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1. Einleitung

Die Warmeerzeugung zu Heizzwecken und zur Warmwasserbereitung in
Gebduden erfolgt, abgesehen von Fernwdrmeversorgungen und Elektro-
heizungen, in der Regel in einer eigenen Feuerstdtte (Heizkessel),
wo fossile Brennstoffe wie Holz, Erddl oder Erdgas verfeuert wer-
den. Diese Feuerstdtten sind Ublicherweise 1in einem gesonderten
Raum, dem Heizraum aufgestellt. Der Heizraum befindet sich dabei
in den meisten F&llen im Keller oder bei nicht unterkellerten Ge-
bduden im ErdgeschoB. Der Hausschornstein hat die Aufgabe, die bei
der Verbrennung entstehenden Rauchgase schadlos aus dem Gebdude,
meist Uber Dach abzuflhren. Damit der Schornstein dieser Aufgabe
gerecht werden kann, muB er eine Reihe von Anforderungen erfillen,
die in [1] festgelegt sind. Eine der wesentlichen Anforderungen
ist, daB Schornsteine weder die Brand- noch die Standsicherheit
von Gebduden gefahrden dirfen. Daher missen sie gewdhrleisten, daB
sich tragende Bauteile, 1im Hinblick auf ihre Standsicherheit,
nicht gefdhrilich erwdrmen. In der Regel ist die rdumliche Ndhe von
Schornsteinen mit brennbaren Materialien nicht zu vermeiden. Typi-
sche Beispiele sind der nutzungsbedingte Einbau von Mobiliar oder
der Schornstein, der eine Holzbalkendecke durchdringt. Um die
Brandsicherheit von Gebduden zu gewdhrleisten, wurden in [1] die
maximal zulassigen Temperaturen fir freie Schornsteinoberfldchen
sowie flr Oberfldachen benachbarter Bauteile aus brennbaren Mate-
rialien festgelegt. Zur Einhaltung der Oberfldchentemperaturen be-
nachbarter Bauteile werden 1in [1] Mindestabstdnde angrenzender
Bauteile von der Schornsteinoberfldche gefordert.

Ziel der vorliegenden Untersuchung, die sich in zwei Teile auf-
spaltet, ist es, in Teil A zundchst die in [1] angegebenen Ab-
stdnde zu dUberprifen sowie 1in einem weiterflhrenden Teil B das
Entzidndungsverhalten hdufig verwendeter Baustoffe zu ermitteln.



2. Aufgabenstellung

Die Gesamtuntersuchung gliedert sich in zwei Teiluntersuchungen A
und B auf:

- In Teil A sind die in [1] festgelegten Abstinde brennbarer
Materialien von der Schornsteinoberfldche zu Uberprifen und zu
bewerten. Hierzu wird ein Versuchsstand konzipiert und
eingerichtet, der es erlaubt fur verschiedene Schornsteintypen
unterschiedliche Aufbauten und Abstdnde meBtechnisch zu unter-
suchen.

- Teil B der Untersuchung befaBt sich mit der Bestimmung von
Entzindungstemperaturen h&ufig verwendeter Baustoffe, wenn
diese {ber 1ldngere Zeitrdume hdheren Temperaturen unterhalb
der Entzindungstemperatur ausgesetzt sind. Dies kommt in der
Praxis haufig bei Baustoffen vor, die sich in der Nihe oder
direkt auf der SchornsteinauBenoberfliche befinden kénnen. (b-
licherweise sind die Entzindungstemperaturen der Baustoffe nur
bei kurzzeitiger Einwirkung von hohen Temperaturen bekannt.

3. Teiluntersuchung A

3.1 Untersuchte Schornsteinsysteme

Hausschornsteine werden in Abhdangigkeit ihres WarmedurchlaBwider-
standes in eine von vier WarmedurchlaBwiderstandsgruppen eingrup-
piert und erhalten daruber durch die Deutsche Gesellschaft fir Wa-
renkennzeichnung (DGWK) einen Registrierbescheid. Tabelle 1 ent-
halt eine Zusammenstellung der WarmedurchlaBwiderstandsgruppen,
mit Angabe der Bereichsgrenzen der WarmedurchlaBwiderstinde gemaB

[11].

In der vorliegenden Untersuchung wird je ein Schornstein aus einer
der vier WarmedurchlaBwiderstandsgruppen untersucht, wobei wmég-



lichst Schornsteine zu wahlen sind, welche die untere Anforde-
rungsgrenze der jeweiligen Gruppe gerade noch erfillen konnten.

Dardber hinaus soll ein Séhornstein mit begrenzter Temperaturbe-
stdndigkeit gemdB [1] untersucht werden. Schornsteine mit begrenz-
ter Temperaturbestdndigkeit mlissen nur widerstandsfihig gegen Ab-
gas von Gasfeuerstdtten mit Abgastemperaturen von nicht mehr als
350 °C, also nicht widerstandsfdhig gegen RuBbréinde im Inneren des
Schornsteins sein.

Im einzelnen werden die in Tabelle 2 zusammengestellten finf
Schornsteine ausgewdhlt:

- Versuchsschornstein 1:
Dreischaliger Schornstein der WarmedurchlaBwiderstandsgruppe I
mit rechteckigem lichten Querschnitt (20 cm x 20 cm), beste-
hend aus einem Schamotteinnenrohr, Dammstoffschicht und einer
LeichtbetonauBenschale nach DIN 18147, Teil 2.

- Versuchsschornstein 2:

Einschaliger Schornstein der WarmedurchlaBwiderstandsgruppe I1I
mit rechteckigem Tichten Querschnitt (20 cm x 20 cm) bestehend
aus Zellenformsticken nach DIN 18150.

- Versuchsschornstein 3:
Einschaliger Schornstein der WarmedurchlaBwiderstandsgruppe
ITT mit rechteckigem lichten Querschnitt (20 cm x 20 cm), be-
stehend aus vollwandigen Einzelformsticken nach DIN 18150.

- Versuchsschornstein 4:
Schornstein mit begrenzter Temperaturbestdndigkeit der Warme-
durchlaBwiderstandsgruppe II mit rechteckigem 1lichten Quer-
schnitt (20 cm x 20 cm), bestehend aus vollwandigem Fibersili-
kat.




- Versuchsschornstein 5:
Stahlschornstein fir verminderte Anforderungen der Warmedurch-

laBwiderstandsgruppe IV mit rundem lichten Querschnitt
(Durchmesser 15 cm). GemdB [1] sind Stahlischornsteine fir ver-
minderte Anforderungen nur dann zuldssig, wenn dafdr eine bau-
rechtliche Genehmigung vorliegt.

3.2 Zuldssige Oberfldchentemperaturen

Nach [1] muB fir Schornsteine der Nachweis der Dichtheit, der Wi-
derstandsfdhigkeit gegen Kehrbeanspruchung, der Widerstandsfdahig-
keit gegen Warme und RuBbrande im Inneren sowie der brandschutz-
technischen Wdrmeddmmung erbracht werden. Hierzu dient eine spe-
zielle Prifeinrichtung, der sogenannte "Prifschornstein A". Bild 1
zeigt einen schematischen Léangsschnitt durch diesen Prifschorn-
stein gemdB [1]. Die Prifung besteht im wesentlichen darin, den
Prifling mittels eines Olbrenners einer definierten, zeitliich ver-
danderlichen Temperaturbelastung, wie sie in Bild 2 wiedergegeben
ist, auszusetzen. Dadurch sollen verschiedene Betriebsphasen sowie
der RuBbrand im Inneren eines Schornstein simuliert werden. Die
Betriebsphasen im Einzelnen sind wie folgt durchzuflihren:

Betriebsphase 1: Die Abgastemperatur, gemessen in 1 m HOhe Uber
dem Abgaseintritt, steigt innerhalb von 5 Minu-
ten von Raumtemperatur auf 350 ©°C an. Diese
Temperatur ist dann bis zum Erreichen des sta-
tiondren Zustandes zu halten. Der stationare
Zustand gilt als erreicht, wenn sich die
SchornsteinauBenoberfldchentemperatur in dieser
Héhe in 30 Minuten um nicht mehr als 2 K &n-
dert.



Betriebsphase 2: Die Abgastemperatur, gemessen in 1 m HOhe uUber
dem Abgaseintritt, steigt innerhalb von 5 Minu-
ten von Raumtemperatur auf 500 ©°C an. Diese
Temperatur ist ebenfalls bis zum Erreichen des
stationdren Zustandes zu halten.

RuBbrandphase : Die Abgastemperatur, gemessen in 1 m HOhe Uber
dem Abgaseintritt, steigt innerhalb von 10
Minuten von Raumtemperatur auf 1000 °C an.
Diese Temperatur ist 30 Minuten zu halten.

Fir Schornsteine mit begrenzter Temperaturbestdndigkeit entfallen
dabei die Betriebsphase 2 und der RuBbrand aus den in Ziffer 3.1
genannten Grinden.

Der Nachweis der brandschutztechnischen Warmeddmmung gilt als er-
fullt, wenn bei der Prifung die in Tabelle 3 in Abhdngigkeit der
jeweiligen Betriebsphase angegebenen Temperaturerhdhungen an der
freien SchornsteinauBenoberfldche nicht {berschritten werden. Fir
die RuBbrandphase gilt dabei, daB die mittlere Oberfldchentempera-
turerhéhung 140 K nicht Uberschreiten darf und lediglich an Stel-
len mit WarmebrickeneinfluB (Ecken etc.) die Erhdohung 160 K betra-
gen kann. Fdr Schornsteine mit begrenzter Temperaturbestdandigkeit
gelten erh6hte Anforderungen, da diese bereits bei der Betriebs-
phase 1 die Werte einhalten missen, welche bei allgemeinen Schorn-
steinen erst bei der Betriebsphase 2 gefordert werden.

Abweichend hiervon koénnen gemdB [1] bei Stahlschornsteinen fir
verminderte Anforderungen auf der freien AuBenoberfldache hdéhere
Temperaturen hingenommen werden, wenn die Brandsicherheit des Ge-
bdudes durch seine Beschaffenheit und Nutzung sichergestellt ist.

Die Oberflachentemperaturen angrenzender brennbarer Bauteile dur-
fen nach [1] die in Tabelle 3 angegebenen Werte nicht {berschrei-
ten. Fur sdmtliche Schornsteinarten gilt demnach, daB die Oberfld-
chentemperaturen angrenzender Bauteile wahrend des Regelbetriebes
85 °C nicht (berschreiten dirfen. Lediglich wdhrend eines RuBbran-



des darf die Oberfldchentemperatur auf 160 °C ansteigen, da hier
von einer begrenzten Dauer der erhdhten Temperatur ausgegangen
wird.

3.3 Mindestabstdnde brennbarer Baustoffe von der SchornsteinauBen-
oberflache

Da die Einhaltung der Oberfldchentemperaturen angrenzender Bau-
teile nach Ziffer 3.2 nicht Gegenstand einer Prifung ist, werden
in [1] Mindestabstdnde festgelegt, welche brennbare Baustoffe von
der Schornsteinoberfldche einhalten missen, um die notwendige
Brandsicherheit des Gebdudes zu gewahrleisten.

Die erforderlichen Abstdnde, wie sie in Tabelle 4 zusammengefaBt
sind, lassen sich nach der Flache, die an den Schornstein an-
grenzt, in vier Gruppen einteilen:

Gruppe A: GroBfldachig, nicht nur streifenfdérmig an den Schornstein
angrenzende Bauteile, wie Holzverkleidungen oder ahnli-
ches, mussen einen Mindestabstand von 5 c¢m von der
SchornsteinauBenoberfldche einhalten, wobei gewdhrleistet
sein muB, daB der enstehende Luftspalt stdndig gut durch-
laftet ist.

Gruppe B: Streifenférmig an den Schornstein grenzende Bauteile, wie
Holzbalkendecken, Dachbalken etc., missen ebenfalls einen
Mindestabstand von 5 cm einhalten, wobei bei einer guten
Durchliftung des Luftspaltes der Abstand auf 2 cm redu-
ziert werden kann.

Gruppe C: FUr Bauteile, die nur 1in geringer Streifenbreite an den
Schornstein grenzen, wie FuBleisten etc., ist kein Ab-
stand erforderlich.

Gruppe D: Bei Stahlschornsteinen fir verminderte Anforderungen ist
unabhdngig von der Art der angrenzenden Flache immer ein
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Mindestabstand von 40 cm von der Schornsteinau-
Benoberfliche einzuhalten.

3.4 Versuchseinrichtung

Das Prinzip des neu eingerichteten Versuchsstandes ist im wesent-
lTichen 1identisch mit dem Prifschornstein A (Ziffer 3.2), jedoch
wurde er um die Aufbauten zur Ermittlung der Oberflichentemperatu-
ren angrenzender Bauteile ergdnzt. Dies ergibt sich aus der Tatsa-
che, daB die zuldssigen Oberflachentemperaturen gemiB Tabelle 3 in
Abhdangigkeit der Abgastemperatur nach der Temperaturkurve in Bild
2 angegeben werden. Bild 3 zeigt einen schematischen Lédngsschnitt
des Versuchsstandes wie er fir die Versuchsschornsteine 1, 2, 3
und 4 eingesetzt wird.

Die angrenzenden Bauteile sind wie folgt aufgebaut:

- An den Schornstein grenzt in einer H&he von 1,78 m eine
Holzbalkendecke, wie in Bild 4 dargestellt. Der Aufbau dieser
Decke und des FuBbodens entspricht [2]. Zur Lastabtragung wur-
den Holzbalken mit einem Querschnitt von 160 X 120 mm und
einer Rohdichte von 500 kg/m3 gewahlt. Die Balken haben einen
Achsabstand von 53 cm und im Bereich des Schornsteins von 58
cm. Die Balkenzwischenridume sind vollstdandig mit Mineralfaser-
matten ausgeflllt. Um verschiedene praktische Ausfihrungen der
Durchfihrung eines Schornsteines durch eine derartige Holzbal-
kendecke 1im gleichen Versuchsaufbau untersuchen zu kdénnen,
wurde der vorgeschriebene Abstand von 5 cm an zwei Schorn-
steinseiten mit Normalbeton verf(l1it, wdhrend an den anderen
Oberflachen ein Luftraum mit 5 cm Breite belassen wurde. Den
unteren RaumabschluB bildet eine 12,5 mm starke Gipskarton-
platte. Auf einer 13 mm dicke Spanplatte, die auf den Balken
aufliegt, wurde ein schwimmender FuBbodenaufbau nach DIN 4102,
Teil 4 aufgebracht. Der FuBbodenaufbau besteht von unten nach
oben aus einer 15 mm dicken Mineralfaserplatte, einer 22 mm
dicken Spanplatte und einem Teppichboden.
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Die Bilder 6, 7 und 8 zeigen photographische Aufnahmen des
Versuchsstandes unterhalb der Holzbalkendecke, einen Schnitt
durch die Holzbalkendecke sowie der Deckendurchfihrung wihrend
des Aufbaus des Versuchsschornsteins 1.

Die Aufbauten oberhalb der Decke sind in dem Querschnitt A-A
in Bild 5 dargestellt. Da Schornsteine einen Raum meist in
einer Raumecke durchlaufen, wurde eine derartige Ecke durch
zwei Spanplatten, die an zwei Seiten an den Schornstein gren-
zen und im Versuchsstand einen (berstand von 1 m aufweisen,
nachgebildet. Der Abstand der Spanplatten von der Schorn-
steinoberflédche betrdgt 5 cm. Als Abstandshalter zwischen
Spanplatte und Schornsteinoberfliche wurden gemdB Bild 3 Kant-
holzer (50 x 50 mm) im Abstand von 0,53 m angebracht, so daB
zwischen Schornsteinoberfliache und Spanplatte nicht beliftbare
Luftkammern entstanden. Vergleicht man diese Konstruktion mit
Tabelle 4, so erkennt man, daB die entstandenen Luftkammern
eigentlich dauernd belliftet sein miUBten. Hierauf wurde jedoch
bewuBt verzichtet, um zu prifen, ob eine solche baupraktische
Anordnung zu problematischen Oberfldachentemperaturen an den
Bauteilen fuhren kann.

Zur Nachbildung einer FuBbodenleiste wurde direkt auf dem
FuBboden zusdtzlich an der AuBenseite der Spanplatte eine
Dachlatte (20 x 60 mm) angebracht.

An der rechten SchornsteinauBenoberfldche (Bild 5) wurde in
einem Abstand von 2 cm ebenfalls eine Spanplatte lber die ge-
samte HOhe oberhalb des FuBbodens angebracht. Diese Spanplatte
wurde auBen zusatzlich mit einer 10 cm dicken Warmeddmmschicht
versehen (1/A = 2,5 m2?2K/W). Durch diese Anordnung war es még-
lich, eine Art Einbauschrank, der mit warmedammenden Materia-
lien, wie Kleidungssticken etc. angefillt ist, zu simulieren.
Der Luftspalt zwischen SchornsteinauBenoberfldche und Span-
platte konnte wahlweise beliftet oder unbeliftet sein.
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In den Bildern 9 und 10 sind photographische Aufnahmen der
hier beschriebenen Aufbauten oberhalb der Holzbalkendecke wéah-
rend des Aufbaues des Versuchsschornsteins 1 wiedergegeben.

Tabelle 5 enthdit eine Zusammenstellung der schematischen
Querschnitte durch den Versuchsschornstein mit Angabe der
wichtigsten Bauteilabmessungen fir die MeBebenen I bis XIV ge-
maB Bild 11 fir die Versuchsschornsteine 1, 2, 3 und 4.

Bei einem Stahlschornstein fUr verminderte Anforderungen gilt
gemdB Tabelle 4 ein Mindestabstand von 40 cm, so daB bei dem
Versuchsschornstein 5 der Versuchsaufbau, wie in den Bildern
12 und 13 gezeigt, abgedndert wurde. Wie man erkennt, wurde
der Deckenaufbau prinzipiell beibehalten, ledigiich der kiirze-
ste Abstand zum Versuchsschornstein wurde auf 40 cm vergréBert
und war stdndig gut durchldftet. Oberhalb der Holzbalkendecke
sollte eine geddmmte Raumecke simuliert werden, die in einem
Abstand von ebenfalls 40 cm den Schornstein auBen an zwei Sei-
ten umgibt. Die Dicke der Warmedammung wurde zu 10 cm gewdhlt.
Eine Zusammenstellung der schematischen Querschnitte durch
diesen Versuchsschornstein fir die MeBebenen I bis VI gemiB
Bild 12 ist in Tabelle 6 enthalten.

3.4.1 Versuchsdurchfihrung und Randbedingungen

Wahrend einer Messung wurden in den einzelnen MeBebenen mittels
Thermoelementen die Oberfldchentemperaturen der interessierenden
Bauteile und dariberhinaus in bestimmten Ebenen zusdtzlich die Ab-
gastemperatur sowie die Oberfldachentemperaturen an der Schorn-
steininnen- und auBenoberfldache kontinuierlich erfaBt. Insgesamt
wurden ca. 100 Temperaturen wdhrend eines Versuches mittels einer
MeBwerterfassungsanlage kontinuierlich gemessen, kontrolliert und
anschlieBend ausgewertet. Die genaue Lage der MeBstellen in den
einzelnen Ebenen ist in den Ergebnistabellen 10 bis 32 angegeben.
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Die Durchfihrung der Versuche orientierte sich, wie oben bereits
erwahnt, an der Temperaturkurve gemdB Bild 2. Dabei wurden fir die
Versuchsschornsteine 1, 2 und 3 die Betriebsphasen 1 und 2 sowie
die RuBbrandphase jeweils mit und ohne Beluftung des Spaltes zwi-
schen SchornsteinauBenoberflache und simuliertem Kleiderschrank
durchgeflhrt. Beim Versuchsschornstein 5 (Stahlischornstein) ent-
fiel jeweils der unbeliftete Fall. FUr den Versuchsschornstein 4
(Schornstein mit begrenzter Temperaturbestdndigkeit) wurden davon
abweichend eine Messung bei einer Abgastemperatur von 200 °C, der
Trocknungsphase, und der Betriebsphase 1 durchgefihrt.

Die den Versuchen zugrundeliegenden Randbedingungen und versuchs-
technischen Parameter fir die unterschiedlichen Versuchsschorn-
steine sind in den Tabellen 7, 8 und 9 zusammengestellt. Wie man
erkennt, konnte nicht in allen Fdllen bei den Betriebsphasen 1 und
2 der stationdre Zustand erreicht werden, da aufgrund zu hoher
Temperaturen an den Bauteiloberfldachen die Versuche aus Sicher-
heitsgrinden vorzeitig abgebrochen werden muBten.

3.5 Versuchsergebnisse

Die MeBergebnisse der durchgefihrten Versuche sind in den Tabellen
10 bis 32 fir alle Versuchsschornsteine zusammengestellt. Die an-
gegebenen Werte stellen die aufgetretenen Maximalwerte an dem je-
weiligen MeBpunkt dar. Zur Tleichteren Identifizierung der Lage der
MeBpunkte sind diese in den einzelnen MeBebenen zusammengefafBt.
Folgende Zuordnung der Tabellen zu den Versuchsschornsteinen gilt:

Tabelle 10 bis 14
Tabelle 15 bis 19
Tabelle 20 bis 24
Tabelle 25 bis 29
Tabelle 30 bis 32

Versuchsschornstein
Versuchsschornstein
Versuchsschornstein
Versuchsschornstein

U o~ wWw N

Versuchsschornstein
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Fir die Versuchsschornsteine 1 bis 4 traten die kritischsten Tem-
peraturen jeweils an der Spanplatte in der MeBebene IV an den MeB-
punkten 32 und 34 auf (siehe Tabellen 11, 16, 21 und 26). In Bild
4 erkennt man, daB dies die Stellen sind, bei denen die auf der
Decke aufliegende Spanplatte direkt an die Schornsteinoberfliche
stoBt. Auf den jeweils gegeniberliegenden Seiten ist diese Span-
platte durch die 5 cm dicke Normalbetonschicht von der Schorn-
steinoberfldche getrennt. Temperaturen in der gleichen GréBenord-
nung und auch teilweise dariber wurden in der Ebene VI an den MeB-
stellen 42 und 43 gemessen. Diese Temperaturen sind jedoch unkri-
tischer, da hier Minerfaserdammstoff und kein Holz an die Schorn-
steinoberfldche grenzt. Aus diesem Grund wurden die TemperaturmeB-
stellen 32 und 34 als Kontrolltemperaturen dafir verwendet, ob ein
Versuch aus Sicherheitsgrinden vorzeitig abgebrochen werden muBte.

Versuchsschornstein 1 (WarmedurchlaBwiderstandsgruppe IIT):

FGr den Versuchsschornstein 1 wurden an der MeBstelle 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, daB bei einer Weiterflihrung des
Versuches 2 Temperaturen zwischen 160 °C und 170 °C und im Versuch
4 Uber 200 °C aufgetreten waren. Die Oberfldachentemperatur an der
freien SchornsteinauBenoberfliche (MéBpunkt 62, Ebene VIII) hinge-
gen zeigte am Versuchsende bereits einen anndhernd stationdren
Verlauf. In den RuBbrandphasen 5 und 6 stiegen die Temperaturen am
MeBpunkt 34 sogar bis auf 177 °C an. Vergleicht man in den einzel-
nen Versuchen die Temperatur im MeBpunkt 34 in Ebene IV mit denen
in den MeBpunkten 43 und 41 in Ebene VI, so erkennt man, daB zwar
die Temperatur zwischen Schornsteinoberflache und dem schmalen Mi-

neralfaserstreifen {Uber den in MeBpunkt 34 gemessenen Werten 1lie-
gen kann, jedoch die Temperaturen zwischen Spanplatte und Mineral-
faserstreifen lediglich Temperaturen zwischen 88 °C und 91 °C auf-
weisen. Das heiBt, daB bereits eine nur 2 cm dicke thermische
Trennung von der Schornsteinoberfidche geniigt, die Situation an-
grenzender Bauteile in einer derartig aufgebauten Holzbalkendecke
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erheblich zu entschédrfen. Weitere kritische Temperaturen traten im
Bereich der FuBbodenleiste in Ebene VII auf. Dort betragen die ma-
ximalen Temperaturen in den MeBpunkten 56 und 57 beim 3. und 4.
Versuch 142 °C bzw. und 149 °C. In den Versuchen 5 und & wurden an
diesen Stellen sogar 156 °C und 160 °C erreicht. Betrachtet man
weiterhin die Temperaturen der an die Schornsteinoberfliche gren-
zenden Kanthdélzer in den MeBebenen VII, X und XIII, erkennt man,
daB auch hier in der Regel bei nahezu allen Versuchen Temperaturen
weit Uber 100 °C auftreten kénnen. Auf der Seite des Luftspaltes
zur gedammten Spanplatte hin zeigte sich, daB in den Fdllen 1, 3
und 5 fur den bellifteten Luftspalt die Innenoberflidchentemperatu-
ren der Spanplatte zum Luftspalt hin (MeBstelle 79 in Ebene X und
94 1in MeBebene XIII) die zuldssigen 85° C bzw. 160 °C nicht Uber-
schritten. In den unbellfteten F&llen 2 und 4 jedoch wurden Ober-
flachentemperaturen in der MeBebene XIII mit 98 °C bzw. 95 °C ge-
messen.

Die Temperaturen der freien Schornsteinoberflidchen 1in MeBebene
VIIT (MeBpunkt 62) betrugen flir die Versuche 3 und 4 106 °C bzw.
108 °C und fir die Versuche 5 und 6 (RuBbrand) 110 °C und 111 °C.
Bei einer Labortemperatur, die fir diese Versuche zwischen 0 und 3
°C lag, bedeutet das eine Temperaturerhdhung an der Schornsteinau-
Benoberfldche zwischen 106 K und 107 K in der Betriebsphase 2 und
zwischen 107 K und 108 K in der RuBbrandphase. Die zuldssige Tem-
peraturerhéhung gemdB Tabelle 3 betragt fur die Betriebsphase 2
nur 80 K und fir die RuBbrandphase 140 - 160 K.

Versuchsschornstein 2 (WarmedurchlaBwiderstandsgruppe II):

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich, konnten bei diesem Schornstein in
der Betriebsphase 1 die Versuche 1 und 2 bis zum stationdren Zu-
stand durchgefihrt werden, wdhrend in der Betriebsphase 2 die Ver-
suche 3 und 4 nach 8 h bzw. 9 h abgebrochen werden muBten. Bild 15
zeigt den zeitlichen Verlauf der Kontrolltemperatur im MeBpunkt 34
fur die Versuche 3 und 4. Extrapoliert man auch hier die Verliufe,
zeigt sich, daB im stationdren Zustand Oberfldchentemperaturen
zwischen 160 °C und 180 °C zu erwarten gewesen wadren, wihrend an
der freien SchornsteinauBenoberfldache nahezu stationdre Zustinde
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erreicht waren. Vergleicht man die Kontrolltemperaturen an den
MeBpunkten 32 und 34 mit den Werten des Versuchsschornsteines 1,
erkennt man, daB bei Abgastemperaturen von 350 °C die Temperaturen
im Versuchsschornstein 2 in der Betriebsphase 1 und 2 hier im sta-
tiondren Zustand nur noch Temperaturen von 140 °C bzw. 143 °C er-
reichen. Bei den Versuchen 3 und 4 wurden allerdings immer noch
kritische Temperaturen von ca. 160 °C erreicht, wobei - wie oben
erwahnt - diese Temperaturen verglichen mit Schornstein 1 erst
nach der dreifachen Versuchsdauer anstatt nach 8 bis 9 Stunden er-
reicht wurden. Betrachtet man diese Oberflichentemperaturen fir
die RuBbrandphasen der Versuche 5 und 6, erkennt man, daB hier die
Oberflédchentemperaturen lediglich noch auf 109 °C bzw. 124 °C ge-
geniber 177 °C bei Schornstein 1 ansteigen konnten. Die Oberfli-
chentemperaturen an der FuBbodenleiste (MeBpunkt 57; Ebene VII) im
Luftspalt betrug in den unbelifteten Fdllen 2 und 4 121 °C bzw.
134 °C. In den belifteten Fdllen lagen diese Temperaturen nur ge-
ringfligig Uber den Temperaturen der FuBbodenleiste an der freien
SchornsteinauBenoberfldche (MeBpunkt 56). Fir die belifteten Fille
lagen die Temperaturen an den FuBbodenleisten jeweils unter den
Werten, die an den Kanthdélzern in dieser Ebene gemessen wurden
(MeBpunkte 51 und 55). Auch hier gilt, daB fir die Fille 5 und 6
die Temperaturen weitaus unkritischer waren. Die Temperaturen an
den Kanthdélzern in den MeBebenen VII, X und XIII betrugen fir die
Versuche 1 und 2 zwischen 102 und 111 °C und fir die Versuche 3
und 4 zwischen 121 °C und 132 °C. Im Luftspalt stellten sich an
der Spanplatteninnenoberfldche fir die unbelifteten Fialle 4 und 6
am MeBpunkt 79 (Ebene X) 81 °C und 83 °C ein. Fir die bellfteten
Falle blieb diese Temperatur bei unkritischen Werten unter 60 °C.

Die Erwdrmung der freien Schornsteinoberflidchentemperaturen Uber
Labortemperatur im MeBpunkt 62 (Ebene VIII) betrug maximal 58 K in
den Versuchen 3 und 4. Extrapoliert man den Kurvenverlauf in Bild
15, erkennt man, daB auch im stationdren Zustand keine Tempera-
turerhdhung lber 80 K zu erwarten ist.
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Yersuchsschornstein 3 (WérmedurchlaBwiderstandsgruppe I):
Bei diesem Schornstein konnten, wie Tabelle 4 zeigt, alle Versuche

in der vorgesehen Weise bis zum stationdren Zustand durchgefihrt
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 MeBpunkt 56 (Ebene VII) an der FuBbodenlei-
ste stieg in den Versuchen 3 und 4 weit Uber 85 °C. Gleiches gilt
fir die Oberfldachentemperaturen an den Kanthélzern in Ebene VII am
MeBpunkt 5. Die Spanplatteninnenoberfldchentemperatur im Luftspalit
(MeBpunkt 79, Ebene X) erreichte im 3. und 4. Versuch noch Tempe-
raturen von 88 °C bzw. 91 °C.

Versuchsschornstein 4 (WdrmedurchlaBwiderstandsgruppe II):

Von Interesse sind hier hauptsdchiich die Ergebnisse der Versuche
3 und 4 (Abgastemperatur 350 °C), die bei diesem Schornstein eben-
falls bis zum stationdren Zustand durchgefihrt werden konnten.
Vergleicht man die Ergebnisse mit denen des Schornsteins 2, er-
kennt man, daB obwohl der Versuchsschornstein 4 gemdB Tabelle 2

anndhernd den gleichen WarmedurchlaBwiderstand besitzt, an den
Stellen, an denen Bauteile direkt an die Schornsteinoberfldche
grenzen, etwas hdhere Werte als beim Schornstein 2 auftreten kén-
nen. Beispielsweise betrug die Kontrolltemperatur 34 (Ebene 1IV)
beim Schornstein 2 im Versuch 1 und 2 140 °C bzw. 143 °C, wdhrend
die Werte in den entsprechenden Versuchen 3 und 4 des Schornsteins
4 160 °C erreichten. Bei den Oberf]échentemperaturen an der freien
SchornsteinauBenoberfldche oder an Bauteilen, die nicht direkt auf
der Schornsteinoberfldche aufgebracht waren, zeigten sich fir die
Schornsteine 2 und 4, anndhernd die gleichen Temperaturverhdlt-
nisse (vgl. MeBpunkt 62 ; Ebene VIII und MeBpunkt 79 ; Ebene X).
Der Grund fir die hdheren Temperaturen beim Schornstein 4 liegt in
der sehr glatten Oberfldchenbeschaffenheit dieses Schornsteinty-
pes, was einen sehr guten thermischen Kontakt zwischen Schorn-
steinauBenoberflache und angrenzendem Bauteil ermdglicht.

Versuchsschornstein 5 (WdrmedurchlaBwiderstandsgruppe IV):
Fir den Stahlschornstein ergab sich in der Betriebsphase 2 (500
°C) an den Holzbalken der Deckendurchfihrung im MeBpunkt 9 der
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Ebene I sowie an der Spanplattenoberfliche 1im MeBpunkt 38 der
tbene V, eine maximale Oberfldchentemperatur von 43 °C. In der
RuBbrandphase stieg die Temperatur im MeBpunkt von 38 °C auf 85 °C
an.

3.5.1 Bewertung der Versuchsergebnisse

Tabelle 33 enthdlt eine vergleichende Zusammenstellung ausgewdhl-
ter MeBpunkte mit Angabe der gemessenen Temperaturen fir die Ver-
suchschornsteine 1 bis 4. In der Zusammenstellung sind aus Grinden
der {bersichtiichkeit fur jene Versuche keine Werte eingetragen,
fir die gemdB Tabelle 3 auch keine maximalen Temperaturen festge-
Tegt sind. Folgende Punkte sind besonders zu erwéhnen:

1. Der Versuchsschornstein 1 der WarmedurchlaBwiderstandsgruppe
ITI erfd11t nicht die Anforderung, daB die maximale Tempera-
turerh6hung an der freien SchornsteinauBenoberfldche 80 K
nicht Uberschreiten darf.

2. Bei allen vier Schornsteinen treten die kritischsten gemesse-
nen Oberfldchentemperaturen zwischen SchornsteinauBenoberfli-
che und angrenzender Stirnseite der Spanplatte in der Holzbal-
kendecke auf. Keiner der Schornsteine kann die Anforderung der
maximal zuldssigen 85 °C in der Betriebsphase 2 bzw. in der
Betriebsphase 1 bei Schornstein 4 erflillen. Die gemessenen
Temperaturen UOberschreiten diesen Grenzwert erheblich, zum
Teil sogar um mehr als das Doppelte. Innerhalb der Holzbalken-
decke wurden an dem Balken, der von der Schornsteinoberfliche
durch einen nicht belifteten 5 cm breiten Luftspalt getrennt
war (MeBpunkt 25), ebenfalls bei allen Schornsteinen die zu-
ldssigen 85 °C in den Betriebssphasen 1 und 2 deutlich {ber-
schritten. Gleiches gilt fir Oberfldachentemperaturen an der
FuBbodenleiste (MeBpunkt 57) und den Abstandshaltern aus Kant-
holz (MeBpunkt 71).
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3. Im Falle der RuBbrandphase (1000 °C) werden die maximal zulds-
sigen 160 °C nur vom Versuchsschornstein 1 am MeBpunkt 34
Uberschritten. Das heiBt, die RuBbrandphase ist aufgrund der
kurzen Zeitdauer unkritischer als die stationdren Versuche mit
Abgastemperaturen von 350 °C und 500 °C.

4. An der gedammten Spanplatte, die einen Abstand von 2 cm von
der SchornsteinauBenoberfldche aufweist, ergaben sich bei al-
len 4 Versuchsschornsteinen in den belifteten Fdllen keine un-
zulassig hohen Temperaturen, wdhrend in den unbelifteten Fal-
len auch hier Temperaturen (ber 85 °C auftreten konnten, wenn
man berlcksichtigt, daB bei den Schornsteinen 1, 2 und 4 noch
kein stationdrer Zustand eingetreten war.

5. Beim Stahlschornsstein flir verminderte Anforderungen wurde an
keiner Stelle eines angrenzenden Bauteils in keiner Betriebs-
phase unzuldssig hohe Temperaturen ermittelt.

Aus den genannten 5 Punkten 13Bt sich eine Bewertung beziglich der
maximal zuldssigen Oberfldchentemperaturen und Abstédnde angrenzen-
der brennbarer Bauteile wie folgt vornehmen:

- Die in [1] festgelegten Abstdnde brennbarer Bauteile von der
Schornsteinoberfldche fihren in der Regel zu
Oberfldchentemperaturen unterhalb der maximal zuldssigen Tem-
peraturen, wenn der Abstand zwischen Schornstein und Bauteil
stédndig gut durchliftet ist, wobei ein Mindestabstand von 2 cm
als ausreichend anzusehen ist. Dies gilt unabhdngig von der
Art des Schornsteines.

- Bauteile, die von der Schornsteinoberflache durch eine nicht
beluftete Luftkammer getrennt sind, erreichen je nach gewdhl-
ter Konstruktion und Schornsteintyp in der Regel
Oberfldachentemperaturen, welche die maximal zuldssigen Tempe-
raturen erheblich Uberschreiten kdnnen (siehe Holzbalken in
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einer Holzbalkendecke). Ein Abstand von 5 cm von der Schorn-
steinauBenoberfldche ist hier nicht ausreichend. ‘

- Bei Bauteilen die streifenfdérmig ohne Abstand an die Schorn-
steinoberfldache grenzen, kdnnen Temperaturen an der
Bauteiloberfldche erreicht werden, die zuldssige Oberflédchen-
temperaturen in gefdhrlichem MaBe dberschreiten kénnen (siehe
FuBbodenleiste). In diesen Fdllen ist die sich einstellende
Temperatur am Bauteil entscheidend vom WiarmedurchlaBwiderstand
des Schornsteins abhdngig. Auf Grund dieser Ergebnisse sollte
dort, wo ein direkter Kontakt brennbarer Materialen mit der
Schornsteinoberfldche nicht vermeidbar 1ist, eine thermische
Trennung des Bauteils durch einen mindestens 2 cm breiten
Dammstreifen vorgesehen werden.

- Bei Stahlischornsteinen fir 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 Fd1le bekannt sind, bei denen eine Brandursa-
che auf zu geringe Bauteilabstdnde von der Schornsteinoberfliche
zurickzufihren sind. Folgendes sollte hierbei bedacht werden:

- Bei heutigen modernen Heizkesseln liegen die Abgastemperaturen
weit unterhalb der fir die Betriebsphase 2 geforderten 500 °C.

- Treten dennoch derartig hohe Abgastemperaturen wie 350 °C oder
500 °C auf, so ist in den allermeisten Fdllen davon auszuge-
hen, daB diese Temperaturen nicht Uber die untersuchten langen
Zeitrdaume von mehreren Stunden auf den Schornstein einwirken.

- Der Fall der hier zugrundegelegten Holzbalkendecke, deren Zwi-
schenrdume vollstdandig mit Mineralwolle ausgeflUl1t sind, exi-
stiert meist nur in neuen oder sanijerten Geb3uden. Diese Ge-
baude besitzen in der Regel aber auch eine moderne Heizanlage.
Gleichzeitig sollte jedoch nicht vergessen werden, daB ver-
starkt ein Trend zu beobachten ist, zusdtzlich zur normalen
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Heizanlage eine mit Holz oder Kohle befeuerte Feuerstitte
(Kacheldfen etc.) im Wohnraum aufzustellen.

- Die Entzlindungstemperaturen der meisten Baustoffe liegen, wie
in Teil B dieser Untersuchung gezeigt werden wird, weit {ber
der in [1] geforderten maximalen Oberfldchentemperatur von 85
°C.

4. Teiluntersuchung B

Um eine Aussage Uber die Brandsicherheit von Bauteilen, die an
Schornsteine grenzen, zu treffen, ist es wichtig, die Selbstent-
zindungstemperatur dieser Baustoffe zu kennen. Aus diesem Grund
waren in Teil B der Untersuchung die Selbstentzindungstemperatu-
ren von bestimmten Baustoffen unter praxisnahen Bedingungen zu er-
mitteln. Unter praxisnahen Bedingungen ist 2zu verstehen, daB die
zu untersuchenden Materialien Ulber 1langere Zeitrdume Temperaturen
weit Uber Raumtemperatur, jedoch unterhalb der Selbstentzindungs-
temperatur ausgesetzt werden, wie dies fir Baustoffe, die sich in
der raumlichen N&he von Schornsteinen befinden, hdufig vorkommen
kann.

Eine vor Versuchsbeginn durchgeflihrte Literaturauswertung flUhrte
zu folgenden Erkenntnissen: |

Weitreichende Untersuchungen von [3] ergaben Selbstentzlndungstem-
peraturen bei Buche zwischen 145° C und 150 °C und bei Fichte von
140 °C. Diese Untersuchungen wurden Jjedoch unter Laborbedingungen
durchgefihrt und sind hinsichtlich baupraktischen Anforderungen
nur bedingt anwendbar. Nach [4] wurden an gut warmegeddmmten Holz-
wirfeln mit 6 cm Kantenldnge im Trockenschrank Entzindungstempera-
turen bei Buchenholz von 180 °C und bei Fichtenholz von 160 °C
festgestellt. Fur die anderen hier zu untersuchenden Baustoffe er-
gab die Literaturauswertung keine verwertbaren Ergebnisse. Manche
Hersteller geben zum Beispiel bei Polyurethan Hartschaum und bei
Polyisocyanurat Hartschaum eine obere Grenze der Temperaturbestdn-
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digkeit mit 200 °C an. Diese Grenze liegt bei Polystyrolpartikel-
schaum und Polystyrolextruderschaum bei 80 °C.

4.1 Untersuchte Materialien

Fir die Untersuchung wurden vier Gruppen von Baustoffen ausge-
wahit, die hdufig in der N&he von Schornsteinen vorkommen kénnen:

Materiaigruppe 1 Hélzer

Materialgruppe 2 Dédmmstoffe

Materialgruppe 3 FuBbodenbelédge

Materialgruppe 4 Kunststoffe fir Folien, Elektroinstallationen

4.2 Versuchsdurchfihrung

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 erhdht. Insgesamt wurden so
sieben Temperaturstufen bis zum Erreichen von 200 °C untersucht.
Wie Vorversuche ergaben, konnte mit der gewdhlten Versuchsanord-
nung erreicht werden, daB die Probentemperatur, bedingt durch die
Trockenschrankregelung, lediglich um # 2 K um die Solltemperatur
schwankte.

Von jedem 2zu untersuchenden Material wurden jeweils acht Proben
angefertigt. Die Proben hatten, ausgenommen die FuBbodenbeldge,
die Folien, die Kunststoffmantelleitung und die Spanplatten die
Form von Wirfeln mit einer Kantenldnge von 5 cm. Bei den Material-
gruppen der HOlzer und der Warmeddmmstoffe sowie der Kunststoff-
mantelleitung, die in der Praxis haufig verputzt ist, wurden zu-
satzlich Proben angefertigt, die vollstdndig in eine Gipsschicht
eingebettet waren.

Folgende Probenarten sind zu unterscheiden:
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Dauerproben:

Die Dauerproben befanden sich wdahrend des gesamten
Versuchszeitraumes im Trockenschrank. Ihre Temperatur wurde
mittels Thermoelementen in Abstdnden von 5 Minuten erfaBt und
auf einer Datenerfassungsanlage festgehalten. Um ein gegensei-
tiges Beeinflussen der Proben durch eventuelle Entzindungen
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-
entzlindung fihrte die exotherme Reaktion zu einem kurzzeitigen
raschen Temperaturanstieg an der Probe, so daB auf diese Weise
die jeweilige Temperaturstufe und der genaue Zeitpunkt der
Selbstentzindung festgehalten werden konnte.

Dauerproben in Gips:

Diese Proben waren, wie oben bereits erwdahnt, mit einer ca. 1
cm starken Gipsschicht umgeben, so daB die Sauerstoffzufuhr so
gut wie abgeschlossen war. Die Temperatur wurde wie bei den
anderen Dauerproben ebenfalls standig erfaBt.

Beobachtungsproben:

Um die Dauerproben wdhrend des Jlaufenden Versuches méglichst
wenig zu beeinflussen, befanden sich im Trockenschrank zusatz-
lich Beobachtungsproben. Diese Proben waren ebenfalls wdhrend
der gesamten Versuchsdauer im Trockenschrank. Sie dienten dazu
die Materialien in regelmdBigen Abstdnden einer visuellen Kon-
trolle unterziehen zu kénnen. Sie waren daher nicht von Mine-
ralwolle umgeben und auch nicht mit einem Temperaturfihler

ausgerlistet.

Wochenproben:
Im Gegensatz zu den Dauerproben verblieben diese Proben je-

weils nur eine Woche im Trockenschrank. Sie wurden, falls in-
nerhalb dieser Woche keine Selbstentzindung auftrat, beim
Ubergang zur ndchst héheren Temperaturstufe durch neue Proben
ersetzt. Damit war es mdéglich, einen Vergleich zwischen Pro-
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ben, die Uber ldngere Zeitrdume erhbhten Temperaturen und Pro-
ben, die maximal eine Woche einer der jeweiligen Temperatur-
stufe ausgesetzt waren, durchzufihren.

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. Fir jede
Temperaturstufe sind die Ergebnisse der Dauerproben denen der Wo-
chenproben gegenlbergestellt. Die Ergebnisse der Proben in Gips
konnten dagegen nur am Versuchsende durch 2Zerstdren der Gips-
schicht festgehalten werden.

- Materialgruppe 1 : Hélzer

Wie man aus Tabelle 35 erkennt, ergaben sich bei Fichtenholz
sichtbare Verdnderungen durch eine leichte Verfarbung 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, daB bei beiden Probenarten die
Probentemperaturen um 12 bis 15 K konstant Uber der Trocken-
schranktemperatur lagen, was auf eine exotherme Reaktion, her-
vorgerufen durch einen VerkohlungsprozeB des Holzes, zurickge-
fuhrt werden muBte. Bei einer Schranktemperatur von 180 °C
entzindete sich die Wochenprobe, wahrend die Dauerprobe ledig-
1ich eine starke Verkohlung erkennen 1ieB. Erst ab 200 °C kam
es auch bei der Dauerprobe zur Selbstentzindung. Bei der
Gipsprobe zeigte sich ebenfalls ab der Temperaturstufe mit 200
°C ein starker Anstieg der Probentemperatur auf ca. 280 °C,
wobei diese erhbhte Temperatur ca. 20 Stunden gehalten wurde
und anschlieBend auf Schranktemperatur absank. Wahrend dieser
Zeitdauer verkohlte die Probe vollstdndig.
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Tabelle 36 und 37 fassen die Ergebnisse fir Buchenholz und
Spanplatte zusammen. Wie man erkennt, sind die Ergebnisse im
wesentlichen identisch mit denen fir Fichtenholz.

Materialgruppe 2 : Démmstoffe

Bei den Polystyrolschdumen zeigte sich gemdB Tabelle 38, daSB
ab Temperaturen von 100 °C bis zu 140 °C Veridnderungen in Form
einer Volumenverminderung, verbunden mit einer Verfestigung
des Materiales auftrat (siehe Bilder 18, 19, 20, 21 und 22).
Ab 160 °C verflissigte sich das Restmaterial, wie aus Bild 23
ersichtlich wird. Eine weitere Erhdhung der Temperatur er-
brachte keine zusdtzlichen Verdnderungen, insbesondere er-
folgte keinerlei Selbstentzlindung. Dariberhinaus konnten keine
Unterschiede zwischen Dauerprobe und Wochenprobe festgestellt
werden. Analog ergab die Dauerprobe in Gips am Versuchsende
nach dem Abkihlen ein erstarrtes Restmaterials, welches ein
glasiges Aussehen hatte.

Bei den Hartschdumen Polyurethan (PUR) und Polyisocyanurat
(PIR) konnten, wie aus Tabelle 39 zu entnehmen ist, ab einer
Temperaturstufe von 120 °C leichte Verfdrbungen an der Dauer-
und Wochenprobe festgestellt werden, die sich bei 140 °C noch
verstarken, danach jedoch bis 180 °C nahezu unverdndert blie-
ben. Ab einer Probentemperatur von 200 °C traten an den Proben
leichte Formdnderungen auf. Hier war ebenfalls kein Unter-
schied zwischen Wochen- und Dauerprobe festzustellen und es
trat auch keine Selbstentzindung der Proben auf. Die beschrie-
benen Verdnderungen sind den Bildern 21, 22 und 23 zu entneh-

men.

Die Holzfaserddmmplatte verhdlt sich gemd3B Tabelle 40 analog
den in Materialgruppe 1 beschriebenen Holzmaterialien. Der
‘Unterschied besteht lediglich darin, daB eine Selbstentzindung
der Dauerprobe bei 200 °C nicht auftrat, wdhrend 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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1aBt erwarten, daB eine Selbstentzlindung der Dauerprobe erst
bei ca. 220 °C eingetreten wdre. Die Dauerprobe in Gips zeigte
keinerlei Veranderungen am Versuchsende auf.

Materialgruppe 3 : FuBbodenbeldge

Teppichbdden aus Polyamid und Wolle zeigen gemdB Tabelle 41
bereits ab 80 °C 1leichte Verfdrbungen, die mit zunehmender
Temperatur deutlicher werden. Ab einer Temperatur von 140 °C
bildet sich ein sprdder Schaumricken auf der Probe. Danach er-
gibt sich bei der Dauerprobe keine Verdnderung mehr, wahrend
die Wochenprobe sich ab 180 °C selbst entzindet.

FuBbodenbeldge oder Dammstoffe aus Kork zeigen, wie aus Ta-
belle 42 zu entnehmen ist, bei den Dauerproben weder eine
Selbstentzindung noch eine andere visuell feststellbare Verédn-
derung. Bei der Wochenprobe kommt es ab 200 °C zu einer
Selbstentzindung des Materials.

LinoleumfuBbdéden verhalten sich &ahnlich unkritisch wie Kork.
Hier tritt lediglich ab 140 °C eine leichte Versprédung des
Materials auf. Zu einer Selbstentzindung kommt es weder bei
der Dauer-, noch bei der Wochenprobe (Tabelle 43).

FuBbodenbelage aus PVC weisen laut Tabelle 44, &dhnlich wie
Teppichbdden aus Wolle oder Polyamid, bereits ab 80 °C leichte
Farbdnderungen auf, die sich mit zunehmender Temperatur bis
zur Schwarzfdarbung verstdarken. Ab 160 °C kommt es zu Verfor-
mungen des Materials. Eine Selbstentzindung wurde nicht fest-
gestellt. Die Farbdnderungen sind den Bildern 20 und 21 2zu
entnehmen.

Materialgruppe 4 : Kunststoffe fir Folien, Elektroinstallatio-
nen

Polydthylenfolien zeigen bereits bei Temperaturen von 80 °C
Form- und Volumendnderungen, so daB ab 100 °C eine Verflissi-
gung des Materials auftritt. Eine weitere TemperaturerhoOhung
auf 120 °C fuhrte zur Verdampfung der Folie (Tabelle 45).
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Folien aus PVC verhalten sich analog den FuBb&den aus PVC und
brauchen hier nicht weiter erldutert zu werden (Tabelle 44).

Kunststoffmantelleitungen fir Elektroinstallationen Tlassen
ebenfalls ab 80 °C leichte Farbdnderungen erkennen, die sich
mit zunehmender Temperatur verstdrken. Ab 140 °C tritt eine
Versprédung des Materials ein, welche ebenfalls mit weiterer
Temperaturerhéhung zunimmt.

Bei keinem der hier untersuchten Kunststoffe trat eine Selbst-
entzlndung, weder an der Wochen- noch an der Dauerprobe auf.

4.3.1 Bewertung der Versuchsergebnisse

Eine vergleichende Bewertung der Ergebnisse der Teiluntersuchung B
mit den gemdB Tabelle 3 festgelegten maximal zuldssigen Temperatu-
ren an den Oberfldchen angrenzender Bauteile fihrt zu folgenden
Aussagen:

1. Fiur alle hier untersuchten Baustoffe ist eine maximale
Oberflachentemperatur von 85 °C wdhrend der Betriebsphase 2
bzw. 160 °C in der RuBbrandphase bezliglich der Brandsicherheit
als ausreichend anzusehen. Selbstentzindungen konnten nur bei
den Holzmaterialien sowie den Teppichbdéden wund dem Kork
festgestellt werden, wobei die maximale Temperatur, der ein
Stoff ausgesetzt wurde, bei 200 °C lag. Wenn Selbstentzindun-
gen auftraten, dann immer erst ab einer Temperatur von 180 °C.

2. Holzmaterialien, die nur kurzzeitig erhdhten Temperaturen im
Bereich ihrer Entzindungstemperatur ausgesetzt werden, kdnnen
sich bereits bei 180 °C selbst entzinden, wahrend sich das
gleiche Material, wenn es (ber ldngere Zeitraume erhdhten Tem-
peraturen unterhalb der Entzindungstemperatur ausgesetzt ist,
erst ab 200 °C entzindet.
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3. Alle untersuchten Baustoffe, ausgenommen Kork, weisen unter-
halb 160 °C, unabhdngig davon, wie lange der Baustoff erhéhten
Temperaturen ausgesetzt ist, Farbdnderungen auf. Bei den mei-
sten Materialien kam es darlberhinaus 2zu einer Formanderung
und oft zu einer Versprédung oder Verkohlung. Einige Kunst-
stoffe verfllissigten sich ab einer bestimmten Temperaturstufe
und fihrten bei Polydthylenfolie ab 120 °C sogar zur Verdamp-
fung.

2. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit, die sich in zwei Teiluntersuchungen A
und B aufgliedert, werden im Teil A zundchst die Oberflachentempe-
raturen angrenzender Bauteile sowie die Temperaturerhdéhungen an
der freien SchornsteinauBenoberfldache meBtechnisch an finf ver-
schiedene Schornsteintypen, die unterschiedlichen WidrmedurchlaBwi-
derstandsgruppen angehdéren, ermittelt und mit den in [1] festge-
legten Werten verglichen und bewertet.

FUr den zweiten Teil B der Untersuchung waren fir eine Auswahl von
Baustoffen, welche in der rdumlichen Ndhe von Schornsteinen vor-
kommen konnen, die Selbstentzindungstemperaturen unter praxisnahen
Bedingungen zu ermitteln.

Folgende wesentliche Punkte sind abschlieBend festzuhalten:

- Mit Ausnahme des Versuchsschornsteines 1, welcher der Warme-
durchlaBwiderstandsgruppe III angehdrt, konnten alle Versuchs-
schornsteine die Anforderung an die maximal zuldssige Tempera-
turerh6hung an der freien SchornsteinauBenoberfldche erfilien.

- Schornsteine der WarmedurchlaBwiderstandsgruppen I bis 111
zeigen, daB ein 2 cm breiter, standig gut durchlifteter Luft-
spalt genigt um die Anforderungen an die Oberfldachentemperatu-
ren angrenzender Bauteile zu erfiilen.
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Bei Holzbalkendecken und &dhnlichen nur streifenférmig an den
Schornstein grenzenden Bauteile ist ein 5 cm breiter, nicht
belifteter Luftspalt in der Regel nicht ausreichend, um die
Anforderungen zu erfilien. Die Jjeweils erreichte
Oberflédchentemperatur hdngt hier stark vom Schornsteintyp und
der jeweiligen Konstruktion ab.

Streifenfdrmig ohne Abstand an den Schornstein grenzende Bau-
teile kénnen bei einem Schornstein der unteren
WarmedurchlaBwiderstandsgruppen zu Oberflachentemperaturen
fahren, die weit {ber den gemdB [1] zuldssigen Temperaturen
liegen.

Bei Stahlschornsteinen flr verminderte Anforderung erweist
sich der geforderte, gut durchliftete Abstand von 40 cm als
ausreichend.

Die Selbstentzindungstemperaturen der hier untersuchten Bau-
stoffe ergaben Werte, die alle Uber der maximal zuldssigen
Oberfldchentemperatur von 160 °C im Falle des RuBbrandes 1la-
gen. Damit bestdtigte sich die Festlegung dieser Maximaltempe-
ratur hinsichtlich der Vermeidung einer Brandgefahr.

Bei den Holzmaterialien und bei Kork ergab sich eine Erhéhung
der Selbstentzindungstemperatur, wenn diese Stoffe Uber 1&n-
gere Zeitrdaume héheren Temperaturen unterhalb der
Selbstentzindungstemperaturen ausgesetzt waren.

Die Temperaturbestdndigkeit ist bei nahezu allen Materialien
bei den zuldssigen 85 °C in der Betriebsphase 2 gegeben. Bei
hoheren Temperaturen, wie sie in einer RuBbrandphase auftreten
durfen, zeigen die meisten Materialien dagegen Verdnderungen
in Farbe, Form und Volumen. Manche Stoffe, wie beispielsweise
Holz, beginnen weit unterhalb der Selbstentzindung zu verkoh-
len. Stoffe aus Polystyrolschdumen beginnen sich bei 160 °C zu
verflissigen, wahrend Polydthylen bereits bei 120 °C ver-
dampft.
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Tabelle 1

Einteilung der Hausschornsteine in WarmedurchlaBwiderstands-
gruppen 1in Abhdngigkeit ihrer WarmedurchlaBwiderstdande gemis
[1].

WarmedurchlaBwiderstand WarmedurchlaBwiderstands-
des gruppe
Hausschornsteins
[m2K/W]
2 0,65 I
0,22 bis 0,64 11
0,12 bis 0,21 I11

< 0,12 Iv




Tabelle 2

Zusammenstellung der bei der Untersuchung eingesetzten Schornsteine
mit Angabe des Aufbaus, der Materialien und Dichten sowie deren Warme-
durchlaBwiderstandgruppe und des gepriften WdrmedurchlaBwiderstandes.

Nr.iSchornstein- Skizze Aufbau Dicke WdrmedurchlafB-
art widerstand

Lemd Gruppe{l/A [m2K/W1]

System- Leichtbeton 4
schorn- Mineralfaserplatte 4

' stein, L4 Schamotterohr 2 I 0,71
dreischalig s Abgasquerschnitt 20 x 20

einschalig

aus Zellen-

7
7
/ Leichtbeton 12,5
. -, (d d
2 lformstein ;ﬁ;ﬁ @ Zelle 6 x 3.5 II 0,22
)

gemas

DIN 18150 /i;/-" /?;Y//f/j/

[
(=)
"

~N
[=)

Abgasquerschnitt

einschalig
aus vollwan- ///' [ 5 Leichtbeton 8
3 |digen Form- /// &- /// Abgasquerschnitt 20 x 20 IT 0,12
stlicken ge- ///
mé&R DIN 18150 //
Schornstein
mit begrenz- |7 «“ — Fibersilikat 4
»a
4 lter Tempera- é &—F Abgasquerschnitt III 0,28
turbestéan ? /
A
digkeit
Stahlschorn-
stein fir | Stahlrohr 0,15
Werkstoffnr.1.4571
5 |verminderte Iv
— Abgasquerschnitt ¢ 15

Anforderungen




Tabelle 3

Zusammenstellung der zuldssigen Oberflidachentemperaturen freier Schorn-
steinauBenoberfldchen und angrenzender, brennbarer Bauteile in Abhan-
gigkeit von der Schornsteinart bei unterschiedlichen Betriebsphasen
gemdB [17.

v zulassige zuldssige
L
m S Temperatur - Temperaturen
= » erhéhung an den Ober-
Schornsteinart 2 . an der freien flachen an-
) oo Schornstein- grenzender
— © Q
c o= auBBenober - brennbarer
- < + fldche Bauteile
[aa]
[°C] [K] [°C]
2 500 80 85
Allgemeine
Hausschornsteine o
L =
@ ®© 1000 140 - 160 160
I
[s o]
2 500 - 85
Stahlschornsteine
fur verminderte
Anforderungen
©
LI =
@ ® 1000 - 160
s 205 2
s w]
Schornsteine mit be-
grenzter Temperatur- 1 350 80 85
bestdndigkeit




Tabelle 4

Zusammensteliung der erforderiichen Abstdnde brennbarer Bauteile
von der AuBenoberfldche der Schornsteine gemdaB [1].

Beschreibung der angrenzenden Fldchen | allgemeiner Hausschornstein Stahlschernstein
groBfléchig, nicht nur streifen- 5 cm bei

férmig, angrenzende Bauteile aus stdndig guter

brennbaren Baustoffen burchliftung

streifenfdrmig angrenzende 5 cm bei Nichtdurchlif-

Bautelle aus brennbaren Baustoffen tung bzw. 2 cm bei stédn- 40 cm
(Holzbalkendecke, Dachbalken) dig guter Durchliftung

mit geringer Streifenbreite
angrenzende Bauteile aus kein Abstand
brennbaren Baustoffen erforderlich

(FuBleisten, FuBbdden)




Tabelle 5

Zusammenstellung des Aufbaus fir die Versuchsschornsteine 1, 2, 3 und
4 fur die verschiedenen MeBebenen I bis XIV mit Angabe der Bauteilab-
messungen.

MeBebene Skizze Aufbau Abmessung [mml
Dicke Héhe
Gipskartonplatte - 12,5
I § E\‘\\\ Abgasquerschnitt 200x200f 4700
§§x QQN\\\ Schornstein variabell 4700
AN schematisch
AN Holzbalken 120 160
7 \\\‘Q\ Normalbeton 50 173
II; I1I SS 5 Luftspalt 50 160
N 7
Mineralfasermatten - 160
ERLTVRM R
77‘7 .7/»/A K 'I* t
" 4 ; o Spanplatte - 13
Yz P
AN \ A Normalbeton 50 173
v Y \\/-.4
A \ \ ./_
AN ‘\“\/_/',1
4/ - i
/ N
Spanplatte in - 22
Ebene V
A Mineralfaserplatte - 15
in Ebene VI
V: VI
Mineralfaserplatte 10 47
_"""'357',5:5&——————L~ Dachlatte gehobelt 20 60
HRRNNTE Kantholz 50 50
viI % N
"7 NE Mineralfaserdimm- 100 2650
- Spanplatte 13 2650
H g Luftspalt 50 480
H NI H
VIII; IX; H N \ Luftspalt 20 2650
H N\
XI; XII z \:\ Mineralfaserddmm- 100 2650
£ platte
8- spanplatte 13 2650
B Kantholz 50 50
X; XIII; H Luftspalt 20 2650
XIV NN Min:ialf‘aserdémm- 100 2650
platte
Spanplatte 13 2650




Tabelle 6

Zusammenstellung des Aufbaus fir den Versuchsschornstein 5 flr die
verschiedenen MeBebenen I bis VI mit Angabe der Bauteilabmessungen.

MeBebene Skizze Aufbau Abmessung [mml

Dicke Hbéhe

~—— Holzbalken 120 160
= — Stahlrohr 1,5 4150
V. _— —
I Z}// -0 Abgasquerschnitt ¢ 150 4150
/ '!P‘ .
/"—L Mineralfasermatten - 160

7 Ry
11 '././‘ O / /‘ Spanplatte - 13

Mineralfaserdamm- 100 2650
platte
I Spanplatte 13 2650

III; IV




Tabelle 7

Zusammenstellung der den Versuchen zugrundeliegenden
Randbedingungen der Versuchsschornsteine 1, 2 und 3.

- Versuchsnummer

— Randbedingung

z 1 2 3 4 5 6

wy

jons

£

2] Sollwert der

o Abgastemperatur °C 350 500 1000

s am Eintritt

L

(8]

=3

(2]

[

2 | Spalt beluftet J/N J N J N J N
Versuchsdauer h 5 5 3 3 3 3

1 Stationar J/N N N N N N N
Labortemperatur °Ci -1 -3 0] 1 3 3
Versuchsdauer h 10 11 9 8 5 4

2 Stationdr J/N J J N N N N
Labortemperatur °Ci1 19 16 27 18 23 26
Versuchsdauer h 28 28 12,5] 15 7 6

3 Stationar J/N J J J J N N
Labortemperatur °C{ 20 15 25 21 10 16




Tabelle 8

Zusammenstellung der den Versuchen zugrundeliegenden Rand-
bedingungen des Versuchsschornsteins 4.

Versuchsnummer

= Randbedingung

3 1 2 3 4

(93]

o

e Sollwert der

%) Abgastemperatur °C 200 350

o | am Eintritt

£

(8]

pus

[9)]

[

o Spalt beliftet J/N J N J N
Versuchsdauer h 10 10 4 4

4 Stationdr J/N J J J J
Lébortemperatur °C 12 8 11 9




JTabelle 9

Zusammenstellung der den Versuchen zugrundeliegenden
Randbedingungen des Versuchsschornsteins 5.

= Versuchsnummer

w Randbedingung

ofod

(9]

= 1 2 3

(o]

£

(8]

v

(22}

£ Sollwert der

=1 Abgastemperatur °C 350 500 1000

@ am Eintritt

[ H]

=
Versuchsdauer h 3 6 1

5 Stationéar J/N J J N
Labortemperatur °C 4 12 15




Zusammenstellung der

in den MeBebenen I,

Tabelle 10

IT und III aufgetretenen

Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-

chornsteines 1.

Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-

gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldchen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 5 [
Schornstein 1
MeBpunkt
Temperatur an der Meflistelle [°®°C]
Ebene NT Lagebeschreibung
2 Schornsteinoberfléche - 101 102 110 1098 122 121
2131 4 Gipskartonplatte
3 Schornsteinoberfléche - 55 59 53 56 66 62
Gipskartonplatte
N N 4 Schornsteinoberflache - 108 111 113 110 121 119
\\ \\\ | Gipskartonplatte
I
\\\\\\ SS 5 Schornsteinoberflédche - 117 116 130 134 131 133
S§x Gipskartonplatte
6 Schornsteinoberfléche - 68 69 66 70 80 80
Gipskartonplatte
5{617 7 | Schornsteinoberfldche - 126 | 124 | 138 | 141 | 137 | 140
Gipskartonplatte —_— — ] —— ] — —_— ] —
8 Fillbeton- 69 75 62 65 89 85
Holzbalken
11 Flillbeton- 43 51 37 36 68 63
Holzbalken
13 | Fillbeton- 69 52 61 64 83 79
Holzbalken
19 Lufttemperatur im 99 102 96 98 113 112
Luftspalt
II
22 Lufttemperatur im 24 97 89 90 106 105
Luftspalt
< ! ’2. e 24 Lufttemperatur im 103 105 100 103 113 113
ot y B i Luftspalt
RN . \%&
\ N D .\ N ». N
k“ \‘&\\Q‘\\“ 20 | Balkenoberfldchentemp. 82| 86| 73| 78| 97| 96
im Luftspalt
[19]20[22]23]24]25]
23 Balkenoberfléchentemp. 99 102 94 97 113 112
im Luftspalt — —
25 Balkenoberfldchentemp. 102 105 99 102 111 111
im Luftspalt _—f ] ] e
9 Schornsteinoberflédche - 100 107 28 28 117 112
‘ Flillbeton _—
NN AW S 10 Schornsteinoberflédche - 53 61 47 47 75 70
N\\m&‘ Fiillbeton
.ﬁ(?}’l L k<) .
d 4 NN {" la Schornsteincberflédche - 106 88 103 102 119 113
> % » 7 A Fillbeton — — e — ] —
III 4
<} 18 Schornsteinoberflédchen- 138 128 138 147 158 157
;z: ¢ temperatur im Luftspalt
W d A . a
A 21 | Schornsteinoberfldchen- 100 | 104 89 91 | 113 | 113
MQ\\W temperatur im Luftspalt
- 17 Schornsteinoberflédchen- 147 129 154 159 156 158
lﬂ temperatur im Luftspalt




Zusammenstellung der

in den MeBebenen 1V,

Tabelle 11

V und VI aufgetretenen

Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-

schornsteines 1.

gen Ebene aufgetretenen maximalen QOberfldchen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 5 é
Schornstein 1
MeBpunkt
Temperatur an der MeBstelle [°C1
Ebene Nr Lagebeschreibung
26 Schornsteinoberflédche - - - - - - -
Flillbeton
28 Schornsteincberflédche - - - - - - -
Flillbeton
28]27)2930 30 Schornsteinoberflédche - - - - - - -
. Fiillbeton
3l , . 31 Spanplatte - 61 69 53 53 85 81
,/ﬂ\ ﬁ/ Fillbeton
z/\ /./
v [31 %¢SS N 34 | 27 | spanplatte - 32| 40| 29| 26| 60| sa
-/%;§§\ $S/;, Fillbeton
a 7 \X\\ vl
SN _// L 29 Spanplatte - 60 68 53 52 83 7¢
LN Flillbeton
32 Schornsteinoberflédche - 155 156 157 165 177 177
26132|33 Spanplatte _ -
33 Schornsteinoberfléche - 104 108 91 89 119 118
Spanplatte
34 Schornsteinoberfléche - 160 162 166 171 173 175
Spanplatte —_— —— ] — ] —
12 Abgastemperatur 369 355 519 513 991 963
v ]2 _: IE 15 Schornsteinoberfléichen- 327 310 435 429 831 789
! temperatur innen
16 Schornsteinoberflédchen- 379 363 513 506 851 880
temperatur innen
42 Schornsteinoberfldche - 137 - 142 149 160 158
Mineralwolle
36 | Schornsteinoberflédche - - - - - - -
Mineralwolle
38 Schornsteinoberfléche - 63 - 55 58 82 78
Mineralwolle
43 Schornsteinoberfléche - 160 160 169 177 182 183
Mineralwolle — — — ] e | e | ——
‘-' 45 Schornsteinoberfléche - 95 95 84 84 107 105
Mineralwolle
VI 40 Schornsteinoberfléche - 145 150 150 158 161 164
Mineralwolle
139 [ 41 | spanplatte - 60 | - s3 | s7| 78| 7s
Mineralwolle
35 Spanplatte - 21 - 19 20 48 43
Mineralwolle
37 Spanplatte - 49 - 45 48 67 66
Mineralwolle
44 Spanplatte - 68 70 63 66 83 81
Mineralwolle
46 Spanplatte - 36 35 23 39 48 46
Mineralwolle
39 Spanplatte - 78 85 72 75 92 95
Mineralwolle




Zusammenstellung der
Temperaturen am Versuchsende flir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-

schornsteines 1.

in den MeBebenen VII,

Tabelle 12

VIII und IX aufgetretenen

gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldachen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 3 6
Schornstein 1
MeBpunkt
Temperatur an der Mefistelle [°C]
Ebene Nr Lagebeschreibung
55 Schornsteinoberfléche - 121 - 126 132 145 144
Kantholz
52 Schornsteinoberflédche - 43 - 39 42 57 53
Kantholz
51 Schornsteinoberfléche - 84 90 92 119 120 131
Kantholz
56 Schornsteinoberfléche - 132 131 142 147 156 155
FuBbodenleiste — e —
52]48[47]  [49]50]51
/ JZ/f“ 58 Schornsteinoberfléche - 57 52 51 53 65 61
LMY N A A FuBbodenleiste
o PalRRSSRIBANASREEA )]
] 57 Schornsteinoberflédche - 128 144 136 149 153 160
VII 53k M FuBbodenleiste — — —
.4
Eligyh: 7 § 53 | Kantholz - 25 | 37| 30| 32| 49| 48
e \\; Spanplatte
2m] 590 6 ¥ e o
H 1] 48 | Kantholz - 16 17 14 15 28 26
LH @ Spanplatte
50 Kantholz - 18 33 25 29 41 43
Spanplatte
54 Spanplatte - 25 25 20 22 36 35
FuBbodenleiste
47 Spanplatte - 12 12 10 11 23 21
FuBbodenleiste
49 Spanplatte - 16 21 16 18 30 31
FuBbodenleiste
59 | Spanplatte - 57 81 56 69 70 92
FuBbodenleiste
60 Luftspalttemperatur 36 62 58 69 63 70
JURNORARRANSEN IRENRENERNNRESIRESEEARNS]
[&}Z s H
% \N H 61 | Luftspalttemperatur 28 59 44 67 49 66
VIII 60—+ R £
£ g 62 Schornsteincberfléchen- 9S4 21 10 108 110 111
H N h teinoberflich 3
g £ temperatur zum Labor
E 63 | Schornsteinoberfléchen- 87 | 103 | 102 | 126 | 103 | 118
temperatur im Luftspalt
ré—i] JLABUENREARANANRTDANESSNE 1:1 D 64 Luftspalttemperatur 42 71 &1 79 64 80
L S
IX H N N H 66 | Luftspalttemperatur 56 73 67 83 72 82
Egﬂ £ §§ N E
NN
Z




Zusammenstellung der

in den MeBebenen X,

Tabelle 13

XI und XII aufgetretenen

Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-

schornsteines 1.

Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweilij-

gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldchen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 5 [
Schornstein 1
MeBpunkt
Temperatur an der MeBstelle [°C]
Ebene Nr Lagebeschreibung
71 Schornsteinoberflédche - 89 104 95 121 98 114
Kantholz _— — _— — ——
74 Schornsteinoberfldche - 77 95 80 106 89 103
Kantholz
70 | Kantholz - 47 42 36 42 47 50
Spanplatte
73 Kantholz - 59 47 38 43 51 55
Spanplatte
65|74(72]73
75 SpanplatteauBenober- 26 25 23 27 29 32
] flédche
AINYES -~ 177
2 N\ 72 | SpanplatteauBenober- 25 26 23 26 30 32
70 : © 178 fliche
X 75 f s 79
2 76 SchornsteinauBenober- 73 71 81 84 87 86
} fldche zum Labor
67]76]68] 77 | SchornsteinauBenober- 95 | 115 | 107 | 132 | 108 | 123
fldche zum Luftspalt
78 Luftspalttemperatur 20 58 25 74 27 63
79 Spanplatteninnenober- 36 72 40 82 43 80
flache zum Luftspalt
65 Schornsteininnenober- 293 275 395 391 676 684
flache
68 Schornsteininnenober- 305 299 410 407 684 692 A
flache
67 Abgastemperatur 366 353 503 500 891 873
@ nIHJIIIHIlH:HIHIH LTI Bo Luftspalttemperatur 60 64 60 64 6& 68
ANNN
XI Bﬁj =N \\ 81 Luftspalttemperatur 58 68 59 69 62 72 4
; ?\‘ \ 82 Luftspalttemperatur 37 80 41 90 42 85
: &
=7 e RREAARNRNRNSENRNARRRERARSEANANANTESS] 83 Luftspalttemperatu: 70 81 71 84 72 81
84 ® £
XII H kgix\\q§ ; 84 Luftspalttemperatur 57 70 57 69 60 71
N
£ NN




Zusammenstellung der

schornsteines 1.

Tabelle 14

in den MeBebenen XIII und XIV aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-

gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldchen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 5 3
Schornstein 1
MeBpunkt
Temperatur an der MeBstelle [°C]
Ebene Nr Lagebeschreibung
86 Schornsteinoberfléche - 110 127 115 135 111 121
Kantholz —_— — f — | — ] — ] -
8% Schornsteinoberfléche - 74 93 76 97 75 90
Kantholz
90 | Kantholz - 62 56 59 48 60 56
87|88/89 Spanplatte
SE458380330) 87 Kantholz - 40 46 35 42 44 48
Spanplatte
E!! panp
91 SpanplattenauBenober- 31 29 29 27 32 31
XIII 9z fléache
88 | SpanplattenauBenober- 22 25 20 24 24 27
fléache
92 SchornsteinauBenober- 110 132 119 138 109 189
fliche zum Luftspalt
93 | Luftspalttemperatur 42 88 46 91 47 85
94 Spanplatteninnenober- 60 938 63 95 61 91
fldche zum Luftspalt
38 SchornsteinauBenober- 107 137 116 141 97 108
flache zum Luftspalt
[95/96]97] 99 | Luftspalttemperatur 45 ] 99| 48 | 106 | 53| 88
¥ SEESREREANNNNY ]
RN m 100 | Spanplatteninnenober- 65 107 66 105 65 91
XIV Z m fldche zum Luftspalt
% \ 9 100 95 Abgastemperatur 356 344 483 477 740 732
G NMANNNN
96 Schornsteininnenober- 292 286 392 387 531 517
fldche
97 Schornsteininnenober- 303 298 405 401 535 512

fléche




Zusammenstellung der

in den MeBebenen I,

Tabelle 15

II1 und III aufgetretenen

Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 2. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-

gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldachen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 5 6
Schornstein 2
MeBpunkt
Temperatur an der MeBstelle [°Ci]
Ebene NE Lagebeschreibung
2 Schornsteinoberflédche - 95 93 102 99 71 84
Cipskartonplatte
3 Schornsteinoberfléche - 63 60 63 59 48 56
Gipskartonplatte
&4 Schornsteinoberflache - 101 9% 110 10% 75 88
Gipskartonplatte _— ] —
I
5 Schornsteinoberflédche - 87 82 103 100 78 30
Gipskartonplatte
6 Schornsteinoberflédche - 64 60 72 68 55 64
Gipskartonplatte
5/617 7 | Schornsteinoberfliche - 96 93 | 114 | 110 83 95
Gipskartonplatte — — ] — —
8 Flillbeton- 102 103 98 99 69 81
Holzbalken
11 Fillbeton- 79 77 66 65 53 61
Holzbalken
13 Fillbeton-: 108 107 100 100 68 80
Holzbalken _— ]
19 Lufttemperatur im 88 85 90 89 66 76
Luftspalt
II 22 Lufttemperatur im 88 85 90 88 69 76
Luftspalt
¢ "s 24 | Lufttemperatur im 93| 90| 96| 95| 68| 79
o 3\-’/(4:9 Luftspalt
§&\\\\\\@ 20 | Balkenoberflichentemp. 91| 88| 95| 94| 69| 81
im Luftspalt
[19]20[22]23[24]25] -
23 Balkenoberfldchentemp. 84 80 84 83 63 72
im Luftspalt
25 Balkenoberflédchentemp. 96 93 101 100 71 83
im tuftspalt et T B
glio 14117 9 SShornsteinoberfléche - 122 121 120 122 78 92
Fillbeton
N N AR 10 Schornsteinoberfléache - 92 92 80 80 60 70
N NN WA T Fillbeton
1714/97770 %48
7 N 14 | Schornsteinoberflédche - 126 | 126 | 122 | 122 77 91
I1I ;% / Flillbeton —_— —
N 4 18 | Schornsteinoberfléchen- 117 | 113 | 127 | 127 94 | 109
/// NN 7 temperatur im Luftspalt —_—f —— ] — ] —
\ \  . nH 21 Schornsteinoberflachen- g8 95 100 929 74 85
A N NN temperatur im Luftspalt
17 Schornsteinoberfléchen- 125 123 136 136 95 108

temperatur im Luftspalt




Zusammenstellung der

in den MeBebenen 1V,

Tabelle 16

V und VI aufgetretenen

Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-

schornsteines 2. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflichen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.

Mineralwolle

versuch 1 2 3 [} 5 [
Schornstein 2
MeBpunkt
Temperatur an der MeBstelle [°C1]
Ebene Nr Lagebeschreibung
26 Schornsteinoberflédche - 131 130 131 133 84 100
Fillbeton
28 Schornsteinoberfléache - 94 93 82 83 61 71
Flilibeton
128272930
30 Schornsteinoberfldche - 133 132 131 130 84 100
- o Fillbeton
Y S
Yk 31 | Spanplatte - 106 | 106 97| 98| 70| &1
4 N/ Fillbeton
87 s
Iv 31 - éﬁk\ §§ 7 34 27 Spanplatte - 80 79 65 65 53 62
4/§ \/ 7/ Flillbeton
57 \N\N\\ 8
: VA 29 Spanplatte - 110 110 100 100 69 81
e 7 A 4 Fliillbeton
32 Schornsteinoberflédche - 117 114 128 129 98 114
26|32)33 Spanplatte
33 Schornsteinoberflédche - 92 390 92 91 71 81
Spanplatte
34 Schornsteincberfliche - 140 143 160 181 108 124
Spanplatte | — | —  — ] — ] —
12 Abgastemperatur 352 342 496 492 {1014 j1010
5 >
v 2 o 4 16 15 Schornsteinoberfléchen- 302 295 409 411 759 804
temperatur innen
i6 Schornsteincberfl&chen- 297 299 429 431 787 807
temperatur innen
42 Schornsteinoberflédche - 141 137 152 155 102 120
Mineralwolle —_— — ] —— |
36 Schornsteinoberflédche - 89 85 83 83 63 75
Mineralwolle
38 Schornsteinoberflédche - 144 141 147 145 101 119
Mineralwolle e —
43 Schornsteinoberfléche - 115 110 133 131 100 119
Mineralwolle
&5 Schornsteinoberfléche - 77 70 84 76 66 74
Mineralwolle
VI g: 40 Schornsteinoberflédche - 137 144 158 159 107 123
% 40 Mineralwolle
‘; 139 | 41 | spanplatte - s1 | 88| 83| ssl &1l 76
f\\ Mineralwolle
35 Spanplatte - 63 60 58 55 48 56
Mineralwolle
[ Y 1\
37 Spanplatte - 38 93 92 88 66 80
Mineralwolle
44 Spanplatte - 76 72 83 79 67 82
Mineralwolle
46 Spanplatte - 58 52 63 35 52 59
Mineralwolle
39 Spanplatte - 84 90 94 87 66 79




Zusammenstellung der

schornsteines 2.

in den MeBebenen VII,

Tabelle 17

VIII und IX aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-

gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldchen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 5 &
Schornstein 2
MeBpunkt
Temperatur an der MeBstelle [°C]
Ebene Nr Lagebeschreibung
55 Schornsteinoberfléche - 111 106 123 124 87 103
Kantholz e
52 Schornsteinoberflédche - 63 59 66 62 53 63
Kantholz
51 Schornsteinoberflédche - 114 110 122 118 89 107
Kantholz e —
56 Schornsteinoberfldche - 92 85 112 106 87 102
52148147 149 5051 FuBbodenleiste
\\ 58 | Schornsteinoberflédche - 57 47 67 52 55 60
DT T T e e FuBbodenleiste
o :E 57 Schornsteinoberflédche - 99 121 119 134 85 108
VII ; H 57 FuBbodenleiste e —_— —_—
5413 NS 59
¥ \.@ 53 | Kantholz - 63| 59| 65| 61| 53| 63
Mo\ H Spanplatte
B S cdoe ¥ v o P
H 48 | Kantholz - 29 25 37 27 35 38
& Spanplatte
50 | Kantholz - 52 45 55 45 48 57
Spanplatte
54 Spanplatte - 44 39 51 43 43 50
FuBbodenleiste
47 | Spanplatte - 26 22 35 24 33 26
FuBbodenleiste
49 | Spanplatte - 29 3¢ 45 35 41 47
FuBbodenleiste
59 Spanplatte - 61 91 74 89 55 82
FuBbodenleiste
60 Luftspalttemperatur 65 61 79 73 62 75
D L T L L T Ty
e - z
g \§§§(\TQ : 61 | Luftspalttemperatur s8 | 551 721 6s| 621 75
VIII @[ E ° \ \ é
5 R H 62 Schornsteinoberflédchen- 64 58 85 76 69 81
z e = temperatur zum Labor
£ 63 | Schornsteinoberflichen- 58 86 78 | 102 68 96
temperatur im Luftspalt
Eﬂ] A — o = v g 64 Luftspalttemperatur 73 71 88 82 73 90
SN
H \\ £ 66 Luftspalttemperatur 78 73 95 90 71 85
IX ,@J o \ § H
SN N\




Zusammenstellung der

in den MeBebenen X,

Tabelle 18

XI und XII aufgetretenen

Temperaturen am Versuchsende fur die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-

schornsteines 2.

Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-

gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldchen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 5 6
Schornstein 2
MeBpunkt
Temperatur an der Meflstelle [°C1]
Ebene Nr Lagebeschreibung
71 Schornsteinoberfléiche 110 105 132 131 94 110
Kantholz —_—g ] ] ] —— ] e
74 Schornsteinoberfléche 95 92 113 110 90 108
Kantholz
70 | Kantholz - 60 55 69 63 55 65
Spanplatte
73 | Kantholz - 59 57 68 61 61 72
65[74]72[73 spanplatte
75 SpanplatteauBenober- 38 32 49 39 41 48
aees ] e
! 2 fléache
7TR B /ﬁﬂ
5(/ /_7_8J 72 SpanplatteauBenober- 42 39 53 42 47 56
75— 7 fliche
X - B, f 79
=34 76 | SchornsteinauBenober- 63 57 85 74 69 82
: flédche zum Labor
; m 77 SchornsteinauBenober- 70 98 92 110 76 104
fldche zum Luftspalt
78 Luftspalttemperatur 30 65 45 74 41 81
79 Spanplatteninnenober- 42 75 59 81 49 83
fldche zum Luftspalt
67 | Abgastemperatur 349 § 337 500 § 494 996 11003
Spanplatte _
65 Schornsteininnenober- 295 289 394 392 698 704
fléche
68 Schornsteininnenober- 284 288 399 397 708 743
flache
@L_”"”””'”"_‘“”””’E””””“ 80 | Luftspalttemperatur 72 70 84 81 62 76
=N
X1 Eﬁﬂ ;= §§ Sslg 81 Luftspalttemperatur 77 75 86 81 68 80
SN
£ 82 Luftspalttemperatur 37 77 52 82 46 88
:
D 128008 0EEA3TRESEARINENRENSNEEONREN0S] 83 Luftspalttemperatur 81 8¢ 24 g1 70 84
84F ° 3
H 3 B
XII £ Qi\SSSSS E 84 Luftspalttemperatur 83 83 95 95 70 86
BN N
NN
:




Zusammenstellung der

in den MeRBebenen XII,

Tabelle 19

und XIV aufgetretenen

Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-

schornsteines 2.
gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldachen- bzw.

ren der angrenzenden Bauteile wieder.

Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-
Schichttemperatu-

Versuch 1 2 3 4 5 6
Schornstein 2
MeBpunkt
Temperatur an der MeBstelle [°C1l
Ebene Nr Lagebeschreibung
86 Schornsteinoberflédche - 105 102 122 121 85 101
Kantholz
89 Schornsteinoberflédche - 110 110 129 128 87 105
Kantholz _— —_— — — — ——
90 Kantholz - 64 60 70 64 60 69
8 89 Spanplatte
LI TUOIITTID 87 Kantholz - 62 61 71 64 56 67
EENENNRYYS Spanplatte
S5
s N
190K B / 91 | SpanplattenauBenober- 39 33 48 38 42 49
xrir| 31PN 54 fléche
=9
S 88 SpanplattenauBenober- 42 39 53 43 44 52
H flache
H 92 SchornsteinauBenober- - - - - - -
flache zum Luftspalt
93 Luftspalttemperatur 47 8% 63 94 52 93
94 Spanplatteninnenober- 55 93 72 97 57 94
flache zum Luftspalt
98 SchornsteinauBenober- 87 123 104 127 81 112
fliche zum Luftspalt
9596[97] 99 | Luftspalttemperatur 52 | 101 69 | 103 60 | 101
LI LTI
N SN 98 100 | Spanplatteninnenober- 69 | 112 84 | 109 64 | 101
XIV Z m fldche zum Luftspalt
2 9 100 95 Abgastemperatur 340 332 482 480 832 852
ZANNNNN
96 Schornsteininnenober- 284 280 385 384 577 615
flédche
97 Schornsteininnencber- 284 284 387 384 585 616
fléche




Zusammenstellung der

in den MeBebenen I,

Tabelle 20

IT und III aufgetretenen

Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-

schornsteines 3.

Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-

gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldchen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 5 3
Schornstein 3
MeBpunkt
Temperatur an der MeBstelle [°C1
Ebene Nr Lagebeschreibung
2 Schornsteinoberflédche - 77 70 33 106 68 79
213}4 Gipskartonplatte _f —_—
3 Schornsteinoberfléache - 61 52 65 76 46 54
Gipskartonplatte
\\& 4 | Schornsteinoberfliche - 76 66 91 | 103 65 77
I L\\\\$S §§ Gipskartonplatte
%\ N 5 | Schornsteinoberfliche - 76 | 64| 98| 102 75| 86
\\\\\ Gipskartonplatte —_ —_
6 Schornsteinoberfléache - 56 47 67 73 50 39
Gipskartonplatte
5617 7 | Schornsteinoberflédche - 74 65 91 101 72 84
Gipskartonplatte ————
8 Flillbeton- 84 74 96 112 69 79
Holzbalken —_— — —_
11 Fillbeton- 72 63 75 89 54 63
Holzbalken
13 Flillbeton- 82 73 93 110 64 75
Holzbalken
) 19 Lufttemperatur im 80 70 97 107 71 82
Y7 Luftspalt —_—
II d
3 22 Lufttemperatur im 7% 639 94 104 68 79
4 Luftspalt
fzg 24 | Lufttemperatur im 80 70 95 | 106 67 78
el Luftspalt
20 | Balkenoberflédchentemp. 80 71 98 108 72 82
im Luftspalt — ] —
23 Balkenoberflédchentemp. 77 66 91 101 67 77
im Luftspalt
25 | Balkenoberflachentemp. 83 74 100 112 71 82
im Luftspalt Rt B — e
9 Schornsteinoberfléche - 92 81 108 128 76 88
9|10 14}17 Fillbeton
N D N 10 | Schornsteinoberflidche - 76 67 80 95 58 67
NN LR Fillbeton
2y
77 7 /Zég 2 14 | Schornsteinoberfldche - 91 79 | 103 | 123 71 83
7 VES&:E 4 Fillbeton
III §§ 18 Schornsteinoberflédchen- 102 93 128 139 103 113
/;/ 77 temperatur im Luftspalt — ] —
T s =~ 21 | schornsteinoberfléchen- 851 75| 103|112 80| 90
AR NN temperatur im Luftspalt
17 Schornsteinoberfléachen- 105 96 129 143 98 108
18121 temperatur im Luftspalt —_ | — | -




Zusammenstellung der

Tabelle 21

in den MeBebenen IV, V und VI aufgetretenen

Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-

schornsteines 3.

Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-

gen Ebene aufgetretenen maximalen QOberfldchen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 5 é
Schornstein 3
MeBpunkt
Temperatur an der MeBstelle [°C]
Ebene Nr Lagebeschreibung
26 Schornsteinoberflédche - 102 91 123 144 89 100
Fiillbeton
28 Schernsteinoberfléche - 77 67 82 98 5% 68
.- Fillbeton
1281272930
30 Schornsteinoberfléche - - - - - - -
vas v T Fillbeton
oy N K . . Y
v i 31 | Spanplatte - 87| 76| s9 | 117} 72} 82
R \\\\\QV'/- Flllbeton
314 >§ N34 | 27 | spanplatte - 73] 6| 75| s0| 55| 6
_ \3§/./. Fillbeton
g 7 29 S latt 84 74 94 111 66 76
e N A panplatte - 1
v.oo\va) 7 Fillbeton
2 33 32 Schornsteinoberflédche - 109 100 140 151 122 132
6{32 Spanplatte — —_—
33 Schornsteinoberfléche - 85 74 103 111 86 95
Spanplatte
34 Schornsteinoberfléache - 112 104 139 157 107 120
Spanplatte —_— —
12 Abgastemperatur 350 351 494 517 983 993
B . h inoberflédch 36 348 65 | 49 80
v 2 | o BE] 15 Sc¢ ornste1n9 erflédchen- 1 4 8 3 810
temperatur innen
16 Schornsteinoberflichen- 366 353 456 489 782 800
temperatur innen
42 Schornsteinoberfléache - 114 103 146 166 116 127
Mineralwolle e ——— e o s
36 Schornsteinoberfléche - 72 62 81 95 58 69
Mineralwolle
38 Schornsteinoberfléche - 100 88 121 139 88 100
Mineralwolle
43 Schornsteinoberfliche - 108 102 146 156 149 157
3613537]38 Mineralwolle
45 Schornsteinoberfldche - 73 62 g0 92 83 89
Mineralwolle
VI
X 40 Schornsteinoberfldche - 109 106 137 163 107 123
L2 Mineralwolle —_
4 38 41 | Spanplatte - 851 74 j 106 | 122 | 77| ss
Mineralwolle
35 Spanplatte - 56 46 62 68 40 50
Mineralwolle
43[4 446]45 37 | spanplatte - 52 | 43 57 66 41 48
Mineralwolle
44 Spanplatte - 68 59 89 95 79 88
Mineralwolle
46 Spanplatte - 55 44 69 67 58 63
Mineralwolle
39 Spanplatte - 79 75 96 119 70 87

Mineralwolle




Zusammenstellung der

in den MeBebenen VII,

Tabelle 22

VIII und IX aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-

schornsteines 3. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-

L

gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldachen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 3 [3
Schornstein 3
MeBpunkt
Temperatur an der MeBstelle [°C]
Ebene Nr Lagebeschreibung
55 Schornsteinoberflédche 98 89 131 145 108 119
Kantholz — _— —_— ]
52 Schornsteinoberflédche 55 46 65 73 50 58
Kantholz
51 | Schornsteinoberfléche 20 80 113 130 86 98
Kantholz
56 Schornsteinoberfl&che 84 76 115 123 130 136
|52148¥[.’_7] [49]50[51] FuBbodenleiste
/ //7 58 Schornsteinoberfléche 51 36 63 55 66 69
T T T e T T T ey FuBbodenleiste
- 57 | Schornsteinoberflédche 91 96 117 150 94 117
» FuBbodenleiste _— —
VII S4—1#% 4 .
NSy o 53 | Kantholz - 52 44 65 70 50 58
H Spanplatte
:T 88,80 ¢ s v
H 48 | Kantholz - 30 24 35 36 26 31
X Spanplatte
50 | Kantholz - 48 40 58 64 42 51
Spanplatte
54 Spanplatte - 33 25 41 41 34 40
FuBbodenleiste
47 Spanplatte - 28 22 33 34 25 29
FuBbodenleiste
49 | Spanplatte - 35 28 42 45 32 37
FuBbodenleiste
59 | Spanplatte - 56 66 70 108 55 84
FuBbodenleiste
60 Luftspalttemperatur 47 40 61 63 52 60
IS BEAERRNCRARN MARABLERNY I\l bt L)
NN Q; 61 | Luftspalttemperatur 49 43 65 70 53 63
VIII 60} §‘§ g
= \\:\f\ £ 62 | Schornsteinoberflédchen- 53 44 69 70 65 73
£ = temperatur zum Labor
E 62 63 | Schornsteinoberfléchen- 51 71 66 | 105 59 92
- temperatur im Luftspalt
Eﬂﬂ et 17U My 64 Luftspalttemperatur 58 54 76 83 63 73
IX E 66 Luftspalttemperatur 52 47 67 72 57 65
:

®
7]
2

LUSIISRERRIREBNINNASOTVISH]




Zusammenstellung der

in den MeBebenen X,

Tabelle 23

XI und XII aufgetretenen

Temperaturen am Versuchsende fur die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-

schornsteines 3.

gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldchen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 5 6
Schornstein 3
MeBpunkt
Temperatur an der Mefstelle [°C]
Ebene Nr Lagebeschreibung
71 Schornsteinoberflédche - 66 61 82 90 72 80
Kantholz
74 Schornsteinoberflédche - 70 63 91 99 75 85
Kantholz —_—f — —_ — — e
76 | Kantholz - 40 | 33 51 54 | 42 | 47
Spanplatte
73 Kantholz - 45 39 61 64 48 54
lb5[74]72173 Spanplatte
AN PZ— 75 | SpanplattenauBenober- 30| 22 36| 37| 31| 36
fléche
77
178 72 SpanplattenauBencber- 32 25 41 41 34 39
flédche
X 79
76 SchornsteinauBenober- &7 59 88 91 89 97
fléche zum Labor
77 SchornsteinauBenober- 60 82 80 127 68 103
fldche zum Luftspalt
78 Luftspalttemperatur 33 60 41 96 35 80
79 Spanplatteninnenober- 37 62 46 99 38 81
fldche zum Luftspalt
67 Abgastemperatur 356 354 489 507 936 911
Spanplatte
65 Schornsteininnenober- 360 351 476 508 838 797
fldche
68 Schornsteininnenober- 357 347 459 491 751 732
fléche
@ = Sm— i 80 | Luftspalttemperatur 54 | 47 72 76 56 62
z e
ANNNS
XI @ ; ® § §:: 81 Luftspalttemperatur 53 47 71 78 53 62
H %
= = 9
I N\ ®a 82 Luftspalttemperatur 38 63 46 98 40 83
:
D ASEEIREIIIERREANNNAREERSRRENESSS] 83 Luftspalttemperatur 56 50 74 80 60 64
844 @ £
N
XII £ QS\‘ \§§ H 84 Luftspalttempératur 55 50 75 81 57 64
SR AN




Zusammenstellung der

schornsteines 3.

Jabelle 24

in den MeBebenen XIII und XIV aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jeweili-

gen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldchen- bzw. Schichttemperatu-
ren der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4 5 6
Schornstein 3
MeBpunkt
Temperatur an der MeBstelle [°C]
Ebene Nr Lagebeschreibung
86 Schornsteinoberfléche - 68 63 &8 95 69 76
Kantholz _ - —_— ) —
8% Schornsteinoberfléache - 66 62 88 96 68 75
Kantholz —_—
90 | Kantholz - 45 39 61 65 45 50
@ Spanplatte
=51 PRI QLTI 87 Kantholz - 42 35 56 58 42 46
86 E) A 97 Spanplatte
90\\§
+ 93 91 | SpanplattenauBenober- 32 25 41 42 32 36
Sl 2N flache
XIII S N 88 | SpanplattenauBenober- 29 | 22| 37| 38| 30| 34
5 flache
= 92 SchornsteinauBenober- 70 92 95 140 77 105
fldche zum Luftspalt
93 Luftspalttemperatur 43 68 54 108 45 86
94 Spanplatteninnenober- 49 75 64 118 51 89
fldche zum Luftspalt
98 SchornsteinauBenober- 75 99 101 149 74 100
flache zum Luftspalt
1959697] 99 | Luftspalttemperatur 535 | 79 66 | 122 | 52 89
AR
NERINER m 100 Spanplatteninnenober- 56 84 75 130 56 91
Z NN fldche zum Luftspalt
XIV Z 199|
< 100 95 | Abgastemperatur 359 | 354 | 481 | 505 | 830 | 772
G NN\
96 Schornsteininnenober- 340 337 449 480 586 538
flache
97 Schornsteininnenober- 339 334 446 475 613 551

flédche




Zusammenstellung der

Tabelle 25

in den MeB3ebenen I,

II und III aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 4. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jewei-

ligen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldchen- bzw. Schichttempe-
raturen der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4
Schornstein 4
MeBpunkt Temperatur an der
MeBstelle
Ebene Nr Lagebeschreibung £ecl
2 | Schornsteinoberflédche - 71 70 104 110
21314 Gipskartonplatte —_— — ] — ] —
3 | Schornsteinoberfldche - 63 56 78 75
Gipskartonplatte
4 Schornsteinoberfléche - 69 64 94 95
\it ‘§lti§ Gipskartonplatte
I
%s 5 Schornsteinoberflédche - 67 65 94 95
NN Gipskartonplatte
N
6 | Schornsteinoberfldche - 59 57 82 82
Gipskartonplatte
5(6{7 7 | schornsteinoberfliche - 69 | 66 | 102 | 105
Gipskartonplatte
8 | Fillbeton- 76 73 95 94
Holzbalken
11 Flillbeton- 68 62 74 72
Holzbalken
1\ 13 | Fullbeton- 74 | 68 | 85| 85
N N Holzbalken
&'¢>§7\\ 19 | Luftt tur i 79 1 76 | 109 | 108
Y ufttemperatur im
:‘/i/ Luftspalt
| (<%
.z 22 | Lufttemperatur im 80 75 | 108 | 106
097 Luftspalt
175
,:/ 24 | Lufttemperatur im 81 76 | 111 | 110
Cmclbenfed Luftspalt
‘ 20 | Balkenoberfléchentemp. 79 | 76 | 109 | 107
im Luftspalt :
119]2022[23]24]25]
23 Balkenoberfldchentemp. 76 73 103 100
im Luftspalt
25 | Balkenoberflédchentemp. 80 76 110 109
im Luftspalt —_— e | —] —
9 | Schornsteinoberfléche - 86 84 113 114
9j10 14417 Flllbeton — | = —
AR, X 10 § Schornsteinoberfléche - 77 71 86 87
AR NN Fillbeton
.
2, Y71 14 } Schornsteinoberflédche - 82 76 101 101
77 \&\§ 2 Fiillbeton ‘
III §§ 2 18 | Schornsteinoberfléchen- 101 98 141 138
477 NN 4%5 temperatur im Luftspalt
7, 7
SR X |0 |, : - 21 Schornsteinoberflédchen- 91 88 126 122
SR TR temperatur im Luftspalt
i7 Schornsteinoberflédchen- 102 97 142 142
18121 temperatur im Luftspalt




Tabelle 26

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

Versuch i 2 3 4
Schornstein 4
MeBpunkt Temperatur an der
Meflstelle
Ebene Ne Lagebeschreibung [*Cil
26 Schornsteinober?lidche - 84 83 114 113
Flllbeton
28 Schernsteinoberfléche - 77 71 91 89
Fillbeton
128[27]293¢]
30 Schornsteinoberfléche - 85 79 109 108
van T7 Fillbeton
. K4 L .
E// Yy v 3 31 | Spanplatte - 78 | 77 | 101 | 100
/%\\ N \ﬂ,'/- : Flillbeton
v . L
31 - %Q \ 7 34 27 | Spanplatte - 71 66 80 78
17\ \ 4% Fillbeton
‘. /\ . 29 | s latt 6 70 89 88
2 R Py panplatte - 7
R O SR AR Fiillbeton
32 Schornsteinoberfliche - 109 107 158 154
26{3233 Spanplatte —
33 Schornsteinoberfléche - 97 94 137 132
Spanplatte
34 Schornsteinoberfliche - 112 107 160 160
Spanplatte _ | | —
12 Abgastemperatur 201 202 351 355
15 o> -
v 12 | o I 15 | Schornsteinoberfl&chen- 211 190 | 354 | 355
temperatur innen
16 Schornsteincberfléchen- 211 203 325 342
temperatur innen
42 Schornsteinoberflédche - 105 104 171 166
Mineralwolle
36 Schornsteinoberflédche - 92 83 131 127
Mineralwolle
38 Schornsteincberfliche - 110 101 166 165
Mineralwolle
43 Schornsteinoberflédche - 120 118 180 175
36135/37/38 Mineralwolle
45 Schornsteinoberfléche - 100 96 145 138
Mineralwolle
VI
a 40 Schornsteinoberfliche - 123 i21 181 188
%2 R Mineralwolle —_ ] — ] —— ] —
41 41 | Spanplatte - 69 1 67 | 101 | 98
Mineralwolle
35 Spanplatte - 57 51 70 68
Mineralwolle
L3[4 44B]AS 37 | spanplatte - 74 68 | 101 99
Mineralwolle
44 Spanplatte - 64 61 90 85
Mineralwolle
46 Spanplatte - 55 51 72 68
Mineralwolle
39 Spanplatte - 83 83 117 120
Mineralwolle




Tabelle 27

Zusammenstellung der in den MeBebenen VII, VIII und IX aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende flir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 4. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jewei-
ligen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldachen- bzw. Schichttempe-
raturen der angrenzenden Bauteile wieder.

Versuch 1 2 3 4
Schornstein 4
MeBpunkt Temperatur an der
MeBstelle
Ebene Nr Lagebeschreibung £eCl
55 Schornsteinoberfléche - 92 90 153 149
Kantholz —_— — e
52 Schornsteinoberflédche - 74 65 107 103
Kantholz
51 Schornsteinoberflédche - 94 87 145 143
Kantholz R
56 Schornsteinoberflédche - 79 76 120 115
I52M8]4ﬂ lﬁgﬁo}sﬂ FuBbodenleiste
58 Schornsteinoberfléche - 66 61 96 92
R T Byt e FuBbodenleiste
of 57 Schornsteinoberflédche - 80 102 110 154
; FuBbodenleiste
VII 54 4 59
H \ 59 53 | Kantholz - s2| 39| 57| s5
e\ NN Spanplatte
-m] s o ¥ e s
48 | Kantholz - 39 33 47 45
2 Spanplatte
50 Kantholz - 48 44 63 61
Spanplatte
54 Spanplatte - 32 29 41 40
FuBbodenleiste
47 Spanplatte - 31 26 37 34
FuBbodenleiste
49 Spanplatte - 37 32 48 44
FuBbodenleiste
59 Spanplatte - 57 69 74 96
FuBbodenleiste
60 Luftspalttemperatur 46 43 68 67
BRRRASSRERARRNI0SNTASRS 1: Ll
£ \\‘\Q§§ g 61 | Luftspalttemperatur 46 | 42 67 | 65
VIII [60}-¢ § g
£ \\‘ N £ 62 | Schornsteinoberfléchen- 47 42 66 64
£ s temperatur zum Labor
Z 63 | Schornsteinoberflédchen- 39 52 53 82
temperatur im Luftspalt
YTI’UIIHIHHHI‘UUIllHH 1120 6A Luf’ts alttem eratur 58 53 83 82
@ £ - £ P P
AN
IX H E 66 Luftspalttemperatur 57 54 87 85
£ TN




Tabelle 28

Zusammenstellung der in den MeBebenen X, XI und XII aufgetretenen
Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 4. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jewei-
ligen Ebene aufgetretenen maximalen Oberflachen- bzw. Schichttempe-
raturen der angrenzenden Bauteile wieder.

Versuch 1 2 3 4
Schornstein 4
MeBpunkt Temperatur an der
Meflstelle
Ebene NE Lagebeschreibung £eCl
71 Schornsteinoberflédche - 853 82 136 135
Kantholz —_—f | — ] —
74 Schornsteinoberfléache - 79 75 115 115
Kantholz
70 | Kantholz - 39 36 59 58
Spanplatte
73 Kantholz - 46 42 68 67
65(74]72]73 Spanplatte
75 SpanplatteauBenober- 28 23 38 38
7 AR 77 fléche
70 7 :\\\ 178 72 | SpanplatteauBenober- 32 26 41 40
? =y fléche
x| AN 79
i 76 SchornsteinauBenober- 48 43 65 62
fldche zum Labor
@ 77 SchornsteinauBenober- 44 66 59 99
flache zum Luftspalt
78 Luftspalttemperatur 21 39 24 59
79 Spanplatteninnenober- 26 48 32 71
fldche zum Luftspalt
67 Abgastemperatur 201 203 351 349
Spanplatte
65 Schornsteininnenober- 198 187 331 331
fléache
68 Schornsteininnenober- 205 197 323 336
flédche
Eﬁ} = > ' 80 | Luftspalttemperatur 46 45 69 73
ANNN
X1 Eﬁﬂ H o SS 81 Luftspalttemperatur 47 47 70 75
; :\\ . 82 Luftspalttemperatur 26 49 31 74
2
D 1858E05ERRERTEIRNRRANARRANIRIRIINASIS] 83 Luftspalttemperatur 56 55 86 88
B4HE * H
= N
£ \,\ \E Z 84 | Luftspalttemperatur 52 53 76 84
xir) [3Ee N § i
- N N E
SannN \ \ =




Zusammenstellung der

Tabelle 29

in den MeBebenen XIII und XIV aufgetretenen

Temperaturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 4. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jewei-

ligen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldchen- bzw. Schichttempe-
raturen der angrenzenden Bauteile wieder.
Versuch 1 2 3 4
Schornstein 4
MeBpunkt Temperatur an der
MeBstelle
Ebene Nr Lagebeschreibung £ecCl
86 Schornsteinoberfléche - B4y 8% 144 145
Kanthelz —_g — — | —
89 Schornsteinoberfléche - 63 68 91 104
Kantholz
S0 Kantholz - 40 37 60 58
87/88/89 Spanplatte
e sasases 87 Kantholz - 40 38 58 58
86 BRYA Spanplatte
3? / 91 | SpanplattenauBenocber- 28 24 39 38
XIII 72 flédche
N\ 5y
88 SpanplattenauBenober- 27 25 36 36
fldche
92 SchornsteinauBenober- 57 79 80 121
fldche zum Luftspalt
93 tuftspalttemperatur 31 55 38 83
94 Spanplatteninnenober- 39 63 53 95
fldche zum Luftspalt
98 SchornsteinauBenober- 62 87 88 133
fldche zum Luftspalt
195/96(97) 99 | Luftspalttemperatur 35 | 66| 46 | 101
20 \%f‘i\ 58] 100 | Spanplatteninnenober- 46 73 62 | 111
£7 fldche zum Luftspalt
XIV 227NN 99
7 9 100 95 | Abgastemperatur 206 | 203 | 349 | 349
G NN
96 Schornsteininnenober- 193 186 322 323
flédche
97 Schornsteininnenober- 194 130 316 323

flache




Tabelle 30

Zusammenstellung der in den MeBebenen I und II aufgetretenen Tempe-
raturen am Versuchsende fir die Versuche 1 bis 6 des Versuchs-
schornsteines 5. Die hervorgehobenen Zahlen geben die in der jewei-
ligen Ebene aufgetretenen maximalen Oberfldachen- bzw. Schichttempe-
raturen der angrenzenden Bauteile wieder.

Versuch 1 2 3
Schornstein 35
MeBpunkt Temperatur der
MeBstelle
Ebene Nr tagebeschreibung [eC3

4 |} Balkenoberfléchen - 17 35 70

temperatur
5 | Balkenoberflédchen - 16 36 74

temperatur
6 | Balkenoberfléchen - 16 30 70

temperatur

[6T0l5[4]6[10] neers

7 | Balkenoberfléchen - 17 35 78

AT . temperatur

T SNNEARENT e

o 77 << ) 8 | Balkenoberfldchen - 20 37 79

‘g‘//’ %:‘ temperatur

=3 { A
¥ A "
1| (/4 (s ] /.‘ 9 | Balkenoberflidchen- 22 | 43| 85
e/ YL temperatur —f —— —
<Y 4 7’:

<Y/ //;:: 10 | Stahlrohroberfléchen- 190 | 274 | 441

temperatur auBen

ﬂ

T\

/

L Attt
RINAN
[ | [ |

7 147\1

11 Stahlrohroberfléchen- 191 276 487
temperatur auflen

12 Stahlrohroberfléachen- 195 284 -
temperatur auBlen
13 Stahlrohroberfléchen- 210 281 470
temperatur auflen
46 Lufttemperatur 9 25 46
Luftspalt
47 Lufttemperatur 10 23 38
Luftspalt
0 | Abgastemperatur 351 500 924
14 Spanplatte FuBboden 20 38 71
16715014 Stirnseite
15 | Spanplatte FuBboden 19 36 66
7 Stirnseite
./-
/A 16 Spanplatte FuBboden 18 34 60
S Stirnseite
I /A
T 17 Spanplatte FuBlboden 20 39 71
2 Stirnseite
./,/
. 18 Spanplatte FuBlboden 20 39 71
k. e Stirnseite
1718119 19 | Spanplatte FuBboden 23 42 77

Stirnseite e e e




Tabelle 31

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

Versuch 1 2 3
Schornstein 5
MeBpunkt Temperatur der
MefBstelle
Ebene Nr Lagebeschreibung £eCi1
20 Spanplattenoberfléche 18 36 72
luftspaltseitig _— —_
21 Spanplattenoberfléche i8 35 66
luftspaltseitig ———
21102108} 20
22 | Spanplattenoberfléche 16 36 59
luftspaltseitig
; e 23 | Spanplattenoberflidche 18 38 68
22 luftspaltseitig —_—] —
23
ITI 102 Spanplatte - 18 33 53
09 Mineralwolle
103
103 | Spanplatte - 17 36 56
Mineralwolle
108 Spanplatte - 6 17 15
Mineralwolle
109 Spanplatte - 5 14 15
Mineralwolle
24 Stahlrohroberflédchen- 185 251 410
temperatur auBlen
25 | Stahlrohroberfléchen- 191 260 412
temperatur auBen
26 | Stahlrohroberfldchen- 192 264 413
temperatur auflen
27 | Stahlrohroberflédchen- 189 | 263 | 408
temperatur auBen
48 | Lufttemperatur 12 25 39
[ 1 [24]29]104]110] 28] 48] Luftspalt
49 Lufttemperatur 11 24 33
Luftspalt
g 4
30 28 | Spanplattenoberfliche 23 44 56
7 luftspaltseitig Rl Bl B
v 111 29 | Spanplattenoberfléche 20 40 52
10 luftspaltseitig
30 { Spanplattenoberfléche 18 35 50
luftspaltseitig
31 Spanplattenoberfléche 21 40 56
4925126127 luftspaltseitig
104 § Spanplattenoberflédche - 20 39 48
Mineralwolle
105 | Spanplattenoberflédche - 20 38 48
Mineralwolle
110 | Mineralwolleoberflache 7 20 17
auBen
111 Mineralwolleoberfléche [ 17 17
auflen
1 Abgastemperatur 352 | 492 742




Tabelle 32

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

versuch 1 2 3
Schornstein 5
MeBpunkt Temperatur der
MeBstelle
Ebene Nr Lagebeschreibung £eci
35 { Spanplattenoberfléche 24 41 53
luftspaltseitig —
36 Spanplattenoberflédche 22 40 50
luftspaltseitig
37 | Spanplattenoberflédche 21 38 47
luftspaltseitig
38 | Spanplattenoberfléche 24 43 54
luftspaltseitig ] — ] —
EVIE al11o 1nal 106 | Spanplatte - 21 38 46
[32]36]108}112] 35/100) phanplatte .
NS 107 | Spanplatte - - - -
Mineralwolle
!;;
'::, 112 | Mineralwolleoberfliche s | 22| 19
e auBen
v I'ﬁ;‘
":' 113 | Mineralwolleoberflédche 8 20 18
::' auBen
(>
':-’ 32 | Stahlrohroberfléchen- 179 | 282 | 372
Ol temperatur auBen
of] 33 | Stahlrohroberfléchen- 188 | 257 | 387
temperatur auBlen
34 Stahlrohroberflédchen- 171 242 368
temperatur auBien
100 Lufttemperatur 9 22 35
Luftspalt
101 Lufttemperatur 9 22 33
Luftspalt
2 Abgastemperatur 338 475 742
42 | Spanplattenoberflédche 23 39 46
luftspaltseitig e
L 43 Spanplattenoberfléche 20 37 43
4]43]42]33 luftspaltseitig
A 44 | Spanplattenoberfliche 22 39 42
L ] luftspaltseitig
45 Spanplattenoberfléche 22 42 47
VI luftspaltseitig —_ —
39 Stahlrohroberfldchen- 40 46 348
temperatur auBen
40 | Stahlrohroberflédchen- 62 56 310
temperatur auBen

45[4013 41 41 | Stahlrohroberfléchen- 22 | 25 | 320
temperatur auBen

3 | Abgastemperatur 110 127 693




Tabelle 33

Vergleichende Zusammenstellung der maximal aufgetretenen Temperaturen
ausgewdhlter MeBpunkte flir die Versuchsschornsteine 1, 2, 3 und 4.

Betriebsphase 1 2 RuBbrand
Sollwert Abgastemperatur 350 500 1000
Schornstein Spalt beliftet J/N J N J N J N
MeBpunkt
Temperatur an der MeBstelle [°C]
Nr Lagebeschreibung
1 - - 106%| 108*} 110 111
2 freie AuBenoberfléche - - 85* 76% 69 81
52 des Versuchsschornsteins
3 in MeBebene VIII - - 69 70 65 73
4 66 64* - - - -
1 - - 166*| 171*%) 173 175
2 SchornsteinauBenoberfliche - - - 160*] 161*} 109 124
34 Stirnseite der Spanplatte
3 im FuBboden in MeBebene IV - - 139 157 107 120
4 160 | 160*| - - R R
1 - - 99%| 102%) 111 111
2 Holzbalkenoberfldche im - - 101*} 100* 71 83
25 Luftspalt zwischen Schorn-
3 stein und Balken in Ebene II - - 100 112 71 82
4 110 | 109%| - - . R
1 - - 136*) 149%; 153 160
2 SchornsteinauBenoberflédche - - - 119*| 134* 85 108
57 FuBbodenleiste im
3 Luftspalt Ebene VII - - 117 150 94 117
4 110 | 154%) . - . .
1 - - 95%| 121* 98 114
2 SchornsteinauBBenoberfléche - - - 132%) 131* 94 110
71 Kantholz in MeBebene X
3 - - 82 90 72 80
4 136 | 135%] - - . .
1 - - 40*% 8z* 43 80
2 Innenoberfldchentemperatur - - 59* 81* 49 83
79 der Spanplatte im Luftspalt
3 in MeBebene X - - 46 99 38 81
4 32 71*% - - - -

*) Versuch wurde aus Sicherheitsgriinden vor Erreichen des sationdren Zustandes abgebrochen



Tabelle 34

Zusammenstellung der in Teil B untersuchten Materialien und
Materialgruppen.

Materialgruppe Material

1. Fichtenholz
Holz 2. Buchenholz

3. Spanplatten

1. Polystyrolpartikel

2. Polystyrolextruderschaum
Dammstoffe 3. Polyurethanhartschaunm

4. Polyisocyanuratschaum

5. leichte Holzfaserddmmplatte

1. Teppichboden aus Wolle

2. Teppichboden aus Polyamid
FuBbodenbeldge 3. PVC-FuBbodenbelag

4. Linoleunm

5. Korkplatten

1. PVC-Folie
Kunstoffolien

und
Elektroinstallationen

M

Polydthylenfolie

3. Kunststoffmantelleitung




Tabelle 35

Zusammenstellung der Verdnderungen bei der Ermittlung der Selbst-
entzUndungstemperatur von Fichtenholz bei einer stufenweisen wi-
chentlichen Temperaturerhéhung von 80° C bis auf 200° C fir Dauer-
und Wochenproben.

Fichtenholz
Temperatur Dauerprobe Wochenproben
8g0°cC keine Verdnderungen keine Verdnderungen
100°cC keine Veranderungen keine Verdanderungen
120°C keine Verdnderungen keine Verdanderungen
deutliche Verfdrbung
140°C Verfarbung entspricht
erkennbar Dauerprobe
Verfdarbung entspricht
weitere Verfdrbung Dauerprobe
160°C Probentemperatur Uber Probentemperatur Uber
Schranktemperatur Schranktemperatur
RiBb1ildung
leichte Verkohlungen nach kurzer
180°cC feststellbar Zeit erfolgt
Probentemperatur Uber Entzindung
Schranktemperatur
bei Erhdhung auf nach kurzer
200¢°¢C 200°C erfolgt die Zeit erfoligt
Entzindung Entzindung
Dauer - Es erfolgt keine Entzindung, jedoch war
probe am Ende eine starke Zersetzung der Probe
in Gips festzustellen
Probentemperatur Uber der Schranktemperatur




Tabelle 36

Zusammenstellung der Verdnderungen bei der Ermittlung der Selbst-
entzindungstemperatur von Buchenholz bei einer stufenweisen, wo-

chentlichen Temperaturerhdhung von 80° C bis auf 200° C fir Dauer-

und Wochenproben.

Buchenholz

Temperatur Dauerprobe Wochenproben
80°C keine Verdanderungen keine Verdanderungen
100°cC keine Verdnderungen keine Verdanderungen
120°C keine Verdnderungen keine Verdnderungen
deutliche Verfarbung
140°C Verfdarbung entspricht
erkennbar Dauerprobe

weitere Verfdarbung
160°C Probentemperatur Uber
Schranktemperatur

Verfdrbung entspricht
Dauerprobe
Probentemperatur Uber
Schranktemperatur

starke Verkohlungen
180°cC feststellbar
Probentemperatur uber
Schranktemperatur

nach kurzer
Zeit erfolgt
Entzindung

bei Erhdéhung auf
200°C 200°C erfolgt die
Entzindung

nach kurzer
Zeit erfolgt
Entzlindung

Die Probentemperatur steigt nach Erhdéhung auf
Dauer - 200°C weiter bis auf ca.
probe Temperatur blieb ca. 20 Stunden konstant.
in Gips In dieser Zeit verkohlte die Probe.

280°C. Diese




Tabelle 37

Zusammenstellung der Verdanderungen bei der Ermittlung der Selbst-
entzlindungstemperatur von Spanplattenholz bei einer stufenweisen
wOchentlichen Temperaturerhdhung von 80° C bis auf 200° C fir

Dauer- und Wochenproben.

Spanplatte
Temperatur Dauerprobe Wochenproben
80°C keine Verdanderungen keine Verdnderungen
100°cC keine Verdnderungen keine Verdnderungen
120°C Keine Verdanderungen keine Verdnderungen
leichte Verfdarbung
140°C Verfdrbung entspricht
erkennbar Dauerprobe
Verfarbung entspricht
Probentemperatur dber Dauerprobe
160°C Schranktemperatur Probentemperatur Uber
weitere Verfarbung Schranktemperatur
starke Verkohlungen nach kurzer
180°C feststellbar Zeit erfolgt
Probentemperatur Uber Entzindung
Schranktemperatur
bei Erhdhung auf nach kurzer
200°C 200°C erfolgt die Zeit erfolgt
Entzindung Entzindung
Die Probentemperatur steigt nach Erhdéhung auf
Dauer - 200°C weiter bis auf ca. 350°C an. Diese Temp-
probe peratur blieb ca. 8 Stunden konstant. In dieser
in Gips Zeit verkohlte die Probe.




Tabelle 38

Zusammenstellung der Verdnderungen bei der Ermittiung der Selbst-
entzindungstemperatur von Polystyrol Hartschdumen bei einer stu-
fenweisen wochentlichen Temperaturerhdhung von 80° C bis auf 200°
C fir Dauer- und Wochenproben.

Polystyrol-Partikelschaum, Polystyrol-Extruderschaunm

Temperatur Dauerprobe Wochenproben
80°C keine Veranderungen keine Verdnderungen

starke Zustand

100°cC Volumenverkleinerung entspricht
Verfestigung Dauerprobe
weitere Volumen- Zustand

120°C verkleinerung mit entspricht
Verfestigung Dauerprobe

"glasiges Aussehen"

keine Zustand
140°C weiteren entspricht
Verdnderungen Dauerprobe
Zustand
160°C Verfllssigung entspricht
Dauerprobe
keine Zustand
180°C weiteren entspricht
Veranderungen Dauerprobe
keine Zustand
200°C weiteren entspricht
Veranderungen Dauerprobe
Dauer - nach dem Abkihlen verfestigter, glasiger
probe Zustand

in Gips




Tabelle 39

Zusammenstellung der Verdnderungen bei der Ermittlung der Selbst-

entzlindungstemperatur von Polyurethan- und Polyisocyan- Hartschaum
bei einer stufenweisen wdéchentlichen Temperaturerhdhung von 80° C

bis auf 200° C fir Dauer- und Wochenproben.

Polyurethan Hartschaum (PUR), Polyisocyanuratschaum (PIR)
Temperatur Dauerprobe Wochenproben
80°cC keine Veranderungen keine Verdnderungen
100°C keine Verdnderungen keine Veranderungen
leichte Zustand
120°cC Verfarbung entspricht
Dauerprobe
starke Zustand
140°C Dunkelfdrbung entspricht
Dauerprobe
keine Zustand
160°C weiteren entspricht
Verdnderungen Dauerprobe
keine Zustand
180°C weiteren entspricht
Verdanderungen Dauerprobe
leichte Zustand
200°C Formdnderung entspricht
Dauerprobe
Dauer -
probe dunkle Verfdrbung
in Gips




Tabelle 40

Zusammenstellung der Verdanderungen bei der Ermittliung der Selbst-
entzindungstemperatur einer leichten Holzfaserddmmplatte bei einer

stufenweisen wdchentlichen Temperaturerhéhung von 80° C bis auf

200° C f4r Dauer-

und Wochenproben.

leichte Holzfaserddammplatte
Temperatur Dauerprobe Wochenproben
80°cC keine Verdnderungen keine Veranderungen
100°C keine Verdnderungen keine Verdnderungen
120°C keine Verdnderungen keine Verdnderungen
leichte Verfarbung entspricht
140°C Braunverfdrbung Dauerprobe
zunehmende Verfarbung entspricht
160°C Dunkelfdrbung Dauerprobe
starke starke
i80°cC Dunkelfdrbung Dunkelfdrbung
teichte nach kurzer
200°C Verkohlung Zeit erfolgt
feststellbar Entzindung
Dauer -
probe keine Verdnderungen
in Gips




Tabelle 41

Zusammenstellung der Verdnderungen bei der Ermittiung der Selbst-
entzindungstemperatur von Teppichbdden aus Polyamid und Wolle bei
einer stufenweisen wéchentlichen Temperaturerhdéhung von 80° C bis
auf 200° C fir Dauer- und Wochenproben.

Teppichboden aus Polyamid und Wolle
Temperatur Dauerprobe Wochenproben
leichte Verfarbung
80°cC Verfdarbungen entspricht
Dauerprobe
keine Verfdrbung
100°cC weiteren entspricht
Verdanderungen Dauerprobe
deutliche Verfdrbung
120°C Verfarbung entspricht
Dauerprobe
starke Zustand
140°C Farbverdnderung entspricht
sehr sproder Dauerprobe
Schaumricken
keine Zustand
160°C weiteren entspricht
Verdnderungen Dauerprobe
keine nach kurzer
180°C weiteren Zeit erfoigt
Verdnderungen Entzlindung
keine nach kurzer
200°C weiteren Zeit erfolgt
Verdnderungen Entzindung
Dauer -
probe keine Probe angefertigt
in Gips




Tabelle 42

Zusammenstellung der Verdnderungen bei der Ermittlung der Selbst-
entzindungstemperatur von Kork bei einer stufenweisen wdchentli-
chen Temperaturerhdéhung von 80° C bis auf 200° C fir Dauer- und
Wochenproben.

Kork
Temperatur Dauerprobe Wochenproben
8g°cC keine Verdnderungen keine Veranderungen
100°cC keine Verdnderungen keine Verdnderungen
120°C keine Verdnderungen keine Verdnderungen
140°C keine Verdnderungen keine Veranderungen
160°C keine Verdnderungen keine Verdnderungen
180°cC keine Verdnderungen keine Verdnderungen
nach Kurzer
200¢°C keine Verdnderungen Zeit erfolgt
Entzindung
Dauer -
probe keine Verdnderungen
in Gips




Tabhelle 43

Zusammenstellung der Verdnderungen bei der Ermittlung der Selbst-
entzindungstemperatur von Linoleum bei einer stufenweisen wé-
chentlichen Temperaturerhdéhung von 80° C bis auf 200° C fir Dauer-
und Wochenproben.

Linoleum
Temperatur Dauerprobe Wochenproben
80°C keine Verdnderungen keine Verdanderungen
100°C keine Verdnderungen keine Verdanderungen
120°C keine Verdnderungen keine Veranderungen
leichte Zustand
140°C Versprdédung entspricht
Dauerprobe
Versprddung Zustand
160°C leichte entspricht
Dunkelfdrbung Dauerprobe
keine Zustand
180°C weiteren entspricht
Verdanderungen Dauerprobe
keine Zustand
200°C weiteren entspricht
Verdanderungen Dauerprobe
Dauer -
probe keine Probe angefertigt
in Gips




Tabelle 44

Zusammenstellung der Verdnderungen bei der Ermittlung der Selbst-
entzindungstemperatur von PVC Folien und FuBbodenbeldgen bei einer
stufenweisen wdéchentlichen Temperaturerhdhung von 80° C bis auf
200° C fiUr Dauer- und Wochenproben.

PVC Folien und FuBbodenbeldge
Temperatur Dauerprobe Wochenproben
leichte Verfdarbung
go°cC Verfdrbungen entspricht
Dauerprobe
deutlich Verfdrbung
100°cC sichtbare entspricht
Verfdrbung Dauerprobe
dunkle Verfdrbung
120°C Verfdarbung entspricht
Dauerprobe
starke Versprddung Zustand
140°C Schwarzfdarbung entspricht
Dauerprobe
Zustand
160°C Verformungen entspricht
Dauerprobe
keine Zustand
180°C weiteren entspricht
Verdanderungen Dauerprobe
Keine Zustand
200°C weiteren entspricht
Verdnderungen Dauerprobe
Dauer -
probe keine Probe angefertigt
in Gips




Tabelle 45

Zusammenstellung der Veranderungen bei der Ermittliung der Selbst-
entzindungstemperatur einer Polydthylen Folie bei einer stufenwei-
sen woéchentlichen Temperaturerhdhung von 80° C bis auf 200° C fir
Dauer- und Wochenproben.

Polydthylen Folie
Temperatur Dauerprobe Wochenproben

Form- Zustand
80°cC und entspricht
Volumenverdnderung Dauerprobe

Zustand
100°cC Verfllssigung entspricht
Dauerprobe

Verdampfen Zustand
120°C der Folie entspricht
Dauerprobe




Tabelle 46

Zusammenstellung der Verdnderungen bei der Ermittlung der Selbst-

entzindungstemperatur von Kunststoffmantelleitungen bei einer stu-
fenweisen wbéchentlichen Temperaturerhéhung von 80° C bis auf 200°

C fir Dauer- und Wochenproben.

Kunststoff-Mantelleitung
Temperatur Dauerprobe Wochenproben
leichte Zustand
80°C Farbverdnderung entspricht
‘ Dauerprobe
keine Zustand
100°cC weiteren entspricht
Verdnderungen Dauerprobe
keine Zustand
120°C weiteren entspricht
Verdnderungen Dauerprobe
stérkere Zustand
140°C Dunkelfdrbung entspricht
leichte Versprédung Dauerprobe
deutliche Zustand
160°C Dunkelfdrbung entspricht
Formverdnderungen Dauerprobe
keine Zustand
180°C weiteren entspricht
Verdnderungen Dauerprobe
starke Zustand
200°C Versprddung entspricht
Dauerprobe
Dauer -
probe Zustand entspricht Dauerprobe
in Gips
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Bild 1: Schematische Darstellung eines Ldangsschnittes des Pruf-
schornsteins A gemdB [1].
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Bild 2: Temperatur-Zeitkurve des Prifschornsteins A gemdB [1] mit Angabe der Betriebsphasen.
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Bild 5: Darstellung des in Bild 4 eingetragenen Querschnittes
A-A durch den Prifschornstein.



Bild 6: Photographische Aufnahme des Versuchsstandes wih-
rend des Aufbaus des Versuchsschornsteines 1. Das
Photo zeigt den Bereich unterhalb der Holzbalken-
decke mit Abgaseintrittséffnung.



Bild 7: Photographische Aufnahme des Versuchsstandes wih-
rend des Aufbaus des Versuchsschornsteines 1. Das
Photo zeigt einen Schnitt durch die Holzbalkendecke
mit FuBbodenaufbau.



Bild 8: Photographische Aufnahme des Versuchsstandes wdh-
rend des Aufbaus des Versuchsschornsteins 1. Das
Photo zeigt eine Ansicht auf die Deckendurchfihrung
des Schornsteines.



Photographische Aufnahme des Versuchsstandes wih-
rend des Aufbaus der angrenzenden Bauteile am Ver-
suchsschornstein 1. Man erkennt die streifenférmig

anliegenden Kanthdlzer mit den darauf befestigten
Spanplatten.



Bild 10: Photographische Aufnahme des Versuchsstandes wih-
rend des Aufbaus der angrenzenden Bauteile am Ver-
suchsschornstein 1. Man erkennt die Mineralfaser-
dammplatten an der rechten Wange zur Simulation
eines Kleiderschrankes.
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Bild 11: Schematische Darstellung der Lage der MeBebenen im
Ldngsschnitt durch den Schornstein.
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Bild 12: Darstellung eines schematischen Langsschnittes
durch den Prifschornstein mit Angabe der Héhenab-
messungen und den MeBebenen fir den zu untersuchen-
den Stahlschornstein.
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Bild 15:
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Bild 16:

'n des Trockenschrankes ausgeglichen.



Bild 17: Photographische Aufnahme der Proben vor Versuchsbeginn.
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Photographische Aufnahme der Beobachtungsproben am Ende

Bild 18:
der 1. Woche bei der Temperaturstufe 80 °C.



PROJEN AN 6.10.89 9 UR

TEWPERATIR SEIT 23 STUNDEN BET 100 °C
SICHTBARE VERAKDERUNGEN :

POLYSTERDL - SCHAUME VOL UMENANDERUNG

POLYATHYLEN- FOLIE YOLUMEN- UND FORMVERKNDERUNG

YORHER EINE WOCHE BEI 80 °C
KEINE SICHTBAREN VERXNDERUNGEN

Photographische Aufnahme der Beobachtungsproben nach 21

Bild 19:
Stunden bei der Temperaturstufe 100 °C.

Probe 5 ! Polydthylenfolie
Probe 6 + 7: Polystyrol-Schdume



PROBEN AM 9.10.89 11 UHR

TEMPERATURVERLAUF :
28.9.89 BIS 5.10.89 80 ‘c
SEIT 5.10.89 100 ‘c

NEUE SICHTBAREN VERANDERUNGEN :
DEUTLICHE FARBVERANDERUNGEN AN

PVC-FOLIE
DEUTLICHE FARBVERANDERUNGEN AN

PVC-FUBDODENBELAG
POLYATHYLENFOLLE
ZUSAMMENGESCHMOLZEN

WELITERE VOLUMENANDERUNG DER
POLYSTYROLSCHAUME

STAND AM 6.10.89

TEMPERATUR SEIT 21 STUNDEN BEI

100 ‘¢

SIC R

POLYSTYROL-SCHAUME

VOLUMENANDERUNG

POLYATHYLEN- FOLIE VOLUMEN- UND
ERUNG

VORHER EINE WOCHE BEI 80 °C
KEINE SICHTBAREN VERANDERUNGEN

RUNGEN :

Photographische Aufnahme der Beobachtungsproben nach 5
der Temperaturstufe 100 °C.

Tagen bei
Probe 4 PVC-FuBbodenbelag, PVC-Folie
Probe 5 Polyathylenfolie

Probe 6 + 7: Polystyrol-Schdaume



PROBEN AN 18.10.89 15 mo
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E TR
“AN.9.89 Bl

= 8.10.99 BIN 11.10.89 100 ‘C
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e
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TEPPICEBOORN , POLYANID

Photographische Aufnahme der Beobachtungsproben am Ende
der 3. Woche bei der Temperaturstufe 120 °C.

Bild 21:



Bild 22: Photographische Aufnahme der Beobachtungsproben am Ende
der 4. Woche bei der Temperaturstufe 140 °C.



Bild 23: Photographische Aufnahme der Beobachtungsproben am Ende
der 5. Woche bei der Temperaturstufe 160 °C.



Rapport bref du projet de recherche

"EXAMINATION DES REGLES D’ECARTEMENT ENTRE CHEMINEES ET COMPOSANTS
EN MATERIAUX INFLAMMABLES®

(Référence no. IV 1-5-245/90)

1. Objet de recherche

Les cheminées ont la t8che d’évacuer des gaz br(ilés d’un bdtiment, générale-
ment sur toit, pour éviter la présence des gaz nocifs. Afin gque les cheminées
puissent remplir cette tache, elles doivent satisfaire aux exigences diverses
dont la plupart est formulée dans la norme allemande DIN 18 160. Une des plus
importantes parmi ces exigences, c’est que les cheminées ne doivent mettre en
danger ni la résistance au feu ni la stabilité d’un batiment. Pour garantir
la protection contre 1’incendie, des températures maximales admissibles pour
les surfaces libres des cheminées étaient fixées, autant que pour les super-
ficies des composants avoisinants aux matériaux inflammables. Afin que les
températures superficielles soient respectées, 1a norme DIN 18 160 prescrit
des écartements minimaux entre les composants avoisinants et la superficie de
la cheminée.

Le projet se divise en deux études partielles (A et B), dont les objets sont
décrits par la suite:

- Partie A comportait la révision et 1’évaluation des écartements minimaux
fixés dans 1la norme DIN 18 160. A cet effet, un appareillage d’essai
était congu et établi qui permettait d’examiner les superficies extérieu-
res de divers types de cheminées classifiés en catégories I, II, III et
IV de résistivité thermique sous variation d’arrangement et d’écartement.

- Partie B s’occupait de la détermination des températures d’inflammation
des matériaux de construction les plus courants qui étaient exposés de
longue durée aux températures assez élevées, mais au-dessous de Tleurs
températures d’inflammation. Sur le plan pratique, c’est une situation
bien connue pour tous les matériaux de construction qui se trouvent prés
de ou méme sur la surface extérieure d’une cheminée. Normalement, les
températures d’inflammation ne sont connues que pour des matériaux qui
étaient exposés aux températures élevées de courte durée seul.



2. Résultats expérimentaux

Par la suite, les résultats expérimentaux sont résumés:

A 1’exception de la cheminée classifiée en groupe III de résistivité ther-
mique, toutes cheminées examinées satisfaisaient aux exigences a 1’égard
d’accroissement maximal admissible de température d’une superficie extéri-

eure libre de cheminée.

Le contrdle des cheminées des classes de résistivité thermique I & III a
montré qu’un espace d’air interm&diaire continuellement bien ventilé de
2 em suffit pour satisfaire aux prescriptions en é&gard aux températures
superficielles des composants avoisinants.

En cas de plafonds en bois ou d’autres composants n’avoisinant la cheminge
qu’en lames, un espace d’air intermédiaire de 5 cm (sans ventilation)
normalement n’est pas suffisant. Voici, 1la température superficielle
résultante est fortement déterminée par type et construction de cheminée.

$’i1 s’agit d’une cheminée d’une classe de résistivité thermique inférieu-
re, des composants avoisinant la cheminée en lames sans écartement peuvent
causer des températures superficielles qui dépassent de beaucoup les va-
leurs admissibles selon DIN 18 160.

En cas de cheminée en acier pour exigences réduites, 1’espace d’air inter-
médiaire bien ventilé de 40 cm prouvait d’ étre suffisant.

Toutes les températures d’inflammation spontanée des matériaux examinés
dépassaient la température maximale admissible (160 °C) en cas de forma-
tion de suie. De celd, la fixation de cette température maximale en égard
a la prévention de risque d’incendie était confirmée.

En cas des matériaux en bois et 1iege, la température d’auto-inflammation
montait aprés ces matériaux étaient exposés de longue durée aux tempéra-
tures élevées au-dessous de leur méme température d’auto-inflammation.

Presque tous les matérijaux restent constants 3 la température admissible
de 85 °C. En cas des températures élevées, comme elles sont admissibles
dans une phase de formation de suie, la plupart des matériaux change en
couleur, forme et volume. Quelques matériaux comme bois, par exemple, com-
mencent de carboniser bien au-dessous de 1’auto-inflammation. Des maté-
riaux en polystyréne expansible commencent de 1liquéfier & 160 °C, tandis

-

que le polyéthyléne se vaporise déja a 120 °C.
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Short Report on Research Project

"EXAMINATION OF RULES FOR SPACING BETWEEN CHIMNEYS AND BUILDING ELEMENTS
CONTAINING INFLAMMABLE MATERIALS®

(Reference no. IV 1-5-245/90)

1. Aims of the project

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
these conditions, chimneys have to meet a set of requirements which in essen-
tials are stipulated in German standard DIN 18 160. One of the major require-
ments contained therein 1is 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 surfaces 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 subtasks (A and B) which were to

(A) check and evaluate minimum spacing as stipulated in DIN 18 160. A testing
stand was designed and set up which permitted different types of chim-
neys, assigned to thermal resistivity classes I, II, III 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 Jjust below the ignition
temperature over a longer period of time, which is a common situation for
building materials 1located 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 a
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 III, chimneys
under test did not exceed the maximum permissible temperature increase
required for external free chimney surfaces.

- Tests performed on chimneys of thermal resistivity classes I to III 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 type of chimney
and the type of construction.

- In stacks of Tower 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 steel chimneys for reduced requirements, the well vented
400 mm space was found to be sufficient.

- A1l of the materials investigated were found to have autogenous-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 confirmed.

- In wooden materials and cork, the autogenous-ignition temperature in-
creased when these materials had been exposed to higher temperatures be-
low their respective autogenous-ignition temperature for longer periods
of time.

- Temperature stability could be proved for nearly all materials at the
permissible temperature of 85 °C. 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 autogenous-ignition tempera-
ture. Materials made from polystyrene foams start to liquefy at 160 °C,
while polyethylene vaporises already at 120 °C.
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