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I

VO RW ORT

Diese Arbeit entstand auf Anregung der Arbeitsgruppe "Prlifgrund- 
satze" im  Norm enausschuB Bau, AA II 39 "Hausschornsteine" im  

Deutschen Institut flir Norm ung (DIN) und m it finanzieller Unter- 
stlitzung des Instituts fur Bautechnik, Berlin. Der forschenden 

Stelle standen die Herren Ing. F. Engelhard (Lohm or), Dipl.-Ing. 
A. HoG (M linchen), Regierungsdirektor Dipl.-Ing. W . Klingelhofer, 
(Dortm und) und Dipl.-Ing. G. Bauer (Berlin) als beratende Betreu- 
ungsgruppe zur Seite. Eine wesentliche zusatzliche Unterstlitzung 

erfolgte m it der Bereitstellung des Versuchsm aterials durch die 

Firm en

Heinrich Eim er, Klinkerwerk, Sobernheim /Nahe 

Krauss-Kam inwerke, Geiselbullach 

Schwendilator, Joseph Schwend Gm bH & Cie 

Siem okat, Beton- und Kam insteinwerk, Koln 

und Tuileries Reunies du Bas-Rhin, Riedseltz/ElsaB,

Baden-Baden• 9

wobei auch der Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie, Bonn, 
behilflich war.

Das Ziel der Arbeit bestand darin, die Oberflachentem peraturen 

beim  Feiz- und Ausbrennversuch nach DIN 18 160 Teil 6 und 

ISO 4736 vergleichend an flinf verschiedenen Schornsteinbauarten 

zu bestim m en, urn zulassige Tem peraturerhohungen in den neu zu 

form ulierenden DIN-Bestim m ungen festlegen zu konnen.



II

Die Planting der Versuche erfolgte von Herrn Dipl.-Ing. Peter 
M uller, die Durchflihrung der Versuche und ihre Auswertungen 

wurden gem einsam  von den Herren Dipl.-Ing. Reinhold Freiseis und 

Dipl.-Ing. Peter M uller betreut. Die Herstellung der Versuchs- 
schornsteine und die m eBtechnische Abwicklung der Versuche be- 
sorgte Herr Heinz Paul us. Die Erm ittlung der M aterialeigenschaf- 
ten oblag den Herren W illi Herlan und M anfred Hartm ann. Bei der 
Darstellung der Ergebnisse halfen die wissenschaftlichen Hilfs- 
krafte der Abteilung Baukonstruktionen der Versuchsanstalt fUr 
Stahl, Holz und Steine.

Allen Beteiligten sei fUr die gute Zusam m enarbeit gedankt.

Jurgen Ehlbeck
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1 Ziel der Untersuchungen

Nach Einftihrung der ISO 4736 "Fire tests - Sm all chim neys - 
Testing at elevated tem peratures" im  Novem ber 1979 hat sich in 

den ersten Versuchen gezeigt, daB beim  500°C-Heizversuch 

(Betriebsphase 2) nach dieser neuen Norm  bis zum  Erreichen der 
Ausgleichstem peratur an alien Oberflachenm eBstellen teilweise 

groBere Tem peraturerhohungen als beim  Heizversuch nach der dam als 

sich in der Uberarbeitung befindlichen DIN 18 160 Blatt 6 "Feue- 
rungsanlagen, Prlifgrundsatze fUr Hausschornsteine" (Ausgabe 

August 1968) auftreten. Diese Tatsache war im  Rahm en der Neufas- 
sung der DIN 18 160 Teil 1 bzw. Tei1 6 bei der Festlegung der 
m axim al zulassigen Oberflachentem peraturen bzw. Oberflachen- 
tem peraturerhohungen beim  Heiz- bzw. Ausbrennversuch zu berlick- 
sichtigen.

In der inzwischen erschienenen Neuausgabe der DIN 18 160 Teil 6 

(Ausgabe Juli 1982), welche auf der Grundlage der internationalen 

Norm ISO 4736 erstellt wurde, ist in Abschnitt 3.4 die bei der 
Heizbeanspruchung entsprechend Betriebsphase 2 (500°C-Versuch) 
auf den AulBenf 1 achen des PrUfschornsteins an jeder einzelnen 

M eBstelle zugelassene Tem peraturerhohung auf 80 K (Kelvin) 
begrenzt. Bei der Ausbrennbeanspruchung entsprechend der RuB- 
brandphase (1000°C-Versuch) darf diese Tem peraturerhohung im  

M ittel aus den beiden M eBwerten eines jeden M eBquerschnittes 

nicht m ehr als 140 K betragen, wobei an ungiinstigen M eBstellen, 
wie z.B. W arm ebrlicken, der W ert nicht m ehr als 160 K betragen 

darf.

In der Neuausgabe der DIN 18 160 Teil 1 (Ausgabe April 1981) 
wird in Abschnitt 4.8 "Brandsicherheit und Standsicherheit des 

Gebaudes" festgelegt, daB sich bei Abgastem peraturen nach Ab
schnitt 4.6 dieser Norm in Ubereinstim m ung m it DIN 18 160 Teil 6
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die freien AuBenseiten der Schornsteine beim  Heizversuch auf 
nicht m ehr als 100°C und in der RuBbrandphase auf nicht m ehr als 

160°C erwarm en dlirfen. Diese Festlegung stieB schon wahrend der 
Entwurfsfassung im  NABau - ArbeitsausschuB "Prlifgrundsatze" auf 

Bedenken, da im  Heizversuch bei in frliheren Jahren durchgeflihrten 

Zulassungsprlifungen von Schornsteinen aus Leichtbetonform stlicken 

teilweise eine hohere Tem peratur als 100°C auf der Schornstein- 

auBenseite erreicht wurde, und in der DIN 18 160 Blatt 6 die zu- 
lassige Oberf1achentem peraturerhohung im  Heizversuch bei 120 K 

statt 80 K lag.

Das vorliegende Forschungsvorhaben sollte klaren, ob die inzwi- 
schen in der DIN 18 160 Teil 6 festgelegten m axim al zulassigen 

Tem peraturerhohungen der SchornsteinauBenseite von 80 K bei einer 
Heizbeanspruchung entsprechend Betriebsphase 2 dieser Norm  und 

der ISO-Norm  4736 beibehalten werden konnen. Dazu soli ten ver- 

gleichende Brandversuche an verschiedenen Hausschornsteinbauarten 

nach den Vorschriften der DIN 18 160 Blatt 6 (8.68) und den in 

ISO 4736 festgelegten Priifgrundsatzen durchgefuhrt werden. Diese 

Versuche sollten es erm cglichen, die durch die verschiedene 

Brandbeanspruchung beim  Heizversuch und beim  Ausbrennversuch bei 

Prlifung nach der bisherigen Norm  DIN 18 160 Blatt 6 bzw. bei Prli- 
fung nach ISO 4736 erhaltenen unterschiedlichen Tem peraturerho- 

hungen m iteinander vergleichen zu konnen und festzustellen, ob 

die friiher bereits geprliften Schornsteinbauarten die Anforde- 
rungen der anzuwendenden neuen Prlifnorm en erflillen. Dies war 
erforderlich, da im  Zuge der Neufassung der DIN 18 160 Blatt 6 

"Feuerungsanlagen, Prlifgrundsatze fur Hausschornsteine" eine 

weitgehende Ubereinstim m ung der Prlifungsbedingungen und Beurtei- 
lungskriterien fUr Prlifungen an Prlifschornsteinen m it den im  

Rahm en der internationalen Norm ung in der Norm ISO 4736 festge

legten Priifgrundsatzen anzustreben war, jedcch auch gewahrleistet 

sein sollte, daB genorm te und bereits zugelassene Hausschorn-

3 -
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steine den Anforderungen der neuen DIN 18 160 Tei1 1 und Tei1 6 

geniigen konnen, wobei nunm ehr zur Beurteilung der W iderstands- 
fahigkeit gegen W arm e und RuBbrande im  Innern des Hausschorn- 
steins nach DIN 18 160 Tei 1 1 (4.81), Abschnitt 4.6 Prlifunger 
nach DIN 18 160 Tei 1 6, Abschnitt 6.1 am Prlifschornstein A 

zugrunde zu legen sind.

Fur die zu prufenden Hausschornsteinbauarten sollten m oglichst 
nur solche M aterialien bzw. System e ausgewahlt werden, die sich 

bereits einer W arm edurchlaBwiderstandsprufung unterzogen hatten, 
da liberprUft werden sollte, ob und ggfls. welche Korrelation 

zwischen den Ergebnissen des Heizversuches und den W arm edurch- 
laBwiderstandsm essungen besteht. Uber die ausgewahlten Schorn- 
steintypen und die durchgeflihrten Prlifungen wird im  folgenden 

berichtet.

- 4 -
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2 Vergleich der in DIN 18 160 Blatt 6 (8.1968) bzw. in ISO 4736 

(11.1979) festgelegten Priifgrundsatze

In DIN 18 160 Blatt 6, Abschnitt 3, war festgelegt, die Prlifung 

an zwei Prlifschornsteinen von ungefahr 4,50 m Hohe durchzuflihren. 
Die Priifschornsteine entsprachen im  Aufbau und in der Anordnung 

der Tem peraturm eBstellen im  wesentlichen dem in der Neuausgabe 

der DIN 18 160 Tei 1 6 dargestellten Priifschornstein A sowie dem  

in ISO 4736 spezifizierten Priifschornstein. Nach CIN 18 160 

Blatt 6 war fUr zwei Priifschornsteine je ein Heizversuch und ein 

Ausbrennversuch durchzufiihren, wobei die Tem peraturbelastungen 

nach Bild 2 dieser Norm  gesteigert werden soil ten. Die Tem pera- 
turbeanspruchung erfolgte durch das erwarm te Verbrennungsgas- 
Luft-Gem isch, welches beim  Heizversuch m ittels eines geraden 

Rohrstiickes, beim  Ausbrennversuch m ittels Rohrkriim m er in den 

Schornstein eingeleitet wurde. Die Priifanordnung fUr die Schorn- 
steine beim  Heiz- und Ausbrennversuch nach DIN 18 160 Blatt 6 und 

nach ISO 4736 geht aus Bild 1 (Anlage 1) hervor. Bild 2 (Anlage 2 

zeigt den nach ISO 4736 spezifizierten Priifschornstein m it dem  

fUr die Rauchgaseinleitung erforderlichen Rohrkriim m er sowie dem  

Rauchfang und der Kennzeichnung der Lage der Tem peraturm eBstellen 

in den M eBquerschnitten. Die Priifhohe des Schornsteins soil sich 

dem  praktischen Anwendungsbereich anpassen, jedoch m indestens 

4,50 m betragen. Eine Vorzugshohe von 5,0 m wird em pfohlen.

Der Priifablauf fur den Heiz- bzw. Ausbrennversuch nach DIN 18 160 

Blatt 6 ist in Bild 3 (Anlage 3) dargestellt. Die Priifung der 
Schornsteine erfolgt nach einer fUr die Bauart und Herstellungs- 
weise angem essenen Standzeit. Vor Beginn des Heizversuches ist 
der Priifschornstein bei einer Tem peratur von 95°C 10 grd an den
Innenm eBstellen des M eBquerschnittes 1 an drei aufeinanderfolgen-
den Tagen jeweils 6 Stunden oder ohne Unterbrechung 18 Stunden 

lang auszutrocknen. Die Lufttem peratur im  Priifraum  m uB wahrend
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24 Stunden vor Beginn der Versuche 20°C  5 grd betragen. Bei der
Prufung nach DIN 18 160 Blatt 6 und Tem peraturbeanspruchungen 

nach den in Bild 3 (Anlage 3) dargestellten Soll-Heizkurven ist 
beim  Heizversuch eine Versuchsdauer von 10 Stunden vorzusehen.
Der Versuch kann jedoch nach einer Heizdauer von m indestens 

6 Stunden vorzeitig abgebrochen werden, wenn an den Oberfla- 
chenm eBstellen des M eBquerschnittes 1 die Tem peratur m indestens 

15 m in lang konstant geblieben ist. Beim  Ausbrenrversuch sollte 

nach 10 m in eine Rauchgastem peratur im  M eBquerschnitt 1 zwischen 

850°C und 950°C erreicht sein, und anschlieBend 60 m in lang eine 

Tem peratur zwischen 900°C und 1000°C gehalten werden. Die Uber- 
priifung der Gasdichtheit der Priifschornsteine ist vor und nach 

dem  Heizversuch bei einem  Uberdruck von 4 m m W S (40 Pa) und nach 

dem  Ausbrennversuch bei einem  Uberdruck von 2 m m W S (20 Pa) je- 
weils bei Raum tem peratur vorzunehm en.

Der Versuchsablauf nach ISO 4736 ist in Bild 4 (Anlage 4) angege- 
ben. Danach ist am Prlifschornstein zusatzlich zum  Heizversuch und 

zum  Ausbrennversuch vorher ein Heizversuch m it 350°C (Betriebs- 
phase 1) und als Trocknungsphase ein 200°C-Versuch durchzuflihren.

Die Prlifung von Schornsteinen nach ISO 4736 erfolgt gem aB den in 

Figure 3 der ISO-Norm  angegebenen und in Bild 4 (Anlage 4) darge- 
stellten Heizkurven. Beim  200°C-, 350°C- und 500°C-Versuch er
folgt die Beheizung m it konstanter m axim aler Steuertem peratur im  

M eBquerschnitt 1 solange, bis sich an alien Oberflachenm eBstellen 

die Ausgleichstem peratur einstellt. Diese gilt als erreicht, wenn 

sich die Tem peratur an alien Oberflachenm eBstellen innerhalb 

einer Zeitdauer von 30 m in urn nicht m ehr als 2 K andert. Die 

Zeitdauer bis zum  Abschalten des Brenners bei der Schornstein- 
brandphase (1000°C-Versuch) betragt 40 M inuten. Die Gasdicht- 
heitsprufungen sind zu den in Bild 4 (Anlage 4) dargestellten 

Zeitpunkten durchzuflihren, wobei die nach dem  Ausbrennversuch bei 
Raum tem peratur durchzufiihrende Dichtheitsprlifung nach dem  Kehren 

erfolgt.

- 6 -
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3 Auswahl der zu prlifenden Schornsteintypen

Zu Beginn der Arbeiten war vorgesehen, folgende flinf Prlifschorn- 
steintypen flir die vergleichenden Brandversuche heranzuziehen und 

je einen Schornstein nach DIN 18 160 Blatt 6 und einen nach 

ISO 4736 zu prufen:

1.) Schornstein aus vollwandigen Form stlicken aus Leichtbeton nach 

DIN 18 150 Tei1 1 m it einer W angendicke von 10 cm und hoher 
Rohdichte (J s 1,75 kg/dm 3)

2.) Schornstein aus Leichtbeton-Zellenform stlicken nach DIN 18 150 

Teil 1 m it einer Schalendicke von 3,5 cm  und hoher Rohdichte 
( { * 1,85 kg/dm 3)

3.) Schornstein aus vollwandigen Leichtbetonform stlicken nach 

Zulassung m it 8 cm  W angendicke und hoher Rohdichte

4.) Dreischaliger Schornstein nach Zulassung m it geringstm og- 
lichen Schalendicken

5.) Schornstein aus M auerziegeln hoher Rohdichte und einer 
W angendicke von 11,5 cm .

Im  Zuge der Beschaffung des Versuchsm aterials wurde flir den 

ursprlinglich unter 1.) aufgeflihrten Schornsteintyp m it vollwan
digen Leichtbetonform stlicken nach DIN 18 150 Teil 1 m it hoher 
Rohdichte nach Abstim m ung m it der Beratergruppe ein solcher aus

- 7 -



geschoBhohen, vollwandigen Leichtbetonform stlicken nach Zulassung 

m it 10 cm  W angendicke und hoherer Leichtbetonrohdichte in das 

Versuchsprogram m  aufgenom m en. Diese Anderung des vorgesehenen 

Program m es wurde vorgenom m en, da vollwandige Leichtbetonform - 
stlicke nach DIN 18 150 Teil 1 m it hoher Rohdichte praktisch nicht 
hergestellt werden. Die geschoBhohen Schornsteinform stlicke nach 

Zulassung sind bereits einer W arm edurchl aBwiderstandsprlifung 

unterzogen worden.

AuBerdem  wurde als Ersatz fur den vorgesehenen dreischaligen 

Schornstein ein Schornsteinpaar aus Ziegeln m it niedrigerer Roh
dichte (hochstens 1,6 kg/dm 3) in den Versuchsplan aufgenom iren, 

da m an sich von der Prlifung eines dreischaligen Schornsteins im  

Hinblick auf die in der neuen Norm DIN 18 160 Teil 6 festzu- 

legenden m axim alen Tem peraturerhohungen keine neuen Erkenntnisse 

versprach und die Versuche m it Schornsteinen aus M auerziegeln 

hoher Rohdichte und einer W angendicke von 11,5 cm  wegen der 

verhaltnism aBig hohen Ziegelrohdichte sehr hohe Tem peraturer- 

hohungen gezeigt hatten.

Die ausgewahlten Schornsteinpaare (im  folgenden sind diese m it 
Schornsteintyp A bis E bezeichnet) sind hier im  einzelnen aufge- 

listet:

Schornsteintyp A: Schornstein aus Leichtbeton-Zellenform stlicken 

nach DIN 18 150 Teil 1 m it 3,5 cm Schalendicke 
und hoher Rohdichte (f = 1,85 kg/dm 3)

Schornsteintyp B: Schornstein aus vollwandigen Leichtbetonform 

stlicken nach Zulassung m it 8 cm  W angendicke und 

hoher Rohdichte

- 8 -
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Schornsteintyp C: Schornstein aus geschoBhohen vollwandigen
Leichtbetonform stlicken nach Zulassung m it 10 cm  

W angendicke und hoher Leichtbetonrohdichte

Schornsteintyp D: Schornstein aus M auerziegeln m it niedriger Roh- 
dichte ( f £ 1,60 kg/dm 3) und einer W angen

dicke von 11,5 cm

Schornsteintyp E: Schornstein aus M auerziegeln m it hoher Roh- 
dichte und einer W angendicke von 11,5 cm .

Es folgt eine kurze Beschreibung der aus den genannten 

Form stlicken und Steinen aufgebauten Schornsteine.

1.) Schornsteintyp A: Die beiden Prlifschornsteine bestanden aus
je 18 Leichtbeton-Zellenform stlicken nach 

DIN 18 150 Teil 1 von ca. 24 cm  Hohe und 

einer lichten W eite von 20 x 20 cm . Die Ge- 
sam thohe der Prlif schornsteine betrug etwa 

4,52 m . Der Schornsteinaufbau einschlieB- 
lich der Lage der M eBstellen sowie ein 

Quer- und Langsschnitt durch ein Einzel- 
form stlick geht aus Bild 5 (Anlage 5) 
hervor.

2.) Schornsteintyp B: Diese beiden einschaligen Schornsteine
bestanden aus je 21 gleichartigen voll- 
wandigen Leichtbetonform stlicken nach Zu
lassung. Uber dem  unteren FuBform stlick

- 9 -
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befand sich jeweils ein Form stuck m it der 
doppelten Hbhe, welches eine Offnung zur 
Entnahm e des Kehrgutes enthielt. Die Hbhe 

der regelm aBigen Form stlicke betrug 19,3 cm . 
Die lichte W eite betrug fur alle Form stlicke 

20 x 20 cm . Die Gesam thohe der Prlifschorn- 
steine betrug etwa 4,75 m . Den Langsschnitt 

sowie flir das Einzelform stuck einen Langs
schnitt und eine Draufsicht m it Anordning 

der M eBstellen zeigt Bild 6 (An!age 6).

3.) Schornsteintyp C: Die einschaligen geschoBhohen Prlifschorn-

steine bestanden aus drei Teilen m it den 

Querschnittsabm essungen von etwa 40 x 40 cm  

und einem  lichten Inner,durchm esser von 

20 cm  und waren m it geschweiBten Beton- 
stahlm atten bewehrt. Das untere und obere 

Teilstuck wies in der Lange jeweils 121 cm  

auf, wahrend die Lange des m ittleren 

Stlickes 219 cm  betrug. Die Gesam thohe der 
Prufschornsteine betrug etwa 4,63 m . Bild 7 

(Anlage 7) zeigt den Langsschnitt sowie 

einen Querschnitt einschlieBlich der Lage 

der M eBstellen in den M eBquerschnitten.

4.) Schornsteintyp D: Die einschaligen gem auerten Prufschorn

steine aus M auerziegeln niedriger Rohdichte 

bestanden aus 36 Steinschichten (Ziegel 

nach DIN 105 M z 28-1,8 im  Form at - 2DF).

10 -
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' Die auGeren Querschnittsabm essungen der 
Schornsteine betrugen etwa 43 cm  x 43 cm , 
wahrend der lichte Innenquerschnitt die 

Abm essungen von 20 cm  x 20 cm aufwies. Die 

Gesam thohe der Prufschornsteine betrug etwa 

4,58 m . Aus Bild 8 (Anlage 8) gehen der 
Schornsteinaufbau sowie die Anordnung der 
M eBsteller, hervor.

5.) Schornsteintyp E: Die gem auerten Prlifschornsteine aus M auer-
ziegeln hoher Rohdichte bestanden aus 

54 M auerziegelschichten (Ziegel nach 

DIN 105 M z 28-2,2 im  Norm al form at). W ie bei 
den Schornsteinen des Typs D betrugen die 

auGeren Querschnittsabm essungen 

ca. 43 x 43 cm  und der lichte Innen
querschnitt etwa 20 cm x 20 cm . Die 

Gesam thohe der Prlif schornsteine betrug 

etwa 4,50 m . Der Schornsteinaufbau ein- 
schlieGlich der Lage der M eGstellen im  

Querschnitt ist in Bild 9 (Anlage 9) 
dargestellt.

Das M aterial fUr die ausgewahlten Schornsteinpaare wurde liber die 

Versuchsanstalt fUr Stahl, Holz und Steine der Universitat (TH) 
Karlsruhe beschafft; ebenso wurden die Schornsteine von ca. 4,50 

Hohe und 20 x 20 cm lichter W eite bzw. 20 cm lichtem  Durchm esser 
durch das Personal der Prlifanstalt aufgebaut. Der Aufbau der 
Schornsteine erfolgte genau in der in den Bildern 5 bis 9 (Anla- 
gen 5 bis 9) dargestellten W eise. Alle Prlifschornsteine besaBen

11
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etwa 100 cm Liber dem FuBboden des Prlifraum s die Offnung zur Ein- 
leitung des Verbrennungsgas-Luft-Gem isches, sowie ca. 25 cm Liber 
der Oberkante des FuBbodens eine Offnung fiir die Entnahm e des 

Kehrgutes. Die Bilder 10 und 11 (Anlage 10) zeigen beispielhaft 

die aufgem auerten Schornsteinpaare der Typen D und E im  Prufraum .

12 -



12 -

4 M aterialkennwerte

Die Uberprlifung der verwendeten Baustoffe erstreckte sich sowohl 
auf die Priifung des verwendeten Form stlick- bzw. Steinm aterials 
als auch auf die Uberprlifung der verwendeten Versetzm ortel. Bei 

den Leichtbetonform stiicken wurden die Abm essungen und das Ge- 

wicht, sowie die Rohdichte, der Luftdurchsatz bei 100 Pa Innen- 
druck und die Druckfestigkeit im  Anlieferungszustand erm ittelt. 
AuBerdem  wurde vergleichsweise die Druckfestigkeit von eingebau- 
ten Form stlicken nach der Brandbeanspruchung festgestellt. Der fur 

das Versetzen der einzelnen Form stlicke bzw. Steine verwendete 

Versetzm ortel wurde durch Biege- bzw. Druckfestigkeitspriifungen 

nach DIN 18 555 auf seine Eignung Uberpruft.

4.1 Eigenschaften der Schornsteinform stlicke bzw. M auerziegel im  

Anlieferungszustand

Abm essungen, Gewicht, Rohdichte und Druckfestigkeit wurden fur 
alle M aterialien an nicht eingebauten Form stlicken bzw. M auerzie- 

geln festgestellt. Fur die Priifung der Leichtbetonform stlicke 

wurde DIN 18 150 Teil 1 (Ausgabe Septem ber 1979) und Teil 2 (in 

der Fassung als Vornorm  vom  Septem ber 1979) zugrunde gelegt. Die 

Priifung der M auerziegel erfolgte gem aB DIN 105 Teil 1 (Ausgabe 

Novem ber 1982). Bei den Form stlicken wurde zusatzlich die Gas- 

durchlassigkeit im  Anlieferungszustand erm ittelt.

4.1.1 Leichtbeton-Zellenform stlicke des Schornsteintyps A

Die Nennm aBe betrugen fUr die AuBenabm essungen 40 x 40 cm , fUr 
die lichte W eite 20 x 20 cm und fUr die Hohe 24 cm . Bei einem  

Nennm aB der Schalendicke von 3,5 cm  darf die Rohdichte der Form -
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stlicke im  M ittel hochstens 1,85 kg/dm 3 betragen. Die Ergebnisse 

der an sechs lufttrockenen Leichtbetonform stlicken durchgefiihrten 

Prlifungen im  Anlieferungszustand sind in den Tabellen 1 und 2 

(Anlage 11) zusam m engestellt. Die Anforderungen an die Abm es- 

sungen sind erflillt.

Die Gasdurchlassigkeit der Steine lag im  M ittel liber dem  gefor- 
derten oberen Grenzwert von 0,003 m 3 je Sekunde Luftvolum enstrom , 
bezogen auf 1 m 2 innere Schornsteinoberflache bei 100 Pa Innen- 

druck und einer Raum tem peratur von 20°C. In DIN 18 160 Blatt 6, 

Abschnitt 2.2 ist dieser Grenzwert des Luftvolum enstrom s m it 
30 cm 3/s unter Norm albedingungen (auch noch 30 Ncm 3/s geschrie- 

ben) angegeben, d.h., daB bei einem  konstanten Uberdruck im  

Innern des Schornsteins von 10 m m W S (= 100 Pa) und einer Tem pe- 
ratur von 20°C im  Priifraum  der Luftstrom  der zur Erzeugung des 
Uberdrucks eingeblasenen Luft bezogen auf 1 dm 2 innere Oberflache 

der Schornsteinwandung hochstens 30 cm 3 je Sekunde betragen darf.

Die bei der abschlieBenden Druckfestigkeitsprlifung der Steine 

erreichte m ittlere Druckfestigkeit betrug 19,6 N/m m 2. Som it sind 

die Steine in die Festigkeitsklasse FLB 12 einzustufen.

4.1.2 Vollwandige Leichtbetonform stlicke des Schornsteintyps B

Bei einer lichten W eite von 20 x 20 cm  und einer Hohe von 

ca. 19 cm soil die W angendicke der vollwandigen unbewehrten 

Schornsteinform stlicke aus Leichtbeton nach Zulassung 8 cm be

tragen. Dabei soli die Form stUckrohdichte m oglichst nahe an 
den zulassigen Grenzwert fur Ziegelsplittbeton von 1,80 kg/dm 3 

heranreichen. Die an vier lufttrockenen Leichtbetonform stlicken 

erm ittelten Abm essungen und die M asse der Form stiicke sind in
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Tabelle 3 (Anlage 12) angegeben. Die Rohdichte, der Luftdurch- 
satz bei einem  Innendruck von 100 Pa und die Druckfestigkeit der 
vier Form stiicke vor der Brandbeanspruchung gehen aus Tabelle 4 

(Anlage 12) hervor. Die in der Zulassung an Abm essungen, Gas- 
durchlassigkeit, Rohdichte und Druckfestigkeit der Form stiicke 

gestellten Anforderungen waren erflillt.

4.1.3 GeschoShohe vollwandige Leichtbetonform stiicke des 

Schornsteintyps C

Die 10 cm  dicken W angen der vollwandigen geschoBhohen Leicht- 
betonform stlicke aus Ziegelsplittbeton nach Zulassung waren ganz- 
flachig m it geschweiBten Betonstahlm atten BSt 500/550 RK bewehrt. 
Der Durchm esser der Langsstabe der M attenbewehrung betrug 4 m m . 
Die AuBenabm essungen (Sollwerte) der Form stiicke betragen 

40 x 40 cm bei einem  lichten Innendurchm esser von 20 cm . Die Roh
dichte der Form stiicke soil m oglichst nahe am zulassigen Grenzwert 
flir Ziegelsplittbeton von 1,80 kg/dm 3 liegen.

Die Abm essungen, die M asse sowie die Rohdichte, der Luftdurchsatz 

und die Druckfestigkeit wurden an ca. 24 cm  hohen Vergleichsform - 
stlicken erm ittelt. Die Vergleichsform stlicke wurden von der Lie- 
ferfirm a zusatzlich zu den flir die BrandprUf ungen erf order lichen 

Leichtbetonform stlicken von ca. 2,19 m und ca. 1,21 m Hbhe aus der 
gleichen Leichtbetonm ischung und m it der gleichen Bewehrung be- 
reitgestellt.

Die Ergebnisse der an flinf Vergleichsform stlicken vorgenom m enen 

Prlifungen sind in den Tabellen 5 und 6 (Anlage 13) m itgeteilt. 
Die in der Zulassung hinsichtlich der Abm essungen gestellten 

Anforderungen waren erfullt. Die Leichtbetonrohdichte (ohne 

Bewehrung), die Gasdurchlassigkeit und die Form stlickdruck- 
festigkeit genligten den Anforderungen des Zulassungsbescheides.

- 15 -
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4.1.4 M auerziegel fur den Schornsteintyp D

Als Versuchsm aterial wurden M auerziegel m it niedriger Rohdichte 

des Typs DIN 105 M z 28-l,8-2DF verwendet. Diese wurden von einem  

von der Versuchsanstalt liberwachten Ziegelwerk geliefert. Die 

Ergebnisse der Uberpriifung sind in Tabelle 7 (Anlage 14) enthal- 

ten. Die Steine erfullten die nach DIN 105 gestellten Anforde- 
rungen bzgl. der Abm essungen, der Rohdichte und der Druckfestig- 
keit.

4.1.5 M auerziegel fUr den Schornsteintyp E

Fur die Aufm auerung der Prlifschornsteine aus M auerziegeln m it 

m oglichst hoher Rohdichte wurden Ziegel DIN 105 M z 28-2,2-NF 

verwendet. Die Ziegel (Vollziegel ohne Locher) wurden durch 

Verm ittlung des "Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie" 
beschafft.

Die Ergebnisse der Uberpriifung enthalt Tabelle 8 (Anlage 14). Die 

Ziegel erful1 ten die nach DIN 105 hinsichtlich der Abm essungen, 

der Rohdichte und der Druckfestigkeit gestellten Anforderungen.

4.2 Druckfestigkeit der Schornsteinform stlicke bzw. M auerziegel 
nach dem Brandversuch

Nach AbschluB der Brandversuche wurde an Form stlicken bzw. M auer- 
ziegeln, welche wahrend der Brandversuche im  Schornstein einge- 

baut waren, vergleichsweise die Druckfestigkeit nach DIN 18 150 

Tei 1 2 bzw. DIN 105 Teil 1 festgestellt. Dazu wurden nach Ab

schluB der Brandversuche Form stiicke bzw. Steine aus den Prlif-
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schornsteinen oberhalb des M eBquerschnittes 1 entnom m en. Die 

Restfestigkeit der den Brandversuchen ausgesetzten Form stlicke 

bzw. Ziegel m uB nach DIN 18 160 Blatt 6 (8.68), Abschn. 2.1 

m indestens noch 70 % der Ausgangsfestigkeit betragen. Die Ergeb- 
nisse dieser Druckfestigkeitsprufungen nach den Brandversuchen 

sind in Tabelle 9 (Anlage 15) m itgeteilt. Die Norm anforderungen 

waren erfullt.

4.3 Eigenschaften der Versetzm ortel

Die fUr die Schornsteine der Typen B und C nach den entsprechen- 
den Zulassungen geforderte Glite des Versetzm ortels soil der M or- 

telgruppe II nach DIN 1053 entsprechen. Aufgrund dieser Festle- 
gung wurde auch fUr die Versetzm ortel der gem auerten Schornsteine 

der Typen D und E sowie des Schornsteintyps A aus genorm ten Form - 

stticken m indestens eine M ortelglite entsprechend M G II nach 

DIN 1053 vorgesehen.

Die nach DIN 18 555 Teil 1 erm ittelten W erte fUr Rohdichte, Bie- 

gezugfestigkeit und Druckfestigkeit der M ortel sind in Tabelle 10 

(Anlage 16) enthalten. Danach waren die nach DIN 18 160 Teil 1 
(4.81), Abschnitt 10.2.3, und die nach den Zulassungen an die 

M ortel zu stellenden M indestanforderungen erfullt.
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5 DurchfLihrung der Brandversuche

Von den zu prlifenden Schornsteinpaaren wurde jeweils einer 
(Schornstein Nr. 1) nach DIN 18 160 Blatt 6 nach der Vortrocknung 

zunachst im  Heizversuch und dann im  Ausbrennversuch nach den in 

Bild 3 angegebenen Tem peraturkurven gepriift. Dabei wurde die Tem - 

peratur im  M eBquerschnitt 1 beim  Heizversuch innerhalb einer 
Stunde auf 300°C gesteigert. AnschlieBend wurde bis zu einer 

Versuchsdauer von 3,5 Stunden als Steuertem peratur die obere 

Grenztem peratur der Sollheizkurve gewahlt. Es wurde angestrebt, 
im  weiteren Verlauf des Versuchs diese Steuertem peratur bei 500°C  

konstant zu halten, urn eine m oglichst gute Vergleichbarkeit m it 

den nach ISO 4736 gepriiften Schornsteinen zu gewahrleister..

Beim  Ausbrennversuch wurde die Tem peraturbelastung bis zu einer 

Steuertem peratur von 950°C im  M eBquerschnitt 1 innerhalb von 

15 m in kontinuierlich nach der in Bild 3 dargestellten Sollheiz

kurve gesteigert und anschlieBend im  Rahm en der zulassigen Band- 
50K bis zum  Abschalten des Brenners konstant ge-breite von 

halten.

Der zweite Schornstein (Schornstein Nr. 2) eines jeden Schorn- 

steinpaares wurde nach ISO 4736 den Tem peraturbelastungen nach 

Bild 4 unterworfen.

In beiden Fallen erfolgte die Beheizung m it einem  Olbrenner 
(Bauart Appelt, TOM 1). Als Brennstoff wurde leichtes Heizol EL 

nach DIN 51 603 Tei 1 1 verwendet. Die RauchgaseinfLihrung erfolgte 

in ca. 1,0 m Hohe auf der Vorderseite der Priifschornsteine. Zur 
Einleitung des Rauchgases (Verbrennungsgas-Luft-Gem isch) wurde 

jeweils der nach der entsprechenden Norm  vorgeschriebene Rohr- 

krlim m er verwendet, m it Ausnahm e beim  Heizversuch nach DIN 18 160 

Blatt 6, bei dem  das Rauchgas ohne Kriim m er nur m it einem  Rohr-
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stutzen in den Schornstein eingeleitet wurde. Die nach den Vor- 
schriften zu erm ittelnden Tem peraturen sowie die Tem peraturer- 
hdhungen der SchornsteinauBenflSchen wurden fur beide Prlifschorn- 
steine erm ittelt. AuBerdem  wurden auf der Schornsteinvorderseite 

die Langsverform ungen der Prlifschornsteine wahrend der Brandver- 
suche gem essen und zu den in den Vorschriften geforderten Zeit- 
punkten die DichtheitsprLifungen durchgeflihrt. Bei den einzelnen 

Brandphasen wurden schlieBlich auch die entstehenden Risse fest- 
gestellt und aufgezeichnet.

5.1 Erm ittlung der Tem peraturen und Tem peraturerhohungen

Bei den Prlifungen wurden die inneren und auBeren Oberf1achentem - 
peraturen in den drei M eBquerschnitten 1 bis 3, die sich in 1 m , 
2 m und 3 m Hohe Liber der Rauchgaseinleitungsstelle befanden, in 

Abhangigkeit der festgelegten Tem peraturbeanspruchungen und der 
Zeit gem essen.

Die Rauchgastem peraturen in den drei M eBquerschnitten 1, 2 und 3 

wurden jeweils in der M itte des lichten Querschnitts m ittels von 

oben in den Rauchzug eingeflihrter NiCr-Ni-Therm oelem ente erm it
telt. Diese M eBstellen waren bezeichnet m it M l, M 2 und M 3. Die 

Oberf1achentem peraturen wurden bei alien Prlifschornsteinen ent- 
sprechend Bild 2 (Anlage 2) in den drei M eBquerschnitten auf der 
rechten und hinteren Schornsteinoberflache gem essen. Die M eBstel
len wurden im  M eBquerschnitt 1 m it M ia und M lb, im  M eBquerschnitt 
2 m it M 2a und M 2b und im  M eBquerschnitt 3 m it M 3a und M 3b be
zeichnet.

Die je zwei AuBenm eBstellen (Fe.-konst.) in den v.g. M eBquer
schnitten waren nach dem  ABM -M erkblatt ausgeflihrt. Zusatzlich 

hierzu wurde bei den Schornsteinen der Typen B bis E auch die
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Tem peratur der inneren Oberflache in den jeweiligen M eBquer- 
schnitten gem essen. Die M essung dieser Tem peraturen erfolgte 

m ittels an der Schornsteininnenwand anliegender NiCr-Ni-Therm o- 
el em ente, welche durch Bohrungen in den Form stucken bzw. bei den 

Schornsteintypen D und E durch die Fugen hindurchgesteckt wurden. 
Diese M eBstellen waren bezeichnet m it ZM la und ZM lb im  M eBquer- 

schnitt 1, ZM 2a und ZM 2b im  M eBquerschnitt 2 sowie ZM 3a und ZM 3b 

im  M eBquerschnitt 3. In den Bildern 12 und 13 (Anlage 17) sind am  

Beispiel des Schornsteintyps E die eingebauten M eBelem ente vor 

deren AnschluB an die M eBgerate in einer Fotografie festgehalten.

Aus den an der Schornsteinoberflache gem essenen Tem peraturen wur
den die Tem peraturerhohungen unter Beriicksichtigung der Bezugs- 

tem peratur im  Prlifraum  berechnet.

5.2 Langsverform ungen der Schornsteine

Die Langsverform ungen der Schornsteine infolge der Beheizung 

wurden m ittels eines Nivellierinstrum entes und zweier auf der 
Vorderseite der Prlifschornsteine angebrachter M eBlatten aus Holz 

gem essen. Die M eBlatten waren jeweils an ihrem  oberen Ende m it 

einem  Stift frei drehbar ca. 0,3 - 0,5 m vom  oberen Ende der 

Schornsteine und ca. 5 cm von der auBeren Querschnittskante ent-
fernt aufgehangt. Die Langsverform ungen wurden zu den gleichen 

Zeitpunkten wie die Tem peraturen auf 0,1 m m genau gem essen.

5.3 Gasdichtheit

Zur Uberpriifung der Gasdichtheit der Prlif schornsteine wurden die 

obere Schornsteinaustrittsoffnung, die Schornsteinreinigungs- 

offnung und die Eintrittsoffnung fUr das Gas-Luft-Gem isch abge- 
dichtet und Luft in das Innere des Schornsteines eingeblasen.
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Die eingeblasene Luftm enge wurde so reguliert, da8 jeweils ein 

Druck von 20 Pa, 40 Pa sowie bei den Prijfungen nach ISO 4736 ein 

weiterer Differenzdruck zwischen 40 und 100 Pa im  Innern des 

Schornsteines entstand. Dabei wurden die dazu notwendigen Luft- 
m engen (Leckraten) gem essen.

5.4 RiGbildung

Die bei der Beheizung auftretenden Risse wurden festgestelIt, m it 

Filzstift nachgezeichnet und in den Protokollen m it Angabe der 
RiBbreite festgehalten.

5.5 Kehrversuch

Die Kehrversuche wurden entsprechend den Vorschriften m it einer 

Kugel von 2,5 kg und 3-m aligem  bzw. 100-m aligern Auf- und Abwarts- 
bewegen des Kehrbesens ohne Schlag durchgefiihrt. Dabei wurde das 

beim  Versuch abfallende M aterial gesam m elt, gewogen und seine Zu- 

sam m ensetzung bezliglich M ortel- Oder M aterialanteilen festge
stel It.
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6 Versuchsergebnisse

Nachfolgend sind die Ergebnisse der nach Abschnitt 5 durchge- 
flihrten Versuche beschrieben und tabellarisch dargestellt.

6.1 Tem peraturen und Tem peraturerhohungen

Die gem essenen Tem peraturen in °C sind in den Tabellen 11 bis 40 

(Anlagen 18 bis 47) fUr alle Versuche zusam m engestellt. AuBerdem  

sind die an den Oberflachenm eBstellen in den drei M eBquerschnit- 
ten erm ittelten Tem peraturerhohungen in K in Abhangigkeit von den 

Rauchgastem peraturen und der Heizdauer flir alle durchgefUhrten 

Versuche in den Tabellen 41 bis 70 (Anlagen 48 bis 77) angegeben.

Schornsteintyp A:

In Tabelle 11 bis 16 (Anlagen 18 bis 23) sind die Ergebnisse der 
Tem peraturm essungen fur die Versuche am Schornsteintyp A enthal- 
ten. Die dabei erm ittelten Tem peraturerhohungen an der auBeren 

Schornsteinoberflache gehen aus den Tabellen 41 bis 46 (Anlagen 

48 bis 53) hervor. Beim  Heizversuch am Prufschornstein Nr. 1 trat 
die m axim ale m ittlere Tem peraturerhohung nach einer Heizdauer von 

10 Stunden im  M eBquerschnitt 1 auf und wurde zu 101 K erm ittelt. 
Die groBte m ittlere Tem peraturerhohung beim  Ausbrennversuch des 

Prlifschornsteins Nr. 1 im  M eBquerschnitt 1 ergab sich nach einer 
Versuchsdauer von 110 m in zu 108 K.

W ahrend beim  Heizversuch (Betriebsphase 2) am Prufschornstein 

Nr. 2 eine m axim ale m ittlere Tem peraturerhohung von 99 K nach 

einer Heizdauer von 6 Stunden auftrat, lagen die Tem peraturer- 
hohungen der Oberfl ache beim  Ausbrennversuch des Prlifschornsteins 

Nr. 2 m it 25 K weit unter den am Prufschornstein Nr. 1 gem essenen 

W erten.
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Schornsteintyp B:

Die Ergebnisse der Tem peraturm essung beim  Heiz- und Ausbrenn- 
versuch nach DIN 18 160 Blatt 6 sind in den Tabellen 17 und 18 

(Anlagen 24 und 25) angegeben. Die Tabellen 19 bis 22 

(Anlagen 26 bis 29) enthalten die am Prlifschornstein Nr. 2 des 

Typs B bei den Versuchen nach ISO 4736 erm ittelten Tem peraturen. 
Die Oberflachentem peraturerhbhungen der auBeren Schornsteinober
flache gehen aus den Tabellen 47 bis 52 (Anlagen 54 bis 59) her- 
vor. Auch bei den Versuchen an den Schornsteinen des Typs B ergab 

sich die groBte m ittlere Tem peraturerhohung im  M eBquerschnitt 1 
beim  Ausbrennversuch des Priifschornsteins Nr. 1. Diese wurde nach 

einer Heizdauer von 100 m in zu 125 K festgestelIt.

Schornsteintyp C:

Die Ergebnisse der Tem peraturm essungen dieser Versuche sind in 

den Tabellen 23 bis 28 (Anlagen 30 bis 35) m itgeteilt. Die er
m ittelten Tem peraturerhohungen der auBeren Schornsteinoberflache 

sind in den Tabellen 53 bis 58 (Anlagen 60 bis 65) enthalten. Bei 
diesen Versuchen wurde die m axim ale m ittlere Tem peraturerhohung 

beim  Ausbrennversuch am Prlifschornstein Nr. 1 m it 71 K festge- 
stellt.

Schornsteintyp D;

In den Tabellen 29 bis 34 (Anlagen 36 bis 41) sind die Ergebnisse 

der Tem peraturm essungen enthalten. Die erm ittelten Tem peratur- 
erhohungen an der auBeren Schornsteinoberflache sind in den 

Tabellen 59 bis 64 (Anlagen 66 bis 71) m itgeteilt. Bei den Ver
suchen an den Schornsteinen des Typs D wurden die m axim alen Tem - 
peraturerhohungen ebenfalls am Prlifschornstein Nr. 1 erm ittelt. 
Die m axim ale m ittlere Erhohung im  M eBquerschnitt 1 betrug hierbei 
sowohl beim  Heizversuch als auch beim  Ausbrennversuch 82 K.
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Schornsteintyp E:

Die Tabellen 35 bis 40 (Anlagen 42 bis 47) enthalten die Ergeb- 
nisse der Tem peraturm essungen dieser Versuche. Die erm ittelten 

Tem peraturerhohungen der auBeren Schornsteinoberflache gehen aus 

den Tabellen 65 bis 70 (Anlagen 72 bis 77) hervor.Die m axim al 
auftretenden Tem peraturerhohungen betrugen bei diesen Versuchen 

126 K beim  Heizversuch am Prlifschornstein Nr. 2 nach einer Ver- 
suchsdauer von 6 Stunden und 124 K beim  Ausbrennversuch am Prlif- 
schornstein Nr. 1 nach einer Versuchsdauer von 2 Stunden.

6.2 Tem peraturverlaufe

Die bei den Versuchen der einzelnen Schornsteintypen wahrend der 
500°C- und 1000°C-Versuche festgestelIten m axim alen m ittleren 

Tem peraturerhohungswerte der Schornsteinoberflache sind in der 
Tabelle 71 (Anlage 78) flir die drei M eBquerschnitte 1, 2 und 3 

m it Angabe der Zeit ihres Auftretens einander gegenlibergestelIt.

Zum  AbschluB sollen noch einige typische Tem peraturverlaufe naher 
diskutiert und durch Tem peraturverlaufskurven dargestellt werden.

Von groBtem  Interesse ist der Zusam m enhang zwischen auBerer bzw. 
innerer Oberf1achentem peratur und Rauchgastem peratur in Abhangig- 
keit von der Zeit im  m eistbeanspruchten M eBquerschnitt 1.

Am Beispiel der Schornsteintypen C und E wurde der Verlauf der 
Tem peraturen der inneren und auBeren Oberf1 ache an den M eBstellen 

des M eBquerschnitts 1 sowie die Rauchgastem peratur M l in Ab- 
hangigkeit von der Zeit fUr die Heiz- und Ausbrennversuche an 

bei den Prlifschornsteinen in den Bildern 14 bis 21 (Anlagen 79 bis 

86) aufgezeichnet.
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Des weiteren ist der Verlauf der Rauchgastem peraturen liber die 

Hohe des Priifschornsteins interessant. Hierzu wurden am Beispiel 
des Priifschornsteins des Typs C exem plarisch flir die Heiz- und 

Ausbrennversuche die Rauchgastem peraturen in den M eBquerschnitten 

1 bis 3 in Abhangigkeit von der Versuchsdauer aufgetragen. Die 

Bilder 22 und 23 (Anlagen 87 und 88) zeigen den Verlauf der 

Rauchgastem peraturen M l bis M 3 bei den Versuchen am Prlifschorn- 

stein Nr. 1 nach DIN 18 160 Blatt 6 und die Bilder 24 und 25 

(Anlagen 89 und 90) zeigen diesen Verlauf flir die Versuche am  

Prlifschornstein Nr. 2 nach ISO 4736.

6.3 Langenanderungen

In Tabelle 72 (Anlage 91) sind die Ergebnisse der Langenande- 

rungsm essungen wahrend der Heiz- und Ausbrennversuche an den 

beiden Prlifschornsteinen Nr. 1 und Nr. 2 flir alle Prlifschorn- 

steinpaare m itgeteilt. Neben der m axim al auftretenden Langen- 
anderung am Ende der jeweiligen Brandphase wurden in Klam m ern 

zusatzlich auch die nach dem Erkalten bleibenden Langenanderungen 

angegeben.

6.4 Gasdichtheit

Die Ergebnisse der nach Abschnitt 5.3 durchgeflihrten Uberprli- 
fungen der Gasdichtheit (Dichtheit) der Schornsteine gehen aus 

Tabelle 73 (Anlage 92) hervor.

- 25 -



- 25

6.5 Rifiverlauf und RiBbreiten

Die groliten RiBbreiten traten jeweils in der Schornsteinbrand- 

phase auf. Die Risse waren in ihrem  Verlauf und in ihrem  Aussehen 

bei den Versuchen an den Prlifschornsteinen Nr. 1 und Nr. 2 prak- 

tisch gleich, wobei auch die m axim alen RiBbreiten bei den ent- 

sprechenden Versuchen am Prlifschornstein Nr. 1 und Nr. 2 weit- 
gehend einander entsprachen. Die bei den einzelnen Schornstein- 

typen bei der Heizphase festgestellten m axim alen RiBbreiten der 
Fugen und Steine betrugen bis 2 m m (Steinrisse bei Typ A bis 2,6 

m m ). Bei den 1000°C-Versuchen lagen die m axim alen RiBbreiten bei 

den einzelnen Schornsteintypen m it 1,2 bis 6 m m etwas hoher.

Typische RiBverlaufe bei den Heiz- und Ausbrennversuchen sind 

in den Bildern 26 bis 33 (Anlagen 93 bis 100) am  Beispiel der 

Schornsteine der Typen A und B dargestellt. Neben den gekenn- 
zeichneten Rissen ist deren groBte RiBbreite angegeben. Bei 
fehlender Angabe war der entsprechende RiB als HaarriB auszu- 

m achen. Zum Vergleich ist der RiBverlauf bei den 1000°C-Versuchen 

des Schornsteintyps C in den Bildern 34 und 35 (Anlagen 101 und 

102) den Anlagen beigefligt. Fotografien der Priifschornsteine nach 

den Versuchen sind in den Bildern 36 bis 39 (Anlagen 103 und 104) 

gezeigt.

6.6 Kehrgut

Die bei den Kehrversuchen abgekehrten Kehrgutm engen fUr die Ver- 
suche sind in Tabelle 74 (Anlage 105) angegeben. Eine Beschadi- 

gung der Innenwandungen durch das Kehren konnte bei keinem  der 

Priifschornsteine festgestellt werden. Beim  Schornsteintyp A be- 

trug der M ortelanteil ca. 20 % der gesam ten Kehrgutm enge. Beim  

Typ B lag der M ortelanteil bei ca. 85 % am Prlifschornstein Nr. 1
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und bei ca. 95 % am Priifschornstein Nr. 2. Bei den Prijfschorn- 

steinen des Schornsteintyps C bestand die abgekehrte M enge aus 

ganz feinem  Staub und M ortelanteile konnten nicht festgestellt 
werden. Bei den Prlifschornsteinen der Typen D und E betrugen die 

M ortelanteile ca. 95%  der Gesam tkehrgutm enge; einzelne Stiicke aus 

Steinabsplitterungen hatten ein Gewicht von ca. 1 g.
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7 SchluBfolgerungen

7.1 Vergleich der Oberf1achentem peraturen nach DIN 18 160 Blatt 6 

und ISO 4736

Das vorliegende Forschungsvorhaben sollte klaren, ob die inzwi- 
schen in der DIN 18 160 Tei1 6 festgelegten zulassigen Tem pera- 
turerhdhungen der Schornsteinauftenseite von hochstens 80 K bei 
einer Heizbeanspruchung entsprechend Betriebsphase 2 dieser Norm  

und der ISO-Norm  4736 beibehalten werden konnen. Dazu soil ten 

vergleichende Brandversuche an verschiedenen Hausschornstein- 
bauarten nach den Vorschriften der DIN 18 160 Blatt 6 (8.68) und 

den in ISO 4736 festgelegten Prlifgrundsatzen durchgeflihrt werden. 
Die Versuche sollten es erm oglichen, die durch die verschiedene 

Brandbeanspruchung beim  Heizversuch und beim  Ausbrennversuch bei 
Prlifung nach der bisherigen Norm  DIN 18 160 Blatt 6 bzw. bei 
Prufung nach ISO 4736 erhaltenen unterschiedlichen Tem peratur- 
erhohungen m iteinander vergleichen zu konnen und festzustellen, 
ob die frliher bereits geprliften Schornsteinbauarten die Anforde- 
rungen der anzuwendenden neuen Prlifnorm en erflillen. .

Der Schwerpunkt des Vergleichs lag auf der Tem peraturerhohung 

beim  Heizversuch bzw. der Heizbeanspruchung entsprechend 

Betriebsphase 2 nach ISO 4736.

Betrachtet m an die in Tabelle 71 (Anlage 78) zusam m engestellten 

Ergebnisse der vergleichenden Brandversuche, so ergibt sich fur 
den m aBgebenden M eBquerschnitt 1 folgendes Bild:
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Schornsteintyp A: Schornstein aus Leichtbeton-Zellenform stiicken 

nach DIN 18 150 Teil 1 m it 3,5 cm Schalendicke 
und hoher Rohdichte (f xl,85 kg/dm 3)

W ahrend die erm ittelte Tem peraturerhohung von 101 K den Anfor- 

derungen der DIN 18 160 Blatt 6 m it einem  zulassigen W ert von 

120 K geniigt, lagen die Tem peraturerhohungen nach der ISO-Kurve 

bis zum  Beharrungszustand (360 m in) bei 99 K und dam it deutlich 

(ca. 24 %) liber dem als zulassig erachteten Grenzwert von 80 K. 
Die Ursache fur dieses Ergebnis diirfte wohl in der m it im  M ittel 
zu 1,90 kg/dm 3 festgestellten sehr hohen Rohdichte der Leicht- 

betonzellenform stlicke, m oglicherwiese auch im  M ischungsverhaltnis 

der Zuschlagstoffe zu suchen sein.

Schornsteintyp B: Schornstein aus vollwandigen Leichtbetonform - 

stlicken nach Zulassung m it 8 cm  W angendicke und 

hoher Rohdichte

Bei diesen Schornsteinform stiicken m it einer Leichtbetonrohdichte 
von 1,60 kg/dm 3 wurden die Anforderungen der frliheren Norm  m it 

einem  At von 104 K deutlich erfullt. Im  Falle der nach ISO 4736 

durchgeflihrten Betriebsphase 2 lag die Tem peraturerhohung m it 

85 K urn ca. 6 % liber dem Richtwert. Das Tem peraturgleichgewicht 

wurde bereits nach 270 M inuten erreicht.
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Schornsteintyp C: Schornstein aus geschoGhohen vollwandigen

Leichtbetonform stucken nach Zulassung m it 10 cm  

W angendicke und hoher Rohdichte

Das Prlifschornsteinpaar aus geschoGhohen Schornsteinform stlicken 

genligte bei beiden Heizbeanspruchungen den gestellten Anforde- 

rungen. M it 68 bzw. 63 K wurden die zulassigen Grenzwerte von 120 

bzw. 80 K jeweils deutlich unterschritten. Obwohl die Rohdichte 
des Ziegelsplitt-Leichtbetons m it $= 1,76 kg/dm 3 verhaltnism aGig 

hoch war, wirkten sich ein hoher Gleichm aGigkeitsgrad in der Her- 
stellung und die wesentlich geringere Fugenanzahl gegenuber den 

Schornsteintypen A und B glinstig aus. Das Tem peraturgleichgewicht 
wurde nach 330 M inuten erreicht.

Schornsteintyp D: Schornstein aus M auerziegeln m it niedriger
Rohdichte 1,60 kg/dm 3) und einer W angen- 

dicke von 11,5 cm

G em auerte Schornsteine m it einer Halbsteinwangendicke (11,5 cm ) 
sind bei einer Steinrohdichte von im  M ittel f = 1,65 kg/dm 3 in 

der Lage, auch die neue Grenztem peraturerhohung von 80 K einzu- 
halten. Die Tem peraturerhohung wurde m it 82 K beim  frliheren Heiz- 

versuch und m it 75 K bei der Heizbeanspruchung nach Betriebs- 

phase 2 erm ittelt. Das Tem peraturgleichgewicht stellte sich nach 

510 bzw. 360 M inuten ein.
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Schornsteintyp E: Schornstein aus M auerziegeln m it hoher
Rohdichte und einer W angendicke von 11,5 cm

Das m it M auerziegeln hoher Rohdichte (f = 2,20 kg/dm 3) und groBem  

Lagerfugenantei 1 (Steinhohe 71 cm ) hergestellte Priifschornstein- 
paar lag beim  Heizversuch nach DIN 18 160 Blatt 6 m it 113 K noch 

knapp unter dem  zulassigen W ert von 120 K. Nach der ISO-Heizbean- 
spruchung wurde bis zum  Erreichen des Beharrungs-Tem peraturzu- 
standes bei 360 M inuten der zulassige W ert von 180 K m it 126 K 

deutlich liberschritten.

Hinsichtlich der Ausbrennbeanspruchung nach DIN 18 160 Blatt 6 

bzw. der RuBbrandphase nach ISO 4736 ist nach den ebenfalls in 

Tabelle 71 (Anlage 78) zusam m engefaBten Versuchsergebnissen 

festzustellen, daB die zulassige Oberflachentem peraturerhohung 

von At = 140 K von alien flinf Schornsteintypen nicht iiber- 
schritten, sondern teilweise sogar erheblich unterschritten 

wurde.

7.2 Vergleich zwischen den Ergebnissen des Heizversuches und 

W arm edurchlaBwiderstandsm essungen

Eine der Vorgaben des Forschungsvorhabens war es, m oglichst 
solche M aterialien bzw. System e auszuwahlen, die sich bereits 

einer W arm edurchl aBwiderstandspriifung nach Vornorm  DIN 18 150 

Teil 2 "Baustoffe und Bauteile fur Hausschornsteine, Form stucke 

aus Leichtbeton, Priifung und Uberwachung", Ausgabe Septem ber 
1979, (jetzt in DIN 18 160 Teil 6, Ausgabe Juli 1982 libernom m en) 
unterzogen hatten. Es sollte dam it UberprLift werden, ob eine 

(Correlation zwischen den Ergebnissen des Heizversuchs und den 

W arm edurchlaBwiderstandsm essungen besteht.
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Diese Untersuchung konnte nur teilweise und in beschranktem  

Um fang erfolgen, da die Zuschlagstoff-M ischungen der Leicht- 
betonform stlicke und die Rohdichten nicht genau den W erten 

entsprachen, die die bei den Brandversuchen verwendeten 

Form stlicke und M auerziegel besaBen.

Aus den PrUfzeugnissen und Forschungsberichten des Technischen 
liberwachungsvereins Bayern e.V 

Instituts fUr Bauphysik, Stuttgart, lieBen sich fUr die geprliften 

Hausschornstein-Bauarten die nachfolgend zusam m engestellten 

W arm edurchlaBwiderstandswerte herleiten, soweit sie in ihren 

M aterialien und System en vergleichbar waren. Die Priifungen wurden 

zum  Nachweis eines ausreichenden W arm edurchlaBwiderstandes entwe- 
der im  Rahm en eines Registrierbescheides (siehe Abschnitt 5.6.2 

der DIN 18 160 Teil 1) oder zur Festlegung der W arm edurchlaB- 
widerstandsgruppe in Tabelle 2 dieser Norm  durchgeflihrt.

M iinchen, und des Fraunhofer-• »

Bei den Prlifungen wurden folgende W erte gem essen bzw. errechnet:

Vergleichbarer
Schornsteintyp

Rohdichte WSrmedurchlaB- 
widerstand 
1/A (m2 K/W)

If
(kg/dm 3)

A 1,81 0,10
1,53B 0,12

C 1,75 0,12
1,80D 0,12

M it Schornsteintyp E vergleichbare Ergebnisse liegen nicht vor.
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Als Tendenz kann aus einem  Vergleich der Ergebnisse der W arm e- 
durchlaBwiderstands-Prlifungen und der Heizbeanspruchung gem a‘6 

Betriebsphase 2 nach ISO 4736 gefolgert werden, daB Schornsteine, 
die die Bedingungen des W arm edurchlaBwiderstandes in Gruppe III 
erflillen, auch hinsichtlich ihrer Oberf1achentem peratur den An- 
forderungen der DIN 18 160 Teil 1 bzw. Tei 1 6 geniigen. Haus- 
schornsteine aus Leichtbetonzellenform stlicken (Schornsteintyp A) 
zeigten dabei in beiden Priifungen die unglinstigsten Ergebnisse.

Zusam m enfassend kann aus den Priifergebnissen und 

der Auswertung des Forschungsvorhabens gefolgert werden, daB 

Schornsteine, bestehend aus Form stlicken aus Leichtbeton nach 

DIN 18 150 Teil 1, aus Schornsteinform stlicken gem aB Zulassungs- 
bescheiden m it abgestim m ten M ischungsverhaltnissen ihrer Zu- 
schlagstoffe und entsprechender Verdichtung Oder aus M auerziegeln 

m it abgestim m ten Rohdichten die Bedingungen der neuen DIN 18 160 

Teil 1 und Teil 6 erfullen konnen. Daraus kann der SchluB gezogen 

werden, daB auch genorm te Oder bereits zu einem  fruheren Zeit- 
punkt zugelassene Hausschornsteine den Anforderungen von 

DIN 18 160 Teil 1 und Teil 6 geniigen.
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Bild 10:
Schornsteintyp D; 
Schornsteinpaar im Prlifr
nach der Aufmauerung

Bild 11:
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Tabelle 1: Abmessungen in mm und Masse in kg der fLir die Prlifschornsteine 
des Typs A verwendeten Leichtbetonformstlicke im Anl ieferungszustand

Formstlick AuBenabm essungen 1 ichter 
Querschnitt

m ittlere
W angen-
dicke

m ittlere 
Schalen- 
dicke

M asseNr.

Lange Breite Hohe Lange Breite innen auBen

400 400 240 202 202 100 37 37 44,5
2 400 400 245 200 200 100 37 36 45,3
3 400 400 240 203 200 100 37 37 41,9
4 402 402 242 200 202 100 38 37 43,6
5 402 402 240 200 201 100 38 38 43,8
6 402 402 236 197 200 101 37 38 41 ,5

M ittel 401 401 241 200 201 100 37 37 43,4

Tabelle 2: Rohdichte, Luftdurchsatz und Druckfestigkeit der 
Leichtbetonformstlicke des Typs A im Anl ieferungszustand

Formstlick Nr. 2 3 4 5 6 Mittel

Formstlickrohdichte 
,o (kg/dm3) 1 ,55 1,54 1,46 1,49 1,50 1 ,44 1,50

1)
Betonrohdichte 

(kg/dm 3) 1,95 1,95 1,87 1,87 1,89 1,85 1,90
PB

2) 3)Luftdurchsatz 
(Ncm3/s-dm2) 52,2 16,0 16,247,8 22,6 31,0

3)_3) 3)Druckfestigkeit 
0  ̂(N/m m 2) 19,6 19,4 19,9 19,6

1) erm ittelt am 1 uftgetrockneten Form stlick unter Berlicksichtigung des Zellen- 
volum ens
erm ittelt bei einem  Innendruck von 10 m m W S (=100 Pa) und einer 
Tem peratur von 20°C (̂ florm albedingungen)

nicht erm ittelt

2)

3)
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Tabelle 3: Abm essungen in m m und M asse in kg der fUr Typ B verwendeten
Schornsteinform stiicke aus Leichtbeton im  Anl ieferungszustand

AuBenabm essungen 1 ichter 
Querschnitt

m itt!ere
W angen-
dicke

Form stuck
M asseNr.

Lange Breite Hohe Lange Breite

1 360 362 195 200 200 81 28,7
2 362362 195 200 200 82 28,7

361 1953 362 200 200 81 28,7
4 362 362 195 200 200 81 28,0

M ittel : 361 362 195 200 200 81 28,5

Tabelle 4: Rohdichte, Luftdurchsatz und Druckfestigkeit der 
Leichtbetonform stlicke des Typs B im  Anl ieferungszustand

Form stlick Nr. 2 M ittel3 4

Rohdichte p 
(kg/dm 3) 1,63 1,62 1,62 1,54 1,60

*)
Luftdurchsatz 
bei 10 m m W S 
(Ncm 3/s-dm 2 )

14,0 6,0 20,0 12,0 13,0

Druckfestigkeit 
q (N/m m 2) 25,4 24,116,0 21,8 23,2

a

*) siehe FuBnote 2 zu Tabelle 2 (Anlage 11)
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Tabelle 5: Abm essungen in m m und M asse in kg der Leichtbeton-
Vergleichsform stlicke des Schornsteintyps C im  Anl ieferungszustan

Vergleichs- 
formstlick

AuBenabm essungen 1 ichter
Durch-
m esser

m ittlere
W angen-
dicke

M asse
Nr.

BreiteLange Hohe

1 405 403 245 199 103 57,0
2 405 400 247 200 102 55,8
3 405 405 243 199 102 56,4
4 405 400 245 201 104 57,7
5 403 400 240 199 103 55,6

M ittel : 405 402 244 200 103 56,5

Tabelle 6: Rohdichte, Luftdurchsatz und Druckfestigkeit der Leichtbeton- 
Vergl eichsformstlicke des Typs C im Anl ieferungszustand

Vergl eichsform stlick 2 3 4 5 M ittel
Nr.

Rohdichte p 
(kg/dm 3) 1,75 1,72 1 ,74 1,80 1,77 1,76

*)Luftdurchsatz 
bei 10 m m W S 
(Ncm 3/s -dm2)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Druckfestigkeit 
Op (N/m m 2) 24,1 24,1 23,6 24,6 23,8 24,0

*) siehe FuBnote 2 zu Tabelle 2 (Anlage 11)



Tabelle 7: Ergebnisse der Gberprlifung der M auerziegel fUr den Schornsteintyp D nach DIN 105 Teil 1 
im  Anl ieferungszustand (Priifung an 10 Einzel steinen)

M itt!ere Abm essungen Rohdichte p 

(kg/dm 3)
Druckfestigkeit 

(N/m m 2)(mm)

K1einstwert-Mittelwert-GroBtwertLange Breite Hohe K1einstwert-M ittel wert-GroBtwert

116 114 1,63241 1 ,65 1,67 47,5 54,549,8

Locher: 21 Stuck 10 x 10 m m  

Lochanteil: 7,5 %

Tabelle 8: Ergebnisse der uberprufung der M auerziegel fur den Schornsteintyp E nach DIN 105 Teil 1 
im  Anl ieferungszustand (Priifung an 10 Einzel steinen)

M ittlere Abm essungen 

(m m )
Druckfestigkeit 

(N/m m 2)
Rohdichte p 

(kg/dm 3)

Lange Breite Hohe K1einstwert-M ittelwert-GroBtwert K1 einstwert-Mittel wert-GroBtwert
!=■

3

CU
234 111 71 2,12 2,20 2,27 53,8 65,6 76,7 ko

CD
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Tabelle 9: Ergebnisse der DruckfestigkeitsprUfungen der Form stlicke 
und Ziegel nach den Brandversuchen

AnzahlFormstlicke bzw. 
Mauerziegel fUr 
den Schornstein- 
typ. Nr.

Pruf-
schorn-
stein

Verbaltnis 
der Druckfestig- 
keit nach dem  
Brandversuch 
zur Ausgangs- 
druckfestigkeit

Druckfestigkeit nach 
den Brandversuchen

(N/mm2)
der

Proben
°DNr.

K1einstw.-Mittel w.-GroBtw.

1 15,8 16,8 - 18,5 0,863
A

19,7 0,7611,3 14,82 3

21,0 - 21,6 0,8720,04
B

0,8520,4 - 22,819,02 4

23,0 - 24 ,2 0,9620,71 3
C

0,9322,2 - 23,920,72 3

0,9044,6 - 48,741 ,061
D

0,8642,6 - 48,439,552

1 ,1776 ,5 - 86 ,569,2101
E

1,0669,5 - 78,959,692



Eigenschaften der Versetzm drtel nach DIf! 18 555 Teil 1Tabelle 10:

DruckfestigkeitAnzahl der 
Prism en nach 

DIN 18555

Versetzm drtel fur 

den Schornstein- 

typ Nr.

m itt!ere Rohdichte p m ittlere Biegezug- 
festigkeit

(N/m m 2)(kg/dm 3) (N/m m 2)

Kleinstwert-Mittel wert-GroBtwert

6 1,97 2,8A 11,4 13,8 17,2
B 1,84 1,76 4,7 5,7 6,7
C 1,92 0,83 2,9 3,2 3,4
D 1,88 2,93 10,5 11,9 12,5
E 1,89 2,4 12,66 13,4 14,2

3=-
3
QJ
kn
a>
Ch
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Bild 12 und Bild 13:

Eingem auerte Therm o- 
el em ente beim  Pru'f- 
schornstein E



label!e 11: TemperaturmeBergebnisse beim Heizversuch am Priifschornstein Nr. 1 des SchornsteintyDs A

He iz- 
dauer 
Cmi n3

Mi-Soll Tem peratur in °C on den M es-stellen

M i I M 2 I M 3 I ZM ia I ZM ib I ZM 2a I ZM 2b I ZM 3q I ZM 3b I M ia I M ib I M 2a I M 2b I M 3a I N3bC °CD
+ + ++ + ++ + +-++ +

Lufttemperatur = i8 °C

0 20 2 i20 I 20 I 20 I 
i00 I 85 I 70 I 
200 I i7S I i40 I 
300 I 265 I 220 I 
360 I 320 I 265 I 
430 I 375 I 3iS I 
450 I 390 I 325 I 
470 .1 405 I 340 I 
490 I 420 I 355 I 
490 I 420 I 355 I 
495 I 425 I 360 I 
500 I 430 I 365 I 
500 I 430 I 365 I 
500 I 430 I 365 I 
500 I 430 I 365 I 
495 I 420 I 360 I 
500 1 425 I 370 I 
495 I 420 I 370 I 
500 I 420 I 380 I 
205 I i9S I i90 I 
i4S I i50 I i50 I

2 i I 2 i I 
2 i I
2 i I 
23 I 
29 I 
37 I 
46 I 
52 I 
59 I 
64 i 
68 I
7 i I 
75 I 
77 I 
79 I
8 i I
3 i I
82 I 
87 I 
87 I
83 I

2 i I 
2 i I 2 i I

2 i I 
24 I
3 i I 
40 I 
50 I 
57 I 
64 I 
70 I 
74 I 
76 I 
80 I 
8 i I 
84 I 
88 I 
95 I

2 i I 
2 i I 
2 i I 
25 I 
33 I 
44 I 
54 I 
66 I 
77 I 
82 I
84 I
85 I 85 I 
93 I
99 I i0i I
i06 I i08 I
ii3 I iiS  I
117 I iiS  I
118 I i2i I i04 I i00 I
i2i I i22 I i03 I i03 I
i2i I i20 I i08 I i03 I
ii2 I ii0 I i02 I

2 i I 
2 i I 
2 i I 
25 I 
34 I 
45 I 
56 I 
68 I 
79 I
83 I
84 I

i0 i00 2 i
30 200 2 i2 i I 

25 I 
32 I 
42 I 
S3 I 
6 i I 
69 I 
75 I 
80 I 
82 I

2360 300
2990 360
38i20 425
47i50 450
S3i80 480
602i0 500
65240 500
70270 500
73300 500
7696 I 84 I 

8S I 
83 I 
9 i I 
97 I

330 500
78360 500
79390 500
8 i420 500
82480 500
85540 500
88600 * 500
88630 !3>

38596 I660
pjIIIII I I I
n>

* Brenner aus co



label!e 12: TemperaturmeBergebnisse beim Ausbrennversuch am Prlifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps A

I
Heiz-- I m-Solll 
douer I 
C m i n J I

Temperatur in °C an den flesstellen
I I

C °C  3 M i I M 2 I M 3 I ZM ia I ZM ib I ZM 2a I ZM 2b I ZM 3a I ZM 3b I M ia I M ib I M 2a I M 2b I M 3a ! M 3b I
--- + -I+ -...............f-....- — t-.............+ ----------+ +•----------+

I I I
Lufttem peratur = 20 °CI I I

I I
0 I

2.5 I 
S I

7.5 I 
i0 I 
iS I 
20 I 
30 I 
40 I

20 I 20 I 20 I 
250 I 240 I i70 I i4S I
48S I 450 I 335 I 270 I
720 I 700 I 490 I 390 I
9iS i 860 I 590 I 460 I
9S0 I 940 I 680 I 480 I
950 I 955 I 720 I 560 I
950 I 950 I 745 I 6i5 I
950 I 950 I 755 I 630 I
950 I 955 I 765 I 650 I

950 I 780 I 660 I 
950 I 960 I 780 I 680 I

I i60 I 240 I 235 I
I iSS I 225 I 2i5 I
I ii0 I i70 I i7S I

95 I iSS I i55 I 
75 I i30 I i3S I 
65 I iiS I iiS I 
60 I i05 I ii0 I

20 i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
27 I 
42 I 
60 I 
78 I 
94 I
118 I ii6 I i08 I
126 I i24 I i07 I
i28 I i25 I ii2 I i03 I
127 I i24 I ii2 I i04 I
i24 I i2i I iii I i02 I
119 I ii6 I i«9 I i0i I
ii4 I iii I i06 I

i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
2S I 
33 I 
46 I 
60 I 
74 I 
9 i I 
98 I

i9 i 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
23 I 
30 I 
38 I 
48 I 
59 I 
73 I 
83 I
86 I
87 I 
87 I 
86 I 
85 I

i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
27 I 
42 I 
60 I 
77 I 
93 I

i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
25 I 
36 I 
50 I 
65 I 
8 i I

i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
i9 I 
23 I 
30 I 
39 I 
50 I 
63 I 
8 i I
85 I 
88 I 
88 I 
88 I 
87 I
86 I

50
60 I 
70 *1

950

90
i00
ii0 I
i20
i30 I
i40 I
iS0 I I 98 I

II I I II
3

a>* Brenner aus LQ
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Tabelle 13: TemperaturmeBergebnisse bei der Trocknungsphase Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps Aam

I
H  e i z ~ 
dauer 
C m  i n 3

l*H-So l l I Tem peratur in °C on den M esstellen
I

C °C3 I I’ll I fl? I N3 I Znia I ZMib I ZM2o I ZM2b I ZM3o I ZH3b I IHo I M1b I I>I2q I M2b I H3o I M3b
......-+---- + - — +— - -- + — ~~4......---------

I
I Luf ttem peratur == 18 °C
I

0 20 I 
33 I 
67 I

20 I 
40 I 
67 I 
100 I 
13S I 12S I 110 I 
195 I 17S I 150 I 
195 I 180 I 160 I 
210 t 195 I 170 I 
195 I 180 I 165 I 
195 I 185 I 165 I 
200 I 185 I 170 I 
208 I 190 I 170 I 
205 I 190 I 170 I

20 I 
35 I 
55 I 
85 I

20 I 
30 I 
58 I 
75 I

20 I 
20 I 
20 I 
20 I 
20 I 
22 I 
27 I 
34 I 
38 I 
42 I 
4S I
48 I
49 I

20 I 
20 I 
20 I 
20 I 
20 I 
22 I 
27 I 
34 I 
38 I 
42 I 
45 I
48 I
49 I

20 I 
20 I 
20 I 
20 I
20 I
21 I 
2S I 
29 I 
34 I 
37 I 
40 I 
42 I 
44 I

20 I 
20 I 
20 I 
20 I
20 I
21 I

20 I 
20 I 
20 I 
20 I
20 I
21 I 
24 I 
28 I 
32 I 
36 I 
39 I 
41 I 
43 I

20
10 20
20 20
30 100 20
40 133 20
60 200 I 

200 I 
200 I 
200 I 
200 I 
200 I 
200 I 
200 I

21
90 25 I 24
120 30 I 

35 I 
38 I 
41 I 
43 I 
45 I

28
150 31
180 35
210 38
240 40
270 * 42

I I I I

* Brenner aus-
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Tabelle 14: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 1 am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

I
He tz- 
dauer 
C m i n 3

Tem pera!ur in °C an den M es-stellenM i- So i i I
I

C °C  3 M i I M 2 I M 3 I ZM ia I ZM ib I ZM 2a I ZM 2h I ZM 3a I ZM 3b I M ia I M ib I M 2a I M 2h I M 3a I M 3b I
+---------+---------I-—  + - - - - + - - - - +----------+ - + - - —  +------------+ —  +•f.......... -------- 4*

i i
Lufttem peratur ;= 18 °CI

I I
0 20 I 20 I 20 I 20 I 

3S0 I 280 I 220 I 
3S0 I 34S I 285 I 245 I 
3S0 I 345 I 290 I 255 I
350 I 340 I 295 I 265 I
350 I 350 I 305 I 275 I

355 I 310 I 280 I 
35S I 310 I 285 I 

350 I 345 I 305 I 280 I
350 I 345 I 305 I 288 I

350 I 310 I 285 I 
100 I 100 I 100 I 
70 I 75 I 80 I

22 I 22 I 22 I
22 I 22 I 22 I
23 I 23 I 23 I
36 I 36 I 30 I
48 I 48 I 38 I
58 I 58 I 48 I
62 I 63 i 51 I

68 I SS I
68 I 69 I 57 I
73 I 73 I 62 I
75 I 75 I 64 I
77 I 76 I 66 I
74 I 73 I 63 I

22 I 22 I 22 I
22 I 22 I 22 I
23 I 23 I 23 \
30 I 29 I 29 I
39 I 37 I 36 I 
48 I 46 I 45 I
51 I 50 I 49 I
56 I S3 I 52 I
59 I 55 I 54 I
63 I 60 I 59 I
65 I 61 I 60 I
66 I 62 I 61 I
63 I 61 I 59 I

5 350
30
60
90
120
150 350
180 350 66
210
240
270 * 350
300
330 I

I III I I

* Brenner- a us
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Tabelle 15: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 2 am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

I I
He l z-
d q  u e r 
Cmi n3

Tem peratur in °C an den M esste l t enI'M -So l l I I
I

C °C  3 I M 1 I M 2 I M 3 I ZM  -1 a I ZM 1b I ZM 2a I ZM 2b I ZM 3q I ZM 3b I M 1a I M 1b I M 2a I M 2b I M 3q I M 3b I

I I
Lufttem peratur = 18 °C I

I I
0 20 20 I 20 I 20 I 

490 I 36S I 290 I 
S00 I S00 I 400 I 335 I
500 I S00 I 405 I 350 I
500 I 505 I 415 I 365 I
500 I 505 I 415 I 36S I

510 I 420 I 370 I 
495 I 415 I 370 I 

500 I 495 I 415 I 370 I
500 I 500 I 425 I 375 I
500 I 495 I 425 I 37S I
500 I 505 I 430 I 380 I

500 I 430 I 380 I 
S00 I 500 I 430 I 385 I

22 I 22 I 22 I 22 I 22 I 22 I
22 I 22 I 22 I 22 I 22 I 22 I
26 I 26 I 25 I 25 I 25 I 24 I
50 I 50 I 38 I 38 I 36 I 34 I
71 I 71 I S3 I 54 I 49 I 47 I
85 I 84 I 67 I 68 I 60 I 58 I
95 I 92 I 77 I 75 I 67 I 66 I
103 I 101 I 83 I 80 I 73 I 71 I
109 I 107 I 85 I 82 I 77 I 75 I
113 I 112 I 86 I 86 I 80 I 77 I
115 I 114 I 85 I 88 I 811 79 I
119 I 118 I 88 I 92 I 83 I 81 I
120 I 119 I 92 I 95 I 83 I 81 I
121 I 120 I 95 I 97 I 84 I 82 I

5 500
30
60
90
12B
150 500
180 500
210
240
270
300
330 500
360 *

I II II I

* Brenner aus
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Tabelle 16: TemperaturmeBergebnisse bei der Schornsteinbrandphase Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps Aam

i
He i z- 
dQuer 
Cmi n3

M1~So l I I Tem peratur in °C an den M esstellen
I

C°C3 I I'M I M 2 I M 3 I ZM 1ct I ZM 1b I ZM 2a I ZM 2b I ZM 3o I ZM 3b I M 1a I H1b I M 2q I M 2b I M 3a I M 3b
----H------ ---+ + + -....-...e~............e----- “ —  4------- -------1-------------------------------+-------------f------------+.~ “ + -

i
i Lufttem peratur := 20 °C
I

0 20 I 20 I 20 I 
200 I -190 I 150 I 120 I 

390 I 300 I 2S0 l 
600 I 450 I 360 I 
790 I 570 I 440 I 
900 I 620 I 480 I 

I 1000 I 770 I 650 I
I 1010 I 790 I 685 I
I 1000 I 810 I 715 I
I 1010 I 830 I 73S I

20 I 23 23 I
24 I 
24 I 
24 I 
24 I 
24 I
24 i
25 I 
30 I 
39 I

2323 23 I
24 I 
24 I 
24 I 
24 I 
24 I
24 I
25 I 
32 I 
49 I

23 I
24 I 
24 I 
24 I 
24 I 
24 I
24 I
25 I 
31 I 
43 I

2 24 2424
400 I 
600 I 
800 I 
1000 
1000 
1000 
1000

40 *l 1000

4 24 2424
6 24 2424

248 24 24
10 24 2424

242415 24
25 252520

30313130
45 3946

II I I

* Brenner aus
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Tabelle 17: TemperaturmeBergebnisse beim Heizversuch am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps B

Temperatur in °C an den ftesstet tenHe i z ~ 
d a u e r 
Cmi n3

rM-So l i I
I

C °C3 I PM I PI2 I PI3 I ZPM a I ZPHb I ZPI2a I ZPI2b I ZPI3a I ZPI3b I PH a I PHb I PI2o I PI2b I PI3o i PI3b

— +-.... -+.... +.... ---------....------—  — ------- — —  — - - + +•

L u f 11 e m  p e r q  t u r ~ 13 °C
I

200 20 I 20 I 20
100 I 90 I 75

200 I 200 I 175 I 150
300 I 300 I 270 I 235
360 I 360 I 325 I 280
425 I 425 I 375 I 325

450 I 400 I 350 
480 I 475 I 420 I 365

495 I 425 I 385 
500 I 500 I 425 I 385

505 I 430 I 390 
500 I S00 I 43S I 390

495 I 435 I 390
495 I 435 I 395
495 I 440 I 395
505 I 445 I 405

500 I 495 I 445 I 400
I 235 I 220 I 215
I 140 I 140 I 190

20 20 20 20 20 I
21 I
22 I 
28 I 
37 I 
45 I 
54 I 
64 I 
73 I 
79 I
81 I
82 I 
82 I
82 I 
33 I 
84 I 
86 I 
86 I
83 I

20 I
21 I
22 I 
29 I 
43 I 
58 I 
73 I 
82 I 
84 I 
87 I 
90 I 
93 I
102 I 103 I
109 I 113 I
113 I 115 I 100 I
117 I 119 I 107 I 104 I
123 I 123 I 117 I 111 I
124 I 124 I 119 I 113 I
116 I 114 I 111 I 107 I

20 I
21 I
22 I 
29 I 
41 I 
S3 I 
6S I 
78 I 
85 I
90 I
91 I
92 I 
92 I 
92 I 
97 I

2020 I
21 I

20 I
21 I
22 I 
29 I 
41 I 
53 I 
66 I 
80 I 
89 I
93 I
94 I 
94 I

10 100 21
30 55 60 35

65
2250 22 I

60 128 27105 80 30 I 
44 I 
58 I 
82 I 
90 I
89 I
90 I 
90 I 
87 I

90 34
120 235 110 42210 130

450 51150
180 59325 195 145280

500210 66
365 21S 175 74240 320

77500270
79300 340 380 230 190

95 I 79500330
8096 I385 200360 500 350 240
81500390
82480

400
275

215
220

500420 365 255
260 84480 * 370

255
3

83180510 195
&>78540 ko

I I roI
ro•t*

* Brenner aus



Tabelle 18: Temperaturmebergebnisse beim Ausbrennversuch am Prlifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps B

He iz-- 
dauer 
C m i n 3

M1 ~ S> o t ( I Temperotur in °C on den f'lesstellen

C°C3 I I’M I M2 I M3 I ZM1a I ZM1b I ZM2o
+----------e

Zn?.b I ZM 3o I ZM 3b I N1o I N1b I M 2o I N2b I M 3o I M 3b
•<- + •e + + t- + + ■e i----------
I
I L uf ttemperotur == 28 °C

0 20 20 I 20 I 
250 I 200 I 
490 I 330 I 
760 I 570 I 
920 I 680 I 
950 I 728 I 
955 I 745 I

20 20 20 20 20 24 24 I 24 I 24 I 24 I 24
26 I 26 I 26 I 26 I 26
26 I 26 I 26 I 26 I 26
26 I 26 I 26 I 26 I 26
26 I 26 I 26 I 26 I 26
27 I 27 I 27 I 27 I 27
32 I 31 I 31 I 31 I 30
53 I 45 I 44 I 37 I 35
77 I 66 I 64 I 48 I 47
98 I 87 I 83 I 58 I 57
116 I 106 I 183 I 69 I 69 
127 I 118 I 113 I 76 I 78
133 I 129 I 123 I 86 I 87
144 I 135 I 128 I 90 I 87
146 I 138 I 132 I 92 I 90
145 I 140 I 132 I 94 I 92
139 I 137 I 131 I 95 I 92

2,5 250 I 
485 I 
728 I 
915 I 
9S0 I

160 
290 
430 
520 
580 
615

955 I 755 I 630
950 i 765 I 650
950 I 780 I 660

26
5 190 200 200 50 26

7,5 26
10 580 630 200

240
290
325
365
395
420
448
305
260
230
205

130 26
15 670 700

750
780
800
820
830
835
485
395
330
285

170 27
28 950 715 210 32
30 9S0 750 260

305
340

51
40 950 770 76
50 950 800 98
60 950 I 955 I 790 

I 950 I 790 
I 405 I 360 
I 280 I 255 
I 210 I 200 
I 165 I 160 
I 140 I 140

670 810
810
445
365
305
265

370
395
300
262

1 16 
13270 * 950 680

80 320
240
190

144
90 150

152
152
148

100 235
210110 1SS

120 135
I I I

!3># Brenner ous 3
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Tabelle 19: Tem peraturm eBergebnisse bei der Trocknungsphase am  Prufschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

i
He iz-- 
douer 
C m i n 3

M  1 S  o l l I Tem peratur in °C on den M esstel len

C °C  3 M 2 IM 1 M 3 I ZM 1 o I ZM 1b i ZM 2a I ZM 2b I ZM 3q  
.....e -...........+

ZM 3b I H1o I M 1b I M 2 a I M 2b i M 3q I N3b
—  + •�......-........:......................+---------------+— e - - —  + ^---- i- {-� - +•.... ++ + �-+•

I
I 21 °CLufttem peratur ::r

I
0 20 I 20 I 20 I

40 I 40 I 40 I
70 I 60 I SS I
100 I 90 I 80 I

133 I 130 I 115 I 108 I
200 I 185 I 165 I 145 I
200 I 195 I 175 I 150 I
200 I 200 I 180 I 155 I

200 I 180 I 155 I 
200 I 200 I 180 I 160 I
200 I 205 I 185 I 170 I

210 I 190 I 175 I

20 I 20 2020 20 25 I 25 
25 I 25 
25 I 25

24 I
24 I
25 I 
25 I 
25 I 
28 I 
34 I 
41 I 
45 I 
51 I 
S3 I 
55 I

24 I 24 I 24
24 I 24 I 24
25 I 25 I 25
25 I 25 I 25
25 I 25 I 25
28 I 28 I 28
34 I 34 i 33
41 I 41 I 40
46 I 46 I 45
50 I 50 I 49
52 I S3 I 51
54 I 56 I S4

10 33
20 67

10030 4030 30 38 25 I 25
40 25 I 25
60 27 I 28 

31 I 32 
35 I 35 
40 I 40 
43 I 43 
45 I 45 
47 I 48

50
65

75 50 45
90 5590 60
120 10075 70 65
150 200 80 105 75 70
180 11085 80 75
210 90 115 85 78

200240 « 12095 90 80
III I I I

* Brenner aus
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Tabelle 20: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 1 Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps Bam

i i
H e i z - 
cfauer 
C m i n 3

rn-so 111 Tempt? rat ur \ ri °C on den Messtel len

C °C3 I Mi I M2 I M3 I ZMia I ZMib I ZM2q I ZM2b I ZM3a I ZM3b ! Mia I Mib I M2a I M2b i M3o I M3b ! 
+---------- + I+ +• +• + •f* f-+ + +--------------4. +

Lufttem peratur - 21 °CI
I

0 20 20 I 20 I 20
350 I 270 I 245
350 I 300 I 270
345 I 300 I 280

20 I 20 I
-... I
150 I 
185 I

20 25 I 25 I 25 I 2S I
25 I 25 I 25 I 25 I
28 I 28 I 23 I 28 I
45 I 45 I 44 I 42 I
59 I 59 I 61 I 56 I
68 I 65 I 67 I 65 I
71 I 69 I 73 I 71 I

72 I 76 I 76 I 
74 I 72 I 78 I 73 I
74 I 73 I 77 I 77 I
70 I 69 I 71 I 70 I

20 25 I 
25 I 
28 I 
38 I 
49 I 
55 I 
59 I 
64 I 
66 I 
66 I 
62 I

25 I
5 350 I

350 I
350 I
350 I 355 I 305 I 285
350 I 355 I 310 I 290
350 I 355 I 310 I 290

350 I 310 I 290
350 I 310 I 290
90 I 90 I 95
60 I 65 I 70

25 I 
28 I 
38 I 
49 I 
55 I 
60 I
66 I 
68 I
67 I 
63 I

30 95 80100 I 
135 I 
155 I 
165 I 
175 I 
180 I 
185 I 
120 I 
95 I

60 115 105
90 130205 I 120
120 215 I 

220 I 
225 I 
230 I 
125 I 
100 I

140 130
150 150 140
180 155350 145 74
210 * 350 160 150
240 100 98
270 85 75

II I II

# Brenner qus
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label 1 e 21: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 2 am PrLifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

i
H e t z - I 
dauer I 
C m i n 3 I

M1-So ( l I Tem peratur in °C on den M esstelten I

C°C3 I M 1 I M 2 I M 3 I Z M 1 o I ZM 1b I ZM 2q i ZM 2b I ZM 3o I ZM 3b I M 1a I M 1b I M 2q I M 2b I M 3a I M 3b I
+..............+...-.........+•.....+------------ + + - + + t- �e..........- + + +...... +

I
I Lufttemperatur ~ 21 °C I

I
20 I 20 I 20 I 20 I 20
495 I 380 I 320 I 100 I 175
500 I 415 I 370 I 195 I 270

500 I 510 I 425 I 385 I 245 I 315
500 I 500 I 42S I 395 I 265 I 335

495 i 425 I 385 I 275 I 345
500 I 495 I 425 i 385 I 285 I 350
S00 I 495 I 430 I 390 I 295 I 355
500 I 500 I 435 I 395 I 300 I 365

49S I 430 I 395 I 305 I 365
500 I 495 i 430 I 395 I 310 I 370

I 270 I 230 I 195 I 225 I 240
I 215 I 195 I 160 I 190 i 200

200 23 I 
23 I 
37 I 
65 I 
80 I 
87 I 
95 I

23 I 
23 I 
37 I 
64 I 
79 I 
86 I 
94 I

28 20 I 
80 I 
140 I 
175 I 
195 I 
210 I 
220 I 
22S I 101 I 100 I

23 I 
23 I 
35 I 
62 I 
79 i

23 I 
23 I 
32 I 
49 l 
63 I 
71 I 
75 I 
77 I

23 I 
23 I 
34 I 
59 I 
77 I 
83 I
86 I
87 I 
92 I 
98 I

23 I 
23 I 
31 I 
48 I 
60 I 
68 I 
72 I
74 I
76 I
77 I
77 I
78 I
75 I

5 500 90
30 500 155
60 190
90 205

500 85 I120 220
90 I 
94 I

235 I 105 I 103 I 102 I
235 I 107 I 106 I 107 I
240 I 109 I 107 I 111 I 103 I
165 I 109 I 107 I 111 I 104 I
145 I 108 I 108 I 105 I

150 230
235
245
245
250

180
77 I210
79 I 
81 I 
81 I 
76 I

500240
270 * 
300 170

99 I140330
III I I

* Brenner aus
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M?11e 22• TemperaturmeBergebnisse bei der Schornsteinbrandphase am Prufschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

He iz- 
d q  u e r 
C m i n 3

PI1~So l t I Temperntur in °C an den Plesstellen
I

C °C 3 PM I PI 2 I PI3 I 2 PM a I ZPMb I ZPI2a I ZPI2b I ZPI3a I ZPI3b I PMq I PM b I PI2a I PI2b I PI3q I PI3b
+---------

----- H-------- -•(---- —e - + +. - + - +----------+------ ----+
I
I I...u f 11 empe rot ar -- 18 °C
I

0 20 20 I 20 I 20 
200 I 190 I 180 I 120
400 I 400 I 810 I 240 

I 600 I 460 I 360 
I 750 I 510 I 400 
I 900 I 630 I 510 
I 1040 I 780 I 640 
I 1020 I 780 I 640 
I 1010 I 790 I 660 
I 1010 I 810 I 680 
I 555 I 470 I 375 
I 450 I 38S I 315 
I 380 I 330 I 275 
I 320 i 285 I 245 
I 285 I 260 I 220 
I 260 I 240 I 205 
I 235 I 220 I 190 
I 210 I 200 I 175

20 20 20 20 20 20 I 
20 I 
20 I 
20 I
20 I
21 I 
21 I 
27 I 
42 I 
64 I 
83 I 
95 I
103 I 105 I 100 I 
108 I 112 I 106 I 
108 I 112 I 106 I 
106 I 112 I 105 I 
103 I 109 I 102 I 
99 I 10S I 180 I

20 I 
20 I 
20 I 
20 I
20 I
21 I 
21 I 
26 I 
41 I 
62 I 
84 I 
96 I

20 I 
20 I 
20 I 
20 I
20 I
21 I 
21 I 
26 I 
41 I 
61 I 
80 I 
91 I

20 I 20 
20 I 20 
20 I 20 
20 I 20 
20 I 20 
211 21 
211 21 
24 I 24 
31 I 34 
43 I 49 
57 I 63 
66 I 71 
71 I 76 
75 I 77 
75 I 78 
75 I 77 
73 I 75 
71 I 73

2 20
4 20

20
20

6 600
8 800
10 1000 

1000 
1000 
1000 

40 * I 1000

350
540
550
600
650
385
335
295
265

460
670
700
750
790
445
375
325
285

200 200
280
315
370

21
15 295 21
20 340

400
440
280
245
210

27
30 44

420 67
50 270 85
60 23S I 97 

210 I 106 
185 I 112

70
80 190
90 111

100 1 10
110 107
120 103

I I I I
3

* Brenner aus O)
to
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Tabelle 23: Tem peraturm eBergebnisse beim  Heizversuch am  Prlifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps C

H e i z - 
d q  u e r 
C m i n 3

M1~So l l I Temperatur in °C on den Mes-stellen
I

C °C3 I M1 M2 I M 3 I ZM 1 a I ZM 1b I ZM 2o I ZM 2b I ZM 3o I ZM 3b I M ia I M 1b I M 2a I M 2b I M 3q I M 3b
+ - + -............-i- + t + (- 4* +•..........+.... ---+ - -

I
Lufttem peratur -= 15 °C

0 20 I 20 I 20 i 20
-100 I 100 I 90 I 8S
200 I 200 I 180 I 170

300 I 275 I 260
360 I 360 I 330 I 310
42S I 415 I 380 I 360
450 I 450 I 410 I 390
480 I 480 I 435 I 410
500 I 495 I 450 I 430 
500 I 505 i 455 I 430

505 I 460 I 435
500 I 495 I 465 I 425
500 I 495 I 450 I 425

495 I 450 I 425
495 I 450 I 425

500 I 500 I 455 I 425
495 I 450 I 425
200 I 195 I 190

22 oo
A- X_ 22 I 22 

52
22 22 16 I

17 I
18 I 
21 I 
31 I 
42 I 
52 I 
66 I 
76 i
80 I
81 I 
81 I 
81 I 
80 I
79 I 
78 I
80 I 
84 I

16 I
17 I
18 I 
20 I 
27 I 
37 I 
47 I 
56 I 
64 I 
71 I 
77 I
80 I
81 I 
81 I 
81 I
81 l
82 I 
84 I

17 I
18 I 
18 I 
20 I 
25 I 
33 I 
41 I 
49 I 
58 I 
70 I
79 I
80 I
81 I 
81 I 
81 I 
80 I 
80 I 
80 I

17 I
18 I
18 I
19 I 
25 I 
32 I 
40 I 
47 I 
54 I 
60 I 
66 I 
70 i 
75 I
77 I
78 I 
78 I 
78 I 
80 I

17 17
10 62 65

128
225
275
338
375
405
435
445
458
440
445
448
450
455
450
215

60 50 48 18 18
30 125

225
275
332
372
398
432
442
445
438
440
442
442
448
442
220

100 I 100 
188 I 185 
230 i 228 
280 I 280 
310 I 308 
332 I 330 
360 I 3S8 
368 l 365 
370 I 370 
362 I 360 
365 I 362 
372 I 370 
375 I 372 
375 I 375 
368 I 368 
282 I 200

78 75
135
170
210
238
260
282
295
302
300
302

18 18
60 300 142 19 19
90 180 2424
120 220 3232
1S0 250 39 39
180 272 46

52
46

210 295 53
240 308 68 57
270 500 312 67

70
72

62
66
70

300 310
330 312
360 500 318 308 74 7 1
390 500 318 308

315
315
188

7375
420 320 7475
480 * 500 320

190
7576

510 78 77
I I

3* Brenner aus
a>
n>
co
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Tabelle 24: Tem peraturm eBergebnisse beim  Ausbrennversuch am  Prufschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps C

H e i i - 
douer 
C m i n 3

M1-So l [ I Temperotur in °C an den Hesstel leri I
I I

C °DD M 1 I M 2 I
+----------+----------+ ~

M 3 I ZM 1 a I Z.M 1b I ZM 2a I ZM 2b I ZM 3o I ZM 3b I M 1a I M 1b I M 2a I M 2b I M 3a I M 3b I
— e - •" + —  — ---+• — --------f-

I
I Luf t tem per at ur 16 °C
I I

0 20 20 I 20 I 20
250 I 200 I 190
485 I 400 I 360

Z20 I Z20 I 540 I 480
9-IS I 920 I 680 I 560
950 I 960 I 740 I 620
950 I 950 I 750 I 640
950 I 960 I 780 I 67S

945 I 780 I 680
950 I 955 I 790 I 700

25 25 O  l~\.7 25
175
248
352
482

25 25 21 21 22 22 22 I 23 I 
23 I 
23 I 
23 I
23 I
24 I
25 I 
28 I 
30 i 
41 I 
45 I 
52 I 
62 I 
67 I

2,5 2S0 300
365
582
830
848

320
392
580

172
245
345
458

120 
16S 
222 
295 

570 I 348 
602 I 385 
653 I 450 
660 I 460 
681 I 479 
691 I 530

112 21 21 22 22 22 I
23 IS 485 160 21 22 22 22

7,5 215
278

22
22

22 22
22

22 23 I
23 I
24 I

10 812 22 22
15 842 570 347 23 23

23
23 24

20 868 852 600 380 23 23 24 25 I
30 868 862 642 44 1 28 28 27 28 28 I

29 I 
41 I 
45 I 
52 I 
64 I 
68 I 
73 I
75 I
76 I 
75 I

40 9S0 868 860 648
671

453
47S
524
538
335
308
272
240
220

35 35 29 31
50 863 871 50 51 42 43
60 950 955 I 795 I 70S 865 873 681 56 S3 46 48
70 * 9S0 i 945 I 795 I 70S 

I 575 I 485 I 400 
I 500 I 430 I 350 
I 450 I 375 I 310 
I 375 I 330 I 270 
I 335 I 300 I 245 
I 280 I 250 I 205

862 865 685 695 I 540 
410 I 342 
382 I 305 
365 I 275 
295 I 248 
270 I 225 
232 I 190

66 69 54 56
80 502 525 410 73 81 66 68
90 448

400
355
325
278

458
408

385 83 85 72 73
100 365 89 88 77 79 72 I
110 298

272
235

360 91 88 77 80 73 I
74 I 
73 I

120 328
278

94 89 77 81
140 188 94 90 77 80

I

* Brenner aus 3
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Tabelle 25: Tem peraturm eBergebnisse bei der Trocknungsphase Prufschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps Cam

He i z~ 
dfluer 
C nt i n 3

M 1 - S o l l I Temperatur in °C on den flesstel ten
I

C °C  3 I M 1 I M 2 I M 3 I ZM 1a I ZM  1b I ZM 2a I ZM 2b I ZM 3a I ZM 3b I H1a I M 1b I M 2q I M 2b I M 3o I H3b
-----+- + ...i-

I Luftteroperatur = 16 °C
I

0 20 20 I 20 I 20 I
40 I 3S I 35 I
70 I 65 I 60 I
100 I 90 I 85 I
133 I 115 I 110 I

200 I 195 I 175 I 165 I
195 I 175 I 170 I 
200 I 180 I 170 I 

200 I 19S I 175 I 170 I 152 I 150 
200 I 200 I 180 I 175 I 158 I 155
200 I 195 I 175 I 170 I 155 I 152
200 I 195 I 175 I 170 I 155 I 155
200 I 195 I 175 I 170 I 152 I 150
200 I 205 I 185 I 180 I 160 I 158

22 I 22 
35 I 35 
52 I 48 
68 I 58 
92 I 75 
145 I 145 
148 I 148 
148 I 145

22 I 
35 I 
45 I 
50 I 
70 I 
120 I 
122 I 
125 I
124 1
132 I 
130 I 125 I 115
130 I 125 I 115
125 I 122 I 115
135 I 130 I 122

22 I 22 22 I 23 21 I 
21 I 
21 I 
21 I 
21 I 
23 I 
26 I 
31 I 
36 I 
39 I 
43 I
46 I
47 I
48 I

21 21 21 I 
21 I 
21 I 
21 I
21 I
22 I 
25 I 
28 I 
31 I 
34 I
37 I
38 I
39 I
40 I

20
10 33 32 I 

40 I 
42 I 
65 I 
112 I 108 
11S I 110 
120 I 115 
120 I 110 
128 I 115

32 32 I 
38 I 
42 I 
60 I 
90 I 
95 I 
100 I 
100 I 
108 I 
108 I 
108 I 
108 I 
115 I

23 21 21 20
20 67 I 

100 I
38 23 21 21 20

30 42
65

23 21 21 20
40 133 23 21 21 20
60 26 23 23 22
90 200 28 25 25 24
120 200 35 30 29 28
150 40 34 34 31
180 43 37 36 34
210 46 89 40 36
240 49 42 3841
270 50 42 43 38
300 * 51 43 44 39

I I I

* Brenner a us
3»
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Tabelle 26: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 1 Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps Cam

I
He i z~ 
douer 
C m i n 3

M1-So t l I Temperotur in °C on den flesstel leu

C°C) I M1 I M2 I M3 I ZM1o I ZM1b I ZM2o I ZM2b I ZM3q I ZM3b I M1o I M1b I M2o I M2b I M3o I M3b 
----------+---------- +—  + - + +... -------... ---------(_ •i- -+• +•............+ -+• ---+••— .......+-—

I Lufttem peratur 15 °C
I

0 20 20 I 20 I 20
350 I 340 I 270 I 220
350 I 3S0 I 300 I 270

345 I 295 I 265
350 I 345 I 295 I 270

345 I 295 I 270
345 I 295 I 270
350 I 300 I 280
355 I 305 I 285
355 I 305 I 285
355 I 310 I 285
355 I 310 I 285

22
260
270
268
272
272

22 22 22 I 22 I 22 I 21 I 
21 I 
25 I 
32 I 
43 I 
52 I 
58 I

21 I 
21 I 
25 I 
28 I 
36 I 
42 I 
48 I 
52 I 
54 I 
57 I
60 I
61 I
62 I
63 I

22 21 I 21 
21 I 21 
24 I 2S 
26 I 27 
33 I 32 
38 I 38 
42 I 41 
47 I 45 
49 I 47 
51 I 49
54 I 51
55 I 52
56 I 54 
58 I 55

21 I 
21 I5 262

270
270
275
275
275
285
290
292
295
295
298
160

175 168 I 
185 I 
192 I 
198 I 
202 I 
205 I 
215 I 
218 I 
220 I

158 I 
168 I 
185 I 
188 I 
185 I 
188 I 
195 I 
200 I 
202 I 
205 I 
210 I 
208 I 
88 I

115 I 
142 I 
1S2 I 
16S I 
170 I 
172 I 
178 I 
182 I 
198 I 
190 I 
195 I 
195 I 
88 I

22
30 190 25 I 26
60 350 198 31 I 

42 I 
50 I 
55 I 
61 I 
63 I

28
90 200 

205 
205 
215 
218 
221 
o n r;
4. JL- O  
228 
230 
92

36
120 350 43
150 350 275 48
180 3S0 285

290
292

64 54
210 350 67 I 

70 I
73 I
75 I
76 I
74 I

56
240 350 66 I 59
270 350 295

295
298

222 I 68 I
70 I
71 I 
71 I

62
300 350 228 I 

230 I 
92 I

64
330 * 350 I 355 I 310 I 285 66
360 80 I 75 I 75 100 68

I I

* Brenner aus
3=-
3
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Tabelle 27: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 2 Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps Cam

H e t z - 
dauer 
C m i n 3

IH-So l l I Temperatur in °C on den I'lesstelien

C °C  3 I'M N2 I
----e.............+.....-....+

N3 I ZH1a I Zl-Hb I ZM 2q I ZM 2b I ZM 3o I ZM 3b I t'M a I N1b I M 2o I H2b I M 3a I M 3b
...i--- -----+ - -...e....-............i-.............+•--- +-........

I
Lufttem peratur == 15 °C

I
0 20 I 20 I 20 I 20 I 

500 I 485 I 390 I 320 I 365
500 I 510 I 430 I 380 I 402
500 I 490 I 415 I 375 I 398
500 I 505 I 425 I 380 I 415
500 i 500 I 425 I 380 I 425

495 I 425 I 380 I 428 
495 I 425 I 385 I 435 

500 I 500 I 435 I 390 I 439
500 I 505 I 435 I 390 I 445
500 I 500 I 435 I 390 I 450

I 500 I 435 I 390 I 452
I 280 I 210 I 160 I 265
I 225 I 170 I 125 I 212
I 200 I 155 I 115 I 195

22 22 
378 
41S 
4 10 
422 
430 
430 
435 
439 
445 
450 
452 
265 
212 
192

22
222
278
288
302
388
315
315
322
330
332
345
190
158
145

22
192
240
2S2
262
272
278
279 
290 
292 
295 
298 
152 
125

22 22 18 18 I 
18 I 
18 I 
28 I 
39 I 
50 I 
59 I 
65 I
70 I 
74 I
77 I 
79 I
78 I 
74 I
71 I

18 19 I 
19 I 
19 I 
28 I 
38 I 
49 I 
60 I 
67 I 
71 I 
75 I
78 I
80 I
81 I
79 I 66 I 61 
77 I 64 I 59

18 I 
18 I 
18 I 
26 I 
34 I 
43 I 
50 I 
56 I 
59 I 
62 I 
64 I 
67 I 
67 I

19
5 22S

278
148 18 18 19

30 208
225
238
2S5
262
265
272
278
282
285
152
12S
112

19 19 19
60 288 33 33 26
90 302

308
315
315
322
330

46 47 34
120 59 60 43
150 500 69 70 49
180 500 74 76 54
210 75 79 58
240 76 81 61
270 332 77

78
81 63

300 * 500 345 82 64
330 190 80 81 65
360 155 79 79

77380 140 112 77
I I I

* Brenner aus
3
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Tabelle 28: TemperaturmeBergebnisse bei der Schornsteinbrandphase Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps Cam

He i z~ 
douer 
C m  i n 3

M  1 - S  o l I I Tem peratur in °C on den M esstelien

C °C3 I m i M 2 I M 3 I ZM 1a I ZM 1b I ZM 2q I ZM 2b I ZM 3a I ZM 3b I M 1o I I’ll!) I M 2a I M 2b I M 3q I M 3b
•f- —  — — -f-- ...... 4------- ----- 4-------- --4........-....... 4- 4------ ------- f--------------- fr--------

i
i Luf 11 erope rat ur ~ 17 °C
I

0 20 I 
200 I

20 I 20 I 20 I 
200 I 160 I 150 I 

400 I 390 I 320 I 280 I
610 I 490 I 420 I 

800 I 800 I 630 I S30 I
1000 I 970 I 770 I 650 I
1000 I 1000 I 830 I 700 I
1000 I 1020 I 850 I 730 I
1000 I 1020 I 8S0 I 730 I
1000 I 990 I 830 I 710 I

I 54S I 4SS I 370 I
I 425 I 360 I 290 I

30 I 
200 I 
330 I 
610 I 
730 I 
910 I 
880 I 
910 I 
900 I 
870 I 
450 I 
362 I

2929 29 I
140 I 148 I 120
190 I 170 I 140
310 I 250 I 200
410 I 360 I 250
530 I 450 I 310
640 I 520 I 400
690 I 570 I 460
710 I 600 I 530
710 I 600 I 530
373 I 315 I 302
300 I 242 I 242
240 I 195 I 192
195 I 155 I 155
160 I 130 I 130

29 I 29 25
25
x_ O
?s
or;t.. o
2S
7) *;
X- sJ
25
23
37

25
25
25
25
25
25
or:x_

25
28

25 I 25 
25 I 25 
or; i

25 I 25 
25 I 25 
25 I 25 
25 I 25 
25 I 25 
28 I 23 
37 I 37 
43 I 46 
59 I 57 
69 I 68 
74 I 75 
72 I 76

25
25
25
25
25
25
25
25
27

25
252 200 

330 
610 
790 
940 
950 
980 
980 
940 
492 
385 

282 I 305 
245 I 245 
205 I 205

140 
190 
310 
410 
530 
640 
700 
720 
7 10

4 25
6 600 25

258
10 25
15 25

c. b
27

20
30
40 # 38 31 30
50 335 48 50 40 40
60 305 5060 63 50
80 320 I 275 I 225 I 242 5371 75 57
100 I 255 I 220 I 180 I 

210 I 180 I 150 I
62198 6177 81

120 I 62162 5977 80
I I I

* Brenner aus
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Tabelle 29: Tem peraturm ebergebnisse beim  Heizversuch Prufschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps Dam

I i
Heiz- 
dnuer 
C m  i n 3

I’M - So l l I Tem p? rotur in °C on den el I e n I
I

C °C  3 I I’M M 2 I M 3 I ZM  T q I ZM  1 b I ZM 2o I ZM 2b I ZM 3ct I ZM 3b I M ia I M  1 b I M 2o I M 2b I M 3o I M 3b I
+ --.....- I—  + 4- + +•--- 1- 4 + + 4 4 +

I... u f 11. e m  p e r a t u r ~ 2 1 0 C I
I

0 20 20 I 
95 I

20 I 
85 I

200 I 190 I 170
300 I 275 I 260
365 I 335 I 310
425 I 385 I 350
445 I 400 I 370
480 I 425 I 390
500 I 435 I 405
500 I 445 I 410
500 I 445 I 410
500 I 450 I 410
495 I 445 I 410
495 I 450 I 415
49S I 450 I 415
500 I 450 I 415
490 I 445 I 410
310 I 290 I 270
260 I 24S I 230
225 I 21S I 205
180 I 180 I 170

20 21 21 21 21 21 21 23
24 
24

O  - 3A..

24
24 I
25 I

24 24 I
25 I
26 I
27 I 
31 I 
37 I 
44 I 
51 I 
56 I 
60 I 
64 I 
67 I 
71 I

25 I
26 I
26 I
27 I 
31 I 
37 I 
44 I 
51 I

10 100 80 35 35 35 33 34
62

34 25
30 200 70 70 70 61 61 24 25 I 25
60 300 135

195
260
290
335
360
372
382
388
393
393
394 
398
395 
320 
281 
252 
210

138 125
178
222
249
280
300
312
320
328
332
335
335
339
339
282
254
235
205

112 I 113 
159 I 159 

198 
221 
248 
268 
279 
288 
295 
297 
302 
300 
305 
302 
253 

254 I 228 
231 I 210 
200 I 185

110 
150 
191 
215 
244 
265 
275 
285 
292 
295 
300 
300 
304 
302 
252 
228 
209 
179

26 26 27 I 
32 I 
39 I 
47 I 
55 I 
62 I 
67 I 
73 I 
77 I 
82 I 
85 I

27
90 360 198 32

40
50

32 32
120 425 262 

300 
338 
362 
375 
385 
390 
396 
396 
398 
400 
395 
320 
285 
256 
2 12

208
239
274
294
308
318
325
330
332
334
339
339
282

41 39
150 450 51 46
180 480 59 60 54
210 500 67 67

72
79
85

60 57 I
240 500 72 66 61 I 

66 I 
69 I 
73 I 
76 I

270 500 81 71
300 500 87 74
330 500 92 91 79

81
84
87

360 500 91 94
96

/ a.. I
390 500 95 87 I 75 I 

78 I
81 I
82 I
83 I 
83 I 
81 I

77 I
420 
480 * 
510

500 98 99 91 I 81 I 
83 I
85 I
86 I 
86 I 
83 I

500 105 I 102 
107 I 103 
107 I 105
106 I 104

95 I 91
96 I
97 I 
97 I 
93 I

92
525 93
555 92
625 100 99 89

I I I

* Brenner qub
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Tabelle 30: Tem peraturm eBergebnisse beim  Ausbrennversuch Prufschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps Dam

He iz- 
douer 
C m  i n ]

M i-So\l Tem peratur i ri °C on den M esstellen

C °C  3 M l I M 2 I M 3 I ZM Io I ZM 1b I ZM 2a I ZM 2b I ZM 3a I ZM 3b I CM  a I M ib I M 2a I M 2b l M 3q I M 3b
-

�f-1- ... + f- i- t +•---------e - +

L. 11 em pe rat ur ~ 17 °C

0 20 20 I 20 I
265 I 185 I 180
465 I 345 I 310
730 I 520 I 455
910 I 650 I 550
945 I 70S I 680
950 I 725 I 615
950 I 745 I 635
945 I 758 I 650
960 I 780 I 665
945 I 775 I 670
965 I 805 I 690
590 I 510 I 430
485 I 430 I 365
420 I 375 I 325
370 I 335 I 295
330 I 30S I 270
305 I 285 I 250
275 I 270 I 235
255 I 250 I 220
235 I 235 I 210
220 I 225 I 200
210 I 215 I 190

20 21 21 22 I 
78 I
180 I 130 I 130
227 I 186 I 172
347 I 282 I 238
393 I 360 I 282
447 I 410 I 322
509 I 495 I 379
547 I 538 I 415
582 I 575 I 449
593 I 590
617 I 611
458 I 460
402 I 484
368 I 369
336 I 336
315 I 315 I 252
295 I 295 I 240
280 I 280 I 224
262 I 262 I 211
250 I 250 I 202
240 I 240 I 192
229 I 229 I 182

22
59

24 24 19 19 I
19 I
20 I 
28 I 
20 I
20 I
21 I 
21 I 
26 I 
33 I 
42 I 
51 I 
62 I 
78 I 
78 I 
86 I 
92 I 
97 I 
99 I
100 I
101 I 
101 I 
101 I

19 19 20 20
202 , 5 250 110 88 56 tv /. 19 19 2019

5 485 310
385

250
340
545

119 20 20 21 2120
7,5 720 159 20

20
21 2120 20

10 915 583 223 2120 20 21
21 
•3 0i-

15 950 623 603 272
318
376
412
449
468
485
365
324
294
270

20 20 20 21
20 950 676 664 21 2221 21
30 950 722 715

742
22
26

21 21 2221
40 950 747 27

36
46
56
66

26 2626
50 950 774 773 31 3032 31
60 950 771 770 468

482
365
324
294
271

40 39 37
42
49
54
59
65

37
70 * 950 789 788 48 47

56
42

80 559 562 49
55

57
90 488 491 6374 61
100 435 438

391
365
333
312
293
278

70 69 6082
110 385 90 78 70 66
120 360 68 7083 8196
130 331

311
7124B

224
211
202
192
182

99 86 84 73
140 89 72101 86 74
150 291 101 90 88 73 75
160 275 90 74101 89 76
170 260 90100 76262 88 73
180 245 91 74 77247 100 89

I I II

3
* B re nner aus
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Tabelle 31: TemperaturmeBergebnisse bei der Trocknungsphase am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

I
He i z - 
d a » e r 
C m  i n 3

II1~So I l I Tem perotur in °C an den He t. e l t e ri

C °C5 I M 1 I M 2 I H3 I ZH1a I ZH1b I ZH2o I ZH2b I ZH3o I ZM 3b I H1a I H1b I H2a I N2b I H3a I H3b
—  + _ —  +•- -4----+---- I + I- +..............- f---------------1- f- + - - + - -

Lufttem peratur ::= 22 °C

0 20 20 I 20 I 20
45 I 45 I 40
70 I 65 I 60

“100 I 90 I 85
133 I 120 I 115
195 I 175 I 165
200 I 180 I 175
205 I 185 I 175
205 I 185 I 175
200 I 180 I 175
205 I 185 I 180
200 I 180 I 175
200 I 185 I 180
200 I 185 I 180

22 22
28
32

22 22
28

A . JU 22 24 25 I 25 
25 I 25 
25 I 25 
25 I 25 
25 I 25 
27 I 26 
30 I 28 
35 I 32 
39 I 35 
43 I 38 
47 I 41 
50 I 43
52 I 45
53 I 46

26 I 25 
26 I 25 
26 I 25
26 I 25
27 I 26
28 I 27
30 I 29 
33 I 32 
38 I 35 
411 38
44 I 41 
46 I 43 
49 I 45 
49 I 46

26
10 33 29 29 28 28 24 26
20 67 36 36 31 30 30 24 26

2630 100 40 40 35 35 34 33 24
40 133 55 55 49 46 43

61
42 24 27

60 200 85 84 69 65 25
28

60 28
90 200 101 100 81 78 73 72 30
120 200 112 112 90 86 82 81 32 33
150 200 120 120 93 90 90 88 37 36
180 200 122 122 100 96 90 90 40 39
210 200

200
130 130 102 100 95 92 4244

240 131 131 108 102
105
109

95 94 46 44
270 200 135 135 1 10 100 99 48 45

46300 * 200 136 136 112 104 102 49
I

* Brenner aus

3=>
3
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Tabelle 32: Temperaturmefrergebnisse bei der Betriebsphase 1 Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps Dam

H e i 7 - 
d a (i e r 
C m i n 1

H1-So t I Temper atur in °C an den flesstel Ie n

£ °C 5 I11 I H? I M3 * 2! I'M a I ZCHb I ZCI2n I ZM2b I ZCI3n I 7 Cl 3 b I Clio I Cl 1b I CI2n I CI2b I CI3a I CI3b
4- — - •— 4  - —• 4---------- 1- - - + ~ ----- + - ----- + ~ +--- -------f- - -..... fr-------- -----+------------- 4...... -

Lu-fttemperatur ~ ?H °C

0 20 20 I
345 I 275 I 250
340 I 295 I 275
350 I 305 I 290
350 I 310 I 290
350 I 310 I 295
355 I 315 I 295
355 I 315 I 300
350 I 310 I 295
350 I 310 I 295
3S0 I 310 I 29S
350 I 315 I 300
140 I 135 I 130
105 I 110 I 110

20 I 20 21 21 21 21 21 I 
70 I 
110 I
141 I 
158 I 
165 I 
178 I 
182 I 
190 I
198 I
199 I 
204 I
142 I 
120 I

21 I 23 
68 I 23 
109 I 24 
148 I 30 
155 I 39 
165 I 46 
178 I 55 
182 I 59 
190 I 62 
195 I 65 
198 I 68 
203 I 68 
142 I 71 
128 I 72

28 24 24 I
24 I
25 I 
31 I 
39 I 
45 I 
S3 I 
57 I 
61 I 
64 I 
67 I 
67 I 
69 I 
69 I

24 I
24 I
25 I 
29 I 
36 I 
42 I 
49 I 
S3 I 
56 I 
60 I 
63 I 
63 I 
65 I 
65 I

24
5 350

350
118 102 81 7 1 23 24 24

30 181 172 125 116 24 2S
28
35
41

25
2960 350 220

239
250
260
268
270
272
275
275
175

215
235
247
258
265
270
272
275
275
176

160 150 31
90 350 180 172 4 1 35
120 350 192 185 49 42
150 350

350
350
350
350
350

202 198 57 43 49
180 208

218
222

20S
211
219

62 53
56

S3
56210 66

240 69 59 60
270 r> o o

4- fl 220 73 62 63
300 * 229

155
224 73

76
62 63

330 155
125

64 65
360 140 141 125 76 64 64

I I I I

* Brenner aus

3

QJ

Ca
n>
co



Tabelle 33: Tem peraturm eBerqebnisse bei der Betriebsphase 2 Prufschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps Dam

i
He i z- 
dauer 
C nt i n 3

I'M  - S  o I I I lent perot ur in °C an den M psste lien

C °C  3 I 111 I M 2 I M 3 I ZM 1a I ZM 1b I ZM 2a I ZM 2b I ZM 3a I ZM 3b I M 1o I M 1b I M 2a I M 2b I M 3a I M 3b
t- -................- +�............+ + - + +... ....- + - +.............+ - - + ...— p — .....+ —

I
Lufttem peratur = 19 °C

I
0 20 I 

500 I 
500 I 
500 I 
500 I 
500 I

20 I 20 I 20
450 I 385 I 355
500 I 415 I 385
S00 I 420 I 385
510 I 425 I 390
S0S I 425 I 390
505 I 430 I 395

S00 I 505 I 435 I 400
500 I S0S I 435 I 400
500 I 505 I 435 I 405
500 I 505 I 440 I 405
500 I 505 I 440 I 405
500 I 500 I 440 I 410 

I 255 I 250 I 230 
I 200 I 210 I 195

23 23 I 
200 I 
312 I 
360 I 
380 I 
391 I 
400 I 
488 I 
4 10 I 
4 11 I 
414 I 
4 16 I 
416 I 
293 I 
241 I

23 I 
145 I 122 
232 I 215 
278 I 263 
300 I 289 
315 I 306 
328 I 316 
333 I 329 
341 I 335 
343 I 340 
349 I 344 
351 I 348 
357 I 350 
265 I 265 
224 I 224

23 i.. \D 23 I 23 
163 I 23 
180 I 23 
224 I 33 
246 I 48 
264 I 61 
275 I 70 
285 I 76 
291 I 82 
295 I 86 
300 I 89 
382 I 91 
308 I 92 
230 I 94 
200 I 94

23 I 
23 I 
23 I 
34 I 
50 I 
65 I 
74 I 
82 I 
88 I 
92 I 
96 I 
99 I 
100 I 
102 I 
102 I

24 24 I 24 I 24
24 I 24 I 24
24 I 24 I 24
33 I 32 I 31
46 I 42 I 40
58 I 52 I 51
65 I 68 I 59
72 I 65 I 64
78 I 71 I 70
82 I 74 I 73
86 I 78 I 77
89 I 86 I 79
90 I 82 I 81
92 I 84 I 83
92 I 84 I 83

5 212 
315 
359 
378 
390 
395 
465 
408 
4 10 
4 12 
413 
4 14 
291 
240

115 24
30 188 24
60 228

2S0
268

30
90 40
120 52
150 500 280 60
180 289 65
210 294 71
240 299 75
270 303 79
300 306 81
330 * 310 82

85
oo o

360 230
200390

I I I I I I

# Brenner qus

3=>
=3

CU

CD

CD



Tabelle 34: TemperaturmeBergebnisse bei der Schornsteinbrandphase PrLifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps Dam

He i z- 
dauer 
C m  i n 3

M l- So i ( Tem po rotur in °C on cfon Nesste l I en

C °C  3 M i M 2 I M 3 I ZM 1o I ZM 1b I ZM 2o I ZM 2b I ZM 3o ZM 3b I M 1o I M 1b I N2a I M 2b I M 3o I M 3b
t-- + -.....

L «-f 1.1 e m  p e r a t u r 19 °C::r

0 20 20 I 20 I
IBS I 150 I 150
400 I 305 I 300
600 I 470 I 430
800 I 620 I 550
950 I Z80 I 680
1000 I 810 I 705
1020 I 850 I Z40
990 I 840 I 740
1005 I 860 I 760
500 I 4S0 I 400
385 I 3S5 I 315
305 I 295 I 265
270 I 265 I 245
205 I 210 I 200

20 20 I 
60 I 
130 I 
250 I 
420 I 
630 I 
720 I 
770 I 
800 I 
830 I 
508 I 
4 11 I 
349 I 
320 I 
255 I 
228 I 
198 I

20 I 
60 I 
110 I 100 
220 I 180 
390 I 290 
610 I 420 
710 I 530 
770 I 600 
800 I 650 
830 I 690 
512 I 440 
418 I 365 
352 I 314 
324 I 290 
260 I 239 
230 I 210 
201 I 188

20 20
50

20 20
50

23
23

23
23
23
23
23

23 23 I 23 
23 I 23 
23 I 23 
23 I 23 
23 I 23 
23 I 23 
23 I 23 
23 I 23 
26 I 25 
29 I 30 
37 i 35 
46 I 42 
57 I 51 
63 I 57 
74 I 66
79 I 69
80 I 70

23
2 200 50 50 23

O'D 
x.. vU

23
4 400 80 70 60

70
23
23
23

23
23
23
23
23
25
25

6 600 140 80 23
8 800 250 200

270
350
420
485
530
350
298
261
242
208
179
152

180 23
10 1000 

1000 
1000 
1000 

40 *l 1000

370 260 23 23 23
15 480 350 o dx. O

23
23 0 3 /_ *.3

20 560 4 15 24 23
30 610 480 ac

/. ’-3 25 25
660 525

350
294
261
242
2W 8

29 30 29 30
50 436 37 38 33 34
60 362 47

57
63

49 40 41
70 3 14 61 50 50

55
65

80 290 68 C  C
100 239

210
73 81 66

120 I 178 77 85 70
73

69
150 I I 188 152 7080 87

I I I I I

* Brenner ous

>3

ca
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Tabelle 35: TemperaturmeBergebnisse beim Heizversuch am Prlifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps E

i i
M e i z - 
douer 
C m i n 3

M1~8ollI Tem peratur in °C an dpn M e;:;;.t e ( l e n I
I

£ °C  3 I M i I M 2 I
—  +- —

M 3 I ZM 1a I ZM 1b I ZM 2q I ZM 2b I ZM 3a I ZM 3b I M ia I M 1b I M 2o I M 2b I N3a I M 3b I
. +  — +� -  ............- +---------------+• -..............�<�• -.................p   —  |- + - +~ - -- +......-.....4--- +• i + -..............h..... ------1-....

I
Lufttem peratur ::= 18 °C I

I
0 20 20 I 20 I 20 I 22

100 I 90 I Z0 I 30
200 I 175 I 1S0 I SS
300 I 265 I 220 I 102
360 I 31S I 270 I 158
425 I 355 I 300 I 210
445 I 380 I 325 I 255
475 I 395 I 335 I 298
500 I 410 I 350 I 328
510 I 425 I 365 I 358
505 I 425 I 365 I 360
500 I 425 I 360 I 368
490 I 415 I 355 I 368
500 I 425 I 365 I 380
495 I 420 I 365 I 380
495 I 420 I 365 I 380
500 I 425 I 365 I 388
500 I 425 I 370 I 388
240 I 210 I 195 I 280
175 I 165 I 1S0 I 230
125 I 125 I 115 I 170

22 22 22 22
30
55

22
30

22 21 I 
21 I 
21 I 
25 I 
37 I 
49 I 
62 I 
75 I 
82 I 
88 I 
98 I 
108 I 
116 I 
121 I 
124 I 101 
127 I 104 
131 I 109 
131 I 110 
133 I 113 
129 I 109 
111 I

24 22
22

24 23 I 
23 I 
23 I 
25 I 
32 I 
40 I 
48 I 
55 I 
63 I 
69 I 
74 I 
77 I 
80 I 
83 I
85 I
86 I
91 I
92 I 
9S I
93 I 
83 I

10 100 30 30 30 22 24 24
30 200 55 60 60 55 22 24 22 24
60 300 102 102 100 90 88 26 27 25 26
90 360 158 152 140 I 121 

172 I 142 
200 I 168 
238 I 190 
24S I 202 
270 I 220

118 37 36 33 32
120 425 210 185 139 49 4 4 

55
41 40

150 450 255 210 165 62
74

Si 48
180 480 298 238 185

200
218
222
228
230
235
233
240
250
252

63 59 55
210 S00 328 252 83 72 68 62
240 S00 358 272

280
91 80 75 68

270 500 360 278 225 100 84 80 72
300 500 368

368
288 282 I 228 

282 I 230 
295 I 23S 
292 I 238 
298 I 242

109 88 82 75
330 S00 290 117 91 86 78
360 S00 300380 123 97 91 81
390 500 380 295 127 9S 33
420 500 300380 129 98 87
480 500 308388 304 250 133 103 88
510 * 500 388 310 306 I 252 

218 I 182 
185 I 152 
142 I 120

134 105 90
540 280 213 182 136 108 92
570 230 185 152 131 106 90
630 170 145 120 114 97 94 82

I I I

* Brenner aus. 3=»
3

SD
•o
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ro



Tabelle 36: TemperaturmeBergebnisse beim Ausbrennversuch PrLifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps Eam

I
He i z~ 
d a u e r 
C ni i n J

M<-So t l I Temperotur in °C on den I’lesstelien
I

C °CD I CM M 2 I M 3 I ZM <a I ZH1 b I ZM 2ci I ZM 2b I ZM 3o I ZM 3b I M <o I M lb I M 2o I M 2b I M 3 a I M 3b
....+ -----------(. „ ........- +•-------------f-....... ------------------+•----------+ - - +---------+•-- -

Lafttem peratur ~ 2i °C

0 20 20 I 20 I 20 I
240 I <60 I 140 I
463 I 320 I 260 I <70
720 I 520 I 4 <0 I 330
900 I 680 I S40 I 550
960 I 740 I 600 I 660
960 I 740 I 620 I 700
940 I 735 I 640 I 730
940 I 740 I 620 I 755
960 I 760 I 630 I 785
940 I 750 I 630 I 790
960 I 770 I 640 I 8<0
570 I 465 I 345 I 565
470 I 390 I 305 I 485
415 I 345 I 275 I 442
370 I 3<5 I 250 I 402
335 I 290 I 230 I 370
310 I 270 I 2<5 I 342
275 I 245 I <95 I 308
255 I 230 I <85 I 290
245 I 220 I <75 I 272
230 I 2 <0 I <70 I 260

29 29 29
75
<50
270
370
430
480
5 <5 
540 
575 
590
6 <0 
4 <5 
358 
332 
305 
282 
269 
242 
232 
220 
2 <2

29
75

30 30 • "j q.<. T 29 29
29
29

30 I 
30 I 
30 I 
30 I 
30 I 
30 I 
30 I 
34 I 
45 I 
59 I 
73 I 
85 I 
98 I
<09 I
< <3 I
< <9 I
<2 < I
<2 < I
< <9 I
< <7 I
< <5 I
< <2 I

30 I 
30 I 
30 I 
30 I 
30 I 
30 I 
30 I 
34 I 
43 I 
52 I 
63 I 
72 I 
83 I 
90 !
94 I
97 I <0 <
98 I <02 
97 I <02 
96 I <00 
94 I 
92 I 
90 I

3 <
2,5 250 70 75 60 60 29 29 3 <

5 485 <70 <25 90 95 29 29 3 <
7,5 720 340

580
230 I <50 
320 I 2 <0 
390 I 270 
450 I 3 <0 
495 I 34S 
530 I 370 
560 I 400 
575 I 4 <5 
600 I 435 
4<5 I 308 
3S8 I 268 
332 I 248 
305 I 225 
282 I 2 <0 
269 I 200 
240 I <85 
232 I <72 
220 I <65 
2<2 I <60

<50 29 29 29 3 <
<0 9 <5 2 <0 29 29 29

29
32

3 <
<5 950 690 270 

3 <0 
345 
370

29 29 3 <
20 950 730 30 3 < 3 <
30 950 750 39 38 3537

95040 770 58 S3 50 43
50 950 805 S3400 

4 <5 
440

77 70 63
60 950 800 98 9 < 8 < 65
70 « 950 820 74< <4 I <07 92
80 565 305 8S<29

<43
<50
<55

<22 <06
90 485 268

248
225

<36 I < <8 
<42 I <23 
<47 I <29 

<57 I <49 I <30 
<56 I <49 I <29 
<5 < I <44 I <26 
<47 I <40 
<42 I <36 I <2 < 
<38 I <33 I < <8

94
<00 442 98
< <0 400
<20 370

342
2 <0

<30 2B0
<50 308 <85
<60 290 98<72 <24
<70 95272 <65
<80 260 <60 93

I I I I
3=,
3

* Brenner aus co
to
a>
4*
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Tabelle 37: Tem peraturm eBergebnisse bei der Trocknungsphase Prufschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps Eam

H  e i z - 
dauer 
C m i n 3

M i-So \ [ Tewperotur in °f; on den Hec:stel len

t °C  3 m i M 2 i
--------+••

M 3 I ZM 1 q I ZM 4b i ZM 2a I ZM 2b I ZM 3a I ZM 3b i M ia I M 1h I M 2q I M 2b I M 3o I M 3b
... .f. - •f------- ... +------- ... +.... -..- + + i- — f--------------— ...... +-----------+.

L.uf 11 em pe rat ur •= 17 °C

0 20 20 I 20 I 20
35 I 30 I 25
75 I 60 I 55
100 I 80 I 70
133 I 105 I 95
190 I 155 I 135
200 I 175 I 150
205 I 180 I 155
200 I 170 I 150
200 I 175 I 150
200 I 175 I 155
200 I 175 I 155

20 20 20 20
25

20
25
29
35
45
59
72

20
25
29
35
45
58

19 I 
19 I 
19 I
19 I
20 I 
23 I 
30 I 
38 I 
46 I 
50 I 
54 I 
57 I 
60 i

19 I 20 I 20 I
19 I 20 I 20 I
19 I 20 I 20 I
19 I 20 I 20 I
20 I 21 I 20 I
23 I 22 I 22 I
30 I 27 I 27 I
38 I 32 I 32 I
46 I 37 I 37 I
50 I 40 I 41 I
54 I 43 I 44 I
57 I 46 I 47 I
60 I 48 I 49 I

20 I 20 
20 I 20 
20 I 20
20 I 20
21 I 20 
211 21 
25 I 26 
29 I 30 
33 I 34 
35 I 37 
37 I 39 
40 I 4 1 
42 I

10 33 28 28 25
20 67 30 30 30 29
30 100 38 38 38 35
40 133 51 5 1

75
50 48

6260 200 75 6S
90 200 100 100 85 80 70
120 200 1 10 1 10 90 85 80 78
150 200 1 12 112 92 88 80 78
180 200 115 115 9S 90 82 80
210 200 120 120 95 92 85 82
240 200 122 122 98 98 88 88
270 * 200 200 I 175 I 155 125 125 100 100 89 89 44

I I I I I

* Brenner aus

3=3
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Tabelle 38: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 1 am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

i
He i z- 
clouer 
C m i n 3

Mi-So i i Temperatur in °C on den Messtelleu I

C °C3 M i I M 2 I M 3 I ZM io I ZM ib I ZM 2q I ZM 2b I ZM 3o I ZM 3b I M io I M ib I M 2a I M 2b I M 3 a I M 3b I
+•---------1----4* - - ~ + ~ ---+ •-- + +4- -...................f 4- 4 4*------------4-4- -------4---------------4....... 4*

i
Lulttem peratur ::: IS °C 1

I
0 20 20 I 20 I 20 I

3S0 I 260 I -190 I -M S
345 I 29S I 235 I 170
3S0 I 295 I 245 I 198
350 I 295 I 255 I 213
350 I 29S I 260 I 229
3S0 I 300 I 260 I 238
350 I 300 I 260 I 245
350 I 300 I 265 I 250
350 I 300 I 265 I 255
350 I 300 I 265 I 253
80 I 75 I 75 I 142
70 I 70 I 70 I 115

22 22 22 I 
82 I
113 I 
132 I

22 I 22 I 22 I 18 I 
18 I 
20 I 
28 I 
42 I 
51 I 
S3 I 
6S I 
70 I 
73 I 

72 I 75 I 
74 I 77 I 
70 I 72 I

18 I 
18 I 
20 I 
.34 I 
51 I 
65 I 
73 I

17 I
18 I 
21 I 
35 I 
53 I 
66 I 
75 I 
82 I
85 I 
87 I 
89 I 
91 I
86 I

18 I 
18 I 
20 I 
27 I 
40 I 
48 I 
55 I 
60 I 
67 I 
70 I

13 I 
18 I 
20 I 
26 I 
35 I 
43 I 
48 I 
54 I 
58 I
60 I
63 I
64 I
61 !

18 I
18 I
19 I 
24 I 
33 I 
41 I 
46 I 
52 I 
56 I 
58 I 
60 I 
63 I

5 350 118 80 I 
118 I 
132 I 
155 I 
168 I 
175 I 
182 I 
185 I 
190 I 
195 I 
115 I 
95 I

68 I
100 I 
115 I 
130 I 
139 I 
142 I 
152 I 
158 I 
160 I 
165 I 
98 I 
83 I

68 I 
100 I 
115 I 
130 I 
139 I 
142 I 
152 I 
158 I 
160 I 
165 I 
98 I 
38 I

30 350 170
60 350 200
90 350 155 I218
120 350 229 168 I 

175 I 
185 I 
189 I 
192 I 
198 I 
115 I

150 3S0 233
180 3S0

350
3S0

81245
250
255

210 84 I 
87 I 
83 I 
90 I
85 I

240
270 * 350 258
300 140
330 60 I95 I1 12

II II I I I

* Brenner aus

3=»
3
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Tabelle 39: Tem peraturm eBergebnisse bei der Betriebsphase 2 Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps Eam

i
H e i z -- 
douer 
C m i n 3

I'M-Bo l l I Temperatur in °C an den PI e 5. t e l l e n
I

l °C 3 I PM I PI2 I PI3 I ZPMo I ZPMb I ZPI2 n I ZPI2b I ZPI3a I ZPi3b I PMo I PMb I PI2a I PI2b I PI3o I PI3b
-----+ --+- + +- t- + i- - + �-+�-------------

Lufttem peratur ~ 17 °C

0 20 20 I 20 I
480 I 3SS I 265
505 I 425 I 355
500 I 420 I 35S
505 I 42S I 360
495 I 420 I 355
495 I 425 I 360
495 I 425 I 365
50S I 435 I 370
500 I 435 I 370
505 I 445 I 375
500 I 440 I 370
500 I 440 I 375
500 I 440 I 375
285 I 250 I 200
235 I 2 IS I 178
200 I 185 I 145

20 25 I 25 25
145
215

25 I 
145 I 110 
215 I 168 
255 I 200 
275 I 215 
282 I 225 
295 I 235 
300 I 240 
310 I 248 
315 I 2S8 
325 I 265 
328 I 265 
328 I 265 
330 I 268 
245 I 192 
208 I 160 
185 I 145

25 25 20 20 I 
20 I

21 I 
21 I 
23 >
42 I 
62 I 
76 I 
84 I 
92 I 
97 I 101 I

21 I 
21 I 
24 I 
45 I 
66 I 
80 I 
88 I 
95 I

21 I
21 I
22 I 
35 I 
49 I 
60 I 
67 I 
74 I 
77 I 
81 l 
83 I 
87 I 
89 I
91 I 
94 I
92 I 
86 I

21
5 500 215 I 232 

325 I 325 
362 I 362 
382 I 382 
390 I 388 
400 I 398 
402 I 400 
410 I 410 
412 I 412 
420 I 420 
420 I 420 
420 I 420 
418 I 4 18 
300 I 300 
252 I 252 
215 I 215

1 10 20
25
55

21
30 500 165 25 I 23
60 500 255

275
282
295
300
310
320
328
330
330
330
245
208

198 55 I 
83 I 
100 I 
111 I 
123 I
130 I
136 I 103 I 107 I
139 I 107 I 112 I
143 I 113 I 117 I
146 I 116 I 120 I
147 I 118 I 122 I
147 I 120 I 124 I
143 I 117 i 120 I
131 I 109 I 111 I

37
90 500 215 

222 I 100 
232 I 111 
240 
248 
255 
262 I 136 
265 I 140 
268 I 143 
268 I 144 
190 I 144 
160 I 139 
145 I 127

83 52
120 500 64
150 500 70
180 S00 122

128
133

76
210 500 79
240 500 83
270 500 84
300 500 87
330 500 90
360 * 500 93
390 94
420 92
450 185 86

I I I

* Brenner qus

3

QJ

ha
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Tabelle 40: Tem peraturm ebergebnisse bei der Schornsteinbrandphase Prufschornstein Nr. 2 des Schomsteintyps Eam

IHe I z- 
douer 
C m i n 3

M1~So I I T e m p e r a t u r in °C on d e ri Plesstellen I
I

C °C  3 I'M I M 2. i M 3 I ZM 1o I ZM 1b I ZM 2o I ZM 2b I ZM 3o I ZM 3b I PHo I M 1b I PI2o 
+----------

I PI2 b I PI3o I PI3b I
---+•---------1

— +- + - 4-------------------+�---------------+ - + +....-.....+-----------1---
I

Lufttemperattir 18 °C I
I

0 20 20 I 20 I 20 I 
220 I 180 I 120 I 
420 I 320 I 230 I 
610 I 460 I 330 I 
770 I 600 I 460 I 
890 I 700 I SS0 I 
1000 I 810 I 680 I 
1020 I 830 I 700 I 
980 I 810 I 680 I 
1010 I 830 I 700 I 
530 I 435 I 370 I 
395 I 335 I 295 I 
340 I 295 I 250 I 
270 I 240 I 20S I 
225 I 20S I 175 I

28 I 
70 I 
180 I 
330 I 
500 I 
660 I 
730 I 
790 I 
795 I 
84S I

25 I 
70 I 

210 I 
420 I 
600 I 
740 I 
790 I 
810 I 
810 I 
870 I 
528 I 
418 I 
370 I 
302 I

28 I 
60 I 
130 I 
250 I 
350 I 
480 I 
530 I 
575 I 
59S I 
635 I 
392 I 
322 I 
290 I 
242 I 
212 I

25 28 I 
55 I 
110 I 
180 I
240 I 220 I 26 I
340 I 310 I 26 I
380 I 350 I 26 I
405 I 390 I 27 I
44S I 430 I 37 I
48S I 475 I 54 I
302 I 298 I 74 I
250 I 248 I 98 I 106 I
225 I 222 I 110 I 119 I
188 I 185 I 126 I 133 I 107 I 109 I
158 I 1S8 I 128 I 134 I 110 I 111 I

25 I 26 I 
55 I 26 I 
100 I 26 I 
160 I 26 I

24 I 
24 I 
24 I 
24 I 
24 I 
24 I 
24 I 
26 I 
39 I 
60 I 
81 I

26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I

26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
33 I 
48 I 
67 I 
86 I 
97 I

26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
30 I 
40 I 
S3 I 
67 I 
75 I
85 I
86 I

26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
26 I 
29 I 
38 I 
52 I 
66 I 
75 I 
84 I 
36 I

2 200 S8
4 400 130
6 600 240
8 800 330
10 1000

1000
1000
1000
1000

460 26 I
1S 520 26 I

27 I 
34 I 
48 I 
66 I 
85 I 
96 I

20 560
30 590
40 * 630

392
322
290
242
212

50 525 I
60 418 I 

370 I 
300 I 
250 I

70
90
110 252 I

I I I I II I I tI I I

* Brenner ous
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label!e 41: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen beim Heizversuch 
am Prlifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps A

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturen in#C im Schorn- 
stein an den MeRstellen

Tempera turerhohungen in K an den auReren 
Oberflachen an den MeRstellen

M1 M2 M3 la 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur = 18 CC

o 20 20 20 0 0 0 0 0 0
10 100 85 70 0 0 0 0 0 0
30 200 175 140 0 0 0 0 0 0
60 300 265 220 4 4 4 3 2 2
90 360 320 265 12 13 11 10 8 8
120 430 375 315 23 24 21 19 16 17
150 450 390 325 33 35 32 29 25 26
180 470 405 340 45 47 40 36 31 32210 490 420 355 56 58 48 43 38 39
240 490 420 355 61 62 54 49 43 44
270 495 425 360 63 63 59 53 47 49
300 500 430 365 64 64 61 55 50 52
330 500 430 365 72 75 63 59 54 55
360 500 430 365 78 80 64 60 56 57
390 500 430 365 85 87 67 63 58 58
420 495 420 360 92 94 70 67 60 60
480 500 425 370 96 97 76 74 60 61
540 495 420 370 97 100 83 79 61 64
600 *) 500 420 380 100 101 87 82 66 67
630 205 195 190 100 99 87 82 66 67
660 145 150 150 91 89 81 75 62 64

>3

a>to
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•) Brenner abgestellt



Tabe11e 42: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen beim  Ausbrennversuch 
am Prufschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps A

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den MeOstellen

Temperaturerhohungen in K an den auGeren 
Oberftachen an den Meflstellen

M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur = 20 °C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
2,5 240 170 0 0 0145 0 0 0
5 450 0335 0 0270 0 0 0
7,5 700 490 0 0 0 0390 0 0

10 860 0 0 0590 0 0450 0
15 940 680 480 0 0 0 0 0 0
20 955 720 560 0 0 0 ' 0 0 0
30 950 745 615 8 8 6 6 4 4
40 950 755 630 23 23 17 14 11 11
50 955 765 650 41 41 31 27 20 19
60 950 780 660 59 58 46 41 31 29
70 *) 960 780 680 75 74 62 55 44 40
90 160 240 235 99 97 81 72 62 59
100 155 225 215 107 105 88 79 66 64
110 110 170 175 109 106 93 84 69 67
120 6895 155 155 108 105 93 85 69
130 75 130 135 105 102 92 83 69 68
140 65 115 115 100 97 90 82 68 67
150 60 105 110 95 92 87 79 67 66
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*) Brenner abgestellt



Tabelle 43: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen bei der Trocknungsphase 
am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den MeGstellen 
M1 | M2 | M3

Lufttemperatur= 18 C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufleren 

Oberflachen an den MeOstellen
1a 1b 2a 2b 3b3a

o 20 20 20 0 0 0 0 00
10 40 35 30 0 0 00 0 020 67 55 50 0 0 0 0 0 030 100 85 75 0 0 0 0 0 040 135 125 110 0 0 0 0 0 060 195 175 150 2 2 1 1 1 190 195 180 160 7 7 5 5 4 4120 210 195 170 14 14 9 10 8 8150 195 180 165 18 18 14 15 12 11

180 195 185 165 22 22 17 18 16 15
210 200 185 170 25 25 20 21 19 18
240 208 190 170 28 28 22 23 21 20270 *) 205 190 170 29 29 24 25 23 22

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 44: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen bei der Betriebsphase 1 
am  Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den Meflstellen

I M3
= 18 °C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufteren 

Oberflachen an den Meflstellen
M1 M2 1a 1b 2a 2b 3b3a

Lufttemperatur
o 20 20 20 0 0 0 0 0 0
5 350 280 220 0 0 0 0 0 0

30 345 285 245 1 1 1 1 1 1
60 345 290 255 14 14 8 8 7 7
90 340 295 265 26 26 16 17 15 14120 350 305 275 36 36 26 26 24 23
150 355 310 280 40 41 29 29 28 27
180 355 310 285 44 46 33 34 31 30
210 280305345 46 47 35 37 33 32240 345 305 280 51 51 40 41 38 37270 *) 350 310 285 53 53 42 43 39 38
300 100 100 100 55 54 44 4044 39
330 70 75 80 52 51 41 41 39 37

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 45: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen bei der Betriebsphase 2 
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den Meflstellen 
M1 | M2 | M3

Lufttemperatur= is C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufieren 

Oberflachen an den Mefistellen
1a 1b 2a 2b 3a 3b

o 20 20 20 0 0 0 0 0 05 490 365 290 0 0 0 0 0 030 500 400 335 4 4 3 3 3 260 500 405 350 28 28 16 16 14 1290 505 415 365 49 49 31 32 27 25120 505 415 365 63 62 45 46 38 36150 510 420 370 73 70 55 53 45 44180 495 415 370 81 79 61 58 51 49210 495 415 370 87 85 63 60 55 53240 500 425 375 91 90 64 64 58 55270 495 425 375 93 92 63 66 59 57300 505 430 380 97 96 66 70 61 59330 500 430 380 98 97 70 73 61 59360*) 500 430 385 99 98 73 75 62 60

*) Brenner abgestellt
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labelle 46: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen bei der Schornsteinbrandphase 
am  PrUfschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den Meflstellen 
M1 | M2 [ M3

Lufttemperatur= 20 C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den auBeren 

Oberflachen an den MeBstellen
1a 1b 2a 2b 3a 3b

0 20 20 20 0 0 0 0 0 02 190 150 120 1 1 1 1 1 14 390 300 250 1 1 1 1 1 16 600 450 360 1 1 1 1 1 18 790 570 440 1 1 1 1 1 110 900 620 480 1 1 1 1 1 115 1000 770 650 1 1 1 1 1 120 1010 790 685 2 2 2 2 2 230 1000 810 715 8 9 8 8 7 740 *) 1010 830 735 23 26 20 22 16 16

*) Brenner abgestellt
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LTsSo^iav91*Hei™h
Heizdauer 

in Minuten
Temperaturen in*Cim Schorn- 
stein an den MeGstellen

Temperaturerhohungen in K an den auGeren 
Oberflachen an den MeGstelten

M1 M2 M3 la 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur = is #C

o 20 20 20 0 0 0 0 0 010 100 90 75 1 1 1 1 1 130 200 175 150 2 2 2 2 2 260 300 270 235 9 10 9 9 8 790 360 325 280 23 24 21 21 17 14120 425 375 325 38 38 33 33 25 22
150 450 400 350 53 62 46 45 34 31
180 475 420 365 62 70 60 58 44 39
210 495 425 385 64 69 69 65 53 46
240 500 425 385 67 70 73 70 59 54
270 505 430 390 70 70 74 71 61 57
300 500 435 390 73 67 74 72 62 59
330 495 435 390 82 88 75 72 62 59
360 495 435 395 89 93 76 72 62 60
390 495 440 395 93 95 80 77 63 61
420 505 445 405 97 99 87 84 64 62
480 *) 495 445 400 103 103 97 91 66 64
510 235 220 215 104 104 99 93 66 63
540 140 140 190 96 94 91 87 63 58

>=3
OJ
U3
(V

cn-P=>

•) Brenner abgestellt



Tabelle 48: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhbhungen beim Ausbrennversuch 
am Prlifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps B

Heizdauer 

in Minuten
iTemperaturen in °C im Schorn- 
stein an den MeGstellen

Temperaturerhbhungen in K an den auGeren 
Oberflachen an den Meftstellen

M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur = 20 °C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
2,5 250 200 160 2 2 2 2 2 2
5 490 380 290 2 2 2 2 2 2
7,5 760 570 430 2 2 2 2 2 2

10 920 680 520 2 2 2 2 2 2
15 950 720 580 3 3 3 3 3 3
20 955 745 615 8 8 7 7 7 6
30 955 755 630 27 29 21 20 13 11
40 950 765 650 52 53 42 40 24 23
50 950 780 660 74 74 63 59 34 33
60 955 790 670 92 92 82 79 45 45
70 *) 950 790 680 108 103 94 89 52 54
80 405 360 320 120 114 105 99 62 63
90 280 255 240 126 120 111 104 66 63
100 210 200 190 128 122 114 108 68 66
110 165 160 155 128 121 116 108 70 68
120 140 140 135 124 115 113 107 71 68
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*) Brenner abgestellt



Tabel 1 e 49. Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen bei der Trocknungsphase 
am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den Meflstellen 
M1 | M2 | M3

Lufttemperatur= 21 °c

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufleren 

Oberflachen an den Meflstellen
1a 1b 2a 2b 3a 3b

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
10 40 40 40 0 0 0 0 0 0
20 70 60 55 1 1 1 1 0 0
30 100 90 80 1 1 1 01 0
40 130 100115 1 1 1 1 0 0
60 185 165 145 4 4 4 4 2 3
90 195 175 150 10 10 10 9 6 7
120 200 180 155 17 17 17 16 10 10
150 200 180 155 21 22 22 21 15 15
180 200 180 160 27 26 26 25 18 18
210 205 185 170 29 28 29 20 2027
240 *) 210 190 175 31 30 2332 30 22

*) Brenner abgestellt
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label1e 50: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen bei der Betriebsphase 
am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

1

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den MeOstellen 
M1 | M2 | M3

Lufttemperatur= 21 °c

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den auGeren 

Oberflachen an den MeGstellen
1a 1b 2a 2b 3b3a

0 20 20 20 0 0 0 0 0 05 350 270 245 0 0 0 0 0 030 350 300 270 3 3 3 3 3 360 345 300 280 20 20 19 17 13 1390 355 305 285 34 34 36 31 24 24120 355 310 290 43 40 42 40 30 30150 355 310 290 46 44 48 46 34 35180 350 310 290 49 47 51 51 39 41210 *) 350 310 290 49 47 53 53 41 43240 90 90 95 49 48 52 52 41 42270 60 65 70 45 44 46 45 37 38

•) Brenner abgestellt
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Tabelle 51: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen bei der Betriebsphase 2 
am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den MeGstellen 
M1 | M2 | M3

Lufttemperatur= 21 C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufleren 

Oberflachen an den Mefistellen
la 1b 2a 2b 3b3a

0 20 20 20 0 0 0 0 0 05 495 380 320 0 0 0 0 0 030 500 415 370 14 14 12 11 8 960 510 425 385 42 41 39 36 25 2690 500 425 385 57 56 56 54 37 40120 495 425 385 64 63 62 60 45 48150 495 425 385 72 71 67 63 49 52180 495 430 390 78 77 71 64 51 54210 500 435 395 82 80 79 69 53 54240 495 430 395 84 83 84 75 54 56270 *) 495 430 395 86 84 88 80 54 58300 270 230 195 86 84 88 81 55 58330 215 195 160 80 77 82 76 52 53

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 52: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen bei der Schornsteinbrandphase 
am  Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturen in °C im Schorn- 
stein an den MeRstellen

Temperaturerhohungen in K an den auReren 
Oberflachen an den MeRstellen

M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur = 18 °C

o 20 20 20 0 0 0 0 0 0
2 190 150 120 0 0 0 0 0 0
4 400 310 240 0 0 0 0 0 0
6 600 460 360 0 0 0 0 0 0
8 650 510 400 0 0 0 0 0 0
10 900 630 510 1 1 1 1 1 1
15 1040 780 640 1 1 1 1 1 1
20 1020 780 640 7 7 6 6 4 4
30 1010 790 660 24 22 21 21 11 14)40 � 1010 810 680 47 44 42 41 23 29
50 555 470 375 65 63 64 60 37 43
60 450 385 315 77 75 76 71 46 51
70 380 330 275 86 83 85 80 51 56
80 320 285 245 92 88 92 86 55 57
90 285 260 220 91 88 92 86 55 58
100 260 240 205 90 86 92 85 55 57
110 235 220 190 87 83 89 82 53 55
120 210 200 175 83 79 85 80 51 53
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Tabelle 53: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen beim Heizversuch am Prlifschornstein Nr. 1 
des Schornsteintyps C ’

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturen in #C im Schorn- 
stein an den MeBstellen

Tempera turerhohungen in K an den auBeren 

Oberflachen an den MeBstellen
M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b

Lufttem peratur = 15 °C
o 20 20 20 0 0 0 0 0 010 100 90 85 1 1 1 1 1 1

30 200 180 170 2 2 1 1 1 1
60 300 275 260 5 4 3 2 2 2
90 360 330 310 15 11 8 8 7 7
120 415 380 360 26 21 16 15 15 15
150 450 410 390 36 31 24 23 22 22
180 480 435 410 50 40 32 30 29 29
210 495 450 430 60 48 41 37 36 35
240 505 455 430 64 55 53 43 43 40
270 505 460 435 65 61 62 49 50 45
300 495 465 425 65 64 5363 53 49
330 495 450 425 65 65 64 58 55 53
360 495 450 425 64 65 64 60 57 54
390 495 450 425 63 65 6164 58 56
420 500 455 425 62 65 63 61 58 57
480 *) 495 450 425 64 66 61 5963 58
510 200 195 190 68 68 63 63 61 60
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Tabelle 54: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen beim Ausbrennversuch 
am PrLifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den MeGstellen

Temperaturerhohungen in K an den aufleren 
i Oberflachen an den MeBstellen

M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur = 16 °C

o 20 20 20 0 0 0 0 0 02,5 250 200 190 0 0 0 0 0 05 485 400 360 0 1 0 0 1 07,5 720 540 480 1 1 0 0 1 010 920 680 560 1 1 0 0 1 015 960 740 620 2 2 1 2 2 120 950 750 640 2 2 1 2 3 230 960 780 675 7 7 5 6 6 540 945 780 680 14 14 7 9 7 750 955 790 700 29 30 20 21 19 1860 955 795 705 35 37 24 27 23 2270 *) 945 795 705 45 48 32 34 30 2980 575 485 400 57 60 44 46 42 3990 500 430 350 62 64 50 51 46 44100 450 375 310 68 67 55 57 53 49110 375 330 270 70 67 55 58 53 50120 335 300 245 73 68 55 59 54 51140 280 250 205 73 69 55 58 53 50
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Tabelle 55: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen bei der Trocknungsphase 
am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den Meflstellen

| M3
Lufttemperatur= 16 °C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufleren 

Oberflachen an den Meflstellen
M 1 M 2 1a 1b 2a 2b 3a 3b

o 20 20 20 0 0 0 0 0 010 40 35 35 0 0 0 0 0 020 70 65 60 0 0 0 0 0 030 100 90 85 0 0 0 0 0 040 133 115 110 0 0 0 0 0 060 195 175 165 3 2 2 2 1 290 195 175 170 5 5 4 4 4 4120 200 180 170 12 10 9 8 7 8150 195 175 170 17 15 13 13 10 11180 200 180 175 20 18 16 15 13 14210 195 175 170 23 22 18 19 16 16
240 195 175 170 26 25 20 21 17 18
270 195 175 170 27 26 21 22 18 18300*) 205 185 180 28 27 22 23 19 19

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 56: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen bei der Betriebsphase 1 
am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den Meflstellen 
M1 | M2 | M3

Lufttemperatur= 15 °C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufleren 

Oberflachen an den Meflstellen
1a 1b 2a 2b 3a 3b

o 20 20 20 0 0 0 0 0 0
5 340 270 220 0 0 0 0 0 0

30 350 300 270 4 4 4 4 3 4
60 345 295 265 11 10 7 6 5 6
90 345 295 270 22 21 15 14 12 11
120 345 295 270 31 29 21 21 17 17
150 345 295 270 37 34 27 26 21 20
180 350 300 280 43 40 31 32 26 24
210 355 305 285 46 42 33 34 28 26
240 355 305 285 49 45 36 37 30 28
270 355 310 285 54 47 39 40 33 30
300 355 310 285 54 49 40 42 34 31330 *) 355 310 285 55 50 41 44 35 33
360 80 75 75 53 50 42 46 37 34

•) Brenner abgestellt
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Tabelle 57: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhbhungen bei der Betriebsphase 2 
am PrLifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den MeAstellen

| M3
Lufttemperatur= 15 C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufleren 

Oberflachen an den MeAstellen
M 2M 1 1a 1b 2a 2b 3a 3b

o 20 20 20 0 0 0 0 0 05 485 390 320 0 0 0 0 0 0
30 430510 380 1 1 0 0 0 060 490 415 375 15 15 10 9 8 790 505 425 380 28 29 21 19 16 15
120 500 425 380 41 42 32 30 25 24150 495 425 380 51 52 41 41 32 30180 495 425 385 56 58 47 48 38 35210 500 435 390 57 61 52 52 41 39240 505 435 390 58 63 56 56 44 42270 500 435 390 59 63 59 59 46 44300*) 500 435 390 60 64 61 61 49 45330 280 210 160 62 63 60 62 49 46360 225 170 125 61 61 56 60 48 42
380 200 155 115 59 59 53 58 46 40

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 58: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen bei der
Schornsteinbrandphase am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den MeGstellen 
M1 | M2 | M3

Lufttemperatur= 17 C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den auHeren 

Oberflachen an den MeHstellen
1a 1b 2a 2b 3a 3b

o 20 20 20 0 0 0 0 0 02 200 160 150 0 0 0 0 0 0
4 390 320 280 0 0 0 0 0 06 610 490 420 0 0 0 0 0 0
8 800 630 530 0 0 0 0 0 010 970 770 650 0 0 0 0 0 015 1000 830 700 0 0 0 0 0 0
20 1020 850 730 0 0 0 0 0 0
30 1020 850 730 3 3 3 3 2 240 *) 990 830 710 12 13 12 12 6 5
50 545 455 370 23 25 23 21 15 15
60 425 360 290 35 38 34 32 25 25
80 320 275 225 46 50 44 43 33 32
100 255 220 180 51 56 49 50 37 36
120 210 180 150 51 55 47 51 37 34

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 59: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen beim Heizversuch 
am Prlifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps D

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den MeRstellen

Temperaturerhohungen in K an den auReren 
Oberflachen an den MeRstellen

M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur = 21 °C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
10 95 85 80 1 1 1 1 1 1
30 200 190 170 1 1 1 1 2 1
60 300 275 260 3 3 3 3 3 2
90 365 335 310 9 9 8 8 7 6
120 425 385 350 17 18 15 15 13 12
150 445 400 370 27 28 23 22 20 19
180 480 425 390 36 37 31 30 27 26
210 500 435 405 44 44 3238 36 32
240 500 410445 49 49 43 42 36 36
270 500 445 410 58 56 49 47 40 41
300 500 450 410 64 62 53 50 43 44
330 495 445 410 68 67 58 55 47 48

450 415 68 71 61 57 48 51495360
390 415495 450 72 73 60 51 5263
420 500 450 415 75 76 54 5667 63
480 *) 410 82 71 67445 79 57 58490

270 84 80 60510 310 290 72 68 58
84525 260 230 82 73 69 59 61245

205 78 68 61555 83 73 59225 215
625 170 77 76 65 57 58180 69180
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*) Brenner abgestellt



Tabelle 60: Rauchqastem peraturen und Tem peraturerhohungen beim
Ausbrennversuch am  Prufschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps D

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturen in#Cim Schorn- 
stein an den MeGstellen

Temperaturerhohungen in K an den auGeren 
Oberflachen an den Meflstellen

M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur = 17 °C

o 20 20 20 0 0 0 0 0 0
2,5 265 185 180 0 0 0 0 0 0
5 465 345 310 1 1 1 1 1 1
7,5 730 520 455 1 1 1 1 1 1

10 910 650 550 1 1 1 1 1 1
15 945 705 600 1 1 1 1 1 1
20 950 725 615 2 2 2 2 2 2
30 950 745 635 2 2 2 2 2 2
40 945 758 650 8 7 7 7 6 6
50 960 780 665 17 14 13 12 11 10
60 945 775 670 27 23 21 20 17 17
70 *) 965 805 690 37 32 29 28 22 22
80 590 510 430 47 43 38 37 29 29
90 485 430 365 55 51 44 42 34 35
100 420 375 325 63 59 51 50 39 40
110 370 335 295 71 67 59 51 45 46
120 330 305 270 77 73 4864 62 50
130 305 285 250 80 78 67 65 51 53
140 275 270 235 82 80 70 67 52 54
150 255 250 220 82 81 71 69 53 55
160 235 235 210 82 82 71 70 54 56
170 220 225 200 81 82 71 69 53 56
180 210 215 190 81 82 72 70 54 57
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*) Brenner abgestellt



label1e 61: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen bei der Trockrumgsphase 
am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den Meflstellen

| M3
Lufttemperatur= 22 °c

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufleren 

Oberflachen an den Meflstellen
M 1 M 2 1a 1b 2a 2b 3a 3b

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
10 45 45 40 0 0 0 0 0 0
20 70 65 60 0 0 0 0 0 0
30 100 90 85 0 0 0 0 0 0
40 133 120 115 0 0 0 1 1 1
60 195 175 165 1 2 1 2 2 2
90 200 180 175 4 5 3 4 4 4
120 205 185 175 8 10 7 7 7 7
150 205 185 175 13 14 10 12 10 10
180 200 180 175 16 18 13 15 13 13
210 205 185 180 20 22 16 18 16 16
240 200 180 175 22 25 18 20 18 18
270 200 185 180 24 27 20 23 20 19300 *) 200 185 180 25 28 21 23 21 20

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 62: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen bei der Betriebsphase 1 
am Prtifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den MeBstellen 
M1 | M2 | M3

Lufttemperatur= 20 C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den auGeren 

Oberflachen an den MeBstellen
1a 1b 2a 2b 3a 3b

o 20 20 20 0 0 0 0 0 05 345 275 250 0 0 0 0 0 030 340 295 275 1 1 1 1 1 160 350 305 290 7 8 4 7 5 590 350 310 290 16 18 11 15 12 11120 350 310 295 23 26 17 21 18 18
150 355 315 295 32 34 24 29 25 25
180 355 315 300 36 39 29 33 29 29210 350 310 295 39 43 32 37 32 32240 350 310 295 42 46 35 40 36 36
270 350 310 295 45 50 38 43 39 39300 *) 350 315 300 45 50 38 43 39 39
330 140 135 130 48 53 40 45 41 41
360 105 110 110 49 53 40 45 41 40

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 63: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen bei der Betriebsphase 2 
am  Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den Meflstellen 
M1 | M2 | M3

Lufttemperatur= 19 C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufleren 

Oberflachen an den MeOstellen
1a 1b 2a 2b 3a 3b

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
5 480 385 355 0 0 0 0 0 030 500 415 385 0 0 0 0 0 0

60 500 420 385 10 11 6 9 8 790 510 425 390 25 27 16 22 18 16
120 505 425 390 38 42 28 34 28 27
150 505 430 395 47 51 36 41 36 35180 505 435 400 53 59 41 48 41 40
210 505 435 400 59 65 47 54 47 46
240 505 435 405 63 69 51 58 50 49270 505 440 405 66 73 55 62 54 53
300 505 440 405 68 76 57 65 56 55330 *) 500 440 410 69 77 58 66 58 57360 255 250 230 71 78 61 68 60 59
390 200 210 195 71 78 61 68 60 59

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 64: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen bei der Schornsteinbrandphase 
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturen in #C im Schorn- 
stein an den MeRstellen

Temperaturerhohungen in K an den auReren 

Oberflachen an den MeRstellen
M1 M2 M3 la 1b 2a 2b 3a 3b

Lufttemperatur = 19 °C

o 20 20 20 0 0 0 0 0 0
2 185 150 150 0 0 0 0 0 0
4 400 305 300 0 0 0 0 0 0
6 600 470 430 0 0 0 0 0 0
8 800 620 550 0 0 0 0 0 0
10 950 780 680 0 0 0 0 0 0
15 1000 810 705 0 0 0 0 0 0
20 1020 850 740 0 1 0 0 0 2
30 990 840 740 2 2 2 3 2 2
40 *) 1005 860 760 6 7 6 6 7 7
50 500 450 400 14 15 10 14 12 11
60 385 355 315 2624 17 23 19 18
70 305 295 265 34 38 27 24 28 27
80 270 265 245 40 45 32 40 34 32
100 205 210 200 50 58 43 51 43 42
120 54 62 47 56 46 46
150 57 64 50 57 47 47

Z3

P
tQ

a>
'svJ

•) Brenner abgestellt



Tabelle 65: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen beim Heizversuch 
am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps E

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturen in#C im Schorn- 
stein an den MeGstellen

Tempera turerhohungen in K an den auGeren 
Oberflachen an den MeGstellen

M1 M2 M3 1b1a 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur = 18 °C

o 20 20 20 0 0 0 0 0 0
10 100 90 70 0 0 0 0 0 0
30 200 175 150 0 0 0 0 0 0
60 300 265 220 4 4 3 3 2 2
90 360 315 270 15 16 12 11 8 9
120 425 355 300 27 28 20 19 16 17
150 445 380 325 40 41 31 29 24 25
180 475 395 335 52 54 39 37 31 32
210 500 410 350 61 61 48 46 4038
240 510 425 365 69 67 56 53 44 46
270 505 425 365 78 77 60 58 48 51
300 500 425 360 87 87 64 60 51 54
330 490 415 355 95 95 67 64 54 57
360 500 425 365 101 100 73 69 57 60
390 495 420 105365 103 77 73 59 62
420 495 420 365 107 106 80 76 60 63
480 500 425 365 111 110 85 81 64 68
510 *) 500 425 370 112 110 86 83 66 69
540 210 114240 195 112 89 86 68 72
570 109175 165 150 108 85 84 66 70
630 125 125 115 92 90 73 72 58 40

3

Pi
to
fD

*̂ 4
ro

*) Brenner abgestellt



Tabelle 66: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen beim  Ausbrennversuch 
am Prlifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps E

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturen in#C im Schorn- 
stein an den Meftstellen

Temperaturerhohungen in K an den aufieren 
Oberflachen an den MeOstellen

M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur = 21 °c

o 20 20 20 0 0 0 0 0 0
2,5 240 160 140 0 0 0 0 0 0
5 465 320 260 0 0 0 0 0 0
7,5 720 520 410 0 0 0 0 0 0

10 900 680 540 0 0 0 0 0 0
15 960 740 600 0 0 0 0 0 0
20 960 740 620 1 2 3 0 0 0
30 940 835 610 10 8 9 4 4 4
40 940 740 620 29 24 21 15 13 12
50 960 760 630 58 41 2934 22 22
60 940 750 630 69 62 52 43 33 34
70 *) 960 770 640 74 78 63 55 42 43
80 570 465 100345 93 77 68 53 54
90 470 390 305 114 107 89 79 60 63
100 415 345 275 121 113 94 6784 64
110 370 315 250 126 118 100 7089 67
120 335 230 128290 120 101 91 68 71
130 310 270 215 127 120 100 91 67 71
150 275 245 195 122 115 97 89 66 69
160 255 230 185 118 111 95 87 64 67
170 245 220 113 107175 92 62 6485
180 230 109210 170 104 89 82 60 62

3
Q)
to
fD

CO

•) Brenner abgestellt



labelle 67: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen bei der Trocknungsphase 
am  PrUfschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den MefBstellen

| M3
Lufttemperatur= 17 C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufleren 

Oberflachen an den Mefistellen
M 1 M 2 1a 1b 2a 2b 3a 3b

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
10 35 30 25 0 0 0 0 0 0
20 75 60 55 0 0 0 0 0 0
30 100 80 70 0 0 0 0 0 0
40 133 105 95 1 1 1 0 1 0
60 190 155 135 4 4 2 2 1 1
90 200 175 150 11 11 7 7 5 6
120 205 180 155 19 19 12 12 9 10
150 200 170 150 27 27 17 17 13 14
180 200 175 150 31 31 20 21 15 17
210 200 175 155 35 35 23 24 17 19
240 200 175 155 38 38 26 27 20 21
270 *) 200 175 155 41 41 28 29 22 24

*) Brenner abgestellt
!>3

ka
a>



M-e11e 68: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen bei der Betriebsphase 1 
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den Meflstellen 
M1 | M2 | M3

Lufttemperatur= 15 C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufieren 

Oberflachen an den MeBstellen
1a 1b 2a 2b 3a 3b

o 20 20 20 0 0 0 0 0 0
5 350 260 190 0 1 0 0 0 0

30 345 295 235 2 4 2 2 1 2
60 350 295 245 16 18 9 10 6 8
90 350 295 255 33 26 22 24 15 17
120 350 295 260 47 49 30 33 23 25
150 350 300 260 55 58 37 40 28 30
180 350 300 260 63 65 42 47 34 36
210 350 300 265 66 68 49 52 38 40
240 350 300 265 69 70 52 55 40 42
270 *) 350 300 265 70 72 54 57 42 45
300 80 75 75 72 74 56 59 45 46
330 70 70 70 67 69 52 54 42 43

*) Brenner abgestellt
>D
0»
lO
fl>

cn



Tabelle 69: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen bei der
Betriebsphase 2 am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturen in°Cim Schorn- 
stein an den MeGstellen

Temperaturerhohungen in K an den aufleren 
Oberflachen an den MeGstellen

M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur = 17 °c

o 20 20 20 0 0 0 0 0 05 480 355 265 0 0 0 0 0 030 505 355425 5 5 2 3 1 260 500 420 355 35 35 21 24 14 1690 505 425 360 63 63 41 45 28 31
120 495 420 355 80 80 55 59 39 43150 495 425 360 91 91 63 67 46 49
180 495 365425 102 103 71 74 53 55
210 505 435 370 108 110 76 80 56 58
240 500 435 370 113 116 82 86 60 62
270 505 445 375 116 119 86 91 62 63
300 500 440 370 120 123 92 96 66 66
330 500 440 375 123 126 95 99 68 69360 *) 500 440 375 124 127 97 101 70 72
390 285 250 200 124 127 99 103 73 73
420 235 215 170 119 123 96 99 71 71
450 200 185 145 107 111 88 90 65 65

!>
3

kaCD

cr>

*) Brenner abgestellt



Tabelle 70: Rauchgastem peraturen und Tem peraturerhohungen bei der Schornsteinbrandphase 
am Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

Temperaturen in°C im Schorn- 
stein an den Meflstellen

| M3
Lufttemperatur= is C

Heizdauer 

in Minuten
Temperaturerhohungen in K an den aufleren 

Oberflachen an den Meflstellen
M 1 M 2 1a 1b 2a 2b 3a 3b

o 20 20 20 0 0 0 0 0 0
2 220 180 120 0 0 0 0 0 0
4 420 320 230 0 0 0 0 0 0
6 610 460 330 0 0 0 0 0 0
8 770 600 460 0 0 0 0 0 0
10 890 700 550 0 0 0 0 0 0
15 1000 810 680 0 0 0 0 0 0
20 1020 830 700 1 2 1 0 0 0
30 980 810 680 11 15 78 4 3
40 *) 1010 830 700 28 36 22 22 14 12
50 530 435 370 48 57 40 41 27 26
60 72395 295 82335 59 60 41 40

340 25070 295 84 95 70 71 49 49
205 10090 270 240 109 59 5881 83

102 110110 225 205 175 85 60 6084

*) Brenner abgestellt >3
a>ko
CD



Tabelle 71: M axim ale m ittlere Tem peraturerhohungswerte der Schornsteinoberflache bei den 
vergleichenden Brandversuchen und Zeit des Auftretens nach Versuchsbeginn

Schornstein Versuch m ax AT im  M Q1 m ax AT im  M Q2t m ax AT im  M Q3t t
Typ (°c)Nr. (m in) (°C) (m in) (°C) (m in)

500 101 600 85 600 67 6001 1000 108 110 89 120 69 120
A

500 "n251' 360 74 360 61 3602 211) 161)1000 4040 40

500 104 540 96 540 65 4801 1000 125 100 112 110 70 120
B

500 85 270 85 300 57 3002 1000 90 80 89 80 57 90

500 68 510 63 510 61 5101 1000 71 140 57 120 53 120
C

500 330 6163 300 48 3302 1000 80 5054 100 37 100

71 525 525510 60500 821 150 71 180 56 1801000 82
D

60 360360 65 360755002 150 47 1501000 61 150 54

70 540113 540500 540 881 12070124 120 1201000 96
E ! 3=»

3

101 390360 390 73500 126 CU
2 to1101000 110 85 110 60106 n>

00

1)
Letzte Ablesung bei Abschalten des Brenners (sh. Tabelle 46, Anlage 53)
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Bild 14: Verlauf der Tem peraturen an den M eBstellen des
M eBquerschnitts 1 beim  Heizversuch am  Priifschornstein Nr. 1 
des Schornsteintyps C
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Bild 15: Verlauf der Tem peraturen an den M eBstellen des
M eBquerschnitts 1 beim  Ausbrennversuch am  Prilfschornstein Nr. 1 
des Schornsteintyps C
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Bild 16: Verlauf der Tem peraturen an den M eBstellen des M eBquerschnitts 1 
wahrend der Betriebsphase 2 beim  PrUfschornstein Nr. 2 
des Schornsteintyps C
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Bi1d 17: Verlauf der Tem peraturen an den M eBstellen des
M eBquerschnitts 1 wahrend der Schornsteinbrandphase 
beim  Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C
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Bild 18: Verlauf der Tem peraturen an den M eBstellen des
M eBquerschnitts 1 beim  Heizversuch am  Priifschornstein Nr. 1 
des Schornsteintyps E
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Bild 19: Verlauf der Tem peraturen an den M eBstellen des
M eBquerschnitts 1 beim  Ausbrennversuch am  Prlifschornstein Nr. 1 
des Schornsteintyps E
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Bild 20: Verlauf der Tem peraturen an den M eBstellen des 
M eBquerschnitts 1 wahrend der Betriebsphase 2 
beim  Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E
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Bi1d 21: Verlauf der Tem peraturen an den M eBstellen des
M eBquerschnitts 1 wahrend der Schornsteinfarandphase 
beim  Prlifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E
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Bild 22: Verlauf der Rauchgastemperaturen beim Heizversuch 
am Prlifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps C
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Bild 23: Verlauf der Rauchgastemperaturen beim Ausbrennversuch 
am Priifschornstein Nr. 1 des Schornstemtyps C
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Bild 24: Verlauf der Rauchgastemperaturen wahrend der 
Betriebsphase 2 beim PrLifschornstein Nr. 2 
des Schornsteintyps C
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Bild 25: Verlauf der Rauchgastemperaturen wahrend der 
Schornsteinbrandphase am Prlifschornstein Nr. 2 
des Schornsteintyps C



Tabelle 72: Ergebnisse der Langenanderungsm essungen wahrend der Brandversuche

Prlifschornstein Nr. 1 Prlifschornstein Nr. 2

Phase Schornstein-Typ Langenanderung in m m Schornstein-Typ Langenanderung in mm

10,6 (1,8)
7.3 (0,0)
5.3 (1,6)
8.4 (2,7)
8.5 (3,2)

Typ A 

Typ B 

Typ C 

Typ D 

Typ E

7,9 (0,1)
5.2 (-0,9) 
4,0 (0,2)
7.3 (2,6) 
7,3 (2,3)

Typ A 

Typ B 

Typ c 

Typ D 

Typ E

o
Q) o 
CO CD
<d o
x: LOCL
N
*r— cd
<L> O 3C

o 19.1 (-1,3) 

14,7 (1,8)
6,9 (0,8)

15.1 (2,3)
16.2 (2,3)

19.4 (3,8)
13.5 (1,4) 

5,4 (0,9)
14,4 (2,5) 

15,1 (4,0)

Typ A 

Typ B 

Typ c 

Typ D 

Typ E

Typ A 

Typ B 

Typ C 

Typ D 

Typ E

“O o 
C CD 
<d CD 
S- CD 

JD *—C

CL) Id 
-M O 
CO ------c
S- Q) 
O t/) 
_c id O
OO Q.

( ) nach dem  Erkalten gem essene Verform ungen
>3
Qi

(O
fD
KO
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Tabelle 73: Ergebnisse der Gasdichtheitsprufungen der bei den 
Brandversuchen gepriiften Schornsteintypen

Schornstein-Typ B Schornstein-Typ C Schornstein-Typ 0 Schornstein-Ty1Schornstein-Typ A
Zeitpunkt der Prufung

L2> u1) u’> L2) ii1’u1’ u” L2>l2) L

20 4,8 20 6,8 20 0,3 20 5,7 20 4
Vor den Heizversuch 40 9,0 40 10,3 40 0,5 40 9,7 40 73) .3)c 76 16,1 100 1,0 100 19,3 100 13

-Sl/i
c 20 20 8,05,9 20 7,2 20 6,20 0,4
o

Nach dem  Heizversuch 40 40 14,011,4 11,7 0,7 40 10,40 4000
.3) 3) 7017,5 21,9 14,1,5 6274 100

!12 ! 18,8 10 10,4 7,20 15,5 0,9 1020
!

Nach dem  Ausbrennversuch 20 18,5 10,40 1,5 1540 18,6
: 3) ,.3) 26 22,7 20 13,100 3,7

20| 20 5,2 20 5,8 2020 0,2 3,2,1
Vor der Trocknungsphase 40 I 3,5 40 9,640 10,1 40 0,3 40 5,i

i
18,0 100 18,572 100 100 0,7 100 ! "•7,2

ij Vor dem  Auskuhlen nach 
!der Trocknungsphase

20 | 1,8
40 | 3,0

100 I 6,1

3,4 '20 4,5 2020 0,2 20 3,

40 8,5 40 40 5,80,4 40 5,
;
i

: 100 I 11,i84 , 17,8 100100 0,8 12,3
4T

! !Vor dem  Auskuhlen nach 
der Betriebsphase 2

2020 20 0,1 3,4 20 2,6,9 20 1,8CM

6,0 I 4040 13,5 40 5,40 3,2 40 0,3 ;!s_
100 I 10,100 : 6,5 100 100 12,692 18,5 0,7!c i

aj
i/i !i I0,2 2020 6,9 20 1 2,8 20 4,8 20 4r!c

Vor der RuBbrandphase 40 13,5 40 40 0,4 40 404,9 8,8 7,

: i i i100 ; 18,4: 100 18,5 100 100 0,9 88 14,9,9 i

20 ; 10,1

40 : 18,7

Vor dem  Auskuhlen 
nach der RuBbrandphase j 22

10! 20 18,3 20 : 10,8 20 0,4 5,!
19,0 | 38 40 0,9 2018,7 10,.

I ! 50 21,9 30100 2,3 14,1!

20 15,2Nach dem  Auskuhlen 
nach der RuBbrandphase

20 1,0 10 7,:19,012 20 17,2
10 8,440 1,7 15 | 11,:

20 I 14,(
24 19,2

32 22,7100 3,9

1> 0 = Oberdruck in Pa
2) L -4

= Leckrate in mVsec-m2 x 10 
^ nicht ermittelt
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Bild 26: RiBverlauf beim  Heizversuch(Prlifschornstein Nr. 1 - Typ A)
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Bild 27: Rifrverlauf beim Ausbrennversuch 
(Prlifschornstein Nr. 1 - Typ A)
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Bild 28: RiBverlauf wahrend der Betriebsphase 2 
(Priifschornstein Nr. 2 - Typ A)
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Bild 29: RiSverlauf wahrend der Schornsteinbrandphase 
(Prufschornstein Nr. 2 - Typ A)



An!age 97

9 9

7
* 7.5 ; 3.5

99

*- 3.5*

l
i

* 1.5 ; 3.0M

rr * 5.0E
ID
r-**. i dL * 6.0

0.6|o 0.4it

(* 5.0* 2.5 ;.C

0.60.6
* * *10.0 ; 3.0iUif

0.60.4 * ^ 7.0Ji ' l..... ”iL

°/ '0.4
* * 8.0 3.5

0.6 0.6
* 3.5&

©0.6
*■ 2.5L&

* Versatzmade ( cm )

hinten links vorn rechts

Bild 30: RiBverlauf beim  Heizversuch
(Prlifschornstein Nr. 1 - Typ B)
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Bild 31: RiBverlauf beim  Ausbrennversuch 
(PrUfschornstein Nr. 1 - Typ B)
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Bild 32: RiBverlauf wahrend der Betriebsphase 2 
(Prlifschornstein Nr. 2 - Typ B)
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Bild 33:RiBverlauf wahrend der Schornsteinbrandphase 
(PrUfschornstein Nr. 2 - Typ B)
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Bild 34: RiBverlauf beim Ausbrennversuch 
(Prlifschornstein Nr. 1 - Typ C)
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Bind 35: RiBverlauf wahrend der Schornsteinbrandphase 
(Prlifschornstein Nr. 2 - Typ C)
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Bild 36:
Prlifschornstein Nr. 1 
des Schornsteintyps A nach 
dem Versuch beim Abbau

Bild 37:
Prlifschornstein Nr. 2 
des Schornsteintyps B 
nach dem Brandversuch
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Bild 38:
Prlifschornstein 
des Schornsteintyps D 
nach dem Brandversuch 
beim Abbau

B.ild 39:
Prlifschornstein Nr. 1 
des Schornsteintyps E 
nach dem Brandversuch 
beim Abbau



Tabelle 74: Ergebnisse der Kehrversuche an den bei den Brandversuchen 
gepriiften Schornsteintypen (Kehrgutm enge in g)

Schorn-
stein

Anzahl der Aufwarts- 

und Abwartsbewegungen

Schornsteintyp
A B C D E

Nr. 1 3 38,9 103,1 69,7 114,8 137,7

0 20 210,7186,5 419,9 474 ,8 603,9

21 40 123,4 131,0 217,2 194,2 227,0

Nr. 2 41 107,4 104,2 178,5 88,0 134,260

110,3 85,3 88,2 110,480 137,161

100,0 75,7 66,0100 106,6 84,181
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