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In den Untersuchungen wurden Versuche mit Disconebel, Brand- und Léschversuche mit Niederdruck-Wassemnebel-
lsschanlage als auch mit Sprinklerardage im Versuchsholztreppenraum der Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik durch-
geflhrt. Hierbel wurde sowohl die Brand- und Rauchausbreitung vor als auch wahrend des Ldscheinsatzes, das Ausldse-
verhalten von thermischen GlasfaBausldseelementen und fotoelektronischen Rauchmeldern, die Loscheffektivitét der jewei-
ligen Léschanlage beurteilt. Nachfolgend werden einige Ergebnisse der Untersuchungen aufgelistet:

Disconebel ist aufgrund seines im Vergleich zu Rauch villig unterschiedlichen Verhaltens u. a. aufgrund des gerin-
gen thermischen Auftriebes nicht grundsatzlich dazu geeignet, das Ausléseverhalten von Brand- insbesondere
Rauchmeldern sowie von Rauchabzugsanlagen zu tberpriifen.

Eine Niederdruck-Wassernebeldise bzw. Sprihkopf mit gleichméfiger Wasserverteilung hat betréchiliche Vorteile
gegen(ber einem Normalsprinkler mit Hohlkegelbildung bei der Loschwirksamkeit (Zeit und Wasserverbrauch), ins-
besondere bei verdeckten Branden unterhalb des Léschkopfes. Bei den auf dem Podest der 1.Etage des Treppen-
raumes durchgeflihrten Brand- und Léschversuchen ergibt sich eine zum Teil weit Giber 50% grole Wassererspar-
nis beim Einsatz von Wassemebel gegeniiber dem Einsatz des Sprinklers.

Sowohl bel der Niederdruck-Wassemebelltschanlage als auch bei der Sprinkleranlage war der Brandschaden auf
die mobile Brandlast und das Gelander auf dem 1.Podest beschrénkt.

Die Léschwassermenge ist relativ unabhéngig von der Ausldsezeit des Sprinklers. Es ergaben sich zum Teil we-
sentlich hothere Léschwassermengen, obwohl der Sprinkier friher ausgeldst hat.

Im Hinblick auf den Personenschutz sollten die schheller auslésenden 3 mm-Glasfalausldseelemente statt 5 mm-
Elemente eingesetzt werden. Dilnnere GlasfaBausléseelemente (hier untersucht: 1,5 mm) filhren zu keiner Verbes-
serung des Ausléseverhaliens, Diese Elemente haben in 2 ven 3 Versuchen nicht ver dem I8schwirksamen Sprink-
ler mit 3 mm Glasfal® ausgeldst.

Der Rauchmelder stellt zur Alarmierung fiir den Personenschutz die erste Wahl aufgrund der sehr schnelien Ausld-
sung dar. In einem Treppenraum sollte vorzugsweise ein Brandmelder an jeder Podestdecke des Treppenraumes
angebracht werden.

Ein natirlicher Rauchabzug ist bei einer geringen Thermik der Brandgase bzw. Abkiihlung der Brandgase durch
Laschwasser nicht in der Lage, schnell Rauchfreiheit zu gew#hrleisten. Erst ein maschineller Rauchabzug (hier
10.0000 m*h im Normzustand) schafft hier Abhilfe.

Durch gine schnelte Austosung der Loschanlage und frihzeitige Brandbek&mpfung wird die Sichtbehinderung
durch Wasserdampfbildung beim Ldschvorgang wesentlich verringert.

Bei gedfineter Treppenraumtar ergab das Einschalien der RWA vor Loschbeginn eine betrachtliche Verzdgerung
bei der Einschaltung der Sprinkleranlage, insbesondere bei 5 mm GlasfalRausitseelementen.

Bei den Versuchen hat sich gezeigt, dass die Sichtbehinderung durch Wasserdampfbildung beim Léschvorgang
beim Normalsprinkler wesentlich groRer als beim eingesetzten Wassernebel ist. Dies ergibt sich aus der effektive-
ren Brandbeké&mpfung durch Niederdruck-Wassernebel beim durchgefiihrten Brandszenario.

Schlagwdrter: Brand- und Rauchaushbreitung, Treppenraum, Holz, Disconebel, Rauchabzug, Sichtverhéttnisse, Evakuie-
rung, optische Brandrauchdichte, Brandgase, WassemebellSschanlage, Sprinkleranlage
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1. EINLEITUNG

Rund 800 Mal taglich steht in Deutschland ein Gebaude in Flammen. Die Gefahrlichkeit
des Brandrauches zeigt sich darin, dass im Schnitt 80 % aller Brandtoten an den Folgen
einer Rauchgasintoxikation sterben. Bei Brandrauch handelt es sich um ein Gemisch aus

Gasen, Dampfen und schwebenden festen oder fliissigen Partikeln (Aerosol =>z.B. Ruli).

« Brandrauch breitet sich wesentlich schneller aus als das Feuer. Er kann somit auch
rasch weit entfernt vom eigentlichen Brandherd auftreten.
« Brandrauch breitet sich lautlos aus und kann deshalb erst zu spéat erkennt werden

(z.B. im Schiaf oder in den Flucht- und Rettungswegen).
« Brandrauch kann exirem heil? sein.

« Brandrauch selbst kann noch brennbar sein, Rauchgasdurchziindung oder Rauch-

gasexplosionen sind so méglich.

« Brandrauch behindert oder nimmt die Sicht.

+ Brandrauch erzeugt Angstgefiihle.
- Brandrauch lahmt die Entschiussfahigkeit und verhindert somit besonnenes Verhalten.
« Brandrauch zerstort Einrichtungsgegensténde.

» Brandrauch beinhaltet eine Vielzahl von Atemgiften mit unterschiedlichsten Wirkungen

auf den menschlichen Organismus:

- Atemgifte mit ersfickender Wirkung
Dies sind Stoffe, welche fiir den Menschen selbst nicht giftig sind, aber in hoher
Konzentration den Sauerstoff verdrangen, z.B.: Stickstoff, Wasserdampf und Me-
than.

- Atemgifte mit reizender Wirkung
Diese Atemgiﬁé sind mehr oder weniger in Wasser I6slich und bilden in Ver-
bindung mit Wasser eine atzende Fliissigkeit. Besonders gefahrlich éind hierbei die
schwerloslichen Stoffe, da diese erst in den unteren Atemwegen gelostwerden. Dort
kénnen sie die Alveolen (Lungenbléschen) zerstdren und so zu einem Lungenddem

(Einblutén in die Lunge) filhren. Beispielhaft seien genannt: Nitrose Gase, Schwefel-
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dioxid und Chlorwasserstoff.

- Atemgifte mit Wirkung auf Blut, Nerven und Zelien
Die Atemgifte dieser Klasse beeinflussen die Zellatmung oder tiben eine toxische VWir-
kung auf die Nerven aus. So hatz.B. Kohlenmonoxid eine rund 800-fach héhere Bin-
dungsaffinitat zum Hamoglobin (Sauerstoffbindungsstelle der roten Blutkdrper-
chen) als der Sauerstoff, was dadurch den Transport von Sauerstoff im Blutkreis-
lauf verhindert und so zum inneren Ersticken fiihrt. Weiter z&hlen hierzu: Cyanwas-
serstoff, Benzol, Carbonylsulfat.

- Inhalationstraumen, wie Lungenédeme kénnen sich auch noch bis zu 72 Stunden

nach der Einwirkung ausbilden (besonders bei Nitrosen Gasen).

Dabei dirfen die Gefahren der Rauchgasdurchziindung (Flashover) oder ,-explosion” (Verpuf-
fung => Backdraft) nicht auler Acht gelassen werden. Verflgt der Brandraum noch tber
keine Offnung, droht hier vor allem dann neben der Gefahr der Rauchausbreitung mogli-
cherweise auch die Gefahr eines Backdrafts, besonders wenn mit einer schonlangeren
Branddauer zu rechnen ist. Besteht bereits eine Abluftéffnung, z.B. ein offenes Fenster, so
ist neben der Rauchausbreitung der Gefahrenschwerpunkt der mégliche Flashover. Durch
frihzeitige Abkuhlung der Rauchgase (L.dscheinsatz) wird die Gefahr eines "Flashovers"
durch die Eind&dmmung der Pyrolyse erheblich verringert. Eine Absenkung der Brandraumin-
nentemperatur verringert auch die Gefahr eines "Backdrafts”, jedoch nicht in dem Male,
wie bei einem Flashover. Bei einem Backdraft ist das Erreichen des zlndfahigen Gemi-
sches (z.B. bei Kohienmonoxid CO: UEG: 12,5 Vol.-%, OEG: 74 Vol.-%) nicht mehr von der
Brandrauminnentemperatur, sondern nur noch von der Sauerstoffzufuhr abhangig (z.B.
Offnen einer Tir oder eines Fensters). Die Gefahr eines Backdrafts ist also nur durch die
Minimierung von Zindquellen (Zundtemperatur CO: 605° C) verringerbar; jedoch ist davon
auszugehen, dal in dem Schwelgasgemisch auch Komponenten mit weitaus geringeren

Zindtemperaturen vorhanden sind.

Um den Gefahrdungen durch Brandgase zu entkommen, sind fir die Selbstrettung rauch-
freie Flucht- und Rettungswege fur die s:,ich im betroffenen Gebaude befindenden Perso-
nen entscheidend. Der erste begangeneFlucht- und Rettungsweg (nach Erreichen von
Abschluf3tiren von Nutzungen in den Geschossen mehrgéschossiger Gebaude) ist in der

Regel der notwendige Treppenraum. Deshalb ist auf seine Rauchfrethaltung besonderer
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Wert zu legen.

Daher wird auch im Baurecht auf die Rauchfreihaltung von Treppenraumen besonders ein-
gegangen, z.B. in der Musterbauordnung (MBO). Nach § 17 der MBO - Brandschutz - muss
bei innenliegenden Treppenrdumen die Benutzung ohne eine Gefahrdung durch Rauchein-
tritt gewshrleistet sein. In Gebauden mit mehr als funf oberirdischen Geschossen muss an
der hdchsten Stelle eines innenliegenden Treppenraumes ein Rauchabzug vorhanden
sein. Er muss mindestens einen freien Querschnitt von 5% der Grundflache des Treppen-
raumes, jedoch mindestens 1 m? haben. Der Rauchabzug muss vom obersten Treppenabsatz

als auch vom Erdgeschoss aus bedienbar sein.

Besonders in Altbauten ist hdufig mit einer schnelien Verrauchung des Treppenraumes zu
rechnen. Meist fehlen hier Einrichtungen des vorbeugenden Brandschutzes: Die Ab-
schlussttren der Wohnungen zum Treppenhaus weisen nur einen Widerstand gegen Feuer
auf, sie sind aus Holz gefertigt und haben groRe Einsétze aus Einfachglas (Floatglas). Da-
zu sind oftmals noch Uber den Tlren Oberlichter angeordnet. Vor allem Einfachglas (Float-

glas) ist nur bis zu geringen Temperaturen von ca. 80° C hitzebestandig.

In Altbauten mit Treppenraumen aus Holzkonstruktionen kommt noch das Problem der
Brandausbreitung hinzu. Um die Brandausbreitung und damit auch die Rauchentwicklung

zu unterbinden, kénnen ortsfeste Wasserldschanlagen eingesetzt werden.

Im Brandversuchstreppenraum der Forschungsstelle fir Brandschutztechnik an der Universi-
tat Karlsruhe (TH) wurden mit kleinen Versuchsbranden die Verhaltnisse bei einem Ent-

stehungsbrand im Treppenraum dokumentiert.

In mehreren Parallelversuchen wurde die gegenseitige Beeinflussung einer ortsfesten Feuer-
Idschaniage und eines natrlichen bzw. eines maschinellen Rauchabzuges (RA bzw. MA)

untersucht.

Als Loschanlage wurde zum einen eine Niederdruck-Wassernebelidschanlage, zum ande-

ren eine Sprinkleraniage mit Normalsprinkler eingesetzt.



in den hier beschriebenen Untersuchungen bleibt der Einflull von Wind auf den natirli-
chen Rauchabzug unberiicksichtigt. Dieser wird in einem weiteren Forschungsprojekt un-

tersucht werden.

Durch die unterschiedlich schnelle Ausldsung der Léschanlage, bedingt durch die zur Brand-
detektion eingesetzte Technik (thermisch wirkende Glasfaausidseelemente mit unterschiedii-
cher Ansprechempfindlichkeit, fotoslekironische Rauchmelder), kann die Brand- und Rauch-
ausbreitung vor und nach dem Léscheinsatz beurteilt werden. Auf die Durchfihrung von Bran-
den ohne Ldschanlage wurde verzichtet, da aus Kostengriinden auf grolze Schaden an der
Versuchsantage Riicksicht genommen werden muBte. AuBerdem ist es von grofiter Bedeu-
tung flr den Personen- und Sachschutz, dal? die Bewohner bereits frih alarmiert werden und

der Brand bereits in der Brandentwicklungsphase bekampft wird.

Mit Hilfe verschiedener Messeinrichtungen wurden vor allem der zeitliche Verlauf von Tempe-
ratur, Druck, Rauchdichte und verschiedenen Brandgaskomponenten gemessen. Mit mehreren
Videokameras wurde die Brand- und Rauchentwickiung im Treppenraum aufgezeichnet und

anschlieend ausgeweriet.

2. EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN

2.1 Versuchsaufhau -und Messtechnik

Zur Durchfiihrung der Brand- und Léschversuche wurde ein Versuchsholzgebaude mit
Brand- und Treppenraum sowie einer Niederdruck-Wassernebelldschanlage bzw. Sprink-
leranlage in der Versuchshalie der Forschungsstelle fur Brandschutztechinik gemaf der
Konstruktionszeichnung in Bild 1.1 errichtet. Die Bilder zeigen auch Details der Gesamtan-
lage und geben Hinweise auf Versuchsaufbauten, die im Rahmen der in der Literatur [2]
bis [4] genannten Versuchsreihen genutzt wurden. im Detail erkennt man in den Bildern
1.2 bis 1.9 den Aufbau von Brand- und Treppenréum, den Rauchabzug far natUrliche und
maschinelle Entrauchung, die Fluchtwegkennzeichnung, die Anordnung der Brandmeider,
der Wassernebelléschanlage und der Sprinkieranlage sowie der Indikatorsprinkler, den

Aufbau der'BrandIasten in Brand- und Treppenraum sowie die eingesetzte Mel- und Vi-
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deotechnik.

Tabelle 1 fuhrt konstruktive Details zum Versuchsaufbau und Details der Mef3- und Video-

technik auf.

Die Auswanhi der Versuchsparameter und MeRgréRen hatte das Ziel, Kriterien fur die Kon-
struktion bereitzustellen und Brandschutzmafnahmen zu begriinden, die den Personen-

und Objektschutz bei Gebéuden in Holzbauweise gewahrleisten.

2.2 Kaltversuche mit Verdampfer-Nebelmaschine

In Vorversuchen wurden zur Raucherzeugung eine Verdampfer-Nebelmaschine (,Discone-
bel“ siehe Bild 1.5) verwendet, wie sie im Unterhaltungsbereich zum Einsatz kommt, ver-
wendet. Bei dieser Nebelmaschine erfolgt eine Vernebelung von mehrwertigen Alkoholen
(u.a. Polyglykole, Monopropylenglykol) und entmineralisiertem Wasser im Durchlaufverfah-
ren durch Erhitzung bei max. 300°C. GemaR dem Sicherheitsdatenblatt (SDS No. 111,
Rev. B 11/01/00) der Firma Martin Manufacturing (Lincolnshire, UK) weist die eingesetzie

Nebelflissigkeit u.a. folgende physikalischen und chemischen Eigenschaften auf:

pH

neutral

Siedebereich

101,6°C - 201,6°C

Schmeizpunkt <-20°C

Flammpunkt: > 78 °C (Priiflamme verléschte bei 78°C)
Zundgrenzen 2,9 - 18,1 Vol.-% (geschatzt)
Dampfdruck 2,67 kPa bei 20°C

Relative Dichie

*1.050 kg/m?® bei 20°C

1 dslichkeit in Wasser

unidslich

Stabilitat

Stabil unter normalen Bedingungen

Bekannte gefahrliche Re-
aktionen

mégliche explosive Zersetzung in Verbindung
mit starken Sauren oder Laugen bei erhéhten
Temperaturen

Gefahrliche Zersetzungs-
‘produkte

Oxide des Kohlenstoffs sowie Aldehyde




Die Verdampfer-Nebelmaschine wurde fur die Versuche auf dem ersten Podest des Ver-

suchstreppenraumes mittig postiert.

2.2.1 Versuch DN1
Wahrend des Versuches DN1 war die Tur im EG des Treppenraumes zur Versuchshalle
offen, die Tir des Brandraumes zur Versuchshalle geschlossen und die Tr zwischen

Brand- und Treppenraum offen und mit einem Vorhang verhangt.

Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt einige charakteristische MeRwerte des Versu-

ches.
. Temperaturdifferenz im Treppenauge: o
0 min 3.Et.(T7ae) — 1.Et.(Brandherd T7.g) ca. 0,5°C
1mini4s fotoelektronischer Rauchmelder BrTr1
. max. zuléssiger Extinktionskoeffizient (6z=0,15 m™)
2min30s Podest 2. Etage
: max. zuldssiger Extinktionskoeffizient (0,,=0,15 m™")
11 min 30 s Podest 3. Etage
. maximaler Extinktionskoeffizient (Gnay) P

12min30 s Podest 2. Etage 3,57m
21 min 31 s natrlicher Rauchabzug (RA): 1 m=Offnung

auf

. maximaler Extinktionskoeffizient (Omay) 1
24 min 50 s Podest 3. Etage 20m
. RA: 1 mz-Offnung
25 min 39 s -u
maschineller Rauchabzug (MA)

34 mn24s (10.000 m®/h im Normzustand)

ein

fotoelektronischer Rauchmelder Brir2 '
34 min55s Temperaturdifferenz im Treppenauge: ca.1°C
3.EL(Tyse) - 1.Et.(Brandherd Tr.4g)

Bild 2.1 zeigt den zeitlichen Verlauf des Extinktionskoeffizienten sowie ausgewahite Tem-

peraturen in Abhangigkeit des natlrtichen bzw. maschinellen Rauchabzuges.



« Der erste Rauchmelder BrTr1 wurde durch den Nebel relativ schnell erreicht. Der Brand-

melder I6ste erst aus, nachdem er deutlich vom Nebel eingehillt war.

« Trotz der sehr geringen Temperaturdifferenzen im Treppenraum zwischen der 1. und der
3. Etage |6ste der Rauchmelder unter dem Dach BrTr2 erst bei Einschaltung des ma-
schinellen Rauchabzuges aus. Dies steht in deutlichen Gegensatz zu den von Kunkel-
mann in 4] durchgefihrten Brand- und Loschversuchen. Hier |Gste der oberste Rauch-
melder in Versuch HTR21 (siehe Tabelle 2} sogar bei einer etwas gréfieren Tempera-
turdifferenz zwischen der 3. und der 1. Etage von 5 °C bereits nach 44 s aus. Der

Rauchmelder BrTr1 direkt Uber dem 1. Podest I&ste sogar bereits nach 31 s aus.

+ Die Zeitspanne zwischen dem 2. und dem 3.Podest bis zum Erreichen des max. zuiéssi-
gen Extinktionskoeffizientes (0.4=0,15 m") lag bei 9 min. Bei dem Brand- und Ldschver-
such SP4 (Tabelle 2) wurde der maximal. zuldssige Extinktionskoeffizient bei einer Tem-

peraturdifferenz zwischen der 3. und der 1. Etage von ca. 3°C zeitgleich erreicht.

Man erkennt an diesen Versuchsergebnissen das vollig unterschiedliche Verhalten von
Disconebel und Brandrauch. Dies bedeutet, dalk diese Art von Raucherzeugung nicht
grundsatzlich zur Uberprifung von Brandmeldeanlagen bzw. Rauchabzugsanlagen gesig-

net ist.

2.2.2 Versuch DN2

Bei dem Versuch DN 2 soll der natlrliche Rauchabzug beim Auslésen des zweiten foto-
elekironischen Rauchmelders BrTr2 einsetzen. Es handelt sich hierbei um eine Wiederholung
des Versuches DN1. |

Um Fehlfunktion auszuschliefien, wurde vor Versuchsbeginn der Brandmelder BrTr2 ausge-

tauscht.

Wahrend des Versuchs DN2 war die Tur des Treppenraumes zur Versuchshalle offen, die

Tur des Brandraumes zur Versuchshalle geschlossen und die Tir zwischen Brand- und



Treppenraum offen und mit einem Vorhang verhangt.

Die nachfolgende Zusammenstellung ergibt Auskunft Gber charakteristische MeRwerte

des Versuches.

g Temperaturdifferenz im Treppenauge: o
0 min 3.Et.(Trae) — 1.Et.(BrandherdT7.() ca. 1°C
imin 11 s fotoelektronischer Rauchmelder BrTr1
. max. zuldssiger Extinktionskoeffizient (0,,=0,15 m™)
1 min 50 & Podest 2. Eiage
fotoelektronischer Rauchmelder BrTr2
8min2s Temperaturdifferenz im Treppenauge: <0,5°C
3.E’£.(T7;3E) -1. Et.(BrandherdT7;1E)
9min12s natiirlicher Rauchabzug (RA): 1 m?-Offnung auf
. max. zuldssiger Extinktionskoeffizient (g,,=0,15 m'1)
10 min 10's Podest 3. Etage
: maximaler Extinktionskoeffizient (Gmax) 1
10 min 30 s Podest 2. Etage 51m
. maximaler Extinktionskoeffizient(Ome) : 4
13 min Podest 3. Etage 2,55m
15min2s RA: 1 m=Offnung zu
maschineller Rauchabzug (MA)
15 min 40 s (10.000 m?h im Normzustand)
ein

Bild 2.2 zeigt den zeitlichen Verlauf des Extinktionskoeffizienten sowie ausgewahite Tem-

peraturen in Abhangigkeit des natlrlichen bzw. maschinellen Rauchabzuges.

Der gegeniiber Versuch DN1 unterschiedliche zeitliche Verlauf des Extinktionkoeffizienten
ergab sich aufgrund der schwierig zu dosierenden Vernebelung des Treppenraumes mit

der relativ kleinen Nebelmaschine {zwischenzeitliche Aufheizvorgénge bei der Nebeler-

zeugung).

« Der erste Rauchmelder BrTr1 wurde durch den Nebel relativ schnell erreicht. Der Brand-

melder l6ste erst aus, nachdem er deutlich vom Nebel eingehiillt war.

« Der zweite Rauchmelder BrTr2 (unter dem Dach) i6ste hingegen erst nach8 min 2 s aus.

Dies ist im Vergleich zu ca. einer % Minute bei realem Brandrauch ein wesentlich hdher-



rer Wert (siehe Tabelle 2: Versuche HTR21, SP4).

+ Die Zeitspanne zwischen dem 2. und dem 3.Podest bis zum Erreichen des max. zu-
|assiger Extinktionskoeffizient (0zy=0,15 m™) lag bei 8 min.

Man erkennt auch an diesen Versuchsergebnissen das deutlich unterschiedliche Stro-
mungsverhalten von Disconebel und Brandrauch. Dies bedeutet, dass diese Art von Rau-
cherzeugung nicht grundsétziich zur Uberprifung von Brandmeldeanlagen bzw. Rauchab-

zugsanlagen geeignet ist.

2.2.3 Schlussfolgerungen aus den Versuchen mit Verdampfer-Nebel-

maschine.

Der untere Rauchmelder |6st erst aus, nachdem er schon deutlich sichtbar vom Nebel einge-
hallt ist. Dies liegt an seinem Funktionsprinzip. Vermutlich liegt die Ursache darin, dafd vor
allem kleine und helle Partikel, besonders wenn sie den Melder nur sehr fangsam durch-
stromen (Nebel) nicht soviel Streulicht erzeugen. Deshalb muss zur Melderauslosung schon
eine grofe Anzahl von Partikeln eingedrungen sein. Der verwendete Nebel hat auch nicht
die hohen Temperaturen des Brandrauches und diesbezlglich auch nur einen geringen
thermischen Auftrieb. Deshalb sind die Ausldsezeiten an den Brandmeldern sehr hoch im

Vergleich zu realen Brandgasen.

2.3 Brand- und Léschversuche ohne Windeinflu

Die Brand- und Laschversuche wurden im Treppenraum (Bild 1.1 und 1.4) durchgeflhrt.
Die Brandlast wurde gemaf Bild 1.6 (3.82) auf dem Podest der 1. Etage aufgebaut.
Als Brandlast wurden Vierkanthélzer, Stapelbehaiter (Lagerbehalter) aus Polypropylen,
Babywindeln in Schrumpffolie und eine Zindwanne (300 mm * 200 mm * 40 mm}) mit

Heptan verwendet.

Der natirliche Rauchabzug (1 m2-Offnung) wurde in diesen Versuchen nicht durch Wind

von aulken beeinflusst.
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Die Tabellen 2 und 3 geben Auskunft Uber die jeweiligen Versuchsparameter und
Brandiasten, Ventilationsbedingungen (Turen gedffnet oder geschlossen, natirlicher oder
maschineller Rauchabzug im Treppenraum), Betriebsbedingungen der Niederdruck-
Wassernebelldschanlage und Sprinkleranlage (Spruhkdpfe, Disen, Betriebsdruck, Volu-
menstrom), maximale Temperaturen, Ausidsezeiten von Indikatorsprinklern und Brandmel-
dern, Loschzeiten, Léschwassermengen, maximaie Extinktionskoeffizienten zur Beschrei-
bung der Brandrauchdichte, minimale Sauerstoff- sowie maximale Kohlendioxid- und Koh-

lenmonoxidkonzentrationen.

Auf die Bestimmung der Warmefreisetzungsrate wurde bei den Versuchen verzichtet, da
die bisherigen Untersuchungen an der Forschungsstelle fUr Brandschutztechnik gezeigt
haben, dass die Bestimmung des Warmestromes mittels Abbrandwaage durch Multiplikati-
on der Massenverlustrate mit dem effektiven Heizwert nur bis zum Léscheinsatz ermittelt
werden kann, da das Léschwasser die Massenbestimmung verfalscht. Durch die schnelle
Ausldsung der Léschanlage liegt zudem der zu erwartende Abbrandmassenverlust im Be-
reich der MeRgenauigkeit der verwendeten Waage. Andere Methoden, wie z. B. die Sau-
erstoffverbrauchmeRmethode wurden wegen der zu erwartenden geringen Warmefreiset-
zung und der damit verbundenen mefRtechnischen Schwierigkeiten infolge zu geringer Auf-
i6sung Ublicher Gasmefgerate in dem interessierenden Bereich der Messung ebenfalls -

nicht angewendet.

Die Beleuchtung des Treppenraumes erfolgte mit je 2 Feuchtraumleuchten (36 W, 1,2 m)
pro Podest. Diese wurden auf der Seite der Beobachtungsfenster montiert. An den gegen-
Ober angebrachten Rettungsweg-Kennzeichungen ergab sich hierdurch eine Belsuch-

tungsstérke von ca. 50 — 65 Lux.

Weitere Angaben zu den Versuchsaufbauten und Versuchsparametern bei den jeweiligen

Versuchen sind den nachfolgenden Abschnitten zu entnehmen.

Die MeRwerte wurden mit einem MeRwerterfassungssystem registriert und anschliellend

(offline) ausgewertet.

Die Versuche wurden zusatzlich durch Videoaufnahmen an verschiedenen Positionen des
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Holzgebaudes (siehe Beobachtungsfenster in Bild 1.2 u. 1.9 sowie Tabelle 1) dokumen-

tiert. Detailauswertungen erfoigten mit Videoprints.

2.3.1. Bisherige Versuche mit Niederdruck-Wassernebel.

Die Art, Anzahl und Position der Dusen und Sprihkdpfe in den bereits friher durchgefuhr-
ten Versuchen (BMBF H5, HTR1 — HTR7) wird in den Tabelien 2und 3 néher beschrieben

(siehe Kunkelmann [4).

Die eingesetzten Wassemebeldiisen weisen eine gleichmafige Tropfenverteilung Uber

den Spruhkegelquerschnitt auf.

Die Auslésung der Niederdruck-Wassemebelldschanlage erfoigte bei den Versuchen
manuell und zeitlich nach dem Auslésen eines Brandmelders (fotoelekironischer Rauch-
melder), der zentral an Decke des Treppenraumes angebracht war (Bild 1.4 (3.3)). Parallel
dazu wurde untersucht, ob Indikatorsprinkler ohne Léschfunktion (Nennausitsetemperatur:
68°C, Glasfal: 3 mm (mittlerer RTI-Wert: ca. 50 m"? ") und 5 mm (mittlerer RTi-Wert: ca.
100 m'2 ") unter dem Podest der 3. Etage (Bild 1.4 (3.12, 3.13) bzw. im Treppenauge
(Bild 1.4 (3.11)) durch die Warmefreisetzung des Brandes ausgeltst werden.

Die Ausldsung der Loschanlage erfolgte bei diesen Versuchen deshalb Gber Rauchmelder,
weil bisherige Versuche an der Forschungsstelle fur Brandschutztechnik gezeigt hatten,
daR besonders in ausgedehnten Raumen nur Rauchmelder eine ausreichend schnelle

Alarmierung der Personen gewahrleisten und somit sicherstellen, dal} bei unmittelbar ein-
setzender und ziigig durchgefiuhrter R&umung (Selbstrettung) die Brandgaskonzentratio-

nen im fiur Menschen unkritischen Bereich bleiben kdnnen.

Die Ansprechzeit der Indikatorsprinkler wurde Uber den Druckabfall an einem Manometer
ermittelt, das an eiﬁer unter Druck stehenden Iuftgefiillten Leitung angeschlossen war (Bild
1.8 {4.10)). Nahere Angaben zur Beschreibung des Ausitseverhaltens von Sprinklern und
zu den abgeleiteten GréRen, die dieses Ausltseverhalten kennzeichnen, insbesondere die
Warmetragheit (z.B. RTI (Response Time Index) - Wert), finden sich in [3]. Die bei der Auf-
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heizung von thermischen Ausléseelementen ablaufenden zeitdynamischen Vorgange
(Warmezufuhr, Warmeableitung, Umstrémung) sind u. a. dafur verantwortlich, daf im Real-
fall beim Ausldsezeitpunkt die Umgebungstemperatur am Sprinkler die Nennausldsetempe-

ratur des Sprinklerausidseelementes zum Teil betrachtlich Gberschreitet.

Tabelle 2 und 3 zeigt die Zusammenstellung der Versuchsergebnisse dieser Verstiche,

auf die von Kunkelmann in [4] néher eingegangen wird.

Aus den Versuchsergebnissen kann man erkennen, dass bei dem untersuchten Brandsze-
nario ,Brand auf dem Podest der 1. Etage” eine EinzeldUse zentral Gber der Brandlast vol-
lig ausreicht, um den Brand mit einem sehr niedrigen Wasserverbrauch von 327 | (Versuch
HTR7) innerhalb von 25 min 7 s vollstandig und mit geringem Léschwasserschaden zu 16-
schen (siehe 'auch Bild 8). Man sieht an diesem Beispie!, dass bei optimal ausgelegter
Wassernebelldschanlage der anlagentechnische Aufwand bedeutend reduziert werden
kann. Eine grofke Anzahl von Sprihképfen und DUsen wie in den Versuchen BMBF HS und
HTR1 zeigt, dass es durch diese sehr grofte Léschsektion zu einem bedeutenden Lésch-

wasserschaden trotz der kurzen Léschzeit kommt.

Der Aspekt des Loschwasserschadens hat u.a. besondere Bedeutung bei denkmalge-
schitzten Gebauden mit inren gegebenenfalls unwiederbringbaren Werten. Ein besonde-

res Augenmerk ist hier auf die sichere und fehlerfreie Branddetektion zu legen.

2.3.2  Versuche mit Normalsprinkler (hangend).

Nach ihrer Wasserverteilung und deren Montageposition unterscheidet man verschiedene

Sprinkiertypen (siehe Kunkelmann [3]).

In den hier beschriebenen Versuchen (Tabelle 2, VVersuche SP1 bis SP4) wird ein vertikal
nach unten sprihender Normalsprinkler verwendet. Dieser hat eine zum Boden und zur
Decke gerichtete Wasserverteilung und kann sowohl stehend als auch hangend installiert
werden, Da ein Normalsprinkler bis zu 40% des L.6schwassers nach oben spriht, ist er be-

sonders fur den Einbau unter brennbaren Decken geeignet.
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GegenUlber der Wassernebeldise weist der Normalsprinkier keine gleichmaRige Tropfen-
verteilung Uber den Spruhkegetquerschnitt auf. Dieser bildet vielmehr einen Hohlkegel un-
terhalb des Sprithkopfes. In gréfteren Raumen kann dieses durch Uberlagerung der Sprih-
kegel nebeneinanderliegender Sprinkler ausgeglichen werden. In kieinen R&dumen wie dem
hier betrachtetenTreppenraum mit nur einem Sprinkier ist dies nicht der Fall. Wie die nach-
folgenden Versuche zeigen werden, ergeben sich dadurch Probleme bei der Brandbekam-
fung direkt unter dem Sprinkler. Auf die Verwendung anderer Sprinklerkopfe mit gleichma-
Rigerem Sprihbild wurde aus Grinden der Anzah! der Versuchsparameter und der hieraus

folgenden Versuchsanzah! verzichtet.

Der Sprinkler wurde zentral unterhalb des 3. Podestes Ober der Brandlast montiert (Hohe
tber dem 1.Podest: ca. 4,25 m).

Die bei den Versuchen zum Einsatz kommenden GlasfaRausldseelemente im idschwirksa-

men Sprinkler selbst als auch in den indikatorsprinklern sind der Tabelle 2 als auch den

entsprechenden Messwert-Diagrammen zu den jewsiligen Versuchen zu entnehmen.

2.3.2.1 Versuch SP1 - vertikale Sprihrichtung (ohne Windeinfluf3).

Die Tabellen 2 und 3 fihren die wesentlichen Versuchsparameter und Versuchsergebnis-

se auf.

Bei diesem Versuch war die Treppenraumilr wahrend des Versuches offen. Die Zwischen-
tir zwischen Treppen- und Brandraum war ebenfalls gedfinet und die Tur von der Ver-
suchshalle in den Brandraum geschiossen.

Die 1 m2-Offnung zur Rauchabfuhrung wurde nach Loschbeginn getffnet.

Bild 3.1 zeigt den Aufbau der Brandlast auf dem Podest der 1.Etage, die Brandmelde-und

Laschtechnik sowie die Brandschéden nach dem Léschen,

Die Brandschaden waren auf die mobile Brandlast sowie das Teppenraumgeldnder auf
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dem ersten Podest beschrénkt.

Bild 3.2 verdeutlicht an Hand von zeitlichen Verldufen einzelner MeflRgrélken und von
Grenzwerten das Wechselspiel zwischen Ventilationsbedingungen, Brandausbreitung und
Léschvorgang und den damit verbundenen Auswirkungen auf die Verrauchung und die

Gaskonzentrationen.

Man erkennt, daR die Rauchtemperatur durch den Léschvorgang sehr wirksam verringert
wird. Kritische Temperaturen fur Bauprodukte wie z.B. Normalverglasungen (Floatglas)

oder normalentflammbare Baustoffe werden nicht erreicht.

Bild 3.3 zeigt eine Momentaufnahme der Brandgrée bei Loschbeginn.

Bei samtlichen Versuchen, sowohl mit Wassernebel als auch mit Sprinkler, konnte festge-
stellt werden, daf zu Beginn des Léschvorganges wahrend der Ausbildung des Sprih-
kegels sowohl beim Sprinkler als auch beim Wassernebel die Flammen kurzzeitig fir eini-
ge Sekunden etwas gréfer aufgrund der Luftansaugung durch den jeweiligen Sprihkegel
werden. Danach Gberwiegt der KUhleffekt des Ldschwassers und die Flammen werden wie-
der kleiner.

Bild 3.4 zeigt die maximale Verrauchung durch Uberwiegend Wasserdampf aus dem

Léschvorgang im Erdgeschol? sowie auf dem Podest der 1., 2. und 3. Etage.

2.3.2.2 Versuch SP2 - vertikale Sprihrichtung (ohne Windeinfilu3).

Die Tabellen 2 und 3 fuhren die wesentlichen Versuchsparameter und Versuchsergebnis-

se auf.

Bei diesem Versuch wurden die Ventilationsbedingungen gegentiber Versuch SP1 nur in-
soweit gedndert, daf die 1 m?-Offnung zur Rauchabfihrung bereits vor Léschbeginn gedif-
net wurde.

Der Léschbeginn lag bei diesem Versuch mit @ min 24 s vergleichsweise sehr spat. Zum
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Vergleich iéste der Rauchmelder neben dem Sprinkler bereits nach 24 s aus. Allerdings
ergab sich bei diesem Versuch die geringste bei allen Sprinklerversuchen ermittelte Lsch-
zeit von 7 min 10 s bei einem Ldschwasserbedarf von 473 |. Dieser Versuch stsllt aller-
dings im Vergleich zu den Ubrigen Sprinklerversuchen einen extremen Ausreilter nach un-

ten dar.

GegenUber Versuch SP1 ergab sich durch die Offnung der Entrauchungsoffnung vor
Léschbeginn eine Zeitverzégerung um 5 Minuten mit & mm — Glasfa3. Durch das Ansau-
gen von kalter Luft durch die Treppenraumtlr und das Durchstrdmen des Treppenraumes
wurde das 5 mm-Glasfalausldsement gekthlit, so dal? die Auslésetemperatur des Auslose-

elementes erst im fortgeschrittenen Brandstadium erreicht wurde.

Beim 3 mm — Glasfaft des Indikatorsprinklers waren die Auswirkungen des gedffneten

Rauchabzuges nicht so gravierend.

Die fotoelektronischen Rauchmelder ilagen gegentber den thermischen GlasfaRausltse-
elementen trotz des Einflusses des Rauchabzuges bzgl. der Auslésezeit immer noch auf
der sicheren Seite. Fir den Personenschutz ist daher der Rauchmelder eine wesentliche
MafRnahme.

Bild 4.1 zeigt den Aufbau der Brandlast auf dem Podest der 1.Etage, die Brandmeide-und

Loschtechnik sowie die Brandschaden nach dem Léschvorgang.

Die Brandschaden waren auf die mobile Brandlast sowie das Teppenraumgeléander auf

dem ersten Podest beschrankt.

Bild 4.2 verdeutlicht an Hand von zeitlichen Veriaufen einzeiner Meflgréiden und von
Grenzwerten das Wechselspiel zwischen Ventilationsbedingungen, Brandausbreitung und
Laschvorgang und den damit verbundenen Auswirkungen auf die Verrauchung und die

(Gaskonzentrationen.

Man erkennt, daR die Rauchiemperatur durch den Léschvorgang sehr wirksam verringert

wird. Kritische Temperaturen fir Bauprodukte wie z.B. Normalverglasungen (Floatglas)
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oder normalentfiammbare Baustoffe werden nicht erreicht.

Bild 4.3 zeigt eine Momentaufnhahme der Brandgréfie bei Léschbeginn.

Bild 4.4 zeigt die maximale Verrauchung durch Uberwiegend Wasserdampf aus dem

Léschvorgang im Erdgeschol sowie auf dem Podest der 1., 2. und 3. Etage.

2.3.2.3 Versuch SP3 - vertikale Sprihrichtung (ohne Windeinflui3).

Die Tabellen 2 und 3 geben Auskunft (ber die wesentlichen Versuchsparameter und Ver-

suchsergebnisse.

Bei diesem Versuch war die Treppenraumtir wahrend des Versuches offen. Die Zwischen-
tur zwischen Treppen- und Brandraum war ebenfalls gedffnet und die Tar von der Ver-

suchshalle in den Brandraum geschlossen.

Die maschinelle Rauchabsaugung mit 10.000 m?*h im Normzustand wurde bereits vor
L.&schbeginn eingeschaltet.

Der Loschbeginn lag bei diesem Versuch mit 9 min 25 s ebenfalls sehr spat. Zum Vergleich

|6ste der Rauchmelder neben dem Sprinkler bereits nach 32 s aus.

Bild 5.1 zeigt den Aufbau der Brandlast auf dem Podest der 1.Etage, die Brandmelde- und

Loschtechnik sowie die Brandschaden nach dem Léschvorgang.

Die Brandschaden waren auf die mobile Brandlast sowie das Teppenraumgelander auf
dem ersten Podest beschrankt.

Bild 5.2 verdeutlicht an Hand von zeitlichen Verldufen einzelner MeRgréen und von
Grenzwerten das Wechselspiel zwischen Ventilationsbedingungen, Brandausbreitung und
Léschvorgang und den damit verbundenen Auswirkungen auf die Verrauchung und die

Gaskonzentrationen.
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Man erkennt, dass in diesem wie auch allen folgenden Versuchen die Rauchtemperatur

durch den Léschvorgang sehr wirksam verringert wird.

Kritische Temperaturen fur Bauprodukte wie z.B. Normalverglasungen (Floatglas) oder
normalentflammbare Baustoffe werden nicht erreicht.

Bild 5.3 zeigt eine Momentaufnahme der Brandgrofe bei Léschbeginn.

 Bild 5.4 zeigt die maximale Verrauchung durch Uberwiegend Wasserdampf aus dem

Léschvorgang im Erdgeschol sowie auf dem Podest der 1., 2. und 3. Etage.

23.24 Versuch SP4 - vertikale Sprihrichtung (ohne WindeinfluR3).

Die Tabellen 2 und 3 stellt die wesentlichen Versuchsparameter und Versuchsergebnisse

zusammen.

Bei diesem Versuch war die Treppenraumtur wahrend des Versuches offen. Die Zwischen-
tir zwischen Treppen- und Brandraum war ebenfalls gedffnet und die Tar von der Ver-

suchshalle in den Brandraum geschlossen.

Die maschinelle Rauchabsaugung mit 10.000 m?/h im Normzustand wurde nach L&schbe-
ginn eingeschaltet. Hierdurch ergab sich gegentber Versuch SP3 eine Verzégerungum 3
Minuten schnellere Ausidsung beim Sprinkier mit 5 mm — Glasfa3. Durch das Ansaugen
von kalter Luft durch die Treppenraumtir und Durchstrémen des Treppenraumes wurde
das 5 mm-GlasfaRausitsement so gekuihit, daB die Auslésetemperatur erstim fortgeschrit-

tenen Brandstadium erreicht wurde.

Beim 3 mm — GlasfaR des Indikatorsprinklers waren die Auswirkungen des Rauchabzuges
nicht so gravierend. Die fotoelektronischen Rauchmelder lagen gegenliber den thermi-
schen GlasfaRausléseelementen trotz des Einflusses des Rauchabzuges bzgl. der Ausi§-

sezeit ebenfalls noch auf der sicheren Seite.
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Bild 6.1 zeigt den Aufbau der Brandlast auf dem Podest der 1.Etage, die Brandmelde- und
Léschtechnik sowie die Brandschaden nach dem Léschvorgang. Die Brandschaden waren
auf die mobile Brandiast sowie das Teppenraumgelander auf dem ersten Podest be-
schrénkt.

Bild 6.2 verdeutlicht an Hand von zeitlichen Verlaufen einzelner Melgréfien und von
Grenzwerten das Wechselspiel zwischen Ventilationsbedingungen, Brandausbreitung und
Léschvorgang und den damit verbundenen Auswirkungen auf die Verrauchung und die

Gaskonzentrationen.

Man erkennt, daR die Rauchtemperatur durch den L&schvorgang sehr wirksam verringert
wird. Kritische Temperaturen fUr Bauprodukte wie z.B. Normalverglasungen (Floatglas)
oder normalentfiammbare Baustoffe werden nicht erreicht.

Bild 6.3 zeigt eine Momentaufnahme der BrandgréfRe bei Léschbeginn. Bei Beginn des
Léschvorganges wird hierbei die Flamme aufgrund des Lufteintrages durch den Sprithke-

gel fur einige Sekunden etwas grofer.

Bild 6.4 zeigt die maximale Verrauchung durch Uberwiegend Wasserdampf aus dem

Léschvorgang im Erdgeschol sowie auf dem Podest der 1., 2. und 3. Etage.

23.25 Versuch SP13 - vertikale Sprihrichtung (ohne WindeinfluR3).

Die Tabellen 2 und 3 zeigen die wesentlichen Versuchsparameter und Versuchsergebnis-

se,
Bei diesem Versuch war die Treppenraumtir wahrend des Versuches geschlossen. Die
Zwischentlr zwischen Treppen- und Brandraum war gedffnet und die Tar von der Ver-

suchshalle in den Brandraum geschlossen.

Die 1 m?-Offnung zur RauchabfUhrung wurde nach Loschbeginn gedfinet.
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Bild 7.1 zeigt den Aufbau der Brandlast auf dem Podest der 1.Etage, die Brandmelde- und

Léschtechnik sowie die Brandschaden nach dem Léschvorgang.

Die Brandschaden waren auf die mobile Brandlast sowie das Teppenraumgelander auf
dem ersten Podest beschrankt.

Bild 7.2 verdeutlicht an Hand von zeitlichen Verlaufen einzelner Megréfen und von
Grenzwerten das Wechselspiel zwischen Ventilationsbedingungen, Brandausbreitung und
L.éschvorgang und den damit verbundenen Auswirkungen auf die Verrauchung und die

Gaskonzentrationen.

Die Rauchtemperatur wird durch den Léschvorgang sehr wirksam verringert. Kritische
Temperaturen fur Bauprodukte wie z.B. Normalverglasungen (Floatglas) oder normalent-

flammbare Baustoffe werden nicht erreicht.

Bei diesem Versuch war die gréiite Léschwassermenge (2.645 1) aller Versuche erforder-
lich, um den Brand vollstandig zu I6schen. Das Feuer brannte bei diesem Versuch sehr
lange in Hohlrdumen unter dem zusammengefalienen Windelpaket. Der Sprinklersprihne-

bel war nicht in der Lage, diesen verdeckien Brand zu erreichen.
Bild 7.3 zeigt eine Momentaufnahme der Brandgréfie bei Loschbeginn. Bei Beginn des
Léschvorganges wird hierbei die Flamme aufgrund des Lufteintrages durch den Sprithke-

gel fUr einige Sekunden etwas gréler.

Bild 7.4 zeigt die maximale Verrauchung durch Uberwiegend Wasserdampf aus dem

L.éschvorgang im Erdgeschol sowie auf dem Podest der 1., 2. und 3. Etage.

2.3.2.6 Versuch SP14 - vertikale Sprihrichtung (ohne Windeinfluli).

Die Tabellen 2 und 3 stelien die wesentlichen Versuchsparameter und Versuchsergebnis-

se zusammen.
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Bei diesem Versuch war die Treppenraumtdr wahrend des Versuches geschlossen. Die
Zwischentir zwischen Treppen- und Brandraum war getffnet und die Tar von der Ver-

suchshalle in den Brandraum geschlossen.

Die 1 m*-Offnung zur Rauchabfuhrung wurde vor Léschbeginn gedffnet.

Bild 8.1 zeigt den Aufbau der Brandlast auf dem Podest der 1.Etage, die Brandmelde-und

L&schtechnik sowie die Brandschaden nach dem Léschvorgang.

Bild 8.2 verdeutlicht an Hand von zeitlichen Verlaufen einzelner MeR3gréfien und von
Grenzwerten das Wechselspiel zwischen Ventilationsbedingungen, Brandausbreitung und
Léschvorgang und den damit verbundenen Auswirkungen auf die Verrauchung und die
Gaskonzentrationen.

Man erkennt, daf? die Rauchtemperatur durch den Ldschvorgang sehr wirksam verringert
wird. Kritische Temperaturen fir Bauprodukte wie z.B. Normalvergtasungen (Floatglas)

oder normalentflammbare Baustoffe werden nicht erreicht.

Bei diesem Versuch ergab sich die am [angsten andauernde Sauerstoffabsenkung (siehe
Bild 8.2) wahrend des Léschvorganges, bedingt zum einen durch den langen Brand- und-
Léschvorgang als auch durch den zwar offenen Rauchabzug jedoch die geschlossene
Treppenraumtir. Bei diesem wie jedoch bei allen anderen Versuchen wurden jedoch nie
fiir den Menschen kritische Sauerstoffkonzenttraionen erreicht. Die Ubrigen Brandgaskon-
zentrationen werden durch einen schnell einsetzenden Loschvorgang ebenfalis sehr stark

reduziert.
Bild 8.3 zeigt eine Momentaufnahme der Brandgréfe bei Léschbeginn.
Bei Beginn des Ldschvorganges wird hierbei die Flamme aufgrund des Lufteintrages durch

den Spruhkegel fur einige Sekunden etwas gréfer.

Bild 8.4 zeigt die maximale Verrauchung durch Uberwiegend Wasserdampf aus dem

Léschvorgang im ErdgeschoR sowie auf dem Podest der 1., 2. und 3. Etage.
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3. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

In den Untersuchungen wurden Brand- und Léschversuche mit Niederdruck-Wasser-
nebelléschanlage als auch mit Sprinkleranlage im Versuchsholztreppenraum der For-
schungsstelle fur Brandschutztechnik durchgefiihrt. Hierbei wurde sowohl die Brand- und
Rauchausbreitung vor als auch wahrend des Léscheinsatzes, das Ausldseverhalten von
thermischen GlasfaRausitseelementen und fotoelektronischen Rauchmeldem, die Ldsch-

effektivitét der jeweiligen Loschaniage beurteilt.

In Vorversuchen wurde weiterhin das Stromungsverhalten von Disconebel mit realen

Brandgasen verglichen.

Bild 9 zeigt im Vergleich die durchgefUhrten Versuche mit Niederdruck-Wassernebel und
Normal-Sprinkler. Das Schaubild gibt Auskunft iber die Léschwassermenge und Loschzeit
bis zum vollstandigen Léschen des Brandes, die Verrauchung des Treppenraumes bei den

jeweiligen Dusenarten, Disenanzahlen und Disenpositionen.

Aus diesem Schaubild kann man auch entnehmen, welchen Einfiul die Aktivierung der

Rauchabfihrung bereits vor oder erst nach Einschalten der Léschanlage hat.
Nachfolgend werden die Ergebnisse der Untersuchungen zusammengefalt:

1. Disconebel weist ein im Vergleich zu Rauch deutlich abweichendes Strémungsverhal-
ten auf. U. a. wegen des geringen thermischen Auftriebes aufgrund der niedrigen Tempe-
raturen ist Disconebel nicht grundsatzlich dazu geeignet, das Ausitseverhalten von Brand-
insbesondere Rauchmeldern sowie von Rauchabzugsanlagen zu tberprifen. Dies insbe-
sondere bei groRen Entfernungen zwischen ,Raucherzeugung® und Rauchmelder. Die
Brandmelder lésten erst aus, nachdem sie deutlich vom Nebel eingehllt waren. Dieses
steht im Gegensatz zu realem Rauch, bei denen die Rauchmelder schon bei visuell fast
nicht wahrnehmbaren Rauch bereits nach kurzer Zeit ausldsen. Durch Aufheizung eines
Treppenraumes z.B. durch Sonneneinstrahlung im oberen Bereich wird das Aufsteigen des

kalten Disconebels noch wesentlich erschwert.
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2 Durch das schnelle Ausitsen einer Wasserldschaniage werden die Temperaturen sehr

schnell auf fiir Personen und Bauteile unkritische Werte abgesenkt.

3. Die Sauerstoffkonzentration erreicht wahrend des Léschvorganges nie fr den Men-
schen kritische Werte Die Ubrigen Brandgaskonzentrationen werden durch einen schnell

sinsetzenden Léschvorgang ebenfalls sehr stark reduziert.

4. Beigetffneter Treppenraumtlr hat das Offnen der 1 m2-Offnung oder das Einschalten
des maschinellen Rauchabzuges einen bedeutenden EinfluR auf den Auslosezeitpunkt der
Lsschanlage (siehe Bild 9, Tabelle 2 und 3). Beim Vergleich der Versuche SP1/SP2 er-
gab sich durch die Offnung bzw. Einschalten vor Loschbeginn eine Zeitverzégerung um 5
Minuten, bei den Versuchen SP3/ SP4 eine Verzigerung um 3 Minuten beim Sprinkier mit
5 mm - Glasfalk. Beim 3 mm — GlasfaR des Indikatorsprinklers waren die Auswirkungen

des Rauchabzuges weniger ausgepragt.

5. Ein einzelner Normalsprinkler kann aufgrund seiner Spruhcharakteristik mit Hohlkegel
vertikal unter dem Sprinklerkopf nur begrenzte Wirkung entfalten. Bei samtlichen durchge-
fuhrten Brand- und Loschversuchen muf} jedoch festgestellt werden, dalb sowohl durch
Sprinkler als auch durch Wassernebel der Brandschaden auf das Gelander im Bereich des

Podestes sowie den Podestboden begrenzt wurde.

6. Eine Niederdruck-Wassernebeldise bzw. Sprihkopf mit gleichméiiger Wasservertei-
lung hat betréchtliche Vorteile bei der L 8schwirksamkeit (Zeit und Wasserverbrauch), ins-
besondere bei verdeckten Branden. Dies zeigt sich auch an den geringeren Brandschaden

an der Brandstelle beim Einsatz von Wassernebel.

7. Man erkennt an den verwendeten Léschanlagen zwei Grenzfalle fur die Wasserveriei-
lung. So erzeugt eine Wassernebeldlse eine relativ gleichmalige Wasserverteilung tber
den gesamten Querschnitt, wahrend der Normaisprinkler Hohlkegelbildung aufweist. Es ist
also hierbei die kiare Zielsetzung, daR falls ein Sprinkler eingesetzt wird, dieser eine mdg-
lichst gleichmaRige Wasserverteilung Gber dem Sprihkegelquerschnitt aufweist. Gerade in
kleinen Raumen oder wie bei den hier durchgefuhrten Versuchen im Treppenraum kann

nicht wie z.B. wie in groRen zu schiiizenden Bereichen davon ausgegangen werden, daf}

23



mehrere benachbarte Sprinkler ausldsen und durch Uberlagerung der Sprihkegel eine

gleichméaRige Wasserverteilung erzielt wird.

8. Bei Verwendung thermischer Ausldseelemente ist nicht auszuschlielen, daflk diese
verdeckte Brande (z.B. in Regalen) nicht rechtzeitig erkennen und dal diese bei un-
gunstigen Ventilationsbedingungen vom Brand nicht ausreichend aufgeheizt werden

und daher nicht auslésen.

9. Beiverspateter Ausiésung ist insbesondere bei festen Brandstoffen, wie z.B. Holz und
Mébeln nicht auszuschlieBen, daRk der beim Laschen erzeugte Wasserdampf zu einer er-
heblichen Sichtbehinderung z.B. in einem Treppenraum fuhrt. Bei den Versuchen hat sich
gezeigt, dass die hochsten Maximalwerte der Extinktionskoeffizienten Uberwiegend dann
auftreten, wenn das thermische Ausléseelement des Sprinklers sehr spat ausiést und der
Brand hierdurch bereits eine relativ grole Warmefreisetzung aufweist (siehe Tabelle 2,
Bild 8). Dadurch haben die Brandgase und der Wasserdampf einen gréReren thermischen
Auftrieb und fuhren dementsprechend zum Verrauchen der oberen Stockwerke. Auf eine

Rauchabzugsaniage kann daher bei mehrgeschossigen Gebauden nicht verzichtet werden.

10. Ein natarlicher Rauchabzug ist bei einer geringen Thermik der Brandgase bzw. Abk{lh-
iung der Brandgase durch Léschwasser nicht in der Lage, schnell Rauchfreiheit zu gewahr-
leisten. Erst ein maschinelier Rauchabzug (hier 10.0000 m®/h im Normzustand) schafft hier
Abhilfe. '

11. Durch Einsatz der Léschanlage wird der Brandrauch abgekuthit. Ein nattrlicher Rauch-
abzug ist nicht mehr in der Lage, den Rauch abzufthren.Dies bedeutet weiterhin, daf} da-
runterliegende Etagen zum einen durch den absinkenden gekuhlten Rauch, zum anderen

durch die Impulswirkung der Wassertropfen auf den Brandrauch erheblich verrauchen.

12. Eine genaue drtliche Detektierung des Brandes mit &rtlich begrenzter Loschsektion re-

duziert die Léschwasserbevorratung, den Léschwasserverbrauch und -schaden bedeutend.

13.Um eine Fehlauslosung der Léschanlage zu vermeiden ist eine logische UND-

Verknupfung zwischen zwei Auslioseelementen als Bedingung fur das Aktivieren der
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Loschanlage denkbar. In diesem Fall miRten beide Branddetektionseinrichtungen anspre-

chen, bevor der Wassernebel freigesetzt wird.

Zur Reduzierung des Lé&schwasserschadens durch Fehlausldsungen insbesondere in
denkmaigeschiitzten Gebauden kann die Brandmeldeanlage in Zweimelderabhéngigkeit
ausgefuhrt werden. Der erste Melder |6st den Voralarm aus, steuert z.B. die Pumpenania-
ge an und alarmiert die Feuerwehr. Der Hauptalarm eines 2. Melders fuhrt zum Offnen des
jeweiligen Loschsektionsventils und zum Auslosen des Loschvorganges. Es ist hierbei an-
zustreben, daR beide Melder nahe beieinander angeordnet sind und nicht durch Stré-

mungshindernisse fUr den Brandrauch voneinander getrennt sind.

14. Aus den Versuchsergebnissen kann man erkennen, dass bei dem untersuchten Brand-
szenario ,Brand auf dem Podest der 1. Etage® eine Einzeldise zentral Uber der Brandiast
vollig ausreicht, um den Brand mit einem sehr niedrigen Wasserverbrauch von 327 | (Ver-
such HTR7) innerhalb von 25 min 7 s volisténdig und mit geringem Léschwasserschaden
zu l3schen (siehe Bild 8). Man sieht an diesem Beispiel, dass bei optirhal ausgelegter
Wassernebelldschanlage der aniagentechnische Aufwand bedeutend reduziert werden
kann. Eine groRRe Anzahl von Spruhképfen und Dusen wie in den Versuchen BMBF H5 und
HTR1 zeigt, dass es durch diese sehr groRe Léschsektion zu einem bedeutenden Ldsch-

wasserschaden trotz der kurzen Ldschzeit kommt.

15. Bei den auf dem Podest der 1.Ftage des Treppenraumes durchgefiihrien Brand- und
L dschversuchen ohne Windeinflul auf den naturlichen Rauchabzug ergeben sich folgende

Léschwassermengen im Mittel aller Versuche bei der jeweiligen Loschtechnik:

Niederdruck-Wassernebel: 260 | bis 1.350 | (Mittelwert aller Versuche: 780 )
Normalsprinkler: 1.100 | bis 2.645 | (Mittelwert aller Versuche: 1.377 1)

Die jeweils untypisch hohen Loschwassermengen beim Wassernebel resultieren aus

unglnstig angebrachten Wassernebelspruhkdpfen und grofien Ldschsektionen.,

Man erkennt aus den sehr unterschiedlichen Léschwassermengen, dass es bei Wasserne-

belldschanlagen sehr auf die Anordnung der Diisen ankommt. Die geringste Léschwas-
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sermenge konnte bei diesen Versuchen mit Brandlast auf dem 1. Podest durch die gleiche
Position einer einzelnen Wassernebeldise, an der auch der Normal-Sprinkler eingesetzt
wurde, erreicht werden (=> DUse zentral Uber der Brandlast). Durch horizontal sprihende
Wassernebelsprithképfe ergaben sich weit hdhere Léschwassermengen. Allerdings mufd
an dieser Stelle betont werden, dass dieses nicht verallgemeinert werden kann. Bei einer
Lageranordnung zum Beispiel kann auf horizontal in das Lager sprihende Wassernebel-
spruhképfe in vielen Fallen zur Erzielung eines Einhausungseffektes nicht verzichtet wer-
den. Beim Vergleich der Léschwassermengen zwischen Niederdruck-Wassernebel und
Normal-Sprinkler kann jedoch eindeutig festgestellt werden, dass die erforderliche Ldsch-
wassermenge beim Wassernebel weit aus niedriger als beim Sprinkler ist. Zumindest trifft

diese Aussage fur die hier untersuchte Sprinklerdlse zu.

16. Die Loschwassermenge ist relativ unabhangig von der Ausldsezeit des Sprinklers.
Es ergaben sich zum Teil wesentlich hohere Léschwassermengen, obwohl der Sprinkler

friher ausgeldst hat.

17. Bei den Versuchen mit Niederdruck-Wassernebelldschanlage betrug die maximaie Zeit
bis zum vollstandigen Léschen des Brandes bei den Versuchen ohne Windeinflu 25 min
7 s, bei den Sprinklerversuchen 40 min 5 s. Dies zeigt, daf fur vergleichbare Szenarien
eine Léschwasserbevorratung von 30 min bei Niederdruck-Wassernebeliéschanlagen als

ausreichend angesehen werden kann.

18. Bei der Auslegung der Loschaniage ist darauf zu achten, dass méglichst kleine Losch-
sektionen gebildet werden, die jede fur sich ausgelést werden kénnen. Durch eine genaue
Detektion des Brandes wird vermieden, dass es zu einem unnétig groflen Léschwasser-

schaden kommt.

19. Im Hinblick auf den Personenschutz sollten die schneller ausltésenden 3 mm-Glas-
faRausléseelemente statt 5 mm-Elementen eingesetzt werden. 3 mm —GlasfaRausldse-
elemente 16sten bei den Treppenraumversuchen im Durchschnitt ca. 3,5 Minuten schneller
aus als 5 mm Elemente. Diinnere GlasfaBausldseelemente (hier untersucht: 1,5 mm) fih-
ren zu keiner Verbesserung des Ausldseverhaltens. Diese Elemente haben in 2 von 3 Ver-

suchen nicht vor dem Iéschwirksamen Sprinkler mit 3 mm Glasfall ausgeldst.
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20. Der Rauchmelder stellt zur Alarmierung fur den Personenschutz die erste Wahl auf-
grund der sehr schnellen und relativ sicheren Auslosung dar. Problematisch kann die
Branderkennung in einem Treppenraum bei einer "Stauzonenbildung” werden: Die Rauch-
gase kénnen einen an der Decke des Treppenraumes installierten Brandmelder nicht er-
reichen. Daher sollte man in einem Treppenraum nicht nur einen Brandmelder an der De-
cke einsetzen, hier wére ein Brandmelder an jeder Podestdecke des Treppenraumes an-
gebracht. Die Ansprechzeiten des foto-elekironischen Rauchmelders in der 3. Etage des
Treppenraumes variieren bei den verschiedenen auf dem Podest der 1. Etage durchge-
fihrten Brand- und Loschversuchen zwischen 42 s (Versuch SP4) bis 2 min 35 s (Versuch
SP1). Diese Streubreite resuttierte daher, daR sich z.B. infolge von vorhergehenden Ver-
suchen und wegen der Aufheizung des Treppenraumes durch die Beleuchtung warme Luft
im Deckenbereich angestaut hatte. Hierdurch waren die relativ kaiten Brandgase in der
frihen Brandentwicklungsphase nur bedingt in der Lage, schnell aufzusteigen und den
Rauchmelder auszulésen. Die Temperaturdifferenz zwischen der 3. und der 1. Etage
betragen zum Zeitpunkt 0 bei Versuch SP4: 2°C, bei Versuch SP1: 1°C. Die entscheidende
Temperaturdifferenz zum Zsitpunkt der Auslésung des Rauchmelders betragt bei Versuch
SP4 nur 3°C, bei Versuch SP1 dagegen 22°C (siehe auch Tabelle 2 sowie die diversen
Diagramme zu den jeweiligen Versuchen). Dies zeigt, dass es bei Versuch SP1 viel war-
mer im Deckenbereich war als bei Versuch SP4. Diese Versuche belegen auch die be-
kannten Effekte, wenn sich z.B. an einem heiften Sommertag der obere Bereich eines

Treppenraumes aufheizt und der Brandrauch deshalb nicht mehr abgefthrt werden kann.

21. Durch eine schnelle Auslésung der Léschanlage und frihzeitige Brandbekampfung
wird die Sichtbehinderung durch Wasserdampfbildung beim Léschvorgang wesentlich ver-
ringert. Bei den Versuchen hat sich gezeigt, dass die Sichtbehinderung durch Wasser-

dampfbildung beim Léschvorgang beim Normalsprinkler wesentlich groier als beim einge-

 setzten Wassernebel ist. Dies ergibt sich aus der effektiveren Brandbek&mpfung durch

Niederdruck-Wassernebel beim durchgefuhrten Brandszenario.

Der zuléssige Extinktionskoeffizient von 0,15 m™ wurde jedoch sowohl bei Wassernebel als
auch beim Sprinkler auf dem Podest der 2. und der 3. Etage und im Erdgeschol? des Ver-
suchstreppenraumes betrachtlich tberschritten. Dies hat zur Folge, dal} bei hdheren Ge-

bauden, trotz der im Vergleich zu einem Vollbrand auftretenden relativ unschadlichen Sau-
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erstoff- und Brandgaskonzentrationen auf einen Rauchabzug nicht verzichtet werden kann

um eine gefahriose Evakuierung zu erméglichen.

22. Forden Fall, daR die Wasseridschanlage gewartet oder repariert werden muf, ist zu
gewahrleisten, dal in dieser Zeit der Personen- und Sachschutz im Brandfall sichergestellt

ist. Denkbar ist z.B. der Einsatz einer Brandwache in diesem Zeitraum.

23 Wird die Niederdruck-Wassemebelldsch- oder Sprinkleranlage an die Hauswasserver-
sorgung angeschlossen, sind u. a. die Richtlinien und Normen flr die Wasserversorgung
(z.B. DIN 1988, Teil 6: Feueriésch- und Brandschutzaniagen, Techn. Regeln der DVGW)
und der jeweiligen Wasserversorgungsunternehmen zu beachten, um zum einen die
L 6schwasserversorgung der Léschanlage im Brandfall zu gewahrleisten (evil. zusétzliche
Vorratsbehalter) und um zum anderen zu verhindern, dafy abgestandenes, als Trinkwasser

nicht mehr geeignetes Wasser in den Leitungen verbleibt oder Wasserleitungen einfrieren.
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5. TABELLEN

Tabelie 1: Versuchsaufbau und Meftechnik

Innenabmessungen: Hohe: 2,5 m, Lange: 4,09 m * Breite: 2,52 m > Grundflache: 10,3 m?
Vordere Wand: Holzrahmenbauwand mit 625 mm Rastermafs

Brandraum
« Erdgeschol: Auenwand
« Vollholzstéander, 80mm * 140 mm, Fichte/Tanne-Holz
« Beplankung innen und auBen mit OSB (Oriented Strand Board)-
FlachpreRplatten, 15 mm dick
« Dammstoff: Flachsdammplatten (normalentftammbar - B2), 140 mm dick
alternativ: Zellulosedammestoff (normalentflammbar - B2)
Installationsraum
s Latiung, 40 mm * 60 mm, Fichte/Tanne-Holz
« Dimmstoff: Flachsd&mmatten (normalentflammbar - B2), 60 mm dick
alternativ: Zellulosed&mmstoff (normalentflammbar - B2, Filldichte:
35 kg/m») .
« Beplankung innen mit OSB-Platten, 15 mm dick
« Offnungen (Durchmesser: 68 mm) fiir Steckdosen (Gefach 1 u. 2,
Hahe-Mittelpunkt): 0,3 m), Lichtschalter (Gefach 1, Hhe-Mittelpunkt:
1,1 m) und Verteiler- bzw. Abzweigdose (Gefach 1, Héhe-Mittelpunkt:
2,3 m), mit Kunststoff-Federdeckel
Decke
« Brettstapeidecke: im vorderen Bereich des Brandraumes aus 13 Kanthél-
zern, 55 mm * 150 mm => Laénge der Decke: 715 mm, Dicke: 150 mm
« Holzbalkendecke: im vorderen Bereich des Brandraumes hinter der Brett
stapeldecke, Auenabmessungen: Breite: 1250 mm, Lénge: 760 mm,
Rahmen aus Kanthdlzern, Fichte/Tanne-Holz, 40 mm * 60 mm; Damm-
stoff: Flachsdammatten (normalentflammbar - B2), 60mm dick;
Deckenunterseite: Gipskartonplatte ohne Feuerschutz, 12,5 mm dick
« Porenbetondachplatten im Anschluf an die Holzdecke
Tiréffnung von der Brandversuchshalle in den Brandraum:
Offnung gesamt: Breite: 970 mm, Hohe: 2500 mm (incl. Oberlicht)
Oberlicht: Glasfldche: Breite: 970 mm, Héhe: 390 mm (Hthe mit
Holzrahmen: 470 mm), Floatglas, 4 mm dick, Holzilir {(OSB-Platte,
alternativ Holztiir mit Réhrenspanstreifen)
Tiréfinung vom Brandraum in den Treppenraum:
siehe Treppenraumbeschreibung
Hintere Wand: Porenbetonmauerwerk
Seifenwéande: Porenbetonmauerwerk
Boden: Abbrandwaage, dariiber Konstruktion aus Porenbetondachpiatten
Innenverkleidung im Bereich des Mauerwerks, der Decke (ausgenommen
Bereich der Holzdecke) und des Bodens: Fibersilikat-Feuerschutz-
bauplatten
AuRenwand: Holzrahmenbauwand mit 625 mm Rastermaf im vorderen Bereich des
ObergeschoR iiber Brandraumes, Hhe: 2,5m

dem Brandraum

 Vollholzstiinder, 60 mm * 140 mm, Fichte/Tanne-Holz
+ Beplankung innen und auBen mit OSB (Oriented Strand Board)-
FlachpreRplatten, 15 mm dick
« Dammstoff: Flachsdammplatten (normaletitflammbar - B2), 140 mm dick
alternativ: Zellulosedammstoff (normalentflammbar - B2)
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Treppenraum

» 4 geschossig (EG +3 Obergeschosse), Gesamthshe: 10 m, Stockwerksh&he: 2,5 m
« Tragkonstruktion: Regallagerkonstruklion aus Stahiprofilen
e Verkleidung: Fichte/Tanne Rauhspund mit Nut und Feder (Breite: ca. 130 mm, 20 mm dick)
« Treppen: Einlaufige gegenlaufige Treppen mit Paodesten in den jewsiligen Geschofththen
Treppenlaufléinge: 3.650 mm
Treppenlaufbreite: 1.050 mm
Steigung: 175 mm
Steigungen: 14
Treppenbauform: aufgesattelte Treppen mit
- Trittstufen aus Fichte/Tanne-Massivholzdielen (14 Stiick je Treppe, Lénge: 1.050 mm,
Breite: 300 mm, 40 mm dick)
- Setzstufen (optional) aus Fichte/Tanne-Massivholzbrettern (Lange: 1.050 mm, Breite:
174 mm, 20 mm dick)
- Treppenwangen aus Kiefer-Massivholzdielen (Lénge: 4.500 mm, Breite: 320 mm,
« Podeste: Lange: 1.400 mm, Breite: 2.650 mm
1 Podest bestehend aus 3 Podestbalken (Fichte/Tanne Bauholz, L&nge: 1.400 mm,
¢ Gelander: Gelanderabstand: 130 mm
- Gelénderhéhe (senkrecht): 900 mm
- Gelanderpfosten und Gelédnderfullung aus Fichte/Tanne-Latten (24 * 48 mm)
- Gelanderhandlauf aus Fichte/Tanne Rauhspund (Breite: 130 mtn, 20 mm dick)
« Treppenauge: Abstand der Treppen: 580 mm
e TUr - Brandversuchshalle <=>Treppenraum
Offnung gesamt: Breite: 1000 mm, Hohe: 2000 mm, Holzttir mit Réhrenspanstreifen
« Turdffnung - Treppenraum <=> Brandraum hinter dem Treppenraum
Offnung gesamt: Breite: 870 mm, Hohe: 2200 mm (incl. Oberlicht)
Oberlicht: Glasflache: Breite: 970 mm, Hohe: 390 mm (Hohe mit Holzrahmen: 470 mm),
Floatglas, 4 mm dick
» Beobachtungsfenster: im Bersich der Podeste, in den Tliren, seitlich neben der Tiir
« Reftungswegkennzeichnung im Erdgeschols und im Bereich der Podeste (Hohe Mitte
Schild: 1,8 m)

Rauchabzug im
Treppenraum
(mogliche Varian-
ten)

« ohne

« natiirlich (1 m? groe Offnung in der AuBenwand an der obersten Stelle des Treppen-
raumes Uber Kopfhshe) chne und mt Windeinfluls

« maschinell: Absaugung durch Abgasreinigungsanlage direkt aus dem Treppenraum, Volu-
menstrom: 10.000 m3¥h im Normzustand (Spilluftmenge fur innenliegenden Treppen-
raum)

« Winderzeugung: Axialventilator, D=500 mm, n=2.900 min™, 7,5 kW (ca. 20.000 m?/h, keine
Temperaturangabe des Herstellers) in ca. 10 m Hahe auf die 1 m2-Offnung gerichtet
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Wassernebellésch-
anlage

Sprinkleraniage

+ onsfeste Niederdruckanlage
« Sprihkopfe der Firma Systemiechnik Herzog GmbH
 Brandraum
1 Sprithkopf mit 1 - 5 offenen Dralldiisen, Abstand Mitte Spridhkopf-Decke: 110 mm
+ Treppenraum
3 Spruhrohreinheiten vertikal iber sémtliche Etagen {linke Treppenraumwand,
Treppenauge und rechte Treppenraumwand) - getrennt akiivierbar
8 Sprihkopfe je Sprihrohreinheit - getrennt aktivierbar mit 1 - 5 offenen Dralldiisen je
Sprihkopf
oder 1 Spriihkopf mit 1 bis 5 offenen Dralldiisen zentral unter dem Podest der 3. Etage
(H&éhe Mitte Sprithkopf: + 6,75 m)
Mittlere Tropfengréen der Niederdruck-Wassernebeldisen(in 1 m Entfernung):
Betriebstiberdruck:
minimal: 4 bar
TropfengréRen: - Arithmetischer Mittetwert : Dio= 9,1 yum
- Sauter-Durchmesser D= 20,8 ym
- Volumenbezogene Tropfendurchmesser Dy.ipy=10,1 ym
Dv:san= 17,3 pm
Dvigo%= 334 um
’ D\,r;gg%= 47,0 HM
- Anzahlbezogener Tropfendurchmesser Dason=10,0 ym
maximal: 8 bar
Tropfengréfen: - Arithmetischer Mittelwert D= 83um
- Bauter-Durchmesser Dso= 15,8 uym
- Volumenbezogene Tropfendurchmesser Dy.igy= 9,5 pm
Dv;50%= 16,9 um
Dv;g[)n/,,= 32,1 Hm
Dy.gou=46.0 um
- Anzahibezogener Tropfendurchmesser Dasox= 9,0 um

« Wasservolumenstrom in Abhéngigkeit vom Betriebsiiberdruck, der aktivierten Sprithrohr-
einheiten, der aktivierten Sprithkéipfe, der Anzahl von Diisen je Sprihkopf und dem Dii-
sentyp

« Ausltsung der Wassernebelldschanlage: manuell u.a. nach Ausldsen von Indikatorsprink-
lern mit unterschiedlichen RTI-Werten (optional) oder nach Ausldsen von Brandmeldern
an verschiedenen Positionen im Brand- bzw. Treppenraum

Treppenraum

Normalsprinkier der Firma Tyco (Total Walther GmbH), héingend

R %", K 80, 66 l/min bei 0.7 bar, Trery= 68°C, GlasfaB: 5 mm; RTl=ca. 100 m™? s Glasfali:
3 mm: RTl=ca. 50 m*? "2, minimaler Betriebsdruck: 0,7 bar (66 l/min), maximaler Betriebs-
druck: 3,5 bar {150 l/min}

Mittlere TropfengréRe (in 1 m Entfernung, 3 bar): 0,008 g entsprechend D= 2,5 mm
hangend, zentral unter dem Podest der 3. Etage (Hohe Mitte Sprinkler: + 8,75 m): Sp5

indikatorsprinkler

e Sp1, Sp2, Sp3, Sp4, Sps, SES*: 5 mm GiasfaRl, Nennausl&setemperatur; 68 °C, mittlerer
RTI-Wert: ca. 100 m " ' bzw. 3 mm Glasfal, Nennausltsetemperatur: 68 °C, mittlerer
RTI-Wert: ca. 50 m'” "

E‘;;és*:éusﬁ}zlich 1,5 mm Glasfal, Nennauslsetemperatur: 68 °C, mittlerer RTI-Wert: ca.
m~s

« Sp1*:3 mm GlasfaR, Nennausitsetemperatur: 68 °C, mittlerer RTI-Wert: ca. 50 m'" 53

« Positionen: - zentral an der Decke im Brandraum: Sp1, Sp1*

- Eingangstiir zum Brandraum - Treppenraumseite Mitte, Oberkante Turdffnung
{liber dem Oberlicht): Sp2

- zentral im Treppenauge in 4 m (1,5 m iiber dem Podest der 1. Etage: Sp3)
und 6,5 m Hoéhe (1,5 m iiber dem Podest der 2. Etage: Sp4)

- zentral unter dem Podest der 3. Etage: Sp5 bzw. Sp5*
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Brandmelder

foto-elekironischer Rauchmetder
Posifionen: - zentral an der Decke im Brandraum neben dem Sprithkopf bzw. in 1 m Abstand
vom Sprithkopf (Br)
- zentra! unter dem Podest der 3. Etage bei Sprinkier Sp5 (BrTr1)
- zentral im Treppenauge an der Treppenraumdecke (BrTr2)

MeRtechnik und
Mefdatenerfas-
sung

o Wasserbeaufschlagung (elektronische Regenmesser)

« Temperaturen an verschiedenen Mefpositionen im Brandraum und Treppenraum, 63
Melstellen (Mantel-Thermoelemente, NiCr-Ni(K}, Mantel d=1,5 mm)

« Wasservolumenstrom im Brandraum und Treppenraum

(Magnetisch-indukfive DurchfluBmesser)

« Wasserdruck an verschiedenen MeRpositionen - Messung des Sprithdruckes in Brand- und
Treppenraum (Piezoresistive Druckmefumformer)

« Dynamischer Druck der Luft bzw. der Brandgase (=> Luft- bzw. Brandgasgeschwindigkeit)
an den Turdfmungen Brandraum/Treppenraum und Versuchshalle/Treppenraum, im
Treppenauge, am natiiriichen Rauchabzug (1m?-Offnung), im Ansaugstutzen des ma-
schinellen Rauchabzuges
(Prandti-Staurohre bzw. bidirektionale Stromungsmefsonden)

« Strémungsgeschwindigkeit an 1 m2-Offnung in 3. Etage (Fllgelradanemometer)

« Abbrandmasse, Abbrandrate, Warmefreisetzung im Brandraum (Abbrandwaage)

« Optische Rauchdichte auf dem Podest der 2. und 3. Etage in 1,5 m Héhe

(Maurer-LichtmeRgeréte) :

« Brandgasanalyse (kontinuierliche Gasanalysatoren): Sauerstoff, Kohlendioxid, Kohlen-
monoxid im Brandraum (zentral, 1,5 m Héhe: Oz, CO,, CO) und Treppenraum (zentral im
Treppenraum auf halber Hhe der 3. Etage: 0,, CO,, CO) sowie zentral im Treppenraum
auf halber Treppenraumhdhe (CO-2)

» MeRdatenerfassung und -auswertung mittels PC

Kamera- und
Videotechnik

Farbvideokameras:
Positionen: - Holzrahmenbauwand des Brandraumes
_ seitliches Beobachtungsfenster am Treppenraum (Erdgeschol3)
- Eingangstir zum Treppenraum {Erdgeschof3)
- Beobachtungsfenster 1. Etage — Podest
- Beobachtungsfenster 2. Etage — Podest
- Beobachtungsfenster 3. Etage — Podest
-1 m*-Offnung (3. Etage)

Fotoaufnahmen
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Tabelle 2: Brand- und Loschversuche — detaillierte Gesamtlbersicht

Brand im Treppenraum
(Podest 1. Etage, am Gelédnder)

Maximale Brand- indikatorsprinkler | Léschanlage | Rauchabzug
Temperatur melder im Treppenraum |- Betriebsbedingun- (RA) im
Treppenraum ) gen ) Treppenraum
Brand- und Léschversuche |Min. O, max.|  [T]  |Ausisezeitpunkte u. |- Ausiosezelipunit | Zuldssiger
mit KCO- u. tcct)'z- Ré?é%%igér) Reen Léschwassermenge (UZ“'=0’15 nr )
Niederdruck-Wassernebe] [“°nzenraton bis zum Léschen | U- maximaler
im des Brandes (Tmax)
Treppenraum - Volumetrische Extinktions-
\Wasserbeaufschla- | koeffizient
gung (Bezugsvolu-
men B)
Horizontale Spriihrichtung ohne Windeinfluf
Versuche mit festen Brandstoffen *
Versuch BMBF H5 (AGF129) natiirlich

(1 m? groRe Off-
nung in 3.Etage

. Q i i ca. 4 bar in Sprih- | 8
i o P S 0 et mho et
Tdren: *Halle>Brandraum: zu 3.Etage (SpS): ca. 475 lmin  |BrTr2, nach
" * Halle>Treppenraum: auf Taze= 43°C BrTr2 Léschbeginn:
* Brandraum>Treppenraum: auf (1 min 4s) 585 Loschbeginn: 1min13s
mit Vorhang (vollstandig, unter- nach BBra{_\dzmelder
halb des Oberiichtes) . . | Temp.dif $p2,Sp3,Sp4,Sp5: rir Podest 2. Etage
Wasserr_nebelléschgnlagg im Treppen- OMlt_tt‘e23{.) gtsgie% ﬂ?}elpgéﬁ?z G|§Sfa|'£ 5 mp;' s%oc p— | =015 m"gI
raum: mittleres Sprihrohr im Treppenauge| 2 £U:2 V0! = 2 | gesamt: 2min 46s: | ({min 4 )
vollst'a'-ndig tiber sémtliche Sprithebenen mif (4 min 30 5) 3 Et f}”ge): = RL'.;H?ALC;?O.(ST% ca. 13141
Sprihkopfen bestiickt (8 Spriihebenen mit 1 Et (Brandherd ‘ Oa=3,1 "
insgesamt 16 Sprihképfen und 56 Diisen),| COpa 900 PPM 1.~ - t=0 min: 2,74 l/m>* min (7min10s)
Bestiickung der Sprilhkopfe: (6 min 30's) I;“Z)Aé. i min- (vollstandiger Trep-
Sprithebene 1, 2, 3, 5, 6, 7: beide Sprih- o 5°C e penraum: Lange: o AR
képfe mit je 3 Diisen GO, 2500 6,41 m; Brefe: 271 | FOSDEL S = A8
Sprithebene 4 und 8: beide Sprilhkopfe mitf ~~2m < m, Hohe: 10 m 0 =015 M
e 5 Dusen 6 305) B=1737m’) (Emih-%8)
Oma=2,81 m"
(6 min 50 s)
Versuch HTR1 (AGF129) Natiirlich
Brand im Treppenraum (1 m? grofe Off-
(Podest 1. Etage, am Gelédnder) nung in 3.Etage
Brandlast: Stapelbehélter aus Polypropy- : .. |uber Kopfhéhe)
len (Winde und Boden geschlossen, ca. 2 ca. 4 bar in Sprtih- | &ffnung nach
kg), Zindwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket| | .. podect 4 ebene 8 BrTr2, nach
Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg) : ca. 225min |} gschbeginn:
schrag (ber der Zundwanne gekippt und am 3._I§tag: ég?g)' BrTr2 z g 3min22s
Gelinder abgestitzt, 2 Vierkanthoizer zur| " %08 | 4 min 225 Lischbaginn:
Unterstiitzung (ca. 0,9 kg) absichtlich ver- maschinell
Tdren: * Halle>Brandraum: zu — Sp2,5p3,Sp4,Sps: spatet (10.000 m*h im
* Halle>Treppenraum: auf Mitte 3. Etage: | 'cmp.differenz| GlasfaB: 3 mm, 68°C | nach2min47s  |Normzustand)
* Brandraum>Treppenraum: auf |Oy e 199 Vol.%| ™ Treppen- | RTI= ca. 50 (ms) 9min59 s
mit Vorhang (volistandig, (3 min 56 s) a“.?e' ,
unterhalb des Oberiichtes) 3.Et(Trae) Sp5: gesamt: 6 min: | podest 2. Etage
Wassernebelléschanlage im Treppen- 1.Et.(Brandherd|  T,z=ca. 75°C ca. 13501 0.,=0.15 m‘1g
raum: Sprithrohr: rechts, vollstandig ber CO‘“"‘S: 340 ppm | Tze): =0 min: (1 min 53 s) ) (2 min)
samtliche Spriihebenen mit Sprithképfen (6 min) ca. 3°C; tarma’ Sp2, Sp3, Sp4: 2,59 U/m? * min
bestiickt (8 Sprithebenen mit insgesamt 8 ca. 16°C keine Auslosung  |(halber vollstandiger |  6,,5,=0,61 m’
Spriihkdpfen und 28 Disen), CO2max. 7.710 Treppenraum: (4 min 50 s)
Besttickung der Spriihkopfe: ppm Lange: (6,41/2)m,
Spriihebene 1, 2, 3, 5, 6, 7: je 3 Disen (4 min 10 s) Breite: 2,71 m,
Spriihebene 4 und 8: je 5 Disen Héhe: 10 m g
B = 86,9 m° 0,=0,15m
(2min 15s)
Ome=0,7 m"
(4 min)
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IZu Tabelle 2: Brand- und Léschversuche

(Podest 1. Etage, am Gelénder)

Maximale Brand- Indikatorsprinkler | Léschanlage | Rauchabzug
Temperatur melder im Treppenraum |- Betriebsbedingun- (RA) im
Treppenraum ) gen ) Treppenraum
Brand- und Léschversuche |Min. Oz-, max. [Tr] Auslésezeitpunkte u. |- Ausiosezeitpunkt | - 7y j5ssiger
mit CO-u. CO,- | (fotoelekir. temperaturen |- Loschzeit und (02u=0,15 m™")
: Konzentration| Rauchmelder) Loschwassermenge | |, o ximaler
Niederdruck-Wassernebel : bis zum Léschen :
im des Brandes (Omax)
Treppenraum _ Volumetrische Extinktions-
\Wasserbeaufschla- | koeffizient
gung (Bezugsvolu-
men B)
Horizontale Spriihrichtung ohne Windeinfluf
Versuche mit festen Brandstoffen
Versuch HTR21 (AGF129) Natiirlich
Brand im Treppenraum Gac‘?l- 1%?.'3n2in (1 m? grofte Off-

nung in 3.Etage

unter Podest d. o

Brandlast: Stapelbehalter aus Polypropy-| 5 i : N i iber Kopfhohe)

e .Etage (Sp5): Loschbeginn:  |&
I'?n (Wande und Boden geschlossen, ca. 2| " " '375¢ SR dgmel " or |Offnung (nach
g), Zandwanne mit 0,51 Heptan, 1 Paket (50's) BrTr2 BrTr2 BrTr2, nach

Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg) 4 Léschbeginn:

schrag tiber der Z(ndwanne gekippt und am 445 47's 58's

Sgtlz;rrgﬂtrie]l;z?‘l:‘gegauué,szg\lf)lerkanthdzer 2url wjitte 3. Etage: Temp.differenz Sp2,Sp3,5p4,Sp5: | gesamt: 8min 20s:

STV ACSH. s . O min- 20,8 VOl.%| ' im Treppen- | CGlasfad: 3 mm, 68°C ca. 9921 Podest 2. Etage

Taren: ﬁgﬂﬁ;?ﬁ;ﬂ;ﬁg;" i (3'min'30 s) P RTI= ca. 50 (ms)"? 024=0,15 m'nicht

* Brandraum>Treppenraum: auf 3.Et(Trae) - keine Auslésung 2,74 /m?® * min Uberschritten
mit Vorhang (vollsténdig, COmax. 170 ppm |1.Et.(Brandherd (halbe Treppen- =015 mi"
unterhalb des Oberiichtes) (6min20s) | Trae): t=0 min: raumlange: "'“g 10 MM

Wassernebelloschanlage im Treppen- ca. 4% térm: (5,411'2)“’;J f't'Tep‘ (bimin)

raum: Sprihrohre: Treppenauge und ; ca. 5° penraumbreite:

rechts, 2 Spriihképfe (horizontal) mit je 5 Coz-ngshl 860 2.71m * Hohe 3351851%3;“&::3&

offenen Dralldiisen in Spriihebene 4 4 ischen tiber- Finis .

(+ 4,1 m) i e (3 min 30's) einanderliegenden Uberschritten

Podesten: 5 m G oA
=434 m? max—
R (1 min 30's)
\garsuch HTR22 (AGF129) £ natl‘jriiclg5
rand im Treppenraum ca. 4 bar (1 m? groRe Off-
(Podest 1. Etage, am Gelédnder) ca. 103 Umin  |nung in 3.Etage

Brandlast: Stapelbehélter aus Polypropy-| unter Podest d. . o ber Kopfhthe)

len (W#nde und Boden geschlossen, ca. 2| 3 Etage (Sp5): Loschbeginn:  |Gffnung nach

kg), Zundwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket|  T,,.= 28°C nach Brandmelder |BrTr2, nach

Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg) (1 min) BrTr2 BrTr2 Léschbeginn:

schrag Uber der Zuindwanne gekippt undam 48s S0s 1minds

Geldnder abgestiitzt, 2 Vierkanthdlzer zur Mitte 3. Etage . 0

Unterstiitzung (ca. 0,9 kg) - - | Temp.differenz . | gesamt: 7min 10s:

Tiren:  *Halle>Brandraum: zu Oz,min: 20,8 Vol.%| iy -Ff-reppen, GSpZFSﬁQ%SM,Spf. ca. 7381 Podest 2. Etage
* Halle>Treppenraum: auf (15 min 50 s) auge: Flaa.ﬁf 5 SrSng)B1;9 U;"Q”%”"
"Branqraum:»Treppenraum': auf 3.Et.(T7ae) - keine Ausiﬁsung 2,37 I/m** min (4 min 50 5)

mit Vorhang (volisténdig, | co,..: 170 ppm |1.Et.(Brandherd (halbe Treppen- 0en0.48 m"
unterhalb des Oberfichtes) | (10 min 10s) | T7.e): t=0 min: raumlange: ( 15 min 20 s)

Wassernebelloschanlage im Treppen- ca. 6°C; tarrea: (6,41/2)m * Trep-

raum: Spriihrohre: Treppenauge und ] ca.7°C penraumbreite:

rechts, 2 Sprithképfe (horizontal) mitje 5 | COzmax 2.050 2,71m * Hohe Podest 3. Etage

offenen Dralldisen in Sprithebene 4 ppm zwischen (iber- 0=0,15m

(+4,1m) (15 min 30's) einanderliegenden | (11 min 45s)

Podesten: 5 m
B = 43,4 m?) Oma=0,32 M
(15 min 40 s)
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Zu Tabelle 2: Brand- und Léschversuche

(Podest 1. Etage, am Geldnder)

Maximale Brand- Indikatorsprinkler | Léschanlage | Rauchabzug
Temperatur melder im Treppenraum |- Betriebsbedingun- (RA) im
Treppenraum _ gen . Treppenraum
Brand- und Léschversuche |Min. Oz-, max. [Tr] Auslésezeitpunkte u. |- Auslosezeitpunkt | 7y15ssiger
mit CO-u. CO2- | (fotoelektr. -temperaturen || ég;‘::‘é‘;‘;:r”rgenge (024=0,15m™")
< i Rauchmelder Sp2,Sp3,Sp4,Sp5: : = i
Niederdruck-Wassernebel [(onzentration )| Sp2SP3SPASPE: i 7um Loschen | U- maximaler
im ' (Omax)
RTI= ca. 50 (ms) [des Brandes s
Treppenraum (Vers.: BMBF H5: Glas-|- Volumetrische Extmk_ﬂpns-
fad: 5 mm, 68°C_ |/Vasserbeaufschia- koeffizient
RTI= ca. 100 (ms)"?) [9ung (Bezugsvolu-
men B)
Horizontale Spriihrichtung ohne Windeinfluf
Versuche mit festen Brandstoffen
Versuch HTR3 (AGF129) ca. 4 bar natiirlich
Brand im Treppenraum ca. 82 I/min (1 m? grofRe Off-

nung in 3.Etage

Brandlast: Stapelbehdlter aus Polypropy- %"Eeépgfgsg?ﬁ Léschbeginn:  |Uber Kopfhohe)
len (Wande und Boden geschlossen, ca. 2[ ™ g= 45.?0 ’ nach Brandmelder |Offnung nach
kg), Zindwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket 25 min) BrTr2 BrTr2, nach
Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg) Brir2 2min5s Léschbeginn:
schrag iiber der Zundwanne gekippt und am 2min5s 4min32s
Gelander abgestiitzt, 2 Vierkantholzer zur| gesamt: 8 min 30 s:
Unterstitzung (ca. 0,9 kg) . . | Temp.differenz . ca. 697 |
Torn Sk zy | M3, e, | TG | SPESPASPASRE: e
* Halle>Treppenraum: auf zirgnfnin' 40 ;’)’ auge: RTI= ca. 50 (r’“s)uz 1,89 I/m® * min (Sajmiﬁ 30s)
~Brandraums frepoerean). e 3.EL(T72e) keine Auslésung  [(halbe Treppen-
mit Vorhang (vollsténdig, 1.Et.(Brandherd raumlange: 0..=033 m"
unterhalb des Oberlichtes) | COpa. 220 ppm | Ty.g): t=0 min: (6,41/2)m * Trep- (er;in' 20)
Wassernebelloschanlage im Treppen- | (10min10s) | ca. 4°C; tae: pénraumbreite:
raum: Sprilhrohre: Treppenauge und ca. 17°C 2,71m * Héhe
rechts, 2 Spruhkdpfe (horizontal) mitje 4 | ~ . 499 wischen tber- Podest 3. Etage
offenen Dralldiisen (am Umfang, ohne Z’E;m ' einanderliegenden 02,=0,15 m’
Zentraldiise) in Sprihebene 4 (+ 4,1 m) (10min10's) EOd‘i%tin: ? m (6 min 40 s)
) Omac=0,3 M
(12 min 40 s)
Versuch HTR4 (AGF129) natiirlich
Brand im Treppenraum (1 m? groRe Off-
{Podest 1. Etage, am Gelédnder) nung in 3.Etage
Brandlast: Stapelbehlter aus Polypropy- ca. 4 bar ber Kopfhéhe)
len (Wiande und Boden geschlossen, ca. 2 ca. 26 I/min .
kg), Zindwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket Offnung (nach
Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg)| unter Podest d. Léschbeginn: BrTr2, nach
schrag Gber der Zindwanne gekipptundam| 3.Etage (SpS): nach Brandmelder| Loschbeginn):
Geléinder abgestitzt, 2 Vierkantholzer zur| ~ Tz2e= 44°C BrTe2 BrTr2 2min21s
Unterstiitzung (ca. 0,9 kg) (2 min) : 2min3s
Taren:  *Halle>Brandraum: zu 2 min maschinell
* Halle>Treppenraum: auf : . in: (10.000 m*h im
* Brandraum>Treppenraum: auf| Mitte 3. Etage: | Temp.differenz| sp2,5p3,5p4,Sp5: gesﬂg_“zgg |WIIn f\lormzustand)
mit Vorhang (volisténdig, |Ozmn' 20,5 Vol.%| im Treppen- | Glasfa®: 3 mm, 68°C 14 min
unterhalb des Oberlichtes) | (8 min 20 s) auge: RTI= ca. 50 (ms)"?
Wassernebelléschanlage im Treppen- 3.Et.(T7.3e) — keine Auslésung 0,60 I/m** min | Podest 2. Eta1ge
raum: Spriihrohre: Treppenauge und COpac. 170 ppm [1.Et.(Brandherd (halbe Treppen- 0=0,15 m’
rechts, 2 Spriihképfe (horizontal) mit je 1 (7min50s) | Tze): t=0 min: raumldnge: (4 min 20 s)
offenen Dralldiise (Zentraldiise) in Sprih- ca. 6°C; tarmea: (6,41/2)m * Trep-
ebene 4 (+ 4,1 m) ca. 16°C penraumbreite: Orna=0,54 m’'
COzmec 4000 2,71m * Hohe (11 min)
7 nﬁﬁ"go sy zwischen dber-
einanderliegenden | podest 3. Etage
Podesten: 5 m 0=0,15 M
B = 43,4 m?) (5 min)
Ormax=0,41 m”'
(14 min)
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iZu Tabelle 2: Brand- und L&éschversuche

Brand im Treppenraum
(Podest 1. Etage, am Gelédnder)

Maximale Brand- Indikatorsprinkler | L&schanlage | Rauchabzug
Temperatur melder im Treppenraum |- Betriebsbedingun- (RA) im
Treppenraum _ gen ) Treppenraum
Brand- und Léschversuche | o,- [ Auslésezeitpunkte u. |- Ausiosezeitpunkt | 7,135 siger
. in. Oz MaX.|  ¢oioolektr -temperaturen - Léschzeit und - 5
mit CO-u. COz- | 5! : P Laschwassermenge | (Cz4=0,15m )
2 2" | Rauchmelder) h s 98 | u. maximaler
Niederdruck-Wassernebel [Konzentration bis zum Loschen :
im des Brandes Ext'(czta')()
- Volumetrische- Inktions-
Treppenratm \Wasserbeaufschla- | koeffizient
gung (Bezugsvolu-
men B)
Vertikale Spriihrichtung chne Windeinfluft
Versuche mit festen Brandstoffen
Versuch HTR5 (AGF129) natiirlich

(1 m? groRe Off-
nung in 3.Etage

Brandlast: Stapelbehélter aus Polypropy- Uber Kopfhthe)
len (Wznde und Boden geschlossen, ca. 2 ca. 4 bar Offnung nach
kg), Zundwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket ca. 46 I/min BrTr2, nach
Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg)| unter Podest d. Léschbeginn:
schrag iiber der Ziindwanne gekipptundam| 3.Etage (SpS): Loschbeginn: 1min25s
Gelander abgestiitzt, 2 Vierkantholzer zur|  Taze= 32°C BrTr2 nach Brandmelder
Unterstiitzung (ca. 0,9 kg) (50s) 455 BrTr2 maschinell
Tdren:  *Halle>Brandraum: zu 52s (10.000 m¥h im
* Halle>Treppenraum: auf = Normzustand)
* Brandraum>Treppenraum: aufl Mitte 3. Etage: |Temp.differenz| Sp2,5p3,Sp4,Sp5: |gesamt: 13min 50s: 17 min
mit Vorhang (volistandig, |O; g 20,4 Vol.%| im Treppen- | Glasfa: 3 mm, 68°C ca. 636 |
unterhalb des Oberiichtes) | (4 min 26 s) auge: RTI=ca. 50 (ms) Podest 2. Et
Wassernebelloschanlage im Treppen- 3.EL(Trse) - keine Auslésung 1,06 I/m® * min Ly 8_50 15 age
raum: 1 Wassernebelspriihkopf mit 5 COpax: 320 ppm |1.Et.(Brandherd (halbe Treppen- Ug".’ 50m
offenen Dralldiisen zentral unter dem Po- (14 min) T7:€): t=0 min: raumlange: (3 min 50'5)
dest der 3. Etage ca. 7°C; tamz: (6,41/2)m * Trep- -0.78 m"
COgmax: 5.180 ca. 10°C penraumbreite: U{’E" ) Som
ppm 271m * Hohe (16 min 50 5)
(3 min 50 s) zwischen Uber-
einanderliegenden |Podest 3. Etage
Podesten: 5m 0,=0,15m
B =434m3 (3 min 50s)
Omac=0,73 M’
(18 min)
Versuch HTR6 (AGF129) ca. 4 bar natiirlich
Brand im Treppenraum ca. 37 min (1 m? groRe Off-
(Podest 1. Etage, am Gelénder) nung in 3.Etage
Brandlast: Stapelbehdlter aus Polypropy-| unter Podest d. Léschbeginn:  |Uber Kopfhohe)
len (Wande und Boden geschlossen, ca. 2| 3 Etage (Sp5): nach Brandmelder |Offnung nach
kg), Zindwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket| T,..= 48°C Brir2 BrTr2 BrTr2, nach
Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg)| (1 min 40's) ' 1min35s Léschbeginn:
schrag tiber der Ziindwanne gekippt und am| 1min29's 1min54s
Gelénder abgestiitzt, 2 Vierkantholzer zur gesamt: 19min 10s:
Unterstiitzung (ca. 0,9 kg) Mitte 3. Etage: Temp.differenz| §p2,Sp3,Sp4,Sp5: ca. 7091 Podest 2. Etage
Ttren:  *Halle>Brandraum: zu O m 20,5 Vol.%| 1M Treppen- [ Glasfai: 3 mm, 68°C 0=0,15m
* Halle>Treppenraum: auf (6 min 40 s) auge: RTI= ca. 50 (ms)" (3 min)
* Brandraum>Treppenraum: auf 3.Et.(T7.ae) — keine Auslésung 0,85 I/m? * min 3
mit Vorhang (vollsténdig, | co,.: 269 ppm |1-Et.(Brandherd (halbe Treppen- Omax=0,62 m’
unterhalb des Oberlichtes) (6 min) T7.g): t=0 min: raumlinge: (13 min 40 s)
Wassernebelléschanlage im Treppen- ca. 3°C; tarmna: (6,41/2)m * Trep-
raum: 1 Wassernebelsprithkopf mit 4 CO2max 5.270 ca. 11°C penraumbreite: Podest 3. Etage
offenen Dralldiisen (am Umfang, ohne ‘ppm > 71m * Hohe g
= , 0,=0,15m
Zentraldiise) zentral unter dem Podest der| (g min 40 s) wischen (iber- ;‘m.' 10s
3. Etage einanderliegenden (@min 10%)
Podesten: 5 m Oma=0,48 m’’
B =43,4m?) (14 min 50 s)
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Zu Tabelle 2: Brand- und Ldschversuche

B = 43,4 m?)

Maximale Brand- Indikatorsprinkler | Léschanlage | Rauchabzug
Temperatur melder im Treppenraum |- Befriebsbedingun- (RA) im
Treppenraum i QEAIL " — Treppenraum
5 bsezei | slosezellpun Beai
Brand- und Léschversuche |Min. Oz-, max. (fotLTegktr_ Aus_'tgm;g‘fg;;’;ene " Loschzeit i (02“":%515'59;5)
mit KgSz-eur;t?a?ign Batkamaoog 'r-noesr?;;vgisss:lz_m u. maximaler
Niederdruck-Wassernebel i Lisschan des Bran- . t.(UL,,?_X}
Treppenraum des BEANE
RE= - Volumetrische koeffizient
Wasserbeaufschla-
gung (Bezugsvolu-
men B)
Vertikale Sprithrichtung ohne Windeinfluft
Versuche mit festen Brandstoffen
Versuch HTR7 (AGF129) ca. 4 bar natiirlich
Brand im Treppenraum ca13 Imin (1 m? grole Off-
o {Podest 1. Etage, am Gelénder) unter Podest d. ’ nung in 3.Etage
randlast: Stapelbehalter aus Polypropy-| 3.Etage (Sp5): 4 . |uber Kopfhéhe)
len (Wande und Boden geschlossen, ca. 2 Tz-zsg= éo?c,) na';ﬁs;;l:&%'g"a or |Offnung nach
kg), Zindwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket (5 min) BrTr2 BrTr2, nach
Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg) BrTr2 e Léschbeginn:
schréag Uber der Ziindwanne gekippt und am 2min 17 s 2min39s
Gelander abgestitzt, 2 Vierkanthélzer zur| \jitte 3. Etage: | Temp.differenz A e
Unterstiitzung (ca. 0,9 kg) Osai 203 V%L% im Treppen- : gesag:. ggﬂm ’s: maschinell
Tdren:  *Halle>Brandraum: zu (6 min 10 s) auge: Sp2,Sp3,Sp4,Sps: ' (10.000 m*h im
* Halle> Treppenraum: auf 3.Et(Trae) - Glaslf_ars. 3mm, 680C | oo ym*min | Normzustand)
* Brandraum>Treppenraum: auf] ¢, - 170 ppm |1.Et.(Brandherd RTI=ca. 50 (ms) halbe Treppen 28min23s
mit Vorhang (vollstandig, 8 min) T,4e) t=0 min: | keine Auslosung (auml" ppen-
unterhalb des Oberlichtes) ca. 8°C: tarmea 25 41 ,azr)‘g]e; Trep- |Podest2. Etage
Wassernebelléschanlage im Treppen- | CO, .. 5.570 ca. 21°C S P 0=0,15m’
raum: 1 Wassernebelspriihkopf mit 1 ‘ppm geﬂm * Hishe (4 min 20 s)
offenen Dralldiise (Zentraldiise) zentral (6 min) wischen iib .
unter dem Podest der 3. Etage i sl Cme=0,87 m’”
einanderliegenden 19 min 30 s)
Podesten: 5 m (

Podest 3. Etage
MeRgerat defekt
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Zu Tabelle 2: Brand- und Ldschversuche

B =434m°

Maximale Brand- Indikatorsprinkler | Loschanlage | Rauchabzug
Temperatur melder im Treppenraum |- Befriebsbedingun- (RA) im
Treppenraum ) gen ) Treppenraum
Brand- und Léschversuche |Min. Oz-, max. [Tr] Auslosezeitpunkte u. - Ausidsezeltpunkt | Zylassiger
mit CO-u. CO,- R(fotaelel;g. -temperaturen Légsmg?;:pmenge (0z4=0,15m")
Normalsprinkler Konzentration auchmelder) Bl o 1 Biihan u. maximaler
im des Brandes (Omax)
Treppenraum _ Volumetrische Extinktions-
\Wasserbeaufschla- | koeffizient
gung (Bezugsvolu-
men B)
Vertikale Spriihrichtung ohne Windeinfluft
Versuche mit festen Brandstoffen
Versuch SP1
Brand im Treppenraum Spb
(Podest 1. Etage, am Geldnder) (GlasfaR: 5 mm, Natiirlich
Brandlast: Stapelbehéilter aus Polypropy- 88°C, RTI=ca. |1 m2 groRe Off-
len (W4nde und Boden geschlossen, ca. 2 100(ms)")  |nung in 3.Etage
kg), Zindwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket iiber Kopfhdhe)
Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg)| unter Podest d. BrTri ca. B6UmIn | &ffung nach
schrag Uiber der Ziindwanne gekipptundam| 3.Etage (SpS): |~ o (ca. 0.7 bar (Herstel-|| 55chbeginn:
Gelander abgestitzt, 2 Vierkantholzer zur| Tz2e= 107°C Sp2. Sp3. Spd: lerangabe)) 4min 168
Unterstiitzung (ca. 0,9 kg) (4min 10s) T2 Bt L pgac
Turen: * Halle>Brandraum: zu 5 BrTr (Glasfalt: 3 mm, 68°C, | | sschbeginn:
* Halle>Treppenraum: auf _ min35s | RTI=ca. 50 (ms) ) 4min10s Podest 2. Etage
* Brandraum>Treppenraum: auf | Mitte 3. Etage: _ keine Ausltsung Taze= 107°C 0,=0,15 m’
mit Vorhang (vollsténdig, O2mn’ 19,4 Vol.%| Temp.differenz . (2 min 50 s)
unterhalb des Oberiichtes) (5min30s) | im Treppen- SPS .. |gesamt: 16min 40s:
Sprinkleranlage im Treppenraum: auge: (Glasfaf: 3 mm, 68°C, ca. 11001 6.=0.88m"
1 Normalsprinkler zentral unter dem COw: 270 3EL(T7ae) - | RTI=ca. 50 (ms)™) T8 min 30
max. =/ PPM 14 Ft (Brandherd Ta26e= 90°C S (18 min 30 s)
Podest der 3. Etage (14 min 20 s) € 2E7 1,52 I/m? * min
Tz.4e): t=0 min: 3min10s (halbe Treppen-
ca. 1°C; tarmn: raumlénge: Podest 3. Etage
COymax: 12400 ca. 22°C (6,41/2)m * Trep- D‘m=C_).15 m
ppm penraumbreite: (2 min 40 s)
(Smin 20 5) 2,71m * Hohe %
zwischen Uiber- Oma= 1,49 M
einanderliegenden (6 min 20 s)
Podesten: S m
B=434m)
Versuch SP2 Sps
Brand im Treppenraum (Glasfalt: 5 mm, Natiirlich
(Podest 1. Etage, am Geldnder) 68°C, RTl=ca. (1 m? groRe Off-
Brandlast: Stapelbehalter aus Polypropy- 100 (ms)"?) nung in 3.Etage
len (Wénde und Boden geschlossen, ca. 2| ynter Podest d. i {iber Kopfhohe)
kg), Zundwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket| 3.Etage (Sp5): BrTr ca. 66 I/min Offnung nach
Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 28 kg)|  T,,.= 99°C 24 s (ca. 0,7 bar) BrTr2. vor
At = < 2E° 3. Spd: y
schrag (ber der Ziindwanne gekipptundam| (g min 24 ) Sp2, Sp3, Sp4: | Loschbeginn:
Gelander abgesttitzt, 2 Vierkanthlzer zur — (Glasfalt: 3 mm, 68°C, | | gschbeginn: { in32a
Unterstitzung (ca. 0,9 kg) ) Al RTI= ca. 50 (ms) ) 9min24s
Tdren: *Halle>Brandraum: zu Mitte 3. Etage: | 1min30s keine Auslosung Ta2e= 99°C Podest 2. Etade
* Halle>Treppenraum: auf Ozmin: 19,7 Vol.% i 5.=015 m_g
* Brandraum>Treppenraum: auf (11 min) | Temp.differenz SP5* gesamt: 7min 10s: (5' min 20 s)
mit Vorhang (vollstandig, im ZLegpePe”' {%;c\r?faﬁ: 35r0n;n, 6§,‘;§3‘ ca. 4731
unterhalb des Oberiichtes) ; - =ca. ms) - 1
Sprinkleranlage im Treppenraum: C%"T"'mizg} ops}m 3.EL(T7ae) - Ta2e= 82°C 1,52 I/m® * min C(TT'E" m?,,zzzorg)
1 Normalsprinkler zentral unter dem 1.Et.(Brandherd 2min22s (halbe Treppen-
Podest der 3. Etage Tr4e): t=0 min: raumlénge:
COsmax: 8900 | c@. 1°C; tomee: (6,41/2)m * Trep- | Podest 3. Etage
ppm ca. 8°C penraumbreite: 02=0,15 m’
(11 min) 271m * Héhe 2 min
zwischen (iber- o 2 50
einanderliegenden max= £,
Podesten: g m (11 min 30 s)
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Zu Tabelle 2: Brand- und Léschversuche

Maximale Brand- Indikatorsprinkler | Léschanlage | Rauchabzug
Temperatur Melder im Treppenraum |- Betriebsbedingun- (RA) im
Treppenraum gen Treppenraum
Brand- und Loschversuche [Min. Oz-, max. [Tr] Auslésezeitpunkte u. -ﬁyslc;‘szez{eltptgnkt Zuldssiger
mit CO-u. COx- R(fotcrs‘elel%r. -temperaturen Lﬁgghwaiselrjrmenge (02u=0,15m™")
Normalsprinkler Konzentration| Rauchme er) bis zum Loschen | U- maximaler
an des Brandes (Omax)
Treppenraum - Volumetrische Extinktions-
\Wasserbeaufschla- | koeffizient
gung (Bezugsvolu-
men B)
Vertikale Spriihrichtung ohne Windeinfluft
Versuche mit festen Brandstoffen
Versuch SP3 Sps
Brand im Treppenraum (Glasfal®: 5 mm,

(Podest 1. Etage, am Gelédnder) 68°C, RTI= ca. maschinell
Brandlast: Stapelbehélter aus Polypropy- 100 (ms)"®)  |(10.000 m*h im
len (Wande und Boden geschlossen, ca. 2| unter Podest d. Normzustand)
kg), Zindwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket| 3.Etage (Sp5): BrTr ca. 66 /min  |nach BrTr2, vor
Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg)|  T22e= 86°C 32 (ca.0,7 bar)  |Léschbeginn:
schrag tber der Zandwanne gekipptundam| (9 min25s) s o 1min42s
Gelander abgestiitzt, 2 Vierkanthélzer zur p2, Sp3, Sp4: Léschbeginn:

Unterstiitzung (ca. 0,9 kg) Brir2 | (Glasfal: 3mm, 68°C, | ~ gmin 25
Taren: * Halle>Brandraum: zu Mitte 3. Etage: | 1min40s R;'.: Cil?gé;”s) ) To2e= 86°C P°d95621-55“‘.‘199
* Halle>Treppenraum: auf Ozmin 19,8 Vol.% _ eine ung ' Oz=V, 10 M
L BrendraurﬂgTreppenraum: auf | (10min50s) |Temp.differenz gesamt: 20min 50s;| (7 Min20)
mit Vorhang (volisténdig, im Treppen- SP&” ) ca. 13751 _ "
unterhalb des Oberfichtes) COpac 200 ppm auge: (Glasfah: 3 mm, 68°C, Oma= 0,99 M
Sprinkleranlage im Treppenraum: (anxrhin 30s) 3.Et.(T7a3e) — RT!fI_ Ca'_50 (,mS) ) 1,52 I/m?® * min (9 min 40 s)
1 Normalsprinkler zentral unter dem Po- 1_|-_Et-()[_3[28dnr]"er§_d e -g g’ (halbe Treppen-
dest der 3. Etage ) 7;151 %% e raumlange: Podest 3. Etage
COzmar: 8300 | 08 1°Cstorma (6,41/2)m * Trep- 0=0,15 m’
ppm . penraumbreite: (6 min 50 s)
(11 min) 2,71m * Hohe
zwischen (ber- Ora= 1,41
einanderliegenden (10 min 30 s)
Podesten: 5 m
B = 43,4 m?)
Versuch SP4 Spb
Brand im Treppenraum (Glasfal: 5 mm,
(Podest 1. Etage, am Gelénder) 68°C, RTl=ca.
Brandlast: Stapelbehélter aus Polypropy- 100 (ms)"?) Maschinell
len (Wande und Boden geschlossen, ca. 2 (10.000 m*h im
kg), Zindwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket| unter Podest d. ca. 66 I/min Normzustand)
Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg)| 3-Etage (SpS): BrTri (ca. 0,7 bar) nach Lésch-
schrag Uber der Ziindwanne gekipptundam| ~ Tzze= 94°C 31s beginn:
Gelénder abgestiitzt, 2 Vierkantholzer zur| (6 min 2s) Sp2, Sp3, Spa: Léschbeginn: 6min4ds
Unterstiitzung (ca. 0,9 kg) BrTr2 Lt il s 6min2s
Taren:  * Halle>Brandraum: zu Miitte 3. Etage: 425 “@’J?T’ffé 358" Trﬁg)q”g:’ Taze= 94°C Podest 2. Etage
*galle;TrePp?rnraum. auf 1o, 19,4 Vol.% kelne Ausldsung . N 02=0,15 m
randraum>Treppenraunm: aufl (7min30s) |Temp.differenz gesamt: 20min: (3 min 10 s)
mit Vorhang (vollsténdig, im Treppen- . ca. 13201 i
unterhalb des Oberiichtes) auge: SP5 i Oma= 1,10 M
Sprinkleranlage im Treppenraum: COpmax: 170 ppm | (Glasfak: 3 mm, 68°C, [ ¢ 50 2+ mj {6 min 20s)
: : 3.Et.(T7.1¢) = 2 : m** min
1 Normalsprinkler zentral unter dem Po- (6 min 40 s) ; RTI= ca. 50 (MS)™) |halbe T 2
ot dar'S Elaan 1.Et.(Brandherd Tpoe= 93°C (halbe Treppen
- Etag Tr4e): t=0 min: 1 ninios rgumlangei Podest 3. Etage
COgmae 13900 | ca. 2°C; tarmez: (6,41/2)m * Trep- 0,=0,15m
ppm ca. 3°C penraumbreite: (3min10s)
(7 min 20 s) 2,71m * Hohe
zwischen Uber- Oma=1,5m"
einanderliegenden (6 min 50 s)

Podesten: 5 m
B=434m%
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Zu Tabelle 2: Brand- und Léschversuche

Maximale Brand- Indikatorsprinkler | Loschanlage | Rauchabzug
Temperatur Melder im Treppenraum |- Betriebsbedingun- (RA) im
Treppenraum . gen Treppenraum
Brand- und Loschversuche |Min. Oz-, max. [Tr] Auslésezeitpunkte u. |- Ausiosezeitpunkt | 7,155 5iger
; CO-u. COp- | _(fotoelektr. “temperaturen | -Loschzeitund 1 g 45°m
mit 2 Rauchmelder) Loschwassermenge [ 2™ )
Normalsprinkler Konzentration bis zum Léschen u. maximaler
im des Brandes (Omax)
Treppenraum - Volumetriche Extinktions-
Wasserbeaufschla- | koeffizient
gung (Bezugsvolu-
men B)
Vertikale Spriihrichtung ohne Windeinfluft
Versuche mit festen Brandstoffen
Versuch SP13
Brand im Treppenraum Sps
(Podest 1. Etage, am Geldnder) (Glasfalt: 5 mm, natiirlich
Brandlast: Stapelbehélter aus Polypropy- 68°C, RTI= ca. (1 m? groRe Off-
len (Wande und Boden geschlossen, ca. 2 100 (ms)'?) nung in 3.Etage
kg), Zundwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket| Giber Kopfhéhe)
Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg)| \nter Podest d BrTr ca. 66 l/min Offnung nach
schrag Ober der Zundwanne gekipptundam| 3 Ftage (Sp5):' 1 min25s (ca. 0,7 bar (Herstel-|; sschbeginn:
Gelénder abgestiitzt, 2 Vierkantholzer zur '-|—2_25= 93°C Sp2. Sp3. Spd: lerangabe)) 6min5s
Unterstiitzung (ca. 0,9 kg) (5min559) — e L SR
Taren: * Halle>Brandraum: zu u (Glasfak: 3 mm, 68°C, | seehbeginn:
* Halle>Treppenraum: zu 1 min 48 s RTI= ca. 50 (ms) °) 5min55s Podest 2. Etage
* Brandraum>Treppenraum: auf | jitte 3. Etage: _ keine Auslosung Tye= 93°C 02=0,15 m’
mit Vorhang (vollsténdig, Oamr: 19,5 Vol % Temp.differenz ) (2min 40 s)
unterhalb des Oberlichtes) emn) | ™ Treppen- SPS .. | gesamt: 40min 5s:
Sprinkleraniage im Treppenraum: auge. (Glasfalt: 3 mm, 68°C, ca. 2645 G =137m"
1 Normalsprinkler zentral unter dem Po- 3.Et(T7se) = | RTI=ca. 50 (ms)™) (12 min50s)
dest der 3. Etage COmax. 0 ppm  |1.Et.(Brandherd Taze= 88°C 152 I/m®* min
TmE):nt:O min: 2min54s (hail:;e Treppen-
COpme 9100 | & 1°C; tormez: raumlange: Podest 3. Etage
ok ca. 12°C (6,41/2)m* Trep- | Ow=0.15m
{10 min 10 s) penraumbreite: (2min 50 s)
2,71m * Hohe 4
zwischen liber- Oma= 1,64 M
einanderliegenden | (12min50's)
Podesten: 5 m
B =43,4m?
Versuch SP14 Spb
Brand im Treppenraum (Glasfall: 5 mm, Natiirlich
(Podest 1. Etage, am Gelénder) 68°C, RTI=ca. (1 m? grofe OFff-
Brandlast: Stapelbehélter aus Polypropy- 100 (ms)"?) nung in 3.Etage
len (Wénde und Boden geschlossen, ca. 2| ynter Podest d. iiber Kopfhhe)
kg), Zundwanne mit 0,5 | Heptan, 1 Paket| 3 Ftage (Sp5): BrTri ca. 66 I/min Offnung nach
Babywindeln (in Schrumpffolie, ca. 2,8 kg)| ~T,.,.= 99°C 1 min28s (ca. 0,7 bar) BrTr2. vor
schrag tber der Zindwanne gekipptundam(  (3'min 22's) Sp2, Sp3, Spd: | Ldschbeginn:
Gelander abgestiitzt, 2 Vierkanthéizer zur BrTv2 (Glasfals: 3 mm, 68°C, |  Léschbeginn: 1 min52 s
Unterstiitzung (ca. 0,9 kg) _ : . RTI= ca. 50 (ms) ™) 3min22s
Tiren: *Halle>Brandraum: zu Mitte 3. Etage: | 1min41s keine Ausidsung T26=99°C  |podest 2. Etage
* Halle>Treppenraum: zu O2,mia: 19,6 Vol.% ) 6.=0.15
* Brandraum>Treppenraum: auf | (5min30s) |Temp.differenz SP§* gesamt: 20min 28s: (Zz“rnir'l 10s)
mit Vorhang (vollstandig, im Treppen- | (GlasfaB: 3 mm, 68°C, ca. 1350 |
unterhalb des Oberlichtes) COpee: 70 ppm Blge: RTI= ca. 50 (ms)"™) &iid 2
Sprinkleranlage im Treppenraum: '(";’5 min) 3.Et.(T7ae) - Ta0e=79°C 1,52 I/m?® * min (T? min 20 s)
1 Normalsprinkler zentral unter dem Po- 1.Et.(Brandherd 2min40's (halbe Treppen-
dest der 3. Etage Tz1e): t=0 min: raumlange:
COymax: 8300 | Ca. 1°C; EBrTrZ: (6,41/2)m * Trep- Podest 3. Eta1ge
ppm ca. 146 penraumbreite: 024=0,15 m"
(5min 10°s) 271m * Héhe (2 min 20 s)
zwischen Uber- 4
einanderliegenden Oma= 1,30 m
Podesten: 5 m (8min 10's)

B = 43,4 m’)
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Aufbau des Versuchsholzgebaudes (Konstruktionszeichnung).

Bild 1.1:
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Brandversuchshalle der Forschungsstelle fur Brandschutztechnik.

Bild 1.2: Versuchsholzgebaude mit Niederdruck-Wassernebelléschanlage in der
- Gesamtansicht und Brandraum
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Bild 1.3: Versuchsholzgebaude mit Niederdruck-Wassernebelldschanlage in der

Brandversuchshalle der Forschungsstelle fur Brandschutztechnik.

- Brandraum - Wand- und Deckenkonstruktionen

46



Bunuyoiazuua)j-Bomsbunyay

abe)jg "z 49p }S9pod Wap Jajun |esusz ,gds sapjunidsioleyipul
(abe3gg) @y2e(Q 19p ue |enuaz abneuaddas)

wi (Japjawyoney Jayosiuopjaje-0jo4) Zi1ig Japjawpuelg

zds Japjunidsioeyipuj pun Bueyiop

“ua14eqO Jw wnesuaddal] pun -pueig uaydsimz Bunuyoan]
14149 Jopjawiysney Jayosiuoipyaje-03o4 ,5ds Japjuuidsioleyipul
4sapod "¢ Jojun (jeuondo ydoyynidsjaqausassepy) gds Japjunds
.5ds Japjuudsiole)yipuj aimos uasnqg S

pun § ‘| Jw ¢ }Sapod Jajun jdoyynidsiagqaulassep-}onIpiapaiN

saiyosynidgusajyoal ‘mzq uaui sap jdoyynids uie simos pds 'n
edg Jepjuudsiojeyqipu] ‘n Jyosynids wasdpiw jw abneuaddai)

S'¢
Ve

g'e

e

eLel

[4 %>

e

BSunpjowpueig pun abejueysse - wneiuaddail

(HL) aynisjiey jelsiaAlun Jap ue
yiuyseyzznyaspuesg 4ny ajjv)ssbunydsiol

Bild 1.4: Versuchsholzgebaude mit Niederdruck-Wassernebelléschanlage in der

Brandversuchshalle der Forschungsstelle fur Brandschutztechnik.

- Treppenraum
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Bild 1.5: Versuchsholzgebaude mit Niederdruck-Wassernebelldschanlage in der

Brandversuchshalle der Forschungsstelle fur Brandschutztechnik.

- Rauchabzug, Winderzeugung, Verdampfer-Nebelmaschine
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Brandlasten im Treppenraum auf dem Podest der 1. Etage.

Bild 1.6
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Bild 1.7: Versuchsholzgebaude mit Niederdruck-Wassernebelléschanlage in der

Brandversuchshalle der Forschungsstelle fur Brandschutztechnik.

- MelRtechnik
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Bild 1.8: Versuchsholzgeb&ude mit Niederdruck-Wassernebelléschanlage in der

Brandversuchshalle der Forschungsstelle fur Brandschutztechnik.

- MeRtechnik
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Bild 1.9: Versuchsholzgebdude mit Niederdruck-Wassernebelléschanlage in der

Brandversuchshalle der Forschungsstelle fur Brandschutztechnik.

- MeR- und Videotechniktechnik
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Versuch DN1 - Ausgewahlte Temperaturverlédufe, optische Brandrauchdichte

(Extinktionskoeffizient), Rauchabzug, Ventilationsbedingungen.

Bild 2.1
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Versuch DN2 - Ausgewahlte Temperaturverlaufe, optische Brandrauchdichte

(Extinktionskoeffizient), Rauchabzug, Ventilationsbedingungen.

Bild 2.2
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Versuch SP1 — Versuchsaufbau und Brandschaden.

Bild 3.1:
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Versuch SP1 - Ausgewahlte Temperaturverldufe, Wasservolumenstrom,

optische Brandrauchdichte (Extinktionskoeffizient), O2-, CO»- und CO-
Konzentration, maximal zulassige Betriebstemperaturen fur Ver-

Bild 3.2

glasungen, Rauchabzug, Ventiiationsbedingungén.
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maximale Verrauchung im Treppenraum.

Bild 3.4: Versuch SP1 —
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Bild 4.1: Versuch SP2 — Versuchsaufbau und Brandschaden.
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Versuch SP2 - Ausgewahlte Temperaturverlaufe, Wasservolumenstrom,
optische Brandrauchdichte (Extinktionskoeffizient), O,-, CO,- und CO-

Bild 4.2

ur Ver-

Betriebstemperaturen fi

assige

Konzentration, maximal zul

glasungen, Rauchabzug, Ventilationsbedingungen.
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Bild 4.3: Versuch SP2 — BrandgréRRe bei Léschbeginn.
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maximale Verrauchung im Treppenraum.

Bild 4.4: Versuch SP2 —
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Versuch SP3 — Versuchsaufbau und Brandschéaden.

Bild 5.1:
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Versuch SP3 - Ausgewahlte Temperaturverlaufe, Wasservolumenstrom,
optische Brandrauchdichte (Extinktionskoeffizient), O,-, CO2- und CO-

Bild 5.2

Konzentration, maximal zul

Ver-

ur

Betriebstemperaturen fi

assige

glasungen, Rauchabzug, Ventilationsbedingungen.
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Bild 5.3: Versuch SP3 — Brandgréfie bei Léschbeginn.
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Bild 5.4: Versuch SP3 — maximale Verrauchung im Treppenraum.
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Versuch SP4 — Versuchsaufbau und Brandschéden.

Bild 6.1
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Versuch SP4 - Ausgewahlte Temperaturverlaufe, Wasservolumenstrom,
optische Brandrauchdichte (Extinktionskoeffizient), O2-, CO,-und CO-
Konzentration, maximal zulassige Betriebstemperaturen fur Ver-

glasungen, Rauchabzug, Ventilationsbedingungen.
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Bild 6.3: Versuch SP4 — BrandgrofRe bei Léschbeginn.
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Bild 6.4: Versuch SP4 — maximale Verrauchung im Treppenraum.
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Versuchsaufbau und Brandschaden.

Versuch SP13 —

Bild 7.1:
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Versuch SP13 - Ausgewahlte Temperaturverldufe, Wasservolumenstrom,
optische Brandrauchdichte (Extinktionskoeffizient), O.-, CO2- und CO-
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Bild 7.3: Versuch SP13 — BrandgréRe bei Léschbeginn.
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maximale Verrauchung im Treppenraum.

Bild 7.4: Versuch SP13
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Versuchsaufbau und Brandschaden.

Bild 8.1: Versuch SP14

75



cm._..noo

0%

m_m._._mO

8bpy3'¢ :L.ay 140
aboi3Z 2ay "+do
um“h._.

gdg ‘gdg FT7) —

* .VQm umN“....._.
mam “ur_n._.

Nn_m ”._.ww_m._. P

;_._.> —

Ul Ul }19ZSYONSJBA

06282429252 %2522212026L8LLLALGLYLELZLLLOL G 8 L 9 G ¥ &€ C L O

wnoJrde.] <usJan|

D] /14 :ueddeay

p1/14 8PUDM

D] /14 :18puD|a9) BIMOS

usinyszies 'n —{i4L HW

uaddau] ajp}ipsebino

:wiognpquedded )

aboyg ¢ Jep

4Sepod Jejun |pAjusz

W2/ L 48pjuiadsjouiionN |

i JyoaynJadsg seyyos.

‘JdeH | G‘D :euubmpunz

Bxg‘z-poujepuim Pd |

B3 z'0oi(dd) x0q4ebpT

Jepuple wp

abp}7' | Jep }sepod ino

wnoJusddal] wi pup.g
¥1dS Yons.eA

DOW N QOWLL—FLdS

8 —
Z

@

(wdd 000’0k = %IoA L)
9 |OA Ul UOIDApUSZUOASDY

Wi Ul *4}o0SUOIPUIX]
“ajyoipyonoy eyasydo

1

L T SR :_;___leﬁ_:nw.mhk:__:_ _:__H:__H:__:___:_L::Wp»:r,:._T__L:H— _R—kah__qz___:___t:_ _:ml_—:‘—._i___ﬁ |O o
T ¢ Emm wsiies - ol
o AL T s A L LA TR s O R A0 ey g o o o S A LRSS R SIS RO E SRR S - ON
........................... P ey <O
w m_\_ 0 PUS Juomeb Uorod Ik . — Ol
—ptibig Up jyoiu aip ‘Usuos.ad ) 0¢
-JJa0ssuo|piulix] JeBisspinz
N (0)4
0c— 08§
09
Jnjpiedlis] eb[sSpNZ [DLIXDL 0/
(9SA) SO[PSHOYJBUDIS—PUNG B A E o¢
pun (sojbypol4) sobyapjul3 08
I .
[y I AT AT T | s g o
‘wnoJuedded] wnz Jnj Lmv_.\ | sbnbuaddail . 06
10111290 ISP Jaqn [Dijusz f—p 14OMII04S SHIN — 6043 ¢ - oy— 00}
...I..N.alm..\_.wq_u,._.:%mmmﬁd_mﬁ..._ Pho |~ 1507 ung wernupsean 13 % \\ S— T
.............. HRUIRTE L8 - s SO UWZ uallaysstean 13 “Z M |
i Wy + 8YoH "ebbiy i s ] i . ]
 aBnpuadded| wi |pUjusz .\ e UL LR BUOILIRE (RARITE . 0¢S 0clk
i gdg JepulJdsioipipy] i (sov TUug) Wdd 00g8 TU00 v E 0%
T T T o i g LB
. - : = TIJIRD 1 -
LTS 9 ok U e 8 ] (0§ UIWGS) %IOA 9'6b “™“%0|| Dp9lL DO IUBIDH ‘UBLIPUIM 5 orl
| wmmocmqamh._.a Wi [PHUSZ lupo s gn wg') ‘joJjusz ebno-de.y b (Ll om:_omm._ J0A) § m_m_ uw | 8 OC
4 u sl s oboy3 ‘¢ wnbiusedde.| wi E
4SS J93ulids B._.ov_‘__u | | 8bD} 3¢ ] UBUOJYDIJUBZUONSDS (ow 1) msnnmcu:cm 18YD|NIoU = 09l
;‘l RN A SR R Tt :.-._.....\...n“..ﬁ...::...............u.@‘..\.ﬁ...i...l...r.... vt l _ﬁ_, 5
_.dL S7°g + :9UCH TebbyT T TeP| I 006£02'S0% UWZ (S, WOGDI=I1Y i = ﬂ
_ }S8pod Wep Jsjun [DUIUSZ _IEEm_mo,o.uommn;zzC.mn_m Jds ipu| s 3
L _5ds 4dspul’ gds Jepuids | > | — : 3
0 I _ ol B9 W} ol DO UL 0=}| / = <[H o
[ (.5, , WOQLDI=|LY ‘Ww G D)9 , () paeupuog) 43 L=CEL) e LT s 2 H o
LA Ty a :efnpuaddsel] Wi zusJtajyipJnipiaduus | 3 =
0089=""1 *,Z/| 4Pl dsipLION) sLp uwp =%} 43'giz4l Jeplewpung| 32l S
. ey 4 . CITOITOEI D T U IR ToU T UL OO ICRETO IO T L / -
| 0Gg)ebusw ‘D66 DO 18q STZ UlWG | T SEXA I
:abp}3'¢ ‘p }s8pod Jejun wnoiusdde.) S B T P O e e T 2 . 5
JnjoJedlls| ebISSDNZ [PLUIXDW 3
wy gds ebojuosepuiids Jep Bunsoisny (953) sofs}ieylaydis—usqieyosul3 = AJo
, | — \ B
:\)\n)l\&(\\l.\il‘r\fl\l\\\\rl)\r\l / e
L 00l — 0G¢

Miuyoejzjnyospundg

(HL) 2unJs[dPby {pflsJeAlun Jep up

inj @e||@yssbunyos.Jo 4

Versuch SP14 - Ausgewahite Temperaturverlaufe, Wasservolumenstrom,
optische Brandrauchdichte (Extinktionskoeffizient), Oz-, CO,- und CO-
Konzentration, maximal zuldssige Betriebstemperaturen fur Ver-

Bild 8.2

glasungen, Rauchabzug, Ventilationsbedingungen.
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Bild 8.3: Versuch SP14 — Brandgréf3e bei Léschbeginn.
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maximale Verrauchung im Treppenraum.

Bild 8.4: Versuch SP14 -
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Vergleich Niederdruck-Wassernebel mit Normal-Sprinkler.
- Versuche ohne Wind
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