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VORWORT

Diese Arbeit entstand auf Anregung der Arbeitsgruppe "Priifgrund-
sdtze" im NormenausschuB Bau, AA II 39 "Hausschornsteine" im
Deutschen Institut fiir Normung (DIN) und mit finanzieller Unter-
stiitzung des Instituts fiir Bautechnik, Berlin. Der forschenden
Stelle standen die Herren Ing. F. Engelhard (Lohmor), Dipl.-Ing.
A. HoB (Miinchen), Regierungsdirektor Dipl.-Ing. W. Klingelhdfer,
(Dortmund) und Dipl.-Ing. G. Bauer (Berlin) als beratende Betreu-
ungsgruppe zur Seite. Eine wesentliche zusdtzliche Unterstiitzung
erfolgte mit der Bereitstellung des Versuchsmaterials durch die

Firmen

Heinrich Eimer, Klinkerwerk, Sobernheim/Nahe
Krauss-Kaminwerke, Geiselbullach
Schwendilator, Joseph Schwend GmbH & Cie., Baden-Baden
Siemokat, Beton- und Kaminsteinwerk, Koln

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

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

Das Ziel der Arbeit bestand darin, die Oberflachentemperaturen
beim Feiz- und Ausbrennversuch nach DIN 18 160 Teil 6 und

ISO 4736 vergleichend an fiinf verschiedenen Schornsteinbauarten
zu bestimmen, um zuldssige Temperaturerhdhungen in den neu zu
formulierenden DIN-Bestimmungen festlegen zu kdnnen.
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Die Planung der Versuche erfolgte von Herrn Dipl.-Ing. Peter
Miiller, die Durchfiihrung der Versuche und ihre Auswertungen
wurden gemeinsam von den Herren Dipl.-Ing. Reinhold Freiseis und
Dipl.-Ing. Peter Miller betreut. Die Herstellung der Versuchs-
schornsteine und die meBtechnische Abwicklung der Versuche be-
sorgte Herr Heinz Paulus. Die Ermittlung der Materialeigenschaf-
ten oblag den Herren Willi Herlan und Manfred Hartmann. Bei der
Darstellung der Ergebnisse halfen die wissenschaftlichen Hilfs-
krdfte der Abteilung Baukonstruktionen der Versuchsanstalt fiir

_ Stahl, Holz und Steine.

Allen Beteiligten sei fiir die gute Zusammenarbeit gedankt.

Jiirgen Ehlbeck
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1 Ziel der Untersuchungen

Nach Einfiihrung der ISO 4736 "Fire tests - Small chimneys -
Testing at elevated temperatures" im November 1979 hat sich in
den ersten Versuchen gezeigt, daB beim 500°C-Heizversuch
(Betriebsphase 2) nach dieser neuen Norm bis zum Erreichen der
Ausgleichstemperatur an allen OberfldchenmeBstellen teilweise
groBere Temperaturerhthungen als beim Heizversuch nach der damals
sich in der Uberarbeitung befindlichen DIN 18 160 Blatt 6 "Feue-
rungsanlagen, Priifgrundsdtze fiir Hausschornsteine" (Ausgabe
August 1968) auftreten. Diese Tatsache war im Rahmen der Neufas-
sung der DIN 18 160 Teil 1 bzw. Teil 6 bei der Festlegung der
maximal zuldssigen Oberfldchentemperaturen bzw. Oberflé&chen-
temperaturerhdhungen beim Heiz- bzw. Ausbrennversuch zu beriick-
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 AuBenfldchen des Priifschornsteins an jeder einzelnen
MeBstelle zugelassene Temperaturerhdhung auf 80 K (Kelvin)
begrenzt. Bei der Ausbrennbeanspruchung entsprechend der RuB-
brandphase (1000°C-Versuch) darf diese Temperaturerhdhung im
Mittel aus den beiden MeBwerten eines jeden MeBquerschnittes
nicht mehr als 140 K betragen, wobei an ungiinstigen MeBstellen,
wie z.B. Wdrmebriicken, der Wert nicht mehr 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
Gebdudes" festgelegt, daB sich bei Abgastemperaturen nach Ab-
schnitt 4.6 dieser Norm in Ubereinstimmung mit DIN 18 160 Teil 6



die freien AuBenseiten der Schornsteine beim Heizversuch auf
nicht mehr als 100°C und in der RuBbrandphase auf nicht mehr als
160°C erwdrmen diirfen. Diese Festlegung stieB schon wdhrend der
Entwurfsfassung im NABau - ArbeitsausschuB "Priifgrundsdtze" auf
Bedenken, da im Heizversuch bei in friiheren Jahren durchgefiihrten
Zulassungspriifungen von Schornsteinen aus Leichtbetonformstiicken
teilweise eine hohere Temperatur als 100°C auf der Schornstein-
auBenseite erreicht wurde, und in der DIN 18 160 Blatt 6 die zu-
ldssige Oberfldchentemperaturerhdhung im Heizversuch bei 120 K
statt 80 K lag.

Das vorliegende Forschungsvorhaben sollte kldren, ob die inzwi-
schen in der DIN 18 160 Teil 6 festgelegten maximal zuldssigen
Temperaturerhdhungen der SchornsteinauBenseite von 80 K bei einer
Heizbeanspruchung entsprechend Betriebsphase 2 dieser Norm und
der ISO-Norm 4736 beibehalten werden kdnnen. Dazu sollten ver-
gleichende Brandversuche an verschiedenen Hausschornsteinbauarten
nach den Vorschriften der DIN 18 160 Blatt 6 (8.68) und den in
ISO 4736 festgelegten Priifgrundsdtzen durchgefiihrt werden. Diese
Versuche sollten es ermtglichen, die durch die verschiedene
Brandbeanspruchung beim Heizversuch und beim Ausbrennversuch bei
Priifung nach der bisherigen Norm DIN 18 160 Blatt 6 bzw. bei Prii-
fung nach ISO 4736 erhaltenen unterschiedlichen Temperaturerho-
hungen miteinander vergleichen zu konnen und festzustellen, ob
die friiher bereits gepriiften Schornsteinbauarten die Anforde-
rungen der anzuwendenden neuen Priifnormen erfiillen. Dies war
erforderlich, da im Zuge der Neufassung der DIN 18 160 Blatt 6
"Feuerungsanlagen, Priifgrundsdtze fiir Hausscharnsteine" eine
weitgehende Ubereinstimmung der Priifungsbedingungen und Beurtei-
Tungskriterien filir Priifungen an Prifschornsteinen mit den im
Rahmen der internationalen Normting in der Norm ISO 4736 festge-
Tegten Priifgrundsdtzen anzustreben war, jedoch auch gewdhrleistet
sein sollte, daB genormte und bereits zugelassene Hausschorn-



steine den Anforderungen der neuen DIN 18 160 Teil 1 und Teil 6
geniigen kdnnen, wobei nunmehr zur Beurteilung der Widerstands-
fdhigkeit gegen Wdarme und RuBbrande im Innern des Hausschorn-
steins nach DIN 18 160 Teil 1 (4.81), Abschnitt 4.6 Priifunger.
nach DIN 18 160 Teil 6, Abschnitt 6.1 am Priifschornstein A
zugrunde zu legen sind.

Fiir die zu priifenden Hausschornsteinbauarten sollten moglichst
nur solche Materialien bzw. Systeme ausgewdhlt werden, die sich
bereits einer WarmedurchlaBwiderstandspriifung unterzogen hatten,
da iiberpriift werden sollte, ob und ggfls. welche Korrelation
zwischen den Ergebnissen des Heizversuches und den Warmedurch-
TaBwiderstandsmessungen besteht. Uber die ausgewdhlten Schorn-
steintypen und die durchgefiihrten Priifungen wird im folgenden
berichtet.



2 Vergleich der in DIN 18 160 Blatt 6 (8.1968) bzw. in ISO 4736
(11.1979) festgelegten Priifgrundsitze

In DIN 18 160 Blatt 6, Abschnitt 3, war festgelegt, die Priifung
an zwei Priifschornsteinen von ungefdhr 4,50 m Hohe durchzufiihren.
Die Priifschornsteine entsprachen im Aufbau und in der Anordnung
der TemperaturmeBstellen im wesentlichen dem in der Neuausgabe
der DIN 18 160 Teil 6 dargestellten Priifschornstein A sowie dem
in ISO 4736 spezifizierten Priifschornstein. Nach CIN 18 160

Blatt 6 war fiir zwei Priifschornsteine je ein Heizversuch und ein
Ausbrennversuch durchzufiihren, wobei die Temperaturbelastungen
nach Bild 2 dieser Norm gesteigert werden sollten. Die Tempera-
turbeanspruchung erfolgte durch das erwdrmte Verbrennungsgas-
Luft-Gemisch, welches beim Feizversuch mittels eines geraden
Rohrstiickes, beim Ausbrennversuch mittels Rohrkriimmer in den
Schornstein eingeleitet wurde. Die Priifanordnung fiir die Schorn-
steine beim Heiz- und Ausbrennversuch nach DIN 18 160 Blatt 6 und
nact 1SO 4736 geht aus Bild 1 (Anlage 1) hervor. Bild 2 (Anlage 2
zeigt den nach ISO 4736 spezifizierten Priifschornstein mit dem
fir die Rauchgaseinleitung erforderlichen Rohrkriimmer sowie dem
Rauchfang und der Kennzeichnung der Lage der TemperaturmeBstellen
in den MeBquerschnitten. Die Priifhthe des Schornsteins soll sich
dem praktischen Anwendungsbereich anpassen, jedoch mindestens
4,50 m betragen. Eine Vorzugshdhe von 5,0 m wird empfohlen.

Der Priifablauf fiir den Heiz- bzw. Ausbrennversuch nach DIN 18 160
Blatt 6 ist in Bild 3 (Anlage 3) dargestellit. Die Priifung der
Schornsteine erfolgt nach einer fiir die Bauart und Herstellungs-
weise angemessenen Standzeit. Vor Beginn des Heizversuches ist
der Priifschornstein bei einer Temperatur von 95°C 10 grd an den
InnenmeBstellen des MeBquerschnittes 1 an drei aufeinanderfolgen-
den Tagen jeweils 6 Stunden oder ohne Unterbrechung 18 Stunden
lang auszutrocknen, Die Lufttemperatur im Priifraum muB wahrend



24 Stunden vor Beginn der Versuche 20°C 5 grd betragen. Bei der
Priifung nach DIN 18 160 Blatt 6 und Temperaturbeanspruchungen
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 mindestens

6 Stunden vorzeitig abgebrochen werden, wenn an den Oberfli-
chenmeBstellen des MeBquerschnittes 1 die Temperatur mindestens
15 min lang konstant geblieben ist. Beim Ausbrenrversuch sollte
nach 10 min eine Rauchgastemperatur im MeBquerschnitt 1 zwischen
850°C und 950°C erreicht sein, und anschlieBend 60 min lang eine
Temperatur 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 mm WS (40 Pa) und nach
dem Ausbrennversuch bei einem Uberdruck von 2 mm WS (20 Pa) je-
weils bei Raumtemperatur vorzunehmen.

Der Versuchsablauf nach ISO 4736 ist in Bild 4 (Anlage 4) angege-
ben. Danach ist am Priifschornstein zusdtzlich zum Heizversuch und
zum Ausbrennversuch vorher ein Heizversuch mit 350°C (Betriebs-

phase 1) und als Trocknungsphase ein 200°C-Versuch durchzufiihren.

Die Priifung von Schornsteinen nach ISO 4736 erfolgt gemdB 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 mit konstanter maximaler Steuertemperatur im
MeBquerschnitt 1 solange, bis sich an allen OberflichenmeBstellen
die Ausgleichstemperatur einstelit. Diese gilt als erreicht, wenn
sich die Temperatur an allen OberfldchenmeBstellen innerhalb
einer Zeitdauer von 30 min um nicht mehr als 2 K dndert. Die
Zeitdauer bis zum Abschalten des Brenners bei der Schornstein-
brandphase (1000°C-Versuch) betragt 40 Minuten. Die Gasdicht-
heitspriifungen sind zu den in Bild 4 (Anlage 4) dargestellten
Zeitpunkten durchzufiihren, wobei die nach dem Ausbrennversuch bei
Raumtemperatur durchzufiihrende Dichtheitspriifung nach dem Kehren
erfolgt.



3 Auswahl der zu priifenden Schornsteintypen

Zu Beginn der Arbeiten war vorgesehen, folgende fiinf Priifschorn-
steintypen fiir die vergleichenden Brandversuche heranzuziehen und
je einen Schornstein nach DIN 18 160 Blatt 6 und einen nach

IS0 4736 zu priifen:

1.)

2.)

3.)

4.)

5.)

Schornstein aus vollwandigen Formstiicken aus Leichtbeton nach
DIN 18 150 Teil 1 mit einer Wangendicke von 10 cm und hoher
Rohdichte (§ % 1,75 kg/dm®)

Schornstein aus Leichtbeton-Zellenformstiicken nach DIN 18 150
Teil 1 mit einer Schalendicke von 3,5 cm und hoher Rohdichte
({=1,8 kg/dm®)

Schornstein aus vollwandigen Leichtbetonformstiicken nach
Zulassung mit 8 cm Wangendicke und hoher Rohdichte

Dreischaliger Schornstein nach Zulassung mit geringstmdg-
lichen Schalendicken

Schornstein aus Mauerziegeln hoher Rohdichte und einer
Wangendicke von 11,5 cm.

Im Zuge der Beschaffung des Versuchsmaterials wurde fiir den
urspriinglich unter 1.) aufgefiinrten Schornsteintyp mit vollwan-
digen Leichtbetonformstiicken nach DIN 18 150 Teil 1 mit hoher
Rohdichte nach Abstimmung mit der Beratergruppe ein solcher aus



geschoBhohen, vollwandigen Leichtbetonformstiicken nach Zulassung
mit 10 cm Wangendicke und hoherer Leichtbetonrohdichte in das
Versuchsprogramm aufgenommen. Diese Anderung des vorgesehenen
Programmes wurde vorgenommen, da vollwandige Leichtbetonform-
sticke nach DIN 18 150 Teil 1 mit hoher Rohdichte praktisch nicht
hergestellt werden. Die geschoBhohen Schornsteinformstiicke nach
Zulassung sind bereits einer WarmedurchlaBwiderstandspriifung
unterzogen worden.

AuBerdem wurde als Ersatz fiir den vorgesehenen dreischaligen
Schornstein ein Schornsteinpaar aus Ziegeln mit niedrigerer Roh-
dichte (hochstens 1,6 kg/dm®) in den Versuchsplan aufgenommen,
da man sich von der Priifung eines dreischaligen Schornsteins im
Hinblick auf die in der neuen Norm DIN 18 160 Teil 6 festzu-
legenden maximalen Temperaturerhohungen keine neuen Erkenntnisse
versprach und die Versuche mit Schornsteinen aus Mauerziegeln
hoher Rohdichte und einer Wangendicke von 11,5 cm wegen der
verhdltnismdBig hohen Ziegelrohdichte sehr hohe Temperaturer-
hohungen gezeigt hatten.

Die ausgewdhlten Schornsteinpaare (im folgenden sind diese mit
Schornsteintyp A bis E bezeichnet) sind hier im einzelnen aufge-
listet:

Schornsteintyp A: Schornstein aus Leichtbeton-Zellenformstiicken
nach DIN 18 150 Teil 1 mit 3,5 cm Schalendicke
und hoher Rohdichte (¥ =1,85 kg/dm®)

Schornsteintyp B: Schornstein aus vollwandigen Leichtbetonform-
stiicken nach Zulassung mit 8 cm Wangendicke und
hoher Rohdichte



Schornsteintyp C: Schornstein aus geschoBhohen vollwandigen
Leichtbetonformstiicken nach Zulassung mit 10 cm
Wangendicke und hoher Leichtbetonrohdichte

Schornsteintyp D: Schornstein aus Mauerziegeln mit niecdriger Roh-
dichte ( € 1,60 kg/dm’) und einer Wangen-
dicke von 11,5 cm

Schornsteintyp E: Schornstein aus Mauerziegeln mit hoher Roh-
dichte und einer Wangendicke von 11,5 cm.

Es folgt eine kurze Beschreibung der aus den genannten
Formstiicken und Steinen aufgebauten Schornsteine.

1.) Schornsteintyp A:

2.) Schornsteintyp B:

Die beiden Priifschornsteine bestancen aus
je 18 Leichtbeton-Zellenformstiicken nach
DIN 18 150 Teil 1 von ca. 24 cm Hohe und
einer lichten Weite von 20 x 20 cm. Die Ge-
samthohe der Priifschornsteine betrug etwa
4,52 m. Der Schornsteinaufbau einschlieB-
lich der Lage der MeBstellen sowie ein
Quer- und Langsschnitt durch ein Einzel-
formstiick geht aus Bild 5 (Anlage 5)
hervor.

Diese beiden einschaligen Schornsteine
bestanden aus je 21 gleichartigen voll-
wandigen Leichtbetonformstiicken nach Zu-
lassung. Uber dem unteren FuBformstiick



3.) Schornsteintyp C:

4.) Schornsteintyp D:

befand sich jeweils ein Formstiick mit der
doppelten Hohe, welches eine Offnung zur
Entnahme des Kehrgutes enthielt. Die Hohe
der regelmédBigen Formstiicke betrug 19,3 cm.
Die lichte Weite betrug fiir alle Formstiicke
20 x 20 cm. Die Gesamthohe der Friifschorn-
steine betrug etwa 4,75 m. Den Langsschnitt
sowie flir das Einzelformstiick einen Ldngs-
schnitt und eine Draufsicht mit Anordnung
der MeBstellen zeigt Bild 6 (Anlage 6).

Die einschaligen geschoBhohen Priifschorn-
steine testanden aus drei Teilen mit den
Querschnittsabmessuncen von etwa 40 x 40 cm
und einem lichten Innerdurchmesser von

20 cm und waren mit geschweiften Beton-
stahlmatten bewehrt. Das untere und obere
Teilstlick wies in der Lange jeweils 121 cm
auf, wdhrend die Ldnge des mittleren
Stiickes 219 cm betrug. Die Gesamthdhe der
Prifschornsteine betrug etwa 4,63 m. Bild 7
(Anlage 7) zeigt den Langsschnitt sowie
einen Querschnitt einschlieBlich der Lage
der MeBstellen in den MeBgquerschnitten.

Die einschaligen gemauerten Priifschorn-
steine aus Mauerziegeln niedriger Rohdichte
bestanden aus 36 Steinschichten (Ziegel
nach DIN 105 Mz 28-1,8 im Format - 2DF).

- 10 -
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" Die duBeren Querschnittsabmessungen der

5.) Schornsteintyp E:

Schornsteine betrugen etwa 43 cm x 43 cm,
wdhrend der lichte Innenquerschnitt die
Abmessungen von 20 cm x 20 cm aufwies. Die
Gesamthohe der Priifschornsteine betrug etwa
4,58 m. Aus Bild 8 (Anlage 8) gehen der
Schornsteinaufbau sowie die Anordnung der
MeBsteller hervor.

Die gemauerten Priifschornsteine aus Mauer-
ziegeln hoher Rohdichte bestanden aus

54 Mauerziegelschichten (Ziegel nach

DIN 105 Mz 28-2,2 im Normalformat). Wie bei
den Schornsteinen des Typs D betrugen die
duBeren Querschnittsabmessungen

ca. 43 x 43 cm und der lichte Innen-
querschnitt etwa 20 cm x 20 cm. Die
Gesamthohe der Priifschornsteine betrug
etwa 4,50 m. Der Schornsteinaufbau ein-
schlieRlich der Lage der MeBstellen im
Querschnitt ist in Bild 9 (Anlage 9)
dargestellt.

Das Material fiir die ausgewdhlten Schornsteinpaare wurde iliber die
Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und Steine der Universitdt (TH)
Karlsruhe beschafft; ebenso wurden die Schornsteine von ca. 4,50
Hohe und 20 x 20 cm lichter Weite bzw. 20 cm lichtem Durchmesser
durch das Personal der Priifanstalt aufgebaut. Der Aufbau der
Schornsteine erfolgte genau in der in den Bildern 5 bis 9 (Anla-
gen 5 bis 9) dargestellten Weise. Alle Priifschornsteine besaBen

-1 -
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etwa 100 cm iber dem FuBboden des Priifraums die Offnung zur Ein-
leitung des Verbrennungsgas-Luft-Gemisches, sowie ca. 25 cm Uber
der Oberkante des FuBbodens eine Offnung fiir die Entnahme des
Kehrgutes. Die Bilder 10 und 11 (Anlage 10) zeigen beispielhaft
die aufgemauerten Schornsteinpaare der Typen D und E im Priifraum.

- 12 -
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4 Materialkennwerte

Die Uberpriifung der verwendeten Baustoffe erstreckte sich sowoh]
auf die Priifung des verwendeten Formstiick- bzw. Steinmaterials
als auch auf die Uberpriifung der verwendeten Versetzmortel. Bei
den Leichtbetonformstiicken wurden die Abmessungen und das Ge-
wicht, sowie die Rohdichte, der Luftdurchsatz bei 100 Pa Innen-
druck und die Druckfestigkeit im Anlieferungszustand ermittelt.
AuBerdem wurde vergleichsweise die Druckfestigkeit von eingebau-
ten Formstiicken nach der Brandbeanspruchung festgestellt. Der fiir
das Versetzen der einzelnen Formstiicke bzw. Steine verwendete
Versetzmortel wurde durch Biege- bzw. Druckfestigkeitspriifungen
nach DIN 18 555 auf seine Eignung iiberpriift.

4.1 Eigenschaften der Schornsteinformstiicke bzw. Mauerziegel im
Anlieferungszustand

Abmessungen, Gewicht, Rohdichte und Cruckfestigkeit wurden fir
alle Materialien an nicht eingebauten Formstiicken bzw. Mauerzie-
geln festgestellt. Fiir die Priifung der Leichtbetonformstiicke
wurde DIN 18 150 Teil 1 (Ausgabe September 1979) und Teil 2 (in
der Fassung als Vornorm vom September 1979) zugrunde gelegt. Die
Priifung der Mauerziegel erfolgte gemaB DIN 105 Teil 1 (Ausgabe
November 1982). Bei den Formstiicken wurde zusdtzlich die Gas-
durchldssigkeit im Anlieferungszustand ermittelt.

4.1.1 Leichtbeton-Zellenformstiicke des Schornsteintyps A
Die NennmaBe betrugen fiir die AuBenabmessungen 4C x 40 cm, fir

die lichte Weite 20 x 20 cm und fiir die Hohe 24 cm. Bei einem
NennmaB der Schalendicke von 3,5 cm darf die Rohdichte der Form-

-13 -
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stiicke im Mittel hochstens 1,85 kg/dm® betragen. Die Ergebnisse
der an sechs lufttrockenen Leichtbetonformstiicken durchgefiihrten
Priifungen im Anlieferungszustand sind in den Tabellen 1 und 2
(Anlage 11) zusammengestellt. Die Anforderungen an die Abmes-

sungen sind erfiillt.

‘Die Gasdurchldssigkeit der Steine lag im Mittel lber dem gefor-
derten oberen Grenzwert von 0,003 m®> je Sekunde Luftvolumenstrom,
bezogen auf 1 m* innere Schornsteinoberfliche bei 100 Pa Innen-
druck und einer Raumtemperatur von 20°C. In DIN 18 160 Blatt 6,
Abschnitt 2.2 ist dieser Grenzwert des Luftvolumenstroms mit

30 cm’/s unter Normalbedingungen (auch noch 30 Nem®/s geschrie-
ben) angegeben, d.h., daB bei einem konstanten Uberdruck im
Innern des Schornsteins von 10 mm WS (= 100 Pa) und einer Tempe-
ratur von 20°C im Priifraum der Luftstrom der zur Erzeugung des
Uberdrucks eingeblasenen Luft bezogen auf 1 dm® innere Oberfliche
der Schornsteinwandung hichstens 30 cm® je Sekunde betragen darf.

Die bei der abschlieBenden Druckfestigkeitspriifung der Steine
erreichte mittlere Druckfestigkeit betrug 19,6 N/mm®. Somit sind
die Steine in die Festigkeitsklasse FLB 12 einzustufen.

4.1.2 Vollwandige Leichtbetonformstiicke des Schornsteintyps B

Bei einer lichten Weite von 20 x 20 cm und einer Htche von

ca. 19 cm soll die Wangendicke der vollwandigen unbewehrten
Schornsteinformstiicke aus Leichtbeton nach Zulassung 8 cm be-
tragen. Dabei soll die Formstiickrohdichte moglichst nahe an
den zuldssigen Grenzwert fiir Ziegelsplittbeton von 1,80 kg/dm®
heranreichen. Die an vier lufttrockenen Leichtbetonformstiicken
ermittelten Abmessungen und die Masse der Formstiicke sind in

-14 -



- 14 -

Tabelle 3 (Anlage 12) angegeben. Die Rohdichte, der Luftdurch-
satz bei einem Innendruck von 100 Pa und die Druckfestigkeit der
vier Formstiicke vor der Brandbeanspruchung gehen aus Tabelle 4
(Anlage 12) hervor. Die in der Zulassung an Abmessungen, Gas-
durchldssigkeit, Rohdichte und Druckfestigkeit der Formstiicke
gestellten Anforderungen waren erfiillt.

4.1.3 GeschoBhohe vollwandige Leichtbetonformstiicke des
Schornsteintyps C

Die 10 cm dicken Wangen der vollwandigen geschoBhohen Leicht-
betonformstiicke aus Ziegelsplittbeton nach Zulassung waren ganz-
flachig mit geschweiBten Betonstahlmatten BSt 500/550 RK bewehrt.
Der Durchmesser der Langsstdbe der Mattenbewehrung betrug 4 mm.
Die AuBenabmessungen (Sollwerte) der Formstiicke betragen

40 x 40 cm bei einem lichten Innendurchmesser von 20 cm. Die Roh-
dichte der Formstiicke soll moglichst nahe am zuldssigen Grenzwert
fiir Ziegelsplittbeton von 1,80 kg/dm® liegen.

Die Abmessungen, die Masse sowie die Rohdichte, der Luftdurchsatz
und die Druckfestigkeit wurden an ca. 24 cm hohen Vergleichsform-
stlicken ermittelt. Die Vergleichsformstiicke wurden von der Lie-
ferfirma zusdtzlich zu den fiir die Brandpriifungen erforderlichen
Leichtbetonformstiicken von ca. 2,19 m und ca. 1,21 m Hohe aus der
gleichen Leichtbetonmischung und mit der gleichen Bewehrung be-

reitgestellt.

Die Ergebnisse der an fiinf Vergleichsformstiicken vorgenommenen
Priifungen sind in den Tabellen 5 und 6 (Anlage 13) mitgeteilt.
Die in der Zulassung hinsichtlich der Abmessungen gestellten
Anforderungen waren erfiillt., Die Leichtbetonrohdichte (ohne
Bewehrung), die Gasdurchldssigkeit und die Formstiickdruck-
festigkeit geniigten den Anforderungen des Zulassungsbescheides.
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4.1.4 Mauerziegel fir den Schornsteintyp D

Als Versuchsmaterial wurden Mauerziegel mit niedriger Rohdichte
., des Typs DIN 105 Mz 28-1,8-2DF verwendet. Diese wurden von einem
von der Versuchsanstalt iiberwachten Ziegelwerk geliefert. Die
Ergebnisse der Uberpriifung sind in Tabelle 7 (Anlage 14) enthal-
ten. Die Steine erfiiliten die nach DIN 105 gestellten Anforde-
rungen bzgl. der Abmessungen, der Rohdichte und der Druckfestig-
keit.

4.1.5 Mauerziegel fiir den Schornsteintyp E

Fiir die Aufmauerung der Priifschornsteine aus Mauerziegeln mit
moglichst hoher Rohdichte wurden Ziegel DIN 105 Mz 28-2,2-NF
verwendet. Die Ziegel (Vollziegel ohne Ldcher) wurden durch
Vermittlung des "Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie"
beschafft.

Die Ergebnisse der Uberpriifung enthdlt Tabelle 8 (Anlage 14). Die
Ziegel erfiillten die nach DIN 105 hinsichtlich der Abmessungen,
der Rohdichte und der Druckfestigkeit gestellten Anforderungen.

4.2 Druckfestigkeit der Schornsteinformstiicke bzw. Mauerziegel

nach dem Brandversuch

Nach AbschluB der Brandversuche wurde an Formstiicken bzw. Mauer-
ziegeln, welche wahrend der Brandversuche im Schornstein einge-
baut waren, vergleichsweise die Druckfestigkeit nach DIN 18 150
Teil 2 bzw. DIN 105 Teil 1 festgestellt. Dazu wurden nach Ab-
schluB der Brandversuche Formstiicke bzw. Steine aus den Priif-
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schornsteinen oberhalb des MeBquerschnittes 1 entnommen. Die
Restfestigkeit der den Brandversuchen ausgesetzten Formstiicke
bzw. Ziegel muB nach DIN 18 160 Blatt 6 (8.68), Abschn. 2.1
mindestens noch 70 % der Ausgangsfestigkeit betragen. Die Ergeb-
nisse dieser Druckfestigkeitspriifungen nach den Brandversuchen
sind in Tabelle 9 (Anlage 15) mitgeteilt. Die Normanforderungen

waren erfilit.

4.3 Eigenschaften der Versetzmortel

Die fiir die Schornsteine der Typen B und C nach den entsprechen-
den Zulassungen geforderte Giite des Versetzmortels soll der Mor-
telgruppe II nach DIN 1053 entsprechen. Aufgrund dieser Festle-
gung wurde auch fiir die Versetzmortel der gemauerten Schornsteine
der Typen D und E sowie des Schornsteintyps A aus genormten Form-
stiicken mindestens eine Mortelgiite entsprechend MG II nach

DIN 1053 vorgesehen.,

Die nach DIN 18 555 Teil 1 ermittelten Werte fiir Rohdichte, Bie-
gezugfestigkeit und Druckfestigkeit der Mortel 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
Mortel zu stellenden Mindestanforderungen erfiillt.

-17 -



-17 -

5 Durchfiihrung der Brandversuche

Von den zu priifenden Schornsteinpaaren wurde jeweils einer
(Schornstein Nr. 1) nach DIN 18 160 Blatt 6 nach der Vortrocknung
zundchst im Heizversuch und dann im Ausbrennversuch nach den in
Bild 3 angegebenen Temperaturkurven gepriift. Dabei wurde die Tem-
peratur im MeBquerschnitt 1 beim Heizversuch innerhalb einer
Stunde auf 300°C gesteigert. AnschlieBend wurde bis zu einer
Versuchsdauer von 3,5 Stunden als Steuertemperatur die obere
Grenztemperatur der Sollheizkurve gewdhlt. Es wurde angestrebt,
im weiteren Verlauf des Versuchs diese Steuertemperatur bei 500°C
konstant zu halten, um eine moglichst gute Vergleichbarkeit mit
den nach ISO 4736 gepriiften Schornsteinen zu gewdhrleister.

Beim Ausbrennversuch wurde die Temperaturbelastung bis zu einer
Steuertemperatur von 950°C im MeBquerschnitt 1 innerhalb von

15 min kontinuierlich nach der in Bild 3 dargestellten Sollheiz-
kurve gesteigert und anschlieBend im Rahmen der zul&dssigen Band-
breite von 50K bis zum Abschalten des Brenners konstant ge-
halten. X

Der zweite Schornstein (Schornstein Nr. 2) eines jeden Schorn-
steinpaares wurde nach ISO 4736 den Temperaturbelastungen nach
Bild 4 unterworfen.

In beiden Fillen erfolgte die Beheizung mit einem Olbrenner
(Bauart Appelt, TOM 1). Als Brennstoff wurde leichtes Heizdl EL
nach DIN 51 603 Teil 1 verwendet. Die Rauchgaseinfiihrung erfolgte
in ca. 1,0 m Hohe auf der Vorderseite der Priifschornsteine. Zur
Einleitung des Rauchgases (Verbrennungsgas-Luft-Gemisch) wurde
jeweils der nach der entsprechenden Norm vorgeschriebene Rohr-
krimmer verwendet, mit Ausnahme beim Heizversuch nack DIN 18 160
Blatt 6, bei dem das Rauchgas ohne Krimmer nur mit einem Rohr-
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stutzen in den Schornstein eingeleitet wurde. Die nach den Vor-
schriften zu ermitteinden Temperaturen sowie die Temperaturer-
hohungen der SchornsteinauBenfldchen wurden fiir beide Priifschorn-
steine ermittelt. AuBerdem wurden auf der Schornsteinvorderseite
die Ldngsverformungen der Priifschornsteine wdhrend der Brandver-
suche gemessen und zu den in den Vorschriften geforderten Zeit-
punkten die Dichtheitspriifungen durchgefiihrt. Bei den einzelnen
Brandphasen wurden schlieBlich auch die entstehenden Risse fest-
gestellt und aufgezeichnet.

5.1 Ermittlung der Temperaturen und Temperaturerhthungen

Bei den Priifungen wurden die -inneren und duBeren Oberfldchentem-
peraturen in den drei MeBquerschnitten 1 bis 3, die sich in 1 m,
2 m und 3 m Hohe uber der Rauchgaseinleitungsstelle befanden, in
Abhangigkeit der festgelegten Temperaturbeanspruchungen und der
Zeit gemessen.

Die Rauchgastemperaturen in den drei MeBquerschnitten 1, 2 und 3
wurden jeweils in der Mitte des lichten Querschnitts mittels von
oben in den Rauchzug eingefiihrter NiCr-Ni-Thermoelemente ermit-
telt. Diese MeBstellen waren bezeichnet mit M1, M2 und M3. Die
Oberfldchentemperaturen wurden bei allen Priifschornsteinen ent-
sprechend Bild 2 (Anlage 2) in den drei MeBquerschnitten auf der
rechten und hinteren Schornsteinoberfldche gemessen. Die MeBstel-
len wurden im MeBquerschnitt 1 mit Mla und Mlb, im MeBquerschnitt
2 mit M2a und M2b und im MeBquerschnitt 3 mit M3a und M3b be-
zeichnet.

Die je zwei AuBenmeBstellen (Fe.-konst.) in den v.g. MeBquer-

schnitten waren nach dem ABM-Merkblatt ausgefiihrt. Zusdtzlich
hierzu wurde bei den Schornsteinen der Typen B bis E auch die

-19 -



-19 -

Temperatur der inneren Oberfldche in den jeweiligen MeBquer-
schnitten gemessen. Die Messung dieser Temperaturen erfolgte
mittels an der Schornsteininnenwand anliegender NiCr-Ni-Thermo-
elemente, welche durch Bohrungen in den Formstiicken bzw. bei den
Schornsteintypen D und E durch die Fugen hindurchgesteckt wurden.
Diese MeBstellen waren bezeichnet mit ZMla und ZM1b im MeBquer-
schnitt 1, ZM2a und ZM2b im MeBquerschnitt 2 sowie ZM3a und ZM3b
im MeBquerschnitt 3. In den Bildern 12 und 13 (Anlage 17) sind am
Beispiel des Schornsteintyps E die eingebauten MeBelemente vor |
deren AnschluB an die MeBgerdte in einer Fotografie festgehalten.

Aus den an der Schornsteinoberfldche gemessenen Temperaturen wur-
den die Temperaturerhohungen unter Beriicksichtigung der Bezugs-
temperatur im Priifraum berechnet.

5.2 Langsverformungen der Schornsteine

Die Langsverformungen der Schornsteine infolge der Beheizung
wurden mittels eines Nivellierinstrumentes und zweier auf der
Vorderseite der Priifschornsteine angebrachter MeBlatten aus Holz
gemessen. Die MeBlatten waren jeweils an ihrem oberen Ende mit
einem Stift frei drehbar ca. 0,3 - 0,5 m vom oberen Ende der
Schornsteine und ca. 5 cm von der &duBeren Guerschnittskante ent-
fernt aufgehéangt. Die Ldngsverformungen wurden zu den gleichen
Zeitpunkten wie die Temperaturen auf 0,1 mm genau gemessen.

5.3 Gasdichtheit

Zur Uberpriifung der Gasdichtheit der Priifschornsteine wurden die
obere Schornsteinaustrittsoffnung, die Schornsteinreinigungs-
offnung und die Eintrittsoffnung fiir das Gas-Luft-Gemisch abge-
dichtet und Luft in das Innere des Schornsteines eingeblasen.
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Die eingeblasene Luftmenge wurde so reguliert, daB jeweils ein
Druck von 20 Pa, 40 Pa sowie bei den Priifungen nach ISO 4736 ein
weiterer Differenzdruck zwischen 40 und 100 Pa im Innern des
Schornsteines entstand. Dabei wurden die dazu notwendigen Luft-
mengen (Leckraten) gemessen.

5.4 RiBbildung

Die bei der Beheizung auftretenden Risse wurden festgestellt, mit
Filzstift nachgezeichnet und in den Protokollen mit Angabe der
RiBbreite festgehalten.

5.5 Kehrversuch

Die Kehrversuche wurden entsprechend den Vorschriften mit einer
Kugel von 2,5 kg und 3-maligem bzw. 100-maligem Auf- und Abwarts-
bewegen des Kehrbesens ohne Schlag durchgefiihrt. Dabei wurde das
beim Versuch abfallende Material gesammelt, gewogen und seine Zu-
sammensetzung beziiglich Mortel- oder Materialanteilen festge-
stellt.
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6 Versuchsergebnisse

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

6.1 Temperaturen und TemperaturerhShungen

Die gemessenen Temperaturen in °C sind in den Tabellen 11 bis 40
(Anlagen 18 bis 47) fiir alle Versuche zusammengestellt. AuBerdem
sind die an den OberfldchenmeBstellen in den drei MeBquerschnit-
ten ermittelten Temperaturerhthungen in K in Abhédngigkeit von den
Rauchgastemperaturen und der Heizdauer fiir alle durchgefiihrten
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
Temperaturmessungen fiir die Versuche am Schornsteintyp A enthal-
ten. Die dabei ermittelten Temperaturerhdhungen an der &uBeren
Schornsteinoberfldche gehen aus den Tabellen 41 bis 46 (Anlagen
48 bis 53) hervor. Beim Heizversuch am Prifschornstein Nr. 1 trat
die maximale mittlere Temperaturerhdhung nacH einer Heizdauer von
10 Stunden im MeBquerschnitt 1 auf und wurde zu 101 K ermittelt.
Die grioBte mittlere TemperaturerhShung beim Ausbrennversuch des
Priifschornsteins Nr. 1 im MeBquerschnitt 1 ergab sich nach einer
Versuchsdauer von 110 min zu 108 K.

Wihrend beim Heizversuch (Betriebsphase 2) am Priifschornstein
Nr. 2 eine maximale mittlere Temperaturerhthung von 99 K nach
einer Heizdauer von 6 Stunden auftrat, lagen die Temperaturer-
hohungen der Oberfl&ache beim Ausbrennversuch des Priifschornsteins
Nr. 2 mit 25 K weit unter den am Priifschornstein Nr. 1 gemessenen

Werten.
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Schornsteintyp B:

Die Ergebnisse der Temperaturmessung 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 Priifschornstein Nr. 2 des
Typs B bei den Versuchen nach ISO 4736 ermittelten Temperaturen.
Die Oberfl&chentemperaturerhdhungen der &duBeren Schornsteinober-
fldche 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 mittlere Temperaturerhthung im MeBquerschnitt 1

~ beim Ausbrennversuch des Priifschornsteins Nr. 1. Diese wurde nach
einer Heizdauer von 100 min zu 125 K festgestellt.

Schornsteintyp C:

Die Ergebnisse der Temperaturmessungen dieser Versuche sind in
den Tabellen 23 bis 28 (Anlagen 30 bis 35) mitgeteilt. Die er-
mittelten Temperaturerhthungen der &uBeren Schornsteinoberflache
sind in den Tabellen 53 bis 58 (Anlagen 60 bis 65) enthalten. Bei
diesen Versuchen wurde die maximale mittlere Temperatﬁrerhbhung
beim Ausbrennversuch am Priifschornstein Nr. 1 mit 71 K festge-
stellt.

Schornsteintyp D:

In den Tabellen 29 bis 34 (Anlagen 36 bis 41) sind die Ergebnisse
der Temperaturmessungen enthalten. Die ermittelten Temperatur-
erhdhungen an der &uBeren Schornsteinoberfldche sind in den
Tabellen 59 bis 64 (Anlagen 66 bis 71) mitgeteilt. Bei den Ver-
suchen an den Schornsteinen des Typs D wurden die maximalen Tem-
peraturerhdhungen ebenfalls am Priifschornstein Nr. 1 ermittelt.
Die maximale mittlere ErhShung im MeBquerschnitt 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 Temperaturmessunger dieser Versuche. Die ermittelten
Temperaturerhdhungen der &duBeren Schornsteinoberflédche gehen aus
den Tabellen 65 bis 70 (Anlagen 72 bis 77) hervor.Die maximal
auftretenden Temperaturerhdhungen betrugen bei diesen Versuchen
126 K beim Heizversuch am Priifschornstein Nr. 2 nach einer Ver-
suchsdauer von 6 Stunden und 124 K beim Avsbrennversuch am Priif-
schornstein Nr. 1 nach einer Versuchsdauer von 2 Stunden.

6.2 Temperaturverldufe

Die bei den Versuchen der einzelnen Schornsteintypen wéhrend der
500°C- und 1000°C-Versuche festgestellten maximalen mittleren
Temperaturerhdhungswerte der Schornsteinoberflédche sind in der
Tabelle 71 (Anlage 78) fiir die drei MeBquerschnitte 1, 2 und 3
mit Angabe der Zeit ihres Auftretens einander gegeniibergestellt.

Zum AbschluB sollen noch einige typische Temperaturverldufe naher
~diskutiert und durch Temperaturverlaufskurven dargestellt werden.

Von groBtem Interesse ist der Zusammenhang zwischen auBerer bzw.
innerer Oberfldchentemperatur und Rauchgastemperatur in Abhéngig-
keit von der Zeit im meistbeanspruchten MeBquerschnitt 1.

Am Beispiel der Schornsteintypen C und E wurde der Verlauf der
Temperaturen der inneren und duBeren Oberfldche an den MeBstellen
des MeBquerschnitts 1 sowie die Rauchgastemperatur M1 in Ab-
hdngigkeit von der Zeit fiir die Heiz- und Ausbrennversuche an
beiden Priifschornsteinen in den Bildern 14 bis 21 (Anlagen 79 bis
86) aufgezeichnet.

- 24 -



- 24 -

Des weiteren ist der Verlauf der Rauchgastemperaturen iiber die
Hohe des Priifschornsteins interessant. Hierzu wurden am Beispiel
des Priifschornsteins des Typs C exemplarisch fiir die Heiz- und
Ausbrennversuche die Rauchgastemperaturen in den MeBquerschnitten
1 bis 3 in Abhédngigkeit von der Versuchsdauer aufgetragen. Die
Bilder 22 und 23 (Anlagen 87 und 88) zeigen den Verlauf der
Rauchgastemperaturen M1 bis M3 bei den Versuchen am Priifschorn-
stein Nr. 1 nach DIN 18 160 Blatt 6 und die Bilder 24 und 25
(Anlagen 89 und 90) zeigen diesen Verlauf fiir die Versuche am
Prifschornstein Nr. 2 nach ISO 4736.

6.3 Ldngendanderungen

In Tabelle 72 (Anlage 91) sind die Ergebnisse der Langendnde-
rungsmessungen wahrend der Heiz- und Ausbrennversuche an den
beiden Priifschornsteinen Nr. 1 und Nr. 2 fiir alle Priifschorn-
steinpaare mitgeteilt. Neben der maximal auftretenden Lidngen-
anderung am Ende der jeweiligen Brandphase wurden in Klammern
zusdtzlich auch die nach dem Erkalten bleibenden Léangenanderungen

angegeben.

6.4 Gasdichtheit
Die Ergebnisse der nach Abschnitt 5.3 durchgefiihrten Uberprii-

fungen der Gasdichtheit (Dichtheit) der Schornsteine gehen aus
Tabelle 73 (Anlage 92) hervor.
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6.5 RiBverlauf und RiBbreiten

Die groBten RiBbreiten traten jeweils in der Schornsteinbrand-
phase auf. Die Risse waren in ihrem Verlauf und in ihrem Aussehen
bei den Versuchen an den Priifschornsteinen Nr. 1 und Nr. 2 prak-
tisch gleich, wobei auch die maximalen RiBbreiten bei den ent-
sprechenden Versuchen am Priifschornstein Nr. 1 und Nr. 2 weit-
gehend einander entsprachen. Die bei den einzelnen Schornstein-
typen bei der Heizphase festgestellten maximalen RiBbreiten der
Fugen und Steine betrugen bis 2 mm (Steinrisse bei Typ A bis 2,6
mm). Bei den 1000°C-Versuchen lagen die maximalen RiBbreiten bei
den einzelnen Schornsteintypen mit 1,2 bis 6 mm etwas hsher.

Typische RiBverldufe 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-
machen. 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 beigefiigt. 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 Kehrgutmengen fiir 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 Mortelanteil ca. 20 % der gesamten Kehrgutmenge. Beim
Typ B lag der Mortelanteil bei ca. 85 % am Priifschornstein Nr. 1
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und bei ca. 95 % am Priifschornstein Nr. 2. Bei den Priifschorn-
steinen des Schornsteintyps C bestand‘die abgekehrte Menge aus
ganz feinem Staub und Mortelanteile konnten nicht festgestellt
werden. Bei den Priifschornsteinen der Typen D und E betrugen die
Mortelanteile ca. 95% der Gesamtkehrgutmenge; einzelne Stiicke aus
Steinabsplitterungen hatten ein Gewicht von ca. 1 g.
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7 SchluBfolgerungen

7.1 Vergleich der Oberfléachentemperaturen nach DIN 18 160 Blatt 6
und ISO 4736

Das vorliegende Forschungsvorhaben sollte kldren, ob die inzwi-
schen in der DIN 18 160 Teil 6 festgelegten zuldssigen Tempera-
turerhdhungen der SchornsteinauBenseite von hochstens 80 K bei
einer Heizbeanspruchung entsprechend Betriebsphase 2 dieser Norm
und der ISO-Norm 4736 beibehalten werden konnen. Dazu sollten
vergleichende Brandversuche an verschiedenen Hausschornstein-
bauarten nach den Vorschriften der DIN 18 160 Blatt 6 (8.68) und
den in ISO 4736 festgelegten Priifgrundsatzen durchgefiihrt werden.
Die Versuche sollten es ermdglichen, die durch die verschiedene
Brandbeanspruchung beim Heizversuch und beim Ausbrennversuch beij
Priifung nach der bisherigen Norm DIN 18 160 Blatt 6 bzw. bei
Priifung nach ISO 4736 erhaltenen unterschiedlichen Temperatur-
erhdhungen miteinander vergleichen zu konnen und festzustellen,
ob die friiher bereits gepriiften Schornsteinbauarten die Anforde-
rungen der anzuwendenden neuen Priifnormen erfiillen. .

Der Schwerpunkt des Vergleichs lag auf der Temperaturerhohung
beim Heizversuch bzw. der Heizbeanspruchung entsprechend
Betriebsphase 2 nach ISO 4736.

Betrachtet man die in Tabelle 71 (Anlage 78) zusammengestellten

Ergebnisse der vergleichenden Brandversuche, so ergibt sich fiir
den maBgebenden MeBquerschnitt 1 folgendes Bild:
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Schornsteintyp A: Schornstein aus Leichtbeton-Zellenformstiicken
nach DIN 18 150 Teil 1 mit 3,5 cm Schalendicke
und hoher Rohdichte (¢ = 1,85 kg/dm’)

Wdhrend die ermittelte Temperaturerhohung von 101 K den Anfor-
derungen der DIN 18 160 Blatt 6 mit einem zuldssigen Wert von

120 K geniigt, lagen die Temperaturerhohungen nach der ISO-Kurve
bis zum Beharrungszustand (360 min) bei 99 K und damit deutlich
(ca. 24 %) uber dem als zuldssig erachteten Grenzwert von 80 K.
Die Ursache fiir dieses Ergebnis diirfte wohl in der mit im Mittel
zu 1,90 kg/dm® festgestellten sehr hohen Rohdichte der Leicht-
betonzellenformstiicke, moglicherwiese auch im Mischungsverhdltnis
der Zuschlagstoffe zu suchen sein.

Schornsteintyp B: Schornstein aus vollwandigen Leichtbetonform-
stiicken nach Zulassung mit 8 cm Wangendicke und
hoher Rohdichte

Bei diesen Schornsteinformstiicken mit einer Leichtbetonrohdichte
von 1,60 kg/dm*® wurden die Anforderungen der friiheren Norm mit
einem At von 104 K deutlich erflillt. Im Falle der nach IS0 4736
durchgefiihrten Betriebsphase 2 lag die Temperaturerhdhung mit

85 K um ca. 6 % liber dem Richtwert. Das Temperaturgleichgewicht
wurde bereits nach 270 Minuten erreicht.
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Schornsteintyp C: Schornstein aus geschoBhohen vollwandigen
Leichtbetonformstiicken nach Zulassung mit 10 cm
Wangendicke und hoher Rohdichte

Das Prifschornsteinpaar aus geschoBhohen Schornsteinformstiicken
geniigte bei beiden Heizbeanspruchungen den gestellten Anforde-
rungen. Mit 68 bzw. 63 K wurden die zuldssigen Grenzwerte von 120
bzw. 80 K jeweils deutlich unterschritten. Obwohl die Rohdichte
des Ziegelsplitt-Leichtbetons mit = 1,76 kg/dm® verhdltnismaBig
hoch war, wirkten sich ein hoher GleichmaBigkeitsgrad in der Her-
stellung und die wesentlich geringere Fugenanzahl gegeniiber den
Schornsteintypen A und B giinstig aus. Das Temperaturgleichgewicht
wurde nach 330 Minuten erreicht.

Schornsteintyp D: Schornstein aus Mauerziegeln mit niedriger
Rohdichte (£ < 1,60 kg/dm®) und einer Wangen-
dicke von 11,5 cm

Gemauerte Schornsteine mit einer Halbsteinwangendicke (11,5 cm)
sind bei einer Steinrohdichte von im Mittel €= 1,65 kg/dm® in
der Lage, auch die neue Grenztemperaturerhthung von 80 K einzu-
halten. Die Temperaturerhthung wurde mit 82 K beim friiheren Heiz-
versuch und mit 75 K bei der Heizbeanspruchung nach Betriebs-
phase 2 ermittelt. Das Temperaturgleichgewicht stellte sich nach
510 bzw. 360 Minuten ein.
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Schornsteintyp E: Schornstein aus Mauerziegeln mit hoher
Rohdichte und einer Wangendicke von 11,5 cm

Das mit Mauerziegeln hoher Rohdichte (4= 2,20 kg/dm®) und groBem
Lagerfugenanteil (Steinhdhe 71 cm) hergestellte Priifschornstein-
paar lag beim Heizversuch nach DIN 18 160 Blatt 6 mit 113 K noch
knapp unter dem zuldssigen Wert von 120 K. Nach der ISO-Heizbean-
spruchung wurde bis zum Erreichen des Beharrungs-Temperaturzu-
standes bei 360 Minuten der zuldssige Wert von 180 K mit 126 K
deutlich Uberschritten.

Hinsichtlich der Ausbrennbeanspruchung nach DIN 18 160 Blatt 6
bzw. der RuBbrandphase nach IS0 4736 ist nach den ebenfalls in
Tabelle 71 (Anlage 78) zusammengefaBten Versuchsergebnissen
festzustellen, daB die zuldssige Oberflachentemperaturerhshung
von At = 140 K von allen fiinf Schornsteintypen nicht iiber-
schritten, sondern teilweise sogar erheblich unterschritten

wurde.

7.2 Vergleich zwischen den Ergebnissen des Heizversuches und
WarmedurchlaBwiderstandsmessungen

Eine der Vorgaben des Forschungsvorhabens war es, moglichst
solche Materialien bzw. Systeme auszuwahlen, die sich bereits
einer WdrmedurchlaBwiderstandspriifung nach Vornorm DIN 18 150
Teil 2 "Baustoffe und Bauteile fiir Hausschornsteine, Formstiicke
aus Leichtbeton, Priifung und Uberwachung", Ausgabe September
1979, (jetzt in DIN 18 160 Teil 6, Ausgabe Juli 1982 iibernommen)
unterzogen hatten. Es sollte damit iiberpriift werden, ob eine
Korrelation zwischen den Ergebnissen des Heizversuchs und den
WarmedurchlaBwiderstandsmessungen besteht.
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Diese Untersuchung konnte nur teilweise und in beschranktem
Umfang erfolgen, da die Zuschlagstoff-Mischungen der Leicht-
betonformstiicke und die Rohdichten nicht genau den Werten
entsprachen, die die bei den Brandversuchen verwendeten
Formstiicke und Mauerziegel besaBen.

Aus den Priifzeugnissen und Forschungsberichten des Technischen
Uberwachungsvereins Bayern e.V., Minchen, und des Fraunhofer-
Instituts fiir Bauphysik, Stuttgart, lieBen sich fiir die gepriiften
Hausschornstein-Bauarten die nachfolgend zusammengestellten
WarmedurchlaBwiderstandswerte herleiten, soweit sie in ihren
Materialien und Systemen vergleichbar waren. Die Priifungen wurden
zum Nachweis eines ausreichenden WarmedurchlaBwiderstandes entwe-
der im Rahmen eines Registrierbescheides (siehe Abschnitt 5.6.2
der DIN 18 160 Teil 1) oder zur Festlegung der WarmedurchlaB-
widerstandsgruppe in Tabelle 2 dieser Norm durchgefiihrt.

Bei den Priifungen wurden folgende Werte gemessen bzw. errechnet:

Vergleichbarer ~Rohdichte WdrmedurchlaB-
Schornsteintyp { widerstand
(kg/dm®) /A (m® K/W)
A 1,81 0,10
B 1,53 0,12
C 1,75 0,12
D 1,80 0,12

Mit Schornsteintyp E vergleichbare Ergebnisse liegen nicht vor.
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Als Tendenz kann aus einem Vergleich der Ergebnisse der Wdrme-
durchlaBwiderstands-Priifungen und der Heizbeanspruchung gemaB
Betriebsphase 2 nach ISO 4736 gefolgert werden, daB Schornsteine,
die die Bedingungen des WarmedurchlaBwiderstandes in Gruppe III
erfiillen, auch hinsichtlich ihrer Oberfldachentemperatur den An-
forderungen der DIN 18 160 Teil 1 bzw. Teil 6 geniigen. Haus-
schornsteine aus Leichtbetonzellenformstiicken (Schornsteintyp A)
zeigten dabei in beiden Priifungen die ungiinstigsten Ergebnisse.

Zusammenfassend kann aus den Priifergebnissen und
der Auswertung des Forschungsvorhabens gefolgert werden, daB
Schornsteine, bestehend aus Formstiicken aus Leichtbeton nach

DIN 18 150 Teil 1, aus Schornsteinformstiicken gemdB Zulassungs-
bescheiden mit abgestimmten Mischungsverhdltnissen ihrer Zu-
schlagstoffe und entsprechender Verdichtung oder aus Mauerziegeln
mit abgestimmten Rohdichten die Bedingungen der neuen DIN 18 160
Teil 1 und Teil 6 erfiillen konnen. Daraus kann der SchluB gezogen
werden, daB auch genormte oder bereits zu einem friiheren Zeit-
punkt zugelassene Hausschornsteine den Anforderungen von

DIN 18 160 Teil 1 und Teil 6 geniigen. ]

105 Anlagen
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Tabelle 1: Abmessungen in mm und Masse in kg der fiir die Priifschornsteine
des Typs A verwendeten Leichtbetonformstiicke im Anlieferungszustand
Formstiick AuBenabmessungen lichter mittlere | mittlere ’
Nr. Querschnitt [Wangen- | Schalen- asse
dicke dicke
Lange | Breite| Hohe | Lange | Brejte innen | auBen
1 400 400 240 202 202 100 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
Mittel 401 401 241 200 201 100 37 37 43,4
Tabelle 2: Rohdichte, Luftdurchsatz und Druckfestigkeit der
Leichtbetonformstiicke des Typs A im Anlieferungszustand
Formstiick Nr. 1 2 3 4 5 6 Mittel
Formstlckrohdichte | 4 g5 | 454 | 146 | 1,49 | 1,50 | 1,44 1,50
o (kg/dm*)
Setonrohdichte ' 1,95 | 1,95 | 1,87 | 1,87 | 1,89 | 1,85 1,90
QB (kg/dm3) s ’ s ) s s s
witdurchsatz &g, b L e s | 16, 33,
(Ncm®*/s-dm?) i ’ ’ ’ ’ ’
Druckfestiagkeit 3) 3) _3)
o (N/mm?) 19,6 19,4 19,9 19,6

1)

volumens
2)

Temperatur von 20°C (3Normalbedingungen)

3)

nicht ermittelt

ermittelt bei einem Innendruck von 10 mm WS (2100 Pa) und einer

ermittelt am Tuftgetrockneten Formstiick unter Beriicksichtigung des Zellen-
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Tabelle 3: Abmessunggn in mm und Masse in kg der fiir Typ B verwendeten
—— Schornsteinformstiicke aus Leichtbeton im Anlieferungszustand
Formstiick | AuBenabmessungen Tichter mittlere
Nr. Querschnitt Wangen- Masse
dicke
Lange | Breite | Hohe | Lange | Breite
1 360 362 195 200 200 81 28,7
2 362 362 195 200 200 82 28,7
3 361 362 195 200 200 81 28,7
4 362 362 195 200 200 81 28,0
Mittel: 361 362 195 200 200 81 28,5
Tabelle 4: Rohdichte, Luftdurchsatz und Druckfestigkeit der
Leichtbetonformstiicke des Typs B im Anlieferungszustand
Formstiick Nr. 1 2 3 4 Mittel

(kg/dm?)

Rohdichte p

1,63 1,62 1,62 1,54 1,60

Luftdurchsatz *)
bei 10 mm WS 14,0 6,0 20,0 12,0 13,0
(Nem®/s+dm2 ) '

SN (N/mm?)

Druckfestigkeit 25 .4 16,0 21,8 23,2 24 1

*) siehe FuBnote 2 zu Tabelle 2 (Anlage 11)
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Tabelle 5: Abmessungen in mm und Masse in kg der Leichtbeton-
Vergleichsformstiicke des Schornsteintyps C im Anlieferungszustan

Vergleichs-| AuBenabmessungen Tichter | mittlere v
formstiick Durch- Wangen- asse
Nr. messer dicke
Lange |Breite | 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
Mittel: 405 402 244 200 103 56,5

Tabelle 6: Rohdichte, Luftdurchsatz und Druckfestigkeit der Leichtbeton-
Vergleichsformstiicke des Typs C im Anlieferungszustand

Vergleichsformstiick 1 2 3 4 5 Mittel
Nr.

Rohdichte p

(kg/dm?) 1,75 1,72 1 1,74 | 1,80 | 1,77 1,76

Luftdurchsatz *)
bej 10 mm WS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(Ncm3 /s *dm?)

Druckfestigkeit
oy (N/mm?) 24,1 24,1 23,6 24,6 23,8 24,0

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



Tabelle 7: Ergebnisse der Uberpriifuna der Mauerziegel fir den Schornsteintyp D nach DIN 105 Teil 1
im Anlieferungszustand (Priifung an 10 Einzelsteinen)

Mittlere Abmessungen
(mm)

Rohdichte p
(kg/dm*)

Druckfestigkeit o
(N/mm?2 )

D

Lange Breite | Hohe

Kleinstwert-Mittelwert-GroBtwert

K]einstwert-Mitte]wert—GrbBtwert'

241 116 114

1,63 1,65 1,67

47,5 49,8 54,5

Lochanteil: 7,5 %

Locher: 21 Stick 10 x 10 mm

Tabelle 8: Ergebnisse der Uberpriifung der Mauerziegel fiir den Schornsteintyp E nach DIN 105 Teil 1
im Anlieferungszustand (Priifung an 10 Einzelsteinen)

Mittlere Abmessungen

(mm)

Rohdichte p
(kg/dm*)

Druckfestigkeit op
(N/mm?)

Lange | Breite | Hohe

Kleinstwert-Mittelwert-GroBtwert

Kleinstwert-Mittelwert-GroRtwert

234 111 71

2,12 2,20 2,27

53,8 65,6 76,7

vl abejuy
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Tabelle 9: Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifungen der Formstlicke
und Ziegel nach den Brandversuchen

Formstiicke bzw. | Priif- Anzahl Druckfestigkeit nach Verhdltnis
Mauerziegel fiir | schorn- | der den Brandversuchen der Druckfestig-
den Schornstein- | stein Proben o (N/mm?) keit nach dem
typ. Nr. Nr. D Brandversuch
zur Ausgangs-
Kleinstw.-Mittelw.-GroBtw. | druckfestigkeit
1 3 15,8 - 16,8 - 18,5 0,86
A
2 3 11,3 - 14,8 - 19,7 0,76
1 4 20,0 - 21,0 - 21,6 0,87
B
2 4 19,0 - 20,4 - 22,8 0,85
1 3 20,7 - 23,0 - 24,2 0,96
C
2 3 20,7 -~ 22,2 - 23,9 0,93
; 1 6 41,0 - 44,6 - 48,7 0,90
2 5 39,5 - 42,6 - 48,4 0,86
1 10 69,2 - 76,5 - 86,5 1,17
- E
2 9 59,6 - 69,5 - 78,9 1,06




Tabelle 10:

Eigenschaften der Versetzmtrtel nach DI 18 555 Teil 1

Versetzmortel fijr Anzahl der mittlere Rohdichte p | mittlere Biegezug- Druckfestigkeit o
. Prismen nach festigkeit o
den Schornstein- DIN 18555 BZ
(kg/dm?) (N/mm? ) (N/mm2 )
typ Nr.
Kleinstwert-Mittelwert-Groftwert
A 6 1,97 2,8 11,4 13,8 17,2
B 6 1,84 1,7 4.7 5,7 6,7
C 3 1,92 0,8 2,9 3,2 3,4
D 3 1,88 2,9 10,5 11,9 12,5
£ 6 1,89 2,4 12,6 13,4 14,2

g, abeluy
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Bild 12 und Bild 13:

Eingemauerte Thermo-
elemente beim Priif-
schornstein E



Tabelle 11: TemperaturmeBergebnisse beim Heizversuch am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps A

I Heiz- M4-Sel t | Temperatur in °C an den Messtellen |
I dauer i , I
I (minl € °Ca M4 1 M2 1 M3 | ZM4a | ZM4d | ZMZae | ZM2b | ZM3a | ZM3p | M4a | M4b | M2a | MZ2b | FM3a | M3b |
!

—————— e e e e e o e e e o e o i e e e e o s o o e e e o m o e - ]

lLutttemperatur = 48 °C

I

|

|

I i

+ +
i | | t
! | I |
{ I | |
| a8 | 26 | 2861 2801 28 1 -~ } == ] == | == } == | == | 241 241 241 24 1 24 1 24 1
{ 0 ! 668 | 468 | 85 | 78t -~ | -- Io== 1 ==} == == 240 240 2491 241 2491 241
l 38 | 200 | 208 | 475 | 4486 | -~ I}  ~= | = ] == 1 ==} ==} 241 241 241 241 241 241
I 68 | 368 | 388 | 265 1 226 | ~~ | = | - | == | -~ .} == 4 251 2541 251 241 231 23|
f 98 | 368 | 3608 1 320 1 255 | ~-- } ~= | == | == { == | ~-— } 331 341 321 341 291 29 1
I 126 | 425 I 438 | 375 | 345 I -~ |} == | == } == | == } == | 44 | 451 42 1 481 37 1 38 |
i 450 | 458 | 458 ) 398 ) 325 + -~ e} == ] == == | ==} 54 ) 861 S3 1 581 451 47 |
I 488 | 488 | 478 1 465 | 346 . -~ | -- i ==  —= | -~ -~ | 461 481 641 S7 1 521 83 I
I 248 | S88 | 498 | 428 | 355 1 - | == | —— } == } == | == 0 77} 791 691 641 591 68|
1 246 | S88 | 498 | 426 | 358 | -~ | ~= | == | - | == | ==} 821 831 751 781 &4 | 65|
it 278 | 508 | 495 f 425 | 368 1 -~ | -~ | == } == | —- | === | 841 841 881 741 681 76 |
I 388 | Se@ | %68 | 438 | 3885 | -~ | == | == | - ] == 1 = | 851 8851 821 761 74t 731
I 336 i S8 1 S8B@ 1 438 | 385 1 -~ | -~ | == } == | == | == | 93| 961 84| 881 751 751
1 388 | 586 | SB6 | 438 | 3&5 | —- | - ] == | ==} == == | 91 46841 &8 1 841 771 78|
I 398 | S8 | SBB 1 438 | 345 1 -~ | == | == | == | == |} == | 485 ) 488 ) 88| 841 79 1 79 |
I 428 | SO8 1 498 1 428 | 3B | ~— | -~ | == | == | == | == 1 443 1 4451 941 881 841 1 84 |
I 488 | 500 | 588 | 425 | 378 | -~ | == |} == | == | == | -= | 447 1 448 1 97 1 951 84 1 821
| S48 | COE | 49S5 | 428 | 378 | -~ | == | == | ==~ | == | == | 448 | 424 1 484 | 468 | 82 | 85 |
I 688 *| S8 | S@8 | 4286 | 380 | ~-—- | - == == 1 == 1 =~ | 424 1 422 1 468 1 483 | 87 | 88 |
1 46368 | Il 285 | 495 | 496 | - =~ | =~ | == | == | == | -= | 424 1 426 | 468 | 4683 | 87 | 88 | 1
I 668 | I 445 | 458 | 458 | -~ | ~= | == | == | == | == | 442 1 448 | 482 | 9461 83 1 85 1
I I ! | | 1 | | | | ! | ! i ! i { I
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Tabelle 12: TemperaturmeBergebnisse beim Ausbrennversuch am Priifschornstein Nr. 1

| }
I Heiz— |
| dauer |

' e e shen i i o 1 o o i o et e st cnan sa0e o dom 0t s e e e e

166
4148
126
430
148
458

I tmind | C°C2
I !

| !

| |

| 8 | 20
I 2,8 | 250
! 5 1 488
I 7,8 | 728
! 8 | 945
! i85 1 958
! 20 | 95
! 3@ | 956
1 48 | 58
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| 68 | 258
i 78 x| 9568
i |

I t
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== 1 49 1 49 1 49 ! 49 1 49 | 19 |
- 1 42 1 42 1 492 1 49 1 49 | 9
- 1 19 | 19 | 19 1 19 | 17 | 49 |
== b 492 1 49 1 49 | 19 1 42 1 49 1
- I 27 1 27+ 251 251 23 1 23 |
-- } 42 1 42 1 361 331 38 | 38 |
-~ 1 &8 1 81 SB 1 461 39 1 38 |
-~ F 78 1 77 1 &5 1 &8 1 S8 | 48 |
-- I 94 1 93 1 84 1 74 1 &3 1 59 |
- ] 448 | 446 1 488 | 94 1 84 1 78 |
- I 426 1 424 | 487 + 98 1+ 85 | €3 |
----- I 428 1 425 1 442 1 4683 | 88 1 86 |
- I 427 1 424 | 442 1 4684 | 88 | &7 |
- | 424 | 424 1 444 1 482 1 88 1t 87 |
-= 1 449 | 446 | 469 | 464 | &7 | 86 |
-- | 444 1 444 1 4856 1 98 1 85 1 85 |
| | i I 1 | i

61 @beluy



Tabelle 13: TemperaturmeBergebnisse bei der Trocknungsphase am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

| | | !
I Heiz~ | Mi-Sol Temperatur in °C an den HMesstellen |
I dauer | f |
FCmind 1 €°CY & M4 1 M2 1 N3 | ZMda | ZM4b | ZM2a | ZM2b | ZMZa | ZM3b | M4a | M4b | MZa | MZb | HM3a | M3y |
} ..._.........,.._._.+.._.....«.,..__....-....+.,......_...........+4.___....._...+.._._....,......+...,....._...._...-+._...._-..._._.+.._....._..-.........(....-.-.....-..-..*;..-.....‘..............+......-..-4.-._..-.9.............._..-+....-.--...-.‘......._....._.....}......._...‘....’.._._._--..}.m.........-.... }
! | ! |
! | | LLufttemperatur = 48 °C |
| | | |
! 8 | 28 | 261 261 2861 -~ | - b = b ==} -~} 2861 281 201 201 2801 28 |
| 6 | 33 1 48 | 385 1 @@ 1 -~ | -= e - - -1 20 2681 281 281 28 1 28 |
! 28 | 67 | &7 1 85 1 hHa - Il - ==} ==} = b - ] 281 2001 201 2801 201 20 |
i 38 1 1866 | 488 | @85 | 75 | -- S P I T Bt I 281 281 2861 2861 z8 1 28 |
| 48 | 433 1 435 | 425 | 146 | e N L -] S BT I 2861 281 201 281 28 1 28 |
| 68 | 288 1 495 1 478 1 488 1 - ] - I - b - I R V2210 221 241 2491 241 241
I 8 1 2086 | 495 1 488 | 4B 1 - 1 - } - b == - e 2700 27 1 285 1 25 1 24 1 24 )
I 428 | 2686 | 246 1 495 | 478 | - - = == e - B4 L 341 291 3B ZB I 28 |
1 458 | 208 1 495 ) 48@ ) 465 ) -~ 4 ==} =} e b=t -- 1 381 381 341 351 321 341
I 488 | 266 | 495 | 485 1 465 1 - | - | - - o= -— I 421 42 | 37 ) 381 361 351
I 248 | 208 | 208 | 485 1 470 1 - I BT B R et I 45 1 45 | 48 | 44 1 39 1 38 |
I 248 | 286 | 288 | 498 | 4788 1 -~ 1 - | == } = L -- == I 48 | 48 | 42 | 43 1 44 | 4@ |
I 278 =] 208 | 285 | 498 1 470 | - b == = e e L 49 L 49 L 44 1 45 1 A3 1 42
| 1 | | | | ! ] l | | ! ! | | | ! i

¥ Brenner aus
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Tabelle 14: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 1 am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

| | |

Heiz- | M4-Solll Temperatur in °C an den Meastellen |
dauer | } |

(mind I C°C3 I M4 1 MzZ 1 M3 1 ZM4a | ZM4b | ZMZa | ZM2b | ZM3a | ZM3b | Mia | M4b | MZa | M2b | M3a | M3b 1

e b e R e R S et D e S e o S S S AN S NSy l

| | 1
Lufttemperatur = 48 °C
28

356
358

|
1
| 20 i
I 350 |
I 3458 !
358 | 345 |
358 | 348 |
35@ | 3%e !
358 1 385 340 | 2806
i |
! !
| I
! |
i !
} !

I 20

|

!

!

!

|

|
358 355 | 318

i

!

1

|

i

|

288
288
z29a
295
385

22

22
23
36
39
44

22

22
23

22
| 1 22
! ! - 23
286, ¢4 ~— 1 -~ 1 ==} o= ] =~ ] == | 36
| | -
|
!

22
22
23
34
48
oY

1 22
|
|
!
|
|
63 |
I
|
!
|
|
|

22
23
48 37
4H6
56
83
55
&a
54

|

!

!

|

i

1

| 36 1

- . -1 58 45 1
- e oo e T Dt B~V !
- ! |

| l

I

|

!

|

|

N bWt n g

&b 48 56
59
63
55
&b &2
63 64
| | i |

52
54
13
60
&4

59

240
248
278
38a
330

350 345 | 305
345 | 305
350 | 340
166 | 100
7e 1 75

£ 0

-
i

= s N ¥ 1
E-3

[
b : 48
V2421 B B I B I T I 2 73
!

]

|
] e S [ T— | 75 1 75

|

]

|

69
358

358

-
N
=

x*

@@ | - | e R T D BT B 76
1< ST S TR B B [ I 74 7

7

1 Ul h
-
B
0

!
f
|
!
l
!
!
|
|
|
| 60
!
1
!
|
}
|
|
1
|
'.

% Brenner aus
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Tabelle 15: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 2 am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

! | | |
I Hetlz- | M4-Solll Temperatur in °C an den Mesctellen |
I dauer | } f

I Cmin2 + C°C) 1 M4 1 MZ I M3 | ZM4a | ZM4b | ZMZa | ZMZb | ZMZa | ZM3%h | MAa 1 M4b | MZa | MZb | M3a | M3b |

] e e ae srn i ot e i 1 i i S o = st s i 210 i o o s e ot s b s e s e s s s s s s o s s s 10 v o 1 o s s 21 s e 0 ot v o e s o s 1 sn s s o s 20 o st s a0 e s e st o ra 0 v s

.....(..,...-_-...._.*...__..._......,..-...._-....,*................’

[
{ } ! Lufttemperatur = 48 °C i
I 1 | i
! a | 28 | 201 2861 20} o~ ] =} e ] e b - 2200 22 221 221 22 1 22 1
i S 1 S8 | 498 | 365 | 29@ 1 -~ | - | I e B | z2 1 2z22 YV 22V Z2 W 221 221
! 36 1 588 | 568 | 488 | 335 | -} e i T B N - 1 281 26 1 25 1 25 1 25 1 24 |
[ 60 | Se@8 | c@e@ | 465 | 3856 | - ] o~ ] e | | - b=~ 1 8@ 1 S8 1 381 381 361 &4 |
| 98 | S8 | 888 | 445 | 365 | -~ | e ] - b e e e 7A 74 83 B4 0 49 1 47
v 4Z6 | 588 | SB85 1 445 | 3685 1 - ) e o [ == 1 85 1 84 1 &7 1 481 &8 1 &8 1
I 458 | 500 | S48 | 4286 1 378 | - | e I b e e ) e 95 920 77 75 A7 A5
I 480 | S8@ 1 495 1 445 | 3@ 4 -~ 1 ==} == ] e b= == 483 1 464 1 83 1 BA 1 73 1 74 |
i 248 | 588 | 495 1 445 } 3@t - | = ] e ) e ) - -] 489 | 487 |+ 85} @21 77 1 7% |
| 248 | 58@ | S@8 | 425 | 3785 1 - ) = ] e [ R | 443 | 442 1 846 1 851 88 | 77 1
Vo274 | 508 1| 495 | 425 1V 375 1 =} e S B T - b =- b ==} 44% ) 444 | 85 1 881 841 79 |
| 368 | 586 | S@S | 43a + 3sae | e | e | s | e | - | - I 449 | 448 | &8 | Sz | 83 I 84 1
I 338 | 500 1 S@8 | 430 ) 388 | -~} e SR B DL T B I 420 1 449 1 92 1 95 1 83 1 84 |
I 268 x| SHe 1 SBB 1 43¢ 1 38E L - b e ] e ] S T B I 424 | 428 1 95 1 97 | &84 | 82 |
| ! | ! | } ! | ] t ] } ! ! | I | )

* Brenner aus
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Tabelle 16: TemperaturmeBergebnisse bei der Schornsteinbrandphase am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

I Heiz—~ 1
| dauer |
I (minld |

' o e st e cant e sren o s s t1me 20m t1ie o e e o et s ttme e t1ne o e w0 it e i e e e s e s e

— o — - " —

Fi4-Sol L1

C°Ca

20
208
489
488
8006

1666
1000
16640
10008
1606

* Brenner aus

M4

20
198
398
688
798
y6a
1800
1648
1800
164@

Mz

156
388
450
576
Lza
778
794
248
&za

M3

I ZM4a

Temperatur

ZM4b |

B R R R S ek

ZMZa

in

ZMZb

°C an den

ZM3a

Lufttemperatur

wem e o sim o s i v o v e s s st 2t o e o

Mecctetltlen

ZM3% 1 Mda

28 °C

|23
124
I 24
I 24
1 24
I 24
i 24
I z5
----- P34
= 1 46

1
i
]
fl
H
1
1
!
1]

Mib 1 FZa

I 23
I 24
I 24
I 24
| 24

24 | 24
1 24
1 28
b 34
1 43
|

M2h

23
24
24
24
24
24
24
25
34
45

M3a

23
24
24
24
24
24
24
25
30
39

M3b

23
24
24
24
24
24
24
25
30
39

R T TETeupeapnpugt R SR b T T ’

!

|
i
I
|
t
|
I
|
1
|
I
|
|

£z abeluy



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

] | ]
Heitz- 1 M4-Solll Tempercatur in °C an den Messtellen ]
dauer | | |
(mind 1 C°CIY | M4 1 M2 1 ME | ZM4a | ZM4b | ZMZ2a | ZFZb | ZM3a | ZM2b | Mia | M4d | MZa | MZb | M3a | M3b |

it e e e S e e e SE e e D R AT T S s S kbt PR |

| | |
Lufttemperatur = 48 °C

a
1%
38
134}
20
128

20
1686
288
366
360
425

28
168
208
368
3468
425

28
va
475
278
325
7%

e
i

24
22
29
44
63

208
21
22
29
43
a8

28
24
22
a6
44
s&

28 20
24
22
28
37
45

28
24
22
27
34
42

29
44

83

| 0
—— | —— ' .
' .

i !

| |

I ! 3t
z¢ 1 -- 1 - i 868 | &%

‘ - l - .

! I

156 450 458 1 400 | 358 | --- 73 2 b4 65 54 54
186 486 475 | 428 | 2SS | 280 328 = — | 498 445 a2 96 &6 78 &4 59
240 500 495 | 425 1 385 ] e - - e rerie 84 89 85 73

1 |
| |
! i
! |
| |
! !
| ]
] i
I 8% 1

87 g | 93 | 9@
¥a% ] |
g3 ] I
1@ } !
169 | i
443 ] i
147 | |
4123 | I
124 | |
144 ! !

|

79
81
82z
82
82
83
&84
B8é&
84
83

74
;7 ;’
79
79
aa
81
g2
84
83
78

|

I 245
b 28 P4 P4
| g7 74 gz
| 13 ?5 92
143 Sz
445 P7
149 164
4123 i44
124 143
414 187

364 L6 506 438
338 568
348 cag
398 5608
476 naa
480 589
546
544

£
N

|

I

i

I

23a |
[ — ' SN,

|

|

i

|

|

i

495
495
495
sS85
496
238
149

435
438
440
445
445
226
148

Gé
1604
1@7
447
149
444

[AA T
1ot
Bl

HER o BEcvIE 3 NI

]
!
|
' S
’ U
]
|
!
|

: |
408 | - T
e R B £
RO | oo o l PR I eota o
| |

YL

- v - — - — s o= e T e o — —
Pt N O

S
~N
22}

I !
| ]
| I ! ! ]
] | i | {
I I ! ] I
i | { | |
I ! ! ! ]
i | | l |
| I ! i |
| ! ! i |
| ] | 1 -
248 | seag | 568 | 425 1 385 | 326
27a | 5880 | 585 | 438 1 !
| | I t |
| ] | 1 !
| | | ] |
! ! ! i |
! I | ! |
* | ! ! } |
| 1 | | |
! | ] i !
! ]

— N — o o — T — T — S — Y — - -

|
|
|
|
|
|
|
|
!
|
66 |
i
!
]
!
|
|
|
]
i
]
]

| o e e e e Y o -
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Tabelle 18: TemperaturmeBergebnisse beim Ausbrennversuch am Prifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyos B

| | |

I Heiz- 1 M4-Soltl

I dauer | ]

I Ctmind | [ I kA |
' B Rt T T T T Pt SpUSpI

| | !

| | |

| { |

1 8 | 28 | 28 |
I 2,% | 256 1 Zsa |
| S i 485 1 498 |
| 7:5 | 7z | 766 |
| 18 | 245 1 928 |
| 15 1 gse 1 958 |
f 28 | 258 | 955 1|
i 386 | Y58 | 98% |
| 48 | 958 1 958 |
i sa i gta 1 956 |
| 66 | 2?58 | 955 |
l 76 %| =8 1 958 |
| 88 | I 485 |
| 98 | I zaga |
I 151 I 248 1
| 4@ | I 1465 |
I 26 | | 149 |
| | | |

% Brenner aug

MZ

28
266
338
578
68a
/2@
745
755
745
/8a
794
798
34606
255
200
168
148

I

M3

R i + = e e o e e e

2
166
298
434
528
Laa
645
634
45
&40
570
oga
336
240
198
185
435

I ZM4a

! 20
l R
I 498
| e
I 588
I &7
I 745
I 758
I 778
I geae
I 848
I 818
I 445
I 34%
I 3as
I 245
‘ -

FANR Y

240

280

630
76
758
/8@
800
a§z2a
83a
q63as
485
ags
338
285

Temperatur

IMZa
B e ST SRR

tn

1 Zrizd |

o o o s e

ZMia

Lutttemperatur =

] - 1 24
| PO ' .....
oo 1 204
I g l [,
RS - 1 208
L - 1 246
1 - I 296
[ I 325
| -] 365
o I 39%
| - I 4206
I ~— | 448
b= 1 385
| I z2éd
| -~} 2308
o I z@s
l e l ........ -
| |

B RN p

°C an den Messtellen

| ZM3b 1 Mia |
.}. T .*. aan e s rem b .'. -
= 20 °C
bo28 1 24 |
o= 1 26
50 1 26 |
130 1 26 |
476 1 27 |
248 1 32 |
Z68 1S4 |
@5 1 76 |
346 1 98 |
378 | 446 |
A9E 1 432 |
308 | 444 1
26z 1 4B@ |
235 1 452 |
246 | 452 |
s ] 448
[ [

Mib

24

24
26
26
27

ey
% g

53

77

e
146
127
4383
144
144
145
139

MZa |

PR s TR SR

Mz

24
26
26
Z&
28
27
314
44
&4
83
1603
143
423
128
432
132
434

M3a | HM3b

R e ke LR B! SRR

24 1 24
26 1 26
26 | 26
26 1 26
26 1 26
27 1 27
34 1 38
37 1 35
48 + 47
S8 1+ &7
49 I 69
76 | 78
86 | 87
8 | &7
2 1 98
Y4 | 92
95 1 92

1

H — — - — " — — —-— —— ]
H— — — -— — — . —— H

Gz abeluy



Tabelle 19: TemperaturmeBergebnisse bei der Trocknungsphase am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

I Heiz—~ | MA4-Soll} Temperatur in °C an den Messtellen
I dauer | 1

P Cmind | C°CY 1 M4 1 M2 1 ME I ZM4a | ZM4Ab | ZM2a | ZMZ2% | ZMRa | ZFM3D 1 Méa | FM4d | MZa | MZh 1 MZa | M3b
§ e e o e i e s b i i s s o o 1 am st arne e ot e s s sna s orne b svne sne sni v sns fo s arm srv snm v w1t o ehm i 2o sum s o 10 e [PURIRUR

s ente seoe nean svve ofbe sane smns bt o e e o e1me see sris vam brne vine s S1en sann et it e e o e i s 4o s o e s

Lutttemperatur = 24 °C
(%
16
20

28
a3
&7

20
46
78

28
4@
468

20
46

e

25

25
25

3
=
N
=
Mg
by]

74
24

24
24

[ Re]

1
1]
1
1
1
1]
H
—
1
1
i

55 e} e I R [ 25 25 25 s
30 166 166 g 66 30 1 48 | -~ 1 -= | 36 | 3B 28 25 75 g Z5

40
rys)

1
|
} |
| !
| !
| !
433 | 438 445 |
288 | 418% 165 1
| 75 1 458
| |
| }
| |
] |
| !
| i

25

28

!
|
|
. o ‘ i
98 | - I T S B S T - |
— ]

P32
!
}
l
|
[
]

145

25
z8

|

!

}

|
25 |
28 |
33 |
!

}

|

|

|

|

3]

S WRMN NN

| mm e o e e - - -
e
E-S
G
>

|
|
[
! | | | 7
?8 200 495 I &5 1 98¢ | - b == b 68 1 B5 F 34 it 4
128 206 2ea 1&a 185 | 7% 1 488 | - - 78 1 &5 | 44 44 44 4 & 38
450 208 200 188 455 ) 88 | 4@5 | - S B 7% 1 78 1 4% 45 44 45 (G 40
188 200 208 16a 6@ | 8 | 4468 I - ! - Ioga | 7% | &A1 sa qa 49 43 43
248 | 200 245 185 478 + 2?28 1 445 | - b e -85 178 1 53 Ha 53 54 4% 45
240 x| 268 246 196 785 1 9% 1 4zé | -~ | Io9a 1 g@ 1 88 4 Cé S4 47 48
| | } | ! | | ! ]

* Brenner aus
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Tabelle 20: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 1 am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

} | ! !
I Heiz— | M4i-Solll Temperatur in °C an den Messtellen
| dauer | |

' Cmind & C°C3 1 M4 t M2 1 M3 1 ZM4a 1 ZMA4L | ZMZa | ZMZb | ZM3a | ZM3% 1 Md4a | M4 1 MZa | MZ2b | MZEa | M3b
T 2 S S T IR ANY NP OO RPRNDE WAy S SR SO g Spop oAl U T F o Uy RPN N IpIp VI UPE S SO
| | |

lLufttemperatur = 24 °C

25

|
25t 25
28 | 28
45 | 4%

}

|

!

g X ing
25

|

]

!

- ,

|

|

|

a 5
S A
30 28 1
46 |
0 }
126 |
150 |
186G |
240 x* H
248 l
I 276 l
i [ l

20
a5
350

a5 25
25
28
38
49
58
57
&4
46
66
62
| A i

28
38
358

20

!
|
| | | | | 2064 - 0 - - b 28
I | I 245 | ! I b [
| | I 278 | |
388 | 345 | I zZg@ | 435 |
358 | 355 1 I 285+ 465 | 285
356 | 38% | 34 | 296 1 465 | Z4%
358 | 355 | I 298 1 475 | 2208
| ! ! | I
| | | | !
| l | | |
| ! | 1 |
! | | !

95

145

86
f@%
120

186 i58 | - -

185 38
49
58
48
&6
48
&7
463

! i i
| | |
! i ] |
| | | !
I 438 | I 59 59 1
I 4400 1 43688 | 48 6% | .
I B2 I 4400 1 74 82 + 73
l ! | !
] | | |
| | i
| | l
] f

H
i
i
t

155 145 74 72
160 150 41 72

- | 4168 9@ 74 1 73
|

358a asa 294 166 225
350
70
66

358 290 485

126

238
12%
1515

»~
N
N
én

85 75 78 69

i

i

o e
i
1

¥ Brenner aus
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Tabelle 21: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 2 am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

|

Heiz- |
dauer |
(mind |
|

I

|

8 |

SO

30 |
1% B,
280 |
izg |
158 |
186 |
248 1
240 |
278 x|
366 |
336 1
|

Mi-Sot L

€oCa

28
Laa
508
see
560
Lea
Hea
5 1]
588
sea
508

* Brenner aus

soin e v vaen sonn e saon st oame et e et o o e b o e e

[

/I

B SR e s 1

20
495
508
540
500
495
495
495
500
495
495
27@
245

rz

28
380
445
425
425
425
425
436
43%
43@
438
238
195

I

I 28
| 326a
I 378
1 388
I 385
I 3as
I 38%
I 394
I 395
| 9%
I 395
I 49%
I 468
!

ZMia

20
16@
195
Z24%
2865
275
285
29%
388
385
340
225

198

Z

Mib

20
17%
279
245
33%
345
3508
a8y
344
3485
376
24€
208

Temperatur

|

ZM2a | ZMZ2h
b evm evreven arme vom vase o snie e sno v s0m et o oree .

in

°C

+

an den
2M3a |

lLutttemperatur

28

k4%
455
19¢
205
220
238
23%
245
Z4A%
2508
178
440

e e e e e s e

Mecautel len

2M3b

L

24 °C

)
ags

&a
146
175
195
746
22
2z%
235
235
240
145
445

Mia

23
z23
37
&5
80
87
?5
1€ 4
185
167
109
169
483

EE

23
23
37
X
79
&a
P4
1414
403
164
187
1a7
408

wroe e v sene e sree sat o e

MZa

M2b

M3a

Bl I ST Ry pp—p—p—

23
23
as
&z
79
85
9a
94
462
167
1414
144
1815

23
23
34
59
77
83
84
g7
92
4163

1614
99

23
23
34
48
60
&8
72
74
74
77
77
78
75

|

|

|
M3EsL |
e ’
]

}

|

23 1
23 |
32 1
49 |
463 |
74 1
75 |
77 1
77
79 |
84 |
g4 |
76
|
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Tabelle 22: TemperaturmeBergebnisse bei der Schornsteinbrandphase am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

| | |
I Heiz~ | MA~Solll Temperatur i(n °C an den HMesslellen
I dauer | }

F'Cmind I €°CY 1 M4 t M2 1 M3 | ZM4a | ZM4b | ZMZa | ZMZ2b | ZM3a | ZM3% | Mdo | M4 | MZa | MZb | M3a | M3b

l e S e S et alau bk SEUTCT T SURPUR AU USPRRVIpIYS Py UDY YU T S, B R, TP S

R R ik B L R

,
| e e e e o e e =~ ——— ——— ]

| l |

| ] i l.ufttemperatur = 48 °C

! ! 1

| 8 | 28 i 20 1 28t 20 | 20 | 28 1 - P | 28 | 281 281 201 201 20} 28 1 20
| 2 zaa | 49@ | 41%68 | 4176 | - T B N | - Z& L zZa ol zeal ze | z68 1 2za
! 4 | 488 | 488 | 340 | 2406 | e S T -- -~ 2081 2861 201 20861 28 1 26
| & | 488 | &B@ | 448 | 3468 | - me e P | - i - Z8 1 za 1 ze | za | 286 | z6
I 8 | 888 | 756 | S48 1| 448 | e f e } - | - e -~ 28 1 28 1 28 ) 2861 2081 2
| 6 | 46806 | 968G | 43@ | S4@ | ITH | 4400 |~ | - zZoa v zea | z4 0 zZ4A 1 Z4 L 241 zZ4 b 24
i A5 1 4888 1 4040 | 738 | 4640 1 S4B 1 4676} - - b - o295 1 288 1 24 1 249 1 24 1 24 1 249t 24
| 26 1 1608 | 46026 | 788 | &40 | B8@ | @6 | -~ | -— ] R4@ | 2485 | 27 | 27 0 &1 Z& L FA L 24
I 36 1 1088 | 4848 | 790 | 468 | 60B | 758 | - - -- b 488 1 370 1 44 1 42 1 44 1 44 L 341 34
| 48 x| 4666 1 16468 | 846 1 &8O | 4S8 | 7@ 1 -~ | - ] 448 | 420 | &7 1 44 1 62 1 &4 1 4% | . 49
I 58 I 555 1 478 | 375 + 385 | 445§ - - o288 1 2781 851 831 841 88 1 S7 1 63
1 &8 i I 456 1 385 1 345 | 335 1 s | ==} e I 245 1 235 1 97 1 95 1 96 1 4 1 &6 1 74
| 78 | I 388 1 338 1| 275 1 295 ) 325 | - b fo24@8 1 248 1 4886 1 4683 | 485 | 88 Y T4 1 76
I ga | I 32@ 1 285 1 245 1 245 1 zZzgs | - ] e 498 | 485 | 442 | 468 | 442 | 466 | 7R 0 77
| 28 | I 285 | 2608 | 228 | - - | SRR B R B - b -1 444 1 488 442 | 485 1 75 1} 78
I 4186 | I 2480 1| 248 | zA% | - S S BT ! = b e L 448 ) 4GS 1 442 1 405 1 7S 1 77
I 448 | I 235 | 228 | 498 | - R Sl B s e o 4@7 4683 1 489 1 482 L 73 1 7S
! izea | I 246 | 268 1 478 | = ] e ] - i S = b e} 48B3 1 99 | 4685 | 4@@ 1 74 1 73
i | | ] | b ] | | | | ] ! ! ! ] ]

* Brenner aus

6¢ abejuy



Tabelle 23: TemperaturmeBergebnisse beim Heizversuch am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps C

i I |
I Heiz- | M4-Sol L}
I dauer | |
I tmind | C°CY |
!

) ] I
! | ]
I J |
H a | 28 |
| 16 | 168 |
| 36 | 2808 |
| 68 | 3ae |
| 6 | 360 |
} 126 | 425 |
| i858 | 458 |}
] 1ga | 486 |
I 2468 | 568 |
| 246 | s@Qg |
i 27a | 508 |
I 388 | 5686 |
I 338 | 508 |
1 368 | sa6a |
I 398 | o717
i 4z | saa |
I 484 x| 568 |
| S48 | [
| |

* Brenner aus

4

20
i6a
208
388
348
4485
450
480
495
sas
585
495
495
495
495
s86
495
206

Mz

20

g@
488
27%
338
386
4140
435
450
455
4568
445
450
450
4508
455
45
195

M3

28

8S
470
266
3408
3668
398
440
438
438
435
429
425
425
425
42%
42%

196

ZM4a

22

62
125
225
275
332
372
398
432
447
445
438
440
4H47
G442
448
442
z228

Zrid

R R R . e o e o o + B R il ST Y e sten e e e i

22

65
128
22%
275
338
375

Temperatur

R

ZMZ

22

&0
169
188
2308
zZan
340
32
360
368
378
&2
365
a7z
375
378
368
26z

a |

in

ZMZh

R MR TR RYY SUPRIRPER I A

°og:

an

In3

den Mewastellen

a |

lL.ufttemperatur =

22

56

78
142
488
228
250
272
295
368
342
216
342
248
348
328
3@
498

ZM3b

R

15

22

48

75
438
478
Z4a
238
y£-17]
282
29%
302
3aa
382
38&
368
345
315
18&

°C

Mda

44
17
48
4
31
47
52
&6
76
aa
814
@4
814
ga

T
£

/8
ga
84

| o o o e M e v e e - e = -

Mab |

46 |
17 1
18 1
z6 |
27 1
37 |
47 1
84 1
64 |
74 1
77 |
ga |
84 |
g4 1
84 |
84 1
82 |
g4 |

MZa
+ a0es oesa srer stoe raem .. cann cons aana som sree + [ T + orat oot sams 2ame sem + [T ——

18
18
20
a5
33
44
49
58
76
72
ca
84
&4
814
&8
ga
&a

M2b

i7
418
43
19
25
3z
4@
47
54
L8
LY.
7a
74
77
78
78
78
&

M3a

47
18

19
24
3z
39
44
53
230
‘/3'7
78

72

74
75
75
i

4

78

M3b

1
!
!
|
!
|
i
|
{
|
|
|
|
!
1
|
!
|
!
|
|
{
|
!
i
!
|

0€ abejuy



Tabelle 24: TemperaturmeBergebnisse beim Ausbrennversuch am Prifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps C

Heiz-
dauer
(mind

i R R

1008
140
428
14@

Mi-So

el

20
25a
485
7z2a
945
756
P50
g58
958
yoa
958
yoa

¥ Brenner aus

LY
I
i

M4

[ SR

208
2540
485
726
?2a
46
?58
5460
P45
geE
P55
$45
575
= |
4508
37%
335
284

e o 0 o e e e e e s i i e e i i e e s e i st o e i nr s st o e e v e i s o e s oo st 2 wie oo s 2ot 4rin rem o e B R ]

M2

20
z28a
408
Haa
688
746
756
78a
786
790
795
795
485
436
375
33a
3640
7t

M3

20
198
348
486
5468
6z8
640
&7%
688
70a
785
765
400
ase
3418
27@
245
2as

Zi4a

-
a6a
365
a8z
Q36
848
868
gag
848
863
8645
867
582
448
468
388
325
278

Temperatur

AR I

25
2326
392
584
842
847
852
862
868
8714
373
845
H2s
458
468
366
328
278

ZM2a

.
245

172
245
348
458
576
560
XV
548
&7 4
684
445
448
38%
365
298
272
23%

in

ZH2b

°C amn

ZM3a

Lufttemperatur

l
|
|
!
|
{
|
!
|
!
i
!
1
|
!
!
|
|
!

25
17%
248
anz
482
L7
682
AR
668
o84
694
695
448
a8z
365
29%
270
23z

25
126
445
222
295
348
3885
450
458
479
538
548
342
2a5
275
248
225
19a

den

Mecstellen

ZM3b

16 °C

25
442
168
245
278
347
380
444
453
47%
824
&38
335
e 515]
272
z46

20
168

Mia

21
24

22

22

Z3
23
28
35
ca
56
&b
73
a3
89
94
P4
54

l

M4d

24
21
22
22
22
23
23
28
35
54
a3
69

8%
g8
s
89
ga

T o o M o T e TR e T e T e e e e o — a— —

MZ2a |

NN NNNO MDA MNNNNRTON NS
NNNNROIONONWWION NN

MZb i

B e e t R T e aat St T T Py |

M3a

78
76
75

| o v e e e e mm e T o T e —— — —

mM3b

i
|
|
!

!
I
!
|
l
|
!
|
|
l
I
!
|
1
|
|
|
|
!
1
!

L€ 8be|uy



|
!
[
|
|
|
|
!
I
|
!
|
|
|
|
|
!
|
1
!
|
|

Tabelle 25: TemperaturmeBergebnisse bei der Trocknungsphase am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C

-_.—._.—n-..-_-’.——.——-.-.—_._-—+.-.-........._....+.__.._......._....+.‘......

! !

Heiz— | M4-Sel Ll
dauer | |
(min | C°CY |
! |

1 1

1 |

a i 286 |

6 | 23
28 | &7 i
38 | 171 S
48 | 433 i
&8 | 288 |
4 208 |
126 | 4% 1% B
158 | 208 |
184 | zaa
248 | 208 |
240 | 268 |
276 | 200 |
300 x*1 266 |
i ]

* Brenner aus

4

28 |
46 |
78 1
166 |
433 |
195 |
195 |
264 |
195 |
zaa |
195 |
495 |
195 |
265 |

|

Mz

20

35

65

g8
145
7%
75
186
475
1&a
175
7%
175
185G

1 aaie wme e e o e e e e e W e

M3

2
38
40
s
440
165
178
178
478
75
178
i7a
178
180

ZM4a

e sman ovre e v e dnse ar s

22
3%
K2
48
92
145
149
148
152
i&8
155
185
162

f46@

B L LY LU NP RN WP UISNRISIT K

ZrAh

22
35
48
a8
7%
14%
48
148
150
185
452
165
150
158

Temperatur

ZMZa

22
35
4%
Y%
7a
iz@a
122
12%
iz
132
438
130
125
135

tn

ZMZh

°C an den fMegsstellen

I ZM3a

Lutttemperatur

!
1
!
|
}
!
|
|
!
|
|
|
!
!

22
az
40
42
&%
142
1485
126
128
128
125
12%
122
436

! 22
| 3z
| 38
| LV
I 65
I 416&
I 448
I 445
b 44@
I 445
b 445
I 445
I 445
L 422
1

15

ZM3h
o eome toen ve

22
3z
38
42
68
94a
?5
16a
168
168
@3
164
448
14%

0("

Mia

23 |
23 1
23 1
23 1
23 4
26 |
28 |
35 |
48 |
43 |
44 |
49 |
58 |
%4

|

Mih

MZa

24
z4
24
21
24
£3
25
36
34
37
3%
44
42
43

}

|

!

Mzb | FM3a | M3b |
!

|

}

24 1 24 1 208 |
249 1 zZ4 1 za |
24 1 24 1 20 1
249 1 Z24 1 z8 |
24 1 24 1 26 |
221 221+ 221
25 1 25 | 24 |
29 1 z& | 28 |
34 + 341 34 i
e 1 341 34 1
46 1 37 1 386 |}
472 1 38 1 238 |
43 1 3% 1 38 1
44 1 48 1 39 |
| i !

_w““+umn“w+u__W“+_MM_M+MMM«“+_“_MW+W~""“'

2¢ abeluy



Tabelle 26: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 1 am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C

| } |
I Heiz~ | M4-Sol L] Temperatur in °C an den Messtellen
| dauer i |

P Cmind + C°C) 1 M4 1 M2 I ME 1 ZM4a | ZFM4b | ZMZa | ZMZb | ZMZa | ZM3b | M4a | M4b | MZa | FM2b | M3a |
§ o o cem e e et e e st i e e s s s ot 1 e v s o 1m0 1 2 1 2 Ao e s 10 e i e+ 11 v 11 e o e e s 2 40 20 o e e s e L St R S e Tl |

I | i

] I | Lufttemperatur = 45 °C

} | |

§ 8 i 28 | 2061 28 1 20 1 22 1 22 | 22 1 22 1 22 | 22 1 249 b 24 4t 24 14
I S 1 358 1 34@ | Z7a | 226 | 268 1 262 | 47% 1 4468 1 488 1 445 | Z4 4 241 Z4
} 38 | 358 | 3%8 | 380 | 270 | 279 1 278 | 4928 | 485 | 488 | 442 } 25 | 25 | 25 |
| 68 | 358 | 345 | 29S| ZAS 1 ZAB I z7@ 1 498 1 492 | 485 1 452V RZ 1 341 28 1
l %8 | 358 1 345 1 295 1 278 1 272 1 275 1 2080 1 498 | 488 1 465 | 43} 42+ 36 |
I 41z6 | 388 1 345 1 295 1 Zve r 272 01 27E 0 28 1 @2 1 48K 1 476 1 S22 1 58 | 42 |
| 4586 | 358 | 345 1 295 1 276 1 275 1 275 1 205 1 2085 | 488 1 472 1 S8 1 55 1 48 |
I 48@ | 385G | 358 | 386 | 286 | g% | 285 | Z45 1 245 1 495 1 478 | 44 44 1+ 82 |
I 248 | 358 | 385 1 385 | 285 1 298 1 298 | 248 1 248 | 208 | 482 1 &7 1 63 | 54 |
I 246 | 368 1 3855 | 3685 | ZBSE V292V 292V Z2Z4 0 2281 Z@Z 1 498 L 78 1 &6 1 857 |
i 278 | 358 I 355 1 348 | 285 1 295 4 299 4 225 1 222 1 285 | 498 1 731 48 1 68 |
I 3@a | BB | 3SR 1 346 | 285 1 Z9s b 2985 | 228 | ZZ8 | 248 1 495 1 7% 1 7@ 1 &4 |
I 338 %I 358 | 355 | 348 1 2WBE 1 298 1 298 1 23@ | 238 1 2808 | 495 1 768 1 74 1 62 |
I 348 | | g@ 1 7%+ 75 1 4@ | 4166 | gz | g2 1 ag | eg 1 74 1 74 1 &3 |
i ! | ] ] ] i i | 1 | } ! ! |

¥ Brenner aus

22 1
2z |
26 |
28 |
356 |
43 |
48 1 42
S4 |
56 |
59 1
62 1
&4 |
66 |
&8 |

i
|
!
M3b |

24
24
25
27
32
38
44
45
47
49
54
52
54
8%

— W . — —— — - W — -

¢c abejuy



Tabelle 27: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 2 am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C

B ket 2 e e e e e [ 2R E TR

M4

28
488
5410
498
585
568
495
495
taa
Has
588
Saa
286
225
200

| | !
I Heiz- | HM4-Solll
| dauer | !
I {mind | I B |
i

i | |
{ I !
l | i
i 1% B | 26 |
I S 1 sae |
| s i 588 |
i 68 1 Y515 |
} 98 | 566 i
| 426 | sag i
| i58 | 588 |
| 18 | saeg |
I 246 | 588 |
I 246 | s8ag |
I 276 | 586 |
| 366 x| sgae |
1 336 | |
| 366 | l
I 388 | i
| H H

¥ Brenner aus

|

]
|
|
1
|
|
!
|
i
]
]
|
!
]
!

rz2

240
17a
155

3za
3806
375
380
a6
38a@
385
394
39a
396
avea
148
128

145

LT aedan

Zi4a 1

22 1
365 1
462 |
398 |
445 |
4725 |
429 i
435 |
439 |
448 |
450 |
452 |
265 1
742 |
495 |

i

ZM4ib

22
378
448
448
422
43a
430
435
439
445
450
457
245
7242
192

Temperatur

|

R e R R R

ZMZa

22
222
273
288
382
368
3456
245
322
236
332
245
490
158
145

|

in

ZMZb
B R

°C an den Flesstellen

ZM3a

R SR,

{

-

Lufttemperatur =

i
i
|
|
I
I
i
i
|
]
i
!
!
i
|
|

22
225
278
286
302
208
348
345
322
23@
332
345
190
155
148

. R man VS v S — T —

R e T o T

ZM3b

b Hda

R bR

5 °C

22
148
283
zZs
288
25%
262
2465
272
z278
282
z28%

52

125
142

18
48
19
33
44
=37

| M4b 1 MZo | M2b | M3a | N3
b im m e e e e e v e e e arm e o e e e st 2o o arm v e e e
I 48 1 48 1 49 1 48 1 49
I 48 1 48 1 49 1 48 | 49
Fo49 1 4B 1 49 1 48 1 49
| 33 1 281 281 261 26
I 47 1 39 1 381 341 34
b 4B 1 S8 1 49 | 43 | 43
P70 59 1 68 1 S@ | 49
I 76 1 65 1 67 1 E& 1 G4
79 1 78 1 741 59 1 58
o841 74 1 75 1 42 1 44
L84 L 77 L 78 1 &4 1 &3
L8210 79 1 88 1 &7 | &4
P84 1 78 1 841 &7 1 65
I 79 1 74 1 79 1 &&6 | &4
bo7Z L 74l 771 641 59
| | | | |

i
H
t

- —— " —— o — o — o — " o~ o}

ve obejuy



Tabelle 28: TemperaturmeBergebnisse bei der Schornsteinbrandphase am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C

I i 1
Heiz- | M4-Soltl Temperotur in °C an den Mesetellen |
dauer | ! !

Cminy 1 C°CY | M4 1 M2 1 M3 1 ZM4a | ZM4b | ZMZe | ZMZb | ZMZa | ZMZbh | Mda | M4b | M2a 1| MZb | M3Za | M3b |
R e e S T S T T NN NIUOUUSS SN UUPIPRIN: YR, B T '

s sk b T . 1L L Lyt Sywyvy Wiy EY Sy NOVIOr S IpNSPIIPHIPININY T U,

+

I

|

!

|

I

!

| | i lLutttemperatur = 47 o°C 1
| ] ! |
] 8 | 26 | 20 1 28 | 28 | 38 1 22 | 29 | 29 | 29 | 29 1 25 1 25 1 25 1 25 1 25 1 29 1
[ 2 i 288 | 288 | 448 | 456 1 286 | 268 | 446 | 140 1 f46 1 426001 25 1 2% 1 ZS 1 25 1 2% 1 7%
| 4 | 408 1 398 | 328 | 2880 1 334 1 338 1 478 | 198 | 176 | 440 1 25 0 25 1 25 1 @25 1 25 1 25 |
| & | 688 1 448 | 49@ | 428 1 L4461 448 ) 324G 1 346 | 8@ | @& | 2SS 1 2% 1 S 1 2% 1 2% 1 e |
1 8 |1 888 | 800 | 430 | S38 1 780 1 798 1 448 1 448 1 368 1 250 1 25 1 25 1 25 1 25 1 251 2% |
| 168 | 1886 | 97@ | 776 | &%B | 948 1 F4B | 3@ 1 SEA 1 488 1 340 1 2 1 28 01 2u o025 01 2% 1 2%
| 15 I 4088 | 4868 | 830 ) 788 | 8BB I 958 | 440 | 640 | 520 1 468 | 25 1 2% 1 25 1 025 1 25 1 2% |
I 2a | 4@@@ | 46826 | g8%6 ) 72a@ } 94@ 1 9g@ | @O | 49@ 1 SX@ | 446G ) 2 1 2ZE% 1 25 1 2% 1 2% 1 2% |
| 30 | i8O8 | 4620 | 850 ) 7386 1 QW8 I 988 | 720 1 740 1 488 | 530 1 281 281 281 281 27t 271
! 4@ x| 1680 | 99@ | Q3@ | 4@ | &G | 948 1 740 1 746 1 & 1 S3@ L 371 38 1 37 b 37 1 241 z@ |
I 50 | I 545 1 455 | 370 | 458 1 492 1 385 ) 378 1 345 1 302 1 48 1 S8 1 48 1 446 1 48 1 40 |
| &a | b 425 1 368 | Z29@ | 362 1 3L 1 285 | @O 1 z42 | ra4Z 1 LB 1 &3 1 &89 1 S7 1 L8 1 wa |
1 88 | b 320 1 275 1 225 1 282 1 2B5 | 242 | 240 | 195 2 1 74 1 75 1 69 1 &8 1 S8 1 57
I iag | I 255 1 2260 1 488 | 245 | 24% | 198 1 495 1 495 | 85 1 770 840 740 7E 1 &2 1 A4
A 286 ! I 248 1 480 1 458 | 205 | 2685 | 162 | 168 1 138 | 438 | 77 1 88+ 721 761 b2 1 LY |
i | | 1 | | ] | | | | | i i | | i i

¥ Brenner aus

Ge abejuy



Tabelle 29: TemperaturmeBergebnisse beim Heizversuch am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps D

|
!
!
i
|-
!
1
I
I
|
i
i
{
1
!
!
1
|
|
I
!
|
|
{
|
1
i
|
|

!

¥ Brenner

Heiz~
dauer
(minl

R e b T SPRPEPERREPUE Y HIp SN

a
16
38
468
768
126
150
4188
218
248
278
38a
3308
340
390
420
4808
510
525
555

4625

!
I
1
!

|
|
i
I
!
i
|
|
|
|
!
|
!
!
!
!
I
|
* |
|
i
i
I
|

Mi-So

C°ca

20
106
200
300
360
425
4508
480
5068
=5 14]
5806
sea
560
tao
500
P ale)
21516

aus

]
Lt
|
{

]
|
]
I
|
!
|
i
|
!
|
|
!
|
|
!
|
|
|
!
|
i
i
!

4

20
¥5
200
360
365
42%
445
480
S0a
51
508
Laa
495
49%
495
=Y 51 ]
490
340
2608
225
180

M2

20

8.
498
27%
335
3885
400
42%
435
44%
44%5
4506
445
450
450
450
445
296
245
245
180

20

eo
478
2466
340
356
370
9@
405
4416
446
440
440
445
445
445
448
276
238
z@s
470

21a

Temperatur

242

I ZMde | ZM4b
R R R A(. - eaee sem pes ais e

fo24 1 24
I 3% 1 3%
78 1 78
I 435 | 438
I 495 1 498
I 268 | 262
298 | 308
I 33% 1 338
I 368 1 362
I 372 1 37%
I 382 | 385
b 3aa | 396
I 393 1 398
1 393 1 396
I 394 1 398
I 398 1 464
b 395 1 395
I 326 1 3268
I 284 1 288
V282 1 2%4
| |

! !

24
35
7@

425
478

249

266

300

347

320

HOE

332

RAE

3%

a3y

239

P

254

235

285

I Zr2a
F LT

in

PRV
- .'. Pronges

e |

33

41
142
459
268
239
274
294
3a8
348
azs
338
3327
334
339
339
287
254
234
200

°C

[N N

l
|
!
!
|
|
!
[
1
|
|
|
!
!
i
!
|
|
|
1
|
!

an de

IM3a

Lufttemperatur

24

34

62
143
i5
190
2214
248
2468
279
2488
29%
297
@2

Ti

ii

D cm s - o o e o M v . o W v > u—_ - oo o

Mlecantellen

FARICS]

o)
A2

24

34

64
440
450
4914
245
244
265
27%
285
292
295
360
Joa
364
302
2%z
228
209
A7

o] ("

Mia

23
24
24
26
32
48
58
5
&7
72
84
&s
92
G4
P85
58
185
a7
187
ia4
160

Fi4b

-
Koa

24
24
26
44
54
66

&7

ey
RS

e
7

7?4
94
P4
g9
162
1683
165
164
QG

25
27
32
39
47
5%
62
&7
73
77
g2
a5
a7
G4
v
96
@7
97
?3

S8

24 |
25 |
25 |
27 |
32 |
C AN
46 |
94 1
60 |
&& |
AN
74 |
|
|
|
|
I
|
!
|
|
|

T
s

€4
84
&7
P4
gz
?3
9z
a9

M3a

24
25
26
27
34
37
44

56
&0
b4
&7
'IT

75
78
81
83
a3
94

i

i

M3b

LT, S RISPRTDRESI: UPRPp

1

| e e o e e v o e e e o e e e e . WY e e dme e = e o |

9¢ abe|uy



Tabelle 30: TemperaturmeBergebnisse beim Ausbrennversuch am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps D

I Heiz— | M4-Soll} Temperatur in °C an den Messtellen I
I dauer | | |
I Cmind 1 C°C3 1 M4 1 M2 1 M3 1 ZM4a | ZM4D | ZMZa | ZMZb | ZMZa | ZM3% | Mda 1 M4b | M2a | FZb | M3a | MX% |
§ e e e e e e m i e e e st s e s o s s e o o e e e it e i e e e e i e s i b st s e i s i i e o o s s s o s s e v s ot st e e st e v e o s e vt e s s oo sm 1 o o s i e o Ao 11 s s s |
| | ! |
| | I Lufttemperatur = 47 °C i
| I | |
| a | 28 i 26 1+ 28 1 20 | 24 1 24 1 22 1 22 1 24 | 24 | 19 i 19 i i9 | 12 1 20 1 28 |
2,5 | 258 | 265 | 48% | 488 | 146 | ge ot 78 1 1 & 1 BA 1 49 19 1 19 | 19 1+ 266 1 z2a |
I 5 485 1 465 | 345 | 348 | 348 | 258 | 188 | 438 1 438 1 4472 L 2801 280 28 1 286 1 249t 24 1
b 7,8 1 726 1 738 | SZB 1 455 | 3B 1 34@ 1 2270 186 | 472 1 459y ) zea V zee | ze i z@ | Z4A 1 24 1
I 108 | 245 | 948 | 458 | 558 | 8583 1 545 1 347 1 282 1 238 | 223 1 201 201 2@V 2301 241 24 1
{ 5 958 | 945 | 7A% | @@ | 423 1 483t 393 1 3@ | 2@z | 27z ) 2@l 26680 2830 z@ém L 241 724 |
| 28 | P58 1 950 1 725 | 84S 1 676 1 L84 1 447 1 440} 322 1 348 1 24 1 24 0 24 1 241 221t 22 1
i 38 1 958 | 958 | 745 | &35 | 722 1 745 1 S@9 1 49% | 379 | 376 0V ZA L 240 240 240 221 ZZ )
I 40 | P58 1 945G | 758 1 458 1 747 1 742} S47 1 S38 1 445 | 442 1 27 1 261 264 261 26+ 286 |
| 58 1 968 | 968 | 78 | 4&6S | 774 1 773V B8Z | LVS 1 449 | 449 | Z& 1 330 232 1 341 341 38 |
I 151 % P58 | 945 } 775 ) 478 | 774 0 778 1 593 1 598 1 4468 1 468 1 46 1 42 1 48 1 39} 37 V37 |
! 76 ®| 958 1 965 1 BAE | 496 | 789 | 788 1 &47 1 644t 4BZ ) 48B% 1 S4& 1S4 1 48V 47 1V 42 1 42 |
{ 88 | P 598 | 548 1| 438 | S59 | S62 1 458 1 468 | 3465 1 365 1 46 1 82 1 K7 1 K& 1 4 L 49 |
1 9a | b 485 | 438 | 365 1 488 | 494 | 462 | 464 1 324 | 324 | 74 1 76 1 &3t &4 1 B4 | 85 |
I £ 1%1% b 428 1 375 | 325 1 435 1 428 1 388 1 349 1 294 1 2924 | 821 780 781 42 1 59 1 48 |
i 148 | I 378 1 335 1 295 | 385 | 394 1 336 1 336 1 274 y zva 1 98 1 g6 1 78 1 A1 &% | &6 |
I 428 | I 33@ 1 385 | 278t 368 | 365 1 345 1 348 1 2%2 1 252 1 96 1 921 831 841 681 78 |
| 128 | I 368% | 285 1 250 | 334t 333 1 295 | 295 | Z24@ ) 2468 | 99 | 97 1 86 1 G4 1 741 73|
| 140 | Vo275 1 2768 1 235 1 344 1 342 1 280 1 288 1 224 1 224 1 484 1 99 1 891 861 72| 74 |
I L3307 B I 285 | 25@ | 226 | 294 1 293 | 262 | 262 1 Z44 1 244 | 484 4 488 1 96 1 88 1 73 1 785 |
| 468 | I 235 1 235 1 248 1 275 1 278 1 258 1 258 | 282 1 282 | 404 1 484 1 9@ | 82 1 74 )V 74 |
i 1786 | b 228 1 225 | 268 | 268 | 262 | 248 1 2408 | 4192 1 492 1 406t 464 & 90 1 88 1 731 76 |
I 488 | I 248 1 245 1 498 | 245 1 247 | 229 | 229 1 482 1 482 ) 48O 1 4684 1 P4 1 89 | T4 ) 77 |
{ | ! { | 1 | | i | 1 1 | l i | I I

¥ Brenner aus

L€ dbe|uy



Tabelle 31:

| | |
I Heiz— | M4~-Sot Ll
I dauer | I

I Cmin) I C°C2 | M4 1 M2 1 M3 | ZH4a |

J om o e e e e e it e e o e i e e 2 i o tee 2o e s £ 2 e e s 2o o 12m e e

| ! t

} | !

I ! [

I 8 |1 20 | 261 280} 28 1 22 |
1 18 33 1 45 | 45 1 48 1 29 |
) 26 | &7 i 78 1 65 1 %8 1 36 |
t 38 | 6@ | 486 1 9@ | @S | 44 |
| 48 | 433 I 433 | 428 1 445 | S5
t 66 1 2868 | 495 | 475 1 4465 | 8BS |
} 98 | 208 | 288 | 488 | 475 1 484 |
| 128 | 2868 | z28% | 485 | 4785 1 442
i 458 | 280 1 205 | 485 | 475 | 42 I
I 488 | 208 | 266 | 486 | 475 | 422 |
I 248 | 268 1 285 | 485 | 488 | 430 |
I 248 | 708 | ze@ | 488 1 47% 1 4241 |
I 276 | 208 | 288 | 185 1 486 | 435 |
I 2386 x| 6@ | z8@ 1 4185 | 186 | 436 |
I | | ! | ! ]

*¥ Brenner aus

ZM4b

22
29
36
4@
55
84
108
142
4208
122
430
134
135
1364

Temperatur in °C an den Mesctellen

ZM2a

2
28
32
35
49
&9
8
ya
@3
166
162
168
4140
142

Lufttemperatur =

Zr2

22
28
314
a5
46
45
78
g4
Y8
é
4010
467
445
169

b | ZM3a

e R T

I 22
28
I 38
I 34
I 43
I &1
I 73
I &z
I 98
I 96
I 95
95
I 484
I 164
!

o g

M3

22

22
2
28
33

3
o

é&n
72
€4
88
2
94
9P
1612

b

°e

Fia

L e

24
z4h
24
Z4
24
25
23
a2
37
4@
44
44
48
49

'
T ome o o e e e TR o e e VR e e

-

i

g g

fis]
“n

SIS IR BRI 8

TemperaturmeBergebnisse bei der Trocknungsphase am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

M2b

26
26

3
£

726
a7
28
36
33
38
44
44
44
49
49

M3a

vim o e ron e

25
25
25
25
26
27
29
a2
35
a8
44
43
45
44

M3b
P R T ‘

o

26
26
26
27
28

a3
36
39
42
44
45
46

1 o e o v S e R e v e S e M cmm e mam e

8t abeuy



Tabelle 32:

!
i
!
{
i
!
1
|
1
'
'
'
|
\
1
1
!
i
)
'
i
|
t
'

| I I

I Heiz— | M4-Sotli

I dauer | }

F Cmind) 1 (°C3 I ™4
]

l | |

| | |

| | |

i a | 20 | 20
| S 1 8B | 345
| 30 | 358 | 348
| &6 | ase | 359
| 28 | 358 | 358
I 428 | 358 | 354
| 450 | 350 | 35S
| 188 | ase i+ 3%
I 248 | 358 | 3%0
| 248 | 386 | 3%a
I 278 | 359 | 3508
l 3608 x| 3856 1 356
I 336 | } 440
I 348 | i 10%
| | I

3

Brenner aus

Mz

2a
27%
295
285
348
216
345
315
310
31a
3144
345
435
446

TemperaturmeBergebnisse bei der

b M3 1 ZMAa

e Sl R e Eak: Sh T PRI EPURPEUPHIPY SN

I 20 | 24
I 250 | 414E
I 275 1 4814
I 296 | 22@
I 29@ | 239
1 295 t  2z%8
I 295 | 268
| 3@6@ | 248
I 295 1 270
I 29% + 272
I 295 1 275
I 30 | 27%
b 438 |+ 475
I 446 | 448
| |

Betriebsphase 1 am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

FALKEEY
+ v e e st vose roma + v s e e e see

Temperatur

ZMZa

&4
425
148
480
192
202
208
218
¥t
222
z2z9
455
2%

in °C an

b Z2rm2e 1 ZM3Za
B R .‘. e

Lufttemperatur

| 24 i 24
| 741 760
! 146 | 448
I 458 1 441
boo472 1 158
| 185 I 445
I 498 | 178
| 285 | 482
I 244 1 476
I Z49 | 4198
I 228 1 499
L 224 | 284
| 155 1 442
] 2% 1 1Z2@
i }

28

Zr3L

°C

YT S,

den Mecatellen

Flia

28

23
24
a3a
a9
44
55
59
a2
&6n
&9
&8
74

yast
£

'
I o o o - - —
t

I Mip

[ SN S

| o o e o e e M e T e T o e e e
1

MZa

24
24
28
2¢
35
4 4
4¢
83
56
Ly
b2
&2
b4
&4

e erme e e s i

;
| o e e e v o e o = =
;

MZb

24
24
25
34
39
45

&7
64
&4
&7
&7
69
&9

I M3a

e e e

24
24
28
29
34
47
49
83
548
&4
63
&3
55
&%

M3%

24
24
25
29
3s
42
4

<.

ihoos Uhn
WE oW

&3
65
&4

3

1
] et s o mm e o S e e e S e RO g YR aie MR s e e e ceun e

6€ dbe|uy



Tabelle 33: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 2 am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

I i l

I Heiz— | M4-Soll]

| dauer | |

I (mind | eCca I M4 I MZ
|"___mm_+__“__uwn+""""_M+““

| | |

H i I

i | |

} a | 26 | 20 | 20
| S | 5868 | 4860 | 38%
] 3a ! S08 1 5080 | 445
| &6 | S86 | S60 | 426
| 98 | S8 | 548 | 425
| 128 | 88 | 585 | 42%
} 150 | 588 | 5685 | 436
I 1806 1 4@ | s@s | 43%
{ 248 | 568 | 585 | 43%
| 2448 | SEB 1 588 | 43%
| aza | 8688 | 585 | 4498
| @6 | 5806 I S8S | 448
| 338 x| 560 1 5006 | 440
| 368 | I 2855 | 2%6
| 398 | I 200 | 210
I I | |

¥ Brenner ous

Rl S

M3

2
388
385
3RS
398
a9a
395
E131%
4908
405
485
465
440
23
195

ZM4ia

R R R

23
242
315
359
378
396
395
4@5
408
4408
442
443
444
2914
240

|
I
|
]
|
!
i
|
|
|
|
|
|
|
|
!

Temperatur

ZM4h

2:
2608
342
346
380
3914
400
4@8
440
444
444
444
446
293
244

B R et

FALVA

23
145
232
278
3088
345
328
333
3414
343
349
354
357
265
224

in

Zmzy

R R R T

°C an
| ZM3a
pro F o s veas mne wear

lLufttemperatur

23
122
2145
263
289
a6
314
329
335
340
344
348
358
26%

3
L8

|
|
!
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
!
|

23
145
488
2728
258
268
280
289
294
299
383
3aé
344
2348
200

ZrEh
e o e ekt i

126
224
246
264
275
z28%
2914
29%
386
anz
343
236
206

[

+ -

M4a |

s e ent e o em s i

den Meucstellen

23
ot

33
48
éA4
79
76

2
£

864
89
Y4
22
G4
P4

Pldh

23
23
23
34
=15
&5
74
82
49

2
£

?6
99
184
1a2
192

MZa

€4
a2
&y
35

MzZb |

24
24
24
33
446
3]
6%
/2
78
&2
36
89 -
70
Gz
P2

M3a |
R i Rl R |

24
24
2

a2
42
52
&8

74
74
78
€@
82
&4
84

™
(a]

M3

2

24
24
314
40
54
59
44
78
73

7

79
81
£83
83

i

0 sbe|uy



Tabelle 34: TemperaturmeBergebnisse bei der Schornsteinbrandphase am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

I I |

I Heiz-~ | M4-Solll Temperatur in °C an den Messtellen

I dauer | !

I Cmind | C°C) 1 M4 1 M2 | MR | ZM4a | ZM4b | ZM2a | ZMZb | ZMZa | ZM3b | M4Aa | M4ib I MZ0 | M2Z2h | M2a | M3b
f oo o e e e e L S e D AUy S gy N S SOV e e e e e e i s s o i e e o e o1 e o sere s e 2o
1 l {

! I ! Lufttemperatur = 4% °(

| | |

| 8 |1 28 | 261 28} 20 | 28 1 20 | 20 29 i 2a | 2001 23 1 23 1 23 1 231 23 1 23
| 2 1 288 1 485 1| 45@ | 458 | &e | &a | Se | s | sa | €@t zZ3 1l oZ3 1 230 23y 23t 23
i 4 408 | 488 | 385 1 388 | 438 1 448 1 4680 | 88 | 78 | 48 1 283t 231 231 231 231 23
{ & | 68@ | 480 | 478 | 438 | 254 | 228 1 418@ | 4146 | ea | 700 23200 231 230 23V 231 23
I 8 |1 808 | 880 | 420 1 S5B | 420 1 396 1 290 | 258 1 208 ) 4860 | 23 1 231 23 1 231 231 23
| 18 1 1888 | 956 | 78O | &BB | 430 | 446 | 428 | 3F7@ 1 278 1 6B | ZR L 23 1 231 2R3V 231 23
I 1S 1 4006 | 4080 | 848 | 78S | 720 1 740 | 530 1 488 1| 350 | 356 1 23 1 231 231 23 1 231 23
I 26 | 1606 | 48208 | BSG | 748 | V7@ | 778 | 4B@ | S6@ | 428 1 445 1 2R 1 Z4 4 2R 4231 P31 2%
| 36 1 4608 | 998 | 848 | 748 | 808 | 8080 | 650 1 648 1 485 | 48 1 25 1 25 1 25 1 26 1 25 1 2%
I 48 %1 460@ | 48605 | 840 | 748 | &3@ | K3@ | 4@ | 4&B 1 SXZ@ | OS2% 1 29 1 3@ 1 291 29 | 3@ | 38
l 58 | I 5080 | 450 | 480 | S88 | S42 | 448 | 436 1 380 1 3% 1 37 1 38 1 33 1 47 1 35 1 34
| &6 I 385 | 385 | 348 | 444 | 448 1 3685 | 342 | 292 1 294 1 47 | 49 | 4B | 46 | 42 | A4
| 78 | 3085 | 295 1 265 1 349 1 352 1 344 1 344 1 2864 1 2841 S7 1 &4 1 BB 1 S7 1 541 5@
I g8 | b27a | 265 1 24% 1 328 ) 3724 L 29@ 1 298 1 247 | 242 1 A3 1 6B 1SS 1 &3 1 7 1 8%
i 1% 1% B I 285 | 240 | 208 1 255 | 248 1 232 1 239 1 288 1 208 1 731 841 6461 T4 1 b& 1 R
| 126 1| | | i I 228 1 236 | 248 1+ zZ4@ | 479 1 AFE& L 770 85 1 7@l 79 1 &9 1 &9
| 458 | 1 ! } I 498 1 284 1| 488 | 488 | 52 1 452 1 @8 1 87 1 731 @81 /841 7@
| i ! ] | l 1 ] ! | | | ] | | ] f

X Brenner aus

v 8befuy



Tabelle 35:

!
l
|
I
I
|
!
I
)
|
|
|
|
!
|
t
{
|
|
!
|
1
!
1
!
|
}
I
!
t

He iz~
dauer
(mind

l
|

Mi-So L L]

ceecs

I
|

M4

M2

M3

ZM4a |

-h-"’““.—.l---.—-b"——N—.—-—n——-n--A+Ma—..——-‘—h—+—n-.—w.‘.”-+--.----‘-.-0—*“————v-w

5

4168
30
66
90
120
156
180
249
240
270
38a
338
346
398
420
480
S46
548
57@
638

. me R cm . - . — . vt VS ey S am - o O mmm S

20
166
208
386
369
425
458
486
sae
Lea
568
44717}
508
X517}
b08
taa
508
5a@

¥ Brenner aus

|

!
|
I
|
|
1
|
i
|
|
{
|
|
|
!
|
}
|
!
|
!
!
i

20
16a
208
206
360
425
445
47%
589
S4@
585
taa
498
saa
495
49%
580
sea
240
475
125

i
|
|
|
i
1
I
1
|
I
|
1
|
I
i
]
I
|
1
|
|

20

k47
475
265
34S
355
380
298
448
42%
425
4285
445
428
420
420
425
42%
240
165

425

!
|
!
|
!
|
t
i
|
|
i
!
!
|
I
!
!
i
|
|
]

|

28

78
158
226
278
368
328
335
358
368
365
3466
355
3465
365
368
368
376
195
1508
445

I
I
i
|
I
I
|
!
i
{
{
!
!
|
i
|
|
!
|
|
|

309

55
162
4158
214
255
298
328
a5
360
348
368
386
380
388
388
388
288
238
170

H
]
!
]
!
!
}
]
t
i
|
|
|
!
I
]
{
l
|
|
|

Zr4b
o com .‘.. - ties aem v ame o

30
1672
458
24@
255
298
328
358
34608
368
368
38a
380
aga
383
88
286
236
178

Temperatur in

|
]
!
!
I
!
|
i
}
l
|
!
|
|
1
|
|
|
i
|
|
|

O S,

ZrMZa

22

36

69
1602
152
18%
210
252
272
280
288
290
38a
295
30
388
346
248
18%
145

el s

ZMZh

o

an den

Zr3a
e o e e s e e

.

l.ufttemperatur =

| o e o e = v = e - = = -

22
3a
68
164
140
172
208
238
245
276
27
282
282
298
292
298
384
306
218
18%

142

I
|
{
|
I
|
i
|
I
I
I
|
t
!
]
l
{
|
|
I
|
]

22

26

Y6
124
142
468
i9a
282
226
225
228
230
235
234
242
2508
282
182
152
128

] e o e e e v v e dae Mt e e e T e Y i S — e
i

Mecatellen

ZMRY 1 fida
e
18 °C
22 1 22
N B
55 1 22
g& | 2é
148 1 37
139 1 49
165 | 42
185 1 74
208 1 83
248 1 54
222 1 400
228 1 489
230 1 447
235 1 423
238 | 427
740 | 429
258 1 433
282 1 434
182 | 436
A2 1 434
428 1 444
[

r4b

24
214
24
37
459
62
75
a2
ee
99
168
444
124
124
127
434
134
433
129
444

TemperaturmeBergebnisse beim Heizversuch am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps E

I MZa |

R R

24
24

=y
=

27
348
H4
55
&3
72
f@a
24

94

g7
464
1@4
189
148
443
149

O
~

i
i
1
i

5]
Q

PP T

22
27
22
25
33
44
54
37
68
7%
80
g2
84
4

ge
163
1G5
108
104
4

M3a

24
24
24
26

oy
% I 4

40
43
&5
62
48
72
75
73
X
a3
7
a8
9@
92
9
82

|

D S TP SR

s
i
:

M3b

83

N
jss]

i
i
i
i
i
I

2y doe|uy



Tabelle 36: TemperaturmeBergebnisse beim Ausbrennversuch am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps E

I | |

I Heiz~ | Mi-Soll} Temperatur in
| dauer | |

I Ctmind | €°Cca 1 M4 I Mzt M3 | ZkM4a § ZMAd | ZM2a | ZHZh
'——u—u_u+ww“_""w"+““_"“_+_“"_M+“"M_“+_“Mwn_+"wnumu+“_“uww+wwuwww
i | |

| | |

| | |

I a | 28 | 28 1 261 20 1 29 | 29 | 29 | 29
| z,% | 258 | Z248 | 468 | 440 | a1 7% | 7% 1 78
! S 485 1 465 | 320 | 2608 | 478 | 178 | 150 | 125
I 7.5 1 728 | 720 | 528 | 448 | 32 | 2348 | z7a | 230
! 18 1 P45 I 980 | 468G | $40 1 S568 1 586 1 370 | 328
I 15 | 958 | 6@ | 74Q 1 4B | 460 1 490 | 42361 | 396
| 28 | P58 | Q68 1 740 | 4628 I 700 1 738 1 4860 | 454
| 36 | 58 1 9468 | 73S | 4B 1 738 1 7@ 1 S4% | 495
| 40 | P58 1 940 | 740 ) 620 1 755} 778 | %S48 | 538
{ sa | 58 | 948 ) 7@ ) &3 1 785 | 8BS | S7% | S48
§ 60 | P58 | 940 | 758 | 4638 1 796} 8¥8 | 598 | 75
| 78 x| 258 | 4B | 778 | 44@ | @48 | 820 1 446 | 4@
} 88 | I 878 1 445 | 345 1 585 1 565 1 445 1 445
§ 96 | I 478 | 398 | 368 | 485 | 485 | {358 | 358
} 188 | o445 1 345 1 275 1 442 1 442 | 332 | 332
] 146 | 1 3768 1 345 | 25 | 4082 | 468 t+ 38% 1 265
! 420 | I 335 1 298 | 238 | 378 I 3768 | 282 1 282
| 138 | I 348 1 270 | 245 | 342 | 342 | 269 | 269
| 158 | I 275 1 245 | 495 | 388 | 368 | 242 | 249
| 468 | I 255 | 238 | 485 | 2y 1 298 | 232 | 232
| 478 | I 245 | 228 | 475 | 272+ 272+ 2286 1 220
| 188 | I 238 | 248 | 476 | 268 | 268 | 242 | 7242
| | i | | I | I }

¥ Brenner aus

o

an

e e v e e e

20
48
4t)
146
248
276
340
345
370

demn

B

Meestellen

Znah

4o

29
e

29
29
29
38
39
58
77
93

144
129
143
450
485
457
154
454
147
142
138

I M4k | MZe | M2b | M3« | M3b
o eem re o o e e e ot s e s s o e e o e e ot s 1 s e
22 1 29 1 38 1 38 1 314
29 0 29 1 3@ 1 3@ 1 34
29 1 29 1 38 1 30 1 34
29 1 29 1 381 36 1 34
22 0 29 + 3@ 1 38 1 314
29 1 29 1 3@ | 38 1 34
34 1 321 381 381 34
701 381 310 241 3%
53 1 S8 1 45 1 43 | 43
76 + &3 1 89 1 52 1 &3
?4 1 841 731 &3 1 65
Q7 1 9z 1 85 1 7721 74
22 1 4ns5 1 98 1 83 1 88
436 1 448 1 489 1 98 | 94
142 1 423 1 443 1 24 | 98
447 1 429 | 449 1 97 1 464
149 1 438 | 424 1 98 | 482
149 | 429 | 424 1 97 1 482
144 1 426 1 449 1 95 | 480
148 1 424 ) 447 1 T4 1 98
136 1 424 ) 445 1 92 1 98
133 1 448 1 442 1 9a | 93
| } | |

£ obejuy



Tabelle 37: TemperaturmeRergebnisse bei der Trocknungsphase am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

i I i 1
I Heiz— 1| Mi-Sol L] Temperatur in °C an dew Mesutellen !
I dauer | | [
P Cmind t C°CY 1 M4} M2 1 M3 ) ZM4a | ZM4bd 1 ZMZa | ZMZY% | ZM3a | ZMEL 1 MAa | MAb | MZa | Fi2h I M3Ra 1 M3b |
J e e e i e e e e e e e e s 1 im e e e e B e M e e S o eIt W A S Oy SV U Y VMU §
! i i {
| | | Lufttemperatur = 47 °C )
{ ] | !
l e | 28 |1 201 201 2861 280 | 20 {4 286 | 2@ } 208 1 20 | 49 1 49 1 286 1 2064 2801 286 |
I 60 | 33 | B 1 z@t 25128 1 28 1 28 1 2% | 2% o1 oza 19 | 19 1z 1 za t z8 t za 1
I 280 i &7 | 751 6B 1 551 3@ L 38 1 28 1 29 1 29 1 29 | 9 i 49 1 261 24 1 280 1 2@ |
| 38 i i@ 1 dee | 88 | e | 3B I 3 + 38 I 3% 1 oa3% 1 3% 1 4% | 19 L Ze 1 2@t ze6 L zZa |
I 48 | 433 1 433 1 485 1 95 1 5S4 1 54 1 58 1 48 1 45 1 45 1 28 1 20001 241 201 24 1 20 |
I 68 | 208 1 498 | 485 | 435 | 7S I 7S 1 45 1 &2 1 B9 F S o 2201 2R 1 22 1 220 241 74|
I 98 | 208 1 200 | 475 1 458 1 498 1 488 1 85 1 88 I 72 1 7@ I 3@ 1 38 1 27 1 274 25 1 26 |
[ 1286 | 268 | 285 | 180 | 455 1| 448 o 44@ | 9@ | &5 | 8@ | 78 1 38 | A} 1P| 32V P91 3G |
I 158 | 200 1 200 | 470 1 458 1 442 1} 442 1 92 | 88 | 88 | 78 | 4& 1 461 371 371 231 34 |
i i8a@ | 200 | 208 | 475 1 45@ | 445 | 448 1 9% | 9@ | &2 1 8@ 1 SO0 L@ | 46 1 44 | 3% a7 |
I 248 | 200 t 280 | 475 1 455 | 42 428 | S 92 1 85 1 82 I 54 1 S4 1 43}V 441 37 1 39 |
I 248 | 208@ 1 208 | 475 1 485 | 422 | 4Z2 ) 8 | @& | 8B | @8 o S7 | S7 1 446 1 4F 1 4B | 44 |
I 270 =i 288 1 280 | 475 1 455 1 425 1 425 1 488 1 488 1 89 1 82 1 6B 1 6B |1 48 1 49 ) 2 1 44 |
i | | i ] | ! | i | | ] | ] | | I |

% Brenner aus
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Tabelle 38: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 1 am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

I I I I
I Heiz— | M4-Sot il Temperatur in °C an den Messtellen i
I dauer 1 | i
I Cmin) + C°o°C3 I M4 | M2 1 M3 | ZM4a | ZMAL | ZM2a | ZFMZ% | ZFM3a 1 ZM3b | PF4da | M4b 1 MZa | M2b | M3a | M3b |
b e e e e e e e e e e e e e e e i e e i s e s s s e o et e i e v s e e 12 e m o s s o s e e s s w1 s e e o o A st e s e o 1 e s e e o s e e ]
I | l |
| | I lLutttemperatur = 45 °C !
| | } I
I a I 20 1 28 | 28 1 28 | 22 1 22 1 22 1 22 1 22 | 22 1 48 | 47 1 48 1 48 | 48 i i3 i
| S 1 356 I asa | zéa 1 498 | 4145 | 148 1 gz | ga | &8 &8 | 18 1 18 1 18 | 18 | 18 1 ig8 1
| 36 i 358 | 345 | 295 | 235 | 478 1 474 | 448 | 448 1 408 1 4@88 1 201 24 1 281 2801 4?2 | 28 1
i 48 | 358 | 38TB | 295 | 745 | 9@ | zoa | 432 1| 132 1 44% 1 445 1 24 1 35 1 27 1 2B 1 z4 1 26 |
I 94 1 350 I 358 | 295 1 255 | 248 | 248 | 55 1 455 | 4380 | 430 1 54 53 1 40 1 42 + 33 1} as |
| 126 i 356 | 35@ | 295 | z6@ | 229 | 229 | 168 | 168 1 139 | 439 1 &S &6 | 48 1 S1 1 44 | 43 |
l 150 | 350 I 358 | 388 1| 268 | 238 | 238 | 175 | 475 | 442 | 442 | 73 1 75 | 55 1 58 | 48 | 48 1
8@ | 35@ 1| 358 | 366 | Z&4B | Z4S | Z24% | 18% 1 182 | 452 1 4%Z2 | g4 g2 1 &8 1 &5 1 82 1 84 |
I 248 | 350 1 356 1 380 | 285 | 256 1 258 | 489 | 485 1 458 | 5@ 1 B84 1 85 I &7} Fat 561 58 1
| 248 | [S@ | 3IS@ I 2BAE | 265 1 285 | 2SS 1 492 1 4968 1 4468 1 468 L 87 4 87 0 781 73 1 S8 1 460 1
| 276 x| 358 | 358 1 368 | 265 ! 253 1 2858 1| 498 1 495 I 485 1 445 )V 88 1 89 1 721 75 1 68 1 63 1
| 366 | | ga it 751 751 142 1 448 1 445 | 44E 1 g | g | 9@ 1 g4 L 74 1l 77 1 &2 b4
I 338 | | 761 7t 7B i 45 1 442 ?%5 | ?5 | 88 1 a3 1 851 861 781 721 481 641
i i | | i i | | | | ! I | | | | I I

¥ Brenner aus
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Tabelle 39: TemperaturmeBergebnisse bei der Betriebsphase 2 am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

| | |

I Heiz-~ | M4-Sel Ll Temperatur in °C an den Mesatellen

I dauer | !

b Cmind | C°C) 1 M4 1 M2 1 M3 1 ZM4a | ZMAb | ZM2a | ZM2b 1 ZFMZa 1 ZM2b | M4Aa 1 MAL 1 MZa | MZL I MZa | M3
[ e e e e e e e e e e e e e e e e e em A v em e e e e e s i i i e e i e e o o i s i s s o v s i bt s s e v s e e s st v s e e s s e v o e sre s 20 s o s s v 2 1 A e o o e o e e e e e
| I i

| i i Lufttemperatur = 47 °C

I | |

| g |1 280 | 286 1 286 1 20 | 25 | 25 | 25 25 | 25 | 2% 1 2861 28 1 24 1 249 1 24 1 24
I S 588 | 480 | 385 | 2B 1 245 1 232 1 445 | 14% | 148 | i@ 1 zeg + zZa v Z4 1 Z4 ) 241 24
I 36 i S08 | S85 | 425 1 355 1 325 1 325 1 245 1 245 | 1568 | 465 1 2% 1 25 1 23 F 24 1 22t 23
! &8 | 588 | 566 | 428 | 35S 1 RéZ I 362 1 2SS 1 2SS | ZeR | 498 1 S5 1 8BS 1 42 1 45 1 35 1 37
i 98 | 588 | 585 | 425 | 368 | 382 1 382 1 275 1 275 1 245 1 2451 83 1 831 621 &4 1 49 i 62
I 126 | 88 | 495 | 420 1 355 | 396 | 388 | Z8Z | 282 | P25 1 ZZZ 1 406 | 460 | 74 1 BA | 4B | &4
} 458 | 588 | 495 | 425 1 3468 1 400 | 398 | 295 1 295 1 235 1 232 1 444 1 4441 84 1 @8 1 &7 1 7@
| 186 | SBB 1 495 | 428 | 345 | 482 | 468 | 308 | 308 | 248 | 240 | 422 1 423 1 92 1 9SS 1 74 | 7é&
I 248 | 580 | S@S | 435 | 378 1 448 | 448 1 340 | 348 1 248 1 248 | 428 1 438 1 97 | 48B4 ) F7 4 79
I 240 | 566 | 5BB | 43S | 378t 442 | 442 1 326 1 345 | 2ZEB 1 ZES | 433 1 434 1 4@3 1 487 1 84 1 83
i 278 | 588 | 585 | 445 | 375 1 420 1 428 ) 328 1 A25 1 265 01 242 1 436 1 439 1 487 | 442 1 83 | 84
I 386 | 588 | 5@@ | 448 | 378 | 420 1 420 1 336 | 378 1 265 | 245 I 440 1 442 1 442 1 447 1 a7 1 a7
I 338 | 588 | 508 1 448 | 375 | 428 | 420 | 338 1 328 1 265 1 268 | 443 1 444 | 446 1 420 1 B9 | 9%
1 368 %I 588 | 568 1 440 | 375 | 448 ) 448 | 338 | 33O 1 2B 1 2R | 444 1 447 1 448 1 42Z 1 94 1 93
I 396 | I 285 1 258 1 200 | 300 1 2388 1 24% | 245 192 198 1 444 1 447 1 428 | 424 1 94 1 94
| 426 | I 235 | 245 | 47@ | 252 | 252 | 2648 | 208 | 6@ | 1660 1 439 | 443 1 447 1 428 1 92 1 92
I 458 | I 2080 | 485 1 445 | 245 1 245 | 185 | 485 | 145 | 145 1 427 1 434 1 409 1 444 1 85 1 86
l 1 ! | i | | | 1 ] ] | | | | | |

¥ Brenner aus
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Tabelle 40: TemperaturmeBergebnisse bei der Schornsteinbrandphase am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

I I I
I Heiz— 1| M4-Solltl
I dauer | i
I €mind | €o°CY) 1
|
| | |
I | I
| 1 |
| 2 |1 20 |
| 2 1 280
| 4 | 400 |
| 6 | 486 |
| 8 i gee |
! 16 | 1660 |
I 48 | 1606 |
' 28 | 1068 |
] 306 | 1008 |
| 480 x| 4600 |
! S8 | |
| 68 1 |
| 70 | I
| 968 1 |
f 440 | |
| |

pt4

2a
220
420
440
778
896
1600
1026
980
1616
530
395
340
270
225

M2

2
AL

186
320
468
1% 17
7609
810
836
848
836
435
33%
298
248
285

M3

20
120
230
336
468
e5e
680
766
680
708
379
298
2508
2aS
475

{
I
|
|
I
l
i
|
I
|
!
|
i
I
|

ZM4a

ZM4d

e e e e e e o e e e e

2¢

7@
210
428
600
74@
799
]410
810
870
528
448
378
I8z

.
252

|
I
!
|
i
|
|
!
!
I
l
|
1
|
|

ZM2a
S WSS

28

éa
430
258
350
480
530
878
59S
438
392
322
299
247
242

Temperatur

4+ -

in

Zn2Yp

e e i oo s e e e

28

o8
4130
244
330
4460
520
560
S9a
430
392
27
290
242
242

oC

i

!
|
i
i
I
|
|
I
§
|
{
|
|
(
!

ZM3o

Lufttemperatur

28
&%
448
180
248
346
380
48S%
445
48%
302
250
225
188
458

an den

PES

i

B T O IS —

Mecetellen

2R3

18 °¢C

25

133
190
166
220
346
356
394
430
47%
298
z48
222
18%
458

LTy

I
|
|
|
!
|
I
!
|
I
|
I
}
I
|

i

Mia
R + e vaca 4008 vom

Mib

24
24
24
24
24
z4
24
&
39
Y]
84
1Q&6
449
4133
£§34

Mza

L R

|
1
|
I
|
]
|
|
I
I
|
I
!
I
|

2
£

26
26
26

2
=

]
A

2

27
34
48
66
gh
?6
1607
140

I
|
|
I FMek | M3a | M3d
e R b L U pUvIy SpRpRpapHp l
1
|
I
I 26 1 26V 26 |
I 26 1 26 1 26 |
I 261 26 1 261
I 261 261V 261
I 26 1 261 26 1
V261 261 26 1
I 26 1 261 26 |
1 26 1 26 1 26 1
I 331 381 291
I 48 | 48 | 38 |
b 67 1 83 1 82 1
I & 1 &7 1 66 1
b 97t 751 75 |
I 489 | 85 | 84 |
I 444 1 85 1 88 1|
l | |

B e S o s oo g B s N G et e T T ey e S Gem 1000 s e oy S S Sese AR e e Ga08 1a00 Sem S sess ek S0 Tem Sain Srtt Sow tom Fess Sen Math T e S Sne e tiee e Sem ST e TN At v e So%% seem S v Sem Ao b Sebe 4 Fom e Sedh Shm S0k M S e 4 Moo e SO e 40 A Tert a4se mon voen S5ve 4PPS Shem S ath ab e erw Fitm 0SS Sem Arem e e o e oo oot et T o e Sete m0e vann
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Tabelle 41: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen beim Heizversuch

am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps A

Heizdauer[Temperaturen in°C im Schorn- Temperaturerhohungen in K an den duBeren
in Minuten| stein an den Mef3stellen Oberflachen an den MeRstelien
M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur=18 °C

0 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 1 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 32
210 490 420 355 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

*) Brenner abgestelit
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Tabelle 42: Rauchgastemperaturen und Tem
am Prifschornstein Nr.

peraturerhdhungen beim Ausbrennversuch
1 des Schornsteintyps A

Heizdauer [Temperaturen in°C im Schorn-|{Temperaturerhohungen in K an den duBeren
in Minuten| Stein an den Mefistellen Oberflachen an den MeRstellen
M1 M2 M3 1a 1b 2a 3a 3b
Lufttemperatur= 20°C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0

2,5 240 170 145 0 0 0 0 0 0

5 450 335 270 0 0 0 0 0 0

7,5 700 490 390 0 0 0 0 0 0
10 860 590 450 0 0 0 0 Y 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 1 1"
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 95 155 155 108 105 93 85 69 68
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

*) Brenner abgestelit
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Tabelle 43: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhchungen bei der Trocknungsphase
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

Heizdauer|Temperaturen in °C im Schorn-{Temperaturerhohungen in K an den auBeren

in Minuten | stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mefistellen
M1 | M2 | M3 1a ib 2a 2b 3a 3b
] o o
Lufttemperatur= 13 C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
10 40 35 30 0 0 0 0 0 0
20 67 55 50 0 0 0 0 0 0
30 100 85 75 0 0 0 0 0 0
40 135 125 110 0 0 0 0 0 0
60 195 175 150 2 2 1 1 1 1
90 195 180 160 7 7 5 5 4 4
120 210 195 170 14 14 9 10 8 8
150 195 180 165 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 20
270 *) 205 190 170 29 29 24 25 23 22

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 44: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhdhungen bei der Betriebsphase 1
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

Heizdauer|Temperaturen in °C im Schorn-|Temperaturerhohungen in K an den duBeren
in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mefistellen
M1 | M2 | M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
L] ¥ o
Lufttemperatur=18 C
0 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 14
120 350 305 275 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
210 345 305 280 46 47 35 37 33 32
240 345 305 280 51 51 40 41 38 37
270 *) 350 310 285 53 53 42 43 39 38
300 100 100 100 55 54 44 44 40 39
330 70 75 80 52 51 41 41 39 37

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 45: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhthungen bei der Betriebsphase 2
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

Heizdauer{Temperaturen in °C im Schorn-{Temperaturerhohungen in K an den duBeren

in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mefistellen
M1 | M2 | M3 1a ib 2a 2b 3a 3b
¥ v [
Lufttemperatur= 13 C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0

5 490 365 290 0 0 0 0 0 0
30 500 400 335 4 4 3 3 3 2
60 500 405 350 28 28 16 16 14 12
90 505 415 365 49 49 31 32 27 25
120 505 415 365 63 62 45 46 38 36
150 510 420 370 73 70 55 53 45 44
180 495 415 370 81 79 61 58 51 49
210 495 415 370 87 85 63 60 55 53
240 500 425 375 91 90 64 64 58 55
270 495 425 375 93 92 63 66 59 57
300 505 430 380 97 96 66 70 61 59
330 500 430 380 98 97 70 73 61 59
360%*) 500 430 385 99 98 73 75 62 60

*) Brenner abgestellt

2G abejuy



Tabelle 46: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhdhungen bei der Schornsteinbrandphase
am Prifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps A

Heizdauer|Temperaturen in °C im Schorn-{Temperaturerhohungen in K an den dauBeren

in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mefstellen
M1 | M2 | M3 1a 1b 20 2b 3a 3b_|
¥ v 0 -
Lufttemperatur= 20 C
0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
2 190 150 120 1 1 1 1 1 1
4 390 300 250 1 1 1 1 1 1
6 600 450 360 1 1 1 1 1 1
8 790 570 440 1 1 1 1 1 1
10 900 620 480 1 1 1 1 1 1
15 1000 770 650 1 1 1 1 1 1
20 1010 790 685 2 2 2 2 2 2
30 1000 810 715 8 9 8 8 7 7
40 *) 1010 830 735 23 26 20 22 16 16

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 47: Rauchgastemperaturen und Tem

am Priifschornstein Nr.

peraturerhchungen beim Heizversuch
! des Schornsteintyps B

Heizdauer |Temperaturen in*C im Schorn- Temperaturerhohungen in K an den dufBeren
in Minuten| Stein an den Mefistellen Oberflachen an den MeRstellen
M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur= 18 °C
0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
10 100 90 75 1 1 1 1 1 1
30 200 175 150 2 2 2 2 2 2
60 300 270 235 9 10 9 9 8 7
90 360 325 280 23 24 21 21 17 14
120 425 375 325 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

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 48: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhshungen beim Ausbrennversuch
am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps B

Heizdauer|Temperaturen in°C im Schorn-|Temperaturerhohungen in K an den duBeren
in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mefstellen
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

+) Brenner abgestellt
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Tabelle 49: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhhungen bei der Trocknungsphase
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

Heizdauer|Temperaturen in°C im Schorn-{Temperaturerhohungen in K an den dauBeren
in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den MefBstellen
M1 | M2 | M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
1 v o
Lufttemperatur= 21 C

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 1 0 0

40 130 115 100 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 27 20 20

240 *) 210 190 175 31 30 32 30 22 23

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 50: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhthungen bei der Betriebsphase 1
am Prifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

Heizdauer

stein an den Mefstellen

Oberflachen an den Mefstellen

Temperaturen in °C im Schorn-{Temperaturerhohungen in K an den auBeren

nMindten] * M1 M2 | M3 la | b | 2a | 2b | 3a | 3b
T M )
Lufttemperatur= 21 C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0

5 350 270 245 0 0 0 0 0 0
30 350 300 270 3 3 3 3 3 3
60 345 300 280 20 20 19 17 13 13
90 355 305 285 34 34 36 31 24 24
120 355 310 290 43 40 42 40 30 30
150 355 310 290 46 44 48 46 34 35
180 350 310 290 49 47 51 51 39 41
210 *) 350 310 290 49 47 53 53 41 43
240 90 90 95 49 48 52 52 41 42
270 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 Prifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

Heizdauer|Temperaturen in°C im Schorn-{Temperaturerhdhungen in K an den GuBeren
in Minuten | stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mef3stellen
M1 | M2 | M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
¥ v o
Lufttemperatur=21 C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0

5 495 380 320 0 0 0 0 0 0

30 500 415 370 14 14 12 11 8 9

60 510 425 385 42 41 39 36 25 26

90 500 425 385 57 56 56 54 37 40

120 495 425 385 64 63 62 60 45 48

150 495 425 385 72 71 67 63 49 52

180 495 430 390 78 77 71 64 51 54

210 500 435 395 82 80 79 69 53 54

240 495 430 395 84 83 84 75 54 56

270 *) 495 430 395 86 84 88 80 54 58

300 270 230 195 86 84 88 81 55 58

330 215 195 160 80 77 82 76 52 53

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 52: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhdhungen bei der Schornsteinbrandphase
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps B

Heizdauer|Temperaturen in°C im Schorn-|Temperaturerhohungen in K an den duBeren
in Minuten| Stein an den Mef3stellen Oberflachen an den MeBstellen
M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
I
Lufttemperatur= 18 °C
0 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 1 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

*) Brenner abgestellt
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Tabelle 53:

Rauchgastemperaturen und TemperaturerhShungen beim Heizversuch am Priifschornstein Nr. 1
des Schornsteintyps C

Heizdauer|Temperaturen in°C im Schorn- Temperaturerhohungen in K an den duBeren
in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den MeRstellen
M1 M2 M3 1a 1b 2a 3a 3b
Lufttemperatur=15 °C
0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
10 100 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 1 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 63 53 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 64 61 58 56
420 500 455 425 62 65 63 61 58 57
480 *) 495 450 425 64 66 63 61 59 58
510 200 195 190 68 68 63 63 61 60

+) Brenner abgestellt
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Tabelle 54: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhthungen beim Ausbrennversuch
am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps C

Heizdauer |Temperaturen in°C im Schorn-[Temperaturerhéhungen in K an den duBeren
in Minuten | stein an den Mef3stellen Oberflachen an den Mefstellen
M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur = 16 °C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
2,5 250 200 190 0 0 0 0 0 0

5 485 400 360 0 1 0 0 1 0
7,5 720 540 480 1 1 0 0 1 0
10 920 680 560 1 1 0 0 1 0
15 960 740 620 2 2 1 2 2 1
20 950 750 640 2 2 1 2 3 2
30 960 780 675 7 7 5 6 6 5
40 945 - 780 680 14 14 7 9 7 7
50 955 790 700 29 30 20 21 19 18
60 955 795 705 35 37 24 27 23 22
70 *) 945 795 705 45 48 32 34 30 29
80 575 485 400 57 60 44 46 42 39
90 500 430 350 62 64 50 51 46 44
100 450 375 310 68 67 55 57 53 49
110 375 330 270 70 67 55 58 53 50
120 335 300 245 73 68 55 59 54 51
140 280 250 205 73 69 55 58 53 50

19 abe|uy

*) Brenner abgestellt



Tabelle 55: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhdhungen bei der Trocknungsphase
am Prifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C

Heizdauer|Temperaturen in °C im Schorn-[Temperaturerhohungen in K an den auBeren

in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den MefBstellen
Ml | M2 | M3 1a 1b 20 2b 3a 3b
¥ ¥ o
Lufttemperatur= 16 C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
10 40 35 35 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
40 133 115 110 0 0 0 0 0 0
60 195 175 165 3 2 2 2 1 2
90 195 175 170 5 5 4 4 4 4
120 200 180 170 12 10 9 8 7 8
150 195 175 170 17 15 13 13 10 11
180 200 180 175 20 18 16 15 13 14
210 195 175 170 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 18
300%) 205 185 180 28 27 22 23 19 19

*) Brenner abgestellt

29 abefuy



Tabelle 56: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhthungen bei der Betriebsphase 1
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C

Heizdauer|Temperaturen in°C im Schorn-{Temperaturerhohungen in K an den duBeren
in Minuten | stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mef3stellen
M1 | M2 | M3 1a 1b 2a_| 2b 3a 3b
) v o
Lufttemperatur= 15 C

0 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 1 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 31

330 *) 355 310 285 55 50 41 44 35 33

360 80 75 75 53 50 42 46 37 34

*) Brenner abgestellt

£9 abefuy



Tabelle 57: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhthungen bei der Betriebsphase 2
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C

Heizdauer|Temperaturen in °C im Schorn-
in Minuten| stein an den Mefistellen

Oberflachen an den Mefstellen

Temperaturerhohungen in K an den aufleren

M1 | M2 | M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
0 d o
Lufttemperatur= 15 C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0

5 485 390 320 0 0 0 0 0 0
30 510 430 380 1 1 0 0 0 0
60 490 415 375 15 15 10 9 8 7
90 505 425 380 28 29 21 19 16 15
120 500 425 380 41 42 32 30 25 24
150 495 425 380 51 52 41 41 32 30
180 495 425 385 56 58 47 48 38 35
210 500 435 390 57 61 52 52 41 39
240 505 435 390 58 63 56 56 44 42
270 500 435 390 59 63 59 59 46 44
300%) 500 435 390 60 64 61 61 49 45
330 280 210 160 62 63 60 62 49 46
360 225 170 125 61 61 56 60 48 42
380 200 155 115 59 59 53 58 46 40

*) Brenner abgestellt

t9 abejuy



Tabelle 58: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhthungen bei der
Schornsteinbrandphase am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C

Heizdauer|Temperaturen in °C im Schorn- Temperaturerhohungen in K an den auBeren
in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mefistellen
M1 | M2 | M3 1a 1b 20 2b 3a 3b
L} v o
Lufttemperatur= 17 C
0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
2 200 160 150 0 0 0 0 0 0
4 390 320 280 0 0 0 0 0 0
6 610 490 420 0 0 0 0 0 0
8 800 630 530 0 0 0 0 0 0
10 970 770 650 0 0 0 0 0 0
15 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 2
40 *) 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

G9 abejuy



Tabelle 59: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen beim Heizversuch
am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps D

Heizdauer

Temperaturen in°C im Schorn-

Temperaturerhohungen in K an den duBeren

in Minuten| Stein an den Mefistellen Oberflachen an den MeBstellen
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 38 36 32 32
240 500 445 410 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
360 495 450 415 68 71 61 57 48 51
390 495 450 415 72 73 63 60 51 52
420 500 450 415 75 76 67 63 54 56
480 *) 490 445 410 82 79 71 67 57 58
510 310 290 270 84 80 72 68 58 60
525 260 245 230 84 82 73 69 59 61
555 225 215 205 83 78 73 68 59 61
625 180 180 170 77 76 69 65 57 58

») Brenner abgestellt

99 oabe|uy



Tabelle 60: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhdhungen beim
Ausbrennversuch am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps D

Heizdauer [Temperaturen in°C im Schorn-|Temperaturerhohungen in K an den duBeren
in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mefstellen
M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur= 17 °C

0 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 1 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 64 62 48 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 7 70 54 56
170 220 225 200 81 82 71 69 53 56
180 210 215 190 81 82 72 70 54 57

») Brenner abgestellt

L9 8bejuy



Tabelle 61: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen bei der Trocknungsphase
am Prifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

Heizdauer|Temperaturen in °C im Schorn-{Temperaturerhdhungen in K an den duBeren
in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mefstellen
M1 | M2 | M3 1a ib 2a 2b 3a 3b
¥ M )
Lufttemperatur=22 C

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 19

300 *) 200 185 180 25 28 21 23 21 20

*) Brenner abgestellt

89 abe|uy



Tabelle 62: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhthungen bei der Betriebsphase 1
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

Heizdauer[Temperaturen in °C im Schorn-|Temperaturerhohungen in K an den @uBeren
in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mefstellen
M1 | M2 | M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
) v [
Lufttemperatur=20 C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0

5 345 275 250 0 0 0 0 0 0

30 340 295 275 1 1 1 1 1 1

60 350 305 290 7 8 4 7 5 5

90 350 310 290 16 18 1 15 12 11

120 350 310 295 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 29

210 350 310 295 39 43 32 37 32 32

240 350 310 295 42 46 35 40 36 36

270 350 310 295 45 50 38 43 39 39

300 *) 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

69 abeuy



Tabelle 63: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhthungen bei der Betriebsphase 2
am Prifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

Heizdauer|Temperaturen in °C im Schorn-
in Minuten | stein an den Mefistellen

Oberflachen an den Mefistellen

Temperaturerhohungen in K an den auBleren

M1 | M2 | M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
¥ v o
Lufttemperatur= 19 C

0 20 20 20 0 0 0 0 0 0

5 480 385 355 0 0 0 0 0 0
30 500 415 385 0 0 0 0 0 0
60 500 420 385 10 11 6 9 8 7
90 510 425 390 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 35
180 505 435 400 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 49
270 505 440 405 66 73 55 62 54 53
300 505 440 405 68 76 57 65 56 55
330 *) 500 440 410 69 77 58 66 58 57
360 255 250 230 71 78 61 68 60 59
390 200 210 195 71 78 61 68 60 59

*) Brenner abgestellt

0/ 3bejuy



Tabelle 64: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhdhungen bei der Schornsteinbrandphase
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps D

Heizdauer [Temperaturen in°C im Schorn-|Temperaturerhohungen in K an den duBeren
in Minuten! stein an den Mef3stellen Oberflachen an den MeBstellen
M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur=13 °C
0 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 1
60 385 355 315 24 26 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

») Brenner abgestellt

L sbejuy



Tabelle 65: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhthungen beim Heizversuch

am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps E

Heizdauer [Temperaturen in°C im Schorn-{Temperaturerhohungen in K an den duBeren
in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den MeBstellen
M1 M2 M3 1a 1b 2a 3a 3b
Lufttemperatur= 18 °C

0 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 1220 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 38 40
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
390 495 420 365 105 103 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
540 240 210 195 114 112 89 86 68 72
570 175 165 150 109 108 85 84 66 70
630 125 125 115 92 90 73 72 58 40

») Brenner abgestellt

2/ 9beluy



Tabelle 66: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhthungen beim Ausbrennversuch
am Priifschornstein Nr. 1 des Schornsteintyps E

Heizdauer |Temperaturen in°C im Schorn-|Temperaturerhohungen in K an den duBeren
in Minuten | Stein an den Mefistellen Oberfldchen an den MeBstellen
M1 M2 M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Lufttemperatur= 21 °C
0 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 34 29 22 22
60 940 750 630 69 62 52 43 33 34
70 *) 960 770 640 74 78 63 55 42 43
80 570 465 345 100 93 77 68 53 54
90 470 390 305 114 107 89 79 60 63
100 415 345 275 121 113 94 84 64 67
110 370 315 250 126 118 100 89 67 70
120 335 290 230 128 120 101 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
170 245 220 175 113 107 92 85 62 64
180 230 210 170 109 104 89 82 60 62

*) Brenner abgestellt

£/ abejuy




Tabelle 67: Rauchgastemperaturen und Tem
am Prifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

peraturerhchungen bei der Trocknungsphase

Heizdauer|{Temperaturen in °C im Schorn- Temperaturerhohungen in K an den auBeren

in Minuten | stein an den Mef3stellen Oberflachen an den Mef3stellen
MT | M2 | M3 1a ib 2a 2b 3a 3b

T 0
Lufttemperatur= 17 C

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

v/ obejuy



Tabelle 68: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhthungen bei der Betriebsphase 1
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

Heizdauer|Temperaturen in°C im Schorn-{Temperaturerhéhungen in K an den @uBeren
in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mefistellen
M1 | M2 | M3 la 1b 2a 2b 3a 3b
] v o
Lufttemperatur= 15 C

0 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

G/ abejuy



Tabelle 69: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhohungen bei der
Betriebsphase 2 am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

Heizdauer (Temperaturen in°C im Schorn-|Temperaturerhohungen in K an den dufleren
in Minuten| stein an den Meflstellen Oberflachen an den MeBstellen
M1 M2 M3 1a 1b 2a 3a 3b
Lufttemperatur= 17 °C
0 20 20 20 0 0 0 0 0 0
5 480 355 265 0 0 0 0 0 0
30 505 425 355 5 5 2 3 1 2
60 500 420 355 35 35 21 24 14 16
90 505 425 360 63 63 41 45 28 31
120 495 420 355 80 80 55 59 39 43
150 495 425 360 91 91 63 67 46 49
180 495 425 365 102 103 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 69
360 *) 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 11 88 90 65 65

») Brenner abgestellt

9, 3beluy



Tabelle 70: Rauchgastemperaturen und Temperaturerhdhungen bei der Schornsteinbrandphase
am Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps E

Heizdauer|Temperaturen in °C im Schorn-[Temperaturerhohungen in K an den auBeren

in Minuten| stein an den Mefistellen Oberflachen an den Mefstellen
M1 ! M2 | M3 1a 1b 2a 2b 3a 3b
[+ ]
Lufttemperatur= 13 C

0 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 8 7 4 3
40 *) 1010 830 700 28 36 22 22 14 12
50 530 435 370 48 57 40 41 27 26
60 395 335 295 72 82 59 60 41 40
70 340 295 250 84 95 70 71 49 49
90 270 240 205 100 109 81 83 59 58
110 225 205 175 102 110 84 85 60 60

*) Brenner abgestellt

L. 8beluy



Tabelle 71: Maximale mittlere Temperaturerhdhungswerte der Schornsteinoberflache bei den
vergleichenden Brandversuchen und Zeit des Auftretens nach Versuchsbeginn

Schornstein Versuch max AT im MQ1 t max AT im MQ2 t max AT im MQ3 t
Typ Nr. (°C) (min) (°C) (min) (°C) (min)
1 500 101 600 85 600 67 600
A 1000 108 110 89 120 69 120
2 500 991) 360 74 360 61 360
1000 25 40 211) 40 161) 40
1 500 104 540 96 540 65 480
B 1000 125 100 112 110 70 120
2 500 85 270 85 300 57 300
1000 90 80 89 80 57 90
1 500 68 510 63 510 61 510
C 1000 71 140 57 120 53 120
2 500 63 330 61 300 48 330
1000 54 80 50 100 37 100
1 500 82 510 71 525 60 525
D 1000 82 150 71 180 56 180
2 500 75 360 65 360 60 360
1000 61 150 54 150 47 150
1 500 13 540 88 540 70 540
£ 1000 124 120 96 . 1200 .. 70 120
o 500 126 360 101 390 73 390
1000 106 110 85 o110 ..60. 110

Letzte Ablesung bei Abschalten des Brenners (sh. Tabelle 46, Anlage 53)

8/ @beluy
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Bild 14: Verlauf der Temperaturen an den MeBstellen des
MeBquerschnitts 1 beim Heizversuch am Priifschornstein Nr. 1
des Schornsteintyps C
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Bild 15: Verlauf der Temperaturen an den MeBstellen des
MeBquerschnitts 1 beim Ausbrennversuch am Priifschornstein Nr. 1
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wahrend der Betriebsphase 2 beim Priifschornstein Nr. 2
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Bild 17: Verlauf der Temperaturen an den MeBstellen des
MeBquerschnitts 1 wdhrend der Schornsteinbrandphase
beim Priifschornstein Nr. 2 des Schornsteintyps C
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Bild 21: Verlauf der Temperaturen an den MeBstellen des
MeBquerschnitts 1 wdhrend der Schornsteinbrandphase
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Bild 23: Verlauf der Rauchgastemperaturen beim Ausbrennversuch
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Tabelle 72: Ergebnisse der Langendanderungsmessungen wdhrend der Brandversuche

Priifschornstein Nr. 1

Priifschornstein Nr. 2

Phase Schornstein-Typ Langenanderung in mm Schornstein-Typ Langendnderung in mm
S Typ A 10,6 (1,8) Typ A 7,9 (0,1)
25 Typ B 7,3 (0,0) Typ B 5,2 (-0,9)
B Typ C 5,3 (1,6) Typ C 4,0 (0,2)
23 Typ D 8.4 (2,7) Typ D 7,3 (2,6)

Typ E 8,5 (3,2) Typ E 7,3 (2,3)
v Typ A 19,1 (-1,3) Typ A 19,4 (3,8)
£s Typ B 14,7 (1,8) Typ B 13,5 (1,4)
< . Typ C 6,9 (0,8) Typ € 5,4 (0,9)
0w Typ D 15,1 (2,3) Typ D 14,4 (2,5)
s Typ E 16,2 (2,3) Typ E 15,1 (4,0)
[ K =
vy O

( ) nach dem Erkalten gemessene Verformungen

|6 abeluy



Tabelle 73: Ergebnisse der Gasdichtheitspriifungen der bei den

Brandversuchen gepriiften Schornsteintypen

Anlage 92 |

Zeitpunkt der Priifung

Schornstein-Typ A

Schornstein-Typ B

Schornstein-Typ C

Schornstein-Typ D

Schornstein-Ty:

u1) L2) u” L2) u” 2) u1) LZ) .u.l) L
- 20 4,8 20 6,8 20 0,3 20 5,7 20 4
z. Vor dem Heizversuch 42) 9,8) 46 16,3 40 0,5 40 9,7 40 7
£ - - 76 16,1 160 1,0 100 19,3 106 | 13
3 _
w
£ 20 5,9 20 7,2 20 0,4 20 8,0 20 6,
§ Nach dem Heizversuch 40 11,4 40 11,7 40 0,7 40 14,0 40 10,
3 3 74 17,5 100 1,5 70 21,9 62 14,
L i
12 18,8 20 15,5 20 0,9 10 10,4 10 7,
Nach dem Ausbrennversuch; - - : 40 18,6 40 1,5 20 18,5 15 10,
. - 3 31 100 3,7 2 22,7 20 13,
l
: i
20 5,2 20 1 2,1 | 20 0,2 20 5,8 20 | 3,
i Yor der Trocknungsphase | 40 10,1 i 40 ! 3,5 ’ 40 0,3 40 9,6 40 5,
72 18,0 100 i 7,2 | 100 0,7 100 18,5 100 1,
h H g H . ;
Vor dem Auskiihlen nach | 20 45 . 2 | 1,8 | 200 ¢ 0,2 20 3.4 7 20 : 3,
der Trocknungsphase 40 8,5 40 | 3,0 40 0,4 40 5,8 40 .5,
84 17,8 1 100 | 6,0 | 100 0,8 100 | 12,3 00 | 11,
: ; i : ; |
o |Vor dem Auskihlen nach | 20 6,9 | 20 | 18 | 20 ' 0,1 20 3.4 20 12,
.+ | der Betriebsphase 2 40 1 13,5 0 a0 | 3,2 ! 0 03 40 6,0 0 ' s,
= 92, 18,5 | 100 i 6,5 100 | 0,7 100 12,6 100§ 10,
8 [ i i !
@ 200 . 6,9 i 20 ¢ 2,8 20 | 0.2 20 . 48 | 20 | 4,
S |Vor der RuBbrandphase ! 40 13,5 40 4.9 0 . 0,4 40 . 8,8 | 40 7,
3 100 18,5 100 | 9,9 100 0,9 00 o184 | g8 14,
Vor dem Auskiihlen | 20 18,3 20 10,8 20 | 0, 200 10,1 10 5,
1 .
nach der RuBbrandphase 22 19,0 | 38 ‘ 18,7 ‘ 40 : 0,9 40 18,7 20 10,.
R T L 50 | 21,9 30 14,
i : ! i i ' !
Nach dem Auskiihlen { 12 19,0 ¢ 2 17,2 2 | 1.0 20 | 15,2 10 7,
N 1 H i
nach der RuBbrandphase - - | P19, 40 § 1,7 10 | 8,4 15 11,
H i i i
- - - i - i 100 i 3,9 32 22,7 20 | 18
i !

D0 = Oberdruck in Pa
2) | .

3) nicht ermittelt

= Leckrate in m*/sec+m® x 10~

4



4,52 m

h =
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Bild 26: RiBverlauf beim Heizversuch
(Priifschornstein Nr. 1 - Typ A)
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Bild 27: RiBverlauf beim Ausbrennversuch
(Priifschornstein Nr. 1 - Typ A)
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h=4,52m

04 QA\QA 0.4 {_OA
J k”/‘
0.4 0.4 L
¢ 0.4 ¢ 0.4
0.4 0.4
04 V0.4
l 0.4
kl& ZOﬁ
) PY ' Y
06 XA
_ 0.4 0
(
06 10
06 0.4 | 06 0.6
- e |
08 12{
08 0.6 0.6 0.6
1.0 (10
0.6 0.8 0.6 0.6
® [ ]
1.4 1.0
06 08 0.6 _
ﬁ).z. ~ t.B jw
08 0.8 1.0 1.0
he | e
[ 08 0.8 08 0.8
Ijj!iio 10}
Tinks vorn rechts hinten

Bild 28: RiBverlauf wahrend der Betriebsphase 2
(Priifschornstein Nr. 2 - Typ A)
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Bild 29: RiBverlauf wdhrend der Schornsteinbrandphase
(Prifschornstein Nr. 2 - Typ A)
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Bild 30: RiBverlauf beim Heizversuch
(Priifschornstein Nr. 1 - Typ B)
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Bild 31: RiBverlauf beim Ausbrennversuch
(Priifschornstein Nr. 1 - Typ B)
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Bild 32: Ripverlauf wahrend der Betriebsphase 2
(Priifschornstein Nr. 2 - Typ B)
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Bild 33:RiBverlauf widhrend der Schornsteinbrandphase
(Priifschornstein Nr. 2 - Typ B)



h=4,63m

Bild 34: RiBverlauf beim Ausbrennversuch
(Priifschornstein Nr. 1 - Typ C)
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Bild 35: RiBverlauf wihrend der Schornsteinbrandphase
(Priifschornstein Nr. 2 = Typ C)
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Bild 36:

Priifschornstein Nr. 1
des Schornsteintyps A nach
dem Versuch beim Abbau

,.
{

Bild 37:

Prifschornstein Nr. 2
des Schornsteintyps B
nach dem Brandversuch
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Bild 38:
Prifschornstein

des Schornsteintyps D
nach dem Brandversuch
beim Abbau

Bild 39:
Priufschornstein Nr. 1
des Schornsteintyps E
nach dem Brandversuch
beim Abbau




Tabelle 74: Ergebnisse der Kehrversuche an den bei den Brandversuchen
gepriiften Schornsteintypen (Kehrgutmenge in g)

Schorn- Anzahl der Aufwdrts- Schornsteintyp
stein und Abwartsbewegungen A B C D F
Nr. 1 3 38.9 103,1 69,7 114,8 137,7
0 - 20 186,5 210,7 419,9 474 .8 603,9
21 - 40 123,4 131,0 217,2 194,2 227,0
Nr. 2 41 - 60 107 ,4 104,2 178 .,5 88,0 134 ,2
61 - 80 110,3 85,3 137,1 88,2 110.,4
81 - 100 100,0 75,7 106,6 66,0 84,1
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