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l ' EinleitunQ

Di e Wärmeerzeugung z u Heizzwecken und zur W3r0wasserbereitUDg in

Gebäuden erfolgt, a bges e h e n v o n Fernwärmeversorgungen und Elektro-

heizungen, in d e r R ege l in e in e r eigenen Feuerstätte (Heizkessel),

wo fossile Brennstoffe wi e Holz, Erdöl oder Erdgas v e rfe ue rt wer-

den. Di es e Feuerstätten s ind üblicherweise in e in em gesonderten

R aum , d em Heizraum a u f ges t e llt ' D e r Heizraum befindet s i c h dab e i

in den meist en Fällen im K eller o der b ei ni c ht unterk e ll e rten Ge-

bäuden i m Erdgeschoß. Der Hausschornstein h a t di e Aufgabe, di e bei

d er Verbrennung entstehenden Rauchgase schadlos aus d em Gebäude,

meist über D ach abzuführen. Damit d er Schornstein di ese r Auf ga b e

ge r ec ht werden k an n, muß e r e in e R e ih e von Anforderungen erfüllen,

di e in [l] f es t ge l eg t s ind. Eine d er wesentlichen Anforderungen

i s t, daß Schornsteine w e d e r di e Brand- noch di e Standsicherheit

V o n Gebäuden gefährden dürfen. D a h e r müssen s ie gewährleisten, daß

s i ch tr agende Bauteile, im Hinblick auf ihr e Standsicherheit,

ni c ht gefährlich erwärmen. In d e r R ege l i s t die räumliche Nähe von

S c h o rn s t e in en mit brennbaren Materialien ni cht zu V e rmeid e n ' Typi

-sche Beispiele s ind d e r nutzungsbedingte Einbau von Mobiliar oder

d er Schornstein, d er e i ne Holzbalkendecke durchdringt. Um die

Brandsicherheit v o n Gebäuden z u gewährleisten, wurden in [l] die

ma x im a l zulässigen T e mperatur en für fr e i e Schornsteinoberflächen

sowie für Oberflächen benachbarter Bauteile Bus br ennb a ren Mate-

rialien festgelegt. Zur Einhaltung d er Oberflächentemperaturen be-

nachbarter Bauteile werden in [l] Mindestabstände angrenzender

B a uteil e von der Schornsteinoberfläche g e f o rd e rt.

Zi e l d e r vorliegenden Untersuchung, di e sich in zwei T e il e auf-

spaltet, ist es , in T e il A zunächst di e in [l] a n g e g eb enen Ab-

stände zu überprüfen sowie in einem weiterführenden T e il B d as

Entzündungsverhalten häufig verwendeter Baustoffe z u ermitteln.
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2. Aufgabenstellung

Die GeaamtUntersuchung Qliedert sich in owei Teiluntersuchungen A

und B auf:

In Teil A aind die in [l] featgelegten Abotände brennbarer

Materialien Von der Schornateinoberfläohe zu ÜberprÜfen und ou

bewerteD. Mierzu wird ein Versuchsstand konzipiert und

eingerichtet, der es erlaubt fÜr verachiedene Schornsteintypen

unterSchiedliche AufUauteO und AbstäOde meStechDisoh zu unter'

suohen'

Teil B der UnteraVchung befa8t sich mit der 8estimmung von

EDtzÜndungate0peratVren häufig Yerwendeter BaustVffe, wenD

dieae Über längere ZeiträVme höheren Temperaturen unterhalb

der EntzÜndungStemperatur auagesetzt aind ' Dies kVmmt in der

Praxis häUfig bei 88UstVffen Vor, die sich in der Nähe Vder

direkt aUf der 5nhornsteinau8en0berfläche befinden höOneO. 'b'

licherweise sind die EOtzÜnduOgste0peratUreD der 8aUstoffe OUr

bei kurzoeitiger EiDwirkung von hohen TemperatUren bekaODt'

3. TeiluntersuohunQ A

3.1 UDtersuchte Sch0rOoteiOSyoteme

H@USschVrOSteine werdeO in Abhängigkeit ihres WärmedUrchlaBwider'

standes in eine von vier NärmedUrchlaBwiderstandagruppen eingrVp'

piert VOd erhalten darÜber dUrch die Deutsche Gesellsch8ft fÜr Wa-

renkenDzeichnunQ (OGWK) einen Regiatrierbeacheid. Tabelle l eDt'

hölt eiDe ZusJmmenStellung der Wärmedurchla8widerstandsgruppen,

mit Angabe der 8ereichsgrenzen der NärmedurchlaBwiderstäDde ge0ä8

[l].

In der v o rli eg end en Unt e r s uchung wird 
'
e ein Schornstein a u s ein e r

d e r Vi e r NärmedUrchlaBwiderstandsgrUppeO untersucht, w o b e i mög-
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lichst Schornsteine zu wählen sind, welche die untere Anforde-

rungsgrenze der jeweiligen Gruppe gerade noch erf011en konnten.

Darüber hinaus soll ein Schornstein mit begrenzter Temperaturbe-

ständigkeit gemäß [1] untersucht werden. Schornsteine mit begrenz-

ter Temperaturbeständigkeit müssen nur widerstandsfähig gegen Ab-

gas von Gasfeuerstätten mit Abgastemperaturen von nicht mehr als

350 °C, also nicht widerstandsfähig gegen Rußbrände im Inneren des

Schornsteins sein.

Im einzelnen werden die in Tabelle 2 zusammengestellten fünf

Schornsteine ausgewählt:

Versuchsschornstein 1:

Dreischaliger Schornstein der Wärmedurchlaßwiderstandsgruppe I

mit rechteckigem lichten Querschnitt (20 cm x 20 cm), beste-

hend aus einem Schamotteinnenrohr, Dämmstoffschicht und einer

Leichtbetonaaenschale nach DIN 18147, Teil 2.

Versuchsschornstein 2:

Einschaliger Schornstein der Wärmedurchlaßwiderstandsgruppe II

mit rechteckigem lichten Querschnitt (20 cm x 20 cm) bestehend

aus Zellenformstücken nach DIN 18150.

Versuchsschornstein 3:

Einschaliger Schornstein der Wärmedurchlaßwiderstandsgruppe

III mit rechteckigem lichten Querschnitt (20 cm x 20 cm), be-

stehend aus vollwandigen Einzelformstücken nach DIN 18150.

Versuchsschornstein 4:

Schornstein mit begrenzter Temperaturbeständigkeit der Wärme-

durchlaßwiderstandsgruppe II mit rechteckigem lichten Quer-

schnitt (20 cm x 20 cm), bestehend aus vollwandigem Fibersili-

kat.
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Versuchsschornstein 5:

Stahlschornstein für Ver m ind e rt e Anf o rd e rungen d e r Wörmedurch-

laBwiderstandsgruppe IV m it run dem lichten Quer sc hnitt

(Durchmesser 15 cm). Gemäß [l] sind Stahlschornsteine für ver-

minderte Anforderungen nur dann zulässig, w e nn dafür ei n e bau-

rechtliche Genehmigung Vorliegt'

3 ' 3 ZUlässige OberflächentemperatureD

Nach [l] muQ fÜr SchVrnsteine der Nachweis der Oichtheit, der Wi'

derstandsfähigheit gegen KehrbeansprUchung, der Widerstandsfähig'

keit gegeD Wär0e UDd RUBbräDde i0 lDDeren SVwie der br8ndschUtz-
techDischeO Wär0edämmuDg erbracht werden. Hierzu dieOt eine spe-

zielle PrÜfeiDrichtung, der sVgeUaDDte x PrÜfschVrnatein A n . Bild l

oeigt eiDen schematischeD LäDg g achnitt dVrch diesen PrÜfschVrD-

stein gemäß [l]. Die PrÜfUng beSteht im weoentlichen dariD, den

PrÜfling mittels eines Olbrenners einer definierten, oeitlich ver'

änderliohen TemperatVrbelastung, wie aie in Bild 2 wiedergegeben

ist, au g ousetzen ' DadUrch sollen verachiedene Betriebsphaaen aVwie

der Ru8brand im lnneren eines Schornstein simuliert werden. Die

Betriebsphasen im EiDzelOen siDd wie folgt durchzUfÜhren:

Betriebsphase l: Die Abgastemperatur, gemeSsen in l m Höhe Üb e r

dem AbgaoeiDtritt, steigt innerhalb von 5 MiOu-

ten von Raumtemperatur auf 350 °C an. Diese

Temperatur iat dann bis zum Erreichen des ata'

tiunären Zuotandeo zu halten. Der stati0näre

Zustand gilt alo erreicht, wenD aich die

SchVrnoteinauBenVberflächentemperatur in dieser

Höhe in 30 MinuteD u0 nicht mehr als 2 K än'

dert.
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8etriebsphase 3: Die Abgastemperatur, gemesaen in l m Höhe Über

dem Abgaseintritt, steigt innerhalb von 5 Minu-

ten von RaumtemperatUr aUf 500 n C an ' OieSe

Temperatur ist ebenfalls bis oum Erreichen des

stationären Zustandes zU halten'

RU8braDdphase	 Die Abgaotamperatur, gemesSeO in l m Möhe Üb e r

dem Abgaaeintritt, steigt innerhalb Yon 10

MinUteD von Raumtemperatur aUf lOOO °C an'

Dieae Temperatur iat 30 Minuten zu halten.

FÜr Schornsteine mit begreDzter Temperaturbeständigkeit entfallen

dahei die 8etriebSphase 2 uOd der RUBbrand aUs den in 2iffer 3'1

geDannten GrÜnden.

Der Nachweis der brandschUtotechnischeO Wärmedämmung gilt 6ls er'

fÜllt, Nenn bei der PrUfUDg die in Tabelle 3 in Abhängigkeit der

'eweiligen Betriebsphase aOgegebeneD TemperatUrerhöhungen an der

freieD SchornSteinauBenoberfläche nicht Überschr1tteD werden. FÜr

die RU8brandphase gilt dabei, da8 die mittlere DberflächentemAera-

turerhöhWOg 140 N nicht Überschreiten darf und lediglich an Stel'

len mit WärmebrÜokeneinfluB /Ecken etc.) die Erhöhung 160 K betra'

geO kaDO. FUr 8chorOsteine mit begrenzter TemAeratUrbeständigkeit

gelten erhöhte Anfnrderungen, da diese bereits bei der 8etriebs-

phase l die Nerte eiOhalteD 0ÜsseO, welche bei allge0einen 5oh0rn'

steineD erot bei der Betriebsphase 2 gef0rdert werdeD.

Abweichend hierVVD können gemä8 [l] bei StahlSchorOsteinen fÜr

VerNiOderte Anf0rderUngen auf der freien AUBen p berfläche höhere

Temperaturen hingenommen werdeD, wenO die 8randsicherheit des Ge-

bäUdes dUrch seine Beschaffenheit uDd Nutoung sichergestellt ist.

Die Oberflächentemperaturen 8ngrenzender brennbarer Bauteile dÜr'

fen nach [l] die in Tabelle 3 aDgegebenen Werte Dicht Überschrei-

teO ' FÜr sämtliche SchnrnsteinarteU gilt demnach, da8 die Oberflä-

chentemperaturen angrenzender Bauteile während des Regelbetriebes

85 v C nicht Überschreiten dÜrfen. Lediglich während eines RuBbran'
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des darf die Oberflächentemperatur auf 160 v C ansteigen, d a hi e r

v o n einer begrenzten Dau e r der erhöhten T emp erat ur ausgegangen

wird'

3.3	 !indestabatände brennbarer Bauotoffe von der SchornateinauBen'

qberfläChe

Da die Einhaltung der Oberflächentemperaturen angrenzender 8au'

teile nach Ziffar 3 ' 2 nicht Gegenatand einer PrÜfung ist, werden

in [1] Mindeutabstände festgelegt, welche brennbare Baustoffe von

der SchVrnateinoberfläche einhalten mÜsuen, um die notwendige

Brandsicherheit des Gebäudes zu gewührleisten'

Die erforderlichen Abstände, wie sie in Tabelle 4 zuaammenQefa8t

siDd, lassen oich Dach der Fläche, die an den SchVrnstein an'

grenzt, in vier Gruppen einteilen:

GrUppe A: GrP8flächig, nicht nUr streifenförmig an den SchorDstein

angrenoende 8aUteile, wie Moloverkleidungen nder ähnli'

cheS, mÜssen eineD MindestabStand von 5 cm von der

SchnrnsteinGuBenoberfläche einhalten, w0bei gewährleistet

sein muB, da8 der enoteheMde Luftspalt atändig gut durch-

lÜftet ist'

Gruppe B: 3treifenförmig an den SchOrnstein grenzeOde 8aUteile, wie

Holzbalkendechen, Oaohbalhen etc., mÜssen ebenfalls einen

Mindestabatand von 5 cm eiDkalten, wobei bei einer guten

DUrchlÜftung des LuftspalteS der Abstand auf 2 Cm redu-

ziert werden hann.

Qruppe C: FÜr 8auteile, die nur in geringer Streifenbreite an den

SchOrOsteiD greO3en, wie Fu8leisteO etc ' , ist heiD Ab-

stand erforderlich.

Gruppe D: 8ei Stahlschornsteinen fÜr verminderte ADforderVngen iot

unabhängig VOD der Art der 6DgrenzeOdeD Fläche i0Ner ein
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Mindestabstand	 von	 40	 cm	 von	 der	 Schornsteinau-

Benoberfläche einzuhalten.

3.4 Versuchseinrichtung

Das Prinzip des neu eingerichteten Versuchsstandes ist im wesent-

lichen identisch mit dem Prüfschornstein A (Ziffer 3.2), jedoch

wurde er um die Aufbauten zur Ermittlung der Oberflächentemperatu-

ren angrenzender Bauteile ergänzt. Dies ergibt sich aus der Tatsa-

che, daß die zulässigen Oberflächentemperaturen gemäß Tabelle 3 in

Abhängigkeit der Abgastemperatur nach der Temperaturkurve in Bild

2 angegeben werden. Bild 3 zeigt einen schematischen Längsschnitt

des Versuchsstandes wie er für die Versuchsschornsteine 1, 2, 3

und 4 eingesetzt wird.

Die angrenzenden Bauteile sind wie folgt aufgebaut:

An den Schornstein grenzt in einer Höhe von 1,78 m eine

Holzbalkendecke, wie in Bild 4 dargestellt. Der Aufbau dieser

Decke und des Fußbodens entspricht [2]. Zur Lastabtragung wur-

den Holzbalken mit einem Querschnitt von 160 X 120 mm und

einer Rohdichte von 500 kg/m 3 gewählt. Die Balken haben einen

Achsabstand von 53 cm und im Bereich des Schornsteins von 58
cm. Die Balkenzwischenräume sind vollständig mit Mineralfaser-

matten ausgefüllt. Um verschiedene praktische Ausführungen der

Durchführung eines Schornsteines durch eine derartige Holzbal-

kendecke im gleichen Versuchsaufbau untersuchen zu können,

wurde der vorgeschriebene Abstand von 5 cm an zwei Schorn-

steinseiten mit Normalbeton verfüllt, während an den anderen

Oberflächen ein Luftraum mit 5 cm Breite belassen wurde. Den

unteren Raumabschla bildet eine 12,5 mm starke Gipskarton-

platte. Auf einer 13 mm dicke Spanplatte, die auf den Balken

aufliegt, wurde ein schwimmender Fußbodenaufbau nach DIN 4102,

Teil 4 aufgebracht. Der Fußbodenaufbau besteht von unten nach

oben aus einer 15 mm dicken Mineralfaserplatte, einer 22 mm

dicken Spanplatte und einem Teppichboden.
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Die 8ilder 6, 7 und 8 zeigen phVtographische Aufnahmen des

VersUchsotaDdes uOterhalb der HVlzbalkeDdecke, einen Schnitt

durch die Mulzbalkendecke aowie der DeckendurchfÜhrung während

des Aufbaua des VerSuohsschnrnSteiDs l'

Die Aufb^uteD uberhalb der Deche siDd in dem QuerschDitt A-A

in Bild 5 dargeatellt. Oa Soh0rnsteine eineD Rau0 meiSt in

einer Raumecke durohlaufen, wUrde eine derartige Ecke durch

zwei SpaDp7atten, die an zwei Seiten an den SohorOotein greD-

zen Und im Verauchastand einen Überatand von l m aufweiseO,

Dachgebildet ' Der Abstand der Spanplatten von der 3ch¢rD'

steinoberflöche beträgt 5 c0. Als AbstaDdShalter zwischen

SpaOplGtte und SchOrOSteinnberfläche wurden gemäQ Bild 3 Kant-

höloer (50 X 50 mm) im AbStaOd Von 0,53 0 aDgebracht, s0 daB

owiachen Schornsteinoberfläche und 8panplatte nicht belÜftbare

Luftkammern eOtstanden. Vergleicht man dieae Konstruhtion mit

Tabelle 4, so erkennt man, da8 die entstandenen Luftkammern

eigentlich dauernd belUftet seiD mUßten ' Hierauf wurde 'edoch

bewuBt Verzichtet, um ou prüfen, ob eine oolche baupraktische

ADVrdnUOg zU pr¢blematiSChen Oberflächente0per8turen an den

BaUteilen fÜhren kann'

Zur Nachbildung e in e r Fußbodenleiste wurd e direkt a uf dem

Fußboden zusätzlich an d e r Außenseite d er Spanplatte eine

Dachlatte (20 x 80 mm) angebracht.

An der rechten 5chVrDSteinaußen0berfläche /Bild 5\ wurde in

eiOem Abstand von 2 cm ebenfalls eine Spanplatte Üb e r die ge-

samte Höhe nberhalb des Fu8bodens angebracht. Oiese SpanAlatte

wUrde aUßen oUsätzlich mit eiDer lO cm dicken Wärmedämmschicht

Versehen (l/A = 2,5 0 2 K/N). Durch diese Annrdnung war es 0ög'

lich, eiDe Art EiObauazhrank, der mit wärmedämmenden Materia-

lien, wie KleidungsstÜcken etc ' angefÜllt ist, ou simulieren.

Der Luftapalt zwiachen SohornsteinaVBanVberfläohe und Span-

platte knnnte wahlweise belÜftet Vder unbelÜftet sein.
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In den Bildern 9 und 10 sind photographische Aufnahmen der

hier beschriebenen Aufbauten oberhalb der Holzbalkendecke wäh-

rend des Aufbaues des Versuchsschornsteins 1 wiedergegeben.

Tabelle 5 enthält eine Zusammenstellung der schematischen

Querschnitte durch den Versuchsschornstein mit Angabe der

wichtigsten Bauteilabmessungen für die Menebenen I bis XIV ge-

mäß Bild 11 für die Versuchsschornsteine 1, 2, 3 und 4.

Bei einem Stahlschornstein für verminderte Anforderungen gilt

gemäß Tabelle 4 ein Mindestabstand von 40 cm, so daß bei dem

Versuchsschornstein 5 der Versuchsaufbau, wie in den Bildern

12 und 13 gezeigt, abgeändert wurde. Wie man erkennt, wurde

der Deckenaufbau prinzipiell beibehalten, lediglich der kürze-

ste Abstand zum Versuchsschornstein wurde auf 40 cm vergrößert

und war ständig gut durchlüftet. Oberhalb der Holzbalkendecke

sollte eine gedämmte Raumecke simuliert werden, die in einem

Abstand von ebenfalls 40 cm den Schornstein aueen an zwei Sei-

ten umgibt. Die Dicke der Wärmedämmung wurde zu 10 cm gewählt.

Eine Zusammenstellung der schematischen Querschnitte durch

diesen Versuchsschornstein für die MeBebenen I bis VI gemäß

Bild 12 ist in Tabelle 6 enthalten.

3.4.1 Versuchsdurchführung und Randbedingungen

Während einer Messung wurden in den einzelnen Meßebenen mittels

Thermoelementen die Oberflächentemperaturen der interessierenden

Bauteile und darüberhinaus in bestimmten Ebenen zusätzlich die Ab-

gastemperatur sowie die Oberflächentemperaturen an der Schorn-

steininnen- und außenoberfläche kontinuierlich erfaßt. Insgesamt

wurden ca. 100 Temperaturen während eines Versuches mittels einer

Meßwerterfassungsanlage kontinuierlich gemessen, kontrolliert und

anschließend ausgewertet. Die genaue Lage der Meßstellen in den

einzelnen Ebenen ist in den Ergebnistabellen 10 bis 32 angegeben.



13

Die Durchführung der Versuche orientierte sich, wie oben bereits

erwähnt, an der Temperaturkurve gemäß Bild 2. Dabei wurden für die

Versuchsschornsteine 1, 2 und 3 die Betriebsphasen 1 und 2 sowie

die Rußbrandphase jeweils mit und ohne Belüftung des Spaltes zwi-

schen Schornsteinaußenoberfläche und simuliertem Kleiderschrank

durchgeführt. Beim Versuchsschornstein 5 (Stahlschornstein) ent-

fiel jeweils der unbelüftete Fall. Für den Versuchsschornstein 4

(Schornstein mit begrenzter Temperaturbeständigkeit) wurden davon

abweichend eine Messung bei einer Abgastemperatur von 200 °C, der

Trocknungsphase, und der Betriebsphase 1 durchgeführt.

Die den Versuchen zugrundeliegenden Randbedingungen und versuchs-

technischen Parameter für die unterschiedlichen Versuchsschorn-

steine sind in den Tabellen 7, 8 und 9 zusammengestellt. Wie man

erkennt, konnte nicht in allen Fällen bei den Betriebsphasen 1 und

2 der stationäre Zustand erreicht werden, da aufgrund zu hoher

Temperaturen an den Bauteiloberflächen die Versuche aus Sicher-

heitsgründen vorzeitig abgebrochen werden maten.

3.5 Versuchsergebnisse

Die Meßergebnisse der durchgeführten Versuche sind in den Tabellen

10 bis 32 für alle Versuchsschornsteine zusammengestellt. Die an-

gegebenen Werte stellen die aufgetretenen Maximalwerte an dem je-

weiligen Meßpunkt dar. Zur leichteren Identifizierung der Lage der

Meßpunkte sind diese in den einzelnen Meßebenen zusammengefaßt.

Folgende Zuordnung der Tabellen zu den Versuchsschornsteinen gilt:

Versuchsschornstein 1 : Tabelle	 10	 bis 14

Versuchsschornstein 2 : Tabelle	 15	 bis 19

Versuchsschornstein 3 : Tabelle	 20	 bis 24

Versuchsschornstein	 4 : Tabelle	 25	 bis 29

Versuchsschornstein 5 : Tabelle	 30	 bis 32
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Für die Versuchsschornsteine 1 bis 4 traten die kritischsten Tem-

peraturen jeweils an der Spanplatte in der Meßebene IV an den Meß-

punkten 32 und 34 auf (siehe Tabellen 11, 16, 21 und 26). In Bild

4 erkennt man, daß dies die Stellen sind, bei denen die auf der

Decke aufliegende Spanplatte direkt an die Schornsteinoberfläche

stößt. Auf den jeweils gegenüberliegenden Seiten ist diese Span-

platte durch die 5 cm dicke Normalbetonschicht von der Schorn-

steinoberfläche getrennt. Temperaturen in der gleichen Größenord-

nung und auch teilweise darüber wurden in der Ebene VI an den Meß-

stellen 42 und 43 gemessen. Diese Temperaturen sind jedoch unkri-

tischer, da hier Minerfaserdämmstoff und kein Holz an die Schorn-

steinoberfläche grenzt. Aus diesem Grund wurden die Temperaturmeß-

stellen 32 und 34 als Kontrolltemperaturen dafür verwendet, ob ein

Versuch aus Sicherheitsgründen vorzeitig abgebrochen werden mußte.

Versuchsschornstein 1 (WArmedurchlaßwiderstandsgruppe III):

Für den Versuchsschornstein 1 wurden an der Meßstelle 34 bei den

Versuchen 1 bis 4 Temperaturen zwischen 160 °C und 171 °C gemes-

sen. Diese Werte wurden bei den Versuchen 1 und 2 nach ca. 5 h er-

reicht, und bei den Versuchen 3 und 4 nach ca. 3 h Versuchsdauer.

Extrapoliert man den in Bild 14 dargestellten zeitlichen Verlauf

dieser Temperatur, so erkennt man, daß bei einer Weiterführung des

Versuches 2 Temperaturen zwischen 160 °C und 170 °C und im Versuch

4 über 200 °C aufgetreten wären. Die Oberflächentemperatur an der

freien Schornsteinaußenoberfläche (Meßpunkt 62; Ebene VIII) hinge-

gen zeigte am Versuchsende bereits einen annähernd stationären

Verlauf. In den Rußbrandphasen 5 und 6 stiegen die Temperaturen am

Meßpunkt 34 sogar bis auf 177 °C an. Vergleicht man in den einzel-

nen Versuchen die Temperatur im Meßpunkt 34 in Ebene IV mit denen

in den Meßpunkten 43 und 41 in Ebene VI, so erkennt man, daß zwar

die Temperatur zwischen Schornsteinoberfläche und dem schmalen Mi-

neralfaserstreifen über den in Meßpunkt 34 gemessenen Werten lie-

gen kann, jedoch die Temperaturen zwischen Spanplatte und Mineral-

faserstreifen lediglich Temperaturen zwischen 88 °C und 91 °C auf-

weisen. Das heißt, daß bereits eine nur 2 cm dicke thermische

Trennung von der Schornsteinoberfläche genügt, die Situation an-

grenzender Bauteile in einer derartig aufgebauten Holzbalkendecke
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erheblich zu eDtschärfen ' Weitere kritische Temperaturen traten im

Bereich der Fabodenleiate in Ebene VII auf ' Dort betragen die 0a'

ximaleO Temperaturen in den MeBpuUkten 56 und 57 beim 3 ' und 4'

Versuch 142 v C bow ' und 149 « C. In den Versuchen 5 und 8 wUrden an

diesen Stellen s0gar 156 n C und 160 p C erreicht. 8etraohtet man

weiterhin die Temperaturen der an die Schornstein0berfläche gren'

zeDden Kanthölzer in den Me8ebeOen VII, X und XIll, erkennt man,

daB auch hier in der ReQel bei naheou allen Versuchen Temperaturen

weit über 100 *C auftreten können. Auf der Seite des Luftopaltea

zur gedämmten Spanplatte hin zeigte sich, daB in den Fällen 1, 3
und 5 fÜr den belÜfteten Luftspalt die lnnenoberflächentemperatu-

ren der SpaDplatte zum Luftspalt hin (MeBate7le 79 in EbeOe X Und

94 in Me8ebene XIII) die zulässigen 85° C bzw ' 160 v C nicht Über-

aohritten. In den unbelÜfteten Fällen 2 Vnd 4 'edVch wVrden Dber'

flöchentemperaturen in der MeBebene XIlI mit 98 °C bzw ' 95 °C ge'

messen.

Die Temperaturen der freien Schornoteinoberfläohen in Me8ebene

Vlll (Me8pUnkt 82) betrUgen fÜr die VersWche 3 uDd 4 106 » C bzw.

108 °C und fÜr die Versuche 5 und 8 (Ru0brand) llO °C und lll wC.

8ei einer LabVrtemperatur, die fÜr diese Verauche zwischen O und 3

«C lag, bedeutet daa eine Temperaturerhöhung an der Sch0rnateinaU'

8enVberfläohe zwischen 106 K und 107 K in der 8etriebsphase 2 Vnd

zwischen 107 K und 108 K in der RuBbrandphase. Die ouläsaige Tem-

peraturerhöhung ge0äB Tabelle 3 beträgt fÜr die 8etriebsphase 2

nur 80 K Vnd fUr die RUBbrandphase 140 ' 180 K.

VersUchsschornstein 2 (WAr0edQrzhlaßwiderst@ndsgrUppe II):

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich, honOteD bei diesem Schornstein in

der BetriabsphaSe l die VerSuche l und 2 bis zuN atationären Zu'

staOd durchgefÜhrt 0erden, Nährend in der 8etriebsphase 3 die Ver'

sUche 3 Vnd 4 nach 8 h bzw. 9 h abgebr0chen werden mU8teO. Bild 15

zeigt den oeitlicheD Verl8Uf der KoOtrDl7te0peratur i0 MeBpVnKt 34
fÜr die Versuche 3 und 4. Extrapoliert man Buch hier die Verläufe,

zeigt sich, da8 im stationären ZustaUd OberflächeDtemperatureD

zwischen 160 "C und 180 ^C zu erwarteO gewesen wären, während an

der freieO SchVrnateinauBenoberfläche nahezu y tatinnäre 2Ustände
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erreicht waren. Vergleicht man die K0ntrV7ltemperaturen an den

MeOpUDkten 32 und 34 mit den WerteO des VersuohsschOrnsteines l,

erkeOnt man, daß bei AbgastemperatureD von 350 p C die TemperatUren

im VersuohsschOrDstein 3 in der BetriebsphaSe I und 2 hier im Sta'
tionären Zustand Our Doch TemAeratUren von 140 *C bow. 143 *C er'

reicheD ' 8ei den Versuchen 3 und 4 wUrdeD 6llerdiDgs 1m0er nPch

krit1sche Te0peratureD von ca. 160 n C erreicht, wobei - wie obeD
erwähnt - diese TemperatUren Verglichen mit Schornstein l erSt

Dach der dreifachen Versuchsdauer 6nstatt nach 8 bis 9 8tunden er'

reicht wUrdeO ' BetrGchtet man diese OberflächeOte0peratUreD für

die RuBbrandphasen der Versuohe 5 und 6, erkeODt man, da8 hier die

OberflächentemperatUren lediglich nOoh auf 109 o C bzw ' 124 *C ge'

geUÜber 177 p C bei 8chornstein l ansteigen kPnDten ' Die Oberflä-

cheDtemperaturen an der FuBbodenleiate (NeBpunkt 57; Ebene VII) im

Luftapalt batrug in den uDbelÜfteten Fällen 2 und 4 121 *C bzw'

134 v C. In den belÜfteten Fällen lagen dieae Temperaturen nur ge-

ringfügig Üb e r den TemperatUren der FuBbVdenleiSte an der freien

Schornateinau8enVberflöohe (MeBpUnkt 58). FÜr die belÜfteten Fälle

lagen die T gmperatUren an den FuQbodenleisteD 'eweils unter den

Werten, die an den KanthüloerU in dieser Ebene gemessen wurden

(MeBpuDkte 51 und 55). Auch hier gilt, da8 fÜr die Fälle 5 und 8

die Temperaturen weitau g unkritischer wareD ' Die Temperaturen an

den Kanthölzern in den MeBebeDen VII, X und XlIl betrugen fÜr die

Ver g Vche l und 2 zwisohen 102 und lll v C und fÜr die Versuche 3

und 4 owischeO 121 *C und 132 n C ' lm Luftspalt stellten sioh an

der SpanplatteniOnenVberfläche fÜr die VnbelÜfteten Fälle 4 und 6

am Me0punkt 79 /Ebene Xl Bl » C und 83 v C ein. FÜr die belÜfteten

Fälle blieb diese Temperatur bei unhritischen Werten unter 60 vC.

Die ErwärmUng der freien SohVrnsteinoberflächentemperatUren üher

LabVrtemperatWr im NeBpUnkt 62 (Ebene Vlll) betrVg maximal 58 K in

den Verouchen 3 und 4. Extrapoliert man den Kurvenverlauf in Bild

15, erkennt man, da8 auch im statiVnören Zustand keine Tempera-

turerhöhuDg Üb e r 80 K zu erwarteO iSt.
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Versuchsschornstein 3 (WArmedurchlaBwiderstandsgruppe I):

Bei diesem Schornstein konnten, wie Tabelle 4 zeigt, alle Versuche

in der vorgesehen Weise bis zum stationären Zustand durchgeführt

werden. Die Kontrolltemperaturen 32 und 34 (Ebene IV) erreichten

hier in den Versuchen 3 und 4 Maximalwerte von 140 °C und 157 °C.

Auch die Temperatur im Meßpunkt 56 (Ebene VII) an der Fußbodenlei-

ste stieg in den Versuchen 3 und 4 weit über 85 °C. Gleiches gilt

für die Oberflächentemperaturen an den Kanthölzern in Ebene VII am

Me2punkt 5. Die Spanplatteninnenoberflächentemperatur im Luftspalt

(Meßpunkt 79, Ebene X) erreichte im 3. und 4. Versuch noch Tempe-

raturen von 88 °C bzw. 91 °C.

Versuchsschornstein 4 (Wärmedurchlaßwiderstandsgruppe II):

Von Interesse sind hier hauptsächlich die Ergebnisse der Versuche

3 und 4 (Abgastemperatur 350 °C), die bei diesem Schornstein eben-

falls bis zum stationären Zustand durchgeführt werden konnten.

Vergleicht man die Ergebnisse mit denen des Schornsteins 2, er-

kennt man, daß obwohl der Versuchsschornstein 4 gemäß Tabelle 2

annähernd den gleichen Wärmedurchlaßwiderstand besitzt, an den

Stellen, an denen Bauteile direkt an die Schornsteinoberfläche

grenzen, etwas höhere Werte als beim Schornstein 2 auftreten kön-

nen. Beispielsweise betrug die Kontrolltemperatur 34 (Ebene IV)

beim Schornstein 2 im Versuch 1 und 2 140 °C bzw. 143 °C, während

die Werte in den entsprechenden Versuchen 3 und 4 des Schornsteins

4 160 °C erreichten. Bei den Oberflächentemperaturen an der freien

Schornsteinaußenoberfläche oder an Bauteilen, die nicht direkt auf

der Schornsteinoberfläche aufgebracht waren, zeigten sich für die

Schornsteine 2 und 4, annähernd die gleichen Temperaturverhält-

nisse (vgl. Meßpunkt 62 ; Ebene VIII und Meßpunkt 79 ; Ebene X).

Der Grund für die höheren Temperaturen beim Schornstein 4 liegt in

der sehr glatten Oberflächenbeschaffenheit dieses Schornsteinty-

pes, was einen sehr guten thermischen Kontakt zwischen Schorn-

steinaußenoberfläche und angrenzendem Bauteil ermöglicht.

Versuchsschornstein 5 (WArmedurchlaBwiderstandsgruppe IV):

Für den Stahlschornstein ergab sich in der Betriebsphase 2 (500

°C) an den Holzbalken der Deckendurchführung im Meßpunkt 9 der
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Ebene I sowie an der Spanplattenoberfläche im MeOpunkt 38 der

Ebene V, eine maximale Oberflächentemperatur von 43 °C. In der

RuBbrandphase stieg die Temperatur im Meepunkt von 38 °C auf 85 °C

an.

3.5.1 ewertung der Versuchsergebnisse

Tabelle 33 enthält eine vergleichende Zusammenstellung ausgewähl-

ter Me2punkte mit Angabe der gemessenen Temperaturen für die Ver-

suchschornsteine 1 bis 4. In der Zusammenstellung sind aus Gründen

der Übersichtlichkeit für jene Versuche keine Werte eingetragen,

für die gemäß Tabelle 3 auch keine maximalen Temperaturen festge-

legt sind. Folgende Punkte sind besonders zu erwähnen:

1. Der Versuchsschornstein 1 der Wärmedurchlaßwiderstandsgruppe

/II erfüllt nicht die Anforderung, daß die maximale Tempera-

turerhöhung an der freien SchornsteinauBenoberfläche 80 K

nicht überschreiten darf.

2. Bei allen vier Schornsteinen treten die kritischsten gemesse-

nen Oberflächentemperaturen zwischen Schornsteinaußenoberflä-

che und angrenzender Stirnseite der Spanplatte in der Holzbal-

kendecke auf. Keiner der Schornsteine kann die Anforderung der

maximal zulässigen 85 °C in der Betriebsphase 2 bzw. in der

Betriebsphase 1 bei Schornstein 4 erfüllen. Die gemessenen

Temperaturen überschreiten diesen Grenzwert erheblich, zum

Teil sogar um mehr als das Doppelte. Innerhalb der Holzbalken-

decke wurden an dem Balken, der von der Schornsteinoberfläche

durch einen nicht belüfteten 5 cm breiten Luftspalt getrennt

war (Meßpunkt 25), ebenfalls bei allen Schornsteinen die zu-

lässigen 85 °C in den Betriebssphasen 1 und 2 deutlich Ober-

schritten. Gleiches gilt für Oberflächentemperaturen an der

Fußbodenleiste (Meßpunkt 57) und den Abstandshaltern aus Kant-

holz (Meßpunkt 71).
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3. lm Falle der RuBbraDdphaSe /lOOO v C1 werden die maximal ruläs'

sigen 180 °C OUr Yom VersuohssohorDStein l am Me8punkt 34

Überschritten ' Das heißt, die RU8brandphase ist aUfgrund der

kUrzen ZeitdaUer unhritiGoher als die stationöreD Verauche 0it
AbgastemperatUreO von 350 v C uDd 500 »C.

4' An der gedä0mten SpGDplatte, die eineO Abstand VnD 2 cm von

der SchornsteinauBenoberfläche aufweist, ergaben g ich hei al-

leD 4 VersUchsschVrDoteineD in den belÜfteten Fällen keine Un-

oUläSsig h0hen Temperaturen, während in den UnbelÜfteteD Fäl-

len auch hier Temperaturen Über 85 °C auftreten k0nnten, wenO

man berÜohsichtigt, daB bei den 3ch0rDstaineO l, 2 und 4 noch

kein stationärer Zustand eingetreten war.

5' B e im Stahlachornastein für v e rminderte Anf o rd e rungen wurde a n

ke iner St e lle eines an g r e n z enden B au t e il s in k einer Betriebs-

phase unzulässig h o h e T e mper a turen ermitt e lt.

Au s d e n g enannt en 5 Punkten läßt s i c h e ine Bewert u n g bezüglich d e r

m a xim a l zulässigen Oberflächentemperaturen u nd Abstände angrenzen-

der brennbarer Bauteile wi e folgt vornehm e n :

Die in [l] featgelegten Abstände brennbarer 8auteile von der

Schornsteinoberfläche fÜhren in der Regel zu

Oberfläohentemperaturen unterhalb der maximal oulässigen Tem'

peraturen, wenn der Abatand zwiaohen SchPrnstein und Bauteil

ständig gut durchlÜftet ist, wobei ein Mindestabstand von 3 cm

als ausreiohend anzusehen iat ' Dies gilt unabhängig von der

Art des SchOrnoteines.

Bauteile, die von der Sch0rnstein0berfläche durch eine nicht

belUftete Luftkammer getrennt oind, erreicheD 'e Dach gewöhl'

ter NonStrUktion UOd SchornsteiDtyp in der Hegel

Oberflächentemperaturen, welche die maximal zuläasigen Tempe'

ratVren erheblich Überschreiten können (siehe HVlabalhen in
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einer Holzbalkendecke). Ein Abstand von 5 cm von der Schorn-

steinaußenoberfläche ist hier nicht ausreichend.

Bei Bauteilen die streifenförmig ohne Abstand an die Schorn-

steinoberfläche grenzen, können Temperaturen an der

Bauteiloberfläche erreicht werden, die zulässige Oberflächen-

temperaturen in gefährlichem Maße überschreiten können (siehe

Fußbodenleiste). In diesen Fällen ist die sich einstellende

Temperatur am Bauteil entscheidend vom Wärmedurchlaßwiderstand

des Schornsteins abhängig. Auf Grund dieser Ergebnisse sollte

dort, wo ein direkter Kontakt brennbarer Materialen mit der

Schornsteinoberfläche nicht vermeidbar ist, eine thermische

Trennung des Bauteils durch einen mindestens 2 cm breiten

Dämmstreifen vorgesehen werden.

Bei Stahlschornsteinen für verminderte Anforderungen ist der

geforderte Abstand von 40 cm als ausreichend anzusehen.

Angesichts dieser Bewertung stellt sich die Frage warum in der

Praxis nahezu keine Fälle bekannt sind, bei denen eine Brandursa-

che auf zu geringe Bauteilabstände von der Schornsteinoberfläche

zurückzuführen sind. Folgendes sollte hierbei bedacht werden:

Bei heutigen modernen Heizkesseln liegen die Abgastemperaturen

weit unterhalb der für die Betriebsphase 2 geforderten 500 °C.

Treten dennoch derartig hohe Abgastemperaturen wie 350 °C oder

500 °C auf, so ist in den allermeisten Fällen davon auszuge-

hen, daß diese Temperaturen nicht über die untersuchten langen

Zeiträume von mehreren Stunden auf den Schornstein einwirken.

Der Fall der hier zugrundegelegten Holzbalkendecke, deren Zwi-

schenräume vollständig mit Mineralwolle ausgefüllt sind, exi-

stiert meist nur in neuen oder sanierten Gebäuden. Diese Ge-

bäude besitzen in der Regel aber auch eine moderne Heizanlage.

Gleichzeitig sollte jedoch nicht vergessen werden, daß ver-

stärkt ein Trend zu beobachten ist, zusätzlich zur normalen
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Meizanlage eiDe Nit Holz oder Kohle befeuerte Feuerstätte

(Kachelöfen etc.) im WohOraUm aVfzVstelleO'

Die EntzÜndunQstemperaturen der meisten 8auatOffe- liegen, wie

in Teil B dieser Unterouchung geoeigt werden wird, weit Über

der in [l] geforderteD mauimalen OberflächentemAeratur von 85

*C'

4 ' Teiluntersuzhung 8

Um eiDe AUssage Üb e r die 8randaicherheit von Bauteilen, die an

Sch p rnsteine grenzen, ou treffeO, ist es wichtig, die SelbsteOt'

zÜndUngStemperatUr dieser 8austVffe zU kennen. Aus dieaem GruOd

wareD in Teil B der UnterauchunQ die SelbstentzÜndungstemperatu'

ren Von beg timmten 8austnffen unter praxianahen BediOgungen ou er'

mitteln. UDter praxisnaheD Bedingungen ist oU Verstehen, daB die

zu uUtersUchenden Materialien üb e r längere 3eiträume TemperatureD

weit üb e r RaWmte0peratur, 'edoch Vnterhalb der SelbstentaÜndungs'

temperatUr aUsgesetot werden, wie dies fUr BaustVffe, die Sich in

der räumlichen N#he von SchorDsteiDen befiDden, häufig VurkommeR

kann.

Ein e Vor Versuchsbeginn durchgeführte Literaturauswertung führte

zu f o l ge nd en Erkenntnissen:

Weitreichende UntersUchungen von [3] ergabeO SelbsteDtzÜndUngstem'

peratUren bei Buohe owischen 145° C und 150 v C und bei Fichte von

140 o C ' Diese UDterSUChVngeD wurden 'edoch unter LabVrbediDgUngeU

durchgeführt VDd sind hiDsichtlich baVpraktischeO AnfVrderUDgen

Dur bedingt anwendbar ' Nach [4] wurden an gut Märmegedä00teD MVlz'

wÜrfelD 0it 6 c0 KaDtenlöDge i0 TrVckeOSchrank EDtzÜndungstempera'

turen bei 8WcheDholz von lBO n C und bei FichteDholz VVO 180 °C

featgeStellt ' FÜr die anderen hier zU untersUcheOdeO BaUStoffe er'

gab die Liter8turauswertung keine verwertbaren Ergebnisse. Manche

Herote7ler geben zum 8eispiel bei POlyurethan Hartschau0 uDd bei

PolVisocVanWrat HartschBum eine Vbere Grenze der TemAeraturbeStän'
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digkeit mit 200 °C an. Diese Grenze liegt bei Polystyrolpartikel-

schaum und Polystyrolextruderschaum bei 80 °C.

4.1 Untersuchte Materialien

Für die Untersuchung wurden vier Gruppen von Baustoffen ausge-

wählt, die häufig in der Nähe von Schornsteinen vorkommen können:

Materialgruppe 1 : Hölzer

Materialgruppe 2 : Dämmstoffe

Materialgruppe 3 : Fußbodenbeläge

Materialgruppe 4 : Kunststoffe	 für	 Folien,	 Elektroinstallationen

4.2 Versuchsdurchführung

Proben der in Tabelle 34 zusammengestellten Materialien wurden in

einen Trockenschrank gegeben und verschiedenen Temperaturstufen

ausgesetzt. Die Starttemperatur wurde mit 80 °C festgelegt und

dann jeweils nach einer Woche um 20 K erhöht. Insgesamt wurden so

sieben Temperaturstufen bis zum Erreichen von 200 °C untersucht.

Wie Vorversuche ergaben, konnte mit der gewählten Versuchsanord-

nung erreicht werden, daß die Probentemperatur, bedingt durch die

Trockenschrankregelung, lediglich um ± 2 K um die Solltemperatur

schwankte.

Von jedem zu untersuchenden Material wurden jeweils acht Proben

angefertigt. Die Proben hatten, ausgenommen die Fußbodenbeläge,

die Folien, die Kunststoffmantelleitung und die Spanplatten die

Form von Würfeln mit einer Kantenlänge von 5 cm. Bei den Material-

gruppen der Hölzer und der Wärmedämmstoffe sowie der Kunststoff-

mantelleitung, die in der Praxis häufig verputzt ist, wurden zu-

sätzlich Proben angefertigt, die vollständig in eine Gipsschicht

eingebettet waren.

Folgende Probenarten sind zu unterscheiden:
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Dauerproben:

Die Dauerproben befanden sich während des gesamten

Versuchszeitraumes im Trockenschrank. Ihre Temperatur wurde

mittels Thermoelementen in Abständen von 5 Minuten erfaßt und

auf einer Datenerfassungsanlage festgehalten. Um ein gegensei-

tiges Beeinflussen der Proben durch eventuelle Entzündungen

der Nachbarproben zu verhindern, wurden die Proben mit Mine-

ralwolle umgeben. Bild 16 zeigt die Versuchsanordnung der Pro-

ben auf einem Gitterrost im Trockenschrank. Bei einer Selbst-

entzündung führte die exotherme Reaktion zu einem kurzzeitigen

raschen Temperaturanstieg an der Probe, so daß auf diese Weise

die jeweilige Temperaturstufe und der genaue Zeitpunkt der

SelbstentzOndung festgehalten werden konnte.

Dauerproben in Gips:

Diese Proben waren, wie oben bereits erwähnt, mit einer ca. 1

cm starken Gipsschicht umgeben, so daß die Sauerstoffzufuhr so

gut wie abgeschlossen war. Die Temperatur wurde wie bei den

anderen Dauerproben ebenfalls ständig erfant.

Beobachtungsproben:

Um die Dauerproben während des laufenden Versuches möglichst

wenig zu beeinflussen, befanden sich im Trockenschrank zusätz-

lich Beobachtungsproben. Diese Proben waren ebenfalls während

der gesamten Versuchsdauer im Trockenschrank. Sie dienten dazu

die Materialien in regelmäßigen Abständen einer visuellen Kon-

trolle unterziehen zu können. Sie waren daher nicht von Mine-

ralwolle umgeben und auch nicht mit einem Temperaturfühler

ausgerüstet.

Wochenproben:

Im Gegensatz zu den Dauerproben verblieben diese Proben je-

weils nur eine Woche im Trockenschrank. Sie wurden, falls in-

nerhalb dieser Woche keine Selbstentzündung auftrat, beim

Obergang zur nächst höheren Temperaturstufe durch neue Proben

ersetzt. Damit war es möglich, einen Vergleich zwischen Pro-
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ben, die über längere Zeiträume erhöhten Temperaturen und Pro-

ben, die maximal eine Woche einer der jeweiligen Temperatur-

stufe ausgesetzt waren, durchzuführen.

Bild 17 zeigt eine photographische Aufnahme der Dauer-, Wochen-

und Beobachtungsproben vor Versuchsbeginn.

4.3 Versuchsergebnisse

Die Versuchsergebnisse der Dauer- und Wochenproben sind in den Ta-

bellen 37 bis 46 und die der Beobachtungsproben in den photogra-

phischen Aufnahmen in den Bildern 18 bis 23 dargestellt. Für jede

Temperaturstufe sind die Ergebnisse der Dauerproben denen der Wo-

chenproben gegenübergestellt. Die Ergebnisse der Proben in Gips

konnten dagegen nur am Versuchsende durch Zerstören der Gips-

schicht festgehalten werden.

Materialgruppe 1 : Hölzer

Wie man aus Tabelle 35 erkennt, ergaben sich bei Fichtenholz

sichtbare Veränderungen durch eine leichte Verfärbung sowohl

bei der Wochen- als auch bei der Dauerprobe erst ab einer Tem-

peratur von 140 °C. Bild 22 zeigt eine photographische Auf-

nahme am Ende dieser Temperaturstufe. Ab der Temperaturstufe

mit 160 °C wurde festgestellt, daß bei beiden Probenarten die

Probentemperaturen um 12 bis 15 K konstant über der Trocken-

schranktemperatur lagen, was auf eine exotherme Reaktion, her-

vorgerufen durch einen Verkohlungsprozeß des Holzes, zurückge-

führt werden mußte. Bei einer Schranktemperatur von 180 °C

entzündete sich die Wochenprobe, während die Dauerprobe ledig-

lich eine starke Verkohlung erkennen liee. Erst ab 200 °C kam

es auch bei der Dauerprobe zur Selbstentzündung. Bei der

Gipsprobe zeigte sich ebenfalls ab der Temperaturstufe mit 200

°C ein starker Anstieg der Probentemperatur auf ca. 280 °C,

wobei diese erhöhte Temperatur ca. 20 Stunden gehalten wurde

und anschließend auf Schranktemperatur absank. Während dieser

Zeitdauer verkohlte die Probe vollständig.
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Tabelle 36 und 37 fassen die Ergebnisse für Buchenholz und

Spanplatte zusammen. Wie man erkennt, sind die Ergebnisse im

wesentlichen identisch mit denen für Fichtenholz.

Materialgruppe 2 :	 'stoffe

Bei den Polystyrolschäumen zeigte sich gemäß Tabelle 38, daß

ab Temperaturen von 100 °C bis zu 140 °C Veränderungen in Form

einer Volumenverminderung, verbunden mit einer Verfestigung

des Materiales auftrat (siehe Bilder 18, 19, 20, 21 und 22).

Ab 160 °C verflüssigte sich das Restmaterial, wie aus Bild 23

ersichtlich wird. Eine weitere Erhöhung der Temperatur er-

brachte keine zusätzlichen Veränderungen, insbesondere er-

folgte keinerlei Selbstentzündung. Darüberhinaus konnten keine

Unterschiede zwischen Dauerprobe und Wochenprobe festgestellt

werden. Analog ergab die Dauerprobe in Gips am Versuchsende

nach dem AbkOhlen ein erstarrtes Restmaterials, welches ein

glasiges Aussehen hatte.

Bei den Hartschäumen Polyurethan (PUR) und Polyisocyanurat

(PIR) konnten, wie aus Tabelle 39 zu entnehmen ist, ab einer

Temperaturstufe von 120 °C leichte Verfärbungen an der Dauer-

und Wochenprobe festgestellt werden, die sich bei 140 °C noch

verstärken, danach jedoch bis 180 °C nahezu unverändert blie-

ben. Ab einer Probentemperatur von 200 °C traten an den Proben

leichte Formänderungen auf. Hier war ebenfalls kein Unter-

schied zwischen Wochen- und Dauerprobe festzustellen und es

trat auch keine Selbstentzündung der Proben auf. Die beschrie-

benen Veränderungen sind den Bildern 21, 22 und 23 zu entneh-

men.

Die Holzfaserdämmplatte verhält sich gemäß Tabelle 40 analog

den in Materialgruppe 1 beschriebenen Holzmaterialien. Der

Unterschied besteht lediglich darin, daß eine Selbstentzündung

der Dauerprobe bei 200 °C nicht auftrat, während sie bei der

Wochenprobe erst bei 200 °C und nicht - wie oben beschrieben -

bereits bei 180 °C festgestellt werden konnte. Dies Ergebnis
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läßt erwarten, daB eine Selbstentzündung der Dauerprobe erst

bei ca. 220 °C eingetreten wäre. Die Dauerprobe in Gips zeigte

keinerlei Veränderungen am Versuchsende auf.

Materialgruppe 3 : Fußbodenbeläge

Teppichböden aus Polyamid und Wolle zeigen gemäß Tabelle 41

bereits ab 80 °C leichte Verfärbungen, die mit zunehmender

Temperatur deutlicher werden. Ab einer Temperatur von 140 °C

bildet sich ein spröder Schaumrücken auf der Probe. Danach er-

gibt sich bei der Dauerprobe keine Veränderung mehr, während

die Wochenprobe sich ab 180 °C selbst entzündet.

FuBbodenbeläge oder Dämmstoffe aus Kork zeigen, wie aus Ta-

belle 42 zu entnehmen ist, bei den Dauerproben weder eine

Selbstentzündung noch eine andere visuell feststellbare Verän-

derung. Bei der Wochenprobe kommt es ab 200 °C zu einer

Selbstentzündung des Materials.

Linoleumfußböden verhalten sich ähnlich unkritisch wie Kork.

Hier tritt lediglich ab 140 °C eine leichte Versprödung des

Materials auf. Zu einer Selbstentzündung kommt es weder bei

der Dauer-, noch bei der Wochenprobe (Tabelle 43).

FuGbodenbeläge aus PVC weisen laut Tabelle 44, ähnlich wie

Teppichböden aus Wolle oder Polyamid, bereits ab 80 °C leichte

Farbänderungen auf, die sich mit zunehmender Temperatur bis

zur Schwarzfärbung verstärken. Ab 160 °C kommt es zu Verfor-

mungen des Materials. Eine Selbstentzündung wurde nicht fest-

gestellt. Die Farbänderungen sind den Bildern 20 und 21 zu

entnehmen.

Materialgruppe 4 : Kunststoffe far Folien, Elektroinstallatio-

nen

Polyäthylenfolien zeigen bereits bei Temperaturen von 80 °C

Form- und Volumenänderungen, so daß ab 100 °C eine Verflüssi-

gung des Materials auftritt. Eine weitere Temperaturerhöhung

auf 120 °C führte zur Verdampfung der Folie (Tabelle 45).
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F p lien aus PVC verhalten sich analog den FuBböden aus PVC und

brauchen hier nicht weiter erläutert zu werden (Tabelle 44)'

Nunstatoffmantelleitungen fÜr ElektroinstallatiOnen lasaen

ebenfallo ab 80 w C leichte Farbänderungen erhennen, die sich

mit zunehmender Temperatur verstörken. Ab 140 *C tritt eine

Versprödung des Materials ein, welche ebenfalla 0it weiterer

Temperaturerhöhung zunimmt'

Bei keinem d e r hier untersuchten Kunststoffe trat e ine Selbst-

entzündung, weder a n d e r Wochen- noch an der Dauerprobe auf'

4.3.1 BewertuO d e r Versuohser bnisse

EiDe Vergleichende 8ewertVng der Ergebnisae der TeilUnterauchUng 8

0it den gemäB Tabelle 3 festgeleQten maximal zulässigen Temperatu'

ren an den Oberflächen angrenzender Bauteile fUhrt zu folgenden

Aussagen:

l. FÜr alle hier untersuchten Bauatoffe ist eine maximale

Oberflächentemperatur von 85 v C währenU der Betriebsphaae 2
bow. 160 ^C in der RU8brandphaae bezÜglich der BraDdsioherheit

8ls aUsreicheOd 6OzUseheD. SelbSteDtzÜOdVngen koDDteU DUr bei
den HVlzmaterialien suwie den Teppichböden uDd dem KVrk

feStgestel7t werden, wVbei die Naxim8le Temperatur, der ein

Stoff auogesetzt NUrde, bei 200 *C lag ' NenO SelbStentoÜDduD'

geD aUftraten, d3nn immer erst ab einer Temperatur von lBO °C.

2. Holzmaterialien, di e nur kurzzeitig e rhöht en Temperaturen im

Bereich ihr e r Entzündungstemperatur au s ges e t z t werden, können

sich bereit s b e i 180 °C s elb s t entzünden, während s ich d as

gleiche Mat e rial, we nn es Über längere Zeiträume e rhöhten Tem-

peraturen unt e rhalb d er Entzündungstemperatur ausgese t z t i s t,

erst a b 200 » C entzündet.
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3. All e untersuchten Baustoffe, ausgenommen Kork, weisen unter-

halb 160 n C, unabhängig davon, w i e lange d e r Baustoff e rhöhte n

Temperaturen ausgese t z t i s t, Farbänderungen auf. Bei d e n mei-

sten Materialien kam es darÜberUiDaUS zu e iner Formänderung

und oft zu e iner VersprödUDg o d e r Verk¢hluOg ' Einige Kunst-

stoffe verflüssigten s i c h ab e in e r b es timmten Temperaturstufe

u nd führten b e i PnlyäthVlenfolie a b 130 p C sogar zur Verdamp-

fung.

5 ' Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit, die sich in owei TeiluntersUchungen A

und 8 aufgliedert, werden im Teil A ounäohut die Oberflächentempe'

raturen anQrenzender 8auteile sowie die Temperaturerhöhungen an

der freieD SChornsteinauBenVberfläche me8teohnisch an fÜnf ver'

schiedene SchPrnsteintypen, die unterachiedlicheO WärmedUrchlaBwi'

derstandsgrUppen angehöreO, ermittelt uDd mit den in [l] festge'

legten Werten verglichen und bewertet'

FÜr den zweiten Teil B der Untersuohung waren fÜr eiDe Auawahl VVO

Baustnffen, welche in der räumlichen Nähe von SchOrnsteineO vor-

K0mmen können, die 5elhotentzÜndungntemperaturen unter praxisnahen

BediOgungen zu er0itteln.

Folgende wesentliche P u n k t e s ind abschließend festzuhalten:

Mit AVsnahme des Versuchsschornateines l, welcher der Wärme'

durchlaBwideratandsgruppe lll angehört, k0nnten alle Verauchs-

schornsteine die AnfVrderung an die maximal zulässige Tempera-

turerhöhuDg an der freien SchornsteiDaUBenVberfläche erfÜllen'

SchorOsteine der Wärmedurchla8widerstandsgruppen I bis III

ZeiQen, daB ein 2 cm breiter, ständig gut durchlÜfteter LUft-

spBlt genÜgt um die Anf0rderUngen an die Oberflächentemperatu'

ren angrenzender 8aUte1le zu erfÜllen.
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Bei Holzbalkendecken und ähnlichen nur streifenförmig a n den

Sc h o rn s t e in g ren zen den Bauteile ist e in 5 cm breit e r, ni c ht

belüfteter Luftspalt i n d e r R ege l Di cht ausreichend, um di e

Anforderungen zu erfüllen. Die jeweils erreichte

Oberflächentemperatur hängt hier star k vom Schornsteintyp und

d e r jeweiligen Konstruktion a b.

Streifenförmig o hn e Abstand an d e n S c h o rn s t e in grenzende Bau-

teile	 können	 bei	 einem	 Schornstein	 d e r	 unteren

0ärmedurchlaBwiderst8ndsgruppeD z u Oberflächentemperaturen

führen, di e w e it Über den gemäß [l] zulässigen Temperaturen

liegen.

B e i Stahlschornsteinen für verminderte Anforderung erwei s t

s i c h d e r g e f o rdert e , gut durchlüftete Ab s tand von 40 cm al s

ausreichend.

Die SelbstentzÜndungStemperaturen der hier uOtersuchten Bau-

stoffe ergabeD Werte, die alle üb er der maximal zulässigen

Oberflächentemperatur von 180 v C im Falle des RuBbrandes la'

gen ' Damit bestätigte sich die Festlegung dieaer Maximaltempe-

ratur hiMsichtlioh der Vermeidung einer 8randgefahr.

Bei d en Holzmaterialien und b e i Kork e r g ab Si c h eine Erhöhung

d e r SelbsteDtzÜndVngstemAeratur, wenn di ese Stoffe Über län-

gere Zeiträume höheren Temperaturen unt erhalb der

SelbstentzÜndungstemperaturen ausgesetzt war e n.

Die Temperaturbeatöndigkeit iat bei nahezu allen Materialien

bei den zuläsaiQen 85 v C in der 8etriebsphase 2 Qegeben. Bei

höheren Temperaturen, wie sie in einer Ru8brandphase auftreteU

dürfen, zeigen die meisten Materialien dagegen VeränderuDgeD

in Farbe, Form und Volumen ' Manche Stoffe, wie beispielsweise

Holz, begiDDeD weit Unterhalb der SelbstentoÜndung zU Verkoh-

leD. Stoffe auo P0lystyrolsohäumen begiOnen sich bei 180 °C zu

verflÜssigen, während P0lyäthylen bereits bei 130 » C ver'

dampft.
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Ta belle l

Einteilung der Hausauhornsteine in NärmeUurchla8widerstanUs'
Q ruppen in AUhängigkeit ihrer Wärmedurohla8wideratönUe gemä8
[l].

^lgri8717.01.-.0.	 Y01.84SMO

0ärmedurchla8widerstanU
de s

Hausschornsteins

[mcK/W]

NärmeUurchla8widerstands-

gruppe

0,65 {

0,22 bis 0,64 Il

0,12 b is 0,21

< 0,12

II[

^

IV



Gruppe z/A cm'mwz

Nr. Schornstein-
art

Skizze Aufbau

Leichtbeton

winrzalrascrplatt,

schomottecvxr

Abgasquerschnitt

*

4

u

uo x cu

z 0,71

sys tem'

scmrn'

stein.

ureischalig

c

einschauis

aus zellcn'

mrmxtein

gemäß

ozw mz»o

Leichtbeton

Zelle

xugusnuerx,xn,t+

12,5

a	 x	 3.5

zo x zo

zz 0,22

3

einacxulio

aus vollwan-

digen Form-

stücken ge-

mäß ozw moo

zz

*

Schornstein

mit begrenz-

ter remperu'

turuestun'

uiokeit

4

zzz

»

Stahlschorn-

stein für

verminderte

Anforderungen

/

610,•••

 ~
g zv

ärmeuuzchlao'
mecstunu

Leichtbeton

Abgasquerschnitt

o

uo x co

riuecuilixat

Abgasquerschnitt

Stahlrohr
wm,xsturrnc.1.*571

Abgasquerschnitt

0,15

0 z»

0:4	  );' "*""' og

Ta belle 2

Zusammenstellung der bei der Untersuchung eingese tz ten Schornsteine
mit Angabe des Aufbaus, der Materialien und Dichten sowie deren Wärme'
durChlaBwiderstGndgrupp8 Un d d e s geprüften Wärmedurchla8widerSt6ndcs.



Tabelle ]

Zusammenstellung der zulässigen Oberflächentemperaturen f r e ier SchVrn'
steinau8enVUerfläohen und angren z ender, brennbarer Bauteile in Abhän-
gigkeit v o n der Schornsteinart b e i unterschiedlichen Betriebsphasen
gemäß [l]'

zulässige
Temperatur-
erhöhung
an der freien
SchVrnstein'
auBenVber'
fläche

zuläsaige
Temperaturen
an den Ober-
flächen an'
Qrenzendar
brennbarer
Bauteile

Schornsteinart

[^C] [K] PC]

2 500 80 85

All ge m e ine

Hausschornsteine
m;

'c
m m
n	 g...

lOOO 140	 '	 160 160
Ix _a

2 500 85

Stahlschornsteine
für	 verminderte
Anforderungen

-0
.0

M ali lOOO 160
0 s—

Ct zz

S c h o rn s tein e	mit	 be-
grenzter	 Temperatur-
beständigkeit

l 350 80 85



Tabelle 4

Zusammenstellung der erforderlichen Abstände brennbarer Bauteile
von der AuGenoberfläche der Schornsteine gemäß [1].

Beschreibung der angrenzenden Flächen allgemeiner Hausschornstein Stahlschornstein

großflächig, nicht nur streifen-	 5 cm bei

förmig, angrenzende Bauteile aus	 ständig guter

brennbaren Baustoffen	 Durchlüftung

streifenförmig angrenzende

Bauteile aus brennbaren Baustoffen

(Holzbalkendecke, Dachbalken)

5 cm bei Nichtdurchlüf-

tung bzw. 2 cm bei stän-

dig guter Durchlüftung

40 cm

mit geringer Streifenbreite

angrenzende Bauteile aus

brennbaren Baustoffen

(Fußleisten, Fußböden)

kein Abstand

erforderlich
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Normalbeton
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Tabelle 5

Zu y ammenstellung des Aufbaua fÜr die Versuchuuchurnsteine l, 2, 3 unU
4 fÜr die versohieUenen Me8ebenen I bia X[V mit Angabe der 8auteilab'
mesSungen.



*emeuene Abmessung cmml

Holzbalken

Stahlrohr

Abgasquerschnitt

minozulmsermatten

zzz; zv
V; vz

Skizze Aufbau

Dicke xxxe

zz

Tabelle G

Zusammenutellung des Aufbauo fÜr den Versuchauchornstein 5 fÜr die
ver y ohieUenen MeBebenen [ Uis VI mit Angabe der Bauteilabmessungen.



SVllwert der
AbgaytemperatVr
am Eintritt

Versuchsdauer

St a ti o närl

Tabell e 7

Zusammenatellung der den Versuchen zugrunUeliegenden
Randbedingungen der Yerauchaachornsteine l, 3 und 3.

3 Stationär J/N J J J J N N

Labortemperatur ^C 20 15 25 21	 { lO 16



l	 2 3
	

4

4 Stationär J J	 JJ/N	 J

Versuchsnummer
Randbedingung

Sollwert der
Abgastemperatur
a m Ein t ritt

Sp a lt belüftet

Versuchsdauer

200 350

J/N J N J N

lO lO 4 4

LabVrtemperatur	 12 Q 11 9

Tabelle 8

Zusammenatallung der den VersVchen zVgrundeliegenden Rand-
bedinQungen des Verauchssch0rnsteinu 4.



Randbedingung

-

Versuchsnummer

1 2 3
r

Sollwert	 der
Abgastemperatur
am	 Eintritt

°C 350 500 1000

Versuchsdauer h 3 6 1

Stationär J/N J J N

Labortemperatur °C 4 12 15

-

5

Tabelle 9

Zusammenstellung der den Versuchen zugrundeliegenden
Randbedingungen des Versuchsschornsteins 5.



Tabelle 10

Zusammenstellung der in den MeBebenen I, II und III aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende für die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
chornsteines 1. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflächen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.

Versuch 2
	

3
	

4
	

5
	

6
Schornstein 1

Ebene
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8

9 10

19
111111111111111MOM20

18 21

MeOpunkt
Temperatur an der Meßstelle C•C]

Lagebeschreibung

2 Schornsteinoberfläche 	 -
Gipskartonplatte

101 102 110 109 122 121

Schornsteinoberfläche 	 -
Gipskartonplatte

55 59 53 56 66 62

Schornsteinoberfläche 	 -
Gipskartonplatte

108 111 113 110 121 119

Schornsteinoberfläche 	 -
Gipskartonplatte

17 116 130 134 131 133

Schornsteinoberfläche 	 -
Gipskartonplatte

68 69 66 70 80 80

Schornsteinoberfläche 	 -
Gipskartonplatte

126 124 138 141 137 140

Fallbeton-
Holzbalken

69 75 62 65 89 85

11 Fullbeton-
Holzbalken

43 51 37 36 68 63

13 Füllbeton-
Holzbalken

69 52 61 64 83 79

19 Lufttemperatur im
Luftspalt

99 102 96 98 113 112

22 Lufttemperatur
Luftspalt

94 97 89 90 106 105

24 Lufttemperatur im
Luftspalt

103 105 100 103 113 113

20 Balkenoberflichentemp.
im Luftspalt

82 86 73 74 97 96

23 Ba1kenoberflachentemp.
im Luftspalt

99 102 94 97 113 112

25 Balkenoberflächentemp.
im Luftspalt

102 105 99 102 111 111

Schornsteinoberfläche	 -
Füllbeton

100 107 98 98 117 112

1 0 Schornsteinoberfläche 	 -
Fallbeton

53 61 47 47 75 70

14 Schornsteinoberfläche 	 -
Füllbeton

106 88 103 102 119 113

18 Schornsteinoberflächen-
temperatur im Luftspalt

138 128 138 147 158 157

21 Schornsteinoberflächen-
temperatur im Luftspalt

100 104 89 91 113 113

17 Schornsteinoberflächen-
temperatur im Luftspalt

147 129 154 159 156 158



34

Schornsteinoberfläche -	 63
Mineralwolle

55	 58

Tabelle 11

Zusammenstellung der in den Meßebenen IV, V und VI aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende für die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 1. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflächen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.

Versuch 2
	

3
	

4
	

5
	

6
Schornstein 1

MeOpunkt
Temperatur an der Meestelle PC]

Ebene

28 27 29 30

IV 31

	61 	 69	 53	 53	 85	 81

	

32	 40	 29	 26	 60	 54

	

60	 68	 53	 52	 83	 76

	

155	 156	 157	 165	 177	 177

	

104	 108	 91	 89	 119	 118

	

160	 162	 166	 171	 173	 175

	

369	 355	 519	 513	 991	 963

	327 	 310	 435	 429	 831	 789

	

379	 363	 513	 506	 851	 880

Schornsteinoberfläche -	 137	 142	 149	 160	 159

82	 78

VI

Schornsteinoberfläche -
Mineralwolle

95	 95	 84	 84	 107	 105

IMMINEMB
145	 150	 150	 158	 161	 164

OE
11111F

l'iN\vow, 1.	 ,::
ms hkR n.*1

:i„,‘ \,\

Nib.
MINI

Schornsteinoberfläche -
Mineralwolle

Schornsteinoberfläche
Mineralwolle

75

35	 Spanplatte -
Mineralwolle

21 19	 20 48 43

37	 Spanplatte -
Mineralwolle

49 45	 48 67 66

Spanplatte -
Mineralwolle

Spanplatte -
Mineralwolle

44 68 70 63 66 83 81

46 36 35 29 39 48 46

39 85	 72Spanplatte -
Mineralwolle

78 75 92	 95
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Tabelle 12

Zusammenstellung der in den Meßebenen VII, VIII und IX aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende far die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 1. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflächen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.

Versuch

MeOpunkt

Ebene

VIII

VII

IX

Temperatur an der MeOstelle C•C]
Lagebeschreibung

55 Schornsteinoberfläche
Kantholz

121 126 132 145 144

52 Schornsteinoberfläche
Kantholz

43 39 42 57 53

51 Schornsteinoberfläche
Kantholz

84 90 92 119 120 131

56 Schornsteinoberfläche
FuObodenleiste

132 131 142 147 156 155

58 Schornsteinoberfläche
FuObodenleiste

57 52 51 53 65 61

57 Schornsteinoberfläche
FuObodenleiste

128 144 136 149 153 160

53 Kantholz	 -
Spanplatte

25 37 30 32 49 48

8 Kantholz	 -
Spanplatte

16 17 14 15 28 26

50 Kantholz	 -
Spanplatte

18 33 25 29 41 43

54 Spanplatte	 -
Fußbodenleiste

25 25 20 22 36 35

47 Spanplatte -
FuObodenleiste

12 12 10 11 23 21

49 Spanplatte	 -
FuObodenleiste

16 21 16 18 30 31

59 Spanplatte	 -
FuObodenleiste

57 81 56 69 70 92

60 Luftspalttemperatur 36 62 58 69 63 70

61 Luftspalttemperatur 28 59 44 67 49 66

62 Schornsteinoberflächen-
temperatur zum Labor

94 91 106 108 110

63 Schornsteinoberflächen-
temperatur im Luftspalt

87 103 102 126 103 118

64 Luftspalttemperatur 42 71 61 79 64 80

66 Luftspalttemperatur 56 73 67 83 72 82

Schornstein 1



soxvznatrinvuezrzucho
Kantholz

Schornsteinoberfläche
Kantholz

Kantholz -
Spanplatte

Kantholz '
Spanplatte

spanpzutteaumen^ocz'
rluchp

spanplattceumcnuuec'
rluche

yohvcnutcinuuoenvuez'
rzuoxe zum Labor

' op zo* *n zoz no

' // »» uu zoo ux

*7 ^u

»» ^/

~

^s xz o

zo xx

xx oo 2s ca 30

73 rz oa

rz

74

ro

73

75

ru

r«

xrz 84 Lurtopuzttcmp,retuc 57 70 57 69 60 71

m Abgastemperatur

sc»vcnoteinauuenvuec'
rluch p zum Luftspalt

Lurtvpulttempezotuz

spanpzattcninnenvuer'
ouc hr zum Luftspalt

schvcnvtoininnenv»,r-
rzuche

sohocnsteininnvn"urz-
oucxo

77

ro

rv

ax

«»

Tabelle 13

Zuaammen$tellung der in den MeBebenen X, XI Und Äll aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende fÜr die Versuche l Uis 6 des Versuohs-
schVrDSteines l. Die hervurgehobenen Zahlen gebeO die in der 'eweili-
gen Ebene aufgetretenen maximalen 8berflächen' bzw. Schichttemperatu-
ren der angreDzenUen 8auteile wieder.



Schornstein 1
Versuch

, nIin ummungtvl S rifzum

z.",,	 w li E 0111
lanikea It 98l'ir Novw -... -
10, 1111 5491‘ 99

1

iii	 16. 10C11:.4
1 kNi...	 r",tImmi alk	 sWia,
::

Tabelle 14

Zusammenstellung der in den Meßebenen XIII und XIV aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende für die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 1. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflächen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.

Meepunkt
Temperatur an der MeOstelle C*Cl

Ebene	 Lagebeschreibung

S 11 S menus.
kV ESCNI\ '\‘; '180

LIP41
Eimehal.
=

86

89

90

87

91

88

92

93

94

98

99

100

95

96

97

Schornsteinoberflache -	 110	 127	 115	 135	 111	 121
Kantholz	 ---

Schornsteinoberfläche - 	 74	 93	 76	 97	 75	 90
Kantholz

Kantholz -	 62	 56	 59	 48	 60	 56
Spanplatte

Kantholz -	 40	 46	 35	 42	 44	 48
Spanplatte

SpanplattenauGenober-	 31	 29	 27	 32	 31
flache

Spanplattenaußenober-	 22	 25	 27
fliche

SchornsteinauGenober-	 110	 132	 189
fliche zum Luftspalt

Luftspalttemperatur	 42	 46	 91

Spanplatteninnenober-	 60	 63	 95
flAche zum Luftspalt

Schornsteinaueenober-	 107	 137	 116	 141	 97	 108
fläche zum Luftspalt

Luftspalttemperatur	 45	 99	 48	 104	 53	 88

Spanplatteninnenober-	 65	 107	 66	 105	 65	 91
fläche zum Luftspalt

Abgastemperatur	 356	 344	 483	 477	 740	 732

Schornsteininnenober-	 292	 286	 392	 387	 531	 5 7
fläche

Schornsteininnenober-	 303	 298	 405	 401	 535	 512
fläche
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Schornstein x

Ebene

xz

o

en

cx

m

zo

uc

xu

zo	 Schornsteinoberfläche '
rolzuptvn

wr

x

z»

zx

x*

zz

p	 scxvznstcinvuecrluooe '
rulluetvn

*

3

5

«

r

o

schvcno+einvuorrluoho '
uipuxoctvnplattr

ychvrnot,invu,crluchen'
tempocotuc im Luftspalt

schvrnyteinvurcrluohen'
tempezatuc im Luftspalt

scovzn y toinvurzrzun»e '
Fallbeton

suovcnsteinvuez,zmoxun'
tomprcatuc im Luftspalt

uelxenvuerfluchentomp.
im Luftspalt

oolxenvuecrluc»entemp.
im Luftspalt

Schornsteinoberfläche '
oipaxaztvnplatto

uazxonvuocfzucx,nt,mp.
im Luftspalt

Schornsteinoberfläche '
oinuxaztvnplatte

schvcnxtemnurzouooe
oipuxactvnplatte

Lufttemperatur im
Luftspalt

Lufttemperatur im
Luftspalt

Schornsteinoberfläche
uipyxacmnplatte

Füllbeton-
Holzbalken

ruzzueton-
oozzuazxen

Lufttemperatur im
Luftspalt

Füllbeton-
Holzbalken

Versuch

xeßpunxt

0

Lagebeschreibung

scoocnxtxinvucrrzuohe '
xivuxuctvnpzatto

A 10

»^

uu	 n*	 xn	 o

Tabelle 15

ZVs8mmeOstellung der in den MeBebeDeD l, II und [ll aufgetretenen
Temperaturen 8m VerSuchsende fÜr die Versuche l bis 8 des Versucha-
achVrnateinea 2. Die hervorgehubenen Zahlen geben die in der 'eweili'
gen Ebene aufgetretenen maVima7en Oberflächen' bzw. Sohichttemperatu-
ren der angrenzenUen Bauteile wieder.



Schornstein 2

Temperatur an der Meastelle PC)
Ebene Lagebeschreibung

26	 Schornsteinoberfläche -
Füllbeton

28 27 29 30

irwasiiir

L

r
y „ - Arvif	 Aw\ 1
\

AiN1/4- 12
1111111

EIEM

28	 Schornsteinoberfläche -
Füllbeton

30	 Schornsteinoberfläche -
Füllbeton

31	 Spanplatte -
Füllbeton

27	 Spanplatte -
Füllbeton

Schornsteinoberfläche -
Spanplatte

Schornsteinoberfläche -
Spanplatte

Schornsteinoberfläche -
Spanplatte

	82 	 83

133	 132	 131	 130

106	 106	 97	 98

80	 79	 65

110	 100	 100

117	 114	 128	 129

92	 90	 92	 91

/40	 143	 160	 161

352	 342	 496	 492

302	 295	 409	 411

299	 429	 431

137	 152	 155

89	 85	 83	 83

144	 141	 147	 145

115	 110

77	 70

144

91	 88	 88

63	 60	 58	 55

98	 93	 92	 88

34

26

94 93

71 81

IV 131

109	 124

Versuch

MeOpunkt

131	 130	 13	 133 84 100

Tabelle 16

Zusammenstellung der in den Meßebenen IV, V und VI aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende far die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 2. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberf/ächen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
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Lurt ypozttnmprrotuc	 rs	 rz

Lurtspalttompecatuc

Schornstein x

Ebene

TaUelle 17

Zusammenatellung der in den Me8ebenen VI[, VIII und IX aufgetretenen
Temperaturen am VerauchaenUe fUr die Versuche l bia 6 des Versuchs'
schornoteines 2. Die hervVrgehnbenen 2ahlen geben die in der 'eweili-
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfläohen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
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Tabelle 18

Zusammenstellung der in den MeBebeDen X, XI und X[I aufgetretenen
TemperatUren am VersuchsenUe fÜr die VersUche l bis 6 des VersVcUs-
schornateineo 2. Die hervVrgeh0benen ZahleD geben die in der 'eweili-
gen Ebene aufgetreteOen maximalen Dberflächen- bzw. SchichttemperatV'
ren der angrenoenden 8aUteile wieder.
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Schornstein c

weopunxt
rcm»ezatuc on ucc weusteoo c^cz

xzv

Ebene Lagebeschreibung

us yoxvrnotoinvuerrzucxo	 '
Kantholz

m» 102 zuu 121

uo Schornsteinoberfläche	 '
Kantholz

zm zzo zoy zxu

yo uuntovzz	 '
Spanplatte

o^ xo ro 64

or Kantholz	 -
Spanplatte

oc xz 71 64

xz spannlottrnauurnooec-
oucxo

39 ns *o 38

»« spanpzottenoumonvu=c-
rzicxc

42 sv xs *s

»: schocnvtcinauuenouec'
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Tabelle 19

2usammenstellung der in den Me8ebenen XIl, und XIV aufgetretenen
Temperaturen am VersuchsenUe fÜr die Verauche l bis 6 des Veruucho-
schVrnateineS 2. Die hervVrgehVbenen ZahleD geben die in der 'eweili-
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfläohen' bzw. Schichttemperatu'
ren der angrenzenUen Rauteile w1eder'
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Schornstein 3

Ebene
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Versuch

Nr

2	 Schornsteinoberfläche -
Gipskartonplatte

4 Schornsteinoberfläche -
Gipskartonplatte

3	 Schornsteinoberflache -
Gipskartonplatte

Schornsteinoberfläche -
Gipskartonplatte

6	 Schornsteinoberfläche -
Gipskartonplatte

7	 Schornsteinoberfläche -
Gipskartonplatte

8	 Fallbeton-
Holzbalken

Füllbeton-
Holzbalken

Fallbeton-
Nolzbalken

Lufttemperatur im
Luftspalt

Lufttemperatur im
Luftspalt

Lufttemperatur im
Luftspalt

Balkenoberflächentemp.
im Luftspalt

BalkenoberflNchentemp.
im Luftspalt

Balkenoberflächentemp.
im Luftspalt

Schornsteinoberfläche -
Fallbeton

Schornsteinoberfläche -
Fallbeton

Schornsteinoberfläche -
Füllbeton

Schornsteinoberflächen-
temperatur im Luftspalt

Schornsteinoberflächen-
temperatur im Luftspait

17	 Schornsteinoberflächen-
temperatur im Luftspalt

1	 I	 2	 I	 3	 4	 5	 I	 6

21

18

20

23

25

9

10

24

22

19

11

13

Temperatur an der Meßstelle PC)

77 70 93 106 68 79
-vs

61 52 65 76 46 54

76 66 91 103 65 77

74 64 94 102 75 86

56 47 67 73 50 59

74 65 91 101 72 84

84 74 96 112 69 79

72 63 75 89 54 63

82 73 93 110 64 75

80 70 97 107 71 82

79 69 94 104 68 79

80 70 95 106 67 78

80 71 98 108 72 82

77 66 91 101 67 77

83 74 100 112 71 82

92 81 109 128 76 88

76 67 80 95 58 67

91 79 103 123 71 83

102 93 128 139 103 113

85 75 103 112 80 90

105 96 129 143 98 108
a_

Tabelle 20

Zusammenstellung der in den MeOebenen I, II und III aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende für die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 3. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflächen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.



Schornstein n

*o	 Schornsteinoberfläche -
^ Mineralwolle

^o	 schvcnsteinvuerrlucho '
winecalwozle

m	 spanpzattr '
ainocoiwvlle

35	 Spanplatte '
Mineralwolle

nr	 Spanplatte '
Mineralwolle

*^	 Spanplatte '
winecuzwvzlo

*o	 Spanplatte '
Mineralwolle

Spanplatte '
Mineralwolle

Versuch

s	 ^ ^^panp a r '
rulluetvn

z^	 ao	 *o

ry

T a bell e 21

Zusammenutellung der in den Me8ebenen IV, V und VI aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende fÜr die Versuche 1 bis 8 des VersuChs'
ochornateineo 3. Die hervVrgehobenen Zahlen Qeben die in der 'eweili'
gen EbeOe aufgetretenen maximalen Oberflöchen- bzw. Schichttemperatu-
reD der angrenzeOden 8auteile wieder.
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Schornstein 3
Meßpunkt

Temperatur an der MeOstelle C•C)
Ebene
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Lagebeschreibung

55 Schornsteinoberfläche -
Kantholz

98 89 131 145

52 Schornsteinoberfläche
Kantholz

55 46 65 73

51 Schornsteinoberfläche
Kantholz

90 80 113 130

56 Schornsteinoberfläche 	 -
Fabodenleiste

84 76 115 123

58 Schornsteinoberfläche 	 -
Fabodenleiste

51 36 63 55

57 Schornsteinoberfläche 	 -
Fabodenleiste

91 96 117 150

53 Kantholz	 -
Spanplatte

52 44 65 70

48 Kantholz -
Spanplatte

30 24 35 36

50 Kantholz -
Spanplatte

48 40 58 64

54 Spanplatte	 -
Fabodenleiste

33 25 41 41

47 Spanplatte	 -
FuObodenleiste

28 22 33 34

49 Spanplatte -
Fußbodenleiste

35 28 42 45

59 Spanplatte	 -
Fuebodenleiste

56 66 70 108

60 Luftspalttemperatur 47 40 61 63

61 Luftspalttemperatur 49 43 65 70

62 Schornsteinoberflächen-
temperatur zum Labor

53 44 69 70

3 Schornsteinoberflächen-
temperatur im Luftspalt

51 71 66 105

64 Luftspalttemperatur 58 54 76 83

66 Luftspalttemperatur 52 47 67 72

VIII

VII

IX

Mir

55 56 58

108	 119

50	 58

86	 98

130	 136

66	 69

94	 117

50	 58

26	 31

42	 51

34	 40

25	 29

32	 37

55	 84

52	 60

53	 63

65	 73

59	 92

63	 73

57	 65

57
59

1 2Versuch 4	 5	 6

Tabelle 22

Zusammenstellung der in den MeGebenen VII, VIII und IX aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende für die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 3. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflächen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.



Schornstein 3

Ebene

1	 2	 3	 4 I 5

XII

XI

Versuch 6

Meßpunkt
Temperatur an der MeBstelle PC]

Lagebeschreibung

71 Schornsteinoberfläche 	 -
Kantholz

66 61 82 90 72 80

74 Schornsteinoberfläche 	 -
Kantholz

70 65 91 99 75 85

70 Kantholz	 -
Spanplatte

40 33 51 54 42 47

73 Kantholz	 -
Spanplatte

45 39 61 64 48 54

75 SpanplattenauGenober-
?Ache

30 22 36 37 31 36

72 Spanplattenaueenober-
fläche

32 25 41 41 34 39

76 SchornsteinauBenober-
fläche zum Labor

67 59 88 91 89 97

77 SchornsteinauBenober-
fläche zum Luftspalt

60 82 80 127 68 103

78 Luftspalttemperatur 33 60 41 96 35 80

79 Spanplatteninnenober-
fläche zum Luftspalt

37 62 46 99 38 81

67 Abgastemperatur
Spanplatte

356 354 489 507 936 911

65 Schornsteininnenober-
fläche

360 351 476 508 838 797

68 Schornsteininnenober-
fläche

357 347 459 491 751 732

80 Luftspalttemperatur 54 47 72 76 56 62

81 Luftspalttemperatur 53 47 71 78 53 62

82 Luftspalttemperatur 38 63 46 98 40 83

83 Luftspalttemperatur 56 50 7 6

84 Luftspalttemparatur 55 50 75 81 57 64

110111 n111..1111101111 BB
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Tabelle 23

Zusammenstellung der in den Meßebenen X, XI und XII aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende für die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 3. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflächen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
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soxvcnutrin 3

MeOpunkt
rompezutuc an der xemstell p c,oz

xzv

Nr Lagebeschreibung
_

»« scxornsteinvuezrzAche
Kantholz

xu	 as
--	 ---

no Schornsteinoberfläche	 '
Kantholz

ox	 xu

po Kantholz	 '
Spanplatte

*»	 39

87 Kantholz	 '
Spanplatte

*c	 s

nz spanplattenauoenouer'
rluche

^u	 o»

uu spanpzattenauoonvuez'
rläche

o y	uc

xu scovcnsteinuuuenvber'
ouc»e mm Lurtspazt

ro	 vo

93 Lurtopulttempezatur 43	 oo

94 spanplutteninnenuunz'
rluohe zum Luftspalt

*n	 r»

pu scnvcnytcinouurnnuer'
rluche zum Luftspalt

75	 oo

yv Lurtypezttempwcatur 53	 ry

mo spunpzatteninnenvuoc'
rzucov zum Luftspalt

m	 a^

»» Abgastemperatur 359	 xx*

96 schoznateininnenvuoc'
rzuooe

340	 337

97	 scovrnoteininnenouer-
rlucxe

339	 »o^

ao	 y»	 «n	 ro
--- ---

 uo	 oa	 ua	 75

^

Tabelle 24

Zuoammenutellung der in den MeBebenen XIll und XlV aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende fÜr die Versuche l bis 6 des VersuchS'
ochVrnsteines 3. Die hervOrgehVbenen ZahleO geben die in der 'eweili'
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfläohen- bzw. 3chichttemperatu-
ren der angrenzenden Gaute1la wieder.
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Tabelle 25

Zusammenstellung der in den MeGebenen I, II und III aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende für die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 4. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jewei-
ligen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflächen- bzw. Schichttempe-
raturen der angrenzenden Bauteile wieder.

Versuch 2 3 4

MeOpunkt Temperatur an der
MeOstelle

C°C)Lagebeschreibung

2 Schornsteinoberfläche 	 -
Gipskartonplatte

71 70 104 110

3 Schornsteinoberfläche	 -
Gipskartonplatte

63 56 78 75

4 Schornsteinoberfläche	 -
Gipskartonplatte

69 64 94 95

5 Schornsteinoberfläche 	 -
Gipskartonplatte

67 65 94 95

Schornsteinoberfläche -
Gipskartonplatte

59 57 82 82

Schornsteinoberfläche 	 -
Gipskartonplatte

69 66 102 105

F011beton-
Holzbalken

76 73 95 94

11 F011beton-
Holzbalken

68 62 74 72

13 F011beton-
Holzbalken

74 68 85 85

19 Lufttemperatur im
Luftspalt

79 76 109 108

22 Lufttemperatur im
Luftspalt

80 75 108 106

24 Lufttemperatur im
Luftspalt

81 76 111 110

20 Balkenoberflächentemp.
im Luftspalt

79 76 109 107

23 Balkenoberflächentemp.
im Luftspalt

76 73 103 100

25 Balkenoberflächentemp.
im Luftspalt

80 76 110 109

9 Schornsteinoberfläche 	 -
F011beton

86 84 115 114

10 Schornsteinoberfläche 	 -
F011beton

77 71 86 87

4 Schornsteinoberfläche 	 -
F011bet,,n

82 76 101 101

18 Schornsteinoberflächen-
temperatur im Luftspalt

101 98 141 138

21 Schornsteinoberflächen-
temperatur im Luftspalt

91 88 126 122

17 Schornsteinoberflächen-
temperatur im Luftspalt

102 97 142 142



Schornstein 4

Ebene

IV
31

26

28

28 27 29 30
30

AWN,'
31

N
34 27

AR. •n

VI

V

32

33

34

12

15

16

42

36

38

43

45

40

41

35

37

44

46

39

142

141

Versuch
1

3	 4

Meßpunkt Temperatur
Me8stelle

C•C]

an der

Lagebeschreibung

Schornsteinoberfläche	 -
F011beton

84 83 114 113

Schornsteinoberfläche	 -
F011beton

77 71 91 89

Schornsteinober läche 	 -
F011beton

85 79 109 108

Spanplatte	 -
F011beton

78 77 101 100

Spanplatte	 -
F011beton

71 66 80 78

Spanplatte	 -
F011beton

76 70 89 88

Schornsteinoberfläche	 -
Spanplatte

109 107 158 154

Schornsteinoberfläche	 -
Spanplatte

97 94 137 132

Schornsteinoberfläche	 -
Spanplatte

112 107 160 160

Abgastemperatur 201 202 351 355

Schornsteinoberflächen-
temperatur innen

211 190 354 355

Schornsteinoberflächen-
temperatur innen

211 203 325 342

Schornsteinoberfläche	 -
Mineralwolle

105 104 171 166

Schornsteinoberfläche	 -
Mineralwolle

92 83 131 127

Schornsteinoberfläche 	 -
Mineralwolle

110 101 166 165

Schornsteinoberfläche -
Mineralwolle

120 118 180 175

Schornsteinoberfläche
Mineralwolle

100 96 145 138

Schornsteinoberfläche	 -
Mineralwolle

123 121 181 188

Spanplatte -
Mineralwolle

69 67 101 98

Spanplatte	 -
Mineralwolle

57 51 70 68

Spanplatte	 -
Mineralwolle

74 68 101 99

Spanplatte	 -
Mineralwolle

64 61 90 85

Spanplatte	 -
Mineralwolle

55 51 72 68

Spanplatte	 -
Mineralwolle

83 83 117 120

Tabelle 26

Zusammenstellung der in den MeBebenen IV, V und VI aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende für die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 4. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jewei-
ligen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflächen- bzw. Schichttempe-
raturen der angrenzenden Bauteile wieder.
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Tabelle 27

Zuaammenotellung der in den MeBebenen VII, Vlll und lÄ aufgetretenen
TemperatWren am VerauchseUde fÜr die Versuche l bis 6 des VersWchs'
sohornnteines 4 ' Die hervVrgehobenen Zahlen geben die in der 'ewei'
ligen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflächen' bzw. Schiohttempe-
raturen der angrenzenden 8auteile wieder.
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73	 Kantholz '
^ Spanplatte

rr	 sponpzattcuuuenvbec'
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Schornstein *

T abelle 29

Zuoammenatellung der in den Me8ebenen XllI und XlV aufgetretenen
Temperaturen am Yerouchsende fÜr die VersUche l Uis 6 des Verouchs'
achornateines 4. Die hervorgehVUenen Zahlen geUen die in der 'ewei-
ligen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfläohen' bzw. Schichttempe'
raturen der angrenzenden 8auteile wieder.
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Schornstein x

Ebene

zz

Versuch z

MeOpunkt Temperatur urc
wwustelz*

rczLaoeue,,ozciuuno

* oolxenvuecrzucx*n
tempvratur

zr nx ru

» nazxnnourzrzuvhrn
temperutuc

16 na
/

r*

« Balkenoberflächen	 -
tempec^tur

ze no ro

7 oazxonvuocrsxohon -
t,mpez^tur

n
^

3» ru

a aazxenou*crzmchen
tempocatuc

xo sr ry

aalxenvuerrluchon'
tem»*catur

oo *o 85

zo stuhlcvhcvuecrzuohon'
tnmpecatur außen

190 274 **z

o stahzco^cvuncrläch,n'
trmpnratuc außen

mz uro *or

zu staolcoorvurrrzmrhon'
tomperutur außen

195 284

13 stahlcv»zvuorrzmcoen'
tompezatuc außen

ozo xxz ^ro

^« Lufttemperatur
Luftspalt

9 »5 4«

^7 Lufttemperatur
Luftspalt

10 us 38

Abgastemperatur »xz xoo po^

m Spanplatte	 ruuuvurn
Stirnseite

un sx rz

zx Spanplatte	 ruouvurn
Stirnseite

zn nx xx

zo Spanplatte	 ruuuvuon
Stirnseite

zo 3* ao

o Spanplatte	 ruuuvuen
Stirnseite

xu 39 /z

m Spanplatte	 rumuvu,n
Stirnseite

uo so rz

zv Spanplatte	 ruuuvurn
Stirnseite

aa ^n 77

Tabelle 30

Zusammenatellung der in den Me8ebenen l und ll aufgetretenen Tempe-
raturen am Versuohsende für die Verouche l bis 6 des VeraUchs'
schorOsteineS 5 ' Die hervorgehObenen Zahlen geben die in der 'ewei'
ligen Ebene aWfgetretenen maximalen Oberflächen' bzw ' Schichttempe'
raturen der angrenzenden Bauteile wieder.
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Versuch

MeOpunkt

Nr

20

21	 Spanplattenoberfläche
luftspaltseitig

22	 Spanplattenoberfläche
luftspaltseitig

23	 Spanplattenoberfläche
luftspaltseitig

2	 Spanplatte -
Mineralwolle

103

108

109

24

25

26

27

48

49

28

29

30

IV

Spanplattenoberfläche
luftspaltseitig

Lagebeschreibung

Spanplatte -
Mineralwolle

Spanplatte -
Mineralwolle

Spanplatte -
Mineralwolle

Stahlrohroberflächen-
temperatur außen

Stahlrohroberflächen-
temperatur außen

Stahlrohroberflächen-
temperatur außen

Stahlrohroberflächen-
temperatur auBen

Lufttemperatur
Luftspalt

Lufttemperatur
Luftspalt

Spanplattenoberfläche
luftspaltseitig

Spanplattenoberfläche
luftspaltseitig

Spanplattenoberfläche
luftspaltseitig

141251261271
31 Spanplattenoberfläche

luftspaltseitig
21 40 56

Spanplattenoberfläche -
Mineralwolle

Spanplattenoberfläche -
Mineralwolle

Mineralwolleoberfläche
auGen

Mineralwolleoberfläche
außen

104 20 39 48

105 20 38 48

110 7 20 17

111 6 17 17

Abgastemperatur 352 492 742

22

23

09

103
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Schornstein 5

Ebene

106112

111011111WAIT
70ffnlir IN"' 1

Ei '4

Versuch 1 2
3

Meßpunkt•
Temperatur der

MeBstelle
C*C1Nr Lagebeschreibung

35 Spamplattenoberfläche
luftspaltseitig

24 41 53

36 Spamplattenoberfläche
luftspaltseitig

22 40 50

37 Spanplattenoberfliche
luftspaltseitig

21 38 47

38 Spamplattenoberfliiche
luftspaltseitig

24 43 34

106 Spanplatte	 -
Mineralwolle

21 38 46

107 Spanplatte	 -
Mineralwolle

112 Mineralwolleoberfläche
aueen

22 19

113 Mineralwolleoberfläche
auSen

20 18

32 Stahlrohroberflächen-
temperatur auBen

179 242 372

33 StahlrohroberflAchen-
temperatur eaten

188 257 387

34 Stahlrohroberflachen-
temperatur außen

171 242 368

100 Lufttemperatur
Luftspalt

22 35

101 Lufttemperatur
Luftspalt

22 33

2 Abgastemperatur 338 475 742

42 Spamplattenoberfläche
luftspaltseitig

23 39 46

43 Spamplattenoberfläche
luftspaltseitig

20 37 43

44 Spanplattenober Ache
luftspaltseitig

22 39 42

5 Spamplattenoberflache
luftspaltseitig

22 42 47

39 Stahlrohroberflächen-
temperatur aueen

40 46 348

40 Stahlrohroberflächen-
temperatur auGen

62 56 310

41 Stahlrohroberflächen-
temperatur außen

22 25 320

3 Abgastemperatur 110 127 693

I

Tabelle 32

Zusammenstellung der in den MeBebenen V und VI aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende für die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 5. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jewei-
ligen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflächen- bzw. Schichttempe-
raturen der angrenzenden Bauteile wieder.



Sollwert Abgastemperatur

Schornstein Spalt belüftet a/w

rempezotuc an der womutezze rc]

freie Außenoberfläche
oc	 des Versuchsschornsteins

in Meßebene VIII

schvcnsteinaumenvuncomoor '
Stirnseite der Spanplatte
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scovrn y teinaueenvu perzuc»c '
Kantholz in woueuene x
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weOpunxt
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4

z

^

z

4

z
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Tabelle 33

Vergleichende Zuaammenstellung der maximal aufgetretenen Temperaturen
auSgewählter MeBpunkte fÜr die Varsuchsoch0rnsteine l, 3, 3 und 4'

°> vncauch wucue aua sichecx p itsurunurn vvr srcei,h*n des yativnuron zuatanuou uuo,uzvroon



Tabelle 34

Iusammenotellung der in Teil B untersuchten MaterialieD Vnd
MaterialgruppeD.

Materialgruppe Materi a l

Holz

. FiohtenhOlz

. Buohenh0lz

. Spanplattan

Oämmst¢ffe

I. PVlystyrolpartikel

2 ' PolystVrolextruderochaum

8 ' PolyurethanhartSchaUm

4. PVlyisocVaDUratsch6u0

^. leichte Molzfaserdämmplatte

Fußbodenbeläge

. TeppichbodeD 8us Wolle

' TeApichb0den aus PolVa0id

. PVC'FVQbQdenbelag

. Linoleum

. Korkplatten

KWOStoffVlieO
Un d
Elektroinstallationen

l. PVC'FVlie

2 ' Polydthylenfolie

3. KUDststoffmaDtelleitUng



Tabelle	 35

Zusammenstellung der Veränderungen bei der Ermittlung d e r Selbst'
entzÜndungStemperatur von Fichtenholz bei e iner stufenweisen wö-
chentlichen Temperaturerhöhung von 80° C bis auf 200° C für Dau e r'
und Wochenproben.

Fichtenholz

T e m p er a tur WochenprobenDauerprobe

80°C ke ine Veränderungen k e in e Veränderungen

100°C ke ine Veränderungen ke in e Veränderungen

120°C k e in e Veränderungen keine Veränderungen

deutliche
Verfärbung
e r k ennbar

140°C
Verfärbung
entspricht
Dauerprobe

160°C
we it e re Verfärbung
Probentemper8tur Üb e r
Schranktemperatur

Verfärbung entspricht
Dauerprobe
PrVbeOtemperatUr Über
Schranktemperatur

180°C

RiQbildung
l e i c hte VerkVhlungen
feststellbar
ProbeOtemperatUr Üb e r
Schranktemperatur

nach k ur ze r
Zeit er fo lgt
Entzündung

200°C
bei ErhöhUDg 8uf	 D8ch kVrzer
200°C erfolgt die	 U	 Zeit erfolgt
EDtzÜndung	 U	 EntzÜndunQ

,

Dauer-
probe
in Gips

E s erfolgt keine Entzündung, jedoch w a r
a m Ende ein e Stark e Z e r se t z un g d e r Pr o b e
festzustellen
PrVbeOtemper8tVr Über d e r Schranktemperatur



Tabelle 36

Zusammenstellung der VeränderunQen bei der Ermittlung der Selbat'
eDtzÜndungstemperatur von Buchenholz bei einer atufenweisen, wö-
chentlichen Temperaturerhöhung von 80° C bis auf 200° C fÜr DaVer-
und NVchenprnben.

Buchenholz

WochenprobenTemp e r a tur	 Dauerprobe

80°C k e ine Veränderungen kei n e Veränderungen

100°C k ein e Veränderungen k eine Veränderungen

120°C	 keine V e ränderungen ke ine Veränderungen

d e utli c h e
Verfärbung
erkennbar

140°C
Verfärbung
entspricht
Dauerprobe

160°C
w e it e r e Verfärbung
PrnbeOte0peratUr Über
Schranktemperatur

Verfärbung e nt s pri c ht
Dauerprobe
ProbeDte0peratUr ü b e r
Schranktemperatur

180°C
s t a r ke VerhohlungeD
feststellbar
Probentemperatur Über
Schranktemperatur

nach ku rz e r
Z eit erfolgt
Entzündung

be1 ErhühUng aUf
200°C erfPlgt die
EntaÜndung

200°C
nach kurzer
Zeit erfolgt
Entzündung

Dauer-
probe
in Gips

Die Pr0bentemperatur steigt nach Erhöhung 8uf
200°C weiter bis auf ca ' 280°C. Oiese
Temperatur blieb c8. 20 StUDden koOStaOt.
In dieaer Zeit verkVhlte die Probe.



Tabelle 37

ZusammenStellUng der Verönderungen bei der ErmittluUg der Selbst'
entzÜndungstemperatur von SpanplattenhV7z bmi einer stufenweiaen
wöohentliohen Temperaturerhöhung von 80° C bis auf 200° C fÜr
Dauer- UOd WVchenproben.

Spanplatte

80°C ke in e Veränderungen ke ine Veränderungen

100°C keine Veränderungen k eine V e ränd e run g en

l20°C k eine Veränderungen keine Veränderungen

l e i c hte
Verfärbung
e r ke nnbar

140°C
Verfärbung
e nt s pri c ht
Dauerprobe

160°C
Probentemperatur Über
Schranktemperatur
w e it e re Verfärbung

Verfärbung entspricht
Dauerprobe
Probentemperatur Üb er
Schranktemperatur

180°C
s t a rke Verkohlungen
feststellbar
PrnbentemperatUr Üb er
Schranktemperatur

nach kurzer
Z eit erfolgt
Entzündung

200°C
bei Erhöhung auf	 .
200°C erfolgt di e
Entzündung

na c h k ur ze r
Ze it er f o l g t
Entzündung

Dauer-
probe
in Gips

Di e Pr0beDte0peratUr St e i g t D ac h Erhöhung auf
200°C weit e r b i s a uf ca. 350°C an. Diese T em p'
peratUr blieb c a. 8 Stunden konstant. In d i ese r
Zeit verkohlte di e Pr o b e '



Zustand
entspricht
Dauerprobe

keine
weit eren
Veränderungen

Zustand
entspricht
Dauerprobe

Verflüssigung

Zustand
entspricht
Dauerprobe

keine
w e it e r e n
Veränderungen

Zustand
entspricht
Dauerprobe

200°C
keine
weiteren
Veränderungen

Polystyrol-Partikelaohaum, PnlVstyrol'Extruderschaum

Temperatur Dauerprobe	 Wochenproben

k eine Veränderungen keine Veränderungen80°C

starke
Volumenverkleinerung
Verfestigung

Zustand
entspricht
Dauerprobe

weitere Volumen-
verkleinerung mit
Verfestigung
, g l as iges Aussehen"

Zustand
entspricht
Dauerprobe

Dauer-
probe
in Gips

nach dem Abkühlen verfestigter, glasiger
Zustand

100°C

Tabelle 38

Zu s ammenstellun g d e r Veränderungen bei d e r Ermi t tlun g d e r Selbst'

entoÜndungatemperatur v o n Polystyrol Hartschäumen bei e iner stu-

fenweisen wöchentlichen Temperaturerhöhung von 80° C bis auf 200°
C für D a u e r' U n d Wochenproben.



l eichte
Verfärbung120°C

Zustand
entspricht
Dauerprobe

Zustand
entspricht
Dauerprobe

k eine
w eiteren
Veränderungen

Zustand
entspricht
Dauerprobe

l eichte
Formänderung

Zustand
entspricht
Dauerprobe

200°C

keine Veränderungen

Wochenproben

100°C	 keine Veränderungen keine Veränderungen

starke
140°C	 Dunkelfärbung

Z ustand
entspricht
Dauerprobe

Dauer-
probe
in Gips

dunkle Verfärbung

keine
weiteren
Veränderungen

160°C

TaUelle 39

Zuaammenstellung der VeränderVngen bei der Ermittlung der SelbSt-
entzÜndungStemperatur von PVlyUrethan- uDd P0lyisVcy8O' HartschaU0
bei einer StufeDweiSen wöohentlichen TemperaturerhöhUng von 80° C
bio auf 200° C fÜr Dauer' und W0chenprVben.

PVlyurethan Hartschaum (PUR), PolyisVoyanuratsohaum (PlR)



Tabelle 40

Zu s ammen s tellung der Veränderungen bei der Ermittlung der Selbot'
entoÜndungatemperatur einer leichten HQlzfaaerUämmplatte bei e in e r
stufenweisen wöch e ntl i ch e n Temperaturerhöhung von 80° C bi s a u f
200° C für Dauer- und Wochenproben.

l ei chte HVlzfaserdämmplatte

Temp e ratur WochenprobenDauerprobe

80°C keine Veränderungen k e in e Veränderungen

100°C ke ine V e r ä nderungen k ein e Veränderungen

ke in e Veränderungen k eine Veränd e rung e n

140°C
leichte
Braunverfärbung

Verfärbung entspricht
Dauerprobe

160°C
zunehmende
Dunkelfärbung

Verfärbung e nt s pri c ht
Dauerprobe

s t a r ke
Dunkelfärbung180°C

starke
Dunkelfärbung

leichte
VerkohlVng
feststellbar

Dach kurzer
Z e it e rf o l g t
Entzündung

200°C
	

1

Dauer-
probe
in Gips

k eine Veränderungen



Tabelle 41

Zusammenstellung der Veränderungen bei d e r Ermittl u ng d e r Selbst'
entzÜDdungstemperatVr von Teppichböden aus P o ly a mid und Wolle b e i
e iner s tufenweisen wöch e ntli c hen Temperaturerhöhung von 80° C bi s
auf 200° C für Dauer- und Wochenproben.

Teppichboden aus Polyamid und Wolle

Temperatur Dauerprobe	 Wochenproben

leichte
Verfärbungen80°C

Verfärbung
entspricht
Dauerprobe

V erfärbung
entspricht
Dauerprobe

100°C
ke ine
weiteren
V e ränd e rungen

deutliche
Verfärbung120°C

Verfärbung
entspricht
Dauerprobe

starke
Farbveränderung
sehr spröder
Schaumrücken

140°C
Zustand
entspricht
Dauerprobe

keine
weiteren
Veränderungen

160°C
Zustand
entspricht
Dauerprobe

keine
w eiteren
Veränderungen

180°C
DGCh kurzer
Zeit erfolgt
Entzündung

keine
weiteren
Veränderungen

Dach kurzer
Zeit erfolgt
Entzündung

Dauer-
probe
in Gips

k ein e Probe angefertigt



keine Veränderungen

keine Veränderungen

keine Veränderungen

ke ine Veränderungen

keine Veränderungen

Dauerprobe
-612281.1121110624111M11'	

Kork

keine Veränderungen

keine Veränderungen

keine Veränderungen

keine Veränderungen

keine Veränderungen

Wochenproben

keine Veränderungen keine Veränderungen180°C

200°C	 keine Veränderungen
nach kurzer
Zeit erfolgt
Entzündung

v

Dauer-
probe
in Gips

U
	U

kein e Veränderungen

Tabelle 42

Zusammenstellung der Veränderungen bei der Ermittlung der Selbyt'
entoündungStemperatUr von Kork b e i e iner stufenweisen wöchentli-
chen Temperaturerhöhung von 80° C bis auf 200° C für Dauer- und
Wochenproben.



Tabelle 43

Zusammenatellung der Veränderungen bei der Ermittlung der Selbst'
entzÜndUngstemperatUr von Linoleum bei einer stufeDweisen wö-
chentlicheO TemAeraturerhöhUOg von 80° C bio 8uf 200° C fÜr Dauer'
und 0pchenprVhen.

Lin o l e um

WochenprobenT e mp e r a tur	 Dauerprobe

80°C k ein e Veränderungen keine Veränderungen

100°C ke ine Veränderungen k eine Veränderungen

120°C k eine Veränderungen keine Veränderungen

l e i c hte
Versprödung140°C

Zu s t a nd
entspricht
Dauerprobe

Versprödung
leichte
Dunkelfärbung

160°C
Z ustand
e nt s pri c ht
Dauerprobe

ke ine
we it e r e n
Veränderungen

180°C
Zustand
ent s pri c ht
Dauerprobe

ke in e
weiteren
Veränderungen

200°C
Zustand
e nt sp ri c ht
Dauerprobe

Dauer-
probe
in G ip s

k e ine Pr o b e ang e fertigt



TaUelle 44

Z usamm e n s t e llung der Veränderungen bei d e r Ermittl u ng d e r Selbst-
entzUnduDgote0peratur von PVC Folien Und Fußbodenbelägen b e i e in e r
stufenweisen wöchentlichen Temperaturerhöhung von 80° C bis auf
200° C für D a u e r' und Wochenproben.

PVC FVlien und FuBbOdenbeläge

T e mp e r a tur Dauerprobe Wochenproben

leichte
Verfärbungen80°C

Verfärbung
e nt s pri c ht
Dauerprobe

deutlich
si c htb a r e
Ver f ärbun g

100°C
Verfärbung
entspricht
Dauerprobe

dun k l e
Verfärbung120°C

Verfärbung
e nt s pri c ht
Dauerprobe

s t a r k e VeroprödVng
Schwarzfärbung

Zustand
ent s pricht
Dauerprobe

140°C

Zustand
ent s pri c ht
Dauerprobe

160°C Verformungen

k e in e
weit e r e n
Veränderungen

180°C
Zustand
entspricht
Dauerprobe

keine
weit e r e n
V e ränd e rungen

Zustand
e nt s pri c ht
Dauerprobe

Dauer-
probe
in Gips

ke ine Probe an ge ferti g t



Tabelle 45

Zusammenstellung der Veränderungen bei d er Ermittlung d e r Selbat-
entzÜndungstemperatur einer Polyäthylen Folie bei einer stufenwei-
sen wöchentlichen Temperaturerhöhung v o n 80° C bis a uf 200° C für
D a u e r' und Wochenproben.

Polyäthylen Folie

Temperatur WochenprobenDauerprobe

Form-
und
Volumenveränderung

Zustand
entspricht
Dauerprobe

80°C

Zustand
100°C	 VerflÜssigung	 entspricht

Dauerprobe

120°C
Verdampfen
der Folie

Zustand
entspricht
Dauerprobe



T abelle 46

Zusammenatellung der Veränderungen bei der ErmittlUng der Selbot'
entzÜndungatemperatur von KunstStOffmantelleitunuf-. einer stU-
fenweisen wöchentlicUen Temperaturerhöhung von 80° C bis auf 200°
C für Dauer- und Nochenproben.

Kunststoff-Mantelleitung

Temperatur	 Dauerprobe Wochenproben

l e i c hte
80°C	 Farbveränderung

Zustand
e nt s pri c ht
Dauerprobe

keine
w e it e ren
V e r ä nd e rung e n

100°C
Zustand
entspricht
Dauerprobe

k eine
weiteren
Veränderungen

120°C
Zustand
entspricht
Dauerprobe

140°C
stärkere
Dunkelfärbung
lei c ht e Versprödung

deutli c he
Dunkelfärbung
Formveränderungen

ke ine
weiteren
Veränderungen

Zustand
entspricht
Dauerprobe

Zus t a nd
e nt sp ri c ht
Dauerprobe

Z ustand
e nt spr i c ht
Dauerprobe

s t a r ke
VersprödUDg200°C

Zustand
e nt s pri c ht
Dauerprobe

Dauer-
probe
in Gip s

Zustand ents p ri c ht Dauerprobe



\--Rauchfang

Meßquerschnitt 3 

m
^

Rohrkrümmer

_

Maße inm

Al

Eintrittsöffnung des
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8ilU l:	 Schematische Darstellung eine y Längsschnittes des PrÜf-
achVrnateina A gemöB [l].



Temperatur	 deoVorbrennungogau'Luft'Gerniuches
in °C	 im Meßquerschnitt 1

]0

60 5 10

6m--m^'"~'g``^ Trocknungsphase Betriebsphase 1 n 	 2 RUflbrandphase ^

Versuchsdauer bis zum Erreichen des Beharrungsternperaturzustandn

0 [>iohtheitsvmruuoh

X Oiohtheituverauch nur fÜr Schornsteine mit begrenzter TornporaturbastöndiHkait

	^
Zeit inmin

Bild 2:	 TemperatUr-ZeitkUrVe des Prüfsch0rnsteiDs A ge0äß [l] 0it Angabe der BetriebsphaseO.



8ilU 3:	 Darstellung eines 3chematischeD LängsSchOittes durch
den PrüfschOrnstein mit Angabe der HÜhenabmesaVngen.
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Oetaillierte DarstellUDg eines LäDgsschnittes durch den PrÜfSch¢rOstein im 8ereich der
DeckendurchfÜhrUDg mit ADgabe der VerNeDdeteD Materialien sowie deren Ab0essungeO und
der Me8ebenen'

Bild 4:
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Bild 5:	 Darstellung des in Bild 4 eingetragenen Querschnittes
A-A durch den Prüfschornstein.



Bild 6: PhVtVgraphiuche AufOahme des VersuohsstanUes *äh'
rend des 8VfbaUs des VersUchSsChornsteiDeS l. Das
Photo zeigt den 8ereich uOterhalU der HVlzbalken'
decke mit Abgaseintrittsöffnung.



Bild 7:
	

Photographische Aufnahme des Versuchsstandes wäh-
rend des Aufbaus des Versuchsschornsteines 1. Das
Photo zeigt einen Schnitt durch die Holzbalkendecke
mit Fußbodenaufbau.



PhVtngraphische Aufnahme des Ver y uchsstanUea wäh'
rend des AufbaUs des VersuchSsCh0rnuteinS l. Das
Photo zeigt eine ADsicht auf die DeckenUurchfÜhrung
des Schornnteiney.

Bild 8:



Photographische Aufnahme d es Versuchsstandes wäh-
r e nd de s A u fb a u s der angrenzenden Bauteile a m Ver-
suchsschornstein l ' M a n e r ke nnt di e streifenförmig
a nli egenden Kanthölzer mit den darauf be f est ig ten
Spanplatten.

Bild 9:



Bild 10: Photographische Aufnahme des Versuchsstandes wäh-
rend des Aufbaus der angrenzenden Bauteile am Ver-
suchsschornstein 1. Man erkennt die Mineralfaser-
dämmplatten an der rechten Wange zur Simulation
eines Kleiderschrankes.
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Bild lI: Schematische Darstellung d e r L ag e d e r Me8ebenen i m

Längsschnitt durch d en Schornstein.
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Bild 12: Dar s t e llung eines schematischen Läng ss chnittes
dur c h den Prüfschornstein mit Angabe d e r Höhenab-
messungen und den Me8ebenen für den zu untersuchen-
den Stahlschornstein.
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Bild 13:	 Darstellung d es Querschnittes A-A gemäß Bild 12 des 
Versuchsstandes mit Stahlschornstein.
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Bild 14: Darstellung des zeitlichen Verlaufes der Oberflächentemperaturen im Meßpunkt 34 in Meß-
ebene IV sowie des Meßpunktes 62 in Meßebene VIII fOr die Versuche 2 und 4 des
Versuchsschornsteines 1.

Meßpunkt 32
IMISOOMMINnIIIII•100

	

Meßpunkt 62
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8ild 15: Darstellung des zeitlichen Verlaufeo der Oberflöchentemperaturen im MeBpunkt 34 in
MeQebene IV sVwie des MeQpunktes 82 in Me8ebene Vll[ fÜr die VersUche 3 und 4 des
VersuchsschOrDSteiOes 2.

MeBpunkt 32
MeBpunkt 62
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Thermoelement
	

Mineralwolle
	 Gitterrost

Angaben in [cm]

Bild 16: Schematische Darstellung der Probenanordnung im Trockenschrank. Durch Mineralwolle wer-
den gegenseitige Beeinflussungen bei Probenentzündungen verhindert sowie Temperatur-
schwankungen des Trockenschrankes ausgeglichen.



Bild 17:	 Photographische Aufnahme der Proben vor Versuchsbeginn.
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Bild  18:	 Photographische Aufnahme der Beobachtungsproben am Ende
der 1. Woche bei der Temperaturstufe 80 °C.
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Bild 19:	 Photographische Aufnahme der Beobachtungsproben nach 21
Stunden bei der Temperaturstufe 100 °C.

Probe 5	 Polyäthylenfolie
Probe 6 + 7:	 Polystyrol-Schäume
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Bild 20:	 Photographische Aufnahme der Beobachtungsproben nach 5
Tagen bei der Temperaturstufe 100 °C.

Probe 4
	

PVC-Fußbodenbelag, PVC-Folle
Probe 5
	

Polyäthylenfolie
Probe 6 + 7:
	

Polystyrol-Schäume
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Bild 21:	 Photographische Aufnahme der Beobachtungsproben am Ende
der 3. Woche bei der Temperaturstufe 120 °C.
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Bild 22:	 Photographische Aufnahme der Beobachtungsproben am Ende
der 4. Woche bei der Temperaturstufe 140 °C.
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Bild 23:	 Photographische Aufnahme der Beobachtungsproben am Ende
der 5. Woche bei der Temperaturstufe 160 °C.



Rapport braf du pro'et de recherche

w EXAMINATIQN DES REGLES O"ECARTEMENT ENTRE CHEMJNEES ET CCM7O8ANTS

EN MATERIAUX %NFL	 LESw

i:ronce no. IV 1'5'245/90\

l. Objet de recherche

Les chemin6ou ont la t&oho d'6vocUer des gez brül6a d'un b&timant, g8D6rela'

mont aur toYt, pour 6viter la pr6sence des gBo nocifs ' Afin quo les chemin6as

puiaSont ramplir cette t&ohe, ellos doivent natisfaire aWÄ exigences divarses

dont la plupart ast formVl6o dane la normo allemande DIN 18 I60. Une dos plus

importantaa parmi ces exigences, c'oSt que laa chemiD6as na doivont mottro on

danger ni la r8Siutanoe au feu ni la atobilit8 d"uD bätimont. Pour garantir

la protection oontro l"incendie, des tamp6raturea maximelea admiooiblea pour

lea surfaces librea des ohnmin6aa 6tuiont fix6es, aVtant que pour las auper'

finios des oomposunta avoisinants aUX m gt6riaUÄ inflammables. Afin qVe leS

temp6ratUras auparfioialles ooieDt respect6es, la normo DIN lB 160 preScrit

dos 6ourtemanta minimaux eOtre les Composants aVoisinants et la gVperficie de

la chomin6e.

Lo pro'at ao divise en deux 6tudoa pertielles (A et B), doUt les objets sont

d6orita par la suite:

' Pertie A comportait la r8viaion et l`6YaluatioO des 6cartementa minimaux

fix8s dano 7a Dorma DIN 18 160. A cet effet, UD appareillago d"assai

6tait congu et 6tabli qui pormottait d'examiDer les superficies ext6rieU'

ros de divers types de chemin6es clasSifi6s en C8t6gOriea I, II, III et

IV de r6sistivit6 thermiqUa Sous Variation d'arrangoment et d'ftartement.

Partie B u'oocupait de l8 atarmination des tomp6raturos d,inflammation
des mat6riuux do construction lea plus oouronta qui 6taiont oxpoa6s do

longue dur6o aux tomp6raturaa auyoz 61ov6es, mmis au-dessous de leVra

tomp6returas d`inflammatioD ' Sur le plan pratiqUe, c'nst une situation

bian connuo pour tou g laa mat6riouw de construction qui so trouvent pr6s

de ou m8mo sur lo surface eVt6riouro d"uno chamiD6e ' Normalamont, les

tomp8raturaa d`inflammation nm sont conOVes que pour des mat6riouu qui

&taiont eXpos6a aux te0p6ratUres 61eV6ea de coUrte dUr6e Seul'



2. R6sultata exp6rimentaux

Par la suite, las r6sultats exp6rimentoux sVOt r6yVm6s:

- A l'oxcaption do la chemin6e olassifi6e en groupe III dm r6siativit6 ther'

mique, toutou ohomiO6aa examin6as aatisfGisaient aUX exigences A l'6gard

d^occroisaement maximal admissible de tamp6raturo d°VDe auperfioie eXt6ri'

aure libre de ohemiD6a.

' Lo cOntrölo des chemin6es dos o7oaaoa de r6sistiVit6 thormique l ä Ill a

montr6 qu'un oapaoo d'air intorm6diaira continuollomeDt bion Ventil6 de

2 cm auffit pour satisfuiro aux prescriptions en 6gard auX tomp6ratures

Superfioielles des composants aVoiainants.

' En caa do plafonds an boia ou d'autros composants n` gVoiainaOt la chemin6e

qu'en lames, un espaoa d'air intorm6diaire de 5 cm /sans ventilation)

normalomont n'oot pas suffisant. Voici, la tamp6returo superfioiella

r6sultante eat fortamont dftermin6e par type et construction do che0in6e'

' S'il s'ogit d'une chomin6e d'une classo de r6aistivit6 thormiqua inf6rieu'

re, des oomponanta avUiainant la chemiD6e en lames sans 6cartamont pouvant

causer dos temp6raturos Superficiellos qui d6pasaont de boaVcoUp les V8-

lours admiaoibloa selon DIN 18 160'

' En caa de ohaNin6e en aciar pour exigences r6duiteo, l'espaco d'air inter-

m6di8ire bion vantil6 de 40 cm proWYait d' ftre sUffio8nt.

- ToWtos loa temp6ratures d'inflamm8tion sAVDt8D6e des mat6rfaUx exa0iD6S

d6paaaaiont la tomp6rature moximale admissible (180 °C) an cas de forma-

tion de y uio ' Da oolA, la fixation do cette tomp6roture meXimale on 6gard

A la pr6vontion do risque d"incendie 6toit coOfirm6o'

' En caS des mut6riaux an bois et li6ge, la temp6ratVre d,Buto'iOflammatioD

montait apr6s coa mat6riaux 6taiont expoS6s de longue dur6e aU% temp6r8'

tures 61eV6ea uu'dossouS de 7eUr 0&me te0p6ratUre d'auto'iDflam08tioO'

' Presque toua los mat6riaux rentont constants A lo tomp6rature admissible

de 85 vC. En oaa des temp6ratVreS 61av6os, comme ellas aont admissib7es

dans uno phase do formation de sUie, la p7upart dos m8t6riaUx change en

couleur, forme et volume. Quelquaa mut6riaUx comme boia, par axemple, com'

meDcent de ourboniser bian 8U'deaaoue de 7"8utm'fnflommot1on. Des mat6-

rieux en polyStyr6ne expansible cV0meOceDt de liqU6fier A 160 oC, t8ndis

que le poly6thy16ne se vaporise d6'ä A 120 vC'



Short Report on Research Project

'EXAMINATION OF RULES FOR SPACING BETWEEN CHIMNEYS AND BUILDING ELEMENTS

(Reference no. IV 1-5-345/90)

Domestic chimneys are designed to draw off combustion gases from the build-

ing, mostly over the roof, in order to prevent detrimental action. To fulfil

those conditions, chimneys have to meet a set Of requirements which in essen-

tials are stipulated in German standard DIN 10 lGO ' One of the major require-

ments contained therein is to ensure that stacks must neither endanger a

building's fire safety nor its stability. In order to ensure a building's

fire safety, maximum permissible temperatures were fixed for free chimney

surfaces and ourfuooa of adjacent building units made of inflammable materi-

als. To further ensure that surface temperatures of adjoining building compo-

nents will be observed according to the rules, minimum distances governing

the spacing between adjacent building components and stack surfaces have also

been laid down in DIN 18 160.

The present project comprised two sVbt8Sks /A and 81 which were to

(A) chock and evaluate minimum spacing as stipulated in DIN 18 160 ' A testing

stand was designed and sot up which permitted different types of chim-

neys, assigned to thermal resistivity classes l, II, lll and IV to be

investigated. The external chimney surfaces were examined using variable

test arrangements at different spacings;

(B) determine the ignition temperatures of commonly used building materials

having been exposed to higher temperatures just below the ignition

temperature over a longer period of time, which is a common situation for

building materials located close to or directly on external stack sur-

faces. Usually, ignition temperatures of building materials are known

merely for materials that have been exposed to high temperatures for 8

short time only.



2. Test results

In the following, a short summary of the test results is given:

Except for the test chimney of thermal resistivity class Ill, chimneys

under test did not exceed the maximum permissible temperature increase

required for external free uhimnaV surfaces.

Tests performed on chimneys of thermal resistivity classes l to lll prov-

ed that a continuously and thoroughly vented 20 mm air gap is sufficient

to meet the requirements regarding surface temperatures of adjacent

building components.

In case of wooden joist floors and similar components, only strips of

which are bordering the chimney, it was found that an unventilated 50 mm

air gap usually fails to meet the relevant reqUirements ' In these cases,

the resulting surface temperature strongly depends on the typo of chimney

and the type of oonstruotion'

In stacks of lower thermal resistivity classes, building components that

are bordering on the chimney in strips without spacing may cause surface

temperatures which are far exceeding acceptable Values according to

DIN 18 160.

'	 In case of stool chimneys for reduced requirements, the well vented

400 mm space was found to be sufficient.

All of the materials investigated were found to have autogeDoVs-ignition

temperatures exceeding the maximum permissible temperature of 160 ^C for

the case of soot formation; hence fixing this maximum temperature with

regard to prevention of fire risk was cqDfirmad'

In wooden materials and cork, the autogeDoWs-ignition temperature in-

creased when these materials had been exposed to higher temperatures be-

low their respective autoganoua'igOition temperature for longer periods

of time.

Temperature stability could be proved for nearly all materials at the

permissible temperature of 85 pC ' At higher temperatures, which are

allowed to occur during soot formation, most materials are undergoing

changes in colour, form, and volume. Several materials, such as wood, are

beginning to Carbonize even far below the aVtogenoUs'ignitioD tempera-

ture. Materials made from polystyrene foams start to liquefy at 160 *C,

while polyethylene vaporises already at 120 °C.


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106

