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Kennwerte zur Bemessung
von Abgasanlagen

Die Funktionssicherheit einer Heizungsanlage setzt voraus, daB die Anla-
genkomponenten aufeinander abgestimmt sind. Dies gilt ganz beson-
ders fur die Abstimmung von Warmeerzeuger und Abgasanlage. Sowohl
bei einer Neuanlage wie auch bei einer Modernisierung ist zu Uberpru-
fen, ob die Abgase des Warmeerzeugers Uber die Abgasanlage sicher
abgefuhrt werden kénnen. Bei Modernisierungen ist insbesondere zu
prafen, ob die Abgasanlage des neuen Warmeerzeugers feuchteunemp-
findlich sein muB und deshalb evtl. saniert werden muB3. Weitere Hinweise
hierzu enthalten die im Anhang genannten Literaturhinweise [1] und [2].

In der DIN 4705-1 [3] ist fur die Bemessung und Uberpriifung von Abgas-
anlagen ein ausfuhrliches Berechnungsverfahren definiert. Veranderliche
Randbedingungen, wie z. B. eine gleitende Kesselwassertemperatur
oder eine veranderliche Feuerungsbelastung, mussen berlcksichtigt
werden. Teilweise werden in der Praxis fur die zur Berechnung erforderli-
chen Kennwerte, wie z. B. flr die Abgastemperatur, unterschiedliche Be-
zugsdaten genannt. Dies kann zu einer falschen Auslegung der Abgas-
anlage fuhren. Wird die Abgastemperatur fur die Berechnung beispiels-
weise zu hoch angegeben, so resultiert hieraus eine Abgasanlage mit
einem zu geringen Querschnitt. Unter Praxisbedingungen kann dies zu
eventuellen Betriebsstérungen des Brenners, z. B. Pulsationen, fuhren.
Durch den verstarkten Einsatz der Gas-Brennwerttechnik ergeben sich
zusatzlich neue Bedingungen.

Ziel dieses Informationsblattes ist es, die Abgas-Kennwerte zu erlautern,
damit auf Basis einheitlicher Herstellerangaben eine sachgerechte Ausle-
gung der Abgasanlage nach DIN 4705 moglich ist.

Abgasanlagen

Der Begriff Abgasanlagen umfafBt die zur Ableitung von Abgasen verwen-
deten Systeme Schornsteine, Abgasleitungen und Verbindungssttcke.

Schornsteine sind ruBbrandbestéandige Abgasanlagen, wahlweise in her-
kémmlicher Bauweise oder in feuchteunempfindlicher Ausfuhrung.
Schornsteine werden in der Regel im Unterdruck betrieben.

Abgasleitungen sind Abgasanlagen fur Ol- und Gasfeuerstatten. Je
nach Ausfdhrung und Auslegung kénnen sie im Unterdruck oder Uber-
druck betrieben werden und sind in der Regel feuchteunempfindlich.

Bei der Auswahl einer Abgasanlage ist die Eignung fur die geplante Be-
triebsweise entsprechend dem Zulassungsbescheid zu Uberprifen.

BDH

Bundesverband
der Deutschen
Heizungsindustrie

49



50

Bauart Druckbedingung | Temperaturbedingung

Uberdruck-Abgasleitung Pz < Pzge
Unterdruck-Abgasleitung aus Abgas- Pz>Pgz
anlagen fur niedrige Temperaturen und
P > 0 tiob > OOC

feuchteunempfindliche fjnc_j
Unterdruck-Abgasleitun

9 J P> PL
feuchteunempfindlicher Schornstein
herkdmmlicher Schornstein
(nicht feuchteunempfindlich) Pz>Pg

. tiob > tp
herkémmliche

Unterdruck-Abgasleitung

Bild 1: ,,Abgasanlagen — Einteilung und Betriebsweise*

Grundlagen der Abgasabfiihrung

Das Abfuhren der Verbrennungsgase des Warmeerzeugers wird durch
eine Vielzahl von Faktoren bestimmt. So stellen sich in Abhangigkeit von
der Feuerungsart und der Betriebsweise des Heizkessels unterschiedli-
che Betriebszustande ein. MaBgeblich fur die Auslegung der Abgasanla-
ge sind hierbei die auftretenden Driicke und Abgastemperaturen. Nach
DIN 4705 mussen bei der Abgasabfuhrung vor allem die Druckbedingun-
gen und Temperaturbedingungen erfullt werden.
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Bild 2: ,,Kennwerte zur Funktionskontrolle der Abgasanlage“

Bei Unterdrucksystemen muB ein ausreichend hoher thermischer Auftrieb
der Abgase sichergestellt werden. Diese Ausgangssituation ist vorwie-
gend bei Niedertemperatur-Heizkesseln anzutreffen.

Bei Gas-Brennwertkesseln ist aufgrund der niedrigen Abgastemperatu-
ren der thermische Auftrieb geringer. Daher werden bei Gas-Brennwert-
kesseln im Regelfall Abgasanlagen im Uberdruck eingesetzt. Durch den
verfligbaren Férderdruck (Uberdruck am Abgasstutzen des Kessels) er-
geben sich kleinere Querschnitte der Abgasanlage als bei Unterdrucksy-
stemen. Bei der Bemessung der Abgasanlage ist der vom Brennwertkes-
sel- bzw. Brennerhersteller angegebene verfugbare Férderdruck zugrun-
de zu legen (siehe Tabelle 3). Neben den Uberdrucksystemen kénnen fiir




Brennwertkessel auch Abgasanlagen im Unterdruck, z. B. feuchteunemp-
findliche Schornsteine, eingesetzt werden.

Bei den Temperaturbedingungen muB3 nachgewiesen werden, daB die In-
nenwandtemperatur an der Mindung der Abgasanlage die Grenztempe-
ratur nicht unterschreitet. Bei herkémmlichen Abgasanlagen ist diese
Grenztemperatur die Wasserdampf-Taupunkttemperatur des Abgases. Bei
feuchteunempfindlichen Abgasanlagen ist die zuléssige Grenztempera-
tur die Vereisungstemperatur von 0 °C.

Um die Druck- und Temperaturbedingungen von der Berechnung auf die
Praxis Ubertragen zu kénnen, missen die Abgaskennwerte die praxisbe-
zogene Betriebsweise berucksichtigen.

Erforderliche Kennwerte fiir die Bemessung von Abgasanlagen

Grundlage fur die Bemessung von Abgasanlagen ist die DIN 4705. Die
notwendigen Daten gemal der nachstehenden Beschreibung fur die
Berechnung der Abgasanlage sind vom Hersteller des Warmeerzeugers
anzugeben. Am Ende des Merkblattes sind flr verschiedene Warme-
erzeuger beispielhaft die erforderlichen Daten aufgefuhrt.

Abgastemperatur

Bei Niedertemperatur-Heizkesseln ist die Abgastemperatur die entschei-
dende KenngroBe fur die Bemessung der Abgasanlagen. Der EinfluB der
Kesselwassertemperatur auf die Abgastemperatur ist zu bertcksichtigen.
Je 10 K niedrigerer Kesselwassertemperatur reduziert sich bei Ol-/Gas-
heizkesseln mit Geblasebrenner die Abgastemperatur um ca. 5 bis 7 K,
bei Gas-Spezialheizkesseln um ca. 3 K (hinter der Strémungssicherung).

Die DIN 4705 bertcksichtigt die Abgastemperaturen bei der Nennwér-
meleistung (Vollast) und bei der kleinsten moglichen Warmeleistung (Teil-
last). Da die Kesselwassertemperatur die Abgastemperatur wesentlich
beeinfluBt, muB der Hersteller des Warmeerzeugers die Abgastemperatur
bei Vollast und Teillast auf die niedrigste Betriebstemperatur (Kesselwas-
ser- bzw. Ricklauftemperatur) im stationéren Betrieb beziehen.

Die niedrigste Betriebstemperatur ist bei Niedertemperatur-Heizkesseln
im Regelfall die minimale Ausschalttemperatur im Heizbetrieb oder die
mittlere Kesselwassertemperatur zum Ausschaltzeitpunkt. Diese Betriebs-
temperatur ist vom Hersteller des Warmeerzeugers anzugeben.

Bei Brennwertkesseln ist konstruktionsbedingt die Ricklauftemperatur
entscheidend fur die Abgastemperatur. Im Durchschnitt liegt die Abgas-
temperatur ca. 5 bis 15 K Uber der Rucklauftemperatur.

Hinweise

— Der EinfluB des instationdren Betriebs wird in der DIN 4705 mit dem
Korrekturfaktor S, fur fehlende Temperaturbeharrung berdcksichtigt.

— Fur den Nachweis der Temperaturbedingung nach DIN 4705 darf auch
die Abgastemperatur bei héchster planmaBiger Betriebstemperatur
(Auslegungstemperatur des Heizsystems) verwendet werden. Die
Uberprufung der Temperaturbedingung erfolgt bei niedrigen AuBen-
temperaturen, so dafB davon ausgegangen werden kann, daB die
héchste Betriebstemperatur erreicht wird [4].

Maximale Abgastemperatur

Vom Kesselhersteller muB neben der minimalen Abgastemperatur bei der
niedrigsten Betriebstemperatur zusétzlich die maximale Abgastempera-
tur angegeben werden. Damit kann die Einhaltung der zul&dssigen Tem-
peraturgrenze von Abgasleitungen gepruft werden.
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Die maximale Abgastemperatur bezieht sich auf den Dauerbetrieb (Be-
harrung). Bei Niedertemperatur-Heizkesseln gibt der Hersteller die maxi-
male Abgastemperatur bei der Ausschalttemperatur des Temperaturreg-
lers (in der Regel 80 °C) an. Bei Brennwertkesseln ist die Bezugstempe-
ratur die maximale Kessel-Rucklauftemperatur, in der Regel 60 °C. Fur
andere Bezugstemperaturen kann die maximale Abgastemperatur ent-
sprechend den vorgenannten Abhangigkeiten der Abgastemperatur von
der Kesselwassertemperatur bestimmt werden.

Abgasmassenstrom und CO,-Gehalt

Der Abgasmassenstrom und der zugehdrige CO,-Gehalt werden vom
Hersteller des Warmeerzeugers bei Nennwarmeleistung und kleinster
maglicher Warmeleistung angegeben.

Férderdruck des Warmeerzeugers

Der Forderdruck des Warmeerzeugers ist die Differenz der statischen
Dricke zwischen Aufstellraum und Abgasstutzen des Warmeerzeugers.
Dieser ist vom Hersteller des Warmeerzeugers anzugeben. Grundsatz-
lich ist bei der Angabe des Forderdrucks zwischen folgenden Bauarten
Zu unterscheiden:

- Kessel mit einem notwendigen Férderdruck (Zugbedarf, P, > 0 Pa)
sind in der Regel Niedertemperatur-Heizkessel bis ca. 70 kW und Gas-
Spezialheizkessel mit Brenner ohne Gebldse. Sie bendtigen eine Ab-
gasanlage im Unterdruckbetrieb (P, > P,.).

— Kessel ohne notwendigen Férderdruck (Uberdruck im Feuerraum, kein
Zugbedarf, P,, = 0 Pa) sind in der Regel Heizkessel mit Geblase-
brenner im mittleren und groBen Leistungsbereich. Sie bendtigen eine
Abgasanlage im Unterdruckbetrieb (P, > P,.).

— Kessel mit verfugbarem Férderdruck fur die Abgasanlage (P, > 0 Pa)
sind in der Regel Brennwertkessel. Sie bendétigen eine Abgasanlage
fir Uberdruck (P, < P,,.). Werden fiir diese Kessel Abgasanlagen im
Unterdruck eingesetzt, so ist in die Berechnung nach DIN 4705 ein
notwendiger Férderdruck von P, = 0 Pa einzusetzen.

Angabe der Abgaskennwerte

Nachstehend sind fur drei typische Kesselbauarten beispielhaft die erfor-
derlichen Abgaskennwerte angegeben.

Tabelle 1: Niedertemperatur-Heizkessel kleiner Leistung mit 1stufigem

Brenner
Nennleistung | Abgas- Maximale Ab- | CO,-Gehaltin % | Abgasmassen- Notwendiger
in kW temperatur in | gastemperatur strom in kg/s Férderdruck
°Ch in °C? in Pa
Heiz¢l | Erdgas | Heizdél | Erdgas
24 156 180 13 10 0,011 0,011 5

" bei Kesselwassertemperatur 40 °C.
2 bei Ausschalttemperatur des Temperaturreglers von 80 °C.

Tabelle 2: Niedertemperatur-Heizkessel mittlerer Leistung mit 2stufigem
oder modulierendem Brenner

Nennleistung | Abgas- Maximale | CO,-Gehaltin % | Abgasmassen- Notwendiger
in kKW temperatur| Abgas- strom in kg/s Férderdruck
in °C" temperatur in Pa
in °C?

Heizél | Erdgas | Heizél | Erdgas

Maximal 200 162 180 13 10 0,091 0,091 0

Minimal 100 120 13 10 0,045 0,045 0

" bei Kesselwassertemperatur 50 °C.
2 bei Ausschalttemperatur des Temperaturreglers von 80 °C.



Tabelle 3: Gas-Brennwertkessel mit 2stufigem oder modulierendem

Brenner
Nennleistung | Abgas- Maximale Ab- | CO,-Gehalt | Abgasmassen- Notwendiger
in kW temperatur| gastemperatur | in % strom in kg/s Férderdruck in
in°C? in°C? )
Erdgas Erdgas
maximal 50 40 75 9,5 0,023 50
minimal 15 33 9,5 0,007 50

" bei Rucklauftemperatur 30 °C.
2 bei Rucklauftemperatur 60 °C.
% 0 Pa bei Unterdrucksystemen.

Zusammenfassung

Mit den richtigen Abgas-Kennwerten wird bei der Bemessung einer Ab-
gasanlage nach DIN 4705 zum einen sichergestellt, daB der zur Abgas-
abfuhrung erforderliche Uberdruck bzw. Unterdruck zur Verfigung steht.
Zum anderen wird gewahrleistet, daB3 die Innenwandtemperatur an der
Mindung der Abgasanlage ausreichend hoch ist, so daB bei herkémmli-
chen Schornsteinsystemen keine Kondensation auftritt bzw. bei feuchteun-
empfindlichen Abgasanlagen der Querschnitt im Winter nicht zufriert.

Mit den heute erhéltlichen Auslegungsprogrammen auf der Basis der
DIN 4705 ist eine exakte Bemessung der Abgasanlage einfach und
schnell méglich.

Formelzeichen

PL notwendiger Férderdruck in Pa fir die Zuluft oder Winddruck

Pw  notwendiger Férderdruck in Pa fiir den Wérmeerzeuger

Pws  notwendiger Férderlberdruck in Pa fiir den Warmeerzeuger

Pz Unterdruck in Pa an der Abgaseinfiihrung in den senkrecht angeordneten Teil der
Abgasanlage

Pz  notwendiger Unterdruck in Pa an der Abgaseinfiihrung in den senkrecht
angeordneten Teil der Abgasanlage

Pz  Uberdruck in Pa an der Miindung der Abgasanlage

Pz Unterdruck in Pa an der Abgaseinfiihrung in den senkrecht angeordneten
Abschnitt der Abgasanlage

Pzee maximal nutzbarer Uberdruck in Pa an der Abgaseinfilhrung in den senkrecht
angeordneten Abschnitt der Abgasanlage

tio Innenwandtemperatur in °C an der Miindung der Abgasanlage

tiob Innenwandtemperatur in °C an der Miindung der Abgasanlage bei
Temperaturbeharrung

to Abgastemperatur in °C an der Miindung der Abgasanlage

te Abgastemperatur in °C am Eintritt des senkrecht angeordneten Abschnitts der
Abgasanlage

to Wasserdampftaupunkttemperatur in °C

tw Abgastemperatur in °C des Warmeerzeugers
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