der 
Verbrennungsprodukte der Abgasanlage ins Freie liegt, wobei Lufteintritt und Abgasaustritt so positioniert 
sind, dass Windeinflüsse entscheidend ausgeglichen werden 
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3.9
Kaskadenschaltung
Anordnung bei der zwei oder mehr Feuerstätten im gleichen Aufstellungsraum mit einem gemeinsamen 
Verbindungsstück an die Abgasanlage angeschlossen sind 

3.10
Mehrfachbelegung
Anordnung bei der zwei oder mehr Feuerstätten in verschiedenen Aufstellungsräumen an die Abgasanlage 
mit separaten Verbindungsstücken angeschlossen werden 

3.11
Zuluftleitung
unabhängige Leitung in einem Gebäude oder Bestandteil einer Abgasanlage, die Verbrennungsluft zu einer 
Feuerstätte führt, die sich in einem abgeschlossenen, dichten Raum befindet 

3.12
Überströmöffnung
Öffnung oder Leitung, die die Zuluftleitung direkt mit der Abgasleitung am Boden verbindet 

4 Symbole und Abkürzungen 

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

Austritt des Verbindungsstücks der Feuerstätte in der untersten Position und dem Austritt des Verbindungs-
stücks der nächsten Feuerstätte). 

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

Symbol Benennung Einheit 

A Querschnittsfläche eines Abschnitts einer Abgasanlage m2

cp spezifische Wärmekapazität des Abgases J/(kg · K) 

D Durchmesser des Querschnitts eines Abschnitts der Abgasanlage M 

Dh hydraulischer Durchmesser eines Abschnitts der Abgasanlage  M 

g Erdanziehung   9,81 m/s2

H,j wirksame Höhe des Abschnitts j der Abgasanlage M 

HV,j wirksame Höhe des Verbindungsstücks j M 

K,j Abkühlzahl des Abschnitts j der Abgasanlage – 

kj Wärmedurchgangskoeffizient des Abschnitts j der Abgasanlage W/(m2 · K) 

kob,j
Wärmedurchgangskoeffizient am oberen Ende des Abschnitts j der 
Abgasanlage W/(m2 · K) 

KV,j Abkühlzahl im Verbindungsstück j – 

L,j die Länge des Abschnitts j M 

j,m✁ der Abgasmassenstrom des Abschnitts j der Abgasanlage kg/s 

jV,m✁ der Abgasmassenstrom im Verbindungsstück j kg/s 

jW,m✂ angegebener Abgasmassenstrom der Feuerstätten j kg/s 
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Tabelle 1 — (2 von 3)

Symbol Benennung Einheit 

jWc,m berechneter Abgasmassenstrom der Feuerstätten j kg/s 

N Anzahl der an die Abgasanlage angeschlossenen Feuerstätten – 

Nu Nusselt-Zahl – 

Qmin,j Mindest-Nennwärmeleistung der Feuerstätten j kW 

QN,j Nennwärmeleistung der Feuerstätte j kW 

PB,j Förderdruck der Zuluftzuführung j der Feuerstätte j Pa 

PBc,j errechneter Förderdruck der Zuluft für die Feuerstätte j Pa 

PH,j Ruhedruck im Abschnitt j der Abgasanlage Pa 

PL Winddruck Pa 

pL Außenluftdruck Pa 

PR,j Widerstandsdruck im Abschnitt j der Abgasanlage Pa 

Pr Prandtl-Zahl – 

PV,j errechneter Widerstandsdruck des Verbindungsstücks j Pa 

PW,j der notwendige Unterdruck für die Feuerstätte j Pa 

PWc,j errechneter Förderdruck für die Feuerstätte j Pa 

PWmax,j zulässiger Unterdruck an der Feuerstätte j Pa 

PWO,j maximaler zur Verfügung stehender Förderdruck der Feuerstätte j Pa 

PWOc,j der errechnete zur Verfügung stehende Förderdruck der Feuerstätte j Pa 

PWOmin,j erforderlicher Überdruck an der Feuerstätte j Pa 

PZ,j
Unterdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt j der 
Abgasanlage 

Pa 

PZ,min,j
minimaler Unterdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt 
j der Abgasanlage 

Pa 

PZmax,j
maximaler Unterdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt 
j der Abgasanlage 

Pa 

PZe,j
notwendiger minimaler Unterdruck an der Abgaseinführung in den 
senkrechten Abschnitt j der Abgasanlage 

Pa 

PZemax,j
maximal zulässiger Unterdruck an der Abgaseinführung in den Abschnitt j 
der Abgasanlage 

Pa 

PZO,j
maximaler Überdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt 
j der Abgasanlage 

Pa 

PZOmin,j
minimaler Überdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt j 
der Abgasanlage 

Pa 

PZOe,j
maximaler nutzbarer Überdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten 
Abschnitt j der Abgasanlage 

Pa 

PZOemin,j
erforderlicher Überdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten 
Abschnitt j der Abgasanlage 

Pa 

R Gaskonstante des Abgases J/(kg · K) 

r mittlere Rauigkeit der Innenwand M 

Re Reynolds-Zahl – 

RL Gaskonstante der Luft J/(kg · K) 

SE strömungstechnischer Sicherheitskoeffizient – 

SH Korrekturfaktor für fehlende Temperaturbeharrung – 
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Tabelle 1 — (3 von 3)

Symbol Benennung Einheit 

Te,j Abgastemperatur am Eintritt in den Abschnitt j der Abgasanlage K 

Tg,j Grenztemperatur des Abschnitts j der Abgasanlage K 

Tiob,j
Innenwandtemperatur am Austritt des Abschnitts j der Abgasanlage bei 
Temperaturbeharrung 

K

TL Außenlufttemperatur K 

Tm,j
über die Länge eines Abschnitts j der Abgasanlage gemittelte 
Abgastemperatur 

K

To,j Abgastemperatur am Austritt des Abschnitts j der Abgasanlage K 

Tu,j die Umgebungslufttemperatur des Abschnitts j der Abgasanlage K 

TW,j angegebene Abgastemperatur für die Feuerstätte j K 

TWc,j berechnete Abgastemperatur für die Feuerstätte j K 

U innerer Umfang der Abgasanlage M 

wm,j
über die Länge und den Querschnitt gemittelte Geschwindigkeit des 
Abgases im Abschnitt j einer Abgasanlage 

m/s 

i innerer Wärmeübergangskoeffizient der Abgasleitung W/(m2 · K) 

Winkel, gebildet durch die Strömungsrichtungen, z. B. zwischen der 
Strömungsrichtung im Verbindungsstück und im Abschnitt der Abgasanlage 

grd 

dynamische Viskosität N · s/m2

1
Wärmedurchlasswiderstand  m2 · K/W 

Wärmeleitfähigkeitskoeffizient W/(m · K) 

m,j
über die Länge und den Querschnitt gemittelte Dichte des Abgases im 
Abschnitt j einer Abgasanlage kg/m3

Widerstandszahl infolge innerer Reibung an der Abgasleitung – 

Widerstandszahl infolge Richtungsänderungen und/oder 
Querschnittsänderungen und/oder Änderungen des Abgasmassenstroms 

–

5 Berechnungsverfahren 

5.1 Allgemeine Grundsätze 

Das Berechnungsverfahren beruht auf der Ermittlung der Verteilung des Abgasmassenstroms in der 
Abgasanlage. Die Druckbedingung (Gleichung (1)) muss dabei an jedem Eintrittspunkt des Abgases in die 
Abgasanlage erfüllt sein (siehe Bild 1). Nachdem diese Verteilung so ermittelt wurde, müssen folgende vier 
Bedingungen berücksichtigt werden: 

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

2) die Druckbedingung für den minimalen Unterdruck oder den maximalen Überdruck (Gleichungen (6) 
oder (6b) und (6c)); 

3) die Druckbedingung für den maximalen Unterdruck oder den minimalen Überdruck (Gleichungen 
(6a) oder (6d)); 

4) die Temperaturbedingung (Gleichung (7)). 

ANMERKUNG 1 Das Berechnungsverfahren wird durch individuelle Einbaumaßnahmen beeinflusst. Hinweise zum 
Einbau von Feuerstätten und Verbindungsstücken enthält Anhang A. 
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ANMERKUNG 2 Die Druckbedingungen für den maximalen Unterdruck oder den minimalen Überdruck sind nur dann 
erforderlich, wenn es einen Grenzwert für den maximalen Unterdruck der (Unterdruck-)Feuerstätte oder einen 
Mindestdifferenzdruck der (Überdruck-)Feuerstätte gibt. 

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

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

  die Berechnung des maximalen Unterdrucks und des minimalen Überdrucks sowie der Innenwand-
temperatur erfolgt bei Bedingungen, bei denen die Innentemperatur der Abgasanlage minimal ist (d. h. 
niedrige Außentemperatur). 

Die Validierung der Bedingungen für den Abgasmassenstrom und der Druckbedingung müssen bei folgenden 
Betriebsbedingungen unter Berücksichtigung der Außen- und Umgebungslufttemperatur nach prEN 13384-1 
erfolgen: 

  alle Feuerstätten arbeiten gleichzeitig mit Nennwärmeleistung; 

  alle Feuerstätten arbeiten gleichzeitig mit kleinster Nennwärmeleistung; 

  eine Feuerstätte arbeitet mit Nennwärmeleistung und alle anderen sind nicht in Betrieb (M Fälle); 

  eine Feuerstätte arbeitet mit kleinster Leistung und alle anderen sind nicht in Betrieb (M Fälle). 

Wenn durch die Regelung der Anlage sichergestellt werden kann, dass nicht alle Feuerstätten gleichzeitig in 
Betrieb sind, darf die Validierung der Bedingung für den Abgasmassenstrom und die Überprüfung der 
Druckbedingung mit der größten Anzahl der Feuerstätten, die in Betrieb sind, mit unterschiedlichsten 
Betriebsbedingungen durchgeführt werden. 

Die Validierung der Bedingung für den Abgasmassenstrom und die Überprüfung der Druckbedingung braucht 
bei Feuerstätten, die mit kleinster Wärmeleistung betrieben werden, in folgenden Fällen nicht durchgeführt 
werden: 

  die Feuerstätten haben keinen Leistungsbereich; 

  die Feuerstätten haben eine stationäre Wärmeleistung mit einer Obergrenze wie vom Hersteller 
deklariert. Dieser Wert muss auf dem Kennzeichnungsschild der Feuerstätte angegeben sein. In diesem 
Fall ist die Nennwärmeleistung die Wärmeleistung, die auf dem Kennzeichnungsschild angegeben ist; 

  bei Feuerstätten ohne Gebläse und geregelter Zuluftzufuhr, die mit festen Brennstoffen beheizt werden. 

Die Validierung des Abgasmassenstroms für die Betriebsbedingungen „Nennwärmeleistung“ der Feuerstätten 
braucht für folgenden Fall nicht durchgeführt werden: 

  die Feuerstätten haben einen größeren oder mindestens gleichen Abgasmassenstrom bei kleinster 
Wärmeleistung als bei Nennwärmeleistung. 

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

  bei Feuerstätten für feste Brennstoffe ohne Gebläse und Feuerstätten mit geregelter Zuluftzufuhr jeweils 
bei Nennwärmeleistung;  

  bei Feuerstätten mit Strömungssicherungen für Warmwasserbereitung außer Betrieb. Diese Feuerstätten 
werden mit entsprechender Sekundärluft betrieben (sie sind nur kurzzeitig in Betrieb und deswegen darf 
angenommen werden, dass Kondensation keine Schäden verursacht oder Sicherheitsrisiken beinhaltet); 

  bei Feuerstätten, die mit stationärem Wärmeleistungsbereich bei dieser (Nenn-)Wärmeleistung betrieben 
werden; 

  bei allen anderen Feuerstätten, die mit kleinster Wärmeleistung betrieben werden. 
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Für im Gebäude angeordnete, feuchteunempfindliche Abgasanlagen genügt der Nachweis der Temperatur-
bedingung am Austritt der Abgasanlage. 

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

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

5.2 Druckbedingung 

5.2.1 Unterdruckabgasanlagen 

Folgende Gleichungen müssen für jeden Abschnitt j der Abgasanlage für alle relevanten Betriebsbedingungen 
erfüllt werden: 

1,0,Ze,Z  ✁ jj PP , in Pa (1) 

kR,kH,LjZ,
✂

✄☎✄✆
N

jk

PPPP , in Pa (2) 

jBc,jV,jWc,jZe, PPPP ✝✝✞ , in Pa (3) 

Dabei ist 

PZ,j der Förderdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt j, in Pa; 

PH,k der Ruhedruck im Abschnitt k der Abgasanlage, in Pa; 

PR,k der Widerstandsdruck des Abschnitts k der Abgasanlage, in Pa; 

PWc,j der errechnete Förderdruck der Feuerstätte, in Pa; 

PV,j der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstücks von Abschnitt j der Abgasanlage, in 

Pa; 

PBc,j der errechnete Förderdruck für die Zuluft für die Feuerstätte j, in Pa; 

PZe,j der notwendige Unterdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt j der 

Abgasanlage, in Pa; 

PL der Winddruck, in Pa;

N die Anzahl der an die Abgasanlage angeschlossenen Feuerstätten. 
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Legende 

1 Abgasanlage 
2 Verbindungsstück j 
3 Feuerstätte j 
4 Verbindungsstück 2 
5 Feuerstätte 2 
6 Verbindungsstück 1 
7 Feuerstätte 1 
8 Abschnitt 1 der Abgasanlage 
9 Abschnitt j der Abgasanlage 

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

5.2.2 Überdruckabgasanlagen 

Folgende Gleichungen müssen für jeden Abschnitt j der Abgasanlage für alle relevanten Betriebsbedingungen 
erfüllt werden: 

1,0jZO,jZOe,  ✁ PP , in Pa (3a) 

kH,kR,LjZO,
✂

✄☎✆
N

jk

PPPP , in Pa (3b) 

jBc,jV,jWOc,jZOe, PPPP ✝✝✞ , in Pa (3c) 

Dabei ist 

PZO,j der Überdruck an der Abgaseinführung in den Abschnitt j der Abgasanlage, in Pa; 

PH,k der Ruhedruck im Abschnitt k der Abgasanlage, in Pa; 
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PR,k der Widerstandsdruck des Abschnitts k der Abgasanlage, in Pa; 

PWOc,j der errechnete zur Verfügung stehende Förderdruck der Feuerstätte j, in Pa; 

PV,j der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstücks von Abschnitt j der Abgasanlage, in 

Pa; 

PBc,j der errechnete Förderdruck für die Zuluft für die Feuerstätte j, in Pa; 

PZOe,j der maximal nutzbare Überdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt j der 

Abgasanlage, in Pa; 

PL der Winddruck, in Pa; 

N die Anzahl der an die Abgasanlage angeschlossenen Feuerstätten.

5.3 Bedingungen für den Massenstrom 

Die Gleichungen (4) bzw. (5) gelten für alle relevanten Betriebsbedingungen (siehe 5.6). 

Für jede in Betrieb befindliche Feuerstätte gilt bei Nennwärmeleistung: 

jW,jWc, mm   ✁ , in kg/s (4) 

und für alle außer Betrieb befindlichen Feuerstätten gilt: 

0jWc, ✂m✄ , in kg/s (5) 

Dabei ist 

jWc,m☎  der berechnete Abgasmassenstrom der Feuerstätte, in kg/s; 

jW,m✄  der angegebene Abgasmassenstrom der Feuerstätte, in kg/s. 

Ist eine Abgasklappe eingebaut, so ist der Widerstandsdruck des Abgasmassenstroms mit 0 anzunehmen, 
sofern nicht genauere Daten zur Verfügung stehen. 

5.4 Druckbedingungen 

5.4.1 Unterdruckabgasanlagen 

Bei Unterdruckabgasanlagen ist zusätzlich zu überprüfen, ob der Unterdruck in der Abgasanlage (PZ,j) größer 

oder gleich dem Unterdruck im Aufstellraum der Feuerstätte bei berechneten Unterdruckbedingungen für die 
Luftzuführung ist. Die Überprüfung dieser Druckbedingung muss unter den gleichen Bedingungen wie für die 
Überprüfung der Bedingung für den Abgasmassenstrom festgelegt, erfolgen (siehe 5.3 und 5.6). Folgende 
Zusammenhänge müssen verifiziert werden: 

jBc,jZ, PP ✂ , in Pa (6) 

Dabei ist 

PZ,j der minimale Unterdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt j der 

Abgasanlage, in Pa; 

PBc,j der errechnete Förderdruck für die Zuluft für die Feuerstätte j, in Pa. 

Falls erforderlich, ist zusätzlich zu überprüfen, ob der Unterdruck (Zug) in der Abgasanlage (PZmax,j) niedriger 

oder gleich dem maximal zulässigen Unterdruck an der Feuerstätte (PZemax,j) ist. Der Zusammenhang (6a) 

muss für alle relevanten Betriebsbedingungen verifiziert werden (siehe 5.6). 
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Die Überprüfung dieser Druckbedingung muss mit einer gesonderten Berechnung unter Verwendung der neu 
berechneten Abgasmassenströme, die die Druckbedingungen bei einer Außenlufttemperatur von 
TL   258,15 K (tL  ✁15 °C, siehe prEN 13384-1) erfüllen, erfolgen. 

jZemax,jBc,jV,jWmax,kR,kH,jZmax, PPPPPPP

N

jk

✂✄✄☎✆✂
✝

, in Pa (6a) 

Dabei ist 

PZmax,j der maximale Unterdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt j der 

Abgasanlage, in Pa; 

PZemax,j der zulässige Unterdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt j der 

Abgasanlage, in Pa; 

PH,k der Ruhedruck im Abschnitt k der Abgasanlage, in Pa; 

PR,k der Widerstandsdruck des Abschnitts k der Abgasanlage, in Pa; 

PWmax,j der zulässige Unterdruck für die Feuerstätte j, in Pa; 

PV,j der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstücks von Abschnitt j der Abgasanlage, in 

Pa; 

PBc,j der errechnete Förderdruck für die Zuluft für die Feuerstätte j, in Pa. 

ANMERKUNG Die Werte für PH,k, PR,k, PV,j und PBc,j in den Gleichungen (2) und (6a) unterscheiden sich im 

Allgemeinen, weil unterschiedliche Bedingungen vorliegen. 

5.4.2 Überdruckabgasanlagen 

Bei Überdruckabgasanlagen ist zusätzlich zu überprüfen, ob der maximale Überdruck im Verbindungsstück 
(PZO,j ✞ PV,j) und im senkrechten Teil der Abgasanlage (PZO,j) nicht höher ist als der Überdruck, für den beide 

vorgesehen sind (PZVexcess und PZexcess). Die Überprüfung der Druckbedingung muss unter den gleichen 

Bedingungen wie für die Überprüfung der Bedingung für den Abgasmassenstrom festgelegt, erfolgen (siehe 
5.3 und 5.6). Folgende Zusammenhänge müssen verifiziert werden: 

PZO,j ✟ PZexcess, in Pa (6b) 

PZO,j ✞ PV,j ✟ PZVexcess, in Pa (6c) 

Dabei ist 

PZO,j der Überdruck an der Abgaseinführung in den Abschnitt j der Abgasanlage, in Pa; 

PV,j der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstücks von Abschnitt j der Abgasanlage, 

in Pa; 

PZexcess der höchste Auslegungsdruck der Abgasanlage, in Pa; 

PZVexcess der höchste zulässige Auslegungsdruck des Verbindungsstücks, in Pa. 

Falls erforderlich, ist zusätzlich zu überprüfen, ob der minimale Überdruck in der Abgasanlage (PZOmin,j)

größer oder gleich dem erforderlichen minimalen Überdruck an der Feuerstätte (PZOemin,j) ist. Die 

Gleichung (6d) muss für alle relevanten Betriebsbedingungen verifiziert werden (siehe 5.6). 
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Die Überprüfung dieser Druckbedingung muss mit einer gesonderten Berechnung unter Verwendung der neu 
berechneten Abgasmassenströme, die die Druckbedingungen bei einer Außenlufttemperatur von 
TL   258,15 K (tL  ✁15 °C, siehe prEN 13384-1) erfüllen, erfolgen. 

jmin,ZOejV,jBc,jmin,WOkH,kR,jZOmin, PPPPPPP

N

jk

✂✄✄☎✄✂
✆

, in Pa (6d) 

Dabei ist 

PZOmin,j der minimale Überdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt j der 

Abgasanlage, in Pa; 

PZOemin,j der erforderliche Überdruck an der Abgaseinführung in den senkrechten Abschnitt j der 

Abgasanlage, in Pa; 

PH,k der Ruhedruck im Abschnitt k der Abgasanlage, in Pa; 

PR,k der Widerstandsdruck des Abschnitts k der Abgasanlage, in Pa; 

PWOmin,j der erforderliche Überdruck an der Feuerstätte j, in Pa; 

PBc,j der errechnete Förderdruck für die Zuluft für die Feuerstätte j, in Pa; 

PV,j der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstücks von Abschnitt j der Abgasanlage, 

in Pa. 

ANMERKUNG Die Werte für PH,k und PR,k in den Gleichungen (3b) und (6d) unterscheiden sich gewöhnlich, weil die

Bedingungen unterschiedlich sind. 

5.5 Temperaturbedingung 

Die Gleichung (7) gilt für alle Betriebsbedingungen (siehe 5.6). 

Die Überprüfung der Temperaturbedingung erfolgt in einem gesonderten Rechengang unter Berücksichtigung 
der soeben errechneten Abgasmassenströme, welche die Druckbedingung bei einer Außenlufttemperatur von 
Tuo,j erfüllen (siehe prEN 13384-1) 

Tiob,j ✝ Tg,j, in K (7) 

Dabei ist 

Tiob,j die Innenwandtemperatur am Austritt des Abschnitts j der Abgasanlage, in K; 

Tg,j die Grenztemperatur des Abschnitts j der Abgasanlage, in K. 

Die Grenztemperatur Tg,j für Abgasanlagen im trockenen Betrieb ist gleich der Taupunkttemperatur Tsp,j des 

Abgases (siehe 8.6): Tg,j  Tsp,j

Die Grenztemperatur Tg,j für Abgasanlagen für den feuchten Betrieb entspricht dem Gefrierpunkt von Wasser: 

Tg,j   273,15 K. 
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ANMERKUNG In folgenden Fällen braucht die Temperaturbedingung nicht eingehalten zu werden. Dabei muss 
akzeptiert werden, dass bei Nichteinhaltung der Temperaturbedingung Feuchtigkeit auftreten kann. In derartigen Fällen
wird Wärmedämmung empfohlen. 

  Feuerstätten, die an eine Abgasanlage angeschlossen werden, die bereits in Betrieb ist, und 

  die Wärmeleistung der Feuerstätte, die angeschlossen und/oder ersetzt wird, jeweils 30 kW nicht überschreitet, und 

  die Abgasverluste gleich oder kleiner als 8 % sind, und 

  eine wirksame Luftzirkulation durch die Abgasanlage durch Strömungssicherungen und Abgasklappen während der 
Stillstandszeiten gegeben ist, und 

  genügend Stillstandszeiten vorhanden sind (z. B. wenn die Mindestwärmeleistung der Feuerstätte bei Bereitschafts-
betrieb nicht weniger als 20 % der benötigten Wärmeleistung beträgt). 

5.6 Berechnungsverfahren 

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

An allen Punkten an denen Leitungen eingebunden werden (am Ende eines Verbindungsstücks, am Anfang 
und Ende eines Abschnitts der Abgasanlage), und an allen Knotenpunkten (siehe Bild 2) gelten die folgenden 
Gleichungen: 

Bild 2 — Bezeichnungs- und Benummerungsbeispiel für Knoten (siehe Gleichungen (8) und (9))

✁ Der Massenstrom und die Temperatur müssen anhand der Gleichungen (8) und (9) berechnet werden: 

j,jV,1j, mmm - ✂✂✂ ✄☎ , in kg/s (8) 

je,jp,j,joV,jpV,jV,1jo,1jp,1j, TcmTcmTcm --- ✆✆✝✆✆✞✆✆ ✟✟✟ , in J/s (9) 

Dabei ist 

1j, -m✂  der Abgasmassenstrom im Abschnitt j✠1 einer Abgasanlage, in ks/s; 

jV,m✡  der Abgasmassenstrom im Verbindungsstück j, in kg/s; 

j,m✡  der Abgasmassenstrom im Abschnitt j der Abgasanlage, in kg/s; 

cp,j☛1 die spezifische Wärmekapazität des Abgases im Abschnitt j☛1, in J/(kg ☞ K); 

cpV,j die spezifische Wärmekapazität des Abgases im Verbindungsstück j, in J/(kg ☞ K); 
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cp,j die spezifische Wärmekapazität des Abgases im Abschnitt j, in J/(kg   K); 

To,j✁1 die Abgastemperatur am Ende des Abschnitts j✁1, in K; 

ToV,j die Temperatur des Abgases am Ende des Verbindungsstücks j, in K; 

Te,j die Abgastemperatur an der Einführung in den Abschnitt j, in K. 

✂ Der Unterdruck oder Überdruck am Anfang des Abschnitts der Abgasanlage (bei Punkt 3) wird hergeleitet 
aus dem Unterdruck oder Überdruck dieses Abschnitts der Abgasanlage und aller nachfolgenden 
Abschnitte entsprechend Gleichung (2). 

Wenn der Massenstrom einer Feuerstätte nicht mehr als 10 % von seinem Nennwert in einem Bereich 
zwischen dem Nennwert und dem ermittelten Wert für den Unterdruck oder den Überdruck abweicht, muss 
keine Iteration erfolgen. In diesem Fall müssen die Anforderungen von prEN 13384-1:2013, Abschnitt 5.2.1 
oder 5.2.2 für jede Feuerstätte erfüllt werden. 

Für eine Kraft-Wärme-Kopplung mit Verbrennungskraftmaschine darf angenommen werden, dass die 
Anforderungen erfüllt sind. 

Bei jeder Iteration sind folgende Parameter zu ermitteln: 

✂ für jeden Knotenpunkt j der tatsächliche Druckwert (PZe,j, PZ,j oder PZOe,j, PZO,j und falls erforderlich 

PZemax,j, PZmax,j oder PZOemin,j, PZOmin,j) sowie die Temperaturwerte (To,j✁1 bei Punkt 1, ToV,j bei Punkt 2, 

Te,j bei Punkt 3); 

✂ für jeden Abschnitt zwischen zwei Knotenpunkten, die Mittelwerte der tatsächlichen Temperatur, des 
Massenstroms und der Abgasgeschwindigkeit. 

Vor der ersten Iteration ist ein Startwert für den Massenstrom am Abgasstutzen der Feuerstätte anzunehmen. 
Ein möglicher Startwert für den Massenstrom ist der deklarierte Abgasmassenstrom für die Feuerstätte jW,m✄ .

Jede Iteration besteht z. B. aus folgenden zwei Phasen: 

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

✂ berechne/schätze den Abgasmassenstrom am Abgasstutzen der Feuerstätte; 

✂ in jedem Verbindungsstück und in jeder Zuluftleitung: 
errechneter Massenstrom (Gleichung (14)); 
mittlere Dichte des Abgases/der Luft (Gleichung (29)); 
mittlere Geschwindigkeit des Abgases/der Luft (Gleichung (30)); 
Abgas-/Lufttemperatur am Austritt (siehe prEN 13384-1:2013, Abschnitt 5.8); 
mittlere Abgas-/Lufttemperatur (siehe prEN 13384-1:2013, Abschnitt 5.8). 

✂ in jedem Abschnitt der Abgas-/Luftleitung: 
errechneter Massenstrom nach Beimischung jedes Abschnitts (Punkt 3 in Bild 2) (Gleichung (13)); 
Temperatur des Abgases/der Luft nach Beimischung (Gleichung (15)) 
mittlere Dichte des Abgases/der Luft (Gleichung (27)); 
mittlere Geschwindigkeit des Abgases/der Luft (Gleichung (28)); 
Abgas-/Lufttemperatur am Austritt (siehe prEN 13384-1:2013, Abschnitt 5.8); 
mittlere Abgas-/Lufttemperatur (siehe prEN 13384-1:2013, Abschnitt 5.8). 
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Phase 2: Berechne die Werte für den Unterdruck oder den Überdruck jeweils an jedem Knotenpunkt 
ausgehend von dem Austritt der Abgasleitung ins Freie bis zurück zu dem Knotenpunkt, der davon am 
weitesten entfernt ist: 

  erforderlicher Unterdruck oder verfügbarer Differenzdruck an der Abgaseinführung in die Abgasleitung 
(Gleichung (3) oder (3c)); 

  Ruhedruck an der Abgaseinführung in den Abschnitt der Abgasleitung (Gleichung (31)); 

  Widerstandsdruck im Abschnitt der Abgasanlage (nach Gleichung (32)); 

  Unterdruck oder Überdruck an der Abgaseinführung in den Abschnitt der Abgasleitung (mit Gleichung (2) 
oder (3b)). 

Die oben beschriebenen Iterationen (Phase 1 und Phase 2) werden unter Betriebsbedingungen (d. h. 
Nennwärmeleistung, kleinste Leistung und Feuerstätte abgeschaltet) solange fortgeführt, bis die Druck-
bedingung erfüllt ist (Gleichung (1)). 

Ist die Druckbedingung erfüllt, so können die Werte der letzten Iteration als die Werte angesehen werden, mit 
denen im Sinne dieser Norm, unter Berücksichtigung des Betriebs der Abgasanlage und Einhaltung des 
Abgasmassenstroms, die Einhaltung der Druck- und Temperaturbedingungen wie folgt ausgeführt werden. 

Ist die Druckbedingung nicht erfüllt, erfolgt eine erneute Einschätzung von mW, die auf der festgestellten 

Differenz von PZ,j und PZe,j oder PZO,j und PZOe,j beruht und mit der eine neue Iteration durchgeführt wird. 

6 Charakteristische Abgaswerte für die Feuerstätte 

Die für die Berechnung der Temperatur- und Druckwerte relevanten Daten für die Feuerstätten müssen 
vorhanden sein. Dies schließt ein: 

  den notwendigen Förderdruck oder den angegebenen zur Verfügung stehende Förderdruck der 
Feuerstätte (PW,j oder PWO,j);

  die vom Hersteller der Feuerstätte deklarierte Abgastemperatur (tW,j). 

Beide Werte müssen in Abhängigkeit vom Abgasmassenstrom bei verschiedenen Betriebsbedingungen der 
Feuerstätten (in Betrieb, außer Betrieb) angegeben werden. Der errechnete Förderdruck PWc,j oder der zur 

Verfügung stehende Förderdruck PWOc,j der Feuerstätte ist für beide Betriebsbedingungen in Form eines 

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

b0, b1, b2, b3, b4 Faktoren der Polynom-Gleichung für den errechneten Förderdruck der Feuerstätte j; 

y0, y1, y2 Faktoren der Exponentialgleichung für die Feuerstätte j; 

jWc,m  der errechnete Abgasmassenstrom der Feuerstätte j, in kg/s; 

jW,m✁  der deklarierte Abgasmassenstrom für die Feuerstätte j, in kg/s; 

PWc,j der errechnete Förderdruck der Feuerstätte, in Pa; 

PWOc,j der errechnete zur Verfügung stehende Förderdruck der Feuerstätte, in Pa; 

tWc,j die errechnete Abgastemperatur der Feuerstätte, in °C; 

c0, c1, c2, c3, c4 Faktoren der Polynom-Gleichung für den errechneten Förderdruck der Feuerstätte j. 

Bei Unterdruckabgasanlagen sind die Werte für b und y für die Betriebszustände „in Betrieb“ und „außer 
Betrieb“ getrennt zu ermitteln. Sind diese Werte nicht angegeben, sind die für die Feuerstätte 
charakteristischen Abgasdaten Anhang B zu entnehmen. 

Bei Überdruckabgasanlagen sind die Werte für c und y für den Betriebszustand „in Betrieb“ aus den Angaben 
des Herstellers der Feuerstätte zu ermitteln.  

ANMERKUNG 1 Wenn die Angaben für den Betriebszustand „in Betrieb“ nicht zur Verfügung stehen, ist die 
Berechnung nicht möglich. 

Für den Betriebszustand „außer Betrieb“ müssen c0, c1, c3, c4 und y0, y1, y2 gleich 0 sein und c2 muss 

✂1 000 000 betragen. 

ANMERKUNG 2 Bei Überdruckanwendungen beruht die Validierung des Massenstroms darauf, dass es keine 
Möglichkeit für einen Abgasrückfluss durch eine außer Betrieb befindliche Feuerstätte gibt.

Eine Kraft-Wärme-Kopplung mit Verbrennungskraftmaschine wird durch den Nennwert des Abgasmassen-
stroms und den Nennunterdruck oder den Förderdruck ausreichend beschrieben. 

Zusätzlich müssen die Volumenkonzentration an CO2 der Abgase bei den beiden Bezugswärmeleistungen 

(Nennwärmeleistung und kleinste Leistung der Feuerstätte (CO2)W,j) angegeben werden. Die angegebene 

Volumenkonzentration an CO2 der Abgase kann auch für beide Bezugswärmeleistungen nach 

prEN 13384-1:2013, Tabelle B.1 und Tabelle B.2, bestimmt werden. 

Der errechnete CO2-Gehalt des Abgases der Feuerstätte j (CO2)Wtat,j muss für die zwei Betriebs-

bedingungen „in Betrieb bei Nennwärmeleistung“ und „in Betrieb bei kleinster Wärmeleistung“ nach folgender 
Gleichung ermittelt werden: 

✄ für Feuerstätten für flüssige und gasförmige Brennstoffe und Feuerstätten für feste Brennstoffe mit 
automatischer Nachspeisung: 
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✄ in anderen Fällen: 

(CO2)Wc,j ✔ (CO2)W,j, Volumenanteil in % 
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