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Vorwort

Die Autoren danken dem Institut fir Bautechnik in Berlin fur die
finanzielle und die sachkundige Unterstutzung des Vorhabens. Das
Vorhaben wurde parallel zu den Beratungen zur Neufassung der

DIN 4705 Teil 1 durchgefihrt. Die DIN 4705 Teil 1 ist nunmehr im

Manuskript im Mai 1990 erschienen.

Das Rechenverfahren wurde an einer grdBRBeren Zahl uns vorliegender
meBtechnischer Untersuchungen an feuchteunempfindlichen Schorn-
steinen und an Abgasanlagen fir Abgase mit niedrigen Temperaturen

verifiziert.
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Kurzfassung

Im Zuge des Ersatzes alter und zumeist Uberdimensionierter Heiz-
kesselanlagen durch moderne, energiesparende, umweltschonende und
dem tatsédchlichen Warmebedarf angepafBte Heizungsanlagen rickten
auch die veranderten Anforderungen an den Hausschornstein in den
Blickpunkt des Interesses. Dies vor allem deshalb, weil die Gefahr
einer Durchfeuchtung oder Versottung des Schornsteins durch Un=-
terschreitung des Wasserdampftaupunktes im Abgas und Auskonden-
sation gasformiger Bestandteile im Gefolge des Einbaus einer neuen

und zumeist kleineren Heizungsanlage erheblich zunimmt.

Um den genannten Anforderungen gerecht zu werden, hat die ein-
schlagige Industrie sogenannte feuchteunempfindliche Schornsteine

und Abgasanlagen fur Abgase mit niedrigen Temperaturen entwickelt.

Der feuchteunempfindliche Schornstein wird heute im Neubau bereits
in erheblichem Mafe angewandt. Zunehmend werden auch Abgasanlagen

vor allem fuir Brennwertkessel angewandt.

Um den geanderten Anforderungen gerecht zu werden, muB3ten in der
Uberarbeitung der DIN 4705 auch die Randbedingungen und ein Be-
rechnungsverfahren fur feuchteunempfindliche Schornsteine und fur
Abgasanlagen aufgenommen werden, die mit so niedrigen Abgastempe-
raturen beaufschlagt werden, daR gasformige Bestandteile aus dem

Abgas auskondensieren.
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Summary

As old and mostly over-dimensioned heating boiler systems are
being replaced by modern, energy-saving and environment-friendly
systems which adapt to the actual heat requirements, the changing
requirements of the house chimney became a focal point of
interest. This was mainly because the risk of the chimney being
penetrated by damp or sooting up due to the temperature in the
flue gases falling below the steam dew point and the condensation
of gaseous components has increased considerably as a result of
the installation of new and usually smaller heating systems.

In order to comply with the requirements stated above, the
associated industry has developed damp-insensitive chimneys and
exhaust systems for low temperature flue gases.

The damp-insensitive chimney is already being used extensively in
new buildings today. Exhaust systems are also in increasing use,
especially for condensing boilers.

To meet these changing requirements, the revision of DIN 4705 had
to include the marginal conditions and a calculation method for
damp-insensitive chimneys and exhaust systems, using flue gas
temperatures so low that gaseous components condense out of the
exhaust gases.

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.



G1 -001s - {7.90%)

TUY BAYERN Telefon 088/5781-0
Westendstrae 199 Telex 17898564 TUEV

Postfach 210420 Teletex 898 564 TUEV
D-8000 Minchen 21 Telefax 089/5791-15 51

Institut fir Bautechnik G3-WUW-hoe-nm Munchen, 08.10.90
1000 Berlin 30 A-Nr.: 137 9151 Blatt 5

Résumé

Au cours du remplacement de vieilles chaudiéres et, la plupart du
temps, surdimensionée, par des chaudiéres modernes, économisant
1'énergie, écologiques et adaptées aux besoins quotidiens en
chaleur, les nouvelles exigences se trouvent au coeur de
l*interet. Ceci avant tout parce que le danger d'une imprégnation
ou d'un encrassement de la cheminée augmente considérablement par
non atteinte du point de rosée de vapeur d'eau dans 1l'échappement
et la condensation compléte d'élements sous forme de gaz suite au
montage d'une nouvelle et, la plupart du temps, plus petite
chaudieére.

Afin d'étre & la hauteur des exigences nommées, 1l'industrie
conmpétente a développé ce qu'on appelle des chemiées non sensibles
a l'humidité et des installations d'échappement pour échappements
a basses températures.

La cheminée non sensible & l'humidité est déja utilisée
aujourd'hui, dans une large mesure dans la construction nouvelle.
On utilise également d'une maniére croissante, des installations
d'échappement, avant tout pour les chaudiéres a pouveir
calorifique.

Afin d'étre a la hauteur des nouvelles exigences, on devrait
intégrer également dans la refonte de la norme DIN 4705 les
conditions marginales et un procédé de calcul pour des cheminées
insensibles & l'humidité et pour des installations d'échappement
gqui sont alimentées avec de si basses températures dféchappement,
gque des éléments en forme de gaz condensent completement de
1'échappement.
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1. Aufgabenstellung

Aufgabe des Vorhabens ist es, ein Berechnungsverfahren fir feuch-
teunempfindliche Schornsteine auszuarbeiten sowie beispielhaft
Abmessungen von Schornsteinen fir Abgase mit niedrigen Temperatu-
ren bei tblichen baulichen und betrieblichen Voraussetzungen zu
berechnen und in Diagrammen darzustellen. Das Berechnungsverfahren
kann auch fuir Abgasanlagen fir Abgase mit niedrigen Temperaturen,
die planmafig mit Unterdruck betrieben werden, verwendet werden,
wenn die baulichen und betrieblichen Voraussetzungen beachtet wer-
den. FUr Abgasanlagen fuUr Abgase mit niedrigen Temperaturen, die
planméaBig mit Uberdruck betrieben werden, gelten meist andere An-

wendungsgrenzen fur das Rechenverfahren als fur Schornsteine.
2. Normen und Richtlinien
Zugrundeliegende Normen und Richtlinien

DIN 4705 Teil 1 -~ Berechnung von Schornsteinabmessungen,
Begriffe, ausfihrliches Berechnungsver-

fahren, Ausgabe September 1979

DIN 4705 Teil 2 =~ Berechnung von Schornsteinabmessungen,
Naherungsverfahren fur einfach belegte

Schornsteine, Ausgabe September 1979

DIN 18160 Teil 1 - Hausschornsteine, Anforderungen, Pla-

nung und Ausfuihrung, Ausgabe Febr. 1987

DIN 4705 Teil 1 - Berechnung von Schornsteinabmessungen,
Begriffe, ausfuhrliches Berechnungsverfahren,

Manuskript der Neufassung vom Mai 1990
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3. Theoretische Grundlagen

Die feuerungstechnische Berechnung von Schornsteinabmessungen nach
DIN 4705 Teil 1 beruht auf einer Druckbedingung und einer Tempera-
turbedingung, Anlage A, Blatt 1. Zur Ausfullung der beiden Bedin-

gungen missen die Temperaturen, Stromungsgeschwindigkeiten und

Drucke im Verbindungsstick und im Schornstein berechnet werden.
3.1 Druckbedingung

Die Druckbedingung beschreibt den Vergleich des Unterdruckes an
der Abgaseinfihrung in den Schornstein mit dem an dieser Stelle
notwendigen Unterdruck, der sich aus der Summe des notwendigen
Forderdruckes flr den Warmeerzeuger P, dem notwendigen Fdérder-
druck fur das Verbindungsstuck P, und dem notwehdigen Forderdruck
fur die Zuluft P, zusammensetzt. Die nachstehende Bedingung muf
erfullt sein:

P2e=PL+Pw+PFV—<—PH—PR=P2 in Pa

Hierin bedeuten:

P, - Notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den

Schornstein - in Pa
P, - Notwendiger Foérderdruck fir die Zuluft in Pa
P, - Notwendiger Forderdruck fur den Warmeerzeuger in Pa
P,, - Notwendiger Forderdruck fur das Verbindungsstick in Pa
P, - Ruhedruck des Schornsteins in Pa
P, — Widerstandsdruck im Schornstein in Pa
P, = Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den

Schornstein in Pa
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Bei feuchteunempfindlichen Schornsteinen muB an jedem Ort uber der
Schornsteinhohe eine so grofe Temperaturdifferenz zwischen dem Ab-
gas und der Umgebung gegeben sein, daf ein ausreichender Unter-
druck sichergestellt werden kann. Diese Bedingung ist im allge-
meinen dann erfullt, wenn die Abgase an der Schornsteinmindung
eine Temperatur von 30 °C nicht unterschreiten, wobei fur die
Abkuhlung der Abgase bis zur Schornsteinmindung eine Umgebungs-

lufttemperatur von + 15 °C zugrundegelegt wird.
3.2 Temperaturbedingung

Die Temperaturbedingung beschreibt den Vergleich der Innenwandtem-
peratur an der Schornsteinmundung mit der zulédssigen Grenztempera-

tur des Abgases. Die nachstehende Bedingung muf erfullt sein:

Tiop 2 T4 in K

Hierin bedeuten:

T.., — Innenwandtemperatur an der Schornsteinmundung,
bei Temperaturbeharrung in K
T - Zulassige Grenztemperatur in K

9

Bei Schornsteinen fir regelméBige Anforderungen nach DIN 18160
Teil 1, herkémmlichen Schornsteinen, muB die Innenwandtemperatur
im Bereich der Schornsteinmiindung tber der Wasserdampftaupunkttem-
peratur des Abgases als zulassiger Grenztemperatur liegen. Damit
soll eine Durchfeuchtung oder Versottung des Schornsteins vermie-

den werden.

Bei feuchteunempfindlichen Schornsteinen muB die Innenwandtempe-
ratur im Bereich der Schornsteinmundung Uber 0°C als zulassiger
Grenztemperatur liegen. Damit soll eine Verengung des lichten

Querschnittes durch Vereisen vermieden werden.
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3.3 Voraussetzung fur die Anwendung des Rechenverfahrens,

Anwendungsgrenzen

Fur das Rechenverfahren zur Berechnung von Schornsteinabmessungen

sind Anwendungsgrenzen zu berlUcksichtigen.
3.3.1 Anwendungsgrenze 1 - minimaler Unterdruck

Die Anwendungsgrenze 1 - minimaler Unterdruck - legt die maximale
Belastbarkeit des Schornsteins fest. Sie so0ll sicherstellen, daB
auch bei einem etwas grdéBeren Abgasmassenstrom wie der Berechnung
zugrundegelegt, der z. B. durch eine Uberlastung der Feuerstatte
oder durch einen hdheren Luftuberschuf in den Abgasen als geplant
verursacht werden kann, der Unterdruck an der Abgaseinfihrung in
den Schornstein nicht zu stark abfallt. Bei einem zu starken Ab-
fall des Unterdruckes ware namlich die einwandfreie Funktion der

Feuerstatte, der einwandfreie Abtransport der Abgase, ja sogar die

" Bedingung, daf im Schornstein mit Ausnahme des kurzzeitigen An-

fahrvorganges immer Unterdruck gegeben sein muB, in Frage ge-
stellt. FUr Schornsteine mit Ublichen BauartkenngréRen ist die
Anwendungsgrenze dann erfullt, wenn der minimale Unterdruck an der
Abgaseinfihrung in den Schornstein, den mit der nachstehenden

Gleichung berechneten Wert nicht unterschreitet.

Zmin 175 in Pa
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Hierin bedeuten:

P, ., — minimal zuldssiger Unterdruck an der Abgaseinfihrung

in den Schornstein in Pa
H - wirksame Schornsteinhéhe in m
T, - Abgastemperatur am Eintritt in den Schornstein in K
T, - Umgebungstemperatur ‘ in K

L

Fur Schornsteine mit einem funktionstechnisch bedingten gréferen
notwendigen Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den Schornstein

als P, in kommt die Anwendungsgrenze nicht zum Tragen.

Fur Abgasanlagen fur Abgase mit niedrigen Temperaturen, die auf-
grund ihrer Bauweise mit Unterdruck betrieben werden, gelten fur
den minimalen Unterdruck an der Abgaseinfuhrung in den senkrecht

angeordneten Teil der Abgasanlage dieselben Zahlenwerte.
3.3.2 Anwendungsgrenze 2 - minimale Abgasgeschwindigkeit

Die Anwendungsgrenze 2 - minimale Abgasgeschwindigkeit - legt die
minimale Belastbarkeit des Schornsteins fest. Sie so0ll gewdhrlei-

sten, daB
= der zur Verfigung stehende Unterdruck an der Abgaseinfihrung in
den Schornstein bei Verringerung des Abgasmassenstromes nicht

abfallt,

- Falschlufteinbruch an der Schornsteinmindung, der eine frihzei

tige Zerstorung von Mauerwerk bedeuten kann, begrenzt wird und
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~ die den Gleichungen fur den Warmelbergang zugrundeliegenden

Stromungsverhaltnisse gegeben sind.

Als Anwendungsgrenze 2 wird die minimale Geschwindigkeit des Ab-

gases begrenzt.

4 A :
W= 0,5~ in m/s
min
Hierin bedeuten:
w . - minimale Geschwindigkeit des Abgases in n/s
A - Querschnittsflache des Schornsteins ' in cm?
A . - Querschnitts-Bezugsflache des Schornsteins (A, = 100 cm%

Far Schornsteine, in denen eine kleinere Abgasgeschwindigkeit ge-
geben ist, kann das Rechenverfahren nur noch bedingt die tatsich-
lichen Verhaltnisse richtig wiedergeben. Es waren insbesondere bei
den berechneten Temperaturen und damit bei der Temperaturbedingung

nicht quantifizierbare grdéBere Ungenauigkeiten gegeben.

Fir Abgasanlagen fir Abgase mit niedrigen Temperaturen gelten

dieselben Zahlenwerte.
3.3.3 Anwendungsgrenze 3 = maxXimale Schlankheit

Die Anwendungsgrenze 3 - maximale Schlankheit - legt die maximale
Schlankheit des Schornsteins fest. Sie soll sicherstellen, daB bei
sehr schlanken Schornsteinen der Widerstandsdruck im Schornstein
nicht durch andere GréBen als die mittlere Rauhigkeit der Innen-

wand unkontrolliert ansteigt.
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Die maximale Schlankheit ergibt sich aus der Gleichung

H
(—) . = 212,5 - 12500 r in -

Dy

Hierin bedeuten:

H =~ wirksame Schornsteinhoéhe in m
D, - hydraulischer Durchmesser in m
r - mittlere Rauhigkeit der Innenwand in m

Fur Abgasanlagen fur Abgase mit niedrigen Temperaturen, die mit

Unterdruck betrieben werden, gelten dieselben Zahlenwerte.

4. Berechnung der Temperaturen in Verbindungsstiicken und Schorn-

steinen mit und ohne Bericksichtigung von Kondensationswarme

In Anlage A, Blatt 2 ist ein Ablaufschema fUr die feuerungstechni-
sche Berechnung von Schornsteinabmessungen nach DIN 4705 Teil 1
dargestellt. Das Schema berucksichtigt die einzelnen Schritte die
fur die Uberprifung der Druck- und der Temperaturbedingung not-

wendig sind.

In der Anlage A, Blatt 3 sind fuir eine Gbliche Schornsteinanord-
nung die Bereiche mit verschiedenen Umgebungstemperaturen bezeich-

net. Danach koénnen fur den Schornstein die Bereiche

- im Gebdude, in beheizten Raumen,

- im Gebdude, in nicht beheizten Raumen und im Freien

unterschieden werden.
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Die nach DIN 4705 Teil 1 fur verschiedene Schornsteinbauarten maB-
gebenden AuBenluft- und Umgebungstemperaturen fir den Druck- und
den Temperaturnachweis sind in der Anlage A, Blatt 4 zusammenge-
stellt.

4.1 Abgas- und Innenwandtemperaturen ohne Berucksichtigung von

Kondensationswarme
4.1.1 Rechenverfahren

In DIN 4705 Teil 1 sind Gleichungen angegeben, die eine Berechnung
der Abgas- und Innenwandtemperaturen in Verbindungsstiicken und
Schornsteinen erlauben. Die Gleichungen beschreiben die strémungs-
technischen und thermodynamischen Zusammenhidnge in Schornsteinen.
Die wichtigsten Gleichungen sind in den Anlagen B zusammenge-
stellt.

Die Berechnung der Temperaturen baut auf der Kenntnis der Werte
fir das Abgaswertetripel, der maBgebenden strémungsunabhdngigen
Bauartkennwerte des Verbindungsstickes und des Schornsteins und
den Grundwerten fur die Berechnung, wie z. B. den Stoffwerten fur
Luft und Abgas auf. Die Temperaturen sind fur unterschiedliche
Betriebsweisen zur Ausflillung der Temperatur- und der Druckbe-

dingung zu berechnen.
4,1.2 Diskussion des Rechenverfahrens

Gemaf DIN 4705 Teil 1 soll die Druckbedingung fur den Schornstein
bei fehlender Temperaturbeharrung, die Temperaturbedingung dagegen
bei Temperaturbeharrung Uberpruft werden.
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In der Praxis sind, zumindest bei Anlagen kleiner Leistung, in
allgemeinen Betriebszustédnde mit fehlender Temperaturbeharrung
gegeben. Fehlende Temperaturbeharrung ist namlich z. B. immer dann
gegeben, wenn die Feuerstatte intermittierend betrieben wird,

d. h. wenn ihre Warmeleistung durch EIN-/AUS~-Schaltung des Bren-
ners dem Warmebedarf angepaBt wird. Bel dieser Betriebsweise d. h.
fehlender Temperaturbeharrung sind niedrigere Abgas- und Innen-

wandtemperaturen als bei Beharrung gegeben.

Fir die Erfullung der Druckbedingung wird, wie nochmals betont
wird, fehlende Temperaturbeharrung zugrundegelegt. Damit werden
die wirklichen Verhadaltnisse angendhert abgebildet. Fehlende Tem-
peraturbeharrung wird im Rechenverfahren der DIN 4705 Teil 1, das
auf Temperaturbeharrung aufbaut, durch die Einfuihrung eines Kor-
rekturfaktors fiur fehlende Temperaturbeharrung SH erreicht. Damit
wird der WarmedurchlaBwiderstand der Schornsteinwande und der
duBere Warmelubergangswiderstand des Schornsteins nur teilweise in
der Berechnung berucksichtigt. Fir Ubliche Feuerstatten und han-
delsibliche Schornsteinbauarten ist der Wert in der DIN 4705

Teil 1 angegeben. Mit dieser Festlegung wird berucksichtigt, daB
beim Start einer Feuerstatte und beim Aufheizen eines Schornsteins
der Zeitraum in dem bel héheren Umgebungslufttemperaturen gegebe-
nenfalls Uberdruck auftritt, zeitlich gering gehalten wird.

Fir die Erfillung der Temperaturbedingung wird wie ebenfalls
nochmals betont wird, Temperaturbeharrung, also der Betriebszu-
stand mit hoheren Temperaturen zugrundegelegt, als sie haufig in
der Praxis gegeben sind. Durch die im allgemeinen gegebenen nied-
rigeren Temperaturen ist die Gefahr, daB der Wasserdampftaupunkt
der Abgase unterschritten wird, grodBer.
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Bei Unterschreitung des Wasserdampftaupunktes in den Abgasen wird
Feuchte als Kondensat aus dem Abgas an den Schornsteinwanden nie-
dergeschlagen. In den Stillstandzeiten der Feuerstdtte stromt
allerdings entsprechend den Auftriebskraften und den ggf. gege-
benen Undichtheiten in der Feuerstatte, im Verbindungsstiick und im
Schornstein Luft durch den Schornstein, die die an den Innenwéanden

niedergeschlagene Feuchte wieder mehr oder weniger abtrocknet.

Flr herkoémmliche Schornsteine muB, wie nochmals betont wird, bei
Temperaturbeharrung die Innenwandtemperatur im Bereich der Schorn-
steinmindung Uber der Wasserdampftaupunkttemperatur des Abgases
als zulassiger Grenztemperatur liegen. Auch bei den niedrigeren
Abgas—- und Innenwandtemperaturen bei fehlender Temperaturbeharrung
kann, wie die Praxis und theoretische Untersuchungen zeigen, eine
Durchfeuchtung des Schornsteins ausgeschlossen werden, wenn bei
Stillstand der Feuerstatte Luft durch den Schornstein strémt. Bei
Schornsteinen herkémmlicher Bauart reicht erfahrungsgemaB etwa
1/10 des Wertes des planmaBigen Abgasmassenstromes an Luft aus,

den Feuchteniederschlag wieder abzutrocknen.

Fir die verschiedenen moglichen Anordnungen der Schornsteine sind
die fur die Berechnung maBgebenden Umgebungstemperaturen in Anla-
ge A, Blatt 4 zusammengestellt. Die Berechnung der Innenwandtem-
peratur im Bereich der Schornsteinmiindung setzt die Berechnung des
Temperaturverlaufes Uber der Schornsteinhdéhe und zusatzlich fur
den Bereich der Schornsteinmindung die Berechnung des Temperatur-

abfalles vom Abgas an die Innenwand voraus.

Fir die Berechnung des Temperaturverlaufes Uber der Schornstein-
héhe sind die durch die Anordnung des Schornsteins bedingten, ver-
schiedenen Umgebungstemperaturen entweder durch eine Uber die H&he
gemittelte Umgebungstemperatur oder eine abschnittsweise Berech-
nung des Schornsteins mit entsprechenden Umgebungstemperaturern zu

bertucksichtigen.
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Fir die Berechnung des Temperaturabfalles vom Abgas an die Innen-
wand im Bereich der Schornsteinmindung ist die Umgebungstemperatur

des Schornsteinkopfes, d. h. die AuRBenlufttemperatur maBgebend.

Fur herkommliche Schornsteine wird der Temperaturvergleich im Be-
reich der Schornsteinmindung bei einer Umgebungslufttemperatur

d. h. einer AuBenlufttemperatur von 0°C durchgefihrt, eine
Temperatur, die in unseren Breiten einen mittleren Tiefstwert in
der Heizperiode Uber einen Zeitraum von ca. 4 Wochen darstellt.
Fur herkommliche Schornsteinbauarten aus keramischen Baustoffen
kann zur Vermeidung von Feuchteschaden die vorgenannte Umgebungs-
lufttemperatur gewahlt werden. Begriundet ist diese Festlegung
damit, daB Durchfeuchtungsvorgdange in Schornsteinbauarten aus
keramischen Baustoffen aufgrund ihres Feuchtehaushaltes relativ

langsam ablaufen.

Vereinfachungen im Rechenverfahren wurden insbesondere bei den fir
die Temperaturbedingung notwendigen Berechnungen getroffen, weil
die genaue instationdre Berechnung von Temperaturfeldern in
Schornsteinen einen rechentechnisch hohen Aufwand erfordert, der
nicht gerechtfertigt erscheint. Fur eine sachgerechte Beurteilung
eines Schornsteins fur die Temperaturbedingung muBten namlich
nicht nur die Temperaturfelder bekannt sein, sondern auch die
Durchliftungsbedingungen in den Stillstandzeiten der Feuerstatte.
Nachdem im allgemeinen die Lebensdauer eines Schornsteins die
Lebensdauer einer Feuerstatte Uberschreitet, miBten dann auch
weitere Feuerstattenparameter in der Berechnung berlcksichtigt
werden. FUr die genaue Berechnung miBte ebenfalls der Wasserhaus-
halt des Schornsteins beurteilt werden. Dazu waren allerdings
materialspezifische und konstruktive Daten des Schornsteins not-
wendig, die derzeit nur in den wenigsten Fillen bekannt sind. Aus
diesem Grunde ist die Anwendung des Rechenverfahrens auf Ubliche

Feuerstatten und Schornsteinbauarten beschriankt.
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4.2 Abgas- und Innenwandtemperaturen mit Beriicksichtigung von

Kondensationswarme
4.2.1 Rechenverfahren

Wird an der Innenwand oder im Abgas die Wasserdampftaupunkttempe-
ratur der Abgase unterschritten, wird Feuchte an den Wanden nie-
dergeschlagen, d. h. ein Teil des im Abgas enthaltenen Wasser-

dampfes kondensiert. Dadurch wird Kondensationswdrme freigesetzt.

Die Berechnung von Abgas- und Innenwandtemperaturen von Schorn-
steinen mit Bericksichtigung von Kondensationswarme kann nur
iterativ durchgefihrt werden. Dazu muB der Schornstein Uber die
Héhe verteilt in Schornsteinelementen aufgeteilt werden. An jedem
Hohenelement muB die in Anlage C Blatt 1 und 2 gleichungsmdfig

dargestellte Warmebilanz erfullt sein.

Der feuchte Bereich des Schornsteins wird ab dem Ubergang aus den
trockenen Bereich in folgende Hohenelemente unterteilt

6,10 m, 0,20 m, 0,30 m, 0,40 m, 0,50 m, 0,75 m und im weiteren
Verlauf jeweils in 1,00 m hohe Elemente. Die Festlegung der
genannten Hohen flur die Elemente beriicksichtigt fur Ubliche
Schornsteinbauarten und Abmessungen ausreichend genau den Uber-
gangsbereich trocken-feucht und die Anderungen der Warme- und
Feuchtestrome durch sich andernde Umgebungslufttemperaturen uber
der Hohe.

Die in Anlage C Blatt 1 und Blatt 2 genannten Gleichungen werden
an jedem HShenelement nach dem in der Anlage C, Blatt 3 wiederge-
gebenen Ablaufschema verknupft. Ausgehend von der mittleren Wand-
temperatur wird die mittlere Abgastemperatur in einem Hohenelement
und wiederum von dieser ausgehend die Eintritts- und die Aus-

trittstemperatur an einem Hohenelement ermittelt.
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Der Warmeubergangskoeffizient vom Abgas zur Innenwand wird nach
DIN 4705 Teil 1 ohne Bericksichtigung von Kondensationswarme und
einem zusatzlichen Wert bestimmt, der die verwickelten Vorgange
des Phasenuberganges und damit die Entstehung von Kondensations-—
warme bericksichtigt. Der Warmelbergangskceffizient errechnet sich
aus dem Warmestrom und der Temperaturdifferenz zwischen Abgas und
Innenwand. Die Gleichungen sind ebenfalls in den Anlagen C ge-
nannt. Der Warmedurchgang von der Schornsteininnenwand bis zur
AuBenluft wird aus dem WarmedurchlaBwiderstand der Schornstein-
wande und dem auBeren Warmeubergangswiderstand des Schornsteins

berechnet.

Zur Berechnung des Wasserdampf-Partialdruckes und des Wassergehal-
tes im Abgas werden die in der Anlage C Blatt 2 angegebenen Glei-

chungen verwendet.

Bei der Berechnung der Abgas- und Innenwandtemperaturen unter Be-
rucksichtigung von Kondensationswérme wird allerdings die theo-
retisch moégliche Kondensationswarme nur teilweise angesetzt. Der
anrechenbare Teil der Kondensationswarme ist in Abhangigkeit von
der Temperatur entsprechend Anlage C, Blatt 4 angesetzt worden.
Ausgehend von einer Abgaseintrittstemperatur in den Schornstein
von 40 °C wird mit zunehmenden Abgaseintrittstemperaturen der an-

rechenbare Teil der Kondensationswarme immer niedriger angesetzt.

Die mittleren Abgas- und Schornstein-Innenwandtemperaturen werden
durch Aufsummierung der Werte Uber die einzelnen Hbhenelemente be-
stimmt. Ebenfalls kann die Kondensatmenge durch Aufsummieren der

in den einzelnen Héhenelementen niedergeschlagenen Kondensatmengen

berechnet werden.
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Die Berechnung der Temperaturen baut auf der Kenntnis des Abgas-
wertetripels, der maBgebenden stromungsunabhangigen Bauartkenn-
werte des Verbindungsstickes und des Schornsteins und den Grund-
werten fir die Berechnung wie z. B. den Stoffwerten fir Luft und
Abgas auf. Die Temperaturen sind fir unterschiedliche Betriebswei-
sen zur Ausfillung der Temperatur- und der Druckbedingung zu be-

rechnen.
4,2.2 Diskussion des Rechenverfahrens

Die Druckbedingung fuir den Schornstein soll bei fehlender Tempe-
raturbeharrung, die Temperaturbedingung fir den Schornstein dage-
gen bel Temperaturbeharrung uUberprift werden. Auch fur die Berech-
nung der Temperaturen mit Bericksichtigung von Kondensationswarme
wurde also der gleiche Aufbau des Rechenverfahrens wie ohne Be-

rucksichtigung von Kondensationswarme gewahlt.

Das Rechenverfahren geht von einem nur teilweise in Abhéngigkeit

von der Temperatur anzurechnenden Wert der Kondensationswarme aus.
Durch den teilweisen Ansatz der Kondensationswarme sollen mehrere
physikalische Einflusse abgedeckt werden, die derzeit theoretisch
nicht vollstéandig beschrieben werden koénnen. Im nachfolgenden wer-

den verschiedene EinflUsse diskutiert.

Es wird vorausgesetzt, daf sich die Vorgange des Phasenwechsels
gleichmdBig Uber den inneren Schornsteinumfang einstellen und daB
sich dadurch die durch Kondensation freiwerdende Warme uUber den
Unfang gleichmaBig als Erhohung des WarmelUbergangs vom Abgas zur
Innenwand auswirkt. Aufgrund unterschiedlicher Stromungsverhalt-

nisse im Schornstein und verschiedenen Warmeddmmungen Uber dem
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Umfang ist diese Voraussetzung insbesondere bei Schornsteinen mit
rechteckigem lichten Querschnitt nur teilweise gegeben. Bedingt
durch die verschiedenen Temperaturen Uber den inneren Schornstein-
umfang wird auch unterschiedlich viel Feuchte Uber den Umfang nie-
dergeschlagen. Damit werden natirlich wiederum die Temperaturen
uber den Schornsteinumfang beeinfluft und somit auch sein Warme-
verlust. Dieser Effekt ist jedoch im allgemeinen vernachléassigbar,

welil er maximal 5 % des Wertes fUr den Warmeverlust des Schorn-

steins erreichen kann.

Es wird vorausgesetzt, daB sich der WarmedurchlaBwiderstand der
Schornsteinwande durch niederschlagende Feuchte nicht verandert.
Bel Schornsteinen (auch bei feuchteunempfindlichen Schornsteinen)
dndern sich jedoch die Warmedammeigenschaften entsprechend dem
kapillaren Wassertransport durch die Innenschale in geringem MafBe.
Die geringe durch die Innenschale tretende Feuchte (Wasser) muB
namlich an der Aufenwand der Innenschale bzw. in der Dammschale
wieder verdunsten, was eine entsprechende Warmemenge bendtigt. Bei
Schornsteinen mit metallischen Innenschalen und mit keramischen
Innenschalen mit Oberfldchenabdichtung (Glasur) ist der kapillare
Wassertransport durch die Innenschale und damit die fur die Ver-
dunstung bendtigte Warme gering. Er wird uUberwiegend durch die
Fugen verursacht. Bei Schornsteinen mit keramischen Innenschalen
ohne Oberfldchenabdichtung (Glasur) kann durch den beschriebenen
Effekt eine Warmemenge zur Verdunstung bendtigt werden, die aqui-
valent einer Verringerung der Warmeddmmeigenschaften des Schorn-
steins bis zu 10 % ist, wie Messungen zeigen. Auch dieser Effekt
kann, sofern er die vorgenannte GréBe nicht Uberschreitet, noch

vernachlassigt werden.

Es wird vorausgesetzt, daB in der Schornsteinachse keine Wiarme-
transportvorgange auftreten, die durch niedergeschlagene Feuchte
verursacht wird. An den Innenflachen des Schornsteins niederge-

schlagene Feuchte lauft allerdings von cben nach unten, entgegen
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der Stromungsrichtung des Abgases bis zum Schornsteinsockel. Die
Feuchte lauft alsc von Bereichen mit niedriger Temperatur in Be-
reiche mit héherer Temperatur. Dadurch verdunstet wieder ein Teil
der niedergeschlagenen Feuchte, in besonderen Fallen auch die ge-
samte Menge, wozu die in den oberen Schornsteinabschnitten frei-
werdende Kondensationswarme in den unteren Schornsteinabschnitten

wieder ganz oder teilweise verbraucht wird.

Aufgrund von theoretischen Abschatzungen und meBtechnischen Unter-
suchungen wird deshalb zur Berlcksichtigung der oben beschriebenen
Effekte der anrechenbare Teil der Verdampfungswarme in Abhangig-

keit von der Temperatur, Anlage C, Blatt 4 vorgeschlagen.

Es wird berucksichtigt, daB durch die aus dem Abgas auskonden-
sierende Feuchte der durch den Schornstein strémende Abgasmas-
senstrom verringert wird. Das Verfahren bericksichtigt allerdings
nur Wasserdampf, nicht dagegen die teilweise ebenfalls in Lésung
gehenden anderen Gase z. B. Kohlendioxid. Ein geringerer Abgas-
massenstrom hat unglinstigere Abkuhlungsverhdltnisse im Schornstein
zur Folge. In der Praxis verringert sich allerdings der Abgasmas-
senstrom durch in Loésung gehende andere Gase, wie Messungen ge-

zeigt haben, in vernachlassigbaren GroBen, d. h. weniger als 5 %.

Die Berechnung der Temperaturabnahme zwischen Abgas und Innenwand
im Bereich der Schornsteinmindung fur feuchteunempfindliche
Schornsteine geht von einer Umgebungslufttemperatur von - 15°C
aus. Beli dieser Temperatur soll fur feuchteunempfindliche
Schornsteine die Innenwandtemperatur 0°C nicht unterschreiten. Die
gegenuber herkémmlichen Schornsteinen wesentlich niedrigere Umge-
bungslufttemperatur wird vorgeschlagen, weil eine Vereisung im Be-
reich der Schornsteinmindung wesentlich schneller abliuft als eine

burchfeuchtung.
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Die Berechnung der Abgas- und Innenwandtemperaturen eines feuch-
teunempfindlichen Schornsteins soll mit Abgasgeschwindigkeiten
durchgefuhrt werden, die mindestens der Anwendungsgrenze 2, Ab-
schnitt 3.3.2 entsprechen. Hbéhere Strémungsgeschwindigkeiten haben
an der Schornsteinmindung hoéhere Abgas- und Innenwandtemperaturen
zur Folge. Bel einer AuBenlufttemperatur von - 15°C, dem
Auslegungswert von Heizungsanlagen in unseren Breiten, sind jedoch
ublicherweise hohere Abgasgeschwindigkeiten gegeben. Zu berick-
sichtigen ist ferner, daB bei dieser niederen AuBenlufttemperatur
im allgemeinen die Abgastemperatur am Eintritt in den Schornstein

hoher liegt.

Die Berechnung der Temperaturen erfolgt wiederum bei Temperatur-
beharrung. Bei fehlender Temperaturbeharrung ergeben sich natur-
gemaB niedrigere Temperaturen mit entsprechend hdéheren pro Zeit-
einheit niedergeschlagenen Feuchtemengen. Durch die in Still-
standsphasen der Feuerstatten durch den Schornstein strémende
relativ trockenen Luftmengen (bei den niederen Umgebungstempera-
turen ist im allgemeinen die Nebenluft auch relativ trocken)
werden allerdings auch erhebliche Kondensatmengen durch die grofen
Temperatur- und Wasserdampf-Partialdruckunterschiede abgetrocknet.
Bei =-15°C AuBenlufttemperatur, dem Auslegungswert von Hei-

zungsanlagen, wird ein Dauerbetrieb der Feuerstidtte unterstellt.
4.3 Folgerungen fur feuchteunempfindliche Schornsteine

Aufgrund der in Abschnitt 4.1 und 4.2 gegebenen Ausfihrungen wird
fur die Berechnung der Abmessungen von feuchteunempfindlichen

Schornsteinen folgendes Vorgehen vorgeschlagen:
4.3.1 Drucknachweis

Bei der Berechnung der Temperaturen, Stroémungsgeschwindigkeiten
und Drucke fur den Drucknaciweis und damit fir die Abmessungen des
feuchteunempfindlichen Schornsteins kann auf die Berlcksichtigung

der Kondensatwarme verzichtet werden. Dies ist dadurch begriindet,
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daB sich bei der fir die Druckbedingung maBgebenden AuRenlufttem-
peratur von + 15°C die Temperaturen durch geringe Kondensatmengen
auch nur relativ geringfigig andern, was sich auf die zu ermit-
telnden Abmessungen des Schornsteins kaum auswirkt. Der wesentlich
hohere Rechenaufwand zur Ermittlung der Temperaturen bei Beriick-

sichtigung der Kondensationswdrme wadre somit nicht gerechtfertigt.
4.3.2 Temperaturnachweis

Bei der Berechnung der Temperaturen, Stroémungsgeschwindigkeiten

und Drucke fur den Temperaturnachweis kann dagegen die Kondensat-
warme berucksichtigt werden. Dies ist dadurch begriindet, daR sich
die Innenwandtemperaturen bei der fUr die Temperaturbedingung maB-
gebenden AuBenlufttemperatur von bis zu - 15°C wesentlich stdrker

als bei + 15 °C wie beim Drucknachweis &dndern.

Um die in der Praxis gegebenen komplexen Vorgdnge so einfach wie
mdglich abbilden zu kénnen, wird die Berechnung mit gleichblei-

bender Warmedammung des Schornsteins, keiner Ruckverdampfung des
niedergeschlagenen Kondensates dafir aber nur mit einem anrechen-

baren Teil der Kondensationswarme durchgefuhrt.

Als Randbedingung werden relativ niedere Umgebungslufttemperaturen

und niedere Abgasgeschwindigkeiten angesetzt.

Fur die Berechnung der maximalen Bauhdhen von Schornsteinen ist
ferner zusdtzlich die Bedingung einer Abgastemperatur von minde-
stens 30 °C an der Schornsteinmindung zu beachten, wofir fir die
Berechnung des Temperaturabfalles Uber der Hoéhe eine gleichblei-
bende Umgebungslufttemperatur von + 15°C zugrundegelegt wird.
Damit koénnen maximale Bauhdhen angegeben werden, die die ublichen
Einbaubedingungen bei einem feuchteunempfindlichen Schornstein,
der Uberwiegend im Gebaude angeordnet wird und dessen maximale

Bauhohe in nicht beheizten Raumen und im Freien 5 m nicht uUber
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steigt, abdecken. Damit kann ferner sichergestellt werden, daB in
allen Schornsteinabschnitten iber der Schornsteinhdéhe Unterdruck

sichergestellt werden kann.
5. Leistungsbeschreibung

Aufbauend auf dem beschriebenen Berechnungsverfahren sind die

nachfolgenden Berechnungen durchgefuhrt worden.
5.1 Abmessungen von feuchteunempfindlichen Schornsteinen

Aufbauend auf der in Abschnitt 3.1 beschriebenen Druckbedingung
wurden Berechnungen fUr eine Abgastemperatur am Eintritt in den
Schornstein von 40°C durchgefuhrt. Fur die Berechnung der Abmes-

sungen wurde die Kondensationswdrme nicht beriucksichtigt.

Die Berechnungen wurden gemaf DIN 4705 Teil 1, Manuskript Mai 90,
unter Beachtung der in DIN 4705 Teil 2 genannten Ausfihrungsarten
I, II und IIT mit den WarmedurchlaBwiderstanden von [1/x], = 0,12,
0,22 und 0,65 m°K/W mit einer runden lichten Querschnittsform und
einer mittleren Rauhigkeit der Innenwand von r = 0,002 m durchge-
fihrt. Die Berechnung der Rohrreibungszahl erfolgte nach der For-
mel von Colebrook, siehe DIN 4705, Teil 1, Manuskript Mai 90,
Bild 17. Die baulichen und betrieblichen Voraussetzungen der Be-
rechnungen sowie Werte fir die Anwendungsgrenzen des Rechenver-

fahrens sind in der Anlage D zusammengestellt.
5.2 Maximale Bauhohen von feuchteunempfindlichen Schornsteinen

Aufbauend auf der in Abschnitt 3.2 beschriebenen Temperaturbedin-
gung wurden maximale Bauhohen fur feuchteunempfindliche Schorn-
steine mit Berlcksichtigung von Kondensationswadrme berechnet. Der
Abgasmassenstrom wurde fur diese Berechnungen so gewadhlt, daf die
mittlere Abgasgeschwindigkeit im Schornstein 1 m/s betragt. Die
baulichen und betrieblichen Voraussetzungen der Berechnungen sind

in der Anlage I, Blatt 1 zusammengestellt.
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6. Ergebnisse
6.1 Schornsteinquerschnitt

Die Ergebnisse der Berechnung der Abmessungen von feuchteunemp-
findlichen Schornsteinen wurden in den Anlagen E bis G in Dia-
grammen dargestellt, wobeli fur die Anlagen E ein Warmedurch-
laBwiderstand von [1/x], = 0,12 m’K/W, fir die Anlagen F ein
solcher von 0,22 n@K/W und fair die Anlagen G ein Wert von

0,65 m’°K/W zugrundegelegt wurde.

Fur den notwendigen Unterdruck an der Abgaseinflihrung in den
Schornstein wurden Werte von 3 Pa, 4 Pa, 6 Pa, 8 Pa und 10 Pa

angesetzt.

Die lichte Weite der Schornsteine wurde als Parameter in Abhdngig-
keit von Abgasmassenstrom und wirksamer Schornsteinhcéhe darge-
stellt.

6.2 Maximale Bauhohen

In den Anlagen H, Blatt 1 bis 3 wurden einige typische Berechnun-
gen mit und ohne Berucksichtigung von Kondensationswdrme fUr eine
Abgastemperatur am Schornsteineintritt von 40°C und in den Anla-
gen H, Blatt 4 bis 6 fir eine Abgastemperatur am Schornsteinein-

tritt ven 60°C zusammengestellt.

In den Anlagen I, Blatt 2 und 3 wurden fur feuchteunempfindliche
Schornsteine in Abhangigkeit vom WarmedurchlaBwiderstand und der
lichten Weite des Schornsteins maximale Bauhdhen mit Beriucksich-

tigung von Kondensationswarme dargestellt.
6.3 Einsatzbereich eines Schornsteins

Der Einsatzbereich eines Schornsteins wird durch die Druckbedin-
gung, die Temperaturbedingung und die Grenzen fur die Anwendbar-

keit des Rechenverfahrens begrenzt.
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In der Anlage J wurde schematisch dargestellt, wie eine solche
Eingrenzung des Einsatzbereiches aussehen kann. Je nach Schorn-

stein und Randbedingungen kénnen sich die Grenzen verschieben.

Zentralabteilung
Warme- und Raumlufttechnik
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Funktionstechnische Anforderungen
an einen Schornstein - DIN 4705 -
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Anlage A, Blatt 2
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Ablaufschema der feuerungstechnischen Berechnung
von Schornsteinabmessungen nach DIN 4705

Vorgaben

Ermittlung eines vorldufigen Querschnitts des Schornsteins
aus dem Abgasmassenstrom, einer mittleren Abgasdichte und einer
mittleren Abgasgeschwindigkeit

Ermittlung der Grundwerte der Berechnung
(Dichte der AuBenluft, spez. Gaskonstante des Abgases etc.)

Berechnung der Temperaturen im Verbindungsstuck
bei fehlender Temperaturbeharrung und bei Temperaturbeharrung

Berechnung der Temperaturen im Schornstein
bei fehlender Temperaturbeharrung und bei Temperaturbeharrung

Ermittlung der mittleren Abgasdichten und Abgasgeschwindigkeiten
im Verbindungsstick und im Schornstein

Berechnung der Druckverhdltnisse im Verbindungsstick

Berechnung des notwendigen Unterdrucks
an der Abgaseinfiihrung in den Schornstein

Berechnung der Druckverhaltnisse im Schornstein,
Bestimmung des Unterdrucks
an der Abgaseinfihrung in den Schornstein

Uberprifung der Druck- und Temperaturbedingung
sowie Kontrolle der Anwendbarkeit des Rechenverfahrens

Ergebnis der Berechnung
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Schornsteinanordnung
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Anlage A, Blatt 4
zum Bericht vom 08.10.90

AuBleniuft- und Umgebungstemperaturen fiir den Druck- und Temperaturnachweis

Anordnung des Schornsteins Bedingungen o
Druck1_) Temperatur 2)
Tiob Z Tg
Schornstein im Gebaude T =T
o g P
Y C + 15 4 4) 4
tu °C + 15 +15))/+20)bis:r0)
tuo °C - +0
Schornstein im Gebaude
mit Nebenluftvorrichtun T =T
g ¢ oc 1 5) g p
. re/o 159 4 200 bis « 0%
t, °C - +157)/ + 20 ") bis £ 0
to °C - +0
Schornstein freistehend T =T
t G g p
L + 15 -
tu °C + 15 -15
tuo °C - -15
FU-Schornstein im Gebaude Tg =0
t °C 4-15/-155) - s .
t °C +15 +15%) / + 207 bis- 157
tuo C - - 15
Abgasanlage fiir Abgase
mit niedrigen Temperaturen Tg ==*0
1) Gleichstrom t °C + 15 -
L o 6)
t c + 15 -
u c ; _6)
uo
2) Gegenstrom tL °C + 15 -
t °c +15 x0”)
u *
to (o] - -15
3) auBen angebracht t °C +15 -
t °C + 15 -15
t °C - .15
uo
tL = AuBenlufttemperaturen
tu = Umgebungstemperatur
tuo = Umgebungstemperatur an der Mindung
1) Korrekturfaktor fur fehlende Temperaturbeharrung SH = 0,5
2) Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung SH = 1,0
3) Maximal 1/4 der wirksamen SchornsteinhShe oder der entsprechenden SchornsteinauBenfliachen im Freien oder in
nicht beheizten Rdumen, Beriicksichtigung zusatzlicher Warmedammung im Kopfbereich
4) Mehr als 1/4 der wirksamen Schornsteinhdhe oder der entsprechenden SchornsteinauBentflachen im Freien oder in
nicht beheizten Ridumen, Umgebungstemperatur entsprechend den Flachenanteilen mitteln oder den Schornstein
abschnittsweise rechnen. Beriicksichtigung zusatzlicher Warmedammung im Kopfbereich
5) Fir die Berechnung des Nebenluftstromes
6) Die Uberpriifung der Temperaturbedingung kann entfallen, wenn die Héhe des Schachtes im Freien und in nicht
beheizten Raumen insgesamt 5 m nicht libersteigt
7) Fir eine Hohe des Schachtes im Freien und in nicht beheizten Raumen von nicht mehr als 5 m
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Anlage B, Blatt 1
zum Bericht vom
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Formeln zur Berechnung der Abgas- und innenwandtemperaturen

nach DIN 4705 Teil 1

- ohne Berticksichtigung von Kondensationswarme -

mittlere Temperatur des Abgases

T, =T, + ((T, = T,)/K) * (1 - e

Abgastemperatur an der Schornsteinmindung

— - -
T, =T, + (T, - T) * e

Innenwandtemperatur an der Schornsteinmiindung

Tio = To - (ko/ai) * (To - rI,uo)

ic

Hierin bedeuten:

inK

T, Umgebungstemperatur

T, Abgastemperatur am Eintritt in den Schornstein inK

K Abkihlzahl in -

k, Waérmedurchgangskoeffizient an der Schornsteinmiindung in W/mzK
o, innerer Warmelibergangskoeffizient inW/ m2K
Ty Umgebungstemperatur an der Schornsteinmiindung inK
Abkiihizahl

K= (U * k *1L) / (m % CQ

Hierin bedeuten:

U innerer Schornsteinumfang inm

k Warmedurchgangskoeffizient in W/m?K
L gestreckte Lange des Schornsteins inm

m Abgasmassenstrom inkg/s
c spezifische Warmekapazitat des Abgases in J/kgK

p
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Anlage B, Blatt 2
zum Bericht vom
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Warmedurchgangskoeffizient
- -1

k = (/0 + S, * ((1/A), + (D,;/ (D, *)),))
Hierin bedeuten:
a, innerer Warmetibergangskoeffizient inW/ m?K
Sy Korrekturfaktor fiir fehlende

Temperaturbeharrung in -
(1/8), WarmedurchlaBwiderstand bei

Temperaturbeharrung in mZK/W
(Dy;/ (D %)), auBerer Warmeiibergangswiderstand

bei Temperaturbeharrung in m2K/W
innerer Warmelibergangskoeffizient
a, = (A, * Nu) / D,
Hierin bedeuten:
A\ Warmeleitzahl des Abgases in W/mK
Nu Nusseltzahi in -
D, hydraulischer Durchmesser inm
Nusseltzahl

= 0,67 0,80 _

Nu = (wrauh/wglatt) * 0,020 * (Re 100)
Hierin bedeuten:
z/)rauh Reibungszah! fr hydraulisch rauhe Strémiung in-
}bglatt Reibungszahi fir hydraulisch glatte Strdmung - in -
Re Reynoldszahl in -
Reynoldszahl
Re = (w_* D,)/v,
Hierin bedeuten:
w mittlere Abgasgeschwindigkeit inm,’s
D, hydraulischer Durchmesser inm
v, kinematische Viskositat des Abgases inm?/s
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Anlage C, Blatt 1
zum Bericht wvom
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Formeln zur Berechnung der Abgas- und Innenwandtemperaturen
- mit Berucksichtigung von Kondensationswarme -

et

SN \\\\ |
NN
N

/
N
~
N
Jehrid
N

Y

Warmebilanz an einem Hohenelement

Pyt H ~ Py =0

Abgaswarme ¢, =m * c * (T, - T.) in W
Kondensationswéarme ¢ = m_ * r * £ * AW inW
e = @ * Ak (T - T_) inw
.. * .
Verlustwarme ¢, =k * A, *x (T, - T, in W
¢V = aigesamt * Ai * (Tm - Tmu) inW
Hierin bedeuten:
m Abgasmassenstrom inkg/s
c, spezifische Warmekapazitat des Abgases inJ/kgK
m, trockener Abgasmassenstrom inkg/s
r Verdampfungswérme (r = 2 500 000 J/kgK) in J/kgK
£, anrechenbarer Teil der Verdampfungswarme in-
AW Kondensatmenge = W _-W__, inkg/kg, .
o, innerer Warmelibergangskoeffizient durch Kondensationswarme in W/mzK
Ai innere Oberflache in m?
k Warmedurchgangskoeffizient Schornsteininnenwand - Umgebung in W/mZK
aigesamt innerer Warmelibergangskoeffizient
mit Berlicksichtigung der Kondensationswarme in W/mZK
T Temperatur inK
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Anlage C, Blatt 2

zum Bericht wvom

08.10.90
innerer Warmeulbergangskoeffizient
igesamt = ai + aiK

Hierin bedeuten:
aigesamt innerer Warmeiibergangskoeffizient

mit Beriicksichtigung der Kondensationswarme in W/mZK
a, innerer Warmelbergangskoeffizient

ohne Berucksichtigung der Kondensationswarme in W/m2K
o innerer Warmetlibergangskoeffizient

durch Kondensationswarme in W/m?K

Wasserdampf-Partialdruck des Abgases (= Sattigungsdruck)
p, = exp(56,88 ~ 6891,3/T - 5,32 x In(T)) in mbar

Hierin bedeuten:
T Temperatur inkK

Wassergehalt des Abgases bezogen auf den trockenen Abgasmassenstrom

W=R/R * p, / (p/100 - py) inkg/kg, .
Hierin bedeuten:

R, Gaskonstante Abgas in J/kgk
Ry Gaskonstante Wasserdampf (R, = 462 J/kgK) in J/kgK
o Wasserdampf-Partialdruck in mbar
P, AuBenluftdruck ' in Pa
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Ablaufschema

Anlage C, Blatt 3

zum Bericht vom 08.10.90

Vorgabe:

Annahme:

Element n : T
Element n+1:
Element n+l: T

o(n)’
ew(n+1)

jo(n*+1)

T

io(n)

io(n)

(pD(nﬂ))e

pD (Tew(n+1))

(w(n+1))e

= W ((Ppenery)

o)

(pD(n+1)) Q

= p, (T

jo(n+1)

)

(W(n+1))o

= W ((pD(rM))O)

¢K(n+l) = mtr r

r ) ( (W(n+1)) e

(w(n+1)) o)

T ey =

0,5

(Temn+1)

Tio(n+1))

*
¢vmﬂ) = k

A, - (T

i md(n+1)

T)

9]

¢V(n+1)

¢K(n+1)

AT oy =

i m- c
o]

Puinety ~ Premes

m(n+1)

Q. - A,

i{ny 1

T Tt

Te(n+1) -

Tm(n+1

+ 0,5

AT(n+1)

T =T -

o(nt+1)

£ .
m{n+1 0,5

A
“Tmﬁ)

®iken+1y

¢K(n+1)

A - (TMnﬂ)

THM(NT))

aiqesamt(n+1 )

= Oy T @

in)

Te(n+1)

Il

o(n)

nein

ja
M

Berechnung von Element n+2
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Anlage C, Blatt 4
zum Bericht vom

08.10.90
Faktor fr
- anrechenbarer Teil der Kondensationswéarme -
£ 4
[%]
40 | ‘ 0 ' ' -
50 60 | 70 80 Abgaseintritts-

temperatur [°C]
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Anlage D, Blatt 1
zum Bericht vom
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Bauliche wund betriebliche Voraussetzungen fiir die Ermittlung der

Schornstein-Querschnittsabmessungen (Druckbedingung)

Abgaswertetripel
Abgastemperatur am Eintritt (°c) 40
Abgasmassenstrom (kg/s) wvariabel
notwendiger Unterdruck an der Ab-
gaseinfihrung in den Schornstein (Pa) 3, 4, 6, 8, 10
Schornstein
wirksame Héhe (m) variabel

(= Héhenunterschied zwischen
Abgaseinfihrung und Schorn-

steinmindung)
gestreckte Lange (m) = wirksame Hohe
(keine Schleifung)
Querschnittsform (=) rund
lichte Weite (m) 0,12; 0,14; 0,16; 0,18;

0,20; 0,225; 0,25; 0,275;
0,30; 0,35; 0,40; 0,45;

0,50
mittlere Rauhigkeit der
Innenwand (m) 0,002
WarmedurchlaBwiderstand (m°K/W) 0,12 (Ausfihrungsart I)

0,22 (Ausfuhrungsart ITI)
0,65 (Ausfihrungsart III)
Summe der Einzelwiderstands-
zahlen (=) 0,0 (keine Umlenkungen,
kein Schornsteinaufsatz)

Grundwerte fir die Berechnung

AuBenluftdruck (N/m% 93200
AuBenlufttemperatur (°cy 15
Umgebungstemperatur (°c) 15
spezif. Gaskonstante Luft (J/kgK) 288
spezif. Gaskonstante Abgas (IJ/kgK) 290
Warmeibergangskoef. auBen (W/m°K) 8,0
Kerekturfaktor fur fehlende
Temperaturbeharrung (=) 0,5
strémungstechnische

Sicherheitszahl (-) 1,5
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Anlage D, Blatt 2
zum Bericht vom

08.10.90

Nachweis der funktionsgerechten Bemessung

Anwendungsgrenze 1: Minimaler Unterdruck

pZmin = K * H * (Te - TL)

Hierin bedeuten:

Porin minimal zuldssiger Unterdruck an der Abgas-
einfihrung in den Schornstein

K Faktor K = 1/175

H wirksame Schornsteinhdéhe

T, Abgastemperatur an der Abgaseinfihrung in den
Schornstein

T Umgebungstemperatur

Anwendungsgrenze 2: Minimale Abgasgeschwindigkeit

Woin = 0,5 * (A / Am\'n)O'25
Hierin bedeuten:
W minimale mittlere Geschwindigkeit des Abgases
A lichte Querschnittsfldche des Schornsteins
Ain Querschnitts-Bezugsflache des Schornsteins
(B, = 100 cm)

Anwendungsgrenze 3: Maximale Schlankheit
(H/D,) ., = 212,5 = 12500 * r

Hierin bedeuten:

H wirksame Schornsteinhdhe
D, innerer hydraulischer Durchmesser
r mittlere Rauhigkeit der Innenwand

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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Anlage D, Blatt 3
zum Bericht vom
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Zusammenstellung von Werten fir den minimalen Unterdruck, die

minimale Abgasgeschwindigkeit und die maximale Hohe

Anwendungsgrenze 1

Schornsteinhdéhe minimaler Unterdruck minimaler Unterdruck

(T, = 40 °C, T = 15 °C)| (T, 60 °C, T = 15 °C)
in m in Pa in Pa
4 0,6 1,0
6 0,9 1,5
8 1,1 2,1
10 1,4 2,6
12 1,7 3,1
14 2,0 3,6
16 2,3 4,1
18 2,6 4,6
20 2,9 5,1
25 3,6 6,4
30 4,3 7,7
35 5,0 9,0
40 5,7 10,3
45 6,4 11,6
50 7,1 12,9

Anwendungsgrenze 2 Anwendungsgrenze 3
lichte Weite des minimale minimaler maximale
Schornsteins Abgas- Abgasmassen- Schornsteinhdhe
geschwindig=- strom (r = 0,002 m)

keit

in m in m/s in g/s in m

0,12 0,52 6,0 22,5

0,14 0,56 8,8 26,3

0,16 0,60 12,3 30,0

0,18 0,62 16,5 33,8

0,20 0,67 21,5 37,5

0,225 0,71 28,8 42,2

0,25 0,74 37,5 46,9

0,275 0,78 47,6 51,6

0,30 0,82 59,2 56,3

0,35 0,88 87,0 65,6

0,40 0,94 121,5 75,0

0,45 1,00 163, 1 84,4

0,50 1,05 212,2 93,8

Die Werte fir den minimalen Abgasmassenstrom beziehen sich auf die
minimale Abgasgeschwindigkeit und eine Abgastemperatur von 40 °C.

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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Abgasmassenstrom

wirksame Schornsteinhoehe (m)

Anlage E, Blatt 1
zum Bericht wvom
08.10.90
Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung
Abgaseintrittstemperatur Te = 40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfihrung p,, =3Pa
WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,12 m K/W
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Abgasmassenstrom

Anlage E, Blatt 2

zum Bericht vom
08.10.90

Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung

Abgaseintrittstemperatur T_ = 40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung p,, = 4 Pa
WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,12 mK/W
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Anlage E, Blatt 3
zum Bericht vom
08.10.90

Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung

Abgaseintrittstemperatur T_ = 40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfihrung p, = 6 Pa
WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,12 m K/W
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Anlage E, Blatt 4
zum Bericht vom
08.10.90

Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung

Abgaseintrittstemperatur T_ = 40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfihrung p, = 8 Pa
WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,12 m K/W

M
N
(o]
O
o
00
N~ DN
0
" DN
o«

DN
)

DN

3
|

o

DN
'O DN
o [
D 2 —
" /,7%/7 ,w#ffﬂw—“dkﬂﬂwm— ON
~
i 4 o
7o) f /
- : i DN
M

= % ’ DN

N /
'©
0.00 4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00

wirksame

Schornsteinhoehe

(m)

500

450

400

350

300

275

25C

200

180



(kg/s)

Abgasmassenstrom

Anlage E, Blatt 5
zum Bericht vom
08.10.90
Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung
Abgaseintrittstemperatur T, =40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinflhrung p, = 10 Pa
WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,12 m K/W
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Anlage F, Blatt 1
zum Bericht vom
08.10.90
Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung
Abgaseintrittstemperatur T = 40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfihrung p,, = 3Pa
WrmedurchlaBwiderstand WDW = 0,22 m K/W
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Anlage F, Blatt 2
zum Bericht wvom
08.10.90

Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung

WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,22 m K/W

40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfihrung p,, = 4Pa
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WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,22 mZK/W

Anlage F,

Blatt 3

zum Bericht wvom
08.10.90

Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung

gmmthmngph==6Pa
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Abgasmassenstrom

Anlage F, Blatt 4

zum Bericht vom
08.10.90

Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung

Abgaseintrittstemperatur T = 40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung p,, = 8Pa
WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,22 mzK/W
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Anlage F, Blatt 5
zum Bericht wvom
08.10.990

Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung

Abgaseintrittstemperatur T = 40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung p,, = 10Pa
WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,22m K/W
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(kg/s)

Abgasmassenstrom

wirksame Schornsteinhoehe (m)

Anlage G, Blatt 1
zum Bericht vom
08.10.90
Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung
Abgaseintrittstemperatur T_ = 40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinflihrung p,, = 3 Pa
WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,65 m K/W
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Anlage G, Blatt 2
zum Bericht vonm
08.10.90

Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung

Abgaseintrittstemperatur T, =40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung p,, = 4Pa
WarmedurchlaBMderstand WDW = 0,656 m K/W
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Anlage G, Blatt 3

zum Bericht vom
08.10.90

Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung

Abgaseintrittstemperatur T, =40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfliihrung Py, = 6Pa
WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,65 m K/W
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Anlage G, Blatt 4
zum Bericht vom
08.10.90
Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung
Abgaseintrittstemperatur T, =40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfihrung p, = 8 Pa
WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,65 m K/W
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(kg/s)

Abgasmassenstrom

Anlage G, Blatt 5
zum Bericht wvom
08.10.90

Bemessung des lichten Querschnitts - Druckbedingung

Abgaseintrittstemperatur T_ = 40 °C, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung Py, = 10Pa
WarmedurchlaBwiderstand WDW = 0,65 mZK/W
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G1

TUV BAYERN Telefon 089/57981-0
WestendstralRe 199 Telex 17898564 TUEV
Postfach 2104 20 Teletex 888 564 TUEV

D-8000 Minchen 21 Telefax 082/5791-15 51

Musterschornstein
Auftr.-Nr. 0000000

DRUCK- UND TEMPERATURVERHAELTNISSE IN SCHORNSTEINEN UND VERBINDUNGSSTUECKEN

Anlage H1 , Seite 1
zum Bericht vom 08.10.90

Nach den Regeln der DIN 4705, Teil 1, "Feuerungstechnische Berechnung von Schornsteinabmessungen - Begriffe,
ausfuehrliches Berechnungsverfahren®, Manuskript Juli 90, werden die Druck- und Temperaturverhaeltnisse in
Schornsteinen und Verbindungsstuecken berechnet, um zu ueberpruefen, ob die Druckbedingung Pz-Pze > 0 und die

Temperaturbedingung Tiob 2 Tg erfuellt sind.

Die Randbedingungen fuer die Berechnung sind entsprechend den Angaben der DIN 4705, Teil 1 gewaehlt.

Allgemeine Eingabedaten

Waermeerzeuger
Brennstoff
Nennwaermeleistung
Wirkungsgrad
C02-Gehalt
Abgasmassenstrom
Abgastemperatur am Abgasstutzen
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger
notw. Foerderdruck zZuluft

Grundwerte der Berechnung
Aussenluftdruck
Gaskonstante Luft
Gaskonstante Abgas
Taupunkttemperatur
spez. Waerme Abgas (fehl. Temp.beh.)
spez. Waerme Abgas (Temp.beharrung)
Waermeleitzahl Abgas (fehl. Temp.beh.)
Waermeleitzahl Abgas (Temp.beharrung)
kin. Viskositaet Abgas (fehl. Temp.beh.)
kin. Viskositaet Abgas (Temp.beharrung)
Verh. Verbrennungsluft-/Abgasmenge
Korrekturfaktor fuer
fehlende Temperaturbeharrung
stroemungst. Sicherheitszahtl
fuer 20.0 % Abgasmehrbelastung

*) der Wert wurde berechnet (Schornstein)

Eingabedaten fuer Schornstein
Abschn. 1
wirksame Hoehe m 8.00
gestreckte Laenge m 8.00
lichter Querschnitt m**2 .01539
innerer Umfang m .43982
Rauhigkeit Innenwand mm 2.00
Waermedurci:lasswiderst. m**2*K/# .12000
Summe der [ inzelwider. -~ .00
Waermeueb. Koeff. aussen W/m**2*K 8.00
Durchmesser aussen m .335

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.

KW
%

ka/s
Grd C
Pa
Pa

Pa

J/7kg*K
J7kg*K
Grd C
J/7kg*K
J/kg*K
W/m*K
W/m*K
m**2/s
m**2/s

Erdgas
30.00
100.00
7.77
.01600
40.00
.00
3.00

93200.00
288.00
290.00

36.00
1077.21
1077.49

.02574
.02586
1.52364E-05
1.53923E-05
.90

.50

1.50

*)

*)
*)
*)
)
*)
*)
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TUV BAYERN Telefor 0BS/5791-0

Westendstralke 199 Telex 17898564 TUEV

Postfach 2104 20 Teletex 898564 TUEV

D-8000 Minchen 21 Telefax 089/5791-15 51

Musterschornstein Anlage H1 , Seite 2
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER DRUCKBEDINGUNG

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei fehlender Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) 6rd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 0 0 .0 .0
Ruhedruck Pa 0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa 0
notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0
notwendiger Unterdruck Pze
A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
B) mi t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + - .0 + .0 Z Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4
Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 6.3 .0 .0 0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 40.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 25.8 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 18.8 .0 .0 0
Mittl. Abgastemperatur Grd € 31.9 .0 .0 0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 21.0 .0 .0 .
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0534 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 0
Ruhedruck Pa 5.5 .0 .0 0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 1.4 .0 .0 o
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa 0 .0 .0 0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz
A) o h n e Sicherheit Pa 4.1 . .0 + .0 TPz = 4.1
B mi t Sicherheit Pa 3.4 + .0 + .0 + .0 SPz = 3.4

BEWERTUNG DER ERGEBRNISSE

Druck-Bedingung Pz - Pze >= 0 erfuellt: ja {mit Sicherhet: Pz - Pze = 4 Pa )
Minimaler Unterdruck erfuellt: ja (minimaler Un erdruck = 1.1 Pa )
Minimale Geschwindigkeit erfuellt: ja (minimale Geschwindigkeit = .5 m/s)
Maximale Schlankheit erfuellt: ja (maximale Schlankheit = 187.4 -- )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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G1

Telefon 088/5791-0
Telex 178398564 TUEV
Teletex 898 564 TUEV
Telefax 0838/5791-15 51

TUV BAYERN
Westendstralle 193
Postfach 2104 20
D-8000 Mdinchen 21

Anlage H1 , Seite 3
zum Bericht vom 08.10.90

Musterschornstein
Auftr.-Nr. 0000000

UEBERPRUEFUNG DER TEMPERATURBEDINGUNG

Druck- und Temperaturverhaeltnisse beil Temperaturbeharrung

Aussenlufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussentuft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNI!ISSE Verbindungsstueck

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber., Koeffizient. innen  W/m**2%K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt G6rd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 b} .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0
notw. Foerderdruck zuluft Pa 3.0
notwendiger Unterdruck Pze
A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
BY m it Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 .0 2 Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4
Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. fnnen  W/m**2*%K 6.3 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 40.0 0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 28.5 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 22.0 .0 0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 33.6 4] 0 .0
HMittl. Wandtemperatur Grd C 24.7 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0475 .0000 .0000 0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 0
Ruhedruck Pa 5.9 .0 .0 0
YWiderst. Druck d. Reibung Pa 1.4 .0 .0 0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa 0 .0 .0 o]
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz
A) o h n e Sicherheit Pa 4.5 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 4.5
B) m i t Sicherheit Pa 3.8 + .0 + .0 + .0 TPz = 3.8
BEWERTUNG DER ERGEBNISSE
Temperatur-Beslingung Tiob >= Tg erfuellt: ja (Grenztemperatur = .0Grd C )
Innenwandtemp. Austritt = 22.0 Grd C )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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TUV BAYERN Telefon 089/6791-0

Westendstralle 198 Telex 17888564 TUEV

Postfach 2104 20 Teletex 898 564 TUEV

D-8000 Minchen 21 Telefax 089/57 91-15 51

Musterschornstein Anlage H1 , Seite 4
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

DRUCK- UND TEMPERATURVERHAELTNISSE IN SCHORNSTEINEN UND VERBINDUNGSSTUECKEN
UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Allgemeine Eingabedaten

Waermeerzeuger
Brennstoff -- Erdgas
Nennwaermeleistung KW 30.00
Wirkungsgrad % 100.00
Co2-Gehalt % 7.77
Abgasmassenstrom ka/s .01600 *)
Abgastemperatur am Abgasstutzen Grd C 40,00
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .00
notw. Foerderdruck zZuluft Pa 3.00

Grundwerte der Berechnung
Aussenluftdruck Pa 93200.00
Gaskonstante Luft J/7kg*K 288.00
Gaskonstante Abgas J/7kg*K 290.00
Taupunkttemperatur Grd C 36.00
Bewertungsfaktor Kondensationswaerme - ‘ .50
spez. Waerme Abgas (fehl. Temp.beh.) 4/kg*K 1077.28 *)
spez. Waerme Abgas (Temp.beharrung) J/7kg*K 1077.59 *)
Waermeleitzahl Abgas (fehl. Temp.beh.) W/m*K .02577 *)
Waermeleitzahl Abgas (Temp.beharrung) W/m*K .02590 *)

kin. Viskositaet Abgas (fehl. Temp.beh.) m**2/s 1.52775E-05 *)
kin. Viskositaet Abgas (Temp.beharrung) m**2/s 1.54517e-05 *)

Verh. Verbrennungsluft-/Abgasmenge -- .90
Korrekturfaktor fuer
fehlende Temperaturbeharrung -- .50

stroemungst. Sicherheitszahl
fuer 20.0 % Abgasmehrbelastung -- 1.50
*) der Wert wurde berechnet (Schornstein)

Eingabedaten fuer Schornstein
Abschn. 1
wirksame Hoehe m 8.00
gestreckte Laenge m 8.00
lichter Querschnitt m**2 .01539
innerer Umfang m .43982
Rauhigkeit Innenwand mm 2.00
Waermedurchlasswiderst., m**2*K/W .12000
Summe der Einzelwider. -- .00
Waermeueb. Koeff. aussen W/m**2*K 8.00
Durchmesser aussen m .335

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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Westendstralle 189 Telex 17898 564 TUEV

Postiach 2104 20 Teletex 898564 TUEV

0-8000 Minchen 21 Telefax 089/5781-15 51

Musterschornstein Anlage H1 , Seite 5
Auftr.-Nr, 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER DRUCKBEDINGUNG UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei fehlender Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0

notw. Foerderdruck Zuluft . Pa 3.0

notwendiger Unterdruck Pze )

A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
BY m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt &

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 8.7 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 40.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 26.9 .0 .0 0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 20.4 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 32.5 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 22.4 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.051¢4 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 5.6 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 1.4 .0 .0 0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 0
Druckaend. d. Geschuw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 4.2 + .0 + .0 + .0 2Pz = 4.2
B m i t Sicherheit Pa 3.6 + .0 + .0 + .0 TPz = 3.6
BEWERTING DER ERGEBNISSE
Druck-Bedingung Pz - Pze >= 0 erfuellt: ja (mit Sicherheit: Pz - Pze = .5 Pa )
Minimaler Unt:rdruck erfuellt: ja (minimaler Unterdruck = 1.1 Pa )
Minimale Geschwindigkeit erfuellt: ja (minimale Geschwindigkeit = .5 m/s)
Maximale Schlankheit erfuellt: ja (maximale Schlankheit = 187.4 -~ )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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TUV BAYERN Telefon 089/5791-0

Westendstralle 189 Telex 17898564 TUEV

Postfach 2104 20 Teletex 898 564 TUEV

D-8000 Minchen 21 Telefax 088/5731-15 51

Musterschornstein Anlage H1 , Seite 6
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER TEMPERATURBEDINGUNG UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei Temperaturbeharrung
Aussentufttemperatur: 15.0 Grd C, Dichte der Aussentuft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .Q .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .G
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit n/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 . .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0
notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0
notwendiger Unterdruck Pze
A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 % Pze = 3.0
B) mi t Sicherheit Pa 3.0 + .0+ .0 + .0 S Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4
Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 9.7 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 40.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 30.3 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 25.3 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 34.5 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 27.0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0447 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 6.1 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 1.4 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz
A) o h n e Sicherheit Pa 4.8 + .0 + .0 + .0 =Pz = 4.8
BY m i t Sicherheit Pa 4.1 + .0 + .0 + .0 X Pz = 4.1
BEWERTUNG DER ERGEBNISSE
Temperatur-Bedingung Tiob >= Tg erfuellt: ja (Grenztempe: atur = .0Grd C )
Innenwandtenp. Austritt = 25.3 Grd € )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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TUV BAYERN Telefon 083/5791-0
Westendstrae 199 Telex 17 888 564 TUEY

Postfach 2104 20 Teletex 898 564 TUEV
D-8000 Minchen 21 Telefax 083/5791-15 51
Musterschornstein Anlage HZ , Seite 1

Auftr.-Nr. 0000000

DRUCK- UND TEMPERATURVERHAELTNISSE IN SCHORNSTEINEN UND VERBINDUNGSSTUECKEN

zum Bericht vom 08.10.90

Nach den Regeln der DIN 4705, Teil 1, "Feuerungstechnische Berechnung von Schornsteinabmessungen - Begriffe,
ausfuehrliches Berechnungsverfahren®, Manuskript Juli 90, werden die Druck- und Temperaturverhaeltnisse in
Schornsteinen und Verbindungsstuecken berechnet, um zu ueberpruefen, ob die Druckbedingung Pz-Pze = 0 und die

Temperaturbedingung Tiob 2 Tg erfuellt sind.

Die Randbedingungen fuer die Berechnung sind entsprechend den Angaben der DIN 4705, Teil 1 gewaehlt.

Allgemeine Eingabedaten

Waermeerzeuger
Brennstoff
Nennwaermeleistung
Wirkungsgrad
C02-Gehalt
Abgasmassenstrom
Abgastemperatur am Abgasstutzen
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger
notw. Foerderdruck Zuluft

Grundwerte der Berechnung
Aussenluftdruck
Gaskonstante Luft
Gaskonstante Abgas
Taupunkttemperatur
spez. Waerme Abgas (fehl. Temp.beh.)
spez. Waerme Abgas (Temp.beharrung)
Waermeleitzahl Abgas (fehl. Temp.beh.)
Waermeleitzahl Abgas (Temp.beharrung)
kin. Viskositaet Abgas (fehl. Temp.beh.)
kin. Viskositaet Abgas (Temp.beharrung)
Verh. Verbrennungsluft-/Abgasmenge
Korrekturfaktor fuer
fehlende Temperaturbeharrung
stroemungst. Sicherheitszahl
fuer 20.0 % Abgasmehrbelastung

*) der Wert wurde berechnet (Schornstein)

Eingabedaten fuer Schornstein
Abschn. 1
wirksame Hoehe m 13.00
gestreckte Laenge m 13.00
lichter Querschnitt m**2 .01539
innerer Umfang m .43982
Rauhigkeit Innenwand mm 2.00
Waermedurch’ asswiderst. m**2*K/W .22000
Summe der E‘nzelwider. -- .00
Waermeueb. Kneff, aussen W/m**2*K 8.00
Durchmesser nussen m .335

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.

KW
%

kg/s
Grd C
Pa
Pa

Pa

J/7kg*K
J/kg*K
Grd C
J/kg*K
J/kg*K
W/m*K
W/m*K
m**2/s
m**2/s

Erdgas
30.00
100.00
7.77
.01600
40.00
.00
3.00

93200.00
288.00
290.00

36.00
1076.89
1077.28

.02560
.02577
1.50586E-05
1.52807E-05
.90

.50

1.50

*)

*)
*)
*)
*)
*)
*)



Telefon 089/5791-0
Telex 17898564 TUEV
Teletex 888564 TUEV

TUV BAYERN
Westendstrale 189
Postfach 2104 20

G1-001a - (7.90%)

D-8000 Minchen 21

Telefax 089/5791-1551

Musterschornstein
Auftr.-Nr. 0000000

UEBERPRUEFUNG DER DRUCKBEDINGUNG

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei fehlender Temperaturbeharrung

Aussenlufttemperatur:

ERGEBNISSE

15.0 Grd C,

Dichte der Aussenluft:

Verbindungsstueck

Anlage H2 , Seite 2

zum Bericht vom 08.10.90

1.1231 kg/m**3

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Yaermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas 6rd C .0 -0 -0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 0 .0 g .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 o] .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0

notW. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0

notwendiger Unterdruck Pze

A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 .0 + .0 .0 % Pze= 3.0
BY mi t Sicherheit Pa 3.0 .0 + .0 .0 2 Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 6.3 0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 40.0 0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 23.1 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd € 18.7 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 30.0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 21.9 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0602 .0000 .0000 0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 8.0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 2.3 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 5.8 + .0 + .0 .0 Pz = 5.8
B) m i t Sicherheit Pa 6.7 + 0 + 0 .0 Pz = 4.7
BEWERTUKNKG DER ERGEBNISSE
Druck-Bedingung Pz - Pze >= 0 erfuellt: ja (mit Sizherheit: Pz - Pze = 1.6 Pa )
Minimaler Unterdruck erfuellt: ja (minima:er Unterdruck = 1.8 Pa )
Minimale Geschwindigkeit erfuellt: ja (minimale Geschwindigkeit = .5 m/s)
Maximale Schlankheit erfuellt: ja (maximale Schlankheit = 187.4 -- )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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TUV BAYERN Telefon 089/5791-0

Westendstralle 199 Telex 17898 564 TUEV

Postfach 2104 20 Teletex 898564 TUEV

D-8000 Minchen 21 Telefax 089/5791-15 51

Musterschornstein Anlage H2 , Seite 3
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER TEMPERATURBEDINGUNG

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 Grd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 . .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notW. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0
notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0
notwendiger Unterdruck Pze
A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 % Pze = 3.0
B m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 % Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein
Abschnitt T Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4
Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 6.3 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 40.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 26.6 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 22.3 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 32.4 .0 .0 0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 26.0 .Q .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0517 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt wm/s 1.0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 9.1 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 2.3 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz
A) o h n e Sicherheit Pa 6.8 + .0 + .0 + .0 ZPz = 6.8
BY mi t Sicherheit Pa 5.7 + .0 + .0 + .0 TPz = 5.7
BEJERTUNG DER ERGEBHNISSE
Temp:ratur-Bedingung Tiob >= Tg erfuellt: ja (Grenztemperatur = 0G6rd C )
Innenwandtemp. Austritt = 22.3 Grd C )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.



TOV BAYERN Teleforn 089/5791-0

Westendsirale 189 Telex 17 8898564 TUEV

Postfach 2104 20 Teletex 898 564 TUEV

D-8000 Minchen 21 Telefax 089/5791-15 51

Musterschornstein Anlage H2 , Seite 4
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

DRUCK- UND TEMPERATURVERHAELTNISSE IN SCHORNSTEINEN UND VERBINDUNGSSTUECKEN
UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Allgemeine Eingabedaten

Waermeerzeuger
Brennstoff -- Erdgas
Nennwaermeleistung KW 30.00
Wirkungsgrad % 100.00
C02-Gehalt % 7.77
Abgasmassenstrom kg/s .01600 *)
Abgastemperatur am Abgasstutzen 6rd € 40.00
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .00
notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.00

Grundwerte der Berechnung
Aussenluftdruck Pa 93200.00
Gaskonstante Luft J/7kg*K 288.00
Gaskonstante Abgas J/7kg*K 290.00
Taupunkttemperatur ‘ Grd C 36.00
Bewertungsfaktor Kondensationswaerme -- .50
spez. Waerme Abgas (fehl. Temp.beh.) J/7kg*K 1077.05 *)
spez. Waerme Abgas (Temp.beharrung) J/7kg*K 1077.50 *)
Waermeleitzahl Abgas (fehl. Temp.beh.) W/m*K .02567 *)
Waermeleitzahl Abgas (Temp.beharrung) W/m*K .02586 *)

kin. Viskositaet Abgas (fehl. Temp.beh.) m**2/s 1.51512E-05 *)
kin. Viskositaet Abgas (Temp.beharrung) m**2/s 1.54006E-05 *)

Verh. Verbrennungsluft-/Abgasmenge -- .90
Korrekturfaktor fuer

fehlende Temperaturbeharrung -- .50
stroemungst. Sicherheitszahl

fuer 20.0 % Abgasmehrbelastung .- 1.50

*) der Wert wurde berechnet (Schornstein)

Eingabedaten fuer Schornstein
Abschn. 1
wirksame Hoehe m 13.00
gestreckte Laenge m 13.00
lichter Querschnitt m**2 .0153¢
innerer Umfang m 43982
Rauhigkeit Innenwand mm 2.00
Waermedurchlasswiderst. m**2*K/W .22000
Summe der Einzelwider. -- .00
Waermeueb. Koeff. aussen W/m**2*K 8.00
Durchmesser aussen m .335

{7.80%)
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Telefon 083/5791-0
Telex 17858564 TUEV
Teletex 888564 TUEV
Telefax 089/5791-15 51

TUV BAYERN
Westendstrale 189
Postfach 2104 20
D-8000 Minchen 21

Musterschornstein
Auftr.-Nr. 0000000

Anlage H2 , Seite 5
zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER DRUCKBEDINGUNG UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei fehlender Temperaturbeharrung

Aussenlufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3
ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m¥*2*K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 0 .0 .0 0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0

notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0

notwendiger Unterdruck Pze

A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 2 Pze = 3.0
BY m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 % Pze = 3.0
ERGEBHNISSE Schornstein

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 10.2 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 40.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 25.3 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 21.3 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 31.2 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 24,2 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0559 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 8.6 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 2.2 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 6.3 + .0 .0 0 ZPz = 6.3
BY m i t Sicherheit Pa 5.2 + .0 .0 .0 ZPz = 5.2
BEWERTUNG DER ERGEBNISSE
Druck-Bedingung Pz - Pze >= 0 erfuellt: ja (mit Sicherheit: Pz - Pze = 2.2 Pa )

erfuellt: ja
erfuellt: ja
erfuellt: ja

(minimaler Unterdruck = 1.8 Pa )
(minimale Geschwindigkeit =
(maximale Schlankheit =

Minimaler Unterdruck
Minimale Geschwindigkeit
Maximale Schlankheit
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Musterschornstein Anlage H2 , Seite 6
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER TEMPERATURBEDINGUNG UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0
notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0
notwendiger Unterdruck Pze
A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 I Pze = 3.0
B m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 ZPze= 3.0
ERGEBNISSE Schornstein
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4
Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m¥#*2*K 11.9 .0 .0 0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 40.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 30.0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 27.0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 34.0 .0 .0 0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 29.3 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0662 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 9.8 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 2.3 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz
A) o h n e Sicherheit Pa 7.5 + .0 + .0 + .0 TPz = 7.5
BY m i t Sicherheit Pa 6.4 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 6.4
BEWERTUNG DER ERGEBNISSE
Temperatur-Bedingung Tiob >= Tg erfuellt: ja (Grenztemperatur = .0 Grd C
Innenwandtemp. Austritt = 27.0 Grd C )
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TUV BAYERN Telefon 089/5791-0
Westendstralle 198 Telex 17898564 TUEV
Postfach 2104 20 Teletex 898564 TUEV

D-8000 Minchen 21 Telefax 089/5791-15 51

Musterschornstein
Auftr.-Nr. 0000000

DRUCK- UND TEMPERATURVERHAELTNISSE IN SCHORNSTEINEN UND VERBINDUNGSSTUECKEN

Anlage H3 , Seite 1

zum Bericht vom 08.10.90

Kach den Regeln der DIN 4705, Teil 1, ¥Feuerungstechnische Berechnung von Schornsteinabmessungen - Begriffe,

ausfuehrliches Berechnungsverfahren”, Manuskript Juli 90, werden die Druck- und Temperaturverhaeltnisse in

Schornsteinen und Verbindungsstuecken berechnet, um zu ueberpruefen, ob die Druckbedingung Pz-Pze 2 0 und die

Temperaturbedingung Tiob 2 Tg erfuellt sind.

Die Randbedingungen fuer die Berechnung sind entsprechend den Angaben der DIN 4705, Teil 1 gewaehit.

Allgemeine Eingabedaten

Waermeerzeuger
Brennstoff
Nennwaermeleistung
Wirkungsgrad
C02-Gehalt
Abgasmassenstrom
Abgastemperatur am Abgasstutzen
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger
notw. Foerderdruck Zuluft

Grundwerte der Berechnung
Aussenluftdruck
Gaskonstante Luft
Gaskonstante Abgas
Taupunkttemperatur
spez. Waerme Abgas (fehl. Temp.beh.)
spez. Waerme Abgas (Temp.beharrung)
Waermeleitzahl Abgas (fehl. Temp.beh.)
Waermeleitzahl Abgas (Temp.beharrung)
kin. Viskositaet Abgas (fehl. Temp.beh.)
kin. Viskositaet Abgas (Temp.beharrung)
Verh. Verbrennungsluft-/Abgasmenge
Korrekturfaktor fuer
fehlende Temperaturbeharrung
stroemungst. Sicherheitszahl
fuer 20.0 % Abgasmehrbelastung

*) der Wert wurde berechnet (Schornstein)

Eingabedaten fuer Schornstein
Abschn. 1
wirksame Hoehe m 26.00
gestreckte Laenge m 26.00
lichter Querschnitt m**2 .01539
innerer Umfang m .43982
Rauhigkeit Innenwand mm 2.00
Waermedurchlasswiderst. m**2*K/W .65000
Summe det Einzelwider. .- .00
Waermeuel:, Koeff. aussen W/m**2*K 8.00
Durchmess 3 aussen m .335

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.

KW
%

kg/s
Grd C
Pa
Pa

Pa

J/kg*K
J/7kg*K
Grd C
J/kg*K
J/7kg*K
W/m*K
W/m*K
m¥*2/s
m**2/s

Erdgas
30.00
100.00
7.77
.01600
40.00
.00
3.00

93200.00
288.00
290.00

36.00
1076.72
1077.28

.02553
.02577
1.49659E-05
1.52805€E-05
.90

.50

1.50

*)

*)
*)
*)
*)
*)
*)
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Musterschornstein Anlage H3 , Seite 2
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER DRUCKBEDINGUNG

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei fehlender Temperaturbeharrung
Ausseniufttemperatur: 5.0 6rd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 c .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*%K .G .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mitti. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 0 .0 0 0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 0 .0 .0 0
Ruhedruck Pa 0 .0 .0 0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 0 .0 .0 6]
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa 0 .0 .0 0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa 0 .0 0 0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0
notw. Foerderdruck zuluft Pa 3.0
notwendiger Unterdruck Pze
A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 2 Pze = 3.0
By m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 .0 Z Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4
Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 6.3 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 40.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas 6rd C 21.8 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 19.7 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 29.0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 24.6 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0637 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 1] .0
Ruhedruck Pa 15.1 4] 0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 4.5 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa it} .0 0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz
A) o h n e Sicherheit Pa 10.7 + .0 .0 .0 Z Pz = 10.7
B) m i t Sicherheit Pa 8.4 + .0 + .0 + .0 Pz = 8.4

BEWERTUNG DER ERGEBHNISSE

Druck-Bedingung Pz - Pze >= 0 erfuellt: ja (mit Cicherheit: Pz - Pze = 5.4 Pa )
Minimaler Unterdruck erfuellt: ja (miniraler Unterdruck = 3.7 Pa )
Minimale Geschwindigkeit erfuellt: ja (minimale Geschwindigkeit = .5 m/s)
Maximale Schlankheit erfuetlt: ja (maximale Schlankheit = 187.4 -- )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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Musterschornstein Anlage H3 , Seite 3
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER TEMPERATURBEDINGUNG

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 Grd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBMNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) G6rd C .0 .0 .0 .0

Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*%K .0 .0 0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 4] .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 0 .0 .0

Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0

Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000

Mittl. Abgasgeschwindigkeit n/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0

Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0

Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0

Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0

Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 0 .0

notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0

notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0

notwendiger Unterdruck Pze

A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 % Pze = 3.0
B) mi t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 2 Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 0

Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 6.3 .0 .0 0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 40.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 26.6 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 24.4 .0 .0 0

Mittl. Abgastemperatur Grd C 32.4 .0 .0 0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 29.2 .0 .0 .0

Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0517 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s i.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 .0

Ruhedruck Pa 18.2 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 4.5 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 0 .0 .0
Druckaend. d. GeschuW. Aenderung Pa -.0 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 13.7 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 13.7
B) mi t Sicherheit Pa 11.4 + .0 + .0 + .0 2Pz = 11.4
BEWERTUNSG DER ERGEBHNISS E
Temperatur-Bedingung Tiob >= Tg erfuellt: ja (Grenztemperatur = .0Grd C)

Innenwandtemp. Austritt

n

24.4 Grd C )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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TUV BAYERN
Westendstralie 199
Postfach 2104 20
D-8000 Minchen 21

Telefon 083/5791-0
Telex 17898 564 TUEYV
Teletex 898 564 TUEV
Telefax 089/5791-15 51

Musterschornstein
Auftr.-Nr. 0000000

DRUCK- UND TEMPERATURVERHAELTNISSE IN SCHORNSTEINEN UND VERBINDUNGSSTUECKEN

UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Allgemeine Eingabedaten

kin. Viskositaet Abgas (fehl. Temp.beh.)

Waermeerzeuger
Brennstoff -- Erdgas
Nennwaermeleistung KW 36.00
Wirkungsgrad % 100.00
C02-Gehalt % 7.77
Abgasmassenstrom ka/s .01600
Abgastemperatur am Abgasstutzen Grd C 40.00
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .00
notw. Foerderdruck zZuluft Pa 3.00

Grundwerte der Berechnung
Aussenluftdruck Pa 93200.00
Gaskonstante Luft J/7kg*K 288.00
Gaskonstante Abgas J/7kg*K 290.00
Taupunkt temperatur ‘ Grd C 36.00
Bewertungsfaktor Kondensationswaerme -- .50
spez. Waerme Abgas (fehl. Temp.beh.) J/7kg*K 1077.18
spez. Waerme Abgas (Temp.beharrung) J/7kg*K 1077.73
Waermeleitzahl Abgas (fehl. Temp.beh.) W/m*K .02572
Waermeleitzahl Abgas (Temp.beharrung) W/m*K .02596

m¥*2/s 1.52212E-05

kin. Viskositaet Abgas (Temp.beharrung)

Verh. Verbrennungs{uft-/Abgasmenge --

Korrekturfaktor fuer

fehlende Temperaturbeharrung --

stroemungst. Sicherheitszahl
fuer 20.0 % Abgasmehrbelastung --
*) der Wert wurde berechnet (Schornstein)

Eingabedaten fuer

Schornstein

Abschn. 1
Wirksame Hoehe m 26.00
gestreckte Laenge m 26.00
lichter Querschnitt m¥**2 .01539
innerer Umfang m 43982
Rauhigkeit Innenwand mmn 2.00
Waermedurchlasswiderst. m**2*K/¥ .65000
Summe der Einzelwider. -- .00

Waermeueb. Koeff. aussen W/m**2*K 8.00

Durchmesser aussen

m .335

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.

m**2/s

1.55272E-05
.90

.50

1.50

*)

*)
*)
*)
*)
*)
*)

Anlage H3 , Seite 4

zum Bericht vom 08.10.90
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Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER DRUCKBEDINGUNG UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei fehlender Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2%K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas 6rd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mitti. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0
notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0
notwendiger Unterdruck Pze
A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0
B m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0
ERGEBNISSE Schornstein
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 14.1 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 40.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 27.0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 25.1 .0 .0 0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 32.1 .0 0 0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 29.0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0529 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 4]
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 17.9 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 4.5 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 13.4 + .0 + .0 + .0
B) mi t Sicherheit Pa 1.2 + .0 + .0 + .0

BEWERTUNG DER ERGEBNISSE

pruck-Bedingung Pz - Pze >= 0 erfuellt: ja (mit Sicherheit: Pz - Pze = 8.1 Pa}
Minimaler Unterdruck erfuellt: ja (minimaler Unterdruck = 3.7 Pa)
Minimale Geschwindigkeit erfuellt: ja (minimale Geschwindigkeit = -5 m/s)
Maximale Schlankheit erfuellt: ja (maximale Schlankheit = 187.4 -- )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.

Z Pze
Z Pze

3.0
3.0

13.4
11.2
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Musterschornstein Anlage H3 , Seite 6
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER TEMPERATURBEDINGUNG UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 Grd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2%K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas grd C 0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd € 0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0
notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0
notwendiger Unterdruck Pze
A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
BY m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt &4
Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 16.6 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 40.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 32.5 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd € 31.3 .0 .0 0
Mittl. Abgastemperatur 6rd C 35.4 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 33.6 .0 .0 .
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0416 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 20.8 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 4.6 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz
A) o h n e Sicherheit pa 16.2 + .0 + .0 + .0 TPz = 16.2
B) m i t Sicherheit Pa 14.0 + .0 + .0 + .0 ZPz = 14.0
BEWERTUNG DER ERG:-BNISSE
Temperatur-Bedingung Tiob >= Tg ersuellt: ja (Grenztemperatur = .0Grd C )
Innenwandtemp. Austritt = 31.3 Grd C )
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TUV BAYERN Telefon 088/5731-0

Westendstralle 199 Telex 17 898 564 TUEVY

Postfach 2104 20 Teletex 898 5684 TUEY

D-8000 Minchen 21 Telefax 083/5781-1551

Musterschornstein Anlage H4 , Seite 1
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

DRUCK- UND TEMPERATURVERHAELTNISSE IN SCHORNSTEINEN UND VERBINDUNGSSTUECKEN

Nach den Regeln der DIN 4705, Teil 1, "Feuerungstechnische Berechnung von Schornsteinabmessungen - Begriffe,
ausfuehrliches Berechnungsverfahren®, Manuskript Juli 90, werden die Druck- und Temperaturverhaeltnisse in
Schornsteinen und Verbindungsstuecken berechnet, um zu ueberpruefen, ob die Druckbedingung Pz-Pze > 0 und die
Temperaturbedingung Tiob = Tg erfuellt sind.

Die Randbedingungen fuer die Berechnung sind entsprechend den Angaben der DIN 4705, Teil 1 gewaehlt.

Allgemeine Eingabedaten

Waermeerzeuger
Brennstoff -- Erdgas
Nennwaermeleistung KW 30.00
Wirkungsgrad % 100.00
C02-Gehalt % 7.77
Abgasmassenstrom kg/s .01600 *)
Abgastemperatur am Abgasstutzen Grd C 60.00
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .00
notw. Foerderdruck zZuluft Pa 3.00

Grundwerte der Berechnung
Aussenluftdruck Pa $3200.00
Gaskonstante Luft J/kg*K 288.00
Gaskonstante Abgas J/kg*K 296.00
Taupunkttemperatur 6rd € 52.00
spez. Waerme Abgas (fehl. Temp.beh.} d/kg*X 1077.75 *)
spez. Waerme Abgas (Temp.beharrung) J/7kg*K 1078.42 *)
Waermeleitzahl Abgas (fehl. Temp.beh.) W/m*K .02597 *)
Waermeleitzahl Abgas (Temp.beharrung) W/m*K .02625 *)

kin. Viskositaet Abgas (fehl. Temp.beh.) m**2/s 1.55412E-05 *)
kin. Viskositaet Abgas (Temp.beharrung) m**2/s 1.59124E-05 *)

Verh. Verbrennungsluft-/Abgasmenge -- .90
Korrekturfaktor fuer

fehlende Temperaturbeharrung - .50
stroemungst. Sicherheitszahl

fuer 20.0 % Abgasmehrbelastung - 1.50

*) der Wert wurde berechnet (Schornstein)

Eingabedaten fuer Schornstein
Abschn. 1
wirksame Hoehe m 18.00
gestreckte lLaenge m 18.00
lichter Querschnitt m**2 .0153¢%
innerer Umfang m .43982
Rauhigkeit Innenwand mn 2.00
Waermedurchlasswiderst. m**2*K/W .12000
Summe der Einzelwider. .- .00
Waermeueb. Koeff. aussen W/m**2*K 8.00
Durchmesser aussen m .335

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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Musterschornstein Anlage H4 , Seite 2
Auftr.~-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER DRUCKBEDINGUNG

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei fehlender Temperaturbeharrung
Ausseniufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 0 .0 .0 .0

Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2%K 1} .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 0 .0 0 .0

Mittl. Abgastemperatur Grd C 0 .0 .0 .0

Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0

Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000

Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 0 .0 .0 .0

Ruhedruck Pa 0 .0 0 .0

Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0

Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0

Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa 0 .0 ¢ .0

notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa 0

notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0

notwendiger Unterdruck Pze

AY o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 .0 Z Pze = 3.0
B m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2%K 6.3 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 60.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 21.9 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 17.4 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 35.3 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 22.2 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0420 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit n/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 14.3 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 3.2 .0 0 .Q
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa 0 .0 0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.1 .0 0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 1.2 + .0 . .0 =Pz = 11.2
B mi t Sicherheit Pa 9.6 + .0 + .0 .0 ZPz = 9.6
BEWERTUNG DER ERGEBHNISSE

Druck-Bedingung Pz - Pze > 0 erfuellt: ja (mit Sicherheit: Pz - Pze = 6.6 Pa )
Minimaler Unterdruck erfuellt: ja (minimaler Unterdruck = 4.6 Pa )
Minimale Geschwindigkeit erfuellt: ja (minimale Geschwindigkeit = 5 m/s)
Maximale Schlankheit erfuellt: ja (maximale Schlankheit = 187.4 -- )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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Musterschornstein Anlage H4 , Seite 3
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER TEMPERATURBEDINGUNG

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 0 .0 .0 0
Haermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2%K 0 .0 .0 g
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 0 .0 .0 0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 0 .0 .0 0
Innenwandtemperatur Austritt G6rd C 0 0 .0 0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 0 0 .0 0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s -0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0
notw. Foerderdruck zZuluft Pa 3.0
notwendiger Unterdruck Pze
A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
BY mi t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 2 Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4
Umgebungstemperatur (Eingabewert} Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 6.3 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 60.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 26.2 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 20.8 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 39.3 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 27.7 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m¥**3 1.0286 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 0 .0 .0
Ruhedruck Pa 16.7 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 3.2 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -1 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz
A) o h n e Sicherheit Pa 13.5 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 13.5
B) m i t Sicherheit Pa 1.9 + .0 + .0 .0 ZPz = 1.9
BEWERTUNG DER ERGEBNISSE
Temperatur-Bedingung Tiob >= Tg erfuellt: ja (Grenztemperatur = .0 Grd C )
Innenwandtemp. Austritt = 20.8 Grd C )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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TUV BAYERN
Westendstralle 189
Postfach 210420
D-8000 Minchen 21

Telefon 089/5791-0
Telex 17898564 TUEV
Teletex 898 564 TUEV
Telefax 089/5791-15 51

Musterschornstein
Auftr.-Nr. 0000000

DRUCK- UND TEMPERATURVERHAELTNISSE IN SCHORNSTEINEN UND VERBINDUNGSSTUECKEN

UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Allgemeine Eingabedaten

Waermeerzeuger
Brennstoff -- Erdgas
Nennwaermeleistung KW 30.00
Wirkungsgrad % 100.00
Co2-Gehalt % 7.77
Abgasmassenstrom kg/s .01600
Abgastemperatur am Abgasstutzen Grd C 60.00
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .00
notw. Foerderdruck zuluft Pa 3.00

Grundwerte der Berechnung
Aussenluftdruck Pa 93200.00
Gaskonstante Luft J/kg*K 288.00
Gaskonstante Abgas J/kg*K 290.00
Taupunkttemperatur Grd C 52.00
Bewertungsfaktor Kondensationswaerme -- .25
spez. Waerme Abgas (fehl. Temp.beh.) J/7kg*K A1077.94
spez. Waerme Abgas (Temp.beharrung) J/7kg*K 1078.85
Waermeleitzahl Abgas (fehl. Temp.beh.) W/m*K .02604
Waermeleitzahl Abgas (Temp.beharrung) W/m*K .02642

kin. Viskositaet Abgas (fehl. Temp.beh.)
kin. Viskositaet Abgas (Temp.beharrung)
Verh. Verbrennungsluft-/Abgasmenge
Korrekturfaktor fuer
fehlende Temperaturbeharrung
stroemungst. Sicherheitszahl
fuer 20.0 % Abgasmehrbelastung

*) der Wert wurde berechnet (Schornstein)

Eingabedaten fuer Schornstein

Abschn. 1
wirksame Hoehe m 18.00
gestreckte Laenge m 18.00
lichter Querschnitt m**2 .01539
innerer Umfang m .43982
Rauhigkeit Innenwand mm 2.00
Waermedurchlasswiderst. m**2*K/W .12000
Summe der Einzelwider. -- .00
Waermeueb. Koeff. aussen W/m**2*K 8.00
Durchmesser aussen m .335

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.

m**2/s 1.56395E-05
m**2/s 1.61446E-05
-- .90
-- .50

-- 1.50

*)

*)
*)
*)
*)
*)
*)

Anlage H4 , Seite 4

zum Bericht vom 08.10.90
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Musterschornstein Anlage H4 , Seite 5
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER DRUCKBEDINGUNG UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei fehlender Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd € .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2%K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas 6rd C .0 .0 .Q 0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 0000 .0000 .0000 0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit mn/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0

notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0

notwendiger Unterdruck Pze

A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 % Pze = 3.0
BY m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 .0 I Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt &

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 4] .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m*¥2*K 8.0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 60.0 0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 23.0 0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 18.2 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 36.4 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 23.7 .0 .0 .Q
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0381 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .9 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 15.0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 3.1 .0 .0 0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -1 .0 .0 0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 1.9 + .0 + .0 + .0 ZPz = 1.9
B m i t Sicherheit Pa 10.3 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 10.3
BEWERTUNG DER ERGEBNISSE
Druck-Bedingung Pz - Pze >= 0 erfuellt: ja (mit Sicherheit: Pz - Pze = 7.3 Pa )
Minimaler Unterdruck erfuellt: ja (minimaler Unterdruck = 4.6 Pa )
Minimale Geschwindigkeit erfuellt: ja (minimale Geschwindigkeit = .5 m/s)
Maximale Schlankheit erfuellt: ja (maximale Schlankheit = 187.4 -- )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER TEMPERATURBEDINGUNG UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 Grd C, Dichte der Aussentuft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd € .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m*¥%2*K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .G .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0

Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0

Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0

Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000

Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0

Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0

Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0

Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0

notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0

notW. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0

notwendiger Unterdruck Pze

A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 I Pze= 3.0
BY m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2%K 10.0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 60.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 30.3 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 24.5 .0 .0 .0

Mittl. Abgastemperatur 6rd € 42.1 .0 .0 0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 32.0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0193 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschuwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 18.3 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 3.2 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 15.2 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 15.2
B mi t Sicherheit Pa 13.6 + .0 + .0 + .0 L Pz = 13,6

.0Grd C )
24.5 Grd C )

n

Temperatur-Bedingung Tiob »>= Tg erfuellt: ja (Grenztemperatur
Innenwandtemp. Austritt
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Musterschornstein Anlage H5 , Seite 1
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

DRUCK- UND TEMPERATURVERHAELTNISSE IN SCHORNSTEINEN UND VERBINDUNGSSTUECKEK

Nach den Regeln der DIN 4705, Teil 1, "Feuerungstechnische Berechnung von Schornsteinabmessungen - Begriffe,
ausfuehrliches Berechnungsverfahren®, Manuskript Juli 90, werden die Druck- und Temperaturverhaeltnisse in
Schornsteinen und Verbindungsstuecken berechnet, um zu ueberpruefen, ob die Druckbedingung Pz-Pze z 0 und die
Temperaturbedingung Tiob 2 Tg erfuellt sind.

Die Randbedingungen fuer die Berechnung sind entsprechend den Angaben der DIN 4705, Teil 1 gewaehlt.

Allgemeine Eingabedaten

Waermeerzeuger
Brennstoff .- Erdgas
Nennwaermeleistung KW 30.00
Wirkungsgrad % 100.00
C02-Gehalt % 7.77
Abgasmassenstrom kg/s .01600 *)
Abgastemperatur am Abgasstutzen Grd C 60.00
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .00
notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.00

Grundwerte der Berechnung '
Aussenluftdruck Pa 93200.00
Gaskonstante Luft J/kg*K 288.00
Gaskonstante Abgas J/7kg*K 290.00
Taupunkttemperatur Grd C 52.00
spez. Waerme Abgas (fehl. Temp.beh.} J/7kg*K 1077.36 *)
spez. Waerme Abgas (Temp.beharrung) J/7kg*K 1078.20 *)
Waermeleitzahl Abgas (fehl. Temp.beh.) W/m*K - .02580 *)
Waermeleitzahl Abgas (Temp.beharrung) W/m*K 02616 *)

kin. Viskositaet Abgas (fehl. Temp.beh.) m**2/s 1.53202E-05 *)
kin. Viskositaet Abgas (Temp.beharrung) m**2/s 1.57868E-05 *)

Verh. Verbrennungsluft-/Abgasmenge -- .90
Korrekturfaktor fuer

fehlende Temperaturbeharrung -- .50
stroemungst. Sicherheitszahl

fuer 20.0 % Abgasmehrbelastung -- 1.50

*) der Wert wurde berechnet (Schornstein)

Eingabedaten fuer Schornstein
Abschn. 1
wirksame Hoehe m 26.00
gestreckte Laenge m 26.00
lichter Querschnitt m**2 .01539
innerer Umfang m .43982
Rauhigkeit Innenwand mm 2.00
Waermedurchlasswiderst. m**2*K/W .22000
Summe der Einzelwider.,  -- .00
Waermeueb. Koeff. aussen W/m**2*K 8.00
Durchmesser aussen m .335

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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TUV BAYERN Telefon 0B9/5791-0

Westendstralle 199 Telex 17898 564 TUEV

Postfach 2104 20 Teletex 898 564 TUEV
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Musterschornstein Anlage H5 , Seite 2
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER DRUCKBEDINGUNG

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei fehlender Tempesraturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Ausseniuft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBHNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 1] .0 0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .G
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 0000
Mittl, Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0

notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0

notwendiger Unterdruck Pze

A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 .0 + .0 2 Pze = 3.0
BY m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 T Pze = 3.0

ERGEBNISSE Schornstein

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 0 0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 6.3 .0 .0 0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 60.0 .0 0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 19.7 .G .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 17.2 .0 0 0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 32.9 .0 0 0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 23.3 .0 . .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0502 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .9 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 18.6 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 4.6 0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa 0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -1 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 14.1 + .0 + .0 + .0 ZPz = 141
BY mi t Sicherheit Pa 11.8 + .0 + .0 + .0 Pz = 11.8
BEWERTUNG DER ERGEBHNTISSE
Druck-Bec‘ngung Pz - Pze >= 0 erfuellt: ja (mit Sicherheit: Pz - Pze = 8.8 Pa )
Minimaler Unterdruck erfuellt: ja (minimaler Unterdruck = 6.6 Pa )
Minimale Geschwindigkeit erfuellt: ja (minimale Geschwindigkeit = .5 m/s)
Maximale Schlankheit erfuellt: ja (maximale Schlankheit = 187.4 -- )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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Musterschornstein Anlage H5 , Seite 3
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER TEMPERATURBEDINGUNG

Druck~ und Temperaturverhaeltnisse bei Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 1] .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschuwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0
notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0
notwendiger Unterdruck Pze
A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
B m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 2 Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4
Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*%K 6.3 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 60.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 24.6 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 21.1 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 37.9 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 29.5 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0331 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 22.9 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 4.6 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -1 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz
A) o h n e Sicherheit Pa 18.4 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 18.4
BY m i t Sicherheit Pa 16.1 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 16.1

BEWERTUNG DER ERGEBHNISSE

Temperatur-Bedingung Tiob >= Tg erfuetlt: ja (Grenztemperatur = .0Grd C )
Innenwandtemp. Austritt = 21.1 Grd C )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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Musterschornstein Anlage H5 , Seite 4
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

DRUCK~ UND TEMPERATURVERHAELTNISSE IN SCHORNSTEINEN UND VERBINDUNGSSTUECKEN
UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Allgemeine Eingabedaten

Waermeerzeuger
Brennstoff -- Erdgas
Hennwaermeleistung KW 30.00
Wirkungsgrad % 100.00
C02-Gehalt %4 7.77
Abgasmassenstrom kg/s .01600 *)
Abgastemperatur am Abgasstutzen Grd C 60.00
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .00
notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.00

Grundwerte der Berechnung
Aussentuftdruck Pa $3200.00
Gaskonstante Luft J/7kg*K 288.00
Gaskonstante Abgas J/kg*K 296.00
Taupunkttemperatur ) Grd C 52.00
Bewertungsfaktor Kondensationswaerme -- _ .25
spez. Waerme Abgas (fehl. Temp.beh.) J/kg*K 1077.71 *)
spez. Waerme Abgas (Temp.beharrung) J/kg*K 1078.93 *)
Waermeleitzahl Abgas (fehi. Temp.beh.) W/m*K .02594 *)
Waermeleitzahl Abgas (Temp.beharrung) W/m*K 02646 *)

kin. Viskositaet Abgas (fehl. Temp.beh.) m**2/s 1.55122E-05 *)
kin. Viskositaet Abgas (Temp.beharrung) m**2/s 1.61874E-05 *)

Verh. Verbrennungsluft-/Abgasmenge -- .90
Korrekturfaktor fuer

fehlende Temperaturbeharrung -- .50
stroemungst. Sicherheitszahl

fuer 20.0 % Abgasmehrbelastung -- 1.50

*) der Wert wurde berechnet (Schornstein)

Eingabedaten fuer Schornstein
Abschn. 1
wirksame Hoehe m 26.00
gestreckte Laenge m 26.00
lichter Querschnitt mx*2 .01539
innerer Umfang m 43982
Rauhigkeit Innenwand mm 2.00
Waermedurchlasswiderst. m**2*K/W .22000
Summe der Einzelwider. -- .00
Waermeueb. Koeff. aussen W/m**2*K 8.00
Durchmesser aussen m .335

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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Anlage H5 , Seite 5
zum Bericht vom 08.10.90

Musterschornstein
Auftr.-Nr. 0000000

UEBERPRUEFUNG DER DRUCKBEDINGUNG UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei fehlender Temperaturbeharrung

Aussenlufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3
ERGEBHNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m*%2*K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl., Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit n/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0

notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0

notwendiger Unterdruck Pze

A)Y o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 3 Pze = 3.0
BY m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 % Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m¥*#*2*K 8.8 .0 .0 0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 60.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 21.6 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 18.4 .0 .0 0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 35.1 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 26.0 .0 .0 0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0426 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .9 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 20.5 .0 .G .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 4.5 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.1 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 16.1 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 16.1
BY m i t Sicherheit Pa 13.9 + .0 + .0 + .0 X Pz = 13.9
BEWERTUNG DER ERGEBNISSE
Druck-Bedingung Pz - Pze >= 0 erfuellt: ja (mit Sicherheit: Pz - Pze = 10.8 Pa )
Minimaler Unterdruck erfuellt: ja (minimaler Unterdruck = 6.6 Pa )
Minimale Geschwindigkeit erfuellt: ja (minimale Geschwindigkeit = .5 m/s)
Maximale Schlankheit erfuellt: ja (maximale Schlankheit = 187.4 -- )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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Musterschornstein Anlage H5 , Seite 6
Auftr.~Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER TEMPERATURBEDINGUNG UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei Temperaturbeharrung
Ausseniufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussentuft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2%K 0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 0 .G .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 0 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 0
Ruhedruck Pa .0 0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 0 .0 0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0
notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0
notwendiger Unterdruck Pze
A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
B) mi t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + 00+ .0 % Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4
Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 11.8 .0 0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 60.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 31.2 .0 0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 27.0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur G6rd C 42.7 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 35.9 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0175 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 0
Ruhedruck Pa 26.9 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa £.5 .0 .0 0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa 0 .0 .0 0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz
A) o h n e Sicherheit Pa 22.4 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 22.4
B) m i t Sicherheit Pa 20.2 + .0 + .0 + .0 2 Pz = 20.2
BEWERTUNG DER ERGEBNISSE
Tem eratur-Bedingung Tiob »>= Tg erfuellt: ja (Grenztemperatur = .0 Grd € )
Innenwandtemp. Austritt = 27.0 Grd C )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V,
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D-8000 Minchen 21

Telefax 089/5791-1551

Musterschornstein
Auftr.-Nr. 0000000

DRUCK- UND TEMPERATURVERHAELTNISSE IN SCHORNSTEINEN UND VERBINDUNGSSTUECKEN

Anlage H6 , Seite 1

zum Bericht vom 08.10.%0

Nach den Regeln der DIN 4705, Teil 1, "Feuerungstechnische Berechnung von Schornsteinabmessungen - Begriffe,
ausfuehriiches Berechnungsverfahren", Manuskript Juli 90, werden die Druck- und Temperaturverhaeltnisse in
Schornsteinen und Verbindungsstuecken berechnet, um zu ueberpruefen, ob die Druckbedingung Pz-Pze 2 0 und die

Temperaturbedingung Tiob 2 Tg erfuellt sind.

Die Randbedingungen fuer die Berechnung sind entsprechend den Angaben der DIN 4705, Teil 1 gewaehlt.

Atlgemeine Eingabedaten

Waermeerzeuger
Brennstoff
Nennwaermeleistung
Wirkungsgrad
C02-Gehalt
Abgasmassenstrom
Abgastemperatur am Abgasstutzen
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger
notw. Foerderdruck Zuluft

Grundwerte der Berechnung
Aussenluftdruck
Gaskonstante Luft
Gaskonstante Abgas
Taupunkttemperatur
spez. Waerme Abgas (fehl. Temp.beh.)
spez. Waerme Abgas (Temp.beharrung)
Waermeleitzahl Abgas (fehl. Temp.beh.)
Waermeleitzahl Abgas (Temp.beharrung)
kin. Viskositaet Abgas (fehl. Temp.beh.)
kin. Viskositaet Abgas (Temp.beharrung)
Verh. Verbrennungsluft-/Abgasmenge
Korrekturfaktor fuer
fehlende Temperaturbeharrung
stroemungst. Sicherheitszahl
fuer 20.0 % Abgasmehrbelastung

*3) der Wert wurde berechnet (Schornstein)

Eingabedaten fuer Schornstein
Abschn. 1
wirksame Hoehe m 26.00
gestreckte Laenge m 26.00
lichter Querschnitt m**2 .01539
innerer Umfang m .43982
Rauhigkeit Innenwand mm 2.00
Waermedurchlasswiderst., m**2*K/W .65000
Summe der Einzelwider. - .00
Waermeueb. Koeff. aussen W/m¥*2*K 8.00
Durchmesser aussen m .335

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.

KW
%
%
kg/s
Grd C
Pa
Pa

Pa
J/kg*K
J/kg*K
Grd C
J/7kg*K
J/7kg*K
W/m*K
W/m*K
m**2/s
m**ZIS

Erdgas
30.00
100.00
7.77
.01600
60.00
.00
3.00

93200.00
288.00
290.00

52.00
1078.57
1079.62

.02631
.02675
1.59914E-05
1.65706E-05
.90

.50

1.50

*)

*)
*)
*)
*)
*)
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Musterschornstein Anlage H6 , Seite 2
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER DRUCKBEDINGUNG

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei fehlender Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 Grd C, Dichte der Aussentuft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBNI!ISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 0 .0 .0 ¢
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 0 .0 .0 0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 0 .0 .0 0
Austrittstemperatur Abgas 6rd C e] .0 .0 0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 0 .0 .0 0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 0 .0 .0 0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 ] .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0

notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0

notwendiger Unterdruck Pze

A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
B mi t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 % Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m*¥2*K 6.3 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 60.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 27.2 0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 23.4 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 40.2 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 32.4 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0258 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 0 .0
Ruhedruck Pa 24.8 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 4.7 .0 o} .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa 1} .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -1 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 20.2 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 20.2
B m i t Sicherheit Pa 17.9 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 17.9
BEWERTUNG DER ERGEBNTISSE
Druc:-Bedingung Pz - Pze >= 0 erfuellt: ja (mit Sicherheit: Pz - Pze = 14.8 Pa )
Miniivaler Unterdruck erfuellt: ja (minimaler Unterdruck = 6.6 Pa )
Minimale Geschwindigkeit erfuellt: ja (minimale Geschwindigkeit = .5 m/s)
Maximale Schlankheit erfuellt: ja (maximale Schlankheit = 187.4 -- )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V,
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TUV BAYERN
Westendstralte 1899
Postfach 2104 20
D-8000 Minchen 21

Telefor C89/5781-0
Telex 17 888564 TUEV
Teletex 898564 TUEV
Telefax 089/5781-15 51

Musterschornstein
Auftr.-Nr. 0000000

UEBERPRUEFUNG DER TEMPERATURBEDINGUNG

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei Temperaturbeharrung

Anlage H6 , Seite 3

zum Bericht vom 08.10.90

Abschnitt

Abschnitt

4

Z Pze
Z Pze

3.0
3.0

Z Pz = 25.2

Aussentufttemperatur: 15.0 Grd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3
ERGEBNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m*#*2*K 0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0

notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0

notwendiger Unterdruck Pze

A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 .0
B m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 .0
ERGEBNISSE Schornstein

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 6.4 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 60.0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 35.8 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 32.0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C L6.4 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 40.6 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0058 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0
Abgasgeschuindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0
Ruhedruck Pa 29.9 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 4.8 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 25.2 + .0 .0
B) m i t Sicherheit Pa 22.8 + .0 .0

BEWERTUNG

DER

ERGEBNISSE

Z Pz = 22.8

Temperatur-Bedingung Tiob >= Tg erfuellt: ja

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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TUV BAYERN Telefon 089/5781-0

Westendstrale 199 Telex 178388 564 TUEV

Postfach 2104 20 Teletex 898564 TUEV

D-8000 Minchen 21 Telefax 089/5791-1551

Musterschornstein Anlage H6 , Seite 4
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

DRUCK- UND TEMPERATURVERHAELTNISSE IN SCHORNSTEINEN UND VERBINDUNGSSTUECKEN
UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Allgemeine Eingabedaten

Waermeerzeuger
Brennstoff .- Erdgas
Nennwaermeleistung KW 30.0C
Wirkungsgrad % 100.00
C02-Gehalt % 7.77
Abgasmassenstrom kg/s .01600 *)
Abgastemperatur am Abgasstutzen 6rd C 60.00
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .00
notw. Foerderdruck zZuluft Pa 3.00

Grundwerte der Berechnung
Aussenluftdruck Pa 93200.00
Gaskonstante Luft J/7kg*K 288.00
Gaskonstante Abgas J/7kg*K 290.00
Taupunkttemperatur Grd C 52.00
Bewertungsfaktor Kondensationswaerme -- .25
spez. Waerme Abgas (fehl. Temp.beh.) J/kg*K 1079.40 *)
spez. Waerme Abgas (Temp.beharrung) J/7kg*K 1080.48 *)
Waermeleitzahl Abgas (fehl. Temp.beh.) uW/m*K .02665 *)
Waermeleitzahl Abgas (Temp.beharrung) W/m*K 02710 *)

kin. Viskositaet Abgas (fehl. Temp.beh.) m**2/s 1.64483E-05 *)
kin. Viskositaet Abgas (Temp.beharrung) m*%2/s 1.70400E-05 *)
Verh. Verbrennungsluft-/Abgasmenge -- .90
Korrekturfaktor fuer
fehlende Temperaturbeharrung -- .50
stroemungst. Sicherheitszahl
fuer 20.0 % Abgasmehrbelastung -- 1.50

*) der Wert wurde berechnet (Schornstein)

Eingabedaten fuer Schornstein
Abschn. 1
wirksame Hoehe m 26.00
gestreckte Laenge m 26.00
lichter Querschnitt mx*2 .01539
innerer Umfang m .4£3982
Rauhigkeit Innenwand mm 2.00
Waermedurchlasswiderst. m**2*K/W .65000
Summe der Einzelwider. -- .00
Waermeueb. Koeff. aussen W/m**2*K 8.00
Durchmesser aussen m .335

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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TUV BAYERN Telefon 088/5791-0

Westendstrale 199 Telex 17 888564 TUEV

Postfach 2104 20 Teletex 898564 TUEV

D-8000 Minchen 21 Telefax 089/5791-15 51

Musterschornstein Anlage H6 , Seite 5
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER DRUCKBEDINGUNG UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei fehlender Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 Grd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBWNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m*¥*2*K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0

Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 0

Mittl. Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0

Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000

Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0

Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0

Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0

Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0

notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0

notw. Foerderdruck Zuluft Pa 3.0

notwendiger Unterdruck Pze

A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 % Pze = 3.0
B m i t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
ERGEBNISSE Schornstein

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m¥*2*K 13.3 .0 .0 0
Eintrittstemperatur Abgas 6rd C 60.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 35.9 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 32.0 .0 .0 .0

Mittl. Abgastemperatur Grd C 45.6 .0 .0 .0
Mittl. Wandtemperatur Grd C 39.9 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 1.0083 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 .0 .0 0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 0 .0 .0
Ruhedruck Pa 29.3 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 4.6 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz

A) o h n e Sicherheit Pa 24.7 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 24.7
B mi t Sicherheit Pa 22.4 + .0 + .0 + .0 TPz = 22.4

BEWERTUNG DER ERGEBNISSE

Druck-Bedingung Pz - Pze >= 0 erfuellt: ja (mit Sicherheit: Pz - Pze = 19.4 Pa )
KMinimaler Unterdruck erfuellt: ja (minimaler Unterdruck = 6.6 Pa )
Minimale Geschwindigkeit erfuellt: ja (minimale Geschwindigkeit = .5 m/s)
Maximale Schlankheit erfuellt: ja (maximale Schlankheit = 187.4 -- )

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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Musterschornstein Anlage H6 , Seite 6
Auftr.-Nr. 0000000 zum Bericht vom 08.10.90

UEBERPRUEFUNG DER TEMPERATURBEDINGUNG UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER KONDENSATION

Druck- und Temperaturverhaeltnisse bei Temperaturbeharrung
Aussenlufttemperatur: 15.0 6rd C, Dichte der Aussenluft: 1.1231 kg/m**3

ERGEBHNISSE Verbindungsstueck
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt &

Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C .0 .0 .0 .0
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2%K .0 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C .0 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Abgastemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl., Wandtemperatur Grd C .0 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .0000 .0000 .0000 .0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s .0 .0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s .0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa .0 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .0 .0 .0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa .0 .0 .0 .0
notw. Foerderdruck Waermeerzeuger Pa .0
notw. Foerderdruck zZuluft Pa 3.0
notwendiger Unterdruck Pze
A) o h n e Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 ZPze= 3.0
B mi t Sicherheit Pa 3.0 + .0 + .0 + .0 Z Pze = 3.0
ERGEBMNISSE Schornstein
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt &
Umgebungstemperatur (Eingabewert) Grd C 15.0 .0 .0 4]
Waermeueber. Koeffizient. innen  W/m**2*K 17.4 .0 .0 .0
Eintrittstemperatur Abgas Grd C 60.0 .0 .0 .0
Austrittstemperatur Abgas Grd C 46.8 .0 .0 .0
Innenwandtemperatur Austritt Grd C 44 .6 .0 .0 0
Mittl. Abgastemperatur Grd C 51.9 .0 .0 0
Mittl. Wandtemperatur 6rd C 48.8 .0 .0 .0
Mittl. Dichte Abgas kg/m**3 .9887 .0000 -0000 0000
Mittl. Abgasgeschwindigkeit m/s 1.0 0 .0 .0
Abgasgeschwindigkeit am Austritt m/s 1.0 .0 .0 .0
Ruhedruck Pa 34.3 .0 .0 .0
Widerst. Druck d. Reibung Pa 4.7 .C .0 .G
Widerst. Druck d. Formwiderstand Pa .0 .G .0 0
Druckaend. d. Geschw. Aenderung Pa -.0 .0 .0 .0
Unterdruck an der Abgaseinf. Pz
A) o h n e Sicherheit Pa 29.6 + .0 + .0 + .0 Z Pz = 29.6
BY mi t Sicherheit Pa 27.2 + .0 + .0 + .0 %Pz = 27.2
BEWERTUNG DER ERGEBNISSE
Temperatur-Bedingung Tiob >= Tg erfuellt: ja (Grenztemperatur = 06rd C)
Innenwandtemp. Austritt = 44.6 Grd C )
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TUV BAYERN Telefon 089/5791-0
Westendstrae 199 Telex 17898564 TUEV
Postfach 2104 20 Teletex 898 564 TUEV
$-8000 Minchen 21 Telefax 089/5791-1551

Anlage I, Blatt 1
zum Bericht vom
08.10.90

Ermittlung der maximalen Schornstein-Bauhdhe (Temperaturbedingung)

Bauliche und betriebliche Voraussetzungen fir die Berechnung der ma-

ximalen Schornstein-Bauhodhen:

Warmeerzeuger
Abgastemperatur (°C) 40 bzw. 60
Abgasgeschwindigkeit (m/s) 1
Schornstein
wirksame Héhe (m) variabel
gestreckte Lange (m) = wirksame Hohe
Querschnittsform . (=) rund
lichte Weite (m) 0,12; 0,14; 0,20;
0,30; 0,50
WwarmedurchlaBwiderstand (m®K/W) 0,12 (Ausfihrungsart I)

0,22 (Ausfuhrungsart II)
0,65 (Ausfiuhrungsart III)

Grundwerte fur die Berechnung

AuBenluftdruck (N/mz) 93200
Ungebungstemperatur (°C) 15
Umgebungstemperatur Mindung (°cy 15
Wasserdampftaupunkttemperatur (°C) 36 bzw. 52
spezif. Gaskonstante Luft (J/kgK) 288
spezif. Gaskonstante Abgas (J/kgK) 290
Warmeilbergangskoef. auBen (W/m’K) 8,0

Die Berechnungen erfolgten fur den Fall der Temperaturbeharrung mnit
Berlcksichtigung von 50 % bzw. 25 % der theoretisch entstehenden Kon-
densationswarme. Als Temperaturbedingung wurde angesetzt, daB die
Abgastemperatur an der Schornsteinmundung mindestens 30 °C betragen

mub.

Die sich aufgrund der Berechnungen ergebenden maximalen Bauhdéhen fur
Schornsteine fuir Unterdruckbetrieb sind in den nachstehenden b:iden
Diagrammen abhdngig vom WarmedurchlaBwiderstand fir ausgewdahlte juer-
schnitte dargestellt.

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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TUV BAYERN Telefon 089/5781-0

Westendstrale 199 Telex 17 8898 564 TUEV
Postfach 2104 20 Telatex 898 564 TUEV
D-8000 Mdanchen 21 Telefax 089/5791-1551

Anlage I, Blatt 1
zum Bericht wvom
08.10.90

Bauliche und betriebliche Voraussetzungen filir die Ermittlung der
maximalen Schornstein-Bauhdhe (Temperaturbedingung)

Abgaswertetripel
Abgastemperatur am Eintritt (°cy) 40 bzw. 60
Abgasgeschwindigkeit (m/s) 1
notwendiger Unterdruck an der Ab-
einfihrung in den Schornstein (Pa) beliebig
Schornstein
wirksame Hohe (m) variabel
gestreckte Lange ‘ (m) = wirksame Hohe
Querschnittsform (=) rund
lichte Weite (m) variabel
mittlere Rauhigkeit der
Innenwand (m) beliebig
WarmedurchlaBwiderstand UfK/W) 0,12 (Ausfuhrungsart I)

0,22 (Ausfuhrungsart II)
0,65 (Ausfihrungsart III)
Summe der Einzelwiderstands-
zahlen (=) beliebig

Grundwerte fir die Berechnung

AuBenluftdruck (N/m?) 93200
Umgebungstemperatur (°c) 15
Umgebungstenperatur Mundung (°c) 15
Wasserdampftaupunkttemperatur (°c) 36 bzw. 52
spezif. Gaskonstante Luft (J/kgK) 288
spezif. Gaskonstante Abgas (J/kgK) 290

Warmelbergangskoeffizient auBen (W/m’K) 8,0

Die Berechnungen erfolgten fur den Fall der Temperaturbeharrung mit
Bericksichtigung von 50 % bzw. 25 % der theoretisch entstehenden Kon-
densationswarme. Als Temperaturbedingung wurde angesetzt, daB die
Abgastemperatur am Austritt aus dem Schornstein mindestens 30 °C

betragen muf.

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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TUV BAYERN Telefon 089/5791-0
Waestendstrale 199 Telex 17 898 564 TUEV
Postfach 2104 20 Teletex 898 564 TUEV
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Anlage I, Blatt 2
zum Bericht vom
08.10.90

Maximalen Schornstein-Bauhdhe fiir eine Abgastemperatur am Eintritt in

den Schornstein von 40 °C (Wasserdampftaupunkttemperatur 36 °C)

; maximale Schornsteinhche [m]
L ,
5o CWDW =065m2K/W!  WDW =022m¥K/MW |
40
 WDW = 0,12 m?K/W |

30 -
20 1
10 5

d10 o 620 L 630 i '70k0,,_w 0,50 IbhmrDumhme&mrﬁﬂ‘

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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TUV BAYERN Telefon 089/5791-0

Westendstralte 199 Telex 178388564 TUEV
Postfach 2104 20 Teletex B98 564 TUEV
D-8000 Minchen 21 Telefax 083/5791-15 51

Anlage I, Blatt 3
zum Bericht vom
08.10.90

Maximalen Schornstein-Bauhdéhe fiir eine Abgastemperatur am Eintritt in
den Schornstein von 60 °C (Wasserdampftaupunkttemperatur 52 °C)

maximale Schomsteinhé‘he [m]

50 - WDW = 022 m*K/W =  WDW = 0,12 2K /W
40 4
30 -
20 4
10
010 020 030 02,405 N oj,so ohter Durchmes;r [m]

i

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.



Gt - OC

TUV BAYERN Telefon 088/5781-0

Westendstralie 199 Telex 17 898564 TUEY
Postfach 2104 20 Teletex 898 564 TUEV
D-8000 Minchen 21 Telefax 088 /5791-15561

Anlage J
zum Bericht wvom
08.10.90

Schematische Darstellung des Einsatzbereiches eines Schornsteins

Vorgaben: - Warmeerzeuger und Abgastemperatur am Eintritt in den Schornstein,
Verbindungsstlick notwendiger Forderdruck
- Schornstein Querschnittsform und lichte Weite, WarmedurchlaBwiderstand

mittlere Rauhigkeit der innenwand, Einzelwiderstandszahien
Anteil der Schornsteinfliche im Freien

ﬁ Abgasmassenstrom

Grenze 1 (minimaler Unterdruck)

Druckbedingung P, > P,e

Grenze 3 (maximale Schlankheit)

Temperaturbedingung T, . > T bzw. T > 30 °C

Grenze 2 (minimale Geschwindigkeit) |

minimale Schornsteinhdhe (Hn=4m)

B

wirksame Schornsteinhdhe

TECHNISCHER UBERWACHUNGS-VEREIN BAYERN E.V.
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