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1 Zweck und Umfang der Prüfung

lm Auftrag der Firma EURO WINDKAT GmbH war die Prüfung eines Aufsatzes für Abgasanlagen
durchzuführen. Der Aufsatz ist für den Betrieb mit Abgasanlagen vorgesehen, um mögliche nega-
tive Einflüsse von Wind auf die Druckverhältnisse in einer Abgasanlage (starke Erhöhung des
Unterdrucks, Ausbildung von Überdruck) und damit auf die Abgasabströmung zu vermeiden. Ein
Betrieb des Aufsatzes in Verbindung mit Luft-Abgas-Systemen ist nicht vorgesehen.

Die Prüfung umfasst im einzelnen die Bewertung
- der mechanischen Stabilität,
- der Temperaturbeständigkeit,
- der Beständigkeit gegen Abgas und Kondensat,
- der Gasdichtheit,
- des strömungstechnischen Widerstands,
- der Windbeeinflussung der Druckverhältnisse und
- der Vereisungsgefahr.

Die Beurteilung der Prüfergebnisse erfolgte auf der Basis der Prüfgrundsätze der TüV SüD In-
dustrie Service GmbH.

Weitere Punkte zur Beurteilung des Prüfgegenstands, der Abgasanlage oder des Systems aus
Feuerstätte und Abgasanlage waren nicht Gegenstand des prüfauftrags.

2 Grundlage der Prüfung

Als Grundlagen für die Prüfung dienten
2.1 Prüfgrundsätze der Tüv süD Industrie service GmbH vom Mäz 1999

für Aufsätze von Abgasanlagen

2.2 Bericht des lnstituts für Technische Strömungsmechanik der TH Merseburg vom 31.03.1993
über strömungsmechanische Untersuchungen an einem Rauchgas-Abströmkopf

2.3 Ergänzung vom 14.12.1995 durch den Fachbereich Verfahrenstechnik der Martin Luther
Universität Halle-Wittenberg zum Bericht über strömungsmechanische Untersuchungen an
einem Rauchgas-Abströmkopf

2.4 Unterlagen des Auftraggebers

3 Beschreibung des Prüflings
Der Aufsatz besteht aus einem abgasführenden Rohr, das in einem Abschlusskragen eines
äußeren, konzentrischen Rohrs endet. Das äußere Rohr ist so gestaltet, dass in 3-Reihen gleich-
mäßig über den Umfang verteilt Aussparungen befinden, in denen Leitbleche in Richtung däs
konzentrischen Ringspalts zwischen Abgasrohr und äußerem Rohr angeordnet sind. Das obere
Ende bildet eine über dem Abgasrohr sitzende und als Doppelkegel gestaltete Abdeckplatte. Die
Abdeckplatte ist über 3 Stützen befestigt und kann für Reinigungizwäcke abgektappt werden.
Durch die Anordnung der Leitbleche wird seitlich auftreffender Wind nach oben im Gleichstrom
zum Abgas umgelenkt und am Austritt des Abgases im Abschlusskragen des äußeren Rohrs mit
dem Abgas vermischt. Durch den Doppelkegelerfolgen eine Umlenkung des Gesamtstroms und
ein seitlicher Austritt des Gemisches aus Abgas undsekundärluft.
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Der Aufsatz wird über eine Abschlussplatte, die mit dem äußeren Rohr verschweißt ist, form-
schlüssig am Schornsteinkopf befestigt.

Der gesamte Aufsatz wird aus Edelstahl gefertigt, wobei die Werkstoffqualität 1.4404 nach
DIN EN 10088-1 verwendetwird.

Der Aufsatz ist für die Verwendung an Abgasanlagen
- mit Abgastemperaturen bis 400'C (Klassifizierung T400) und
- trockenen oder kondensierenden Abgasen (Klassifizierung W
- im Unterdruckbetrieb (Klassifizierung N1)
- anrußbrandbeständigenAbgasanlagen(KlassifizierungG)
vorgesehen.

Weitere Angaben sind in der Anlage A zu diesem Bericht enthalten.

4 Durchführung und Ergebnis der Prüfung

4.1 Mechanische Stabilität

Prüfungen wurden fürWindgeschwindigkeiten bis 21 mls durchgeführt. Die Beurteilung der me-
chanischen Stabilität erfolgte auf der Basis dieser Versuche und der konstruktiven Ausführung,
siehe Abschnitt 5.1.

4. 2 Temperaturbeständiqkeit

Prüfungen hinsichtlich der Temperaturbeständigkeit wurden nicht durchgeführt. Eine Beurteilung
erfolgte auf der Basis der Werkstoffangaben des Herstellers, siehe Abschnitt 5.2.

Prüfungen hinsichtlich der Beständigkeit gegen Abgas wurden nicht durchgeführt. Eine Beurtei-
lung erfolgte auf der Basis der Werkstoffangaben des Herstellers, siehe Abschnitt 5.3.

4.4 Gasdichtheit

Prüfungen zur Bestimmung der Gasdichtheit wurden nicht durchgeführt. Eine Beurteilung erfolgte
auf der Basis der konstruktiven Ausführung, siehe Abschnitt 5.4.

4.5 Strömunqstechnischer Widerstand
Eine Beurteilung des strömungstechnischen Widerstands erfolgte auf der Basis der Ergänzung
der Martin-Luther-universität Halle-wittenberg, siehe Abschnitt 5.5.
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4.6 Windbeeinflussunq der Druckverhältnisse

Die entsprechenden Messungen wurden im Bericht über die strömungstechnische Untersuchung
an einem Rauchgas-Abströmkopf der TH Merseburg dokumentiert.

Die Messung der Druckverhältnisse erfolgte als Differenzdruckmessung zwischen Abgaskanal
und der Umgebung beiverschiedenen Windgeschwindigkeiten von 10 m/s bis 21 m/s und Wind-
einfallswinkeln zur Horizontalen von -60" (Aufwind) bis +60" (Fallwind). Die gemessenen Druck-
differenzen wurden auf den Geschwindigkeitsdruck derWindanströmung normiert (Co: normierte
Druckdifferenz).

Die normierte Druckdifferenz (induzierter Unterdruck) lag dabeiaryischen einem minimalen Wert
von Co = -0,1 bei einem Anströmwinkelvon -60" und einem maximalen Wert von Cp = -0,17 bei
einem Anströmwinkel von +60'. Überdruck tritt im geprüften Anströmwinkelbereich nicht auf.

4.7 Vereisunosqefahr

Prüfungen des Aufsatzes hinsichtlich der Gefahr der Vereisung wurden für ein Prüfmuster mit
einer lichten Weite von 150 mm durchgeführt. Dabei wurde der Aufsatz mit kondensierendem
Abgas (Abgastemperatur 30"C) durchströmt. Die Umgebungstemperatur während des Versuchs
betrug -15'C. Der Versuch wurde unter konstanten Randbedingungen über eine Dauer von S,0 h
durchgeführt. Die Gewichtszunahme des Aufsatzes am Ende der Beanspruchung durch Eisbil-
dung betrug 106 g (21 glh). Eine visuelle Kontrolle ergab, dass die Eisbildung im Wesenilichen
außerhalb des Abgasweges auf stattfand, siehe Anlagen 81 und 82.
Bei einem weiteren Vereisungsversuch entsprechend DIN EN 14989- 1.2e07 mit einer Beanspru-
chung über 4 h bei zyklischer Durchströmung mit kondensierendem Luftstrom (T = 60'C, v =
2 m/s) über 3 Minuten und nachfolgender Abschaltung über 7 Minuten bei einei Umgebungstem-
peratur von -15'C ergab sich eine Gewichtszunahme durch Eisbildung von 121g (0,8 g(mm O)).
Wiederum fand die Eisbildung im Wesentlichen außerhalb des Abgaswegs statt, siehe nnlagen"
83, 84 und 85.

5 Beurteilung des Ergebnisses
Die nachfolgende Beurt_eilung der Ergebnisse erfolgt auf der Basis der Prüfgrundsätze der TüV
SÜD Industrie Service GmbH.

5. 1 Mechanische Stabilität

lei -d9n Prüfungen mit Windgeschwindigkeiten bis zu 21 mlswurden in der Untersuchung der
TH Merseburg keine Schäden festgestellt. Aufgrund dieser Ergebnisse unter Berücksichägung
der konstruktiven Ausführung (formschlüssige Verbindung mit Abgasanlage) kann von einbr aus-
reichenden mechanischen Stabilität auch bei höheren Windgeschwindigkäiten ohne weitere
ÜberprUfung ausgegangen werden.
Zusätzliche statische Lasten, die auf den Aufsatz einwirken können (2.8. Schneelasten), wurden
bei der Beurteilung nicht berücksichtigt.
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5. 2 Temperaturbeständiskeit

Nach dem Stand der Technik kann davon ausgegangen werden, dass bei der verwendeten Edel-
stahlqualität eine ausreichende Temperaturbeständigkeit beiAbgastemperaturen bis 400"C ge-
geben ist.

Nach einem Rußbrand ist der Aufsatz auf Schäden oder Verformungen zu überprüfen.

5.3 Beständiskeit gesen Abqas und Kondensat

Aufgrund der verwendeten Edelstahlqualität kann von einer ausreichenden Beständigkeit der
Werkstoffe gegen nicht kondensierendes Abgas aus Regelfeuerstätten für feste, flüssige und
gasförmige Brennstoffe bzw. gegen kondensierendes Abgas aus Feuerstätten für flüssige und
gasförmige Brennstoffe ausgegangen werden. Insbesondere bei kondensierenden Abgasen ist
der Aufsatz regelmäßig auf Korrosionsangriffe zu kontrollieren.

5.4 Gasdichtheit

Aufgrund der konstruktiven Ausführung des Aufsatzes an der Mündung einer Abgasanlage
außerhalb eines Gebäudes sind keine weiteren Anforderungen an die Gasdichtheit des Aufsatzes
zu stellen.

5.5 Strömunostechnischer Widerstand

Gemäß Beurteilung des strömungstechnischen Widerstands in der Ergänzung der Martin-Luther-
Universität Halle-Wittenberg beträgt die strömungstechnische Widerstandszahl ( = 0,0.

5.6 Windbeeinflussuno der Druckverhältnisse

Wie die in Abschnitt 4.6 zitierten Messungen zeigen, führt die Venrvendung des Aufsatzes bei
Windeinfluss in dem für die Beurteilung relevanten Windanströmbereich von -30' bis +30" bzw.
auch im emeiterten Windanströmbereich von 45" bis +45" zur Ausbildung eines zusätzlichen
Unterdrucks im Abgaskanal. Die Anforderung, dass sich durch Wind kein Überdruck ausbilden
darf, der die Abgasabströmung behindert, ist damit erfüllt.

Die maximale anzusetzende Erhöhung des Unterdrucks beträgt ca. 15 Pa (entsprechend einem
Co von - 0,17 und einer Windgeschwindigkeit von 12 m/s). Da diese Erhöhung nicht als signifikant
anzusehen ist, kann davon ausgegangen werden, dass für den Betrieb der Feuerstätten keine
zusätzlichen Maßnahmen notwendig sind.

5.8 Vereisungsqefahr

Der entsprechende Vereisungsversuch führte bei Dauerbetrieb mit konstanten Randbedingungen
zwar zu einer Eisbildung von mehr als 10 g/h, die visuelle Untersuchung zeigte aber, dass die-
Eisbildung an Stellen stattfand, bei denen mit einer kritischen Beeinflusiung der Abgasabströ-
mung nicht zu rechnen ist. Somit ist aufgrund des durchgeführten Vereisungsversuchs beiAbgas-
temperaturen von mindestens 30"C an der Mündung nicht mit einer Vereisung des Abgaswegäs
zu rechnen.
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Beim Wechselversuch wurde der Grenzwert nach DIN EN 14989-1:2007 von 0,5 g/(mm Q) zwar
ebenfalls überschritten, die zweite Anforderung der DIN EN 14989-1:2007, dass Eisschichten
eine Dicke von 10 mm nicht überschreiten dürfen, wurde aber erfüllt. Da auch hier die Eisbildung
im wesentlichen außerhalb des Abgaswegs stattfand, kann nach Wechselversuch ebenfalls von
einer ausreichenden Sicherheit gegen kritische Vereisung ausgegangen werden.

5.9 Übertragbarkeit auf andere Durchmesser

Eine Übertragbarkeit auf andere Baugrößen ist gegeben, wenn diese strömungstechnisch ähnlich
ausgeführt werden, also z.B. das Verhältnis der Querschnittsfläche des abgasführenden Rohrs
und der Sekundärlufteintrittsfläche über das äußere Rohr sowie das Verhältnis des Durchmes-
sers des abgasführenden Rohrs und der Abstand zur Abdeckplatte vergleichbar sind.
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6 Zusammenfassung

lm Auftrag der Firma EURO WINDKAT GmbH war ein Aufsatz fürAbgasanlagen, Typ WINDKAT
zu untersuchen und hinsichtlich der mechanischen Stabilität, der thermischen Beständigkeit, der
Beständigkeit gegen Abgas/Kondensat, des strömungstechnischen Verhaltens und der Verei-
sungsgefahr zu bewerten. Die Beurteilung der Ergebnisse erfolgte auf der Basis der Prüfgrund-
sätze der TÜV SÜD Industrie Service GmbH.
Zusammenfassend lässt sich feststellen:
- Die mechanische Beständigkeit bei Windeinfluss war aufgrund der vorgelegten Nachweise und

der konstruktiven Ausführung ausreichend gegeben.
- Bei der venrvendeten Edelstahlqualität kann von einer ausreichenden Beständigkeit gegen

Abgas und Temperatur im bestimmungsgemäßen Betrieb ausgegangen werden. Nach einem
Rußbrand ist der Aufsatz auf Schäden zu untersuchen. Bei kondensierenden Abgasen muss
eine regelmäßige Kontrolle auf Konosionsangriff erfolgen.

- Anforderungen an die Gasdichtheit bestehen aufgrund der konstruktiven Ausführung nicht.
- Der strömungstechnische Widerstand des Aufsatzes ist bei einer feuerungstechnischen Be-

messung auf der Basis der DIN EN 13 384-1 bzw. DIN EN 13 sg4-z mit ( = 0,0 anzusetzen .
- lm betrachteten Bereich der Windanströmwinkel (-45" bis +45') führt Windeinfluss nicht zu

einer Erhöhung des Widerstandsdrucks in der Abgasanlage und somit zu keiner kritischen Be-
einflussung der Abführung der Abgase.

- Eine kritische Eisbildung war nicht gegeben.

Unter Beachtung der Hinweise in den einzelnen Abschnitten der Beurteilungen werden die An-
forderungen aus den Prüfgrundsätzen der TÜV SÜD lndustrie Service CmOn erfüllt.

Feuerungs- und Wärmetechnik
Prüfbereich Abgastechnik
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