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1. EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Mit der Verwendung neuer Materialien als Werk- und Baustoffe
und der Errichtung groBer Gebdudekomplexe ist sowohl das
Brandrisiko gestiegen als auch die Brandbekdmpfung im Falle
eines Schadenfeuers durch die Peuerwehren schwieriger ge-
worden.

Aus diesem Grund ist es notwendig, vorbeugende Brandschutz-
maBnahmen zu treffen, wobei der Einrichtung ortsfester Feuer-
ldschanlagen eine besondere Bedeutung zukommt. Der Vorteil
einer derartigen Anlage gegeniiber dem Einsatz der Feuerwehr
besteht darin, daB sie ohne Zeitverzdgerung eingesetzt werden
kann. Das Ausldsen der Anlage erfolgt entweder automatisch
durch Detektoren oder auch manuell. Auf diese Weise wird die
Zeitspanne vom Brandausbruch bis zum Eintreffen der Feuerwehr
ginnvoll genutzt, d.h. der Brand wird bereits im Entstehungs-
stadium bekdmpft oder sogar gel&scht,

Bei einer ortsfesten LOschanlage wird als LOschmittel meist
Wasser eingesetzt, dessen L&gchwirkung in erster Linie auf
dem Kihleffekt beruht, hervorgerufen durch die groBe Ver-
dampfungsenthalpie des Wassers. Da bei LOschmitteln wie
Wasser, Schaum und Trockenldschpulver beim L&scheinsatz zu-
sdtzlich zum Brandschaden oft betridchtlicher Materialschaden
entsteht,; werden heute insbesondere bei teuren oder unersetz-
lichen Einrichtungen wie EDV~Anlagen, Museen oder Bibliotheken
gasfdrmige L&schmittel wie Kohlendioxid oder Halone verwendet,
die beim L8scheinsatz keine unmittelbaren weiteren Schidi-

gungen verursachen.

Wihrend Kohlendioxid im Brandfall zur wirksamen Brandbe-
kdmpfung in solchen Mengen eingesetzt werden muB, die auf
Persconen schddliche Auswirkungen haben, sind die z.Zt. ge-
brduchlichen Halone wie z.B. Halon 1211 und Halon 1301 fiir den
Menschen in der erforderlichen L&schkonzentration weitgehend

ungefdhrlich, wie aus der Literatur hervorgeht /1/.



Kohlendioxid l&scht einen Brand durch Ersticken (Stickeffekt),
d.h. durch den Einsatz wvon CO2 in entsprechender Menge wird

die Sauerstoffkonzentration der den Brand umgebenden Atmos-
phdre auf eine Konzentration von ca. 14 Vol.—-% herabgesetzt,
unter der die Verbrennungsvorginge der meisten Brandstoffe

zum Erliegen kommen. Bei Halon wird die Ldschwirkung durch den
“inhibitionseffekt“ erzielt, d.h. das LOschmittel greift in die
Verbrennungsreaktionen ein und verhindert dadurxrch eine Brand-

ausbreitung.

Im Rahmen eines lédngerfristigen Forschungsauftrages wurden
bereits Untersuchungen durchgefiihrt, die den Einsatz von
Kohlendioxid als L&schmittel in einem Versuchsraum natilrlicher
GrdBe beinhalten /2/. AuBerdem wurde im Verlauf der Unter-
suchungen gepriift, inwieweit die Gaschromatographie filr die

Analyse von Brand- und Léschgasen herangezogen werden kann /3/.

Der vorliegende Bericht befaBt sich mit Brand- und L&schver-
suchen, die sowohl in einem Versuchsraum natiirlicher GréBe
von ca. 50 m3 Rauminhalt als auch in einem Modellversuchs-

raum von ca.l1,45 m3

Rauminhalt durchgefilhrt wurden. Beim
L8scheinsatz wurden die gasfdrmigen L&schmittel Kohlendioxid,
Halon 1211 und Halon 1301 verwendet. %Ziel der Untersuchungen
ist es, durch systematische Versuche, bei denen der zeitliche
und Ortliche Verlauf der Konzentration der Brand- und L&sch-
gase mit kontinuierlichen und diskontinuierlichen MeB-
methoden sowie die Temperatur- und Druckverhidltnisse in den
beiden Versuchsrdumen bestimmt werden, zu priifen, ob die
Brandentwicklung und der LOschvorgang beil Entstehungsbrinden
mit einer Holzkrippe als Brandlast in einem Raum natiirlicher
Grdse durch Brand- und LOschversuche im Modellmafstab erfafBt

werden kinnen.



2. VERSUCHSANLAGE UND MESSEINRICHUNG
Bild 1 zeigt das Schema der Versuchsanordnung im natiirlichen
Mafstab, Bild 2 das Schema der Versuchsanordnung im Modell-

maBstab.

2.1. Versuchsraum im natlirlichen MaBstab

Der nachfolgend beschriebene Versuchsraum wurde bereits

bei friheren Untersuchungen /2/ eingesetzt. Er besitzt eine
Grundfldche von 4,17 m x 5,1 m und eine lichte H&he von 2,40 m,
sodaB der Brandraum ein Volumen von 50 m3 aufweist. Die
Innenwdnde des Raumes sind durch feuerbestindige Asbest-
zementplatten geschiitzt, In der einen Wand sind Sichtscheiben
eingesetzt, um die Versuche im Raum von auBen beobachten zu
kdnnen., Direkt unterhalb der Decke ist in der Wand eine
Klappe angeordnet, die sich beim Einstrdmen des LOschmittels,
also bei Uberdruck im Versuchsraum, &ffnet und sich nach dem
Druckausgleich zwischen dem Rauminnern und der Umgebung durch
ihr Eigengewicht wieder selbsttdtig schliefit. Der Versuchs-
raum kann durch eine feuerhemmende einfliigelige Stahltiir be-
treten werden.

Der Boden des Versuchsraumes ist als Waage ausgebildet, mit
deren Hilfe die zeitliche Massendnderung infolge Abbrand des
Brandgutes wdhrend des Versuchsablaufes bestimmt wird. Die
Tragkraft der Waage betrdgt ca. 80 kN. Das Mefsignal wird
durch eine Widerstandsdnderung der in 4 KraftmeBdosen be-
findlichen Dehnmefstreifen hervorgerufen und mit einer Daten-—

erfassungsanlage registriert.

Die Messung der oOrtlichen Temperaturen im Versuchsraum er-
foigt tber insgesamt 32 Mantel-Thermoelemente aus Chromel-
Alumel mit einem Aufendurchmesser von 1,6 mm. Auf Bild 3 ist

die Anordnung der Thermoelemente im Versuchsraum eingetragen.



Unterschiedliche Gasdichten und/oder Temperaturen innerhalb
und auBerhalb des Brandraumes verursachen Druckdnderungen.

Ebenso werden durch den Einsatz des gasférmigen Ldschmittels
die Druckverh&8ltnisse im Brandraum verdndert. Es sind daher
6 DruckmeBstellen im Versuchsraum angeordnet, um die unter-
schiedlichen Drucke messen zu k8nnen. Bild 3 zeigt die Lage

der Druckmefstellen.

Dariiber hinaus ist eine MeBstrecke zur Bestimmung der opti-
schen Rauchdichte im Brandraum angeordnet, deren Lage eben-
falls in Bild 3 eingetragen ist. Die optische Rauchdichte
dient als MaB fiir die Verqualmung bzw. die Sichtverhdltnisse
im Brandraum.

Ferner ist die Lage der MeBstellen flir die Gaskonzentrationsg-
messung im Bild 3 eingezeichnet. Mit 9 Absaugesonden werden

an verschiedenen Stellen im Versuchsraum kontinuierlich Gas-
proben entnommen und mit Infrarotabsorptions-Analysengeriten
(Uras,Binos) bzw. mit einem auf dem temperaturabhingigen Para-
magnetismus des Sauverstoffs beruhenden Anal&sator (Magnos)
analysiert. Die diskontinuierlichen Messungen erfolgen derart,
das die Gasproben zundchst mit vorher evakuierten Gassammel-
rohren aufgefangen und anschlieBfend mittels eines Gaschromato-
graphen untersucht werden. Flir die diskontinuierliche Ent-
nahme der Proben wurde elgens ein System gefertigt, bei dem

die zu untersuchenden Gasproben direkt aus dem Versuchsraum

in die Gassammelrohre gelangen /2/. Die Analysenmethoden mittels

Gaschromatographie sind bereits in /3/ ausfiihrlich behandélt.
In Bild 3 sind ferner die Lage eines Brandmelders und der
Brandlast sowie die Anordnung der Ldschdiisen eingetragen.

Das Lischmittel wird aus mehreren Vorratsflaschen entnormen.
Uber eine Rohrleitung, die durch einen pneumatischen Antrieb,
der liber ein Magnetventil und ein Zeitrelais gesteuert wird,
freigegeben bzw. abgesperrt werden kann,und 2 L8schdiisen
gelangt das Ldschmittel in den Versuchsraum (siehe Bild 1).
Die LOschmittelmenge wird durch Wiegen der Druckflaschen be-

stimmt.



2.2, Versuchsraum im ModellmaBstab

Flir die Untersuchungen im ModellmaBstab wurde ein Versuchs-
raum mit einer Grundfliche von 1,00 m x 1,20 m und einer

Hohe von 1,20 m errichtet, was einem Raumvolumen von

ca. 1,45 m3 entspricht. Der Raum besteht aus einem Gerist

aus Winkeleisen, in das feuerbestidndige Mineralfaserplatten
mit einer Dicke von 15 mm eingesetzt wurden. Unterhalbder Mo-
dellraumdecke befindet sich in der einen Ecke der Wand ein
Abzug, der durch eine Klappe verschlossen werden kann. In

der Mitte des Modellraumes ist im Boden eine verschlieBbare
Offnung mit einem Durchmesser von 11 cm angeordnet, durch die
die zur Verbrennung notwendige Frischluft angesaugt werden
kann. Durch eine Sichtscheibe der Gr8fe 60 cm x 70 cm in
einer Seitenwand kann das Brandgeschehen beobachtet werden.
Die Scheibe h#lt einer Temperatur von mehr als 400 0C stand.
Durch eine verschlieBbare 0ffnung der Gréfe 80 cm x 80 cm

in der Frontseite kann innerhalb des Raumes gearbeitet

werden,

Die Abbrandmessung wird mit einer Balkenwaage durchgefihrt,
wobei auf einer Seite das Brandgut, auf der anderen Seite ein
Gegengewicht angeordnet 1st, das auf einer elektrischen Waage
aufliegt (siehe Bild 2). Auf diese Weise kann eine Massen-
dnderung infolge Abbrand direkt bestimmt werden. Durch diese
Anordnung kann eine Beeinflussung aufgrund der Druckver-
hdltnisse im Versuchsraum weitgehend ausgeschlossen werden.
Bei zukiinftigen Versuchen im Versuchsraum natilirlicher Gr&Be

wird die Abbrandmessung ebenfalls auf diese Weise erfolgen.

FPlir die Messung der &rtlichen Temperaturen im Versuchsraum
im ModellmaBstab wurden an 14 MeBstellen Mantel-Thermoelemente
aug Chromel-Alumel mit einem Durchmesser von 1 mm verwendet.

Aus Bild 4 ist die Lage der MeBstellen zu erkennen.



Im Versuchsraum im Modellmafstab treten wie im Versuchsraum
natlirlicher Grogfe durch Temperatur- und Dichteunterschiede
unterschiedliche Druckverhd8ltnisse auf, die an den in Bild 4
gekennzeichneten Druckmefstellen aufgenommen werden. Dabei
dienen die Druckmefstellen an den Mefstellen D6 bis D10 zur

zusdtzlichen Kontrolle.

Die Gaskonzentrationsmessung wird auch bei den Untersuchungen
im ModellmaBstab kontinuierlich unddiskontinuierlich vorgenommen.
Bei den kontinuierlichen Gaskonzentrationsmessungen werden
die bereits erwdhnten Analysengerdte der Typen Uras, Magnhos
und Binos eingesetzt. Die diskontinuierliche Probenentnahme
wird mit evakuierten Gassammelrohren durchgefiihrt. Die ab-

gesaugten Gase werden anschliefend mit einem Gaschromato-

graphen analysiert.

Das LOschmittel wird aus einer Vorratsflasche entnommen

und {iber eine L&schdiise (siehe Bild 2) in den Versuchsraum

eingegeben. Mit Hilfe eines Kugelwventils wird die Zuleitung
gebffnet bzw. geschlossen. Die Lgchmittelmenge wird durch

Wiegen der Druckflasche bestimmt.

3. VERSUCHSDURCHFUHRUNG

In der vorliegenden Arbeit wurden insgesamt 15 Versuche
durchgefiihrt. Entsprechend den Untersuchungen in /2/ mit
Kohlendioxid als Lé&schmittel wurden in dem Versuchsraum

im natiirlichen Mafistab mit den gasf&rmigen Lischmitteln
Halon 1211 und Halon 1301 jeweils 3 Versuche durchgefiihrt.
Tabelle 1 zeigt die wichtigsten Daten der 6 Versuche im
Versuchsraum im natilirlichen Mafstab mit Halon 1211 und

Halon 1301 als Loschmittel. Weiterhin wurden je 3 Versuche
im Versuchsraum im ModellmaBstab mit den L&schmitteln Kohlen-
dioxid, Halon 1211 und Halen 1301 durchgefiihrt. Je ein Ver-

such davon war ein sogenannter Kaltversuch. Tabelle 2 zeigt



die wichtigsten Daten dieser 9 Versuche. Es sind jeweils

neben dem L8schmittel der Rauminhalt, das Brandgut, die
Brandlast, die Brandlast je m3 Raum, der Abbrand bei L&schbeginn
in kg bzw. in ¢ und in Gew.%, der Zeitpunkt des Léschbeginns;
‘die Flutungszeit, die eingesetzte L8schmittelmenge, die
Loschmittelmenge je m3 Raum sowie die mittlere Lischmittel-

konzentration im Versuchsraum eingetragen.

Als Brandgut wurden bei den Versuchen im groBen Versuchs-
raum Holzkrippen mit aufeinandergeschichteten Kanth&lzern
mit den Abmessungen 4 ¢m x 4 cm x 42 cm verwendet. Die Stdbe
wurden in 8 Lagen zu je 5 Stiick zu einer Krippe aufgesetzt,
was eine Hbhe von 32 cm ergab. Die Masse betrug ca. 13 kg

je Krippe, d.h. es waren je m3 des Versuchsraumes etwa

250 g Holz vorhanden. Bel den Brandversuchen im kleinen
Versuchsraum wurden Holzkrippen mit Kanth&lzern mit den
Abmessungen 1cm x 1oem x 13cm verwendet. Diese Hdlzer wurden
in 10 Lagen zu je 5 Stlick aufeinandergeschichtet. Die Krippen-
h&he betrug somit 10 cm. Diese Anordnung ergab eine Brand-
last von ca. 380 g, was ebenso wie bei den Versuchen im

natiirlichen MaBstab ca. 250 g Holz je m3 Raum entsprach.

Um einen Entstehungsbrand zu simulieren, der in der Regel
nur auf einen eng begrenzten Raum beschrinkt ist, wurde bei
jedem Versuch jeweils nur eine Holzkrippe in der Mitte des

Versuchsraumes aufgeschichtet.

Die Ziindung der Holzkrippen erfolgte mit einer in der Mitte
unter der Krippe befindlichen Zlindwanne. Fiir die Untersuchungen
im natlirlichen MaBstab wurden 100 ml Brenngpiritus in einer
Ziindwanne mit den Abmessungen 10cm x 10cm, bei den Modell-
bridnden 5 ml Brennspiritus in einer Ziindwanne mit den Ab-

messungen 4cm x 4cm verwendet.



Der Ldschmitteleinsatz erfolgte bei allen Versuchen nacheinem
Abbrand der Holzkrippen von ca. 20 Gew.-%. Im Versuchsraum im
ModellmaBstab wurde bei Ldschbeginn die 8ffnung im Boden und
die Klappe im Abzug geschlossen, um zu vermeiden, dapR das
Loschmittel aus dem Versuchsraum entweicht.

Als Loschmittel wurde Kohlendioxid mit einem Druck im Be-
hdlter von ca. 56 bar eingesetzt. Da die Halone nur einen
geringen Eilgendruck in ihren Lagerbehdltern besitzen, ist es
notwendig, ein Druckpolster auf die fliissigen Halone im Be-
h&lter aufzubringen. Bei Halon 1211 ist ein Uberdruck von
ca. 15 bar und bei Halon 1301 ein Ubexrdruck von ca. 25 bar
erforderlich.

Bei den Versuchen wurden beim Einsatz von Kohlendioxid im
Versuchsraum natiirlicher Gréfie mittlere L&schmittelkonzen-
trationen zwischen 31 Vol.-% und 15 Vol.-%,im Versuchsraum
im ModellmaBstab zwischen‘24 Vol.-% und 7 Vol.—-% eingesetzt.
Beim Einsatz von Halon 1211 und Halon 1301 sowohl im Ver-
suchsraum in natlirlichen MaBstab als auch im Versuchsraum
im ModellmaBstab wurden Konzentrationen zwischen 6 Vol.-$%
und 2 Vol.-% eingesetzt. Flir die Einsatzmengen wurden die
NFPA-Richtlinien /4/ zugrunde gelegt.

4. VERSUCHSERGEBNISSE UND DISKUSSION

4.1. Temperaturmessung

4.1.1. Versuche im natiirlichen MaBstab

Die Bilder 5a - 4 zeigen den zeitlichen Verlauf der 8rt-
‘lichen Temperaturen an den MefBstellen T1 bis T32 (siehe Bild 3}.
Sie sind mit Hilfe einer Datenerfassungsanlage aufgezeichnet.

Da alle Versuche bils hin zum LOschbeginn einen &hnlichen



Temperaturverlauf aufweisen, wird reprdsentativ ein Versuch
herausgegriffen (siehe auch /2/). Der Loschbeginn ist in
jedem Bild durch eine Linie gekennzeichnet,

Wie Bild 5a zeigt, steigt nach dem Ziinden zun#&chst die Tem-
peratur an der Mefstelle T28 innerhalb der Holzkrippe sofort
an, was auf die Ziindflamme zuritckzufilhren ist. Wenige Augen-
blicke spidter wird auch die Mefstelle T25 direkt lber der
Holzkrippe erwdrmt. Die heiBen Rauchgase treten oben aus der
Holzkrippe heraus und strdmen senkrecht nach oben, sodaf nun
auch die MeBstelle T29 in einer H8he von 75 cm , also 40 cm
{iber der Holzkrippe, erwdrmt wird. Sobald die Flammen aus
der Holzkrippe herausschlagen, werden auch die Temperatur-
meflstellen T26 in einer HBhe von 1,50 m und T27 unterhalb
der Decke stidrker erwdrmt (Bild 5b).

Nach einer Versuchszelit von weniger als 3 Minuten werden
innerhalb und direkt iiber der Holzkrippe Temperaturen von
800 °c bis 1000 S¢c erreicht, widhrend in der Raummitte etwa
500 °c angezeigt werden. Hier erreichen nur einzelne Flam—
menfetzen die TemperaturmeBstelle T26. Unterhalb der Decke
in einer MeBhthe von 2,30 m werden Temperaturen von knapp
300 °c erreicht, d.h. es sind nur noch heiBe Rauchgase
vorhanden. Die Temperaturen an den Mefistellen T30 bis T32
(siehe Bild 3) liegen wesentlich niedriger. Sie erreichen
unterhalb der Decke (T32) Werte von ca. 180 OC, in einer
Hthe von 1,50 m (T31) von ca. 120 °C und in Bodennihe (T30)
von nur noch ca. 40 °C. Mit den Thermoelementen T1 bis T24
{(siehe Bild 3) wird die Temperaturverteilung an den Winden
des Versuchsraumes gemessen. Dabei hat ein griBerer Abstand
zum Brandgut entsprechend niedrigere Temperaturen zur Folge.
An den MeBstellen in Deckenndhe in der Wandmitte steigt die
Temperatur bis max. 160 °c an, widhrend sie in den Ecken auf-
grund des grdBeren Abstandes zum Brandgut und in der MeBhdhe

von 1,50 m nur eine Temperatur von ca. 130 °c erreicht.



In Bodenndhe wird der Raum lediglich auf eine Temperatur

o} "
von ca. 40 “C erwdrmt.

Dies bedeutet, daB wdhrend des Brandes die heiBen Rauchgase
senkrecht nach oben steigen und sich dann an der Decke ent-

lang im oberen Teil des Raumes verteillen. Der bodennahe Teil
des Versuchsraumes wird kaum erwdrmt. Anhand der Temperatur-—
megsungen wird sichtbar, daB flir alle hier durchgefilhrten

Versuche ein dhnlicher Temperaturverlauf auftritt.

NMach einem Abbrand von ca. 20 Gew.-%, was Jje nach Brandver-
halten des Holzes einer Versuchszeit von etwa 9 min ent-
spricht, wird der Ldschvorgang eingeleitet, worauf ein steiler
Temperaturabfall im gesamten Versuchsraum zu verzeichnen ist.
Lediglich in Bodenn&dhe an der Wand erhdht sich die Temperatur
geringfigig um ca. 20 OC, da durch das von oben eingegebene
Loschmittel die heifen Rauchgase zundchst nach unten ge-
driickt werden.Mit den bei den Versuchen im natiirlichen Maf-
stab eingesetzten Ldschmittelmengen wird der Brand immer voll-
stdndig geldscht, d.h. die Temperaturen sinken nach einer
Versuchszeit von 20 min im gesamten Versuchsraum auf einen
Wert von etwa 40 °C ab.

Die Bilder 6a - ¢ zeigen eine Gegeniiberstellung des Tempera-
turabfalls an der Mefistelle T28 in Abhdngigkeit von der Art
und Menge der eingesetzten LOschmittel Kohlendioxid, Halon
12171 und Halon 1301 bei den Versuchen im natilirlichen MaBstab.
Die Versuche mit Kohlendioxid als L&schmittel sind bereits
ausfiihrlich in /2/ beschrieben. Bel der Darstellung ist der
Zeitpunkt des L8schbeginns auf den Nullpunkt der Zeitachse
gelegt.

Durch den Einsatz der unterschiedlich groBen Lischmittelmengen
welchen die Temperaturverldufe nach L&schbeginn voneinander
ab. Bild 6a zeigt den Temperaturabfall der bereits in /2/



durchgeflihrten Versuche mit Kohlendioxid als Ldschmittel.

Die mittleren L&schmittelkonzentrationen betrugen 30,8 Vol.%,
17,9 Vol.-% und 14,8 vol.-%. Bild 6b bzw. 6c zeigt den
Temperaturabfall nach dem L&scheinsatz mit Halon 1211 mit
den mittleren Ldschmittelkonzentrationen von 6,02 Vol.-%,
4,13 vVol.-% und 3,32 Vol.-% bzw. mit Halon 13071 mit den
mittleren Ld&schmittelkonzentrationen von 4,58 Vol.-%,

2,78 vol.-% und 1,95 VvVol.-%,

Anhand der Temperaturen nach Ldschbeginn ist sehr gut der
EinfluB der eingesetzten Menge des jeweiligen Ldschmittels

zu erkennen. Die grdBfte L&schmittelmenge hat Jeweils den
schnellsten Temperaturabfall zur Folge. Beim Einsatz von
Kohlendioxid ist auffallend, daBf bei den beiden niedrigeren
Konzentrationen von 17,9 vVol.-% und 14,8 vol.-% der Abfall

der Temperatur noch stark voneinander abweicht. Beim Einsatz
von Halon 1211 und Halon 1301 liegen die abfallenden Tem-
peraturkurven dichter beisammen, was wohl auf den Inhibitions-
effekt zurlickzufiihren ist. Lediglich der LOscheinsatz mit

der niedrigsten mittleren Loschmittelkonzentration wvon

1,95 Vol.-% Halon 1301 zeigt im Temperaturverlauf einengering-
eren Abfall,der darauf schlieBen 14B3t, daB die Holzkrippe
nicht so schnell wie bei den vorherigen Versuchen gelbscht
werden konnte.

4.1.2. Versuche im Modellmafstab

Die Bilder 7a - ¢ zeigen als Beispiel den zeitlichen vVer-

lauf der Ortlichen Temperaturen an den MeBstellen T1 bhis T14
{siehe Bild 4}. Sofort nach dem Zlinden steigt die Temperatur
an der Mefistelle T1 innerhalb der Holzkrippe steil an. Einige
Sekunden danach werden die Thermoelemente an den Mefstellen T2
bzw. T3 von den Flammen bzw. den heiBen Rauchgasen erreicht.
Die maximal auftretenden Temperaturen an diesen 3 MeBstellen
liegen je nach Abbrandverlauf der Krippe zwischen 700 °c und

900 °c. An den MeBstellen T4 bzw. T5 werden Temperaturen



von ca. 500 0C bzw. 300 OC gemessen, d.h. die heiBen Rauch-
gase gelangen unter die Decke, widhrend die Flammenspitzen
zeitweise bis in die Raummitte reichen. Da Holzkrippen im
Brandverhalten immer etwas wvoneinander abweichen, werden
auch hier, wie bereits bei den Versuchen im natiirlichen MaR-
stab nicht nur unterschiedliche Temperaturen, sondern auch
der vorher festgelegte Abbrand von 20 Gew.=-% zZu etwas unter-

schiedlichen Zeitpunkten erreicht (Tabelle 2}.

Die MeBstellen T6 bis T13 sind an den Wanden des Versuchs-
raumes im ModellmaBstab angebracht (siehe Bild 4). In Decken-
n&dhe werden an den Mefstellen T13 bzw. T9 bei allen hier
durchgefiihrten Versuchen Temperaturen von max. 200 °¢ bzw.

180 °c gemessen, d.h. die etwas weitere Entfernung vom Brand-
herd zur oberen Ecke macht sich mit einer um ca. 20 °C nied-
rigeren Temperatur bemerkbar. In einer MeBhohe von 0,75 m

(T8 und T12) entspricht bei allen Versuchen die Temperatur
derjenigen in den oberen Ecken des Raumes. In einer MeBhOhe
von 0,35 m an den MeBstellen T7 bzw. T11 liegen die Temperaturen
bei allen Versuchen bei max. 120 °C bzw. 80 OC, d.h. die
heiBen Rauchgase gelangen vor allem in die oberen Ecken des
Raumes. Die Mefistellen in Bodenndhe (T6 und T10) erreichen
vor dem Ldschbeginn nur eine Temperatur von max. 40 °c. an

der MefRstelle T14 (siehe Bild 4), die sich hinter der ver-
schlieBbaren Klappe innerhalb des Rauchabzugrohres befindet,
wird bis zum L&schbeginn, d.h. SchlieBen der Klappe, eine
Temperatur von max. 170 °c gemessen., Wie die Versuche zeigen,
tritt trotz des unterschiedlichen Abbrandverhaltens von Holz-
krippen vor L&schbeginn in dem Raum der hier gewdhlten Grdfe

bei allen Versuchen ein dhnlicher Temperaturverlauf auf.

Nachdem ein Abbrand der Holzkrippen von ca. 20 Gew.=-% er-
reicht ist, wird der L&schvorgang eingeleitet. Dadurch f&4l11t

die Temperatur an allen Mefistellen im Versuchsraum sofort



gsteil ab. Nur in Bodenndhe an der Wand an den Mefstellen

T6 und T10 steigt fiir einige Sekunden die Temperatur gering-
fligig an, da die heiBen Rauchgase kurzzeitig nach unten
gedrﬁdkt werden. Nach einer Versuchszeit von 10 min ist die
Temperatur im gesamten Raum auf ca. 40 °c abgesunken. Eine
Ausnahme bildet der Versuch mit einer mittleren Ldschmittel-
konzentration von nur 7,3 Vol.-% Kohlendioxid.

Die Bilder 8a ~ ¢ zeigen den Temperaturabfall Uber der Zeit
an der MeBstelle T1 in Abhdngigkeit von der Art und Menge
der eingesetzten L8schmittel Kohlendioxid, Halon 1211 und
Halon 1301 bei den Versuchen im ModellmaRstab. Wie bei den
Versuchen im GrofmafBstab ist auch hier der Zeitpunkt des

L&schbeginns auf den Nullpunkt der Zeitachse gelegt.

Die Temperaturverliufe nach Ldschbeginn weisen auch bei den
Modellversuchen eine Abhingigkeit von der L&schmittelmenge

auf. Bild 8a zeigt den Temperaturabfall nach L&schbedginn beim

Einsatz einer mittleren LOschmittelkonzentration von 23,6 Vol.-%

und 7,3 Vol.-% Kohlendioxid. Es ist deutlich zu erkennen, daB
die geringere Kohlendioxidmenge nicht ausreicht, um den
Brand zu l&schen, denn die Temperatur steigt nach dem Ldsch-
einsatz innerhalb der Holzkrippe nochmals auf lber 300 °c

und direkt liber der Holzkrippe auf ca. 100 °C an. Nach einer
Versuchszeit von 12 min f&81lt die Temperatur langsam ab. Die
Holzkrippe schwelt weiter, bis nach ca. 20 min die Tempera-
tur auf ca. 40 °C absinkt und nur noch verkohlte Reste lbrig
bleiben. )

Bel den Untersuchungen mit Halon 12711 und Halon 1301 sind die
Unterschiede im Temperaturverlauf nach Ldschbeginn nicht mehr
so deutlich. Eine geringere L&schmittelmende bewirkt jedoch
auch hier einen langsameren Abfall der Temperatur bis zum
Erreichen ihres Endwertes, der ca. 10 min nach L&schbeginn

erreicht ist. Die bei Halon 1211 eingesetzten mittleren



Loschmittelkonzentrationen betrugen 4,9 Vol.-% und 2,9 Vol.-%,
die bei Halon 1301 eingesetzten mittleren L8schmittelkonzen-
trationen 5,48 vVol.-% und 3,62 Vol.-%.

4.2, Druckmessung

Die theoretischen Grundlagen fiir die in einem Brandraum auf-
tretenden Druckverhdltnisse wurden bereits in /2/ dargelegt.
In den Bildern 9bis 11bzw,12bis 14ist der zeitliche Verlauf
der 6rtlichen Druckdifferenzen (Brandraum-Umgebung) an der
unteren MeBstelle (D1) und an der oberen MeBstelle (D6 bzw.
D5) im Versuchsraum im natfirlichen Mafstab bzw. im Modell~-
maBstab (siehe Bilder 3 und 4)mit Hilfe einer Datenerfassungs-

anlage aufgezeichnet.

4.2.1. Versuche im natlirlichen MaBstab

Bei Versuchsbeginn herrscht sowohl innerhalb als auch auBer-
halb des Versuchsraumes der gleiche Druck, d.h. die Druck-
aufnehmer zeigen fiir die Druckdifferenz den Wert Null an.
Die bei einigen Druckmessungen auftretenden Schwankungen
sind auf die zu geringe Ddmpfung der MeBleitungen zuriickzu-
fiihren.

Die Bilder 9a-c bis 17a-c geben den zeitlichen Verlauf der
drtlichen Druckdifferenzen in dem Versuchsraum im natiirlichen
MaBstab beim LOscheinsatz mit den gasfdrmigen L&schmitteln
Kohlendioxid, Halon 1211 und Halon 1301 wieder. Fiir den Ein-
satz von Kohlendioxid als Loschmittel werden die Druckver-
hdltnisse in /2/ ausfiihrlich beschrieben und werden in

diesem Bericht in Boden~- und in Deckennidhe zum Vergleich noch-

mals kurz erliutert (siehe Bilder %a-c).

Im unteren Teil des Versuchsraumes ist wdhrend der Brandphase,

also vor L&schbeginn, ein Unterdruck gegeniiber der Umgebung



von max, 2 Pa vorhanden, widhrend im oberen Teil durch die
hdhere Temperatur der Rauchgase ein Uberdruck von ca. 5 Pa
auftritt. In einer MeBhBhe zwischen 0,65 m und 1,2 m liegt
die neutrale Druckzone, d.h. der Druck innerhalb und auBer-
halb des Versuchsraumes ist hier ausgeglichen. Aufgrund .
dieser Druckverhidltnisse strdmt durch Offnungen, z.B. durch
Leckagen, im unteren Teil des Versuchsraumes Frischluft zu,

widhrend im oberen Teil Rauchgase augtreten.

Nach dem L&schbeginn liegt nach dem Einsatz der grdBeren
L&schmittelmenge von 30,8 Vol.-% Kohlendioxid (siehe Bild 9a)
eine von obhen nach unten gerichtete Strbmung vor. Dabei
herrscht im unteren Teil des Versuchsraumes ein Uberdruck
von ca. 5 Pa und in einer H8he von 0,65 m ein Uberdruck von
ca. 2,5 Pa. Uber der neutralen Druckzone,dle in einer MeB-
hthe von ca. 1,40 m liegt, entsteht beim Ldschvorgang an den
MeRstellen D5 und D6 ein Unterdruck von ca. 1,5 Pa bis

2,5 Pa, der selbst nach einer Versuchszeit von 30 min noch

nicht restlos abgebaut ist.

Der Einsatz des LOschmittels bewirkt also, daB nun im cberen
Teil des Raumes durch Offnungen Luft eintreten, wdhrend unten
Kohlendioxid bzw. Rauchgase austreten kbnnen.

Die Bilder 9b und 9c zeigen die Druckverhdltnisse beim Ein-
gsatz geringerer Mengen Kohlendioxid. Dabei bleibt auch in

der L&schphase im unteren Teil des Versuchsraumes ein ge-
ringer Unterdruck von ca. 0,5 Pa bis 1 Pa bestehen, der nach
einigen Minuten auf Null zurlickgeht, w8hrend an den hoher
angebrachten Mefstellen D4 und D5 keine Druckdifferenz mehr
vorhanden ist. Unterhalb der Decke (D6) herrscht ein geringer
Uberdruck von 1 Pa, der mit zunehmender Versuchsdauer zu
Null wird. Das bedeutet, daB die Aufwirtsstrdmung vor Lésch-
beginn in der L&schphase durch den Einsatz von geringen

Mengen Kohlendioxid lediglich stark abgeschwdcht wird.



Das LOschmittel selbst wird in diesem Fall sehr gleichmiBig
im Raum verteilt, wie auch die Konzentrationsmessungen
zeigen /2/.

Die Bilder 10a-c zeigen die Druckverhdltnisse wdhrend des
Brandes und nach dem Einsatz von Halon 1211 als L&schmittel,
die Bilder 11a-c die Druckverhdltnisse nach dem Einsatz von
Halon 1301 als Loschmittel. Da sich vor dem Einsatz des je-
weiligen Loschmittels beim Abbrennen der Holzkrippe bis zum
Ldschbeginn nichts &ndert, ist der Verlauf der Druckdifferenzen
bei allen Versuchen #dhnlich. Die neutrale Druckzone liegt

etwa in 0,9 m Hbhe, '

Nach dem Loscheinsatz einer mittleren Halon 1211-Konzentra-
tion von 6,02 Vol.-% (Bild 10a) ist in Bodenndhe ein Druck-
anstieg auf ca. 2,5 Pa zu verzeichnen, der mit zunehmender
MeBhohe abnimmt. Unterhalb der Decke ist ein Unterdruck von
ca. 3 Pa zu verzeichnen, d.h. nach dem L&schen dringt Luft

in den oberen Teil des Raumes ein, widhrend unten L&schmittel
bzw. Rauchgase aus dem Raum austreten. Die neutrale Druckzone
verbleibt in einer MeB8hthe von ca. 1m. Nach einer Versuchs-
zelt von 30 min hat sich der Druck innerhalb und auBerhalb

des Raumes wieder ausgeglichen.

Eine Konzentration von 4,13 Vol.-% Halon 1211 verursacht
ebenfalls in Bodenndhe noch einen Uberdruck von ca. 1,5 Pa
und in Deckenndhe einen Unterdruck von ca. 2 Pa. Dazwischen

liegt die neutrale Druckzone in einer MeBhhe von ca. 0,65 m.

Eine Konzentration von 3,32 vVol.-% Halon 1211 geniigt, um die
Druckverhdltnisse vollstdndig zu dndern. In Bodennidhe tritt
nach dem Ldschbeginn kein Uberdruck, sondern ein geringer
Unterdruck von ca.?1 Pa auf. Unterhalb der Decke ist der bei
grbferen Mengen auftretende Unterdruck direkt nach dem L&schen

auf Null zurlickgegangen, d.h. im Raum liegt eine sehr geringe



Strémung von unten nach oben vor, sodaB das LOschmittel
gleichmdBfig im Raum verteilt wird. Die neutrale Druckzone
liegt bei ca. 0,40 m Hbhe.

Auf den Bildern 11a-c sind die Druckverhdltnisse beim Ein-
satz von Halon 1301 eingetragen. Eine Halon 1301-Konzen-
tration von 4,58 Volr% reicht nicht mehr aus, im Versuchs-
raum in Bodenndhe einen Uberdruck zu erzeugen. Unterhalb

der Decke ist direkt nach L8schbeginn der Druck ausgeglichen
und kurz danach ein geringer Unterdruck wvon ca. 1 Pa vor-
handen (Bild 11a). Bei diesem Versuch stellt sich nur eine

sehr geringe Str&mung im Raum ein. Die neutrale Druckzone

. liegt in Bodenndhe.

Beim Einsatz von 2,78 Vol.-% Halon 130t bleibt in Bodennihe
etwa der gleiche Unterdruck wie vor dem Ldschbeginn bestehen,
148t jedoch den Uberdruck von ca. 6 Pa an der Decke auf
unter 1 Pa absinken. (Bild 11b). Die nach oben gerichtete
Stromung bleibt gerade noch aufrechterhalten. Die neutrale

Druckzone liegt etwa wieder in 1 m Hohe.

Der L&schversuch mit 1,95 Vol.-% Halon 1301 zeigt, daB nach
dem L&schbeginn der Unterdruck in Bodenndhe geringfligig zu-
genommen hat, widhrend der Uberdruck an der Decke nur auf

ca. 1/3 des Wertes vor dem L&schen abgenommen hat (Bild 11c¢).
Dies bedeutet, daf die aufwidrtsgerichtete Strdmung erhalten
bleibt und im unteren Teil Luft in den Raum ein-, im oberen
Teil Brandgase und/oder LOschmittel aus dem Raum.austreten.
Die neutrale Druckzone liegt in einer H®he von etwa 1,50 m.
Wie bei allen vorherigen Versuchén wurde jedoch auch hier
der Brand vollstd&ndig geldscht.



4,2.2. Versuche im Modellmafstab

Bei den Untersuchungen im ModellmafSstab wurden mit den L&sch-
mitteln Kohlendioxid, Halon 1211 und Halon 1301 je 3 Versuche
durchgefiihrt., Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden bei
allen Versuchen nur Driicke bis * 10 Pa aufgetragen. Bild 12a
zeigt die Druckverhdltnisse bei einem Kaltversuch mit

23,5 Vol.-% Kohlendioxid. Bei der Eingabe des L&schmittels
wurde an allen MeBstellen ein Uberdruck reglstriert, der in
den ersten 2 min stark abfdllt. In Bodenndhe ndhert sich der
Uberdruck einem Wert wvon ca. 1 Pa. Dieser Wert ist auch noch
nach einer Versuchszeit von 30 min vorhanden. In halber Raum-
h8he bei 0,60 m befindet sich die neutrale Druckzone und
unterhalb der Decke fdllt der Yberdruck auf einen Unterdruck
von ca. 1 Pa ab. Dieser Druck bleibt liber eine Zeitdauer von
mehr als 30 min konstant. Diese Druckverhdltnisse sind da-
rauf zurickzufidhren, aaﬁ das Kohlendioxid eine h&here Dichte
als die Umgebungsatmosph&dre hat und nach unten absinkt. Da-
durch tritt in dem Raum eine nach unten gerichtete Strdmung
auf, d.h. unterhalb der neutralen Druckzone ist ein Uberdruck
und oberhalb ein Unterdruck im Raum gegeniiber der Umgebung
vorhanden /2/.

Bei allen Brandversuchen herrscht vor dem L&schbeginn in
Bodenndhe ein Unterdruck bis zu max. 5 Pa und unterhalb der
Decke ein geringer Uberdruck, d.h. durch die O0ffnung im Boden
strémt Frischluft in den Modellraum ein und Abgase treten
durch den Abzug in der oberen Ecke aus. Die neutrale Druck-

zone liegt in Deckenndhe in einer H8he von ca. 1m.

Bild 12b zeigt die Druckverh&ltnisse beim Brand und nach dem
Ldschen mit einer Konzentration von 23,6 Vol.-% Kohlendioxid.
Wie beim Kaltversuch wird durch den Einsatz des Ldschmittels
ein grdBerer Uberdruck im gesamten Versuchsraum erzeugt. Da

die Offnungen nach dem Ldschen alle geschlossen sind, findet

in Bodenndhe ein Druckausgleich statt, widhrend unterhalb der



Decke ein Unterdruck entsteht, d.h. es liegt eine von oben

nach unten gerichtete Strémung vor. Die neutrale Druckzone

liegt in Bedenndhe. Die widhrend des Versuches auftretenden
gridferen Druckschwankungen sind wieder auf eine ungeniligende
Ddmpfung der MeRleitung zuriickzufiihren.

Bild 12c¢ zeigt die Druckverhdltnisse beim Einsatz einer Kon-
zentration von 7,3 Vol.-% Kohlendioxid. Damit kann der
Entstehungsbrand nicht geldscht werden, das Holz schwelt
weiter; Bei diesem Versuch wird durch die Eingabe des L&sch-
mittels im gesamten Versuchsraum ein starker Unterdruck bis
zu 20 Pa verzeichnet, der sich nach 2 bis 3 min wieder ab-
baut. AnschlieBend entsteht sogar ein Uberdruck der nach

10 min wileder bis auf einen Unterdruck von ca. 5 Pa abfédllt,

Bild 13a zeigt die Druckverhdltnisse wdhrend eines Kaltver-
suches mit dem LOschmittel Halon 1211. Der Einsatz des Halons
verursacht im gesamtenrModellraum einen Uberdruck, der

bereits nach ca. 2 min in Bodenndhe auf einen Uberdruck von
ca. 2 Pa abfdllt. In der Raummitte ist die neutrale Druck-
zone in einer HBhe von ca. 0,60 m und in Deckenndhe ist ein
Unterdruck von ca. 2 Pa vorhanden. Das bedeutet, daf das
Halon, das ebensc wie das Kohlendioxid eine gr&fere Dichte

als Luft aufweist, nach unten absinkt. Nach einer Versuchszeit

von 30 min sind immer noch die gleichen Drlicke vorhanden.

Die Bilder 13b und 13c zeigen die Druckverhidltnisse im Brand-
raum beim L&schen mit 4,2 Vol.-% bzw. 2,9 Veol,-% Halon 1211.

Im gesamten Versuchsraum wird durch den Einsatz des Halons
zundchst ein Unterdruck hervorgerufen. Nach 2 min ist jedoch

in Bodennihe durch das Absinken des Halons ein Uberdruck
vorhanden, wihrend unterhalb der Decke ein Druckausgleich
(neutrale Druckzone) stattgefunden hat. Aufgrund der geringeren
Loschmittelmenge beim Versuch mit 2,9 Vol.-% Halon 1211 ist

der Unterdruck (Bild 13¢) wesentlich geringer. AuRerdem
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fdllt die Temperatur bei geringeren Konzentrationen von
Halon 1211 langsamer ab und die Dichtednderung der Rauchgase
ist geringer als bei grotBeren Konzentrationen. Dadurch wird

das LOschmittel gleichmdfSiger im Raum verteilt.

Die Bilder 14a-c zeigen die Druckverhaltnisse-bei den Brand-
und L&schversuchen mit Halon 1301. Der Kaltversuch (Bild 14a)
bestitigt den bereits bei Halon 1211 gemessenen Uberdruck in
Bodenndhe. Die neutrale Druckzone liegt in einer MeBhshe von
0,45 m, Unterhalb dexr Decke ist dagegen der Unterdruck sehr
viel geringer als beim Einsatz mit Halon 1211. Der Unter-
schied ist auf die unterschiedlichen Dichten von Halon 1211
(p = 6,8 kg/m°> bei 20 °C und 1013 mbar) und Halon 1301

(0 = 6,25 kg/m> bei 20 °C und 1013 mbar) zuriickzufiihren.

Die Druckdifferenzen bei den Ldschversuchen mit Halon 1301
verlaufen dhnlich wie diejenigen mit Halon 1211. Lediglich
in Deckennidhe bleibt bei der etwas grdBeren Konzentration
von 5,48 Vol.~% Halon 1301 ein grdBerer Unterdruck von

1,5 Pa bestehen.

Die neutrale Druckzone liegt beim Einsatz der gr&feren Halon
1301-Konzentration in einer MeBhBhe wvon ca. 0,60 m, beim
Einsatz der kleineren in einer MeBhdhe wvon ca. 0,75 m, d.h.
je weniger Halon 1301 in den Versuchsraum im ModellmaBstab
eingegeben wird, desto geringer ist die Strimung von oben
nach unten und das L&schmittel wird gleichmdBiger im Ver-

suchsraum verteilt.



4.3. Gaskonzentrationsmessung

Die Gaskonzentrationsmessung erfolgt mit den im Abschnitt 2
erwdhnten Gasanalysegerdten. Alle MeBwerte aus den diskon-
tinuierlichen Gasanalysen (Gaschromatograph /3/), die bei
den Untersuchungen im natiirlichen- und im ModellmaBstab ge-
messen wurden, sind in den Tabellen 3 bis 17 zusammengestellt.
Die mit einem Stern x gekennzeichneten Werte in den Tabellen
beruhen auf fehlerhaft gezogenen‘Gasproben, was z.B. auf

die Undichtigkeit einiger Gassammelrohre zurlickzuflihren ist.
Aufgrund der groBen Anzahl der Einzelmessungen beim Ermitteln
der Momentanwerte mit Hilfe des Gaschromatographen wurde

bei einigen MeBwerten auf eine Trennung in weitere Einzel-
komponenten verzichtet, Dies ist in den Tabellen durch einen
Strich gekennzeichnet.

Da die Gesamtkonzentration fiir eine Probe jeweils zu 100 Vol.-%
gesetzt ist, ist eine geringe Uberschreitung z.B. der 02—
Konzentration tiber 271 Vol.-% mdglich, da die analysierten

Gase nicht die Gesamtheit aller in der Probe vorhandenen Gas-
komponenten darstellen. Die in den Tabellen aufgefiihrten N2~
Ronzentrationen enthalten noch andere Inertgase wie z.B.

Argon, sodaB es mdglich ist, das NZ—Konzentrationen gering-

fligig den Wert von 79 Vol.-% ilberschreiten,

Von diesen MeBwerten aus den Brandversuchen im natilirlichen
MaBstab und im ModellmaBstab sind in den Bildern 15 bis 30
neben den Konrzentrationen der Léschmittel Halon 1211 bzw.
Halon 1301 die O,-Konzentration und die CO,-Konzentration in
Raummitte aufgetragen. Bei den Brandversuchen mit Kohlendioxid
als L&schmittel sind die CO,-Konzentration, die Oy,-Konzentra-
tion und die CO-Konzentration in Raummitte eingezeichnet. Bei
den im Versuchsraum im Modellmafstab durchgefiihrten Kaltver-

suchen ist jeweils nur die Ldschmittelkonzentration aufgetragen.
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Die kontinuierlichen Messungen {durchgezogene Kurven) wurden
an der MeBstelle Nr.1 direkt {lber der Holzkrippe aufgenommen.
Die einzelnen MeBwerte aus der diskontinuierlichen Gasanalyse
an den MeRstellen Nr.1 bis Nr.3 (Versuch im natifirlichen MaB-
stab) bzw. Nr.1 bis Nr.4 (Versuch im Modellmafistab) in der
Raummitte sind ebenfalls in die Bilder eingetragen.

Wie bereits in /3/ festgestellt wurde, stimmen die kontinuier-
lich gemessenen Konzentrationen mit den diskontinuierlich
ermittelten weitgehend tiberein. Abweichungen sind damit zu
erkliren, daB mit den Gasanalysatoren (Uras, Binos, Magnos)
nur zeitlich gemittelte Werte gemessen werden, wdhrend mit
dem Gaschromatographen Momentanwerte festgestellt werdeh,

die damit fiir den Zeitpunkt der Messung genauer sind.

4,3.1, Versuche im natiirlichen MaBstab

In den Bildern 15 bisg 17 sind die Ergebnisse der kontinuier-
lichen und diskontinuierlichen Gasanalysen beim Einsatz einer
mittleren Ldschmittelkonzentration von 30,8 Vol.-%, 17,9 Vol.-%
und 14,8 Vol.-% RKohlendioxid eingetragen. Diese Mefwerte sind
bereits in /2/ dargestellt und in Tabellen aufgefiihrt, werden
hier jedoch zum Vergleich mit den Ergebnissen der Untersuchungen
mit den Halonen als Loschmittel herangezogen. Die Bilder

geben den zeitlichen Verlauf der 8rtlich gemessenen COZ-
Konzentxation, Oz—Konzentration und CO-Konzentration in der
Raummitte an den MeBstellen Nr.1 bis Nr.3 wieder.

Vor dem Ldschmitteleinsatz steigt bei allen 3 Versuchen Jje
nach Brandverlauf die C02—Konzentration bei den kontinuierlich
und diskontinuierlich gemessenen Werten auf 13 Vol.-% bis

22 Vol.-% an. Nach Lﬁéchbeginn wird ije nach der eingesetzten
Loschmittelkonzentration eine maximale COZ-Konzentration von
ca. 38 Vol.-%, ca. 28 Vol.-% und ca. 20 Vol.-% erreicht.
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Bei der Messung der momentanen Einzelwerte werden diese
Maximalwerte bereits in weniger als 30 s nach L&schbeginn
angezeigt, wogegen bei der kontinuierlichen Messung, be-
dingt durch die tridge Anzeige des MefBgerdtes, eine Ver-
z8gerung bis zu 3 min eintritt. Nach einer Versuchszeit

von 30 min hat die COZ-Konzentration bis auf Werte zwischen
13 Vol.-% und 15 Vol.-% abgenommen. Wdhrend die Momentan-
werte der COz—Konzentration beim Eingatz von 30,8 Vol.-%
CO2 etwas hbher liegen, stimmen sie bei den beiden anderen
Versuchen mit den kontinuierlich gemessenen Werten nahezu

liberein.

Unterhalb der Decke in einer MeBhShe von 2,30 m fillt beim
Eilnsatz von 30,8 Vol.-% Kohlendioxid die COz—Konzentration
nach einer Versuchszeit von etwa 15 min auf ca. 17 Vol.-%

ab und weist nach ca. 25 min nur noch 5 Vol.-% auf. In

einer MeBh&he von 1,50 m dagegen bleibt die COz—Konzentration
noch bis zu einer Versuchszeit von 15 min auf iber 30 Vol.-%,
fdllt dann langsam ab und erreicht nach einer Versuchszeit
von ca. 25 min etwa 7 Vol.-%. Das bedeutet, daBR in Bodenndhe
l&nger eine hohere COszonzentration erhalten bleibt als in
Deckenndhe; das schwerere Kohlendioxid sinkt langsam nach

unten.

Bei den Versuchen mit 17,9 Vol.-% bzw. 14,8 Vol.-% Kohlen-
dioxid als L&schmittel fallen die MeBwerte an den MeBstellen
Nr.2 und Nr.3 mit denen an der MeBstelle Nr.1 zusammen, woraus
geschlossen werden kann, daf das LOschmittel auch noch nach
einer Versuchszeit von 30 min gleichmifig im Raum verteilt
ist.

Die Oz—Konzentration verlauft entgegengesetzt zur C02—
Konzentration. Nach dem Ziinden der Holzkrippe f&dllt die

02—Konzentration bei den 3 Versuchen an der unmittelbar {iber
der Krippe befindlichen MeBstelle Nr.1 stark ab und erreicht

kurz vor L&schbeginn Werte unter 8 Vol.-%.



Nach dem Ldscheinsatz steigt die Oz—Konzentration im gesamten
Versuchsraum wieder an und erreicht nach einer Versuchszeit
von 30 min sowohl direkt iiber die Krippe als auch unterhalb
der Decke Werte von mehr als 15 Vol.-%, beim Einsatz von

30,8 Vol.-% CO, erreicht sie sogar mehr als 20 Vol.-%.

Die liber der Holzkrippe gemessene CO-Konzentration steigt
vor LOschbeginn bei allen 3 Versuchen je nach Brandverlauf
auf Werte zwischen 5 Vol.-% und 9 Vol.-% an. Naéh dem Ldsch-
mitteleinsatz f511t die CO-~Konzentration im gesamten Ver-
suchsraum auf den Wert Null ab.

Die vor L&schbeginn ermittelte geringe CH4-Konzentration
von max. 2;5 Vol.-% direkt Uber der Holzkrippe, die auf die
Pyrolyse des Holzes zurlickzufihren ist, ist nach dem Ldsch-
einsatz auf Null abgesunken.

Die Bilder 18 bis 20 zelgen die Ergebnisse der kontinuierlichen
und diskontinuierlichen Gasanalysen beim Einsatz von mittleren
Ldschmittelkonzentrationen von 6,02 Vol.=-%, 4,13 vol.-% und
3,32 Vol.-% Halon 1211. In den Bildern ist der zeitliche
Verlauf der Halon 1211-Konzentration, der Oanonzentration

und der Coz—KonzentratiOn an den MefBstellen Nr.1 bis Nr.3

in der Raummitte aufgetragen. In den Tabellen 3 bis 5 sind

die jeweiligen Momentanwerte der Konzentrationen jeweils filir

alle 9 MeBstellen aufgefiihrt.

Vor L&schbeginn ergibt sich, abhingig vom Brandverlauf, ein
dhnlicher Verlauf der gemessenen Konzentrationen der Gas-
komponenten wie bei den Versuchen zuvor. Nach dem Einsatz des
Lschmittels ist bei allen drei Versuchen sehr deutlich der
steile Anstieg der Halon 1211-Konzentraticnen auf Werte
zwischen 7 Vol.-% und 4 Vol.-% an allen drei MeBstellen zu

erkennen.
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An der MeRstelle Nr.1 fallen diese Konzentrationen bei den
drei Versuchen innerhalb der Versuchszeit von 30 min sehr

langsam auf Werte zwischen 6 Vol.-% und 3,5 Vol.-% ab.

An der Meflstelle Nr.2 in einer MeBhdhe wvon 1,50 m f4llt beim
Einsatz von 6,02 Vol.-% bzw. 4,13 Vol.-% Halon 1211 die

Halon 1211-Konzentration 5 min nach dem L&schbeginn nur leicht
ab, Nach weiteren 5 min ist die Halon 1211-Konzentration
bereits auf unter 2 Vol.-% bzw. 1,5 Vol.-% abgesunken. Beim
Einsatz einer Konzentration wvon 3,32 vel.-% Halon 1211 wird
bereits der EinfluB der Konzentration deutlich, da jetzt

im Gegensatz zu den beiden vorangegangenen Versuchen die

Halon 1211~Konzentration widhrend der gesamten Versuchszeit

anndhernd so hoch bleibt wie in Bodennihe.

Im oberen Teil des Versuchsraumes an der MeBstelle Nr.3 in
einer HS8he von 2,30 m ist die Abh#ngigkeit von der einge-
gebenen Loschmittelkonzentration besonders deutlich zu er-
kennen. So f&llt kurz nach dem Einsatz einer Konzentration
von 6,02 Vol.-% Halon 1211 die Halon 12711-Konzentration stark
ab und erreicht 15 min spidter den Wert von ca. 0,5 Vol.-%
{siehe Tabelle 3). Nach dem Einsatz von 4,13 Vol.-% sinkt

die Halon 1211-Konzentration im gleichen Zeitraum auf ca.

1 Vol.-% ab (siehe Tabelle 4) und nach dem Einsatz von nur
3,32 Vol.-% Halon 1211 auf ca. 1,5 Vol.-% (siehe Tabelle 5).

An den MeBstellen Nr.4 bis Nr.6 und Nr.7 bis Nr.9 (siehe
Tabellen 3 bis 5 ) sind die jeweiligen Momentanwerte der

Halon 1211-Konzentration dhnlich wie in der Raummitte, d.h.
im gesamten Versuchsraum sind in den gleichen MeBhdhen etwa
die gleichen Léschmittelkonzentrationen vorhanden. In der
Raumh8he von 1,50 m ist eine h8here Halonkonzentration lédnger
vorhanden als unterhalb der Decke, d.h. das schwerere Lsch-
mittel sinkt nach unten und Frischluft gelangt in den oberen

Teil des Raumes, da dort Unterdruck herrscht.
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Die 02—Konzentration fdllt wdhrend des Brandes im gesamten
Versuchsraum stark ab, erreicht direkt liber der Holzkrippe
Werte von weniger als 5 Vol.~-% und steigt bei L&schbeginn
sofort wigder auf mehr als 15 Vol.-% an. Mit zunehmender
Versuchszeit liegen im oberen Tell des Raumes die Werte
der Omeonzentration etwas hdher als in Bodennihe.

Der Verlauf der Comeonzentration ist wiederum dem der 0,
Konzentration entgegengesetzt. Nach dem Ziinden steigt die
COZ—Konzentration bei allen 3 Versuchen an der MeBstelle Nr.1
stark an, erreicht max. 20 Vol.-% und f3illt nach dem L8sch-
beginn auf weniger als 3 Vol.-% ab. Im oberen Teil des

Raumeés an den Mefstellen Nr.2 und Nr.3 erreicht die 002-
Konzentration 10 min nach L&schbeginn beim Einsatz wvon

6,02 Vol.-% Halon 1211 den Wert Null. Beim Einsatz der ge-
ringeren L&schmittelkonzentraticnen von 4,13 Vol.~% bzw.

3,32 Vol.-% kleibt die C02-Konzentration von 3 Vol.-% bis

zu elner Versuchszeit von 20 min bzw. von 25 min erhalten und
fédllt danach erst auf den Wert Null ab.

Die CO-Konzentration steigt vor L8schbeginn bis auf Werte

von knapp 10 Vol.-% an und sinkt nach dem Ldscheinsatz auf den
Wert Null ab. Lediglich der Einsatz der geringeren L&schmittel-
konzentration von 3,32 Vol.-% bewirkt nach dem Ldscheinsatz

- ein langsameres Absinken der Werte auf Null, Die vor dem
Loschbeginn vorhandene, aus der Pyrolyse des Holzes stammende,
CH4—Konzentration Uber der Holzkrippe fdllt nach dem Einsatz

der jeweiligen L&schmittelkonzentration auf den Wert Null ab.

Die Bilder 21 bis 23 zeigen den zeitlichen Verlauf der Kon-
Zzentrationen von Halon 1301, O2 und CO2 bei den Brand- und
Ldschversuchen mit einer mittleren Konzentration von 4,58 Vol.-%,
2,78 Vol.-% und 1,95 Vol.-% Halon 1301 an den MeBstellen Nr.1
bis Nr.3. Auf den Tabellen 6 bis 8 sind die Momentanwerte je-

weils fiir alle 9 MeBSstellen aus diesen 3 Versuchen eingetragen.



Mit zunehmender Versuchszeit nimmt bei dem L¥schmitteleinsatz
von 4,58 Vol.-% Halon 1301 die Halon 1301-Konzentration,wie auch
bei den Versuchen mit Halon 1211, im oberen Teil des Versuchs-
raumes gschneller ab als: im unteren Teil. Beim Einsatz von nur
1,95 Vol.-% Halon 1301 ist ein Absinken der Halon 1301-Kon-
zentration im gesamten Versuchsraum nicht mehr zu erkennen,

d.h. das LOschmittel bleibt gleichmiBfig im Versuchsraum ver-
teilt.

Die OZ—Konzentration sinkt vor L&schbeginn auf weniger als

5 Vol.-% ab und steigt nach dem L&scheinsatz wie bei den vor-
herigen Versuchen mit Halon 1211 wieder steil an. Die coz—
Konzentration verhdlt sich dazu gegenl8ufig und sinkt nach
einer Versuchszeit von 12 min im gesamten Versuchsraum auf
Werte unter 3 Vol.-% ab. Der Einsatz einer L&schmittelkon-
zentration von 1,95 Vol.~% weist Unterschiede bei der ge-
messenen CO- bzw. CH4—Konzentration auf. Die CO-Konzentration
und CH4~Konzentration erfahren nach dem L&schbeginn eine
Zunahme bevor sie nach einer Versuchszeit von ca.20 min den
Wert Null annehmen, wie Tabelle 8 zeigt. Dies deutet darauf
hin, daB bei der Léschmittelkonzentration von ca. 2 Vol.-%
die flir diese Versuche 18schfihige Konzentration erreicht ist,
da noch nach Loschbeginn CO und CH4 gebildet werden, die bei
unvollstédndiger Verbrennung, d.h. Schwelbrand, vermehrt auf-
treten. Bei diesem Brandversuch reichte das Halon zum L8schen

des Brandes gerade noch aus.

Ein Vergleich der mit Kohlendioxid, Halon 1211 und Halon 1301
durchgeflihrten Versuche zeigt, daB die Ursache fiir die zeit-
lichen und O8rtlichen Konzentrationsverteilungen in der Kon-
zentration des eingebrachten Lé&schmittels und in den damit
verbundenen Druckverhdltnissen im Brandraum zu suchen ist.

S50 wird z.B. beim Einsatz der gr&Beren Ldschmittelmenge durch
die Dichteunterschiede im oberen Teil des Raumes ein Unter-
druck erzeugt, der durch Leckagedffnungen Luft einstrdmen

1dB8t. Der Uberdruck im unteren Teil des Versuchsraumes bewirkt,
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daf LOschmittel und Rauchgase durch Leckagedffnungen aus dem
Raum ausstrdmen. Im oberen Tell des Raumes nimmt deshalb

bei grdBeren Léschmittelmengen die Oz—Konzentration nach demn
L&scheinsatz schneller wieder zu und die COZ—Konzentration
erreicht schneller den Wert Null, als bei geringeren L3sch-

mittelmengen.

4,3.2. Versuche im ModellmalBRstab

Zundchst wurde im Versuchsraum im ModellmaBfstab mit den
Loschmitteln Kohlendioxid, Halon 1211 und Halon 1301 je ein
Kaltversuch durchgefiihrt, um die Verteilung des Léschmittels
im Versuchsraum beurteilen zu k&nnen. Die mittleren L&sch-
mittelkonzentrationen betrugen 23,5 Vol.-%, 6,24 Vol.-% und
5,58 Vol.-%. Bild 24 zeigt filir jeden Versuch den zeitlichen
Verlauf der kontinuierlich und diskontinuierlich gemessenen
Konzentration des Ldschmittels an den MeBstellen Nr.1 bis Nr.4
in der Mitte des Modellraumes. In den Tabellen 9 bis 11 sind
die momentanen MeBwerte der 3 Versuche jeweils fiir alle 8 MeB-

stellen eingetragen.

Wie Bild 24 zeigt, steigt beim Einsatz des jeweiligen L8sch-
mittels die Konzentration etwa auf den theoretisch ermittelten
Wert an. W&hrend im unteren Teil des Raumes die Konzentration
bei diesen 3 Versuchen sehr langsam abfdllt, ist im oberen
Teil des Versuchsraumes an den MeBstellen Nr.4 und Nr.8

wenige Minuten nach dem Einsatz ein stdrkerer Abfall zu ver-
zeichnen, was wiederum auf die Dichteunterschiede zwischen

Loschmittel und Umgebungsluft zuriickzufiihren ist.

Die Ergebnisse der Brandversuche im ModellmaBstab sind in
den Tabellen 12 bis 17 aufgelistet und in den Bildern 25 bis
30 teilweise dargestellt.



Bild 25 zeigt den zeitlichen Verlauf der kontinuierlich und
diskontinuierlich gemessenen Konzentrationen an den MeB-
stellen Nr.1 bis Nr.4 beim Einsatz von 23,5 Vol.-% Kohlen-
dioxid. Nach dem L&scheinsatz steigt die COZ—Konzentration
und Oszonzentration an der Mefistelle Nr.1 in einer MeBh&he
von 0,15 m in der Mitte des Raumes steil an. Aufgrund des
Unterdruckes unterhalb der Decke nimmt die COz—Konzentration
im oberen Teil des Raumes etwas schneller ab, die 02-K0n~
zentration etwas schneller zu, was besonders deutlich anhand
der Momentanwerte zu erkennen ist. Dies ist, wie bereits er-

wdhnt, auf die Dichteunterschiede zuriickzufiihren.

Die CO-Konzentration, die vor L&schbeginn auf mehr als

15 Vol.-% (siehe Tabelle 12) ansteigt, f&llt nach dem L&sch-
einsatz auf den Wert Null ab. Die wdhrend des Brandes direkt
iber der Holzkrippe gemessene CH4~Konzentration von ca.

3,3 Vol.-% kann nach dem L&schen nicht mehr festgestellt
werden.

In Bild 26 ist der zeitliche Verlauf der kontinuierlich und
diskontinuierlich gemessenen Konzentrationen an den MeBstellen
Nr.1 bis Nr.4 beim Einsatz von 7,3 Vol.-% Kohlendioxid dar-
gestellt. Tabelle 13 zeigt die einzelnen Momentanwerte. Vor
Loschbeginn sind bei der kontinuierlichen Messung im Gegen-
satz zu den Momentanwerten und den MeBwerten aus den anderen
Brandversuchen Unterschiede im Konzentrationsverlauf zu er-

kennen, die nicht erkléirt werden k&nnen.

Nach dem LOschmitteleinsatz f3llt die COz-Konzentration nach
einem kurzen Anstieg auf ca., 7 Vol.-% und die 02—Konzentration
bis auf Werte von ca. 10 Vol.-% ab. Die Momentanwerte der
Oszonzentration liegen bei ca. 16 Vol.-%, weisen aber auch
eine abfallende Tendenz auf. Die momentanen Einzelwerte der
CO-Konzentration fallen nach Ldschbeginn auf Null ab, steigen
jedoch erneut an.



Diese Konzentrationsmessungen zeigen, wie bereits anhand der
Temperatur- (siehe Bild 8a) und Druckmessungen {(siehe Bild 12¢)
festgestellt werden konnte, da8 der Einsatz einer geringen
Konzentration von 7,3 Vol.-% Kohlendioxid nicht zum L&schen
ausreicht. Die Holzkrippe schwelte unter Sauerstoffmangel
weiter, bis nach ca. 20 min nhr noch verkohltes Holz vor-

handen war.

Die Bilder 27 und 28 zeigen den zeitlichen Verlauf der kon-
tinuierlich und diskontinuierlich gemessenen Konzentrationen

an den MeBstellen Nr.1 bis Nr.4 der L&schversuche mit Halon 1211
bei einer mittleren Konzentration von 4,9 Vol.-% und 2,9 Vol.—-%.
In den Tabellen 14 und 15 sind die einzelnen Momentanwerte
aufgefiilhrt. Bei beiden Versuchen steigt die Halon 1211-Kon-
zentration nach dem L&schen wie bhei allen bisherigen Versuchen
sofort auf den theoretischen Wert an und fdllt dann langsam

ab. Die Konzentrationswerte an den restlichen Mefistellen

zeigen, daB das Halon bei beiden Versuchen gleichmédfig im

Raum verteilt ist. Die Momentanwerte der Oz—Konzentrationen

und CogKonzentrationen weisen fiir beide L&schversuche mit

Halon 1211 bis auf kleinere Abweichungen, die von der L&sch-
mittelmenge abhdngen, praktisch keine Unterschiede auf. Die
Oz—Konzentration liegt bei ilber 17 Vol.-% bzw. 18 Vol.-%.
Kohlenmonoxid und Methan sind nach dem L&schen auf den Wert

Null abgesunken.

Die MeBwerte der beiden mit den mittleren Halon 1301-Kon-
zentrationen von 5,48 Vol.-% bzw. 3,62 Vol.-% durchgefiihrten
Versuche sind in den Bildern 29 bzw. 30 und in den Tabellen
16 bzw.17 eingetragen., Ein Unterschied zu den Brandversuchen
im Modellmafstab mit Halon 1211 besteht darin, daB in Boden-
ndhe die Halon 1301-Konzentration iiber der Holzkrippe bei
beiden Versuchen geringfligig niedriger liegt als im ilibrigen
Versuchsraum. Die 02—Konzentration steigt auch bei diesen
Versuchen iiber 18 Vol.-% an. Nach dem Ldschen liegt die C02~
Konzentration bei ca. 1,5 Vol.-%,also nur noch etwa halb

so hoch wie beim Einsatz von Halon 1211.



4.4, ZKonzentrationsmessung mit PriifrShrchen

Der Einsatz der Gaschromatographie fiir die Analyse geringer
Mengen an Pyrolyseprodukten beim Einsatz von Halonen als
L¥schmittel ist z.Zt. noch nicht mdglich. Bisher wurde nur
Chlor und Chlorwasserstoff in einem Priifgasgemisch in groferen
Mengen analysiert /3/. Deshalb wurde bei den Versuchen, -die
mit den L&schmitteln Halon 1211 und Halon 1301 im Versuchs-
raum im ModellmaBstab durchgeflihrt wurden, mit Hilfe geeig-
neter PriifrShrchen untersucht, ob nach dem L&scheinsatz
Pyrolyseprodukte der Halone entstanden sind. Die gemessenen
Konzentrationen'wurden in Tabelle 18 angegeben. Neben der
Versuchszeit sind die entsprechenden Konzentrationen einiger

Pyrolyseprodukte eingetragen.

Da bel den Priifrdhrchen je nach Typ eine bestimmtg Hubzahl
mit der Gassplirpumpe eingehalten werden muB, stellt die bis
z1 einigen Minuten dauvernde Messung der Konzentration der
jeweiligen Gaskomponente einen zeitlichen Mittelwert dar.
Der Prifrdhrchentyp, die Hubzahl und der MeRbereich sind
nach /5,6/ in die Tabelle 19 eingetragen.

Anhand dieser Tabellen wird deutlich, daB8 Pyrolyseprodukte

im Brandraum auftreten, deren Konzentrationen teilweise lber
den MAK-Werten liegen. Zum Vergleich sind fiir einige Pyrolyse-
produkte die MAK-Werte nach /5/ in Tabelle 20 eingetragen.

4.5, Optische Rauchdichte

Bei den Untersuchungen im natiirlichen MaBstab wurde die

optische Rauchdichte an der in Bild 3 eingezeichneten Stelle
bestimmt. Die Bilder 37a-c bis 33a-c zeigen als MaB flir die
optische Rauchdichte die Beleuchtungsintensitdt I/IO in Ab-

hdngigkeit won der Versuchszeit.



Aus Vergleichsgrlinden ist auf Bild 31a-c die bei den in /2/
durchgefiihrten Brand- und Ldschversuchen mit Kohlendioxid
als Loschmittel gemessene Beleuchtungsintensitidt mit aufge-
fihrt. |

Alle 9 Versuche zeigen die starke Abhidngigkeit der Beleuchtungs-
intensitdt I/IO von der Brandentwicklung der Holzkrippen.

Je nach der Rauchentwicklung treffen bis zum Zeitpunkt des
Loscheinsatzes nur noch zwischen 15% und 40% der urspriinglichen

Lichtemission auf den Empfdnger auf.

Der Einsatz eines der gasfbrmigen LOschmittel bewirkt, das

die Beleuchtungsintensitdt sofort den Wert Null erreicht, d.h.
der Versuchsraum ist nach dem L&schbeginn vollstdndig dunkel.
Beim Einsatz der h&heren Konzentration des jeweiligen L&sch-
mittels (30,8 vol.-% COE, 6,02 Vol.-% Halon 1211 und 4,58 vol.-%
Halon 1301) nimmt nach weiteren 2 min bis 5 min die Beleuchtungs-
intensitdt wieder zu, d.h. im Versuchsraum werden in Hohe der
MeBstrecke die Sichtverhdltnisse wieder besser, weil das
schwerere LOschmittel in dem unteren Teil des Raumes absinkt;
die Beleuchtungsintensitit I/IO steigt bis auf Werte zwischen
40% und 70% wieder an. Widhrend nach dem Einsatz der geringeren
C02~Konzentrationen von 17,9 Vol.-% und 14,8 Vol.-% die Be-
leuchtungsintensitédt liber der gesamten Versuchszeit den Wert
Null behdlt, erfolgt nach dem Einsatz der Halon 1211-Konzen-
trationen von 4,13 Vol.~-% und 3,32 Vol.-% wieder ein Anstieg,
der umso spdter auftritt und geringer ist, je kleiner die
eingesetzte Halon 1211-Konzentration ist. Dies bedeutet, daR
beim Einsatz der kleineren Halon 1211-Konzentration die Sicht-
verhdltnisse im Versuchsraum natlirlicher GrdgRe in HBhe der
Medstrecke schlechter sind als beim Einsatz der hdheren

Halon 1211~ Kdnzentration.

Im Falle des Einsatzes von Halon 1301 als L&schmittel mit einer
Konzentration von 2,78 Vol.-% steigt die Beleuchtungsintensitit
ca. 10 min nach dem L&¥schbeginn wieder minimal an, wihrend

sie beim Einsatz von 1,95 Vol.-% Halon 1301 auf dem Wert Null



verbleibt, d.h. der Raum ist auch nach einer Versuchszeit

von 30 min immer noch dunkel.

4.6. Brandmelder

]

Im Versuchsraum natiirlicher Gr&Be wurde Uber der Tlr ein
Ionisationsrauchmelder installiert ( Bild 3). Dieser sprach
bei allen durchgefiihrten Versuchen nach einer Versuchszeit
zwischen 1 min und 2 min an, sodaB im Ernstfall die Lbsch-
anlage nicht erst nach einem Abbrand der Holzkrippe von

ca. 20 Gew.~-%, sondern bereits bei einer viel geringeren
Brandentwicklung'anspricht und den Brand dementsprechend

frither léscht.

5. VERGLEICH DER VERSUCHE IM NATURLICHEN MASSTAB UND IM
MODELLMASSTAB

Die Untersuchungen wurden in 2 Versuchsrdumen durchgefilhrt,
deren Rauminhalt 50 m3 bzw. 1,45 m betrdgt. Um die Versuche
vergleichen zu kdnnen, wurden jeweils Holzkrippen als Brand-
gut verwendet und die Brandlast in beiden Versuchsrdumen

auf jeweils ca. 250 g/m3 Raum, der Abbrand bei L&schbeginn

auf ca. 20 Gew,-% festgelegt (siehe Tabelle 1 und 2).

Es wurde versucht, auch die beim Einsatz verwendeten L&sch-
mittelkonzentrationen fiilr die einzelnen Versuche mit Kohlen-
dioxid, Halon 1211 und Halon 1301 sowohl im Versuchsraum

natiirlicher GrdRe als auch im Versuchsraum im ModellmaRstab

gleich zu wdhlen, was jedoch mit Schwierigkeiten verbunden war.

So war es z.B. nicht mtglich, die Druckflaschen mit den Lésch-

mitteln bei allen Einsdtzen immer auf der gleichen Tempera-

tur und damit auf dem gleichen Dampfdruck zu halten, da sie

in nicht klimatisierten Riumen aufbewahrt wurden, sodaB selbst

bei gleichen Flutungszeiten an verschiedenen Tagen unter-

schiedliche Konzentrationen in den Versuchsraum gelangen konnten.



Wie die Temperaturmessungen zeigen, kann vor L&schbeginn

bei den Versuchen sowohl im natilirlichen MaBstab als auch

im ModellmaBSstab der zeitliche Temperaturverlauf bis auf
geringere Unterschiede in der erreichten Maximaltemperatur,
die zwischen 900 °C und 1 ooo °c liegt, als anndhernd gleich
betrachtet werden.

Nach dem Einsatz der gasf8rmigen L&schmittel Kohlendioxid,
Halon 1211 und Halon 1301 ist der Temperaturverlauf bei allen
Versuchen im natilirlichen und im ModellmaBstab ebenfalls
dhnlich, wobei mit abnehmender L¥schmittelmenge die Endtempe-
ratur spdter erreicht wird. Dabei ist beim Einsatz von Kohlen-
dioxid der Einfluf einer unterschiedlich hochen Konzentration
deutlicher zu erkennen als beim Einsatz der L&schmittel

Halon 1211 und Halon 1301, bei denen bei geringeren Xon-
zentrationen beim Abfall der Temperatur nur noch kleinere

Differenzen auftreten.

Die Druckdifferenzen zwischen Brandraum und Umgebung hdngen nicht
nur von der Dichte und der Temperatur der sich im Brandraum
befindenden Gase ab, sondern auch von dexr HBhe des Raumes sowie
von den sich darin befindenden Leckage®tffnungen.

Vor dem Einsatz des jeweiligen Loschmittels befindet sich in
beiden Versuchsrdumen die neutrale Druckzone in einer MeBhdhe
von 0,9 m bis 1,0 m. Im Versuchsraum im McdellmaBstab liegt sie
somit im oberen Teil des Versuchsraumes, wdhrend sie sich im
Versuchsraum im natiirlichen MaBstab etwas unterhalb der halben
Raumhthe befindet, d.h. im Versuchsraum im ModellmaBstalb sind
die Druckdifferenzen unterhalb der Decke geringer als die im
Versuchsraum im natiirlichen MaBstab, da auch der Abstand zur
neutralen Druckzone dgeringer ist, DaB die neutrale Druckzone in
beiden Versuchsriumen etwa in gleicher Ho6he liegt, ist darauf
zurlickzuflihren, daB im Versuchsraum im ModellmaBstab die Leckage-
offnungen in Deckenndhe etwas groBer sind als in Bodennidhe,
wdhrend sie im Versuchsraum im natiirlichen MaBstab gleichmdBig

im gesamten Raum verteilt sind.



Nach dem Ldschmitteleinsatz kann bei allen Versuchen ein

von der eingegebenen LOschmittelkonzentration abhdngiger
Verlauf der Druckdifferenzen zwischen Versuchsraum und Umgebung
festgestellt werden.

Der Eingsatz hoherer LOschmittelkonzentrationen verursacht
im jeweiligen Versuchsraum eine von oben nach unten ge-
richtete Strémung, die auf die gr&Beren Dichteunterschiede
zurlickzufilhren ist. Das schwerere L&schmittel sinkt jeweils
nach unten, was besonders gut bei den im Versuchsraum im

ModellmaBstab durchgefiihrten Raltversuchen zu erkennen ist.

Beim Einsatz geringerer Léschmittelkonzentrationen sind die
Druckdifferenzen im oberen und unteren Teil des jeweiligen
Versuchsraumes geringer, d.h. das L&schmittel ist gleichm&Big
im Raum verteilt; eine Entmischung findet praktisch nicht
mehr statt.

Weliterhin sind im Versuchsraum sowchl im natirlichen MaBstab als
auch im ModellmafBstab vor dem LOschmitteleinsatz keine gravie-
renden Untersgchiede im Konzentrationsverlaufder Brahdgase fest~
zustellen .Nach dem Einsatz der gasf®rmigen L&schmittel entspre-
chen die Konzentrationen bei allen Versuchen etwa den theoretisch
ermittelten Werten. Die Verteilung der Konzentrationswerte in
beiden Versuchsriumen ist insofern etwas verschieden, daf im
Versuchsraum natlirlicher GrdBe und bei den Kaltversuchen im
Versuchsraum im ModellmaBstab das Absinken des schweren Ldsch-
mittels deutlicher festgestellt werden konnte. Die Abhdngigkeit
des Absinkens von der eingesetzten L&schmittelkonzentration

ist bei allen Versuchen deutlich zu erkenunen.

Nach diesen Untersuchungen ist es daher miglich, die zuklnf-
tigen Versuche nur ncoch im Versuchsraum im ModellmaBstab
durchzufiihren, was einen viel geringeren Aufwand an Zeit
und Material bedeutet., Sie werden mit einzelnen im Versuchs-

raum natiirlicher GrdRe durchgefiihrten Versuchen verglichen.



6. ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen eines langfristigen Forschungsauftrages wurden
Untersuchungen mit den gasfdrmigen LOschmitteln Kohlendioxid,
Halon 1211 und Halon 1301 sowohl in einem Versuchsraum
natirlicher GréRe mit einem Volumen wvon 50 m3 als auch in einem
Versuchsraum im ModellmaBstab mit einem Volumen von ca. 1,5 m3
durchgeflihrt. Bei allen Versuchen wurden Holzkrippen verwendet,
die auf den Rauminhalt bezogen das gleiche Gewicht hatten.
Wihrend des Versuchsablaufes wurde jeweils der Massenverlust
des Brandgutes durch Abbrand mittels einer elektrischen Waage
bestimmt. Der L&schbeginn wurde bei einem Abbrand von 20 Gew.-%
festgelegt.

Die gasfdrmigen LOgchmittel Kohlendioxid, Halon 1211 und

Halon 1301 wurden aus Druckgasflaschen entnommen und im Versuchs-
raum natilirlicher Gr&fe iber 2 Dlisen, im Versuchsraum im Modell-
mafstab iliber 1 Diise ins Innere des Versuchsraumes eingegeben.

Das Temperaturfeld wurde im Versuchsraum natilirlicher Gr&Be mit
32, im Versuchsraum im Modellmafstab mit 14 Thermcelementen
bestimmt. Die Messung der Druckdifferenzen erfolgte jeweills

an mehreren iber der Raumhdhe verteilten Mefistellen. Zusitz-

lich wurden durch kontinuierliche und diskontinuierliche
Konzentrationsmessungen die wdhrend der Brand- und L&sch-

versuche auftretenden Gaskomponenten ermittelt,

Im Versuchsraum natiirlicher Gr&fe wurde auBerdem eine MeBstrecke
zur Bestimmung der optischen Rauchdichte eingebaut, die die Be-
urteilung der Sichtverh&ltnigse im Brandraum sowohl durch.

den Brand als auch durch den Einsatz des Ldschmittels ermdglicht.



Die H&he der Maximaltemperatur vor dem Ldscheinsatz lag je
nach BrandraumgrdBfe und Abbrandverhalten der Holzkrippe
zwischen 900 2¢ und 1 000 °C direkt tiber der Holzkrippe und
bei 200 °C an der Wand des jeweiligen Versuchsraumes. Der
Loscheinsatz bewirkte eine sofortige steile Temperaturabnahme
und im Falle des Ldscherfolges ein allmdhliches Angleichen

an die ﬁmgebungstemperatur.

Die Druckmessungen im Versuchsraum natlirlicher Gréfe und im
Versuchsraum im Modellmafstab zeigten, daB beim Einsatz griRerer
Léschmittelmengen im oberen Teil des Versuchsraumes Jjeweils ein
Unterdruck auftrat, so daB durch Leckagebffnungen Luft eindringen
konnte. Im unteren Teil des Versuchsraumes herrschte Uberdruck,

g0 dafB das LOschmittel und die Rauchgase nach auBen entweichen

. konnten. Beim Einsatz geringerer LOschmittelkonzentrationen

wurden jewells nur geringe Druckdifferenzen festgéstellt, d.h.
das L&schmittel wurde gleichmidfiger im Versuchsraum verteilt.

Die Druckdifferenzen hidngen dabei nicht nur von der Dichte und
Temperatur der Gase im Versuchsraum, sondern ebenfalls von der
Hbhe des Versuchsraumes und der darin befindlichen Leckagetffnungen
ab.

Die Bestimmung der optischen Rauchdichte ergab, daBf beim Einsatz
kleinerer LOschmittelkonzentrationen w&hrend der gesamten
Versuchszeit im Versuchsraum eine stirkere Sichtbehinderung

auftritt als beim Einsatz grdBerer Ldschmittelkonzentrationen.

Die Untersuchungen fiihrten zu dem Ergebnis, daB die Versuche im
Versuchsraum in natlirlicher Gr&ge und im Modellmafstab &hnlich
verlaufen, so daB zukiinftige Versuche in Abhingigkeit von Brand-

gut und Brandlast vor allem im ModellmaBstab durchgefiihrt werden.
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Tabelle 3. Im Versuchsraum natiirlicher Gr&B8e beim Brand- und
Loschvorgang mit Halon 1211 als L&schmittel gemessene
Gaskomponenten in Vol.-% (LOschmittelkonzentration 6,02 Vol.-%)

Probe Versuchs- Halcon 02 CO2 CO CH4 N2

Nr. zelt min 1211
Sonde 1 8.0 0.00 5.24 10.91 g9.39 1.08 73.39
Nr.1 2 9.0 5.69 15.60 3.33 1.23 0.00 74.15
3 14.0 8.37  16.77 2.36 0.00 0.00 72.50
4 19.0 5.92 17.19 2.27 0.00 0.00 74 .62
5 24.0 6.35 17.17 2.44 0.00 0.00 74.05
Sonde 1 8.0 0.00 14.66 5.37 0.12 0.00 79.84
Nr.2 2 9.0 7.09 16.78 2.43 0.00 0.00 73.69
3 14.0 5.79 17.16 2.51 0,00 0.00 74 .54
4 19.0 1.62 19.78 0.19 0.01 0.00 78.40
5 24.0 0.74 20.36 0.00 0.00 .00 78,90
Sonde 1 8.0 0.00 16.78 3.95 0.00 0.00 79.26
Nr. 3 2 9.0 5.06 17.18 2.66 0.04 0.00 75.06
3 14.0 2.72 19.05 1.62 0,00 0.00 76.60
4 19.0 1.17 20.13 0.08 0.00 0.00 78.63
5 24.0 G.55 20.43 0.00 0.00 0.00 79.02
Sonde 1 - 8.0 0.00 19.09 2.16 0.00 0.00 78.74
Nr.4 2 9.0 7.05 16.92 2.33 0.06 0.00 73.64
3 14.0 6.42 17.06 2.32 0.03 0.00 74.18
4 19.0 5.34 17.75 2.03 0.03 0.00 74.86
5 24.0 4,53 18.13 2.07 0.00 0.00 75.27
Sonde 1 8.0 0.00 18.14 2.44 0.00 0.00 79.43
Nr.5 2 9.0 6.98 16.86 2.67 0.00 0.00 73.49
3 14.0 4.66 17.77 2.26 0.02 0.00 75.29
4 19.0 1.33 19.92 0.14 0.00 0.00 78.61
5 24.0 0.53 20.40 0.00 0.00 0.00 79.07
Sonde 1 8.0 0.00 17.46 3.31 0.03 0.00 79.19
Nr.o 2 9.0 6.63 16.85 2.76 0.06 0.00 73.70
3 14.0 1.19 20.11 0.09 0.00 0.00 78.62
4 19.0 0.49 20.48 0.00 0.00 0.00 79.03
5 24.0 0.34 20.49 0.00 0.00 0.00 79.17
Sonde 1 8.0 0.00 17.86 2.99 0.02 0.00 79.13
Nr.7 2 9,0 5.58 17.07 2.54 0.00 0.00 74.81
3 14.0 5.91 17.22 2.46 0.00 0.00 74.40
4 19.0 6.04 17.36 2.41 Q.00 0.00 74.19
5 24.0 4.45 18.37 1.89 0.00 0.00 75.29
Sonde 1 8.0 0.00 %15.12 3.18 %0.02 0.00 x%x81.68
Nr.8 2 9.0 6.91 16.87 2.68 0.02 0.00 73.51
3 14.0 3.10 18.73 1.80 0.01 0.00 76.37
4 19.0 1.76 19.85 0.15 0.00 0.00 78.24
_ 5 24.0 1.10 20.13 0.05 0.00 0.00 78.71
Sonde 1 8.0 0.00 17.55 3.24 0.00 0.00 79.21
Nr.9 2 9.0 4.79 17.70 2.34 0.01 0.00 75.16
3 14.0 0.77 20.24 0.05 0.00- 0.00 78.94
4 19.0 0.32 20.51 0.00 0.00 0.00 79.17
5 24.0 0.21 20.58 0.00 0.00 0.00 79.21
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Tabelle 4. Im Versuchsraum natiirlicher Gré&Be beim Brand- und
Léschvorgang mit Halon 1211 als L&schmittel gemessene
Gaskomponenten in Vol.-% (LOschmittelkonzentration 4,13 Vol.-%)

Probe Versuchs-— Halon O Co cO CH

Nr. zeit min 1211 2 2 4 2
Sonde 1 8.5 0.00 1.75 16.43 5.91 0.79 75.11
Nr.1 2 9.5 6.40 15.63 3.85 0.67 0.00 73.46
3 14.5 5.96 16.99 2.71 0.00 0.00 74.33
4 19.5 5.53 17.28 2.56 0.00 0.00 74.63
5 24,5 5.34 17.37 2.49  0.00 0.00 74 .80
Sonde 1 8.5 0.00 %45.59 6.96 %¥0.04 0.00 %x47.41
Nr.?2 2 9.5 6.48 16.66 3.04 0.00 0.00 73.83
3 14,5 5.55 17.12 2.91 0.00 0.00 74.43
4 19.5 4.50 17.88 2.32 0.00 0.00 75.31
5 24.5 "1.45  19.77 - 0.25 0.00 0.00 78.54
Sonde 1 8.5 0.00 16.15 4.93 0.00 0.00 78.92
Nr.3 2 9.5 6.34 16.68 3.26 0.00 0.00 73.72
3 14.5 3.04 18.60 2.06 0.00 0.00 76.29
4 19.5 1.87 19.38 1.35 0.00 0.00 77.41
5 24,5 0.90 20,09 0.10 0.00  0.00 78.91
Sonde 1 8.5 0.00 19.76 1.59 0.00 0.00 78.65
Nr. 4 2 9.5 3.67 17.99 2.32  0.00 0.00 76.03
3 14.5 5.63 17.10 2.68 0.00 0.00 74.60
4 19.5 4.97 17.54 2.40 0.00 0.00 75.08
5 24.5 4.38 17.88 2.20  0.00 0,00 75.53
Sonde 1 8.5 0.00 17.56 3.43 1.79 0.00 77.22
Nr.5 2 9.5 5.18 17.58 2.79 0.00 0.00 74. 45
3 14.5 5,24 17.18 3.23  0.00 0.00 74.34
4 19.5 2.31 19.07 1.75 0.00 0.00 76.88
5 24.5 1.31 20.00 0.20 0.00 0.00 78.49
Sonde 1 8.5 0.00 17.47 3.58 0.00 0.00 78.95
Nr.6 2 9.5 5.93 16.88 2.90 0.00 0.00 74.30
3 14.5 1.77 19.41 1.32 0.00 0,00 77.50
4 19.5 0.97 20,27 0.10 0.00 0.00 78.66
5 24.5 0.01 20.65 0.00 0.00 0.00 79.35
Sonde 1 8.5 0.00 17.28 3.40 2.10 0.00 77.22
Nr.7 2 9.5 5.83 16.93 3.11 0.00 0.00 74.13
3 14,5 5.63 17.18 2.90 0.00 0,00 74.29
4 19.5 5.04 17.52 2.71 0.00 0.00 74.74
5 24.5 4.05 18.50 2.10 0.00 0.00 75.35
Sonde 1 8.5 0.00 17.55 3.85 0.00 0.00 78.60
Nr.8 2 9.5 5.87 16.93 3.13  0.00 0.00 74.07
3 14.5 5,47 17.25 2.80 0.00 0.00 74.48
4 19.5 2.78 18.93 1.91 0.00 0.00 76.38
5 24.5 1.55 19.53 1.45 0.00 0.00 77.47
Sonde 1 8.5 0.00 17.44 3.89 0.00 ©0.00 78.67
Nr.9 2 * 9.5 4.90 17.24 3.04 0.00 0.00 74.82
3 14.5 1.07 19.85 0.24 0.00 0.00 78.84
4 19.5 0.54 20.26 0.00 ©0.00 0.00 79.20
5 24.5 0.47 20.37 0.00 0.00 0.00 79.16
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Tabelle 5. Im Versuchsraum natiirlicher Grtfe beim Brand- und
Loschvorgang mit Halon 1211 als LBschmittel gemessene
Gaskomponenten in Vol,-% (Ldschmittelkonzentration 3,32 vol.-%

Probe Versuchg- Halon O2 CO CO CH N

Nr. ' zeit min 1211 2 4 2
Sonde 1 8.5 0.00 1.13 16.47 9,64 1.63 71413
Nr.1 2 9.5 4.79 14.69 4.86 1.95 0.00 73.71
3 14.5 4.53 %.30.07 3.00 %x31.46 0.00 %X 30.94
4 19.5 4.30 16.99 3.02 1.32 0.00 74,37
5 24.5 4,36 16.78 3.08 1,35 0.00 74.44
Sonde 1 8.5 Q.00 13.85 7.03 0.29 .00 78.84
Nr.2 2 9.5 5.15 16.20 3.63 1.55 0.00 73.47
3 14,5 4.52 16.65 3.23 1.36 0.00 74,24
4 19.5 3.84 17.24 2.91 1.21 G.00 74,80
5 24.5 3.64 17.46 2.80 1.07 ©.00 75.04
Sonde 1 8.5 0.00 15.85 5.28 0.08 0.00 78.79
Nr.3 2 9.5 5.14 16.52 3.61 0.07 0.00 74.67
3 14.5 4,40 17.02 3.18 0.00 0.00 75.41
4 19.5 2.00 18.99 1.97 0.00 0.00 77.04
5 24.5 1.43 19. 34 1.64 0.00 0.00 77.60
Sonde 1 8.5 0.00 18.66 2.55 0.00 0.00 78.79
Nr.4 2 8.5 5.18 16.58 3.53 0.00 0.00 74.72
3 14.5 4.55 17.18 3.29 0.00 0.00 74.99
4 19.5 4,34 17.15 3.17 0.00 0.00 75.34
5 24.5 4.13 17.32 3.04 0.00 0.00 75.51
Sonde 1 8.5 0.00 17.66 3.60 0.00 0.00 78.74
Nr.5 2 9.5 4,95 16.69 3.54 0.00 0.00 74.83
3 14.5 4.44 17.04 3.27 0.00 0.00 75.25
4 19.5 3.94 17.46 3.01 0.00 0.00 75.60
5 24.5 3.87 17.44 2.91 0.00 0.00 75.78
Sonde 1 8.5 0.00 16.90 4.36 0.06 0.00 78.69
Nr.6 2 9.5 5.07 16.48 3.61 0.06 0.00 74.79
3 14.5 2.67 18.41 2.38 0.00 0.00 76 .55
4 19.5 1.24 19.43 1.61 0.00 0.00 77.72
5 24.5 0.75 19.85 1.31 0.00 0.00 78.09
Sonde 1 8.5 0.00 17.36 3.89 0.00 0.00 78.75
Nr.7 2 9.5 4.21 16.98 3.26 0.00 0.00 75.55
3 14.5 4.46 16.98 3.25 0.00 0.00 75.30
4 19.5 4.49 17.11 3.27 0.00 0.00 75.13
5 24.5 3.87 17.53 2.89 0.00 0.00 75.71
Sonde 1 8.5 0.00 16.99 4.19 0.00 0.00 78.82
Nr.8 2 9.5 4.32 16.74 3.60 0.00 0.00 75.33
3 14.5 4,22 17.25 3.11 0.00 0.00 75.42
4 19.5 3.95 17.44 2.97 0.00 0.00 75.63
5 24.5 3.57 17.75 2.72 0.00 0.00 75.97
Sonde 1 8.5 0.00 16.98 4.14 0.07 0.00 78.82
Nr.9 2 9.5 3.89 16.84 3.53 0.00 0.00 75.74
3 14.5 2.03 18.63 2.06 0.00 0.00 77.28
4 19.5 1.05 19,56 1.52 0.00 0.00 77.88
5 24.5 *5.72 %19.06 0.00 0.00 0.00 x75.22
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Tabelle 6. Im Verguchsraum natiirlicher GriBe beim Brand- und
. Léschvorgang mit Halon 1301 als Léschmittel gemessene
Gaskomponenten in Vol.-% (Loschmittelkonzentration 4,58 vol.-%)

Probe Versuchs- Halon O2 002 cO CH4 N2
Nr. zeit min 1301
Sonde 1 9.75 0.00 2.32 18.07 8.52 2.47 68.61
Nr.1 2 10.75 4.22 12.99 5.43 3.7 0.73 72.92
-3 13.25 4.51 - 2.32 - - -
4 15.75 4.31 17.63 2.05 0.00 0.00 76.01
5 20.75 4.19 - 1.97 - - -
6 25.75 4.18 17.79 1.97 0.00 0.00 76 .06
Sonde 1 9.75 0.00 15.44 5.51 0.00 0.00 79.06
Nr.2 2 10.75 4.66 17.21 2.37 0.00 0.00 75.75
3 13.25 4,65 - 2.27 - - -
4 15.75 4,37 17.72 2.6 0.00 0.00 75.75
5 20.75 3.58 - 1.71 - - -
6 25.75 3.05 18.56 1.47 0.00 0.00 76.92
Sonde 1 9,75 0.00 17.10 3.86 0.00 0.00 79.04
Nr.3 2 10.75 4.85 17.25 2.47 0.00 0.00 75.50
3 13.25 4.64 - 2.28 - - -
4 15,75 4.30 17.54 2.09 0.00 0.00 76 .06
5 20.75 1.91 - 0.95 - - -
6 25.75 1.34 19.99 0.71 0.00 0.00 77.97
Sonde 1 9,75 - - - - - -
Nr.4 2 10.75 - - - - - -
3 13.25 - - - - - -
4 15,75 - - - - - -
5 20.75 4.28 - 2.09 - - .-
6 25.75 3.81 18.16 1.85 0.00 0.00 76.18
Sonde 1 9.75 Q.00 19.08 1.94 0.00 0.00 78,98
Nr.5 2 10.75 3.47 18.31 1.67 0.00 0.00 76.56
3 13.25 3.09 - 1.49 - - -
4 15.75 - - - - - -
5 20.75 3.78 - 1.80 - - -
6 25.75 3.19 18.52 1.55 0.00 0.00 76.74
Sonde 1 9.75 0.00 18.38 2.68 0.00 0.00 78.95
Nx.6 2 10.75 4.08 17.68 2.07 0.00 0.00 76.17
3 13.25 3.89 - 1.90 - - -
4 15.75 2.31 19.09 1.17 0.00 0.00 77.44
5 20.75 0.80 - 0.47 - - -
6 25.75 0.72  20.42 0.41 0.00 0.00 78.45
Sonde 1 9.75 0.00 18.46 2.52 0.00 0.00 79.02
Nr.7 2 10.75 4.90 17.23 2.37 0.00 0.00 75.51
3 13.25 .4.45 - 2.16 - - -
4 15.75 4,23 17.78 2.05 0.00 0.00 75.94
5 20.75 4,26 - 2.07 - - -
6 25.75 3.37 18.45 1.57 0.00 Q.00 76.61
Sonde 1 9.75 0.00 18.06 2.95 0.00 0.00 79.00
Nr.8 2 10.75 4.86 17.24 2.41 0.00 0.00 75.50
3 13.25 4.46 - 2.16 - - -
4 15.75 4,24 17.74 2.08 0.00 0.00 75.94
5 20.75 3.46 - 1.67 - - -
6 25.75 3.00 18.68 1.41 0.00 0.00 76.91
Sonde 1 9,75 0.00 18.10 2.95 0.00 0.00 78.96
Nr.9 2 10.75 5.06 17.18 2.38 0.00 0.00 75.37
3 13.25 4.24 - 2.13 - - -
4 15.75 2.01 18.99 1.94 0.00 0.00 77.06
5 20.75 0.84 - 0.46 - - -
6 25.75 0.56 20.63 0.37 0.00 0.00 78.44
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Tabelle 7. Im Versuchsraum natlirlicher Gr&Re beim Brand- und
L¥schvorgang mit Halon 1301 als L&schmittel gemessene
Gaskomponenten in Vol.-% (L&schmittelkonzentration 2,78 Vol.-%)

Procbe Versuchs- Halon O2 CO2 CO CH4 N2
Nr. zeit min 1301
Sonde 1 9.0 0,00 1.16 19,40 8.97 2.89 67.58
Nr.1 2 10.0 2.28 12.37 6.42 4,53 0.95 73.44
3 12.5 2.13 - 2.08 - - -
4 15.0 2.20 18.05 2.01 0.00 0.00 77.74
5 20.0 2.10 - 1.84 - - -
6 25.0 0.58 20.32 0.66 0.00 0.00 78.44
Sonde 1 9.0 0.00 16.08 4.80 0.00 0.00 79.12
Nr.2 2 10.0 2.60 17.50 2.65 C.00 0.00 77.25
3 12.5 2.33 - 2.12 - - -
4 15.0 1.97 18.49 1.79 0.00 0.00 77.75
5 20.0 2.14 - 1.99 - - . -
6 25.0 2.04 18.49 1.82 0.00 0.00 77.65
Sonde 1 9.0 0.00 16.42 3.96 0.00 0.00 79.61
Nr.3 2 10.0 2.89 17.45 2.65 0.00 0.00 77.01
3 12.5 2.29 - 2.17 - - -
4 15.0 2.18 18.25 2.03 0.00 0.00 77.53
5 20.0 2.25 - 2.00 - - -
6 25.0 1.97 18.62 1.82 0.00 0.00 77.60
Sonde 1 9.0 0.00 19.10 1.38 0.00 0.00 79.53
Nr.4 2 10.0 2.57 17.42 2.63 0.00 0.00 77.38
3 12.5 2.09 - 2.02 - - -
4 15.0 2.17 18.26 1.93 0.00 0.00 77.64
5 20.0 2.27 - 2.09 - - -
6 25.0 2.13 18.52 1.88 0.00 0.00 77.47
Sonde 1 9.0 0.00 18.55 2.48 0.00 0.00 78.96
Nr.b 2 10.0 2.77 17.51 2.63 0.00 0.00 77.09
3 12.5 2.57 - 2.37 - - -
4 15.0 2.32 18.04 2.13 0.00 0.00 77.51
5 20.0 2.16 - 1.94 - - -
6 25.0 1.97 18.65 1.78 0.00 0.00 77.59
Sonde 1 9.0 0.00 18.53 2.45 0.00 0.00 79.02
Nr.6 2 10.0 1.45 18.19 2.32 0.00 0.00 78.04
3 12.5 1.96 - 1.92 - - -
4 15.0 1.75 18.77 1.60 0.00 0.00 77.88
5 20.0 1.51 - 1.41 - - -
6 25.0 1.36 19.32 1.28 .00 0.00 78.04
sonde 1 9.0 0.00 18.56 2.39 Q.00 0.00 792.04
Nr.7 2 10.0 - - - - - -
3 12.5 - - - - - -
4 15.0 2.21 18.17 1.99 0.00 0.00 77.63
5 20.0 2.16 - 1.91 - - -
6 25.0 1.98 18.61 1.73 0.00 0.00 77.68
Sonde 1 9.0 0.00 17.96 2.90 0.00 0.00 79.14
Nr.8 2 10.0 2.67 16.54 2.58 0.00 0.00 78.21
3 12.5 2.35 - 2.14 - - -
4 15.0 2.12 18.39 1.97 0.00 0.00 77.52
5 20.0 2.09 - 1.83 - - -
6 25.0 1.82 18.79 1.59 0.00 0.00 77.80
Sende 1 9.0 0.00 18.87 2.12 0.00 0.00 79.00
Nr.9 2 10.0 0.89 17.86 2.80 Q.00 0.00 78.45
3 12.5 2.41 - 2.37 - - -
4 15.0 2.08 18.36 1.99 0.00 0.00 77.57
5 20.0 1.77 - 1.59 - - -
6 25.0 1.28 19.32 1.21 0.00 0.00 78.19
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Tabelle 8. 1Im Versuchsraum natiirlicher Gr#Be beim Brand- und
Loschvorgang mit Halon 1301 als Loschmittel gemessene
Gaskomponenten in Vol.-% (L&schmittelkonzentration 1,95 Vol.-%)

Probe Versuchs- Halon O2 CO2 CO CH4 N2
Nr. zeit min 1301
Sonde 1 9.75 0.00 3.14 16.62 5.50 1.19 73.55
Nr.1 2 10.75 0.78 7.10 10.68 8.42 1.98 71.04
‘ 3 13.25 1.08 - 4,58 - - -
4 15.75 0.99 18.11 2.32 0.25 - 0.00 78.32
5 20.75 0.89 - 1.95 - . - -
6 25.75 0.83 19.14 1.48 0.00 0.00 78.55
Sende 1 9.75 0.00 13.00 7.88 Q.00 C.00 79.12
Nr.2 2 10.75 1.82 16.69 3.57 0.47 0.00 77.45
3 13,25 1.22 - 2.33 - - -
4 15.75 1.22 18.16 2.28 0.00 0.00 78.34
5 20.75 0.93 - 1.73 - - -
6 25.75 0.88 19.07 . 1.56 0.00 0.00 78.49
Sonde 1 9,75 0.00 16.36 4,55 0.00 0.00 79.09
Nr.3 2 10.75 1.74 16.88 3.32 0.20 0.00 77.86
3 13,25 1.39 - 2.52 - - -
4 15.75 1.18 18.25 2.21 0.00 0.00 78.36
5 20.75 0.97 - 1.86 - - -
6 25.75 0.91 19.05 1.62 .00 0.00 78,42
Sonde 1 9.75 0.00 18.64 2.35 0.00 0.00 79.01
Nr.4 2 10.75 1.88 17.29 3.05 ©.00 0.00 77.778
3 13,25 1.09 - 2.05 - - -
4 15.75 1.02 18.72 1.88 0.00 0.00 78.38
5 20.75 0.81 - 1.55 - - -
6 25.75 0.75 19. 31 1.44 0.00 0.00 78.50
Sonde 1 9.75 0.00 17.34 3.46 0.00 0.00 79,20
Nr.5 2 10.75 1.82 17.22 3.14 0.00 0.00 77.81
3 13.25 1.61 - 2.85 - - -
4 15.75 1.52 17.67 2.70 0.00 0.00 78.11
5 20.75 1.17 - 2.13 - - -
6 25.75 1.03 18.78 1.886 0.00 0.00 78.33
Sonde 1 9.75 0.00 17.23 3.69 0.00 0.00 79.08
Nr.6 2 10.75 1.59 17.67 2.79 0.00 0.00 77.95
3 13,25 1.30 - 2.40 - - -
4 15.75 1.17 18.54 2.11 0.00 0.00 78.18
5 20,75 0.89 - 1.68 - - -
6 25.75 0.78 19.21 1.46 0.00 0.00 78.55
Sonde 1 9,75 0.00 17.04 3.65 0.00 0.00 79.31
Nr.7 2 10.75 1.54 17.52 2.85 0.00 0.00 78.10
3 13.25 1.27 - 2.33 - - -
4 15,75 1.28 18.07 2.38 0.00 0.00 76.28
5 20.75 0.95 - 1.80 - - -
6 25.75 0.71 19.23 1.39 0.00 0.00 78.66
Sonde 1 9,75 0.00 16.77 4.10 0.00 0.00 79.13
Nr.8 2 10.75 1.69 17.22 3.21 ©.00 0.00 77.89
3 13.25 1.47 - 2.74 - - -
4 15.75 1.38 17.96 2.49 0.00 0.00 78.16
5 20.75 1.12 - 2.04 - - -
6 25.75 0.94 18. 81 1.71 0.00 0.00 78.54
Sonde 1 8,75 0.00 16.90 4.01 0.00 C.00 79.09
Nr.9 2 10.75 1.75 17.23 3.18 0.00 0.00 77.84
3 13.25 1.52 - 2.87 - - -
4 15.75 1.42 17.99 2.74 0.00 0.00 77.84
5 20.75 1.09 - 1.98 - - -
6 25.75 0.91 18.93 1.71 0.00 0.00 78.45
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Tabelle 9. Im Versuchsraum im ModellmaBstab beim
Kaltversuch mit Kohlendioxid
gemessene Gaskomponente in Vol.-%.
{(Loschmittelkonzentration 23,5 Vol.-%)

Probe Versuchs~ CcO

Nr. zeit min 2
Sonde 1. 0.5 21.37
Nr.1 2 5.5 23.95
3 10.5 23.43
4 15.5 22.43
5 20.5 21.34
Sonde 1 0.5 23.04
Nr.2 2 5.5 23.66
3 10.5 20.19
4 15.5 23.00
5 20.5 22.85
Sonde 1 0.5 23.19
Nr.3 2 5.5 23.60
3 10.5 22.67
4 15.5 20.89
5 20.5 21.80
Sonde 1 0.5 22.80
Nr.4 2 5.5 19.08
3 10.5 14.52
4 15.5 18.25
5 20.5 13.91
Sonde 1 0.5 23.93
Nr.5 2 5.5 23.77
3 10.5 21.70
4 15.5 19.65
5 20.5 23.06
Sonde 1 0.5 23.86
Nr.6 2 5.5 % 12.07
3 10.5 23.14
4 15.5 21.57
5 20.5 22.75
Sonde 1 0.5 23.72
Nr.7 2 5.5 23.60
3 10.5 22.94
4 15.5 22.62
5 20.5 19.43
Sonde 1 0.5 22,94
Nr.8 2 5.5 23.24
3 10.5 20.42
4 15.5 15.26
5 20.5 15.56
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Tabelle 10. Im Versuchsraum im Modellmafstab beim
Kaltversuch mit Halon 1211

gemessene Gaskomponente in Vol.-%.
(Ldschmittelkonzentration 6,24 Vol,-%)

Probe Versuchs- Halon
zelt min 1211

=
Lo

0.5 6.39
5.5 6.25
10.5 6.59
15.5 6.50
20.5 6.31

6.09
6.39
5.87
5.35
5.77

3.17
6.43
6.18
6.09
5.91

6.12
5.95
3.34
2.62
2.21

6.27
6.32
6.38
5.85
6.00

6.34
5.51
6.39
6.32
6.35

6.26
6.42
6.33
6.09
5.78

6.32
5.85
4.28
3.17
2.43

Sonde
Nr.1

Sonde
Nr.2
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Nr. 3
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Tabelle 11. Im Versuchsraum im ModellmaBstab beim
Kaltversuch mit Halon 1301
gemessgene Gaskomponente in Vol.,-%.
(Loschmittelkonzentration 5,58 Vol.=-%)

Probe Versuchszeit Halon

Nr. min 1301
Sonde 1 0.5 5.23
Nr.1 2 3.0 * 4,13
3 8.0 5.22
4 13.0 5.15
5 23.0 5.16
Sonde 1 0.5 5.91
Nr.2 2 3.0 5.93
3 8.0 5.74
4 13.0 5.80
5 23.0 5.70
Sonde 1 0.5 5.98
Nr.3 2 3.0 5.95
3 8.0 5.76
4 13.0 5.69
5 23.0 5.23
Sonde 1 0.5 5.77
Nr.4 2 3.0 5.80
3 8.0 5.18
4 13.0 4.51
5 23.0 3.43
Sonde 1 0.5 6.00
Nr.5 2 3.0 6.03
3 8.0 5.98
4 13.0 5.88
5 23.0 5.12
Sonde 1 0.5 5.78
Nr.6 2 3.0 5.88
3 8.0 5.71
4 13.0 5.77
5 23.0 5.68
Sonde 1 0.5 5.92
Nir.7 2 3.0 6.03
3 8.0 5.76
4 13.0 5.69
5 23.0 5.06
Sonde 1 0.5 5.79
Nr.8 2 3.0 5.76
3 8.0 4,94
4 13.0 4.10
5 23.0 3.11
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Tabelle 12. Im Versuchsraum im ModellmaBstab beim Brand- und
Léschvorgang mit Kohlendioxid als L8schmittel
gemessene Gaskomponenten in Vol,-%.
{Loschmittelkonzentration 23,6 Vol.-%)

Probe Versuchs- CO2 O2 CO CI-I4 N2
Nr zelt min
Sonde 1 2.75 18.69 2.21 15.79 3.34 59.97
Nr.1 2 3.75 32.73 12.57 0.28 0.00 54,42
3 8.75 28,81 13.87 0.00 0.00 57.33
4 13.75 % 15.87 %17.06 0.00 0.00 *67.08
5 18.75 25.92 14.58 0.00 0.00 59.49
Sonde 1 2.75 8.08 12.79 0.21 0.15 78.77
Nr.2 2 3.75 31.89 12.928 0.12 0.00 55.01
3 8.75 25.15 14,73 0.00 0.00 60.12
4 13.75 27.38 14.19 0.00 0.00 58.43
5 18.75 26.11 14.42 0.00 0.00 59.47
Sonde 1 2.75 3.74 17.39 0.00. 0.00 78.87
Nr.3 2 3.75 31.81 13.07 0.00 0.00 55.12
3 8.75 29.34 13.70 0.00 0.00 56.96
4 13.75 26.97 14.22 0.00 0.00 58.82
5 18.75 18.67 16.41 0.00 0.00 64.92
Sconde 1 2.75 2.95 18.17 0.00 0.00 78.87
Nr.4 2 3.75 30.80 13.14 0.00 0.00 56.06
3 8.75 26.19 14.51 0.00 0.00 59, 31
4 13.75 23.31 15.17 0.00 0.00 61.52
5 18.75 22.51 15.54 0.00 0.00 61.95
Sonde 1 2.75 0.14 20.91 0.00 0.00 78.96
Nr.5 2 3.75 33.19 12.63 0.00 0.00 54.18
3 8.75 29.64 13.51 0.00 0.00 56.85
4 13.75 27.38 14.05 0.00 0.00 58.57
5 18.75 25,91 14.46 0.00 0.00 59.62
Sonde 1 2.75 2.04 18.929 0.00 0.00 78.97
Nr.6 2 3.75 31.51 13.10 0.00 0.00 55.39
3 8.75 22.82 15.25 0.00 0.00 61.93
4 13.75 21.43 15.63 0.00 0.00 62.93
5 18.75 25,42 14.63 0.00 0.00 59.96
Sonde 1 2.75 - - - - -
Nr.7 2 3.75 32.10 13.00 .00 0.00 54.90
3 8.75 29,15 13.67 0.00 0.00 57.19
4 13.75 26.21 14.40 0.00 0.00 59.39
5 18.75 24.51 14.88 0.00 0.00 60.61
Sonde 1 2.75 0.71 18.65 .00 0.00 80.64
Nr.8 2 3.75 28.61 13.82 0.00 0.00 57.58
3 8.75 27.24 14.16 0.00 0.00 58.59
4 13.75 24.98 14.82 0.00 0.00 60.21
5 18.75 22.69 15.45  0.00 Q.00 61.85
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Tabelle 13. Im Versuchsraum im ModellmaBstab beim Brand- und
Loschvorgang mit Kohlendioxid als L&schmittel
‘gemessene Gaskomponenten in Vol.-%.
(Loschmittelkonzentration 7,3 Vol.~%)

Probe Versuchs- CO2 02 CoO CH4 N2
Nxr zelt min '
Sonde 1 2.75 18.16 * 1,34 %18.51 3.81 ¥58.19
Nr.1 2 3.75 10.87 16.00 0.88 0.00 72.25
3 8.75 12.65 14,21 1.62 0.00 71.52
4 13.75 15.01 10.72 2.79 0.46 71.02
5 18.75 12.15 13.18 1.71 ©.00 72.97
Sonde 1 2.75 9.16 9.96 3.57 0.00 77.31
Nr.2 2 3.75 12.54 15.56 0.58 0.00 71.32
3 8.75 9.36 16.19 0.84 0.00 73.62
4 13.75 12.46 13.80 1.58 0.01 72.16
5 18.75 13.55 12.33 1.917 0.00 72.22
Sonde 1 2.75 3.98 16.50 0.00 0.00 79.52
Nr.3 2 3.75 3.37 20.01 0.00 0.00 76.62
3 8.75 12.32 14.93 0.96 0.00 71.78
4 13.75 12.64 13.81 1.41 0.00 72.14
5 18.75 13.19 12.90 1.65 0.00 72.26
Sonde 1 2.75 2.94 17.69 0.00 0.00 79.37
Nr.4 2 3.75 9.55 16.99 0.00 0,00 73.46
3 B.75 10.48 15.68 0.93 0.00 72 .90
4 13.75 14.04 12.51 1.86 0.02 71.57
5 18.75 12.12 13.22 1.69 0.00 72.97
Sonde 1 2.75 0.14 20.82 0.00 0.00 79.05
Nr.5 2 3.75 12.14 16.15 0.00 0.00 71.70
3 8.75 11521 15.52 1.09 0.00 72.18
4 13.75 10. 31 14.87 1.29 0.00 73.52
5 18.75 11.52 13.57 1.64 0.00 73.27
Sconde 1 2.75 2.12 18.53 0.00 0.00 79.35
Nr.6 2 3.75 6.85 18.09 0.00 0.00 75.06
3 8.75 12.03 15.18 0.83 0.00 71.96
4 13.75 13.70 13.06 1.76 0,01 71.47
5 18.75 13.42 12.36 1.92 0.01 72.28
Scnde 1 2.75 3.01 17.55 0.00 0.00 79.44
Nr.7 2 3.75 12.18 16.07 0.00 0.00 71.81
3 8.75 12.44 14.68 1.07 0.00 71.81
4 13.75 14.20 12.50 1.83 0.00 71.45
5 18.75 13.08 12.62 1.83 0.0 72.47
Sonde 1 2.75 3.10 17.59 0.00 0.00 79.31
Nr.8 2 3.75 12.32 16.02 0.00 0.00 71.66
3 8.75 12.62 14.62 1.176 0.00 71.60
4 13.75 14,12 12.54 1.81 0.03 71.50
5 18.75 13.19 12.57 1.84 0.01 72.38
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Tabelle 14. 1Im Versuchsraum im Modellmafstab beim Brand- und
Léschvorgang mit Halon 1211 als Ldschmittel
gemessene Gaskomponenten in Vol.-%.
(Loschmittelkonzentration 4,9 vol.=-%)

Probe Versuchs- Halon O2 002 CO CH4 N2
Nr. zeit min 1211 ‘

Sonde 1 3.0 0.00 9.35 11.42 9.71 1.25 68.27
Nr.1 2 4.0 5.15 17.09 3.42 0.18 0.00 74.16
3 9.0 5.88 17.34 3.14 0.00 0.00 73.63
4 14.0 5.69 17.64 3.02 0.00 0.00 73.65
5 19.0 5.00 17.84 2.86 0.00 0.00 74,30
Sonde 1 3.0 0.00 12.96 9.69 2.98 0.66 73.71
Nr.2 2 4,0 4,27 14.83 5.78 0.88 0.00° 74,24
3 9.0 5.85 17.48 3.18 0.00 Q.00 73.49
4 14.0 5.59 17.57 3.01 0.00 0.00 73.83
_ 5 19.0 5.58 17.58 3.02 0.00 0.00 73.82
Sonde 1 3.0 0.00 15.91 5.95 0.00 0.00 78.14
Nr.3 2 4.0 6.47 19.25 3.35 0.00 0.00 70.93
3 9.0 5.88 17.49 3.13 0.00 0.00 73.50
4 14.0 4.78 17.97 2.76 0.00 0.00 74.49
5 19.0 5.41 17.54 3.04 0.00 . 0.00 74.01
Sonde 1 3.0 0.00 17.17 4.76 0.00 0.00 78.06
Nr.4 2 4.0 5.14 16.920 3.59 0.00 0.00 74,37
3 9.0 5.77 17.53 3.17 0.00 0.00 73.53
4 14.0 5.38 17.68 2.98 0.00 0.00 73.96
5 19.0 5.27 17.57 2.98 0.00 0.00 74.18
Sonde 1 3.0 0.00 20.43 1.58 0.00 0.00 77.99
Nr.5 2 4.0 4,30 18.35 2.62 0.00 0.00 74,74
3 9.0 5.59 17.64 -3.08 Q.00 0.00 73.69
4 14.0 4.41 18.16 2.64 0.00 0.00 74.79
5 19.0 4.85 17.92 2.75 0.00 0.00 74,48
Sonde 1 3.0 0.00 18.13 3.68 0.00 0.00 78.19
Nr.6 . 2 4.0 3.98 18.52 2.52 0.00 0.00 74.98
3 9.0 5.89 17.66 3.18 0.00 0.00 73.27
4 14.0 5.68 17.48 3.11 0.00 0.00 73.73
5 19.0 5.55 17.41 3.04 0.00 0.00 74.00
Sonde 1 3.0 0.00 17.70 4,25 0.00 0.00 78.05
Nr.7 2 4.0 4.9 16.87 3.64 0.00 0.00 74.58
3 9.0 5.85 17.70 3.17 0.00 0.00 73.28
4 14.0 5.40 17.65 2.98 0.00 0.00 73.96
5 19.0 5.19 17.74 2.93 0.00 0.00 74.15
Sonde 1 3.0 0.00 17.56 4.41 0.00 0.00 78.02
Nr.8 2 4.0 5.37 17.16 3.58 0.00 0.00 73.89
3 9.0 5.86 17.14 3.19 0.00 0.00 73.82
4 14.0 5.50 17.05 3.03 0.00 0.00 74.42
5 19.0 5.15 17.90 2.93 0.00 0.00 74,02
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Tabelle 15. Im Versuchsraum im ModellmaBstab beim Brand- und
L&schvorgang mit Halon 1211 als L&schmittel
gemessene Gaskomponenten in Vol.-%.
(L&schmittelkonzentration 2,9 Vol.-%)

Probe Versuchs- Halon O CO CO CH

Nr. zeit min 1211 2 2 4 2
Sonde 1 2.8 0.00 6.48 14.21 15.01 1.83 62.47
Nr.1 2 3.8 3.96 16.01 4,33 0.91 0.01 74,78
3 8.8 3.39 18.25 2.66 0.00 0.00 75.70
4 13.8 3.35 18.32 2.59 0.00 0.00 75.74
5 18.8 2.99 18.56 2.41 0.00 0.00 76.04
Sonde 1 2.8 0.00 13.05 8.32 2.85 0.03 75.75
Nr.2 2 3.8 1.90 15.59 5.50 1.43 0.01 75.57
3 8.8 3.42 18,20 2.71 0.00 0.00 75.68
4 13.8 3.32 18.24 2.60 0.00 0.00 75.83
5 18.8 3.13 18.62 2.47 0.00 0.00 75.77
Sonde 1 2.8 0.00 15.89 5.70 0.00 0.00 78.41
Nr.3 2 3.8 3.42 17.69 3.01 0.14 0.00 75.74
3 8.8 3.15 18.30 2.54 0.00 0.00 76.01
4 13.8 3.30 18.23 2.59 0.00 ¢.00 75.88
5 18.8 2.86 18.70 2.26 0.00 0.00 76.18
Sonde 1 2.8 0.00 18.49 3.08 0.00 0.00 78,42
Nr.4 2 3.8 3.99 17.46 3.12 0.00 0.00 75.43
3 8.8 3.41 18.13 2.70 0.00 0.00 75.76
4 13.8 3.01 18.42 2.47 0.00 0.00 76.09
5 18.8 3.09 18.48 2.49 Q.00 0.00 75.94
Sonde 1 2.8 0.00  21.11 0.00 .0.00 0.00 78.89
Nr.5 2 3.8 2.48 18.88 2.19 0.00 0.00 76.46
3 8.8 3.31 18.27 2.62 0.00 0.00 75.81
4 13.8 3.03 18.53 2.43 0.00 0.00 76.01
5 18.8 3.18 18.48 2.58 0.00 0.00 75.76
Sonde 1 2.8 0.00 18.14 3.73 0.00 0.00 78.13
Nr.6 2 3.8 1.27 19.90 1.71 0.00 .00 77.12
3 8.8 3.42 18.20 2.67 0.00 0.00 75.70
4 13.8 2.95 18.59 2.41 0.00 0.00 76.05
5 18.8 3.24 18.27 2.55 0.00 0.00 75.94
Sonde 1 2.8 0.00 17.23 4,55 0.00 0.00 78.23
Nr.7 2 3.8 2.44 19.09 2.31 0.00 0.00 76.17
3 6.8 3.40 18.21 2,70 0.00 0.00 75.68
4 13.8 3.11 18.48 2.52 0.00 0.00 75.90
5 18.8 3.14 18, 34 2.53 0.00 0.00 75.99
Sonde 1 2.8 .00 16.95 4.82 0.00 .00 78.23
Nr.8 2 3.8 4.01 17.68 3.15 ¢.00 0.00 75.16
3 8.8 3.41 18.12 2.67 0.00 0.00 75.80
4 13.8 3.00 18.41 2.48 0.00 0.00 76.10°
5 18.8 2.89 18.69 2.32 0.00 0.00 76.11
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Tabelle 16. Im Versuchsraum im ModellmaRstab beim Brand- und
L&schvorgang mit Halon 1301 als Loschmittel
gemessene Gaskomponenten in Vol.-%.
(Loschmittelkonzentration 5,48 vVol.-%)

Prxobe  Versuchs- Halon 0, co, co CH N

Nr. zelt min 1301 4 2
Sonde 1 2.8 4.91 17.30 2.03 0.32 0.00 75.44
Nr.1 2 7.8 4.28 18.33 1.40 0.00 C.00 75.99
3 12.8 4,32 18.16 1.40 0.00 0,00 76.11
4 17.8 4,20 18.44 1.33 0.00 0.00 76.03
5 27.8 4.23 18.41 1.33 0.00 0.00 76.03
Sonde 1 2.8 5.89 17.13 1.95 0.08 0.00 74.96
Nr.2 2 7.8 5.38 17.57 1.75 0.00 0.00 75.30
3 12.8 *3.56 %18.82 x1.14 0.00 0.00 %x76.48
4 17.8 5.00 17.93 1.59 0.00 0.00 75.48
5 27.8 4,88 18.05 1.54 0.00 0.00 75.52
Sonde 1 2.8 5.94 17.20 1.89 0.00 0.00 74.96
Nr.3 2 7.8 5.24 17.73 1.74 0.00 0.00 75.30
3 12.8 5.15 17.75 1.66 0.00 0.00 75.45
4 17.8 4,87 18.01 1.55 0.00 0.00 75.56
5 27.8 4,33 18.43 1.37 0.00 0.00 75.86
Sonde 1 2.8 5.73 17.53 1.84 0.00 0.00 74,90
Nr.4 2 7.8 5.41 17.57 1.77 0.00 0.00 75.25
3 12.8 5,07 17.76 1.66 0.00 0.00 75.51
4 17.8 4.94 17.90 1.55 0.00 0.00 75.61
5 27.8 4.07 18.47 1.26 0.00 0.00 76.19
Sonde 1 2.8 5.86 17.53 1.90 0.00 0.00 74.71
Nr.5 2 7.8 5.35 17.57 1.74 Q.00 0.00 75.34
3 12.8 5.15 17.92 1.67 0.00 0.00 75.26
4 17.8 4.98 18.15 1.58 0.00 0.00 75.30
5 27.8 4.91 17.95 1.58 0.00 0.00 75.57
Sonde 1 2.8 5,88 17.52 1.88 0. 00 0.00 74.72
Nr.6 2 7.8 5,38 17.73 1.77 0.00 0.00 75.12
3 12.8 5.11 17.82 1.63 0.00 0.00 75.43
4 17.8 % 2.51 X 18,69 *0.79 %0.01 0.00 *78.00
5 27.8 4.81 18.12 1.54 0.00 0.00 75.53
Sonde 1 2.8 5.61 17.48 1.83 0.00 0.00 75.08
Nr.7 2 7.8 5.086 17.96 1.66 0.00 0.00 75.33
3 12.8 4.74 18.18 1.54 0.00 0.00 75.54
4 17.8 4.84 18.18 1.52 0.00 0.00 75.47
5 27.8 - - - - - -
Sonde 1 - 2.8 X 24.83 *8.08 %37.19 % 8.65 %12.95 *8.31
Nr.8 2 7.8 5.32 17.79 1.73 0.00 0.00 75.16
3 12.8 4,94 17.91 1.60 0.00 0.00 75.55
4 17.8 4.05 18.55 1.27 0.00 0.00 76.13
5 27.8 3.85 18.83 1.21 0.00 0.00 76.12



Tabelle 17.
Léschvorgang mit Halon 1301 als L&schmittel
gemessene Gaskomponenten in Vol.-%,
(Léschmittelkonzentration 3,62 Vol.~-%)
Probe Versuchs- Halon O2 CO2 CO CI-I4 N2
Nr. zeit min 1301
Sonde 1 2.75 3.29 17.46 2.57 0.63 0.00 76.06
Nr.1 2 "7.75 3.01 18.34 1.53 1.12 0.00 76.01
3 12.75 2.81 18.88 1.42 0.00 0.00 76.88
4 17.75 2.67 18.92 1.33 0.00 0.00 77.08
5 27.75 2.40 19.25 1.17 0.00 0.00 77.18
Sonde 1 2.75 3,97 17.65 2.29 0.00 0.Q0 76.10
Nr.2 2 7.75 3.49 18.24 1.76 0.00 0.00 76.51
3 12.75 3.19 18.61 1.58 0.00 0.00 76.62
4 17.75 3.13 18.59 1.57 0.00 0.00 76.71
5 27.75 2.78 18.86 1.36 0.00 0.00 76.99
Sonde 1 2.75 3.97 17.91 1.99 ©.00 0.00 76.14
Nr.3 2 7.75 3.52 18.23 1.78 0.00 0.00 76.48
3 12.75 3.28 18.37 1.65 0.00 0.00 76.70
4 17.75 3.12 18.55 1.53 0.00 0.00 76.80
5 27.75 2.75% 18.88 1.33 0.00 0.00 77.03
Sonde 1 2.75 3.63 18.26 1.80 0.00 0.00 76.31
Nr.4 2 7.75 3.48 18.21 1.78 -~ 0.00 0.00 76.53
3 12.75 3.35 18.43 1.66 0.00 0.00 76.56
4 17.75 3.4 18.55 1.55 0.00 0.00 76.76
5 27.75 2.53 19.19 1.23 0.00 0.00 77.05
Sonde 1 2.75 3.87 18.03 1.93 0.00 0.00 76.17
Nxr.b 2 7.75 3.52 18.23 1.78 0.00 0.00 76.47
3 12.75 3.26 18.40 1.63 0.00 0.00 76.70
4 17.75 3.13 18.55 1.54 0.00 .00 76.78
5 27.75 2.80 18.84 1.38 0.00 0.00 76.98
Sonde 1 2.75 3.97 17.93 1.94 0.00 0.00 76.16
Nr.6 2 7.75 3.51 18.27 1.77 0.00 0.00 76.45
3 12.75 3.29 18.43 1.65 0.00 0.00 76.63
4 17.75 3.10 18.64 1.50 0.00 0.00 76.76
5 27.75 2.76 19.04 1.33 0.00 0.00 76.87
Sonde 1 2.75 3.96 17.86 1.98 0.00 0.00 76.20
Nr.7 2 7.75 3.52 18.25 1.76 0.00 0.00 76.47
3 12.75 3.23 18.53 1.60 0.00 0.00 76.64
4 17.75 2.99 18.66 1.48 0.00 0.00 76.88
5 27.75 *24.83 %8.08 x37.19 % 8.65 %12.95 x8.31
Sonde 1 2.75 3.84 18.02 1.93 Q.00 0.00 76.21
Nr.8 2 7.75 3.50 18.35 1.75 Q.00 0.00 76.41
3 12.75 3.25 18.49 1.61 0.00 0.00 76.66
4 17.75 3.00 18.83 1.47 0.00 0.00 76.69
5 27.75 2.54 19.06 1.25 0.00 0.00 77.15

...5'7_

Im Versuchsraum im Modellmafistab beim Brand- und
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Tabelle 18, Im Versuchsraum im ModellmaBstab direkt {iber
der Holzkrippe gemessene Pyrolyseprodukte wvon
Halon 1211 und Halon 1301.

Logchmittel Versuchszeit MeBwert
Halon 1211 min pem
(4,9 Vol.-%)

co C12 + CO Br2 4 C,1
Cl2 + Br2 6 2
H C1l 7 12
HF 3

C12 + Br2 8 0
Halon 1211

(2,9 Vol.-%)

C12 + Br2 4 O
H Cl 5,5 16
HF 7 O
CO Cl2 + CO Br2 7,5 L0, 1
Halon 1301

(5,48 Vol.-%)

HTF 2,3 10
Br2 4,5 7
Br2 7

CO Br2 7.5 0
Halon 1301

(3,62 Vol.-%)

Br2 4,5 3,
BI‘2 7 '
HF 7



- hg -~

Tabelle 19. Priifr8hrchentyp nach /5,6/.

Gas Priifréhrchentyp Hubzahl MeBbereich
n ppm

Chlor 0,2/a 10 0,2 bis 30
(Brom)

Chlorwasser- 1/a 10 1 bis 20
stoff ’

Phosgen 0,25/b 5 1 bis 15
(Carbonylbromid)

Fluorwasser— 1,5/b 20 1,5 bis 15
stoff

Tabelle 20. Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK)
fiir einige mdgliche Pyrolyseprodukte nach /5/.

012 H Cl Co Cl2 F2 HF Br, H Br
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0,5 5,0 0,1 1,0 3,0 0,1 5,0
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Bild 3. Lage der MeBstellen im Versuchsraum natiirlicher GroBe.
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Bild 4. Lage der MeBstellen im Versuchsraum im ModellmaBstab.
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Bild 5b. Zeitlicher Verlauf der mittleren Temperaturen an den
MeBstellen T26, T27, T30, T31 und T32 im Versuchsraum

natiirlicher GréRe,
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an den MeBstellen T13 bis T24 im Versuchsraum
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Bild 6a-c. Zeitlicher Verlauf der mittleren Temperaturen
an der MeBstelle T28 nach dem Léschmitteleinsatz

von coz, Halon 1211 und Halon 1301 im Versuchsraum
natlirlicher Gr&Ble.
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Bild 7a. Zeitlicher Verlauf der mittleren Temperaturen

an den Mefstellen T1 bis T3 im Versuchsraum
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im ModellmaBstab.



28
°C

- 12D

TEMPERATUR

208
°C
12

TEMPERATUR

200
°C
120

TEMPERATUR

20D
°C

108

TEMPERATUR

2

Bild 7c.

- 71 -

TT7
T6
2 12 22 MIN 32
VERSUCHSZEITT
1 T9
pg VT
2 1R 2D MIN 32
VERSUCHSZEITT
T T11
L ==
T1Q _ _
%% 1 2 MIN 3D
VERSUCHSZEIT
T13
T12
7 1D 20 MIN 30
VERSUCHSZETIT
Zeitlicher Verlauf der mittleren Temperaturen

an den MeBstellen T6 bis T13 im Versuchsraum

im ModellmaRstab.



- 72 -

1D
o]
¢ a., Xohlendioxid
800
23,6 Vol.-%
— sSPD 7,3 Vol.-%
=
é% 4P
D_ —F-‘-'"'_"--
= 200
'—
%) t !
% &4 8 MIN 12
ZEIT NACH LOESCHBEGINN
1200
°C
app 4+ b. Halon 1211
;: 4,9 Vol.-%
SR A 2,9 Vol.-%
>
L 4D T
L
&
] 2@@ T
—
|74} t +
(%] & 8 MIN 12
ZEIT NACH LOESCHBEGINN
1B
°C
spe 4 c. Halon 1301
— 5,48 Vol.-%
<177 3,62 Vol.-%
S
*;é 4PP -
L
= 200 -
—
%] } t
74 4 8 MIN 12

ZEIT NACH LOESCHBEGINN

Bild Ba-c. Zeitlicher Verlauf der mittleren Temperaturen
an der Mefstelle T1 nach dem L8schmitteleinsatz

von COZ’ Halon 1211 und Halon 1301 im Versuchsraum
im Modellmafstab.



*9gQID IBUYDOTTANIBU WNBISYONSISA WT USUOTILIIUSZUOCY USDUYDTIPSTYOSISIUN UT PIXOTPUSTUOM UCA ZIBSUTHT WT]
. 90 pun LJ USTIO}SYDW USP UBR ATSZSYONSISA JIop uoa 3ITOMNDIDbuURUQY UT (bungsbun-uneIpuerg) 2zusIaIITIpyonid 6 PITY

1 I13Z2S5HINSA3N LI3Z2S5HINSS3N
Us NIUW ac a1 %) e NIW v Jl %]
; ! ﬂuml.ﬂu — + Nuﬁl.ﬂu
0 i O
T S-&5 T s-&
7~ ~
— ‘ ? = B VAR Wy
oa U )
§~"TOA 871 T S 3 3-*TOA w~wm_ T S 3
PIXOTPUSTYOY °D 5% PIXOTPUSTYOY °O -,
g1 & ar &
1 I 3Z2SHINSaAE3N 1 I 325H2NSaAaIN
U NIW gc Jdl J s NIN &W ﬂ.ﬁ J
. : ﬁuﬁl.nu . _ gi- o
& &
_ - ST ] S-9
2 - et g = = - v =
i 9 ) Lda o
$-"TOA 6'L1 T S = S—*TOA 611 T S T
PTXOTPUSTYOY -q &3 PTXOTPUSTYOY *q &
gr = g1 &
11 3Z2sHINSAIN ‘ 1 I13Z2SH3INSa3IN
¢ NIW ac gl %] ds NI Yl ®.ﬁ ]
; ; ?l- o : : 31—
= =
| S-S T S-5
'\I:‘\v:\‘))\.\(’\r'\rl\u\ﬁ%v(j 8 8
- g = A LSRN R I
9d O La U
2-"TOA g8'0O¢g mW $—*"TOA 8‘OS€ - S mw
PIXOTIPUSTUOY “® S PIXOTPUSTUOY "® 3
gr & gt =2




TegQIH ISYDTTINIPU UMBRIASYDUSIOA WT USUOTILIIUSZUOY USYDSTIPSTUDISISIUN UT | | 7| UOTPH UOA Z1BSUTH WTaq
90 PUn |Q USTTSISYSW USPp UR 3ITSZSYONSISA I9p uoa 3IToyHTHuRyqy ut (Hungsbup-umespuerg) zUSIdIITPYONIG Ol DPITH

LI3Z2SHINSA3N 1 I3Z25HINSA3IN
s NIW ac gt % @< NIW ac ZR 7]
: - _ a1i- - . . a1- =
& | &
= T 5 R
_ . . T\\S& 9 = -~ =
9a Y La Y
g-"TOA ZE'E T S mw 2-"TOA ZE'E T S A
LLZl UOT®RH ‘O . mW LLZL UoT®BH °O mW
- gL /=~ gl /=
1LI3zsHINsSaA3IN 1 I3Z2sHINSAaIN
s NIW ac gl 7] g NIW ac a1 ]
_ ] al- S “ m 91- 5
z z
| - S5 T S—
s P
_,_, 02— 0 2
9a ! = La L Y
$-"TOA €L°‘% = M $—"TOA €% S qmlm
LLZl UoTeH *q g1 = LLZ1 UOoT®eH *q gr =
1 I13Z28HINSATIN : 1 I3Z78HINS 3N
de NIW il a1 % Uz NIW @.W R 4|
: : al- . . @1-
v e
L s-S L s-5
e e
g = rrlIIli&llii&]l)l!lllfl[ll}l); anee g =
9a 7.93\\7.- s - La L g
%—"TOA 20‘9 I %—"TCA ZO'9 3
lLLZl UOTBeH ~® MW L1Zl UoleH *'® mw
g1 /=~ g1 =~




*9gQID ISYODTTINIRU UMRISUDONSISA WT USUOTILIIUSZUOY USUODTITPSTYUDSISIUN UT |OFf| UCTEH UOA ZABSUTE WTS]
90 pun |J USTTOISYSH USP UR JITIZSYONSISA ISP uUoa 3ToMBTHURUQy UT (bundgebun-umeripuelg) zusIoIFIpXNoniId °LL PTTd

1 [ 3Z28HINSA3IN
Ue NIW ac

1 %

LOgl uUoTEeH °*D

/\".,I@‘Q.\.J"\\.\A |
g=-"TOA S6°1

1I13ZSHINSA3N
@g NIW @2

é

gl %

™

.

Josh_

_

- 75 -

9d
g—"TOA 8L'C
l0€| uoTeH "q

!

1I3Z25HONSI3IN
@z NIW ac

ai %)

+

ad
$—"TOA 89'¥%
LOE| UOTEH *®

g1l-

gt

WISEd NI INAd 193SYd NI 33Ndd

9S4 NI A0Nd0

~ LI3ZSHINSI3N
s NIW gl i &
: m g1-
4+ m|
ettt tetec i L@
La B
%—-"TOA G6°1L E
LOEL uUoTeH °9 :
gt
1I13Z28H2NS33N
s NIW ac 7z g
: - d1-
- ml.
— - &
L a
$-"TOA 8L'C T S
LOEL uoTeH °q
a1
1 I3Z2SHINSAIN
s NI - @ac a1 4,
“ . a1-
- mjl
R .S %
1 a
3-"TOA 8G'F% - S
lOEL UOTeRH "®
a1

]IS NI N0

WISEd NI 3Nad

W3SYd NI 3Ndd



"QRISYPWITSPOW WT UMBISUONSIDA WT USUOTILIJUDZUOY USUDTITPSTYOSISIUN UT PIXOTPUSTYOY UOA ZIRSUTH WIS

Gd PUN | J USTTSASYOW USSP UR JTIZSYONSIIA JIDP UOA JFTOYbTDbURUYqy UT ﬁmﬂﬁﬁﬁmmgblgm.ﬂ:@.ﬂﬁhmv ZusasJJTpidonad "zZi pITd

- 76 -

1 1 3Z25HI2NSa3IN
ds NI ac R &
! _ i Al —
\k._\/z -
1 ] ; [ Y
T RS ?
&a
5-"TOA €4/ F S
PTXOTPUSTYOY *O
‘ gt
LI3Z25sHINSa3N
g NIW ac g1 4]
— . g1~
. MI
t\&a;}r57Hrxm;r&qga;agﬁaeftqq:sifz ﬁiwisl g
sa
g=-"TOA 9°gg T 3
PTXOTPUSTUOY °q
gl
LI3Z28HIrsaan
g NIW gc gl 7}
- ' gL -
4 ml
~— <!?§¥J#f/ %)
sa
3-"TOA G’€¢T r S
PTXOTPUSTYOY "B
: at

WISYd NI SN0

WIS NI N0

PISYd NI A3Ndd

1 I 3Z2SHINSATIN
e NIW ac g1 %)
' | g1l -—
\,\\p\//fa\ [~
ST A a i—,-.. ?(J.’ &
A
Ld + g
$-"TOA €L
PTXOTPUSTYOY °D
a1
LI32S8HINSIE3N
A NIW ac gl 7]
: - g1-
BESIS. UM VI, SR BYIY VY, R | R
La
$-"TOA 9°€2 T S
pTXOTPUSTYOy °q
, a1
1 I13Z25HINSaEN
O NIW adC g1 ]
' . a1-
£ ml.-
X A o~ &
La
$—*TOA G'£Z - S
PTXOTPUSTUOY "'
gl

1

6IS9d NI AINd 93SYd NI H3Ndd

JSYd NE N0



gd punl | USTTOISYSW USSP UR ]ITOZSUYONSIDA I9P UOA FTSMHTHBURUqY UT (bungsbwp-wneipuerqg) zZuUaIoIiTpionid "€l PII4

..'7'7_..

*qelsgrWTTOPOW WT UMBISYDNSISA W USUOCTIRIJUSZUOY USUDTIPSTYDSISIUN UT [Lgl UOTEH UOA ZIBSUTH WIaq

LI 325H3NSA3IN
¥ NIW ac

ga
2-"TCA 6°C
LLZL uceteH °o

SR .

LI325H3NSA3N
Uz NIW ac

gl

sa
2—"TOA 6'F%
Llzl uoleH °g

11 3Z2SHINSJA3N
g NIW vl

gl

ca
g—*TOA $2'9
LLZL UoTeH ¥

at

W3ASYd NI 20ndd WASHd NI 23Ny0

193SYd NI 30Nd0

1 1 3Z25HINSaAIN
de NIW gz 7z 7]
- } a1-
M
P A Fl\&ﬁkl <
. 1a
2-*TOA 6°C T S
Lzl woTeH "o
a1
LI13z2sHINS33aN
@gs NIW ac g1 g
+ + a1 —
T =-
| [N nu
La
3-*T0A 6°% T S
LLZ| uoTeH 'q
g1
1 I13Z2sHINSy3IN
¢ NIW ac gl %%
; : @1~
- ml
@
La \ c
2—-*TOA $2°9 T =
LLZ| uoTeH -®e
g1

19359d NI X3Nd 19359d NI N0

HISHd NI 0NAd



- 78 =~

‘QelISYgRWTTOPON WT WNEISUDNSIDA WT USUOTIRIJUSZUOCY USUDTIPSTUOSSIDIUN UT | Qf| UOTEH UOCA Z3esuTld wisqg
S pun | USTTSISYSW USP UR JTOZSUONSISA ISP Uoa JTo¥HTHURYQY uT (bungebun-umespuelg) ZusisIITPYonId 'yl PITg

1 [3Z2SHINSIIN
Jde NJW ac 7 vy}
1 - } @.ﬁlﬁ
A ml..
J
sa l
2—-"TOA Z9°¢€ ) T =
LOgEL UOTEBH "D o1
1 I 3Z25HIdNSa=EN _
P NIW ac gl @
: : gL —
_ ml
S o}
sd
2—*TOA 8%'S T S
LOSL UoTeH g
gt
1 I 3Z2SHINSAIN
7S NIW ac gl 7}
4 + al—
4. m.ul
7}
sa L o

%—"TOA 8G*G
LOgL uoTeH -"®B

at

W3SYd NI 0nd &3S NI 23Ndd

¥JS9d NI 2INyd

1 I 3Z2SHINSI3N
@< NIW Jdc g1 Jd
t + al-
+ -
%%é %
Ld gl =
%-"TOA C9°¢
1Ol uUoTey o gl
LI3Z2SHINSa3IN
g2 NIW ac R 7|
! i g1-
L -
S—— — — 7|
La L
%-"TOA 8%’S S
logl UoT®H "9
. gl
1 1 3Z2SHINSI3IN
s NIW Jdc gl )
} 3 Aar-
T

%—°"TOA 8S’S
LOEL UOT®BH "®

I‘J!‘bﬂlm,\[i{/ﬁl m

9ISYd NI 20N HISYd NI N0

MJISPd NI 2310



- 79 -

VoL ~%

[0, - KONZENTRATION

B 10 20 MIN 3D
VERSUCHSZEIT

25
V0L =%

20

[ ]
®
ob

D, - KONZENTRATION
2] >
v

®
-

7 10 20  MIN 3D
VERSUCHSZEIT

15
VOL =%

N

CO - KONZENTRATION
0

Y| & £ ol
% 10 20 MIN 30
VERSUCHSZETT
Bild 15.

Verlauf der Srtlichen Xonzentration von COZ’ O, und CO in Abhidngigkeit
von der Verguchszeit beim Einsatz von 30,87Vol,-% Kohlendioxid im Ver-
suchsraum natiirlicher Gr&gRe.

Kontinuierliche Messung: MeRgtelle Nr.,1 —

Gaschromatograph: MeBstelle Nr.1 O , Nr.2 © , Nr.3 A .
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Bild ts6.

Verlauf der O8rtlichen Konzentration von COZ’ O2 und CO in Abhdngigkeit
von der Versuchszeit beim Einsatz von 17,9°Vol.-% Kohlendioxid im Ver-
suchsraum natilirlicher Gr&Be.

Kontinuierliche Messung: MeRgtelle Nr.,1 —

Gaschromatograph: MeBstelle Wr.71 O , Nr.2 0 , Nr.3 A .
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Bild 17, VERSUCHSZEIT

Verlauf der #rtlichen Konzentration von C02, O2 und CO in Abhédngigkeit
von der Versuchszeit beim Einsatz von 14,8°Vol5-% Kohlendioxid im Ver-
suchsraum natlirlicher Gréfe. .

Kontinuierliche Messung: MeBstelle Nr.1 —

Gaschromatcgraph: MeBstelle Nr.1 O , Nr.2 ¢ , Nr.3 A .
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Bild 18.

Verlauf der 6rtlichen Konzentration von Halon 1211, O und COy in
Abhéngigkeit von der Versuchszeit beim Elnsatz von 6,02 Vol.-% Halon 1211
im Versuchsraum natiirlicher Grdége.

Kontinuierliche Messung: MeRstelle Nr.1 ——

Gaschromatograph: MeBstelle Nr.1 3 , Nr.2 o , Nr.3 A .
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Bild 19.

Verlauf der Ortlichen Konzentration von Halon 1211, 0y und CO, in
Abhédngigkeit wvon der Versuchszeit beim Einsatz von 4,13 Vol.~% Halon 1211
im Versuchsraum natiirlicher GréRe.

Kontinuierliche Messung: MeBRstelle Nr.] ——

Gaschromatograph: MefSstelle Nr.1 0O , Nr.2 o , Nr.3 A .
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Bild 20. VERSUCHSZEIT

Verlauf der 8rtlichen Konzentration von Halon 1211, O und CO, in
Abhdngigkeit wvon der Versuchszeit beim Einsatz von 3,32 Vol.-% Halon 1211
im Versuchsraum natiirlicher Grdge.

Kontinuierliche Messung: Mefstelle Nr.1 —

Gaschromatograph: MeBstelle Nr.1 0O , Nr.2 0 , Nr.3 A .
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Bild 21 VERSUCHSZEIT

Verlauf dexr 6rtlichen Konzentration von Halon 1301, O
Abhdngigkeit von der Versuchszeit beim Einsatz von 4,58 Vol.-% Halon 1301

im Versuchsraum natiirlicher GrdRe.

Kontinuierliche Messung: MeBstelle Nr.

Gaschromatograph: MeBstelle Nr.1 O

;, Nr.2 o , Nr.3 A .
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Bild 22. VERSUCHSZEIT T

Verlauf der Ortlichen Konzentration von Halon 1301, Oy und CO5 in
Abhdngigkeit von der Versuchszeit beim Einsatz von 2,78 Vol.-% Halon 1301
im Versuchsraum natiirlicher GrdRe.

Kontinuierliche Messung: MeBstelle Nr.i —

Gaschromatograph: MeBRstelle Nr.1 O ,Nxr.2 o ,Nr.3 A .
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Bild 23.

Verlauf der ortlichen Konzentration von Halon 1301,02 und COs in
Abhdngigkeit von der Versuchszeit beim Einsatz von 1,95 Vol.-% Halon 1301
im Versuchsraum natiirlicher Grd&Be.

Kontinuierliche Messung: MeBstelle Nr.1

Gaschromatograph: Mefstelle Nr.1 O , Nr.2 o , Nr.3 A .
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Bild 24,

Verlauf der Srtlichen Konzentration von CO3, Halon 1211 und Halon 1301
in Abhdngigkeit von der Versuchszeit beim Einsatz wvon 23,5 Vol.-% CO
6,24 Vol.~% Halon 1211 und 5,58 Vol.-% Halon 1301 im Versuchsraum im
ModellmaBstab. Kontinuierliche Messung: MeBstelle Nr.1 ——
Gaschromatograph: Mefistelle Nr.1 O , Nr.2 o, Nr.3 A, Nr.4 V.
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Bild 25.

Verlauf der Ortlichen Konzentration von CO2, O5 und CO in Abhédngigkeit
von der Versuchszeit beim Einsatz von 23,6 Vol.,-% Kohlendioxid im Ver-
suchsraum in ModellmaBstab,

Kontinuierliche Messung: MeBstelle Nr.1l —

Gaschromatojraph: MeBstelle Nr.1 o , Nr.2 o , Nr.3 A, Nr.4 V .
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Bild 26. :

Verlauf der Ortlichen Konzentration von CO3, Oy, CO in Abh#ngigkeit
von der Versuchszeit beim Einsatz von 7,3 Vol.-% Kohlendioxid im Ver-
suchsraum im ModellmaBstab.

Kontinuierliche Messung: MeBstelle Nr.l1 —

Gaschromatograph: Mefstelle Nr.1 © , N».2 o , Nr.3 A, Nr.4 V.
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Verlauf der Ortlichen Konzentration von Halon 1211, O3 und CO5 in
Abhéngigkeit von der Versuchszeit beim FEinsatz von 4,9 Vol.-% Halon 1211
im Versuchsraum im ModellmaBstab.

Kontinuierliche Messung: MeBstelle Nr.1 —

Gaschromatograph: MeBstelle Nr.1 O , Nr.2 o , Nr.3 A, Nr.4 ¥V .
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Bild 28. VERSUCHSZEIT

Verlauf der 6rtlichen Konzentration von Halon 1211, O5 und CO2 in
Abhdngigkeit von der Versuchszeit beim Einsatz von 2,9 Vol.-% Halon 1211
im Versuchsraum im ModellmaBstab.

Kontinuierliche Messung: MefBstelle Nr,1 —

Gaschromatograph: MeBstelle Nr.1 O , Nr.2 o , Nr.3 A, Nr.4 V .
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Verlauf der Ortlichen Konzentration von Halon 1301, 0p und COp in
Abh&ngigkeit von der Versuchszeit beim Einsatz von 5,48 Vol.-% Halon 1301
im Versuchsraum im ModellmaBstab.

Kontinuierliche Messung: MeBstelle Nr.l —

Gaschromatograph: MefBstelle Nr.1 o0 , Nr.2 o, Nr.3 A, Nr.4 V.
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Bild 30.

Verlauf der Ortlichen Konzentration von Halon 1301, 02 und CO5 in
Abhdngigkeit wvon der Versuchszeit beim Einsatz von 3,62 Vol.-% Halon 1301
im Versuchsraum im Modellmafstab.

Kontinuierliche Messung: MeBstelle Nr.1 —

Gaschromatograph: MeBstelle Nr.1 @ , Nr.2 o , Nr.3 A , Nr.4 V .
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Bild 31a-c. Verlauf der Beleuchtungsintensitdt I/IO in
Abhdngigkeit wvon der Versuchszeit beim Einsatz

des Lischmittels Coz im Versuchsraum natiirlicher Gr&Be.
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Bild 32a~-c. Verlauf der Beleuchtungsintensitit I/IO in‘Abhéngigkeit
von der Versuchszeit beim Einsatz des Loschmittels
Halon 1211 im Versuchsraum natiirlicher GréBe.
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Halon 1301 im Versuchsraum natiirlicher Grége.



