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1. EINLEITUNG

Der bei einem Schadenfeuer entstehende Brandschaden wird
zum einen unmittelbar durch den Brand, zum anderen abexr
auch durch die LoschmaBnahmen selbst verursacht. Dabel

- kommt es immer wieder vor, daB der durch ilberschlissiges
Loschwasser entstandene Schaden einen erheblichen Anteil
am Gesamtschaden ausmacht. Es 1st daher Ziel dieses For-
schungsvorhabens, geeignete Losochmittel und ~methoden zur
Brandbekémpfung zu finden, die den Wasserschaden verrin-
gern., Dazu werden Brand- und L8schversuche in einem Ver-
suchsraum natirlicher GréBe durchgefiihrt, wobei der Brand
in Zusammenarbeit mit der Berufsfeuerwehr Karlsruhe nig-
liohst praxisnah gel&scht wird.

Fir die Beurteilung der Loschwirkung verschiedener Losch-
mittel ist es wesentlich, daB fiir jeden Versuch vergleich-
bare Versuchsbedingungen vorliegen. Von dieser Uberlegung
ausgehend wurde eine Versuchsanlage zur Simulation von
Zimmerbrgdnden im MaBstab 1 ¢ 1 erstellt., Sie wurde so aus-
gelegt, daB alle Daten, die filr die Beurtelilung der Griole
und des Verlsufs eines Brandes wichtig sind, gemessen wer-—
den konnen. Die hier vorliegende Arbeit beschreibt den

2. Teil des Forschungsprogramms, wobeli alte Mobel als
Brandgut verwendet werden und diese Versuche mit den im
ersten Teil [1] durchgefiihrten Versuchen mit Holzkrippen
als Brandgut verglichen werden [6].

2. VERSUCHSANLAGE UND MESSEINRICHTUNG

Der Versuchsraum mit einer Grundfldche von ca. 12,8 m2
welst eine GesamthShe von ca. 2,80 m auf. Ein Zwischen=-
boden ist als Waageplattform konstruiert, so daB die lich~-
te Hohe im Raum ca. 2,20 m betrdgt. Der Zwischenboden

wird tber zwei Waagebalken auf drei KrafimeBdosen abge-
stiitzt, Diese KraftmeBdosen bilden ein Dreieck, dessen



Schwerpunkt aus meBtechnischem Griinden mit dem Schwer-
punkt des Zwischenbodens libereinstimmt. Bild 1 zeigt den
GrundriB des Versuchsraums mit Anordnung der Waagebalken.
Die KraftmeBdosen sind mit K1, K2 und K3 bezeichnet. Die
wihrend eines Versuches auftretenden Rauchgase kdnnen
durch eine 1 m x 1 m groBe Fenstertffnung abziehen. Durch
eine 90 cm x 200 cm grofe feuerhemmende Tiir kann der Ver-
guchsraum betreten werden. Bild 2 zeigt den schematischen
Aufbau der Versuchsanlage. Der Versuchsraum ist innen mit
15 mm starken Asbestzementplatten verkleidet, um die Wénde
vor zu starker Hitzebelastung zu schiitzen. Das Brandgut
befindet sich auf dem Zwischenboden, der von den Kraft-
meBdosen getragen wird, Das MeBsignal der XraftmeBdosen
wird von einem Tr&gerfrequenz MeBverstidrker verstérkt

und durch elilne elektronisohe Schaltung in eine digitale
Anzeige umgewandelt. Ein Schreiber registrieft analog

die Gewichtssnderung mit einer Genauigkeit von etwa 0,1 %
wdhrend des Versuches. Der Raum unter dem Zwischenboden
ist als Auffangwanne ausgebildet, so daf sich ansammeln-
des Wasser mittels einer Pumpe abgepumpt und in einem Ge-
fiB mengenmédBig als Tell des Schadenswassers erfalt wer-
den kann.

Vor der Fensterdffnung ist eine MeBeinrichtung installiert,
die die optische Dichte des aus dem Fenster austretenden
Rauchgases bestimmt und auf einem Schreiber registriert.
Die MeBeinriochtung arbeitet wie folgt: Eine Lichtquelle
strahlt wit konstanter Intensitét in 10 ¢m Abstand pa-
rallel zur Fensterfront ca. 10 cm unter der Fensterober-
kante auf einen Empfénger. Befindet sich Luft zwischen
Strahler und Empfénger, so trifft das Licht mit der In-
tensitat Io auf den Empfénger. Wird das Licht durch Rauch-
partikel abgeschwicht, so0 gelarngt nur noch der Anteil T
auf den Empfénger. Ein zweiter EmpfEnger ist elektronisch
so mit der MeBanordunung geschaltet, daB céas von der Um-
gebung (z.B. Hallenfenster) eingestrahlte Licht kompen-
giert wixrd. .

Die zum Loschen bendtigte Lbschwassermenge wird von einem
elektronischen Wasserzghler erfalt und die DurchfluBuenge

gowie der Gesamtverbrauch ebenfalls auf einem Schreiber
aufgezeichnet.
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Im ganzen Versuchsraum gind 24 Thermoelemente verteilt,
deren Thermospannung von zwel 12-Punktdruckern gemessen
werden, Die Lage der Thermoelemente im Versuchsraum ist
aus Bild 3 zu erkennen. Es werden Mantelthermoelemente
aus Chromel/Alumel verwendet, deren AuBendurchmesser

1,6 wm betrdgt. Die an den Wénden und am Zwischenboden
angebrachten Thermoelemente liegen an diesen Bauteilen
an, wdhrend die Thermoelemente an der Decke ca. 5 om in
den Versuchsraum hineinragen. Damit die Ansprechempfind-
liohkeit dieser Thermoelemente etwas gedampft wird, sind
sie mit kleinen Blechscheiben versehen.

3, VERSUCHSDURCHFUHRUNG

Nachdem im ersten Teil des Forschungsprogramms |1], wie
bereits erwdhnt, Holzkrippen als Brandgut dienten, wur-
den beil der hier vorliegenden Untersuchung alte Mobel ver-
wendet. Dabei wurde der Versuchsraum mit folgenden Gegen=-
gtdnden eingerichtet:

1 Teppich 4 Sessel
1 Couch 5 Stiihle
1 Tisoh 1 groBer Schrank

2 kleine Schrianke, sowie Papier, Holz, Textilien

Die Verteilung der Brandlast im Versuchsraum 1st aus Bild 4
zu ersehen. Die gesamte Masse des Brandgutes betrug bei
allen Versuchen ca. 380 kg, was einer Brandbelastung von
ca. 31,7 kg/m2 entepricht. Es wurde darauf geachtet, daB
die textilen Anteile an der Gesamtmasse bei allen Versu-—
chen in etwa gleich waren. Die Masse des Brandgutes bei den
einzelnen Versuchen ist in Tabelle 1 eingetragen. Die Ziin-
dung erfolgte jeweils am groBen Schrank (siehe Bild 4)
mittels 300 ml Spiritus in einer Ziindwanne der Gridle

20 cm x 30 om x 3 cm.

Das AblUschen des Brandes wurde bel allen Versuchen von
demselben Feuerwehrmann vorgenommen, Damit wurde vermieden,
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daB der Loscherfolg von der Geschicklichkeilt der jeweils
mit dem Loschen beauftragten Person abhingt, wie dies
bel fritheren Untersuchungen festgestellt wurde [2].

Das Ldschen erfolgte zu dem Zeitpunkt, an dem ca. 40 %

des Brandgutes abgebrannt waren. Damit wurde hier der
Zeitpunkt des LEschangriffes durch den Abbrand wdhrend

des Versuches festgelegt und nicht wie bei anderen Un-
tersuchungen (2, 3, 4) durch eine willkiirliche Zeitspan-

ne (z.,B., 2 Minuten nach dem Feueriibersprung). Die Brand-
daner bis zum LEschangriff ist fiir alle Versuche in Ta=-

belle 1 eingetragen. Aus dieser Tabelle geht auch her- —
vor, welche Loschmethoden und Loschmittel bei den Jewel~
ligen Versuchen angewendet wurden,

4, VERSUCHSAUSWERTUNG UND DISKUSSION DER VERSUCHSER~
GEBNISSE '

4.1, Brandentwicklung

Um die Brandentwiocklung beurteilen zu kdnnen, wurde der
Massenverlust wdhrend des Brandes sowie der Temperatur-
anstieg im Versuchsraum gemessen. In Bild 5 sind drel
Kurven dargestellt, die den charakteristischen Verlauf
des Massenverlustes der Brandlast bezogen auf die An-
fangsmasse in Prozent beim Abbrand verschiedener Brand-
giter in Abhdngigkeit von der Versuchszeit t - t40 er-—
kennen lassen, t40 gibt die Zeitspanne gwischen Ziindung
und dem Zeitpunkt an, an dem die Anfangsmasse zu 40 %
verbrannt ist. Die Differenz t - t4O beriicksichtigt, daB
die Brandentstehungsphase beil allen Versuchen stark
schwankte.

Kurve a zeigt den typischen Verlauf des Massenverlustes
beim Abbrand von Holzkrippen als Brandgut. Auffallend ist
der allmdhliche Ubergang von der Brandentstehungsphase
mit geringer Steigung in die Phase des vollentwickelten
Brandes in der die Kurve einen geradlinigen Verlauf mit
maximaler Steigung zeigt. In diesem Bereich nimmt die
Abbrandgeschwindigkeit einen kounstanten Wert an.
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Kurve b zeigt den typischen Verlauf des Massenverlustes
beim Abbrand von Mobeln als Brandgut. Man sieht, daB
hier der Ubergang von der Entstehungsphase in die Phase
des vollentwiokelten Brandes im Vergleich zum Abbrand
der Holzkrippen rascher erfolgt.

Die mittlere maximale Abbrandgeschwindigkeit betrug ca.

10,4 kg/min bei Holzkrippen als Brandgut und ca. 11,3 kg/min
beim Abbrand von Mobeln. Diéser Unterschied ist gering,

wenn man beriicksichtigt, daB die der Verbrennung zu Ver-
fligung stehende Oberfléche bei Versuchen mit Holzkrip-

pen ca. 112 mz, bei MObeln dagegen nur ca. 40 m2 betrug.

Analog zu der Theorie von Harmathy [5] wurde bei diesen
Versuchen die Abbrandgeschwindigkeit hauptsédchlich von
den Ventilationsbedingungen im Versuchsrsum bestimmt.

Kurve ¢ gibt den Verlauf des Massenverlustes wieder, wie
er bei einem Abbrandversuch mit 185 kg Mtbeln als Brand-
gut gemessen wurde, wobel die freie Oberfliche des Mobi~
liars ebenfalls ca. 40 m2 betrug. Auch hier ist der
Ubergang von der Entstehungsphase in die Phase des voll-
entwickelten Brandes durch eine starke Kriimmung gekenn-
zelchnet.

Die Brandentwicklung von der Ziindung bis zur Phase der
Entstehung des vollentwickelten Brandes mit konstanter
Abbrandgeschwindigkeit erfolgte bei MObelbrdnden ra-

gcher als bel Holzkrippenbridnden. Dies wird darauf zu-
riickgefilhrt, dafl die leicht entziindlichen textilen Anw
teile der Mdbel die Brandentwicklung in der Anfangsphase
férdern, so daBl der Feueriibersprung schneller auftritt als
bei Holzkrippenbrinden. Nach dem Feueriibersprung, dessen
Zeltpunkt in der Tabelle 1 als tfl eingetragen ist, stellt
gich eine konstante Abbrandgeschwindigkeit ein, wobei bel
Holzkrippern als Brandgut im Mittel 10,4 kg/min und bei
Mobel als Brandgut im Mittel 11,3 kg/min regisgtriert



wurde. Die Stoffeigenschaften des Brandgutes spielen also
in dieser Phase des Brandes elne geringere Rolle als in
der Anfangsphase oder beim Ubergang zum vollentwickelten
Brand,

4.2, Temperaturentwicklung

Ein weiteres Kriterium flir die Beurteilung des Brandver-
laufes ist der Temperaturanstieg im Brandraum. Die Bil-
der 6 — 2% zeigen dle an den fiinf Stellen ca. 5 om unter
der Decke gemessenen Temperaturen sowie die arithmetischen
Mittelwertkurven iber der Versuchszeit t bzw. t —tb. Der
Ubersichtlichkeit wegen werden lediglich die Deckentempe-
raturen der Versuche dargestellt.

Die Versuchszeit t gibt die gesamite Versuchsdauer von
der Zundung bis zum Ende dew Lischangriffes an.

Die Temperatur iiber der Ziindstelle, bei Mobel die Stelle

T 16, bei Holzkrippen die Stelle T 17, stieg beil allen
Versuchen als erste an, da sich diese MeBstelle lber dem
anfédnglichen Brandherd befand. Die heiBen Rauchgase strom-
ten in Richtung Fenster, so daBl die MefBstelle T 14 in der
Mitte der Decke erwdrmt wurde. Als nach dem Feueriibersprung
das gesamte Brandgut im Raum in Flammen stand, sank die
Temperatur an der Stelle T 16 bzw., T 17 wieder ab, was da-
mit begriindet werden kann, daB an diese Stelle des Raumes
weniger Sauerstoff gelangte. Ein Teil des Sauerstoffes,
der vom Fenster her einstrdmenden Luft, reagiert bereits
auf dem Weg zu den inmeren, vom Fenster weg gelegenen
Regionen degs Raumes mit den Brandstoffgasen. Da nun an
diesen Stellen weniger Sauerstoff zur Verfligung steht,

ist die Widrmeentwicklung nicht mehr so stark, so daB die
Temperaturen wieder sinken. Diese Tendenz ist bei allen
Versuchen zu beobachten.

Die Deckentemperaturen der Versuche V 1 bis V 4 mit Holz-
krippen als Brandgut, die in den Bildern 6 - 9 dargestellt
sind, stiegen analog zu den Abbrandkurven von der Ziindung
allmdhlich an, bis sie im Raum anndhernd konstant blieben.
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Auch hieran erkennt man, daB der Ubergang von der Ente
stehungaphasge in die Phase des vollentwickelten Brandes
relativ langeam vor sich ging.

Bel MObelbridnden ist nach einer mehr oder weniger langen
Entstehungsphase ein steiler Anstieg der Temperatur im
Raum zu verzgeichnen. In den Bildern 10 - 19 sind die
Deckentemperaturen der Versuche V5 bis Vi4 mit Mobeln als
Brandgut iiber der Versuohszeit t dargestellt. Die Dauer
der Entstehungsphase ist zufdlliger Natur, da sie ledig-
lich von dem Brandgut bzw. dessen Brenneigenschaften, so-
wie Art und Lage der Ziindquelle abhéngt. Entziindet sich
das Brandgut rasch und zeigt sich eine groBe Brandaus-

- breitungsgeschwindigkeit, dann ist die Entstehungsphase

des Brandes kurz, der Feuerilbersprung tritt sehr bald

auf, und dementsprechend steigen die Temperaturen im Ver-
suchsraum rasch an, Die Branddauer wird also bei den hier
durchgefiihrten Versuchen wesentlich von dieser Brandent-
gtehungsphase bestimmt. Da diese aber bel allen Versuchen

gtark variierte, wurden die mittleren Deckentemperaturen,

die aus dem arithmetischen Mittel der an den Stellen T 14

-bis T 18 gemessenen Deckentemperaturen bestimmt wurden,

in den Bildern 20 bis 23 liber der Versuchsgelt t ~ tb
aufgetragen. tb ist die Zeitspanne von der Ziindung bis
zum Lschangriff. Durch diese Darstellung liegt flir alle
Versuche der Beginn des LOschangriffes auf der Null-Linie
T - tb = 0. Man ersieht aus dieser Darstellung, daB die
Phage des vollentwickelten Brandes, also die Phase, in
der die Mitteltemperaturen anndhernd konstante maximale
Werte annehmen, sowohl bei den Holzkrippen, als auch bel
den Mobelbrédnden etwa gleich lang dauverte., Sie schwankte
zwischen 10 und 16 Minuten, was unter anderem auch darauf
zurickzuftiihren ist, daB der Loschangriff versuchsbedingt
nicht immer exakt zu dem Zeitpunkt erfolgen konnte, an
dem das Abbrandstadium mit exakt A = 40 % erreicht war.
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4.%, Optische Rauchdichte

Die optische Rauchdichte konnte nur solange gemessen
werden, bis Flammen aus dem Fenster schlugen, da diese
Flammen weitgehend dicht sind und somit beli dieser MeB~
anordnung den MeBwert verfHlschen. Die optische Rauch=-
dichte 1st sebr stark abhingig von den Materialeigenschaf-
ten des Brandgutes sowle von der Brandentwicklung im Ent-
stehungsstadium des Brandes. Da aber gerade diese EinfluB-
griBen beli allen Versuochen stark variierten, kann die
Rauchdichte der aus dem Fenster austretenden Rauchgase
nur im Komplex mit der Brandentwicklung und der Brand-—
gutzusammensgetzung beurteilt werden. Es zeigte sich, daR
die Rauchentwicklung umso stérker war, Jje mehr Kunststoff
im Versuchsraum verbrannte. Bild 24 zeigt einen typischen
Verlauf der optischen Rauchdichte bzw. der gemessenen
Lichtintensitat I/IO iber der Versuchszeit t. Das Ende
der Messung ist mit einem Kreis gekennzeichnet, da ab
diesem Zeitpunkt Flammen aus dem Fenster schlugen. Der
unstete Verlauf der Kurve erklsdrt sich damit; da3 im Ver-
Jauf des Brandversuches nacheinander unterschiedliche
Materialien verbrannten bzw. pyrolytische Zersetzung er-
fubren, so daf die Brandgaszusammensetzung beziiglich der
optischen Dichte starken Schwankungen unterworfen war.

4,4, Schadengwasger

Die Beurteilung der Schadenshthe durch Loschwasser wirft
bei diesen Untersuchungen die Frage auf, was lberhaupt

als Lidschwasser bezeichnet werden soll. Eine Wohnungsein-
richtung, die bei einem wirklichen Brand derart verbrennt,
daB ein Massenverlust von 40 % auftritt, kann kaum noch
durch Ldschwasser beschddigt werden, Der Anteil des LOsch-
wassers, der von den verkohlten Uberresten absorbiert wird,
kann in einem solchen Fall wohl nicht als Schadenswasger
bezeichnet werden., Dagegen verursachit der Teil des Iidsch-
wassgers, der nicht verdampft oder voun dem Mobiliar ab-
sorbiert wird, zum Teil erhebliche Schiden an den Winden
und am Boden des Raumes. |
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Un diese Frage zu beantworten, wird eine kurze Betrach-
tung der Léschwirkung von Wasser herangezogen., Der Losch-
effekt des Wassgers beruht hauptsichlich auf seiner kilhlen-
den Wirkung, d.h. dem Brandherd wird so viel Wirme entzo-
gen, daB das Brandgut unter seine Entzindungstemperatur
abgekiihlt wird. Dabel ninmt das Wasser bel einer Erwdrmung
bis 100 °C bei einem Druck von 1 bar 4,187 kJI/kg °C auf.
Bel einer Erwdrmung von 20 °¢ auf 100 OG, glso etwa

%335 kJ/kg. Beim Verdampfen niumt das Wasser aber bei

1 bar 2.257 kJ/kg auf, also etwa das 6,7-fache, Die effek-
tivete Kilhlung wird also durch verdampfendes Wasser hervor-
gerufen. Da nun die Entziindungstemperatur von Holz welt
tiber der Verdampfungstemperatur von Wasser liegt, muB es
mdglich séin, dags Brandgut durch eine vollstédndige Ver~
dampfung der aufgebrachten Lischwassermenge zu l&schen.
Von dlesem Gesichtspunkt aus setzt sich die Schadens-—
wasgermenge bel diemen Versucheu aus zwei Teilen zusammen:

1. Dem Anteil des Loschwassers, der sich in der Auf-
fangwanne des Versuchsraumes sammelt, von dort ab-
gepumpt und mengenmiBig erfaBt wird.

2. Dem Anteil des LBschwassers, der nach dem Lgchen
auf dem Zwischenboden bzw., im Mobiliar verbleibt
und als Gewichtsédnderung erfalt wird.

Da die Temperaturen an den Widnden des Versuchsraumes auch
nach dem LSschen noch iber 100 °¢ betragen, verdampft das
Wasser, das widhrend des L¥schens an die Widnde gelangt.
Dieser Anteil kann deshalb nicht zur Schadeuswassermenge
gerechnet werden. In Tabelle 1 sind dile Betrdge der Scha-~
denswassermengen fir alle Versuche eingetragen. Betrachtet
man in Tabelle 1 den verdampften Anteil der Lidschwasser-
menge, so sieht man, daB diese bel allen Versuchen etwa
gleich ist, obwohl unterschiedliche Mengen aufgegeben
wurden. Im Mittel sind ungefdhr 100 1 Wasser verdampfi,
was elnem Wiarmeentzug von ca, 260,000 kJ entspricht. Im
Vergleich dazu tréagt das liverschiissige LOschwasser, das



- 10 =

nicht verdampfit kaum zur Abkilhlung des Brandgutes bel.

Man kann deshalb davon ausgehen, dal die beim L®schen ver-
dampfte Wassermenge 1in etwa der Mindestldschwagsermenge
entsprioht, die flir das Abldschen des hier vorliegenden
Brandgutes ndtig ist.

4,5, Léschmittel und Ldschzeiten

Der Zeitpunkt des LUschangriffes wurde hier im Gegensatz

zu anderen Untersuchungen [2, 3, 4] vom Abbrandstadium des
Brandes bestimmt. Der Loschangriff erfolgte in der Regel
von der Tir aus und im Verlauf des L&schens auch vom Fenster
her, um die Brandnester in den Ecken des Raumes abzuldschen.
Die dabel benttigte Lbschzelt tl ist die Zeitspanne vom Be-
ginn des Loschangriffes bis zu dem Zeitpunkt, zu dem der
Brand geldscht ist. Nach dem Einsetzen des Léschangriffes
waren die Flammen nach ca, 1 bis 3 Minuten niedergeschla=-
gen, die gesamte Loschzeit betrug aber bis zu 25 min, da
das Brandgut hdufig wieder entflammte. Wdhrend bei Holz-
krippenbrénden der Brand vollkommen geldscht werden konnte,
ochne den Versuchsraum zu betreten, war 4dies bei Mobelbrin-
den nicht mdglich. Die Brandnester waren zum Teill so ver-’
gteckt, daB sle mit dem Wasserstrahl nicht erreicht werden
konnten und zum Abldschen erst auseinandergerissen werden
muBten. Die bereits in [1, 6] beschriebenen Versuche mit
Holzkrippen werden hier nicht mehr ausfihrlich geschildert.
Die Versuchsdaten (siehe Tabelle 1, V1 bis V4) und die
Frgebnisses aus den Temperaturmessungen (siehe Bilder 6

bis 9) sowie aus den Abbrandbestimmungen werden allerdings
zum Vergleich mit den MObelbrinden herangezogen. Aus Ta-~
belle 1 ersieht man, daB zum Ldschen von Holzkrippenbrinden
CM-3tahlrohre mit einem maximalen DurchfluB von oca.

100 1/min bei einem Wasserdruck von 5 bar, ein Schaumrohr

I 200 mit ca., 200 1l/min DurchfluB bei 5 bar Wasserdruck
sowie ein Pistolenstrahlrohr mit ca. 50 1/min DurchfluB bhei
einem Wasserdruck von ca. 35 bar verwendet wurden. Eg zeig-
te sich, daB mit dem Pistolenstrshlrohr etwas weniger
Ltschwasser verbraucht wurde als bei Versuchen mit CM-
Strahlrohren. Auch die Schadenswassermenge war mit 57 1
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etwas geringer als bel den anderen Versuchen. Beim Ver-
guch V3 wurde ein Schaumrchr I 200 verwendet. Der mit
diesem Schaumrohr aus einen handelsiibliohen Mehrbereichs-

Schaummittel hergestellte Schaum wies eine Verschiumungs-

gabe von ca. 10 auf, Bel der Anwendung von Schaum wirkte
sich hier,ebenso wie beim Versuch V9,die Konstruktion des
Zwischenbodens ungiinstig auf dle Versuchsergebnisse aus.
Zwischen den Winden des Versuchsraumes und dem Zwischen-—
boden besteht ein Spalt von ca. 5 om (siehe Bild 1).
Durch diesen Spalt kann ein Teil des Schaumes in die da~
runterliegende Auffangwanne abfliefien, was bei der Beur-
teilung der MeBwerte zu berilicksichtigen ist.

Bei den Versuchen mit M&beln als Brandgut wurden bei den
Verguchen V5 und V8 ebenfalls CM-Strahlrohre bel einem
Wasserdruck von 5 bar und einem DurchfluB von ca. 100 1/min
eingesetzt. Dabel zeigte sich sowohl beim Ldschwasserver-
brauch mit 2271 1 und 228 1 als auch bei der Schadenswasser-
menge mit 122 1 und 129 1 eine sehr gute Ubereinsgtimmung.
Auch die Ltschzeiten sind mit 7 bzw. 6,6 min annZhernd
gleich., Im Vergleioh zu den Holzkrippenbrinden bei den
Versuchen V1 und V2 wurde allerdings deutlich mehr Lisch-
wasser verbraucht und auch dle Schadenswassermenge lag
deutlich hdher. Dies 1ABt sich damit erkliren, daB bel
Holzkrippen wie sSchon erwdhnt das Brandgut mit dem Lsch-
wagsserstrahl leicher zu erreichen war alg bei den MObel-
brdnden, beli denen zum Teil versteckte Brandnester vorla-
gen. Die lidngere Loschzeilt beil Holzkrippen erklért sich
damit, daB bei diesen Versuchen das Brandgut oft an meh-
reren Stellen entflammte und durch kurzzeltige Wasser-
aufgabe gelosceht wurden. Bei Mtbelbrdnden dagegen wur-—
den die Brandnester auseinander gerissen und ahgelischt,
sodall der Brand mnach 7 - 8 Minuten Ltschzeit vollkommen
geltscht war. Beim Versuch V7 wurde ebenfalls ein CM-
Strahl-Rohr beli einem Wasserdruck voun 5 bar eingesetzt,
Als Loschmittel diente hier aber Wasser, dem 1 % eines
handelsiiblichen Netzmittels zugesetzt wurde. Dabel wur-
de mit 193 1 Loschmittel und 99 1 Schadenswasser etwas
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gliinatigere Werte als bel den Versuchen V5 und V8 ge=-
messen. Beim Versuch V6 wurde ein DM-Strahlrohr ver-
wendet, wobel der WasserdurchfluB bei 5 bar und Voll-
gtrahleinstellung ca. 25 1/min und bei Sprithstrahlein~
stellung ca. 15 1/min betrug. Die ILSschzeit war mit

8 min nur geringfiigig hther als bei der Verwendung von
CM~Strahlrohren, allerdings konnte der Brand in der An-
fangsphase des LOschangriffes nioht so schnell unter
Kontrolle gebracht werden, so daB die Flammen noch R

30 8 naoh Ldschbeginn heftig aus dem Fenster und aus

der gedffneten Tir schlugen. Der Loschwasserverbrauch
war mit 152 1 wesentlich geringer als bei der Anwendung
von CM-Strahlrohren. Auch die HGhe der Schadenswassermenge
war mit 50 1 deutlich geriunger als bei den anderen Ver-
suchen. Dies erklirt sich damit, daB bel einer niedrigen
Wasserbeaufsohlagungsrate, wie das hier der Fall ist, das
Wasger gezielter auf die Brandnester aufgegeben werden
kann, so daB seine Loscheilgenschaft effektiver genutzt
wird, Die Tatsache, daB auch bei diesem Versuch die ver-
dampfte Ldschwassermenge unit 102 1 in etwa so grofl war
wie bel allen anderen Versuchen, zeigt, dal dem Brand-
herd die gleiohe WHrmemenge wie bei den anderen Versuchen
entzogen wurde, Dieser Versuch macht deutlich, daB bei.
vorsichtiger und gezielter Beaufschlagung des Brandherdes
mit Wasser, dessen Loschwirkung am effektivsten genutzt
werden kann, sodaf sowohl der LOschwasserbedarf als auoch
die entstehende Schadenswassermenge niedrig bleiben.
Allerdings nimmt man mit einer geringen Anwendungsrate
wie hier mit ca. 25 1/min in Kauf, daB der Brand nur
allmdhlich eingeddmmt und unter Kontrolle gebracht wer-
den kann, was besonders zu Beginn eines Loschvorgangs
nachteilig sein kann.

Beim Versuch V9 wurde als Loschmittel Mittelschaum ge-
wdhlt, der vom Feunster her auf den Brandherd aufgegeben
wurde., Der Schaum wurde mittels eines Schaumrohres I 400
bei einer Zumischung von etwa 3 % eines handelsiiblichen
Mehrbereichs~Schaummittels mit einer Verschiumungszahl
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von ca, 40 erzeugt. Bemerkenswert ist die auBerordent-
lich kurze ILdsohzeit von nur 37 s, in der der Brand
vollkommen geldscht wurde. Der Lischmittelverbrauch

war allerdings mit 250 1 ebenso wie die Schadenswas-
germenge mit 166 1 hSher als bei den anderen Versuchen.
Dabei ist der schonm beim Versuch V3 genannte Umstand zu
bertickslichtigen, daB der Schaum zum Tell unwirksam durch
den Spalt zwischen Wand und Zwischenboden abflofl. Tm Ver-
gleich zum Schwerschaum zeigte die Anwendung von Mittel-
schaum deutlich gilinstigere Werte, die unter Beriicksiohti-
gung der oben genannten Umstinde eventuell sogar mit den
Versuchs-Werten beil der Anwendung von Wasser als L&schmit--
tel vergleichbar sind. Es ist zu vermuten, daB bel einem
Léschversuch mit Leichtschaum noch giinstigere Werte er-
zielt worden wiren. Allerdings ist der apparative Auf-
wand beim Einsatz von Leichtschaum so groB, daf eine
Anwendung beli Zimmerbridnden in der Praxis kaum realisier-
bar ist. Aus diesem Grund wurde in dieser Versuchsreihe
guf den Einsatz von Leiohtschaum verzichtet.

Bei den Versuchen V10, V11, V12 und V13 wurde versucht,
durch kombinierten Einsatz verschiedener Loschmittel und
Wasger den Bedarf an Loschwasser sowlie die Schadenswasser-
menge zu reduzieren. Dabel sollte die Anwendung von Ldsoh-
mitteln wie Kohlendioxid, LSschpulver oder Halon 1211 zu-
nichst die Flammen im Brandraum niederschlagen, so daB

der Brand anschlieBend durch gezielten Einsatz von Wagser
mittels eines CM-Strahlrohres endgliltig gelbscht werden
kann. Der Léschangriff mit Kohlendioxid beim Versuch V10
erfolgte von der Tiir aus. Dabei wurde das Kohlendioxid aus
einem Druckbehdlter mittels elines Schneerochres mit einer
AusstoBrate von ca, 20 kg/min auf den Brandherd aufgegeben.
Der Versuch wurde nach ca. 30 s abgebrochen, weil keinerlel
Loschwirkung zu erkennen war.

Eine mégliche Ursache dafiir ktnnten Strémungsvorginge im
Brandraum gewesgen Sein, die das Kohlendioxid, nachdem es
verdampfte, mit den Rauchgasen aus dem Raum abfiihrten.
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Dadurch kam der Loscheffekt, der bei Kohlendioxid vor-
nehmlich auf der Verdridngung des Iuftsauerstoffes beruht,
nicht zur Wirkung. Nach dem Einsatz von Kohlendioxid wurde
der Brand sofort mit Wasser mi einem CM-Strahlrohr be-
kdmpft. Dabei wurden 215 1 L&schwasser verbrauchf,wobeil

96 1 verdampften und insgesamt 129 1 als Schadenswasser
registriert wurden. Diese Werte sind vergleichbar mit
denen, die beim L8schen mit Wasser mittels CM-Strahlroh-
ren erzielt wurden.

In Bild 22 ist der zeitliche Verlauf der Mittelwerte der
Deckentemperaturen wihrend des Versuchs V10 eingezeichnet.
Man sieht, daB nach dem I¥schangriff ein Temperaturanstieg
eintrat, was darauf zurilickzufithren ist, dal durch die ge-
gffnete Tir und durch die vom Loschmittelstrahl mitgeris-
gsene Luft der Brand angefacht wurde.

Bei den Versuchen V11 und V12 wurde jeweils ein 50 kg~Pul-
verldscher (P 50) mit ABC=L&schpulver eingesetzt. Der Lssch-
angriff erfolgte von der Tlir aus, wobei die Flammen durch
die Einwirkung des Loschpulvers bel beiden Versuchen zu-
ndchst eingedimmt werden konnten. Wihrend beim Versuch Vi1
ca. 45 kg Loschpulver in Intervallen wihrend einer Zeit-
spanne von insgesamt 3,5 min verbraucht wurden, wurden

beim Versuch V12 nur 28 kg Ldschpulver in ca. 47 & ununter-~
brochen eingesetzt. Die Wirkung der beiden EinsatzfHlle
sind anhand des zeitlichen Verlaufes der Mittelwerte der
Deckentemperaturen in Bild 22 gut zu erkennen.

Wehrend beim Versuch V11 nach dem Ldschangriff ein An-
8tieg der mittleren Deckentemperatur gemessen wurde, sank
diese beim Versuch V12 stetig., Im ersteren Fall reichte
die Anwendungsrate des L¥schpulvers nicht aus, die Flam-
men l&ngere Zeit niederzuhalten. Nach ca. 2,3 min flammte
das Brandgut wieder auf, was deutlich am Temperaturan—
stieg im Bild 22 zu erkennen ist. Nach etwa 3,5 min wurde
der Brand mit Wasser mit einem CM-Strahlrohr abgelBscht,
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wobel 200 1 Ldschwasser verbraucht wurden. Davon ver-
dampften 97 1 und 103 1 wurden als Schadenswasser re-
gistriert.

Beim Versuch V12 wurde fiir eine Dauer von etwa 47 8
Léschpulver in den Brandraum eingeblasen, wobel die Flam-
men zum groBen Tell niedergeschlagen wurden., Die mittlere
Deckentemperatur in Bild 22 sank stetig ab, da eiﬁ er-
neutes Anfachen des Feuers unterblieb. Naoh dem Idschein-
satz mit Pulver wurde der Brand sofort mit Wasser mit
einem CM=-Strahlrohr bekdmpft,wobei mit 180 ) LUschwasgser
etwas weniger verbraucht wurde als bel den anderen Ein-
sgtzen mit CM-Strahlrohren. Auch die Schadenswassermenge
war mit 95 1 ebenso wie die verdampfte Loschwassermenge
mit 85 1 etwas niedriger als bei den anderen Versuchen.
Allerdings war bel belden Versuchen festzustellen, daB
die Anwendung von Lschpulver zu einer erheblichen Sicht-
beeintrichtigung fiibhrte und eine Reizung der Sghleimh#ute
auftrat, AuBerdem ist die Korrosivitdt von Loschpulvern
(7) gerade in Verbindung mit Wasser zu beachten, so daB
unter Umstinden ein Folgeschaden nicht allein durch Scha~-
denswasser entstehen kann.

Als weiteres L¥schmittel wurde Halon 1211 im Versuch Vi3
verwendet., Dabei wurde Halon 1211 aus einem Druckbehidlter
bei einem Druok von ca. 10 bar und mit einer AusstoBrate
von ca. 9 kg/min in fliissiger Form auf den Brandherd suf-
gegeben. Bs wurden bei gesohlossener Tir ca. 9,5 kg Halon
1211 mit dem Frischluftstrom durch das Fenster in den
Brandraum elngeleitet. Bild 27 a zeigt die aus dem Fenster
gchlagenden Flammen unmittelbar vor dem Einsatz wvon Halon
1211. In Bild 27 b ist die Wirkung des Loschmittels deut-
lich zu erkennen:

Die Liénge der Flammen wird stark gekiirzt, was auf die In-
hibitionswirkung des Halons 1211 zurilickzufilhren ist. Al-
lerdings reichte die Loschwirkung des Halons 1211 niocht
aus, die Entstehung brennbarer Gase im Versuchsraum zu
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unterbinden, so daB nach dem Einsatz von 1 min und 5 8

Dauer die Flammen genau so heftig aus dem Fenster schlu-

gen wie vor dem Loscheinsatz. Bild 22 zeigt, daB nach

dem Einsetzen des L¥schangriffes mit Halon 1211 die

mittlere Deckentemperatur leicht anstieg, daB also eine

Wirkung des L¥sochmittels auf den Verbrennungsvorgang im

Inneren des Versuchsraumes nioht gleich eintrat. Griinde

dafiir sind auch hier, wie bei der Anwendung von 002,

eventuell in den Strimungsvorgingen zu suchen, die die
Aushbreitung des Léschmittels im gesamten Versuchsraum
unterbanden und das verdampfte Halon mit den Rauchgasen

aus dem Versuchsraum strdmen lieBen. Zudem wurde beim Fin-
blasen von Halon Luft mitgerissen, die den Brand anfachen
konnte. Nach dem Lbschangrliff mit Halon 1211 wurde der

Brand mit Wasser wit einem CM-Strahlrohr in der iblichen

Weigse bekdmpft. Dabel wurden 288 1 Loéschwasser verbraucht,
wovon 149 1 verdampften und 139 1 als Schadenswasser be-— T
stimmt wurden. Diese Werte liegen deutlich iiber den MeS-
ergebnissen der anderen vergleichbaren Versuche, wobei
besonders die verdampfte Loschwassermenge auffallend

hoch ist. Eine Erklirung dafiir ist darin zu suchen, daB
bei diesem Versuch eine andere Person wmit dem Lschen be~
auftragt war als bei den ilibrigen Versuchen. Anhand der ge-
measenen Wandtemperaturen im Versuchsraum kann man darauf
schlieBen, daB die Wiande wihrend des Loschens stdrker ab-
kithlten als sonst. Ein Teil des lLoschwassers spritzte an
die Winde, verdampfte dort und trug somit nicht zum Ab~
l6schen des Brandes bhei.

4.6, Brand-~ und Ldschversuch mit halber Brandlagst

Mit dem Versuch wurde untersucht, inwieweit sich eine Re-
duzierung der Brandlast auf die Brandentwicklung, den Ab~
brand und die Teumperatur sowle auf den Ldsochwasserbedarf
auswirkte, Die Gewichtsreduzilerung wurde dadurch erreicht,
daB leichteres Mobiliar verwendet wurde, so daB die in

Bild 4 gezeigte sgchematische Einrichtung helbehalten werden
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konnte, Auch die freie Oberflidche des Mobiliars entsprach
etwa der der anderen Versuchen., Allerdings wurde auf Pa~
pier und Holzstdbe als zusdtzliche Brandlast verzichtet,
Im Bild 5 ist der Verlauf des Massenverlustes bezogen auf
die Aniangsmasse.R in % tber der Versuchszeit t - t40
aufgetragen (Kurve c), Auch hier ist der fiir Mgbelbrinde
typische rasche Ubergang vom Entstehungsbrand in den voll-
entwickelten Brand zu erkennen, Der steilere Verlauf des
geraden Kurventeils erklirt sich aus der Berechnung des
prozentualen Massenverlustes R, da, wie Tabelle 1 zeigt,
die maximale Abbrandgeschwindigkeit mit 10,4 kg/min niocht
von den Werten bei den anderen Versuchen differiert. Da
die der Verbrennung zu Verfligung stehende freie Oberfliche
ebenfalls ca. 40 m2 betrug, hing die maximale Abbrandge-
sohwindigkeit auch in diesem Fall im Wesentlichen von den

Ventilationsbedingungen im Versuchsraum ab [5].

Der Verlauf der Deockentemperaturen ist in Bild 19 fiiber
der Versuchszeit t aufgetragen. Nach dem PFeueriibersprung
steigen die Temperaturen 8hnlich wie bei den anderen Ver—~
suchen nur noch langsam an, Die Zeitspanne vom Feueriiber-
sprung bis zum Loschangriff ist mit ca. 6 min etwa halb
80 grofl wie die bei den anderen Versuchen. Dies ist mit
der geringeren Anfangsmasse zu erkiren, so daB der Zeit-
punkt, an dem die Anfangsmasse auf 60 % abgefallen bzw.
40 % verbrannt sind,frilher erreicht wird als bei den Ver-
suchen mit einer Anfangsmasse von 380 kg.

Das Abloschen des Brandes erfolgte mit Wasser mittels
eines CM~Strahlrobres, um gute VergleichsmBglichkeiten
mit den anderen Versuchen zu erhalten. Dabei wurden fol-

- gende Werte gemessen:

Loschzeit 7,8 Minuten, Loschwasserverbrauch 13% 1, Scha-
denswasser 50 1 und verdampfte Ldschwassermenge 83 1.

Der Lbschwasserverbrauch war ebenso wie die Schadens-
wassermenge deutlich geringer als bel den vergleichbaren
anderen Versuchen. Dagegen lag die verdampfte Loschmittel-
menge mit 83 1 nioht wesentlich niedriger., Das deutet da=-
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rauf hin, daB die DOberflidche des Brandgutes und das Ab-
brandstadium hauptsdchlich fiir die verdampfte LOschwasser-—
menge bestimmend sind.

5. ENTWICKLUNG EINER MODELLBRANDLAST

Die Brandversuche mit Holzkrippen haben gezeigt, daB bheil

dieser Art von Brandlast die Temperatur- und damit Wdrme-
entwicklung bis zum Feueriibersprung geringer als bei Mo-
belbridnden ist., Die Griinde dafilr liegen, wie bereits er- -
wahnt, darin, daB bel MSbeln leicht entziindliche Textilien

und Kunststoffe vorhanden sind, die neben stirkerer Wirme-
entwicklung in der Entstehungsphase eines Brandes auch den
Feuertibersprung erleichtern. Da Versuche mit Mtbeln als
Brandgut sehr aufwendig sind, besonders wenn hinsichtlich

der chemischen und physikalischen Beschaffenheit stets
Gleichhelt gefordert wird, wurde eine Modellbrandlast
konzipiert, die aus verschiedenen Materialien zusammen- —
gesetzt ist. [6,8]. Mit dieser Modellbrandlast wurden zwel
Versuche VI und VII durchgefiithrt, deren Ergebnisse in Ta-

belle 1 mit aufgenommen sind.

Beim Versuch VI wurden im einzelnen 168 kg Holzstidbe ver-
gochiedener Abmessungen, 4 kg Textilien in Form von Gar-
dinenstoffen und ca. 8 kg Kunststoffe verwendet. Die An-
ordnung der einzelnen Materialien auf einer Palette ist
in Bild 28 dargestellt. Es konnte festgestellt werden,
dafl beim Abbrand dieser Mpdellbrandlast die Temperatur-
entwicklung im Versuchsraum sowle die Rauchentwicklung
wghrend des Brandes mit den bei Mbbelbridnden regilstrier-
ten Werten gut Ubereinstimmen. In Bild 25 ist der Ver-
lauf der Deckentemperaturen liber der Versuchszelt auf-
getragen. Man sieht, daf die Phase der Brandentstehung
fast nicht vorhanden war wund die Temperaturen dhnlich
den Temperaturen bel Mbbelbrédnden bis zum Zeitpunkt des
Feueriibersprunges schnell anstiegen. Auch hier ist die
Tendens zu erkennen, daB die Deckentemperaturen nach dem
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Feuerilibersprung einen Maximalwert erreichen, danach
leicht abfallen und anschlieBend wieder allmihlich an=-
atelgen.

Auf einen Loschversuch wurde verzichtet, da die Materia-
lien niocht im Raum verteilt, soundern kompakt auf einer
Palette angeordnet waren. Die Grundflidche der Modell-
"brandlast betrug nur 4,5 mz, g0 daB ein LUschangriff

auf diese kleine Fliche weitaus effektiver gewesen wire,
als das hel den Holzkrippen und den Mtbelbrdnden mit ca.

12 m2 Grundfldohe der Fall war.

Um vergleichbare Bedingungen fiir einen Lischversuch vor-
liegen zu haben, wurden beim Versuch VII die Materialien
der Modellbrandlast nicht mebr auf Paletten wie in Bild 28
angeordnet, sondern im gesamten Versuchsraum verteilt. Da--
bei wurde die Masse der Modellbrandlast auf insgesamt

312 kg erhtht wobel die Zusammensetzung der in Bild 28
entsprach, Aus dem Verlauf der Deckentemperatur ilber der
Versuchszeit t in Bild 26 erkennt man, daB auch beim Ab-
brand dieser Modellbrandlast der Temperaturverlauf von
Zimmerbrénden besser angenihert wurde als mit Holzkrip-
ren. In Bild 21 ist die mittlere Deckentemperatur zum
Vergleich zu Mobelbrénden fiiber t - tb aufgetragen. Man
gieht, daB nach der Zindung die Temperatur stark anstieg
und ihr Verlauf im stationédren Bereich dem der Tempera-
tur bei Zimmerbrinden glich. Auch die Abbrandkurve ist

in der Tendenz mit den Abbrandkurven beli Zimmerbranden

zu vergleichen. Nach einer sehr kurzen, nur andeutungs-
weise vorhandenen Entstehungsphase trat bald der Feuer-
Ubersprung ein und wurde die Phase konstanter Abbrandge=-
gchwindigkeit erreicht. Der Wert dieser Abbrandgeschwin-
digkeit lag bei 10,1 kg/min., Die Rauchentwicklung war zu
Anfang des Brandes stidrker als bel den Mdbelbrdnden, was
auf den relativ hohen Kunsitstoffanteil zurickzufiihren ist.

In Bild 23 sind die mittleren Deckentemperaturen der Ver-
suche V14, VI und VII iiber der Versuchszeit t - tb aufge-
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tragen. Man sieht, daB bei allen % Versuchen der maxi-
male Temperaturanstieg in etwa der gleichen GriBenord-
nung lag. Bei Versuch V14, bel dem 185 kg Mtbel als
Brandlast verwendet wurden, dauerte die Phase des Tem~-
peraturanstiegs bis zum Zeitpunkt des Feueriibersprunges
linger an als bei den Versuchen mit der Modellbrandlast.
Die exrreichten Endtemperaturen liegen bei allen 3 Ver-
suchen bei etwa 800 °C.

Beim Versuch VII wurde der LOschangriff wie {iblich zu

dem Zeitpunkt begonnen, an dem 40 % der anfinglichen Mas-
se verbrannt waren, Dabel wurde Wasser mit einem CM-
Strahlrohr eingesetzt. Es wurden 78 1 Ldschwasser ver-
braucht. Als Schadenswasser wurden 17 1 gemessen und die
verdampfte Loschwassermenge betrug 61 1. Diese Werte sind
auffallend niedriger als die der vergleichbaren Ldschver-
gsuche. Die Ursache dafiir ist darin zu suchen, daB das
Brandgut sehr leicht zugHnglich war und daB sich hier
keine versteckten Brandnester bilden kKonnten. Dement- _
sprechend war auch die LOschzeit mit 1,1 min sehr kursz.

6. BEURTEILUNG DER LOSCHWIRKUNG

Die Loschwirkung eines LUschmittels kann auf verschie-
denen Effekten beruhen. Vornehmlich kommen kithlende, er-—
gtickende oder inhibitorische Effekte in Betracht, wobel
diese auch kombiniert auftreten kinnen. Die Lschwirkung
vergchiedener Mittel kann bel elnem vorgegebenen Brand
nach verschiedenen Kriterien beurteilt werden., So kann
matt zZ.B. die bendtigte Loschzelit oder den Gesamibverbrauch
an Loschmitteln als Kriterien fiir die Effektivitidt eines
Loschmittels heranziehen. Beide Werte sind aus Tabelle 1
zu ersenen, Um den Effekt der Abkiblung bei den verschie-
denen Ldschmethoden mit Wasser bzw,., Schaum als Ldschmit-
tel beurteilen zu ktnnen, wurde in Bild 29 der Tempera~
turgradient an der Decke des Versuchsraumes wihrend
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des LUsohvorganges, der aus den mittleren Deckentempe-—
raturen ermittelt wurde, Uber der Lischzelt ¥, aufge-
tragen. Man sieht, daB beim Ldschen mit einem DM-Strahl-
rohr bei einem WasserdurchfluB von ca. 25 1/min der Tem~
peraturgradient am geringsten war. Damit stimmt auch
iiberein, daB bei dieser Art der Brandbekimpfung der Brand
erst spdter unter Kontrolle gebracht werden konnite als bei
den anderen Loschmethoden. Dies ist auf die geringere Was-—
serbeaufschlagung zuriickzufilhren. Bemerkenswert ist, dalB
beim Abldschen des Brandes mit einem Pistolen-Strahlrohx
bei einem Wasserdruck von ca. 35 bar der Temperaturgra-
dient in der Anfangsphase des LUschvorgangs sehr hoch

lag, obwohl der Wasserdurchfluf bei Sprithetrahl-Eingtel~-
lung nur etwa 50 1/min betrug. Eine Erklirung dafiir ist,
daB das Pistolenstrahlrohr bei Sprithstrahl~Einstellung

bei diesem hohen Druock eine sehr feine Tropfchenvertei-
lung erzeugt. Diese feinen Tropfchen verdampfen wegen T
ihrer groBen volumenbezogenen Oberfléiche sehr rasch, so
dafl dem Brandherd sehr viel Verdampfungswidrme entzogen
wird.

Bei dem Loschversuch V9, bei dem Mittelschaum verwendet
wurde, war der Temperaturgradient 0,5 min nach Loschbe~-
ginn wit 265 °C/min in der GroBenordnung der mit den
CM-~Strahlrohren erzielten Temperaturgradienten. Dagegen
lag spiter der Temperaturgradient deutlich unter den Wer-
ten der anderen Versuche, was auf eine geringere Kihl-
wirkung des Mittelsohsums zurickzufilhren ist. Dies zeigt
aber, daB der Temperaturgradient fiir sich alleine keine
Beurteilung der Loschwirkung zuldft, da beim Versuch V9
der Brand mit Mittelschaum bereits nach ca. 37 s geldscht
wurde. Die L¥schwirkung beruhte hier hauptsidchlich auf
dem erstickenden Effekt des Schaumes.

Nach 4 min lagen die Temperaturgradienten - mit Ausnahme
des Versuches V6 - bei ca. 40 °C/min. Da zu diesem Zeit-
punkt der Brand weitgehend unter Kontrolle war, wurden
nur noch geringe Wassermengen auf den Brandherd aufgege-
ben, sodaB der Temperaturgradient im wesentliochen auf die
Warmeabgabe an die Umgebung zuriickzufilhren ist.
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7. ZUSAMMENFASSUNG

Im zweiten Teil eines léngerfristigen Forschungspro-
gramms wurden Brand- und Lschversuche in natiirlichem
MaBstab mit Mobeln als Braundgut durchgefiihrt. Dabei konn-
ten mit der im ersten Tell errichteten Versuchsanlage die
fir die Beurteilung des Brandverlaufs wesentlichen Ver.
suchsdaten wie Abbrandgeschwindigkeit und Temperaturent-
wicklung ermittelt werden. Die Versuche bei denen mit Mo-
beln als Brandgut Zimmerbrgnde simuliert wurden, wurden
mit den im ersten Teil beschriebenen Versuchen verglichen,
bel denen Holzkrippen als Brandlast verwendet wurden., Es
zeigte sich, daB der Feuerilbersprung, also der Beginn

des vollentwickelten Brandes, bei Mébelbrinden frilher
erreicht wird als bei Holzkrippenbrédnden. In der Ent-
stehungsphase ist bel Mbbeln die Brandentwicklung stir-
ker als bei Holzkrippen, was auf die leicht entflammba~
ren Textilantelle des Mobiliars zurickgefihrt wird. Die
maximale Abbrandgeschwindigkelit in der Phase des vollent-
wickelten Brandes lag bei Holzkrippen mit ca. 10,4 kg/min
etwas niedriger als bei Mobelbrgnden, bei denen im Mit-
tel 11,3 kg/min gemessen ‘wurde. Die Temperaturentwick-
lung war - abgesehen von der Brandentstehungsphase -

bel allen Versuchen etwa gleich, wobei die maximalen Tem—
peraturen bei etwa 800 ¢ lagen.

Das Abloschen des Brandes erfolgte in Zusammenarbeit

mit der Berufsfeuerwehr Karisruhe, wobel verschiedene
Loschmittel und -methoden angewendet wurden. Der Losoh-
angriff erfolgte zu dem Zeitpunkt, an dem ca. 40 % der
anfinglichen Masse abgebrannt waren. Es wurden die ver-
brauchten Lischmittelmengen, die beim Ldschen entstan-
dene Schadenswassermenge und die ILoschzelt gemessen. Ne-
ben DM-, CM- und Pistolenstrahlrohren wurden auch Schaum-
rohre T 200 (Schwerschaum) und I 400 (Mittelschaum) ein-
gesetzt. Die Auswertung ergab, dal bel geringerer Wasser-
beaufschlagungsrate der Loschwasserbedarf und die Scha~
denswassermenge tendenziell niedriger lagen.
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Weiterhin wurde untersucht, inwieweit sioch der L&soh-
wasserbedarf und die Schadenswassermenge senken liBt,
wenn der Brand zunidchst mit einem anderen Loschmittel
bekémpft wird. Dabeli wurden COy, ABC~Pulver und Halon
1211 eingesetzt. Die MeBRBergebnisse zeigten, daB der
Loachwasserbedarf nicht wesentlich gesenkt werden konnte
und die Schadenswassermengen etwa den bel den anderen
Versuohen entaprach. Da Brandversuche mit Mobeln sehr
aufwendig sind, wurde eine Modellbrandlast konzipiert,
die aus verschiedenen Materialien zusammengesetzt ist.
Diese Modellbrandlast eignet sich besser als Holzkrip-
pen dazu, auf relativ einfache Weise Zimmerbr&énde hin-
siobhtlich des Abbrandverhaltens sowie der Temperatur—
und Rauchentwicklung zu simulieren.

LI
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Bild 27a Versuch V13

Flammenerscheinung unmittel-
bar vor dem Einsatz von
Halon 1211

Bild 27b Versuch V13

Verdnderung der Flammen-—
lange durch die Einwirkung
von Halon 1211
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Anordnung u. Zusammensetzung der Modellbrandlast

1 Boden des Brandraumes, 2 Boden der Brandlast-
palette, 3 Holzkrippen, 4 Zindkrippe, 5 Styropor P,
6 Styropor P, 7 Linoleum, 8 Nadelfilz-Bodenbelag,

9 Ziindwanne, 10 Holzrahmen,

11 Vorhinge
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