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1. EINLEITUNG

Ortsfeste Loschanlagen werden sowohl in bereits bestehenden als
auch in neu errichteten Gebduden immer hdufiger installiert, da
sich bei den meisten Fachleuten die Erkenntnis durchgesetzt hat,
daB Loschanlagen den besten.Schutz gegeniiber Brédnden bieten.

Am hiufigsten wird dabei auf das fast unbegrenzt zur Verfigung
stehende Ldschmittel Wasser zurilickgegriffen, das auch in den al-
lermeisten Brandfdllen verwendet werden kann.

Andere Léschmittel wie Pulver, Schaum und Kohlendioxid finden in
speziellen Fdllen ihre Anwendung. Das als umweltschéddlich einge-
stufte gasfdrmige Loschmittel Halon, das bisher seine Anwendung
hauptsdchlich als Ersatzstoff fiir Kohlendioxid fand, da es
einerseits weniger Raumbedarf bendtigte und andererseits den
friheren Einsatz bei mit Personen besetzten R3umen erlaubte,
darf in Kilirze nicht mehr verwendet werden. Derartige Anlagen
miissen deshalb umgeriistet werden, wobei sicherlich hidufig auf
Wasser zuriickgegriffen werden kann.

Die Risiken in der Produktion und im Lagerbereich sind so hoch,
da ohne Sprinkleranlagen, die im Brandfalle ausgeldst werden,
um wertvolle Zeit vor dem Eintreffen der Feuerwehr zu nutzen,
viele Brdnde nicht mehr geldscht werden k&nnten. In Kombination
mit Brandmeldeanlagen l&At sich die Effektivitdt von Sprinkler-
anlagen noch erhdhen. Hierdurch kann zusdtzlich die Zeit zum

Ausldsen der Sprinkler verkiirzt werden.

Im Brandfalle ist es von grofer Bedeutung, daB die Sprinkleran-
lage voll funktionsfdhig ist und geniigend Wasser zur Verfiligung
steht. Um dies zu gewdhrleisten sollte die Installation nach

den Richtlinien des Verbandes der Sachversicherer (VdS) erfol-

gen.

Der Léscherfolg hdngt sehr stark von den z. B. im Lagerbereich



aufbewahrten Stoffen ab, die entweder selbst brennbar und/oder
deren Verpackung brennbar sein kann, so daB Lagerrisiken be~
stimmten Brandgefahren zugeordnet werden miissen und die
Wasserbeaufschlagung der Sprinkler danach festgelegt werden
kann.

In der vorliegenden Arbeit wird die Auswertung des in- und
ausldndischen Schrifttums weitergefithrt, so daB ein besserer
Uberblick iiber bereits durchgefilhrte Untersuchungen vorhanden
ist, um diese bei folgenden Untersuchungen an der Forschungs-
stelle fiir Brandschutztechnik zu beriicksichtigen.

2. ALLGEMEINE ANGABEN UBER SPRINKLER

In einem kurzen Bericht werden von Aresu de Seui f1/ die vier
flir Sprinkleranlagen zustdndigen Institutionen CEA (Comite Euro-
peen des Assurances), FOC (Fire Office Commitee), NFPA (National
Fire Protection Association) und FM (Factory Mutual) aufgefiihrt.
Flir den Bereich Belgien gibt er an, daB im Jahr 1982 350 Sprink-
leranlagen vorhanden waren und diese zweimal im Jahr Uberpriift
werden. AuBerdem werden Untersﬁchungen an Brandmeldern be-
schrieben.

In /2/ werden die von 8 verschiedenen Herstellerfirmen gefer-
tigten Sprinkler in Tabellenform aufgelistet und verglichen.
Die Liste beinhaltet stehende und hdngende Normalsprinkler,
Sprinkler mit grofem Offnungsquerschnitt, Seitenwand- und
Deckensprinkler, Groftropfen~ und Trockensprinkler, schnellan-
sprechende - und korrosionsbestindige Sprinkler sowie die An-

schluBgréRen und Ansprechtemperaturen der Sprinkler.

Cooper /3/ stellt fest, daB der Sachschaden bei Brinden in Bii-
ros, bei denen Sprinkler ausl®sten, weniger als halb so hoch ist
wie in Fdllen ohne Sprinklereinsatz. Auch filir Computerrdume sind



Sprinkler der beste Schutz, da die Ausristung durch Wasser
nicht beschddigt wird. Die mit aufgefilihrte Tabelle zeigt die
durch den Einsatz von Sprinklern verringerten Brandschiden.

Sugahara /4/ versucht auf mathematische Weise die Effektivitit
von Sprinklern und Brandmeldern im Brandfall darzustellen und
kommt zum dem Ergebnis, daB Sprinkler gegeniiber Wirmemeldern

bei einem Feueribersprung |doppelt so zuverldssig arbeiten.

Elton /5/ befaBft sich mit der Brandsicherheit im "Metroland
Vergniigungspark", der sich innerhalb eines Geb&dudekomplexes
befindet. Sprinkler- und Rauchabzugsanlagen sind vorhanden,
aber es wird u.a. die Frage aufgeworfen, ob Sprinkler einen
Brand mit einer Leistung von 5 MW aus einer Hthe von 17 m 1&-
schen kénnen.

Cooper /6/ geht kurz auf die Entwicklung der Sprinkler durch
Parmelee und Grinnell ein und stellt fest, daB in den USA
hauptsédchlich Sprinkler mit Schmelzlot verwendet werden, wih-
rend in Europa meist Glasfafsprinkler eingesetzt werden.

Willey /7/ nennt den Sprinklereinsatz als einzige Mdglichkeit,
um GroRbridnde, wie sie im "Dupont Plaza Hotel" oder im "MGM
Grand Hotel" aufgetreten sind, zu verhindern. Die NFPA hat dies-
beziliglich nicht n8her dargestellte Testversuche durchge- fiihrt.
Fiir neu errichtete sowie alte Hotels und flir kleinere Wohnein-
heiten wird Sprinklerschutz gefordert.

Ramachandran /8/ schdtzt mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung
Brandrisiken mit und ohne Sprinklerschutz ab. Der Brandschaden
wird filir 4 Fdlle betrachtet: kein Sprinkler, der Sprinkler ldst
nicht aus, der Sprinkler arbeitet normal und der Brand gerdt
auBBer Kontrolle. Filir die Textilindustrie in Grofbritanien wer-
den in einer Tabelle die mittleren Werte der Schadensflichen
fiir gesprinklerte und die wesentlich h&heren filir nicht ge-
sprinklerte Geb&dude angegeben. Sprinkler erhdhen die Méglich-
keit, einen Brand bereits vor dem Eingreifen der Feuerwehr zu



léschen, was auch bei einem Drittel der Einsidtze der Fall war.
Daten filir das Gebdude, den Brand und die Sprinkler werden in
Gleichungen berilicksichtigt und in einem Bild dargestellt.

Brannigan /9/ berichtet von der Meinung vieler Leute, daB
Sprinkler ganze Gebdude iberschwemmen und fiihrt deshalb Demon-
strationen mit ausgelésten Sprinklern durch, um die Meinung der
Leute fir Sprinkler zu korrigieren.

Domecq /10/ bemerkt, daB trockene Sprinkleranlagen zwar Keinen
Frostschutz bendtigen, aber das Wasser in weniger als 90 s aus
den Sprinklern austreten muB. Bei normal gefilillten Leitungen
muB bei Frostgefahr entweder Glykol oder eine Chemikalie zuge-
setzt werden.

Montail /11/ spricht die in einem Turmhochhaus in Paris vor-
bildlich installierten Sicherheitseinrichtungen an, zu denen

die Sprinkleranlage mit 7500 Sprinklern fiir je 6,75 m°

, die
Brandmeldeanlage und nicht zuletzt die regelmidfig stattfinden-

den Ubungen zdhlen.

Isenburg /12/ gibt einen kurzen Uberblick iiber den Schutz von
Baudenkmilern mit Sprinkleranlagen wie z. B. in Dachkonstruk-
tionen, Theatern, Schldssern und Gasthéfen. Denkmalpfleger und
Kunsthistoriker lassen oftmals den Einbau einer Sprinkleranlage
wegen vermeintlicher Fehlausldsungen nicht zu; obwohl gerade

vorgesteuerte Trockenanlagen in vielen Fdllen wertvoll wéren.

Glinther /13/ verweist ebenfalls darauf, daB in Museen, Kirch-
tiirmen, Bibliotheken, Warenhdusern, Kabelschdchten und anderen
fiir die Feuerwehr schwer zu erreichenden Orten Sprinkler ein-
gesetzt werden sollten. In einer Tabelle werden diesbezliglich
Schiden detailliert aufgelistet. |

Larin /14/ berichtet liber zwei neue Sprinkler, deren Auslése-
temperaturen zwischen 66 °C und 76 °C und deren Ansprechzeiten
Zwischen 80 s und 200 s liegen.



In /15/ werden Hersteller und L&scheinrichtungen fiir den spe-
ziellen Gefahrenschutz aufgelistet. Zum L&schen brennbarer Fliis-
sigkeiten, Gaskesseln, Rohrleitungen, Transformatoren und Moto-
ren werden Wassersprilhanlagen verwendet.

In /16/ werden die Sicherheitseinrichtungen des gréften Ein-
kaufskomplexes in Grofbritannien, des "Milton Keynes" Zentrums,
mit 130 zweistdckigen Ladeneinheiten auf einer Lidnge von 850 m
vorgestellt. Insgesamt sind 4200 Sprinkler in Trocken- und Naf~
anlagen installiert. An einem System befinden sich jeweils etwa
250 Sprinkler.

In /17/ sind in kurzer Form Angaben iliber Sprinkler, deren Auslé-
sung, Wasserversorgung und Einsatzbereich zu finden.

In /18/ wird ein Einkaufszentrum der Gré&Be 305 m % 46 m X 18 m
beschrieben, in dem fiir den Brandschutz 5 Sprinklersysteme
(Trocken- und NaB-) installiert sind. Die Anlagen schiitzen z.B.
Arkaden, Balkone, Treppen und Aufziige und sind zus&dtzlich mit
Alarmeinrichtungen verbunden.

In einem kurzen Bericht /19/ wird auf das Versagen von Sprink-
leranlagen durch Korrosion oder Schmutz in den Leitungen hinge-

wiesen sowie auf die Reinigung mit hydraulischen Methoden.

In /20/ wird lber die in einem Verteilzentrum eines Warenhauses

mit einer Fliche von 28000 m’

und in einem Hochregallager mit
den Abmessungen 170 m x 35 m X 33 m und 34560 Palettenplédtzen
installierte Sprinkleranlage berichtet. Insgesamt sind 11000
Sprinkler flir eine Betriebsdauer von 2 Stunden installiert und

dafiir ein Wasserreservoir mit einem Volumen von 2500 m

angelegt.
Neuenschwander /21/ erwdhnt die Auslegung von Sprinkleranlagen
fiir gelagerte brennbare Flilssigkeiten. Auferdem wird die zu-
sitzliche Verwendung von Schaumsprinklern und die Wirkung auf
die Umwelt diskutiert.



Euskirchen /22/ berichtet ilber die Anordnung der Sprinkler in
einzelnen Schutzzonen mit 200 bis 300 Sprinklern in einer Pa-
piermaschinenanlage. Die Mindestwasserbeaufschlagung ist mit

5 mm/min vorgesehen. Die Ausl&setemperaturen sind wegen der
hdheren Betriebstemperaturen auf 141 °C festgelegt. In Finnland
wurden in den Jahren 1968 bis 1981 insgesamt 92 Schadenfille
mit Papiermaschienen registriert, bei denen durch Sprinkler
Brédnde geldscht werden konnten, wobel bei der Hdlfte ein Sprink-
ler genligte. Wenn die Abbrandgeschwindigkeit gr&fer ist als die
Of fnungsgeschwindigkeit benachbarter Sprinkler ist eine Bek&mp-
fung des Entstehungsbrandes nicht mehr méglich.

Schmidt /23/ gibt das Funktionsschema einer Sprinkleranlage
wieder und geht niher auf den Schutz der Anlage ein, die durch
Korrosion und Mikroorganismen stark beeintrdchtigt werden kann.

Morris /24/ weist auf die Furcht vieler Leute hin, Sprinkler
kénnten von selbst 8ffnen. Bel der Untersuchung von 153 Wasser-
schdden in gesprinklerten Bibliotheken konnten jedoch andere Ur-
sachen festgestellt werden. Insgesamt waren im Jahre 1973 in nur
38 % der Bibliotheken Sprinkleranlagen installiert. Hier werden
einige Beispiele fir den Einbau beschrieben. Zusdtzlich werden
automatische und vorgesteuerte Trockensprinkleranlagen fir
frostgefdhrdete Bereiche und NaBsprinkleranlagen aufgelistet.
AuBerdem wird ndher auf "on-off"-Sprinkler eingegangen. Die Aus-

l6setemperaturen kdnnen dabei unterschiedlich hoch sein.

Piers und Smith /25/ stellen in ihrem kurzen Bericht ein spe-
zielles Ventil vor, das sowohl bei Sprinkler-NaBanlagen als auch
bei Sprinkler-Trockenanlagen verwendet werden kann.

Brannigan /26/ stellt fest, daB im Brandfalle Sprinkleranlagen
in Hochregallagern, wenn sie nur an der Decke installiert sind,
wenig niitzen und sogar Regalsprinkler evtl. nicht ausreichen

konnen. In besonderen MaBe muB jedoch der Schutz der Feuerwehr-

leute gewdhrleistet sein.



Field /27/ berichtet liber den Einbau einer Sprinkleranlage im
Welthandelszentrum in New York 13 Jahre nach der Fertigstellung
des Gebdudekomplexes.

Casaccio /28/ vertritt die Meinung, daB Sprinkleranlagen not-
wendig sind in brennbaren Gebéﬁdekonstruktionen, bei brennbaren
Gebdudeinhalten, unzugénglichen Riumen, vertikalen Schichten,
Computer- und Kontrollrdumen oder auch zum Schutz von nicht=-
brennbaren Stahlausriistungen.

Turner /29/ legt die Grilinde dar, warum in Grofbritanien in
unterirdischen Tiefgaragen Sprinkleranlagen installiert werden
sollten, auch wenn ein Teil der Feuerwehren dies nicht wiinscht.
AuBer Sprinklersystemen gibt es kein anderes Mittel, einen
Brand bereits ohne Eingreifen der Feuerwehr zu l&schen.

Baumann /30/ geht von den vielen durch Frost verursachten Schi-
den an Sprinkleranlagen im kalten Winter 1985 aus und gibt an,
wie die Mischungsverhdltnisse von Frostschutzmittel und Wasser

zu bestimmem sind, um derartige Schiden auszuschliefen.

Boughen /31/ spricht die Wichtigkeit von Sprinklern flir den Per-
sonenschutz an. Untersuchungen zeigen, daB bereits 50 % mehr
Personen aufgrund des Einsatzes von Sprinklern gerettet werden

konnten.

Holland /32/ weist darauf hin, daB sich nach Analysen des NBS
(National Bureau of Standards) die Anzahl der Opfer bei Brinden
in Wohnungen durch die Installation von Brandmeldern und den
Einsatz von Sprinklern stark verringert haben. Sprinkler haben
bescondere Auswirkungen auf die Rettung von Verletzten und auf

die HBhe von Sachschiden.

Schuster /33/ betont in einem kurzen Bericht die Notwendigkeit
des Einbaus von Sprinkleranlagen oder auch von Pulver- und Gas-

anlagen.



In /34/ werden Sprinklerrohrleitungen aus Kunststoff zur Ver-
meidung von Korrosionsschidden erwidhnt. Die Sprinkler selbst
werden mit einer Wachsschicht oder mit einem Plastikbecher ge-
schiitzt. Fiir die Installation in korrosiver Umgebung werden
Sprinkler aus speziellen Legierungen hergestellt.

McGary /35/ berichtet von Sprinkleranlagen mit Stahl- und Kunst-~
stoffrohren und sieht im Brandfall schnellansprechende Sprinkler
in Wohnungen als wertvollen Beitrag zum Schutze von Personen und
Eigentum. Da dieser Schutz auch von FM als erwiesen angeschen
wird, werden auch Hotels mit Sprinklern ausgeriistet.

Nonaka und Jernigan /36/ berichten von der Befiirchtung, daB der
Einbau von Sprinkleranlagen bzw. ein beim Einsatz entstehender
Wasserschaden grdfer sein kénnte als der Brandschaden selbst.
Kunststoffleitungen sollen die Kosten fir die Installation ge-
ring halten. AuBerden sollten Hotels mit mehr als 7 Stockwer-
ken mit Sprinklern ausgeriistet werden.

In /37/ wird lediglich auf die in den USA fir Sprinkleranlagen
zugelassenen Rohre und Fittings aus Polyvinylchlorid (PVC) ein-
gegangen.

Kaiser /38/ berichtet liber L8schanlagen mit Wasser und Halon.
In Osterreich schiitzten im Jahre 1985 ca. 200 Léschanlagen Pro-
duktions-, Lager-, Verkaufs- und Verwaltungsgebiude, wobei sei-
ner Meinung nach die Sprinkleranlage die Aufgabe hat, einen
Brand unter Kontreolle zu halten. Zus&tzlich werden die Wirkfl&-
che, die Wirkzeit, die spez. Wasserleistung und die Risikoklas-
sen L (leicht: Altersheim, Schule, Wohnbereich), N (normal:
Bliro, Einkaufszentrum, Produktion) und H (hoch: Hochregallager,
Lackierbetrieb, Schaumstoffverarbeitung) angegeben. Die Statis-
tik besagt, daB 96 % aller Bridnde kontrolliert wurden.

Kaiser /39/ gibt an, daf im Jahre 1989 in Osterreich 300 Sprink-
leranlagen mit ca. 470000 Sprinklern installiert waren. Derarti-
ge Anlagen sollten immer durch die Feuerversicherer begleitend
gebaut werden.



Casaccio /40/ berichtet llber den guten Schutz von feuerwider-
standsfdhigen Kabeln in Verbindung mit dem Einbau veon Sprink-
leranlagen. Diesbezliglich besitzt FM in den USA eine Test-
methode fﬁr‘Kabel.

Cook /41/ hdlt die Uberpriifung bei der Installation sowie die
Wartung von Sprinkleranlagen fiir sehr wichtig, damit nicht
Sprinkler&ffnungen zugeschweiBt werden und Steine oder Schweif-
perlen in den Leitungen liegenbleiben.

Coates /42/ beschreibt das nach den Richtlinien des FOC einge-
baute Sprinklersystem in einem Einkaufszentrum. In den Einkaufs-
straBen, in den daneben liegenden Geschiften und unter den Dach-
fldchen mit Licht&ffnungen aus Acrylglas ist ein Hochdruckwas-
serring mit einem Druck von 6,65 bar filir Brandlasten der Klasse
IIT installiert.

Holdercraft /43/ gibt an, daB nach den NFPA-Richtlinien in Kel-
lergeschossen, in denen sich mehr als 100 Personen aufhalten,
Sprinkler installiert werden miissen. Zus#tzlich miissen bauliche
Vorkehrungen getroffen werden sowie Rauch- und Wirmeabzugsan-

lagen vorhanden sein.

Brannigan /44/ weist darauf hin, daB Sprinkleranlagen oft nur
installiert werden, um bei den Versicherungsprimien Rabatte zu
erzielen. Dabei werden auch nur Teilbereiche geschiitzt. Die
Kontrolle von Sprinkleranlagen wird als wichtig eingestuft, da
2. B. Trockenanlagen durch Wassereintritt unbrauchbar werden,
Ventile und Pumpen nicht immer in Ordnung sind und bei frostge-
gefdhrdeten NaBanlagen das Frostschutzmittel zusammenklumpen
kann.

Fir McCarthy /45/ sind automatische Sprinklersysteme das beste
Mittel, den Brandschaden bei h8heren Risiken zu begrenzen. Der
entstehende Wasserschaden wird gegeniiber dem evtl. Brandschaden
als gering eingestuft. Als Beispiel wird ein Brand in einer

Textilfabrik mit hohem Sachschaden genannt, bei dem ein Ventil
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der Wasserzufuhr nicht gedffnet war.

Capper /46/ nennt als Hauptl&scheigenschaften des Wassers die
Kiihlung, die Verdampfung und die Verteilung. Auf dem seit 1882
bestehenden Prinzip der Sprinkler werden Fliissigkeitslidger
ebenso mit Sprinklern geschiitzt wie Transformatoren. Diese
Spray-Sprinkler werden mit einem Druck von 1,5 bar oder 3,5 bar
betrieben.

Whye /47/ beschreibt in einem kurzen Bericht Schutzmafnahmen in
einem Flugzeughangar, die durch Sprinkler, AFFF~L&schdiisen und
Brandmelder gebildet werden.

Gross /48/ berichtet Uber die Notwendigkeit, in bestimmten F#l-
len schnell ansprechende Sprinkler mit groRen Tropfen einzuset-
zen wie z. B. bei Bradnden mit starker Warmeentwicklung und gro-
Ben Flammengeschwindigkeiten. Kleinere Tropfen wiirden wegen des
Auftriebs den Brandherd nicht erreichen.

Ickov /49/ gibt in einer systematischen Auflistung Hinweise
zur Wartung automatischer Sprinkler-, Gas-~, Schaum- und Pulver-
anlagen.

Richardson /50/ weist auf die hohe Funktionssicherheit von

99 % fir Sprinkleranlagen hin, wenn die Wartung regelmifig
durchgefiihrt wird. Sprinkleranlagen sind anerkannt und in vie-
len Fdllen erforderlich. Zwischen 1897 und 1969 sind laut NFPA
80000 Brandfdlle mit Sprinklereinsdtzen aufgetreten. In Austra-
lien und Neuseeland waren es von 1886 bis 1969 i{iber 5700 Brand-
fdlle. Ganz selten werden in gesprinklerten Gebduden Personen
bei einem Brand getdtet. Wdhrend die Loscherfolgsraten in den
NFPA-Statistiken bei 96 % liegen, werden sie in Australien mit
99,75 % angegeben. Fir MiRerfolge werden Ursachen wie die
Sprinklerung in Teilbereichen, Wassermangel, Einfrieren der
Leitungen und falsche Ausldsetemperaturen genannt. Ein Sprink-
lersystem sollte immer fiir die hthere Anforderung ausgewdhlt
werden.
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Pennel /51/ macht einige Angaben liber den Einsatz von Computern
fiir die Planung und Errichtung von Sprinkleranlagen und Rohr-
leitungen. Diese Rechentechnik hat vor {iber 15 Jahren begonnen
und wird in allen Bereichen fortgefiihrt.

Bowen /52/ weist auf ein Computermodell hin, mit dem Brandrisi-
ken abgeschdtzt und bewertet werden. Dadurch k&énnen Kosten und
Nutzen von Sprinklern und Brandmeldern in unterschiedlichen Ge-
bduden und R&umen festgelegt werden.

Porter und Schofield /53/ berichten von einem als Studenten-
wohnheim genutziten alten Gebdude von 1897, in das bei Renovie-
rungsarbeiten eine Sprinkleranlage eingebaut werden muBte, um
die Holzkonstruktion zu schiitzen.

Coleman /54/ vergleicht Sprinklersysteme ausy Stahl und Kunst~
stoff und stellt die Kosten gegenilber, wenn die beiden Systenme
in gleichen Gebduden installiert werden. In einzelnen Bereichen
unterscheiden sich die Kosten erheblich, wdhrend sie in ihrer
Summe nur gering differieren.

Lundsgaard /55/ gibt einen Uberblick iliber die neuesten Entwick-
lungen im Bereich européischér und amerikanischer Sprinkler-
technologie und iliber die Festlegung internationaler Bestimmun-
gen.

Nelson und Walton /56/ berichten liber Annahmen bei der Brand-
schutzplanung. Gebdudekonstruktionen, Sprinkler, Brandmelder
und Rauchabziige werden in diesem Konzept, das einen Brand bes-
ser beherrschbar machen soll, betrachtet.

Morris /57/ stellt fest, daB 70 % aller Brédnde in Bibliotheken
durch Brandstiftung verursacht werden und deshalb immer mehr
Bibliotheken mit Sprinkleranlagen ausgeriistet werden. Einer-
seits wird die Befiirchtung liber evtl. Wasserschidden ge&ufert
und andererseits die Kombination von Brandmeldern und Sprink-

lern als bester Schutz vor allem in den ersten 5 min eines
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Brandes oder auch bis zum Eintreffen der Feuerwehr betrachtet,
um Schlimmeres zu verhindern. Der Wasserschaden wird oft {iber-—
bewertet, denn ein sich ungehindert ausbreitender Brand vernich-
tet alles.

Papaioannou /58/ hebt den internationalen historischen Wert
der Gebiude und Kldster sowie der Waldflichen des Berges Athos
hervor. Die Kl&ster beinhalten bis zu 500 kg/nﬁ aufgestapelte
Blicher, die, obwohl Wasser nicht gerne gesehen wird, mit
Sprinkleranlagen und Brandmeldern geschiitzt werden sollten.

Stookey /59/ berichtet in kurzer Form iiber Schnellverbindungen
fiir Rohrleitungen von Sprinkleranlagen.

Nielson /60/ berichtet, daB in Oak Brook (USA) alle &ffentli-
chen Gebiude trotz Widerstand einiger Leute mit Sprinklern ge-
schiitzt werden.

Wood /61/ gibt Hinweise zu den FOC-Richlinien fiir Sprinkleran-
lagen, die die hydrodynamischen Berechnungen mittels eines Com-
puters betreffen.

Sotis /62/ weist auf die Nutzung von Trockensprinkleranlagen in
frostgeféhrdeten Bereichen hin. Da die Funktion durch seltene
Benutzung beeintrdchtigt werden kann, soll sie mindestens einmal
im Jahr tiiberpriift werden. Dies gilt besonders fir die Trocken-
ventile, ilber die ausfiihrlich berichtet wird.

Schdanman und Daly /63/ machen Angaben iiber Sprinkleranlagen in
Hotels und Motels in den USA. In den Jahren 1984 bis 1988 wurden
entsprechende NFPA-Richtlinien aufgenommen. Es wird aufgelis-
tet, wieviele Hotels Rauchmelde- und Sprinkleranlagen besitzen.
Die Anzahl der installierten Brandmelde- und Sprinkleranlagen
ist je nach Hohe der Gebdude unterschiedlich. Es treten auBerdem
Unterschiede auf, je nachdem ob es sich dabei um Hotelketten,
die besser ausgeriistet sind oder um einzelne Hotels handelt.
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Hart /64/ verweist auf den BeschluB von Monterrey (USA) in den
70er Jahren, daB Sprinkler flir den Brandschutz wichtig sind und

2

alle Gebiude mit einer Fliche von mehr als ca. 460 m° sowie Ce~

bdude mit drei und mehr Stockwerken gesprinklert werden miissen.

2 und

Im Jahre 1981 war insgesamt eine Fléiche zwischen 70000 m
90000 m’ geschiitzt. Bei Xontrollen wurde entdeckt, daBR in einem
Fall neben 60 bis 70 ordnungsgemdB installierten Sprinklern ca.
20 Sprinkler an die Decke geklebt und Rohrleitungen einfach

nicht miteinander verbunden waren.

smith /65/ hdlt die Installation und Wartung von Sprinkleran-
lagen bei den vielen Vorschriften und neuen Entwicklungen in
der Technik fiir schwierig und kostenaufwendig. Deshalb kommt
man nicht mehr darum herum, Sprinklersysteme mit Hilfe von Com-
putern zu erstellen, wobei es sich um einfache oder um ver-
zweigte Systeme handeln kann., Hydraulische Details wie Wasser-
druck und -menge, Rohrleitungsgréfen, aber auch unterschiedliche
Materialien konnen dabei beriicksichtigt werden.

In /66/ wird liber die Verwendung von Sprinklern in den ver-
schiedensten Bereichen berichtet wie z. B. bei brennbaren Stof-
fen in Gebduden, in Kabelkandlen, in Aufzugsschdchten, in Com-
puterrdumen und auch bei flilissigen Gefahrstoffen. Besonders wird
darauf hingewiesen, daB alle Ventile gedffnet sein miissen, um
bel einem Brand die Wasserzufuhr zu gewdhrleisten. Zus#tzlich
werden andere Ldschmittel wie Halon, €0,, Pulver und Schaum er-
wdhnt.

In /67/ wird allgemein liber die Brandschutzanlagen, Melde- und
Sprinkleranlagen im gesamten Gebdude des Internationalen Kon-
greB Zentrums berichtet.

Kitson und Guy /68/ geben die Leistung, die Saughdhe und den
Druck von Sprinklerpumpen an. Beim Einbau von Anlagen sind die
Werte aus den Tabellen und die hydraulichen Berechnungen der
FOC-Richtlinien einzuhalten.
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Efanova /69/ berichtet ilber den Einbau von Brandschutzanlagen
wie Sprinkler~, Schaum-, CO,- und Wasserberieselungsanlagen, die
zweimal im Jahr kontolliert werden.

"In den Jahresberichten /70,71/ des VdS wird die Anzahl der

Sprinkleranlagen in der Bundesrepublik Deutschland fiir das Jahr
1984 mit 7288, fiir das Jahr 1985 mit 7422 und fiir das Jahr 1986
mit 7568 angegeben. Zusdtzlich werden gepriifte Bauteile fiir
Sprinkleranlagen tabellarisch ebensoc aufgeflihrt wie Br3nde in
gesprinklerten Risiken.

In /72/ wird anhand einer Tabelle angegeben, welcher Anteil von
Bridnden in den Jahren 1980 bis 1984 in den USA in gesprinklerten
Einrichtungen stattfanden, wobei nach Art der Einrichtung unter-
schieden wird.

In /73/ werden in einer Tabelle eines kurzen Berichtes fiir die
Jahre 1980 bis 1983 Brédnde mit und ohne Sprinklereinsatz vergli-
chen. Wurde bel Brédnden die Sprinkleranlage ausgeldst, waren die
Sachschdden weniger als halb so hoch wie bei Brinden ohne den
Einsatz von Sprinklern.

3. BRANDE UND SPRINKLER

Die Jahresberichte /70,71/ geben einige Beispiele iliber den Ein-
satz von Sprinkleranlagen, lber Fehlausldsungen und das Abld-
schen von Brédnden wieder. Die bis zum Jahre 1986 mit Sprinklern
erfolgreich abgeldschten Brdnde werden mit 98,3 % angegeben.
AuBerdem wird ein GroBbrand in einem gesprinklerten Warenhaus
in Toulouse erwdhnt, bel dem ein Schaden von etwa 200 Mio FF
entstand.

In /74/ wird kurz lber einen durch statische Aufladungen und
einen Funken entstandener Brand von Druckerfliissigkeit an einer
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Druckmaschine berichtet. Da der Brand mit einer CO,-Anlage
nicht vollstdndig geldscht werden konnte, léste die Sprinkler-
anlage aus und verteilte die Druckerfliissigkeit am Boden. Der

Sachschaden betrug 250000 Dollar.

Courtney /75/ berichtet von einem Laborbrand in einem Kranken-
haus. Da nur die Flure mit einer Sprinkleranlage ausgeriistet
waren, entstand ein Schaden von 425000 Dollar. Bei einem wei-
teren Brand in eienm fllnfstdckigen Gebidude entstand ein Scha-
den von 350000 Dollar, da zu diesem Zeitpunkt die Sprinkleran-
lage auBer Betrieb war.

Courtney /76/ beschreibt einen Brand in einem &dlteren zweistdk-
kigen Gebdude, den 4 Sprinkler unter Kontrolle hielten. In einem
dreistéckigen Milhlengebdude wurde ein bei Deckenarbeiten ent-
standener Brand mit 20 Sprinklern unter Kontrolle gehalten. Der
Schaden betrug {iber 200000 Dollar.

Morris /77/ wirft erneut die Frage auf, ob Sprinkler Leben ret-
ten kdnnen. Experten mit gegenteiliger Meinung sollten durch
den Brand in einem Einkaufszentrum, der durch ein in dichtem Ne-
bel zur Landung ansetzendes Flugzeug verursacht wurde, belehrt
werden. Nach dem Aufprall des Flugzeuges auf dem Dach des Gebdu~-
des und dem anschlieBenden Feuerball sprachen die Sprinkler im
Gebiude in weniger als 2 min an, so daB sich viele Personen in
Sicherheit bringen konnten.

Glinther /78,13/ berichtet von 3 Brandserien in Hamburg mit ins-
gesamt 79 Brinden, bei denen die Sprinklereffektivitidt unter-
sucht und als zufriedenstellend bezeichnet wurde. Zusdtzlich
wurde liber den entstandenen Wasserschaden diskutiert und
Empfehlungen ausgesprochen. |

Casaccioc /79/ erwdhnt den Brand eines brennbaren Gemisches, das
in Behdltern auf 25 Paletten bis zu 2,4 m gestapelt war. Die
Sprinkleranlage l&ste aus, die Behdlter fielen um und es ent-
stand ein Schaden von ca. 1 Mic Dollar.
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Clarke /80/ berichtet von Brandschiden von iiber 140 Mic Pfund
in Grofbritanien. Bel 20 % dieser Ligerbridnde waren Sprinkler-
anlagen vorhanden und in 50 % dieser Fdlle konnte der Brand inm
Entstehungsstadium mit Sprinklern gel®scht oder kontrolliert
"und der Schaden jeweils unter 50000 Pfund gehalten werden.

Best /81/ berichtet von einem Brand im gréften Warenhaus der
Welt in New York. Das 20-~stbckige Gebdude war mit einer Sprink-
leranlage ausgeriistet. Der Brand brach im 5ten Stockwerk in der
Sportabteilung aus und breitete sich in weitere Abteilungen aus,
in denen die Sprinkler auslésten. Diese hitten den Brand wohl
geldscht, wenn nicht ein Ventil geschlossen gewesen wire. Ein
Feuerwehrmann starb an Rauchvergiftung. Der Sachschaden betrug
10 Mio Dollar.

Dosne /82/ beschreibt die Brandentwicklung in einer Halle mit
einer Fliche von 45000 m®, in deren Lingsachse Bahngeleise ver-
laufen. Die darliber befindliche etwas veraltete Sprinkleranlage
léste aus, lief 1,5 Stunden lang mit einer Wassermenge von

80 1/min, konnte aber die durch zusdtzlichen Wind hervorgerufene
schnelle Brandausbreitung nicht verhindern, was einen Total-
schaden zur Folge hatte.

Courtney /83/ berichtet {iber einen Brand in einem Schlafzimmer,
der von dem installierten Sprinkler ohne grofen Schaden geldscht
werden konnte. In einem einstdckigen sprinklergeschiizten Gebiude
brach im Elektroraum ein Brand aus, der erst mit Hilfe der
Feuerwehr geldscht werden konnte, da im Sprinklerraum selbst
keine Sprinkler installiert waren. Der Schaden betrug 700000
Dollar.

Stapelfeld /84/ stellt fest, daB bei einer Brandanschlagsserie
im Jahre 1986 auf Hamburger Geschiftshduser der Schaden wesent-
lich geringer gehalten werden konnte, wenn eine Sprinkleranlage
vorhanden war. Der Brand wurde oft mit einem oder zwei Sprink-
lern gelédscht.
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In /85/ wird von einem Brand in einer Mbbelfabrik berichtet,
die mit einer Sprinkleranlage geschiitzt war. Der Brand entwik-
kelte sich auf eine Art und Weise, daB fast gleichzeitig 526
Sprinkler auslésten, so daB das System nicht mehr geniigend Was-
ser zum Loschen zur Verfiligung hatte. Es entstand ein Schaden
von 4 Mio Dollar.

Courtney /86/ berichtet von einem kleineren Brand bei einem
Asphalthersteller, den 4 Sprinkler bis zum Eintreffen der Feuer-
wehr unter Kontrolle halten konnten. Eine herabfallende Decken-
leuchte 1l&ste in einem 3-st6c$igen Gebdude mit Kunststoffdecken
einen Brand aus. Bei der vorhandenen Sprinkleranlage l@sten im
zweiten Stock 20 Sprinkler und im dritten Stock 7 Sprinkler aus.

In /87/ wird von einem schnell umsichgreifenden Brand in einem
Lagergebidude berichtet. Die Sprinkler der installierten Anlage
konnten den Brand nicht l&schen, da, wie spiter festgestellt
wurde, wegen Reparaturarbeiten die Wasserzufuhr abgestellt wor-
den war.

In /88/ wird von einem Brand in einem Gerbereibetrieb in Liver-
pool berichtet. Aufgrund eingefrorener Rohrleitungen in der
Sprinkler-Nafanlage und sogar in einzelnen Teilen der Sprinkler-
Trockenanlage konnte der Brand nicht gelbscht werden. Der Sach-
schaden betrug 3,2 Mio Pfund.

Kyte /89/ berichtet Uber einen Brand in einem 85 Jahre alten
voll gesprinklerten 4-stéckigen Lagerhaus, durch den mehrere
Sprinklerlinien ausldsten. Da die Anlage jedoch auBer Betrieb
gesetzt war, kam kein Wasser. Die eintreffende Feuerwehr speis-
te Wasser ein. Es entstand ein Sachschaden von 10 Mic Dollar.

Corbett /90/ beschreibt einen von spielenden Kindern mit
Streichhdlzern an gelagerten Naphtalinfédssern entfachten Brand.
Die installierte Sprinkleranlage fiel aus, so daB sich das
Feuer schnell und ungehindert ausbreiten konnte. Insgesamt wur-
den 17 H#user und 60 Geschdfte zerstdrt, wobei ein Schaden von
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400 Mio Dollar entstand.

Ojgaard /91/ stellt fest, daf bei 2 Brinden in Mdbelhiusern
Schiden von‘34 Mio Kronen (Ikea in Schweden) und 250 Miec Kromnen
(Ikea in Hofheim-Wallau) entstanden. Die hohen Brandlasten er=-
laubten eine schnelle Brandausbreitung. Die installierten
Sprinkleranlagen konnten den jeweiligen Brand nicht unter Kon-
trolle bringen, da die Wasserversorgung zu gering war. AuBerdem
sollten die Brandabschnitte 10000 m? nicht libersteigen.

Courtney /92/ berichtet von einem durch chemische Reaktion von
Mops, die sich in einem PU~Behidlter befanden, hervorgerufenen
Brand in einem 5-stéckigen Krankenhaus, in dem Brandmelder und
eine Sprinkleranlage installiert waren. Das Ausldsen nur eines
einzigen Sprinklers begrenzte den Schaden auf 10000 Dollar.

Bryan /93/ beschreibt 3 GroBbrédnde in Hotels und das Verhalten
von Personen, um Lehren daraus zu ziehen. Dabeil wird erwihnt,
daB z. B. im MGM Hotel nur im Bereich des Theaters, der Sport-
stdtte und des Restaurants eine Sprinkleranlage installiert war.

Heath /24/ erwdhnt einen Brand in Europas grdBten Filmstudios,
bei dem die Sprinkleranlage ausfiel und ein Sachschaden von ca.
2,1 Mio Pfund entstand.

Comer /95/ berichtet von einem im Jahre 1980 in einem Industrie-~
komplex mit Pflanzen aus Plastik ausgebrochenen Brand. Die
Feuerwehr fand starken Qualm und blockierte Gidnge zwischen den
Paletten vor. Die vorhandene Sprinkleranlage wurde iiberlaufen
und das Dach schmolz ab. In derartigen Objekten geniigt nicht nur
eine Sprinkleranlage, sondern es miissen auch entsprechende bau-
liche MaBnahmen getroffen werden. Der Gesamtschaden betrug

20 Mio Dollar.

Rule /96/ berichtet von einem bei Renovierungsarbeiten durch
Funken entstandenen Brand in einem 90 Jahre alten Geschiftsge-
bdude mit den Abmessungen 91,44 m X 41,15 m x 33,52 m. Fiir
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diese Arbeiten wurden die installierte Sprinkleranlage sowie
Aufziige und Leitungen entfernt, so daf sich der Brand durch
groBe 5ffnungen ausbreiten konnte und das Gebidude total verwlis~
tete. In anschlieBenden Nachbargebduden waren die Sprinkleran-
iagen in Betrieb. 18 GebHdude wurden beschidigt und 67 Fahrzeuge
zerstort.

Sachs /97/ beziffert die nach einem Brand eines Freizeitzen-
trums beim Wiederaufbau entstandenen Kosten fiir BrandschutzmaBS-
nahmen mit 1,7 Mio Dollar. Insgesamt wurden dabei 1300 Sprink-
ler in 21 einzelnen Sprinkler- und Rohrsystemen sowie Feuer-
18scher und ein 12 t schwerer "Schutzvorhang" installiert.

Courtney /98/ beschreibt einen durch Funken verursachten Brand
von Sdgespidnen in einem kleinen zweistdckigen Gebdude. Die vor-
handene Sprinkleranlage konnte den Schaden auf 2500 Dollar be-
grenzen.

Sheldon /99/ berichtet {iber einen durch Uberhitzung entstandenen
Brand einer Pridgemaschine, wobei Tapeten bei der Verarbeitung
entziindet wurden. Mit 4 Sprinklern einer Sprinkleranlage konnte
der Brand unter Kontolle gehalten werden.

Hermann /100/ beschreibt den Brand in einem 3-st®ckigen Gebdude
aus dem Jahre 1893 mit einer Fliche von 82 m x 32 m x 17,5 m.
Die Sprinkleranlage wurde im DachgeschoB fiir 5 1/min/m2 ausge~
legt, da dort Papp- und Kunststoffspulen lagerten. Sie konnte
aber den sich durch die brennbaren Baustoffe schnell ausbrei-
tenden Brand nicht l8schen.

Casaccio f101/ gibt anhand von Untersuchungen von FM in den
letzten 10 Jahren an, daf 25 Brdnde einen Schaden von insgesamt
28 Mio Dollar verursachten, weil die Sprinkleranlagen und die
Feuerwehren die gleiche Wasserquelle benutzt hatten. Die Sprink-
leranlage sollte immer zuerst versorgt werden.

Mullen /102/ beschreibt einen Brand in einer Lackierfabrik, der
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einen Toten und 4 Verletzte forderte, welil zu dieser Zeit das
Sprinklersystem wegen Reparaturarbeiten abgeschaltet war. Es
wurde festgestellt, daB von den 80 installierten Sprinklern das
Schmelzlot bei 71 Sprinklern geschmolzen war.

Morehard /103/ berichtet von einem durch einen kleinen Trans-
formator in einem Atriumgebdude verursachten Brand, der schnell
geldscht werden konnte. Das Geb#dude wurde durch hdngende Sprink-
ler und Seitenwandsprinkler geschiitzt, von denen jedoch erst bei
den Ldscharbeiten 4 Sprinkler ausldsten. Die Ursache dafiir ist
nicht bekannt.

Courtney /104/ geht auf einen in einem eingeschossigen Super-
markt im Farbenbereich ausgebrochenen Brand ein, bei dem zu-
néchst 20 und anschliefend weitere 90 Sprinkler ®&ffneten. Der
Brand konnte erst durch den Einsatz der Feuerwehr gel®scht wer-
den. Der Schaden betrug 265000 Dollar.

Courtney /105/ erwdhnt einen durch KurzschluB verursachten Dach-
brand, bei dem die Sprinkler nichts ausrichten konnten. Der
Schaden betrug 50000 Dollar.

Arbogast /106/ weist auf einen SchweiBbrenner als Brandursache
nach einer vorangegangenen Staubexplosion hin. Die hohe Druck-
welle setzte sowohl die vorhandene Melde- als auch die Sprink-
leranlage aufer Betrieb. Der Schaden betrug ca. 1,5 Mio Dollar.

4. STAPELLAGERUNG UND SPRINKLER

Andrews /107/ berichtet iiber den Brand in einer Lagerhalle in
Donnington mit einem Schaden von 165 Mio Pfund. Beim Wiederauf-
bau wurden modernste Brandschutzeinrichtungen wie Regalsprink-
ler und Dachentliiftungen nach den FOC-Richtlinien installiert.

Der gesamte Komplex umfapt eine Fldche von 35000 nﬁ, 140 kn
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Sprinklerleitungen und 43000 Sprinkler, die auf 42 Systeme ver-
teilt sind.

Courtney /104/ beschreibt einen Unfall mit einem gasgetriebenen

' Gabelstapler, der einen Brand in einem Papierrollenlager verur-

sachte. Die Feuerwehr konnte mit Unterstiitzung von 31 Sprink-
lern den Brand ldschen. Der Schaden betrug 250000 Dollar.

Casaccio /79/ weist fir gelagerte brennbare Flissigkeiten auf

die Brandklassen I, II und IITa hin. Bei einer Gr&Be des Lagers
von mehr als 232 m® sind Sprinkler erforderlich. In freistehen-
den Gebiduden diirfen brennbare Fliissigkeiten auf Paletten bis zu
3 m hoch und in getrennten R3umen innerhalb eines Gebiudes nur

in PalettenhShe gestapelt werden.

Clarke /80/ berichtet, daB der in den USA entwickelte Groftrop-
fensprinkler in Grofbritanien noch nicht angewendet wird, ob-
wohl in L&gern gr&fBerer Hohe mit Deckensprinklern die Wasser-
tropfen den Brandherd nicht erreichen, sondern bei einem grofen
Brand vorher verdampfen. Die Stapelhthe wurde auf 9 m festge-
legt und spidter auf 7,5 m reduziert. Die Ausldsetemperaturen
bei Deckensprinklern liegen bei 141 °C und bei Zwischenebenen-
sprinklern bei 68 °C.

In /108/ werden L&scheinrichtungen wie Sprinkler erwdhnt, die
oft in Ldgern Verwendung finden. Bei der Installation sind die
Richtlinien fir Sprinkler, die z. B. die Lagerhthen und den Ab-
stand vom Lagergut zum Sprinkler enthalten, zu beachten.

Widckerlig /109/ geht auf die Brandgefahren und VorsichtsmaBnah-
men in Lagerbereichen ein und empfiehlt Sprinkleranlagen fiir die
meisten Lagernutzungen, wobei bei den Lagerht¢hen und Abstédnden
den Richtlinien entsprochen werden sollte.

Neuenschwander /110/ beschreibt eine in der Schweiz installierte
Sprinkleranlage in einem Hochregallager, die auf dem "System
Maurer" beruht. Dabeil werden sowohl das Wasser zum Ldschen als
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auch filir die Heizung in einer Hohlprofilkcnstrukticn unterge~
bracht.

Hems /111/ berichtet {iber die in einem Lagergebdude mit einer
~Fldche von 120 m x 60 m x 30 m eingebauten schnellansprechenden
Sprinkler und deren Einbaukosten. Es werden hohe Brandlasten in
15 Ebenen und schmale Gangbreiten angegeben. Fiir derartige In-
stallationen kann oft die Theorie Versuche nicht ersetzen.

In /112/ wird die versicherungstechnische Bewertung des Brand-
schutzes in Hochregallagern beschrieben und dabei auf den vor-
beugenden Brandschutz in bezug auf bauliche MaRnahmen, Brand-
entdeckung, -meldung und -bekidmpfung eingegangen. L&schanlagen
gelten nur als 100 %ig wirksam, wenn sie vom VdS mit mindestens
40 % Prdmie ausgewiesen werden. Beim Einbau ist auf die ver-
schiedenen Abstdnde in den Lagerbereichen, auf jeweils zwei un-
abhidngige Energie-~ und Wasserguellen, dezentrale Ventilstatio-
nen und selbsttitige Uberwachung zu achten.

Casaccio /40/ verweist darauf, daB ESFR-Sprinkler auch im Lager-
bereich fiir Héhen von 7,6 m bis 9,1 m eingesetzt werden. Fiir
spezielle Bereiche in Ligern (Aercsole, Papierrollen) und héhere
Ldger sollen Tests und zeitaufwendige Grofversuche mit in Rega-
len aufgestapelten Kartons eingespart werden, indem entsprechen-
de Computermodelle entwickelt werden,

Ward /113/ macht Angaben iber Brédnde in Ldgern, die mit Sprink-
leranlagen ausgeriistet waren. Dabei werden verschiedenen lLager-
typen, -giiter, -hthen und -fldchen sowie die Brandursachen dar-
gestellt. So 6ffneten bei einem Brand 127 Sprinkler, weil die
Anlage zu alt war und bei einem anderen Brand 130 Sprinkler,
weil der Abstand zu den Sprinklern zu gering war.

In /114/ wird auf die Erhdhung der Brandlast hingewiesen, wenn
andere Teile auf vorhandene Lagergliter oder in den Gingen ge-
stapelt werden. Im Brandfall werden dadurch mehr Sprinkler aus-
geldst, wie Untersuchungen gezeigt haben. Brennbare Fliissig-
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keiten in Plastikbehdltern z#dhlen zu den hdchsten Brandgefahren.
Zusdtzlich werden Angaben gemacht, welche Sprinkler bei welchen
Temperaturen in Ldgern bis zu welcher Hbhe eingesetzt werden
sollten. Die Sprinkleranlage sollte immer fiir die h&chste Brand-
gefahr ausgelegt werden.

In /115/ werden drei Gefahrenbereiche mit weniger als 25 %,
zwischen 25 % und 55 % und mit mehr als 55 % fiir die nicht mit
Wasser mischbaren brennbaren Fliissigkeiten genannt. Zus#tzlich
werden fiir den Lagerbereich Stapelhﬁhen,‘Anordnungen von
Sprinklern und deren Auslésetemperaturen angegeben.

Pankow /116/ beschreibt Sprinkleranlagen in einem Hochregal~-
lager mit den zugeh&rigen Bauteilen. So wurden u. a. 1575
Sprinkler mit Ausl&setemperaturen von 74 °C und 68 °C fiir Regal-
und Deckenschutz installiert.

Courtney /105/ erwdhnt den Brand in einem Lager, bei dem Papier
durch eine Lampe entziindet wurde und Sprinkler ausl&sten. Der
Schaden betrug 385000 Pfund.

Herth /117/ berichtet liber Richtlinien, Vorschriften und techni-
sche Regeln fiir Liger und gibt die vom VdS geforderten Abstinde
flir Sprinklerebenen, die Wirkfl&chen, die Wasserbeaufschlagung
und die Lagerrisiken an. Auferdem wird iiber zwei bekanntgewor=-
dene Brdnde in Hochregealldgern berichtet.

Eisele /118/ berichtet von Sprinkleranlagen als dem einzig wirk-
samen Schutz von Hochregalldgern, auch wenn bisher Grofversuche
nur bis zu einer H8he von 12 m den Beweis lieferten. Es kommt
dabei auf viele Faktoren und Bemessungsgr&fen an, wie der Griéfe
des Entstehungsbrandes, der GrdBe der Wassertrdpfchen, der
Offnungstemperatur der Sprinkler, der Lagerh8he, der Anzahl der
Sprinklerebenen, der Brandgefahr, der Schutzfliche ( 9 m bis
12,8 m? ), der Wasserbeaufschlagung ( 5 mm/min bis 10 mm/min )
und der Ausflufrate (150 1/min). Bilder ergénzen den Bericht.
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Schmitz /119/ berichtet von der Notwendigkeit von Sprinkleran-
lagen in Hochregallidgern und von der Installation von 8700
Sprinklern in einem Waren- und Verteilzentrum mit Wasserbeauf-
schlagungen von 5 mm/min bis 7,5 mm/min und Ausl&setemperaturen

~von 68 oC, S0 kénnen gleichzeitig 45 Deckensprinkler und 131 Re-

galsprinkler gleichzeitig mit Wasser versorgt werden. Die Ein-
richtung wird von der Wasserversorgung bis hin zum Sprinkler
beschrieben.

5. LUFTUNG UND SPRINKLER

In /71/ wird von dem Brand in Toulouse berichtet, daB sich un-
mittelbar iber der Brandstelle ein Rauch- und Wirmeabzugsgerit
befand, durch das die Flammen schlugen und das Dach entziindeten.
Wegen des starken Windes und der sehr starken Rauchentwicklung
schloBf die Feuerwehr auf einen sehr starken Innenbrand mit
Dachbrand, der jedoch, wie sich spdter herausstellte, mit Hilfe
der ausgeldsten Sprinkler hdtte geldscht werden k®nnen.

Talbert /120/ geht auf die seit iiber 10 Jahren andauernde Dis-
kussion iliber die Anwendung von Sprinkleranlagen in Verbindung
mit Rauch- und Wdrmeabzugsanlagen ein. Diesbezliglich wurden Un-
tersuchungen in einem 23 m x 8 m x 5 m groBen Raum durchge-
fiihrt, wobei Propan oder Holz als Brandlast und Sprinkler mit
Ausldsetemperaturen von 74 °C und 141 °C eingesetzt wurden. Mit
den installierten Rauch- und Wirmeabziigen war keine Verbesserung
fiir den Brandschutz zu erzielen. )

Hinkley /121/ fihrt aus, daB bei Brinden mit starker Rauchbii~
dung oder wenn Sprinkler den Brand nicht 18schen kénnen, filir den
Einsatz der Feuerwehr Rauchabziige notwendig sind. Bei theoreti-
schen Untersuchungen der FRS (Fire Research Station) wird von 25
gebdffneten Sprinklern und der Luftzufuhr im Raum von unten aus-
gegangen. In Bildern wird die H8he der rauchfreien Schicht in
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Abh&ngigkeit von der Versuchszeit mit und ohne Rauchabzug dar-
gestellt.

Hinkley /122/ beschreibt den Einbau von Dachentliftungen als

Vorteil, wenn bei einem Brand unter Beriicksichtigung der Raum-

gréBe zuerst die Sprinkler ansprechen. Diesbezliglich werden aus-
fihrlich mathematische Modelle zur Bestimmung der Rauchgas-
schicht unterhalb der Decke und das Ausltsen des ersten Sprink-
lers angesprochen, In Bildern werden die Ergebnisse dargestellt.

Battrick /123/ vertritt die Ansicht, daBf die Kombination von
Rauch~ und Wirmeabzligen und Sprinklern kostenunglinstig wire und
der Sprinklereinsatz beintrdchtigt werden kénnte. Die Meinungen
dariber gehen jedoch weit auseinander. FM fiihrte 1970 einen Ver-
such in einem Reifenlager durch, bei dem der erste Sprinkler
nach 135 s &ffnete und 43 Sprinkler nach 8 min 20 s den Brand
kontrollierten. Nach einer Versuchszeit von 60 min wurden Tiiren
und Fenster gedffnet und der Brand dadurch verstdrkt. Nach etwa
2 Stunden waren 95 Sprinkler ausgeldst. Die Abziige hatten den
Vorteil, daB die Temperaturen niedriger lagen und die Sichtver-
hdltnisse besser waren.

Nach Heselden /124/ sollten Sprinkler direkt Uber und neben dem
Brandherd ausl&sen, damit einerseits der Brand geldscht und an-
dererseits eine Ausbreitung verhindert wird. Ventilations&ff-
nungen kdénnen kalte Luft heranfilhren, so daB evtl. keine Sprink-
ler ausldsen und sich deshalb der Brand weiter ausbreitet.

Durch die heiBen Gase konnen auch weiter entfernte Sprinkler
ausgeldst werden. Die Systeme miissen daher gut aufeinander abge-
stimmt werden.

In /125/ wird liber ein mit einer Sprinkleranlage ausgeriistetes
Atriumgebdude berichtet, bei dem bis zu einer HBhe von 24 m die
Stockwerke zum Atrium hin offen sind. Durch die Sprinkler soll
das Bersten von Glasscheiben verhindert werden, die in das
Atrium hinabfallen konnten. Weiterhin werden MaRnahmen zur
Rauchfreihaltung durch Klappen erliutert.
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Hinkley /126/ beschreibt die Schichten der bei einem Brand auf-
tretenden Rauchgase, die durch die Entliiftung in gleichem Mafe
wegbewegt werden nilssen, wie sie entstehen, um Frischluft nach-
zuflihren. Vorteile entstehen, wenn die Sprinkler, die Luftungs-

" anlage, die Brandmelder und die baulichen Mafnahmen aufeinander

abgestimmt sind. Zusdtzlich werden mehrere Autoren erwidhnt, die
sich mit diesem Thema befassen.

In /127/ werden fiir den Normalfall Liiftungsanlagen fiir unge-
sprinklerte Gebdude verwendet. Wenn eine Sprinkleranlage vor-
handen ist, sollte die Liiftungsanlage im Brandfall immer nach-
geschaltet werden und zwar dann, wenn sich die Brandgase bereits
etwas abgekiihlt haben und deshalb den Raum nicht mehr verlassen
wilrden. Das Ausldseelement fiir die Liiftung sollte daher immer
die hdhere Temperatur besitzen.

Kunze /128/ gibt an, daB bei gr8Beren Nutzungseinheiten in
Atriumgebduden eine Vollsprinklerung erforderlich ist. Natiirli-
che Abzilige sind nur bis zu 3 Vollgeschossen zulissig.

Morgan /129/ berichtet sehr ausfiihrlich {iber Rauch- und Wirme-
schutzmethoden in Einkaufszentren. Untersuchungen zeigten, daB
das Wasser aus den Sprinklern zu einem Wdrmeverlust bei der
Auftriebsstrémung filhrt. In einem Beispiel wird in einer ge-
sprinklerten Passage ein Brand mit einer Wirmeleistung von 5 MW
angenommen. Die Auslegung der Sprinklerauslésetemperaturen und
der Entliiftungsfldchen sowohl in der Passage als auch in den
angrenzenden Liden muf darauf abgestimmt werden. Die Entliiftun-
gen sollten automatisch gesteuert und die Sprinkler in den
Liden eine niedrigere Auslosetemperatur als in der Passage be-
sitzen. In Tabellen werden die vorzusehenden Entliiftungs8ffnun-
gen und der Wdrmeverlust in unterschiedlichen Entfernungen an-
gegeben.

Edwards /130/ erwdhnt, daBf unterschiedliche Meinungen fiir den
Einsatz von Sprinklern in Verbindung mit Rauch- und Wirmeabzugs-
anlagen bestehen. Untersuchungen in Schweden haben ergeben, daB
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beides gemeinsam eingesetzt werden kann.

Hinkley /131/ berichtet lber den durch zahlreiche Untersuchun-
gen belegten Nutzen von Liftungssystemen, vor allem kei durch

' Sprinkleranlagen kontrollierte Brénde, die viel Rauch erzeugen.

Der umfangreiche Bericht gibt durch ein mathematisches Modell
die Wechselwirkung von Liiftung und Auslésen von Sprinklern wie-
der. Gleichungen, Tabellen und Bilder zeigen die Abhingigkeiten
bei verschiedenen Parametern.

6. ANZAHL DER AUSGELOSTEN SPRINKLER

Cooper /3/ gibt an, daB bei 56 % der Brédnde in Biirordumen zum
Léschen 1 Sprinkler und bel 74 % der Bridnde 2 Sprinkler aus-
reichten.

In /132/ wird eine Versuchsreihe erwdhnt, bei der 4 Sprinkler
von insgesamt 36 Sprinklern genau iiber der Brandlast positio-
niert wurden. Die bei den jeweiligen Versuchsbridnden ausgeldste

" Anzahl von Sprinklern wird mit 1 bis 11 Sprinkler angegeben.

Morris /77/ berichtet von vielen Personen, die sich bei einem
Brand aufgrund von 45 ausgeldsten Sprinklern einer nicht n#dher
genannten Anzahl installierter Sprinkler in Sicherheit bringen
konnten und somit Schlimmeres verhindert werden konnte.

Casaccio f/79/ berichtet, daB bei FM bel Brandversuchen mit Farb-
verdiinnung Normalsprinkler beim L&scheinsatz keinen Erfolg hat-
ten. Von den beim zweiten Versuch eingesetzten GroBtropfen-
sprinklern &ffneten 42 Stlck innerhalb von 3 min, zeigten aber
ebenfalls keine Wirkung. Beim dritten Brandversuch mit Alkochol
und Wasser ldste je ein Normalsprinkler nach einer Versuchszeit
von ca. 16 min und ca. 25 min aus. Der Brand wurde damit kon-
trolliert. Beim vierten Brand mit PE-Beh#dltern und Alkohol als
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Brandlast konnten 41 Normalsprinkler nichts ausrichten, wihrend
bei Maisdl als Brandlast die Kontrolle iiber den Brand erreicht
wurde.

" Euskirchen /22/ gibt an, daB bei mehr als 50 % der Br&nde an
Papiermaschinen in Finnland ein Sprinkler zum L&schen genﬁgﬁe.
In Tabellen und Bildern werden Schadenshdhen genannt. In 54,9 %
léschte 1 Sprinkler, in 15,4 % genligten 2 Sprinkler, in 23,1 %
waren es 3 bis 9 Sprinkler und in 6,6 % 10 bis 18 Sprinkler, die
den Brand ldéschen konnten.

Morris /24/ bemerkt, daB in den Jahren 1925 bis 1964 bei 38 %
von ca. 70000 Brédnden ein Sprinkler zum Loschen ausreichte, bei
71 % der Brénde l8sten bis zu 4 Sprinklern aus. Nach heueren
Untersuchungen ist bei 70 % aller Brdnde ein Sprinkler zum
Loéschen ausreichend.

Morris /57/ berichtet, daB kei 43 % der Brédnde nit einem einzi-
gen Sprinkler geldscht wurde und bei 70 % der Brinde bis zu 3
Sprinkler ausreichten.

Courtney /105/ berichtet von dem geringen Sachschaden bei einem
Brand in einem Apartmenthaus, wo ein einzelner Sprinkler den
Brand l&schen konnte. Ein beim Ummanteln von Draht entstandener
Brand wurde mit 8 Sprinklern kontrolliert. Der Schaden betrug
85000 Dollar. Der Brand in einem Elektroniklabor wurde mit 5
Sprinklern auf einen Schaden von 105000 Dollar begrenzt.

Skingle /133/ gibt an, daB 70 % der Bré&nde mit weniger als 4
Sprinklern und 90 % mit weniger als 16 Sprinklern geldscht wur-
den.

Riou /134/ stellt fest, daB in Frankreich bei 97,5 % der Brand-
fille weniger als 30 Sprinkler ausldsten. Bei 66 % der Brénde
waren es ein bis vier Sprinkler und bei 16 % ldsten fiinf bis
zehn Sprinkler aus. In diesem Zusammenhang wird kurz lber die
Entwicklung und Amortisation von Sprinkleranlagen berichtet.
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In f114/ wird in einer Tabelle die Anzahl der Sprinkler angege-
ben, die im Mittel bei verschiedenen Gefahrenklassen ausl&sten:
bei Klasse I (Maschinenteile auf Holzpaletten) 6,5 Sprinkler,

bei Klasse II (einzeln in Kartons verpackte Maschinenteile auf

" Holzpaletten) 4,4 Sprinkler, bei Klasse III (Lederhandschuhe)

6,8 Sprinkler, bei Klasse IV (elektronische Teile mit geringem
Plastikanteil in Kartons) 8,3 Sprinkler, bei Plastikmaterialien
12,5 Sprinkler und bei Polyurethan 15,1 Sprinkler.

7. BRANDVERSUCHE UND SPRINKLER

Cooper /6/ berichtet von Untersuchungen bei FM mit ESFR-Sprink-
lern bis zu Lagerhthen von 7,9 m und 9,1 m, wobel eine bessere
Wirkung als mit Standard- und Groftropfensprinklern erzielt
wurde. Gebdude werden in 3 Gefahrenklassen eingestuft wie z. B.
Schulen, Kirchen und Hotels in die leichte Gefahrenklasse,
Bdckereien, Garagen, Restaurants in die Gruppe I bis zu H8hen
von 2,4 m und Getreidemlihlen, Maschinenhallen, Textilverarbei-
tung bis zu Hdhen von 3,7 m. Weiterhin werden Sprinklertypen fiir
spezielle Anwendungen genannt.

In /132/ werden Brandversuche und der Einsatz von ESFR-Sprink-

lern erwdhnt. Bel insgesamt 11 Versuchen wurden die Stapelh&hen
zwischen 4,3 m und 7,6 m variiert. Die Deckenh&he betrug 9,1 mn.
Von insgesamt 36 installierten Sprinklern befanden sich zentral
ber der Brandlast aus Kartons mit Kunststoffillung 4 Sprinkler.

Richardson und Boehmer /135/ beschreiben Untersuchungen zur Be-~
stimmung der Effektivitdt von Sprinklern zum Schutz von Vergla-
sungen in einem Raum der GréBe 1,83 m x 2,44 m X 3,05 m. Der
Brand wurde mit einem Propanbrenner simuliert. Die bei den 11
Versuchen verwendeten Normalsprinkler und schnellansprechenden
Sprinkler 1l8sten zwischen 11 s und 315 & aus. Die an den Glas-
scheiben auftretenden Temperaturen konnten durch den Einsatz von
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Sprinklern wesentlich gesenkt werden, so daB die Scheiben zwei
Stunden hielten. Tabellen und Bilder veranschaulichen die Ergeb-
nisse.

Richardson und Oleszkiewicz /136/ berichten ebenfalls sehr aus-
fiihrlich {iber die mit Normalsprinkler und schnellansprechenden
Sprinklern durchgefiihrten Untersuchungen an Verglasungen in dem
in /135/ genannten Raum. Die Ergebnisse werden anhand von Bil-
dern verdeutlicht.

Richarson und Chown /137/ beschreiben Untersuchungen {iber das
Verhalten verschiedener Glasscheiben im Brandfall, um festzu-
stellen, ob durch Sprinkler die dem Brand zu- oder abgewandte
Seite der Glasscheibe besser zu schiitzen ist. Das frilheste Aus-
lésen eines Sprinklers war nach 11 8 zu verzeichnen und die
léngste Zeit, die eine Scheibe standhielt betrug 140 min.

Gospodkin u.a. /138/ berichten iiber Brandversuche, bei denen
verschiedene alte und neue Sprinkler auf ihr Ausl8severhalten
hin untersucht wurden.

Palmer /139/ weist auf die Schwierigkeiten bei Brinden in Kran-
kenhdusern hin und nimmt dies zum Anlaf, Brandversuche mit und
ohne Sprinkler in Zimmern mit 6 Betten durchzufiihren. Mit einem
schnellansprechenden Sprinkler iiber dem Bett konnte der Brand
sofort geldscht werden. Ein Nachteil war, daB der Brandrauch
weit nach unten gedriickt wurde.

Kunkelmann und Schatz /140/ befassen sich mit der Untersuchung
der Brandausbreitung und dem L8scheinsatz mit Sprinklern an ge-
stapelten Stoffen. So wurde u. a. untersucht, wie groBf die zum
L&schen eines Lagerstapels mit einer H3he von 3 m bendtigte Was-
sermenge ist.

In /141/ wird der Brand von 900 1 Kerosin unterhalb eines Flug
zeugrumpfes beschrieben, durch den ein Flugzeugabsturz simuliert
wurde. Eine Sprinkleranlage zum Schutz der Kabinen wurde dabei
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mit Erfolg getestet. Laborversuche best&tigten das Ergebnis. So-
mit k&nnen wertvolle Sekunden zur Rettung von Personen gewon=-
nen werden.

- Hinkley /121/ weist auf die durch die europidischen Versicherer

durchgefilhrten Grofversuche hin, bei denen bei verschiedenen La-
geraufbauten Wasserbeaufschlagungen von 7,5 mm/min bis 30 mm/min
aufgebracht wurden, der Brand jedoch nicht immer veollsténdig ge-
léscht werden konnte.

Casaccio /79/ erwdhnt Branduntersuchungen mit Sprinklern, die
von FM an gestapelten brennbaren Fliissigkeiten durchgefiihrt wur-
den. Die Beh#dlter aus Plastik stellen gegeniiber denen aus Metall
oder Glas die gréBere Gefahr dar.

Albert /142/ berichtet, daB bei Untersuchungen in U-Bahnwagen
in Hamburg, Brinde mit Sprinklern sehr effektiv gel&scht werden
konnten. Da Personen einen Entstehungsbrand meist nicht 18schen,
kann somit eine noch gréBere Gefihrdung vermieden werden.

In /143/ wurde der Brand bei Woolworth, bei dem 10 Personen ums
Leben kamen und ein Sachschaden von 2,5 Mio Pfund entstand, zunm
AnlaB genommen, GroBversuche mit Sprinklereinsatz durchzufilihren.
Bei zwei Versuchen wurden 8 Sprinkler fiir je 12 m® und bei

einem Versuch 4 Sprinkler fiir 21 m® verwendet. Die Wasserbeauf-
schlagungen betrugen 2mm/min bis 10 mm/min, wobei die gr®Bere
Menge geringere Temperaturen und die geringeren Mengen widrmere
Brandgase zur Folge hatten.

In /144/ wird {iber den Brand bei Woolworth berichtet und auf
nicht ndher behandelte Untersuchungen mit Sprinklern hingewie-
sen, die aus diesem AnlaB durchgefihrt wurden.

Sullivan /145/ weist auf den L&scherfolg mit schnellansprechen-
den Sprinklern und GroBtropfensprinklern an Lagerstapeln bis zu
einer H6he von 5,8 m hingewiesen. Ebenso erfolgreich verliefen
Versuche mit ESFR-Sprinklern an 7,5 m hoch gestapelten Kartons
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auf Gestellen mit expandiertem PS-Hartschaum als Inhalt, weniger
erfolgreich dagegen die ohne Kartons.

Bell /146/ berichtet iiber Untersuchungen an Sprinklerleitungen

- aus Kunststoff, die unterhalb der Decke 30 min lang einem Holz-

krippenbrand ausgesetzt waren. Innerhalb von 1 min stieg die
Temperatur auf ca. 400 °C an und fiel nach dem Auslésen der
Sprinkler auf ca. 150 °C ab. Kunststoffleitungen dirfen nur nach
den NFPA-Richtlinien verwendet werden.

Beason /147/ berichtet von 5 Versuchen, bei denen unterschied-
liche Glasscheiben zur Bereichstrennung installiert waren. Die
Brandlast betrug zwischen 40 KW und 250 XW. Nur dreimal ldsten
zwel an der Decke befindliche Sprinkler innerhalb von 45 s aus.
Eine Tabelle zeigt die Bedingungen, bei denen die Gléser dem
Brand standhielten.

Landsberg /148/ berichtet von Untersuchungen in einem U~Bahnwa-
gen, bel denen je nach Ziindungsort und Zuluftdffnung das Aus-
1ldsen der Sprinkler zwischen 51 s und 248 s erfolgte. Die zum
Ldschen bendtigte Wassermenge betrug zwischen 60 1 und %0 1.
Die Temperatur unterhalb der Decke erreichte Werte von 100 °C.

Nett /149/ fihrt ebenfalls die Untersuchungen in einem U-Bahn-

wagen an. Nach dem Ziinden mit ausgeschiittetem Benzin l#sten die

Sprinkler einmal nach 50 s und sonst im Mittel nach 3,5 min aus.
Der Brand konnte, chne aufier Kontrolle zu geraten, geldscht wer-
den. Die Feuerwehr wilirde eine Anfahrtszeit von 30 min bis 60 min
bendtigen.

Field /150/ berichtet vom gr&ften britischen Brand mit einem
Schaden von 165 Mio Pfund, bei dem ein 40000 m® grofies Lagerge-
bdude mit einer H8he von 8 m vernichtet wurde. Dies wurde zum
AnlaB genommen, Untersuchungen an gelagerten Stoffen mit drei
verschiedenern Sprinklern (GlasfaB-, Schmelzlot- und Becher-)
durchzufiihren, die in mehreren Ebenen angeordnet waren. Als
Brandlast wurden dreilagige Kartons mit Holzwolle oder Chips



33

auf Paletten bis 2zu einer HShe von 9,1 m gestapelt. Der Brand
erreichte jeweils bereits nach ca. 2 min die Oberkante des Sta-
pels. Die 16 Versuche werden ausfiihrlich beschrieben und in
zahlreichen Bildern und Tabellen die FErgebnisse dargestellt.

' Neben den Anordnungen werden u.a. der Sprinklertyp, die Ausl8se-

zeit, der Wasserverbrauch und die L®schzeit angegeben.

Ranthe /151/ berichtet von den 13 in Cardington durchgefiihrten
Brandversuchen an Lageraufbauten. Dabei wurden jeweils 100 Glas-
faB-, Schmelzlot- oder schnellansprechende Sprinkler instal-
liert. Als Brandlast wurden Kartons mit Polystyrol-Chips verwen-
det. In Tabellen werden StapelhBhen, Sprinkler, Ausl&setempera-
turen und Wasserbeaufschlagungen angegeben.

Rohlfs und Linden /f152/ filhren 6 von FM durchgefiihrte Versuche
mit GrofRtropfensprinklern an 6 m hohen Regallagern an. Das La-
gergut bestand aus Polystyrolbechern in Kartons. Sprinkler mit
Schmelzloten mit schnellem Ansprechverhalten erwiesen sich beinm
Ldschen gegeniiber denen mit einem konventionellen Ausléseteil
als leistungsfihiger, da weniger Sprinkler auslésten. Der hori-
zontale Abstand der Sprinkler zum Brandherd ist beim L&schein-
satz ebenfalls ein wesentliches Kriterium. AuBerdem werden die
durch Brédnde in den siebziger Jahren ausgel®sten Untersuchungen
der CEA in Cardington in einem 30 m x 30 m x 9 m grofen Testge-
biude beschrieben. Das Brandmaterial, bestehend aus Kartons mit
Polystyrol-Flocken wurde in Gitterboxen oder auf Paletten gela-
gert. Die Auslésetémperaturen der Glasfafsprinkler betrugen

68 °C und 141 °C. Fiir die Blocklagerung konnte die Beziehung
zwischen Lagerhdhe und Wasserbeaufschlagung bestdtigt werden,
widhrend bei Gitterboxen auch eine hohe Wasserbeaufschlagung den
Brand nicht aufhalten konnte. Schnellansprechende Sprinkler ver-
besserten den Ldscherfolg. Zusdtzlich miissen die Lagerflichen
und die Stapelhdhen verringert werden.

In /70/ wird ebenfalls auf die in Cardington durchgefiihrten
Grofbrandversuche mit lagermdfig gestapelten Kartons und unter-
schiedlichen Sprinklern hingewiesen.
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In /115/ werden zahlreiche Versuche von FM angegeben, bei denen
brennbare Fliissigkeiten in Kannen und Wannen mit Sprinklern be-
aufschlagt werden. Tabellen und Bilder zeigen die Ergebnisse.

" Tubasov u.a. /153/ berichten {iber Untersuchungen an brennbaren

Gummirdhren in einer 18 m x 36 m x 12 m groBen Versuchshalle und
entwerfen ein typisiertes Sprinklersystem.

8. EINFLUBRGROREN VON SPRINKLERN

Cooper /6/ gibt die flir das Ausldseverhalten von Sprinklern
wichtigen EinfluBgrdfen an. Der RTI-Wert (Response Time Index)
ist ein Maf flir die Temperaturempfindlichkeit. Je kleiner dieser
Wert ist, desto schneller spricht der Sprinkler an. Der RDD-Wert
{Required Delivered Density) gibt die erforderliche Wassermenge
zur Unterdriickung eines Brandes wieder, die von unterschiedli-
chen Faktoren abhidngt. Der ADD-Wert (Actual Delivered Density)
ist ein MaB fir die tatsidchlich auf einen Brand aufgebrachte
Wassermenge.,

Gross /48/ gibt die Abhdngigkeit der Ansprechzeit von dem Aus-
loseelement eines Sprinklers und der Zeit (RTI-Wert) an.

Rolfs und Linden /152/ gehen auf die Bestimmung des RTI-Wertes
durch Eintauchen des betreffenden Elementes in einen HeiBluft-
strom und Messung der Zeit bis zum Auslésen ein. Die Empfind-
lichkeit ist umso grdfer, je kleiner der RTI-Wert ist. Bei Glas-
faBsprinklern liegt der RTI-Wert zwischen 190 und 340 und bei
Schmelzlotsprinklern zwischen 100 und 200. Flir den Wohnbereich
werden Sprinkler mit einem RTI-Wert von weniger als 29 angege-
ben.

Heskestadt u. a. /154/ erdrtern die Bedingungen und die Giiltig~
keit von Testergebnissen beziiglich des Ausldsens von Sprinklern
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bei Wdrmeeinwirkung fiir die Realitdt. Hierzu werden der "plunge
test", der nicht flr niedrige Temperaturen und der "ramp test",
der nicht flir hohe Temperaturen gilt, genannt.

9. SPRINKLER IN KLEINEN WOHNEINHEITEN

Casacclo /40/ berichtet, daB ESFR-Sprinkler mit kleineren Aus-
trittsdffnungen getestet werden, um sie im Wohnungsbereich ein-
setzen zu kodnnen.

Gross /48/ nennt Sprinklertypen flir unterschiedliche Einsatzge-
biete, die z. B. auch in Wohnbereichen eingesetzt werden k®nnen.
Ohne Sprinkler sollten entsprechende bauliche MaBfnahmen ergrif-
fen werden.

Harmathy /155/ schldgt vor, daB alle neuen Einfamilienwchnungen
mit Sprinklern ausgeriistet werden sollten. Es werden ab 1985
Wohnungen mit und ohne Sprinkler verglichen und eine Formel fiir
die Einbaukosten angegeben, wobei die Wohn- und die Schutzfliche
eine Rolle spielen. In 0,4 % der Wohnungen waren Sprinkler ein-
gebaut. Weiterhin werden die Personen- und Sachschiden bei Brin-
den mit und ohne Sprinklereinsatz gegeniibergestellt und die ver-
sicherungstechnische Seite betrachtet.

Ruegg und Fuller /156/ gehen auf die Entwicklung der Sprinkler
flir kleine Wohneinheiten ein. Durch ihren Einbau k®nnen Perso-
nen und Sachen geschiitzt werden. Fiir das Jahr 1981 werden in Ta-
bellen bei Brénden in Ein- und Zweifamilienh#usern mit Sprink-

- lerschutz weniger Tote und geringerer Sachschaden aufgefilihrt als
ohne Sprinkler. In Fallstudien wird auf die Notwendigkeit einer
Sprinkleranlage und auf méglichst geringe Einbaukosten hinge-
wiesen.

Walters /157/ berichtet, daB viele Bridnde in nicht gesprinkler-
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ten Wohneinheiten gemeldet werden. Aus diesem Grund wurde ein
leerstehendes Gebiude mit Sprinklern ausgeriistet und {ibungen
mit unterschiedlichen Brandsituationen durchgefiihrt. Bei 5 Ver-
suchen wurde das L&schen von Holzpaletten und Zeitungen in H8hen

"von 1,8 m big 3 m durch die Sprinkleranlage demonstriert und der

Einsatz der Feuerwehr getlibt.

Anderson /158/ berichtet {iber Bedenken, daB bei Sprinklern in
Wohnungen durch den hohen Wasserdruck in den Leitungen Wasser
austritt, Sprinkler in Abwesenheit &ffnen, die Kosten zu hoch
wdren oder auch optisch nicht in eine Wohnung passen wiirden. Es
wurde jedoch nachgewiesen, daP beim gleichen Objekt bei einem '
Brand Sprinkler weniger Wasserschaden verursachten als beim
L&schen durch die Feuerwehr.

Coleman /159/ erwdhnt die bei Untersuchungen in Wohnhidusern mit
Sprinklern und Rohrleitungen aus Kupfer erzielten guten Ergeb-
nisse, die bei einem Brand bessere (Uberlebensschancen einrdumen
(Fort Lauderdale, Cobb County, Operation San Francisco). Eine
Studie stellt fest, daf etwa 97 % weniger Brandopfer zu beklagen
gewesen widren, wenn Brandmelder und Sprinkler installiert gewe-
sen waren,

Belles /160/ fihrte 4 Brandversuche in Zimmern durch, bei denen
nach ca. 19 min offene Flammen auftraten. Die Sprinkler l&sten
zwischen 3 min und 7 min nach Brandbeginn aus. Danach wurde mit
5 W/cm® bis 7 W/cn® die Wirmeleistung fiir den Feueriibersprung
erreicht. Die Versuchswerte, Gaskonzentrationen und Temperaturen
sind in Tabellen eingetragen.

Isner /161/ berichtet ausfiihrlich liber zwei Wohnungsbrédnde, die
durch einen Toaster bzw. heife Asche verursacht wurden. Beide
konnten mit einem Sprinkler gel&scht werden. Der Schaden betrug
7000 Dollar bzw. 200 Dollar.

Raubeson /162/ teilt mit, daf 80 % der 7000 Brandtoten der letz-
ten 5 Jahre in kleinen Wohneinheiten zu beklagen waren. Aus die-
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sem Grund wurden in einem Zimmer mit Hilfe eines gefiillten Pa-

pierkorbes Brédnde gelegt. Durch das Auslésen der Sprinkler wur-
de der Brand geldscht. Um die Rettungsmdglichkeiten aufzuzeigen,
safen wihrend des Brandes 3 Experten mit Regenmiinteln in diesem

- Raum. Zusdtzlich sprechen die geringen Kosten der Sprinkler und

der geringe Wasserschaden fiir einen Einbau.

Turner /163/ berichtet von 2 Versuchen in Riumen mit schnellan-
sprechenden Sprinklern, die auf grofes Interesse stiefien. Im Be-
zirk von Scottsdale wird deshalb flir jedes neue Einfamilien-
wohnhaus eine Sprinkleranlage gefordert. Es wird geschétzt, daB
dadurch 85 % weniger Schidden auftreten und die 8ffentliche Was-
serbereitstellunyg (Hydranten) verringert werden kann. '

Coleman /164/ stellt den grofen Nutzen von Sprinklern in Wohn-
einheiten den Kosten gegeniiber, woriliber verschiedene Institu-
tionen diskutieren.

Hanson /165/ berichtet {iber Brandversuche, bei denen Brandmelder
und Sprinkler eingesetzt wurden. Dabei schiitzte ein Sprinkler
den Raum und ein Sprinkler das Fenster. Die verwendeten Kunst-
stoffleitungen hielten 2 Stunden dem Druck von 13x10° Pa stand.
Die Brdnde konnten immer geldscht werden.

Isner und Smith /166/ geben die Anzahl der Toten mit 278 an, die
seit 1978 bei 44 Brédnden in Wohngebduden ums Leben kamen. Ein
Wohnungsbrand, der 10 Tote und Verletzte forderte, wurde zum An-
laB genommen, in einem &hnlichen Gebdude eine Sprinkleranlage zu
installieren. Beim Offnen eines Sprinklers wird die Wasserlei-
stung mit 32,5 1/min/m? und beim Offnen von drei Sprinklern mit
24,5 l/min/m2 angegeben. Die Auslésetemperatur der Sprinkler
betrug 57 °C. Der zu einem spiteren Zeitpunkt in diesem Gebiude
ausgebrochene Brand forderte wegen des Einsatzes der Brandmelder
und Sprinkler keine Opfer.
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10. TROPFEN UND SPRINKLER

In /71/ wird Uber ein Tropfengr&fenmeBgerdt berichtet, das mit-
tels eines gepulsten Laserstrahls Tropfen mit den Durchmessern
“von 0,01 mm bis 1,8 mm erfassen kann.

Clarke /80/ weist darauf hin, daB bei einem grofen Brand die aus
einem Sprinkler austretenden Wassertropfen den Brandherd nicht
erreichen. Sie verdampfen vielmehr 3 m bis 5 m unterhalb des
Sprinklers.

In /167/ wird auf ein Tropfengréfenmelfsystem von FM hingewiesen.
Die Messung erfolgt mittels eines Lasers flir den Bereich von

0,1 mm bis 6,4 mm. Die Ergebnisse werden mit einem Computer aus-
gewvertet,

McCaffrey /168/ beschreibt ausfilhrlich die Wechselwirkung von
Wassertropfen mit Flammen, wobei das Massenverhidltnis des Was-
sers zu dem der Gase eine Rolle spielt. Die Form der Diisen und
die HShe des Wasserdruckes haben einen EinfluBf auf die GréBe der
Tropfen. Hohere Driicke lassen kleinere Tropfen entstehen und
grdBere Wassermengen binden bei einem Brand mehr Wirme und kiih-
len die Umgebung stédrker. .

Dundas /169/ beschreibt in einem ausfilhrlichen Bericht den Ein-
fluf von Sprinklern auf einen Brand. Trbpfen aus einem Sprinkler
miissen entgegen dem Auftrieb den Brandherd erreichen und diirfen
nicht wegschweben. Kleinere Tropfen haben zusammen zwar eine
grdBere Oberflédche und deshalb eine grdRere Kiihlwirkung, drin-
gen aber oft nicht bis zur Flamme vor wie gr®fere Tropfen. Be-
rechnungen und Untersuchungen haben ergeben, daf die Tropfengrd-
Be mit der Sprinklergrdfe und dem Druck verknlipft ist. Einzel-
heiten sind dem Bericht zu entnehmen.

Schatz /170/ berichtet lber die Bedeutung der rdumlichen Vertei-
lung, des Anfangsimpulses und des Tropfendurchmessers des aus
einem Sprinkler austretenden Wassers. Rechnerische Betrachtungen
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ergeben, daB nur grdfere Tropfen einen Brandherd erreichen kdn-
nen, wdhrend kleinere verdampfen. Bei L&schversuchen spielt des-

halb die Entfernung der Sprinkler Uber dem Brand eine grofe Rol-
le.

Kunkelmann 171/ gibt in seinem Bericht einen Literaturiiber-
blick, der sich mit dem Wirme-, Massen- und Impulsaustausch
eines aus einem Sprinkler austretenden Tropfenschwarmes befafBt.
Es werden Literaturstellen angegeben, die sich mit den Gesetz-
mdBigkeiten filir die Wechselwirkungen innerhalb eines Tropfen-
schwarmes beschidftigen.

1l1. ZUSAMMENFASSUNG

Wasser ist das am hdufigsten verwendete IL8schmittel, das fast
liberall unbegrenzt zur Verfiligung steht und durch den Wegfall
der Halone sicherlich weiter an Bedeutung gewinnt. Es wird mit
oder ohne Zusdtze entweder von den Feuerwehren, sel es aus ihren
Tankléschfahrzeugen oder aus externen Wasservorrdten, entnommen
oder in ortsfesten Anlagen fiir den L¥éscheinsatz verwendet. Das
bel Ldschanlagen liber Dlisen oder Sprinkler austretende Wasser
trifft je nach Impuls und Gréfe der Tropfen auf den Brandherd
auf, verdampft wegen der hohen Brandtemperaturen oder nimmt we-
gen des Auftriebes durch die heiBen Brandgase eine andere Stré-
mungsrichtung ein. Zusdtzlich werden durch das aufgegebene Was-
ser grofe Wdrmemengen gebunden und somit sowohl der Brand als
auch die Umgebung gekiihlt.

In der vorliegenden Arbeit wurde ein grofer Teil der zahlreichen
in- und auslindischen Verdffentlichungen auf dem Gebiet der
Sprinkler zusammengestellt und ausgewertet, um einerseits die
Fachwelt zu unterrichten und andererseits flir die weitere Ver-
wendung an der Forschungsstelle flir Brandschutztechnik eine
bessere Grundlage zu besitzen, auf der die Brand- und Losch-
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versuche bei gelagerten Stoffen weitergefiihrt werden k&nnen.

Im Einzelnen wird dabel besonders auf folgende Punkte eingegan-
gen: allgemeine Angaben {iber Sprinkler, Bridnde, bei denen
Sprinkler auslésten oder die Sprihkleranlage versagte, Ldger,

- in denen Sprinkleranlagen installiert sind, Einsatz von Sprink-
lern in Verbindung mit Liiftungsanlagen, Brandversuche mit
Sprinklereinsatz, die Anzahl der bei Brénden ausgeldsten Sprink-
ler, EinfluBgrdBen bei Sprinklern selbst und die Notwendigkeit,
Sprinkler in kleinen Wohneinheiten zu installieren sowie die Er-
fassung und Berechnung der GrdBe der aus einem Sprinkler aus-
tretenden Wassertropfen.



12.

/001/ Aresu de Seui, H.:

/002/

/003/

/004/

/005/

/006/

/007/

/008/

Cooper, G.

Sugahara, S,

Elton, F.

Cooper, G.

e

Willey, A.E. :

Ramachandran,G.:

41

LITERATURVERZEICHNIS

Les installations de protection incendie
et les installations sprinklers -
nouvelles normes et agrements

Revue Belgue du Feu (1982) Nr.6l1, S.42-48

Which sprinkler manufacturers make which
products?

Fire Journal 81 (1987) Nr.3, S5.35-40,
42-46,48

Spotlight on business: offices
Record 65 (1988) Nr.3, S.21-25

Basic concepts into methodologies on
systems approach to building fire savety
Fire Science and Technology 7 (1987)
Nr.2, S5.35-41

Planning for the safety in Metroland.
Britain's latest indoor fun park
Fire 81 (1988) Nr.998, S.37-38

Sprinkler technology: at the crossroads
Record 65 (1988) Nr.2, S.11-17

Code inforcement and sprinklers are
necessary for life safety
Fire Journal 81 (1987) Nr.3, S.82

Probabilistic approach to fire risk
evaluation
Fire Technology 24 (1988) Nr.3, S5.204-225



42

/009/ Brannigan, F.L.: The mything link in fire protection
Fire Engineering 139 (1986) Nr.é6,
$.38,40,42

j010/ Domecqg, L.

e

Sprinkleurs tout pour combattre le gel
Face au Risque (1988) Nr.240, S.31-32

/011/ Monteil, F.

U.R.S.8.A.F. une tour entierement
sprinklee
Face au Risque (1987) Nr.234, §.75-77

/012/ TIsenburyg, W.

Schutz von Baudenkmdlern, Museen,
Archiven, Bibliotheken und &hnlichen
Stdtten durch Sprinkleranlagen

VFDB Zeitschrift Forschung und Technik im
Brandschutz 36 (1987) Nr.4, S5.176-177

/013/ Gilinther, P.

Sprinklers. A german viewpoint
Fire Prevention (1987) Nr.200, S.23-24

/014/ Larin, V. (Titel russisch) Neue Sprinkler
Zatulskij, G. : Pozarnoe delo (1987) Nr.10, S5.19

/015/ Special hazards protection -~
manufacturers and equipment
Fire Journal 81 (1987) Nr.4, S$.43-48,
51-55

/016/ Fire safety in the design of Milton
Keynes shopping precinct
Fire Prevention (1980) Nr. 137, §.23-26

/017/ Wer zuerst ldéscht,...
Contact Jun. {(1987) S.4-6



/018/

1019/

/020/

/021/

1022/

/023/

1024/

1025/

/026/

43

The Regent Arcade Shopping Center,
Cheltenham
Fire Prevention (1980) Nr.187, S§.15-20

Sprinkler piping prescription
Regular check ups

Approved Product News 3 (1987) Nr.2,
5.4=5,14

Sprinkleranlage filir Verteilzentrum eines
belgischen Warenhauses

VB Vorbeugender Brandschutz 6 (1987)
Nr.1/2, S.28

Neuenschwander,H. :Sprinkleranlagen in Chemiekalienlagern
' BVD/SPI Bulletin (1987) Nr.2, S.9-11

Euskirchen, T. : Vorbeugender Brandschutz in Papier-
maschinen in Finnland
Brandschutz/Deutsche Feuerwehr-Zeitung
41 (1987) Nr.1, S.20-26

Schmidt, P.L. : Wasserkonditionierung in Sprinkleranlagen
Brandschutz/Deutsche Feuerwehr-Zeitung 41
(1987) Nr.3, S.88-90

Morris, J. : Managing the library fire risk
Office of risk management and safety
University of california (1979)

Piers, W. Special feature. Offshore
Smith, F. : FPire 79 (1986) Nr.978, S.33-34

Brannigan, F.L.: High-rack storage
Fire Engineering 139 (1986) Nr.5,
5.32-33,36



J027/

/028/

/029/

/030/

/031/

/032/

/033/

J034/

/035/

/036/

Field, R.

Casaccio, E.K.

Turner, M.

Baumann, R.

Boughen, D.

Holland, K.

Schuster, H.

McGary, R.A.

Nonaka, M.M.
Jernigan, W.
Durkin, P.

,an

44

Sprinklers installed 13 years after
opening
Fire 79 (1986) Nr.974, S.25-26,30

Sprinklers: Common place where
sprinklers are needed and not used
Record 63 (1986) Nr.3, S.20-22

Fire brigade's fight for sprinklers
in new underground car park
Fire 79 (1986) Nr.972, S.32-34

Les installation sprinkler enperiode de
gel intense
BVD/SPI Bulletin (1985) Nr.3, S.14-18

Evolution actuelle des grinnells
R-GDSU (1983) Nr.22, 8-52_54

Wider use of early warning in UK could
save many lives and homes
Fire 78 (1986) Nr.971, S.9-10,12

Des grinnells pour les ordinateurs?
R.G.S. (1983) Nr.22, S.54

Plastic equipment and ducts: hazards and
protection
Record 62 (1985) Nr.3, S.3-9

Steel and Polybutylene provide sprinkler
system for fire station
Fire Engineering 138 (1985) Nr.9, S.45~47

Live safety update
The International Fire Chief 50 (1984)
Nr.7, §.22=25



45

]037/ Sprinkleranlagen aus PVC~C in den USA
Kunststoffe im Bau 19 (1984)
Nr.4, S$.207
/038/ ZKaiser, J. Eine Alternative zu L&schanlagen ?
und

(23

Sprinkleranlagen
Brandverhiitung (1985) Nr.3, S.3
und S.10-11
/039/ Kaiser, J. Sprinkleranlagen nach wie vor Nr.l1 des
vorbeugenden Brandschutzes
Brandverhiitung (1989) Nr.2, S.3

/040/ Casaccio, E.K. : Research - into the nineties
"Looking forward"
Record 66 (1989) Nr.1, S.3-10
/041/ Cook, B.M. Get sprinkler obstructions out of your
system
Record 66 (1989) Nr.i, 8.11-14

/042/ Coates, M. Keeping fire under cover at Eldon Square
shopping center

Fire Prevention (1985) Nr.180, S.12-17

/043/ Holdcraft, R.L.: Fire protection criteria for caves
Fire Journal 79 (1985) Nr.3, S5.35-37,121

/044/ Brannigan, F.L.: Automatic sprinklers - prelude to
disaster?
Fire Engineering 138 (1985) Nr.5, S.56,
62-64

/045/ McCarthy, T.

Minimizing the loss - the fire service
task
Fire Surveyor 9 (1980) Nr.6, S.28-32



/046/ Capper, R.

/047/ Whye, M. :

f/048/ Gross, R.T. :

/049/ Ickov, A. :

/050/ Richardson,J.K.

/051/ Pennel, G.

/052/ Bowen, J.V. :

/053/ Porter, W.S.

46

Controlling oil and LPG fires
Fire Surveyor 14 (1985) Nr.2, S.33-35

Military base suppresses fire
automatically

- Fire Engineering 138 (1985) Nr.5, S.22-23

Sprinkler i response rapide - on hesite
trop?
Face au Risgue (1985) Nr.214, S$.55-59

(Titel russisch) Wartung von auto-
matischen L&schanlagen
Pazarnoe delo (1985) Nr.6, S.22

The reliability of automatic sprinkler
systems
Canadian Building Digest CBD 238, (1985)

Conmputer based sprinkler plans
Fire Safety Journal 9 (1985) Nr.2,
8.165-169

Computer assisted risk evaluation, a
practical application to risk management
decisions using engineering judgement
Fire Safety Journal 9 (1985) Nr.2,
5.205-209

Making a landmark wooden victorian

Schofield, B.P.: college firesafe

/054/ Coleman, R. :

Fire Journal 79 (1985) Nr.4, S.32-34

Cost comparison of fire sprinkler
installations

The International Fire Chief 52 (1986)
Nr.l, S.19-21



/ 055/

/056/

/057/

/058/

/059/

/060/

/061/

1062/

Lundsgaard, H.

Nelson, H.E,
Walton, W.D.

Morris, J.

Papaioannou,K.K.

Stookey, S.A.

Nielson, R.D.

Wood, W.S.

Sotis, L.P.

L1

47

(Titel diénisch) Neue Entwicklungs-
tendenzen bei Sprinklern
Brandvaern 12 (1986) Nr.l1l, 8.20-23

The basic structure of the fire
protection design assessment system
Gaithersburg: MD 20899

NBSIR 85-3298, Feb. (1986) 29 S.

Protecting the library from fire

Fire Journal 80 (1986) Nr.2, S.35-39
und

Protecting the library from fire. A US
viewpoint with lessons for other
countries

Fire Prevention (1986) Nr.192, S$.26-30

"MT ATHOS". A special fire safety problenm
of historic buildings and areas

Fire Science and Technology 5 (1985)
Nr.2, S.165-172

Swift support of standpipe and sprinkler
systens
Fire Command 53 (1986) Nr.5, S.46

Standing firm on sprinkler retrofit
Fire Engeneering 140 (1987) Nr.6, S.43-45

Checking sprinkler calculations
Guidance on section 6
Fire Surveyor 16 (1987) Nr.4, S.14-15

Trip testing dry-pipe valves.,
An annual necessity
Record 65 (1988) Nr.5, S§.7-12



/063/

]064/

J065/

/ 066/

/067/

/068/

/069/

/070/

/071/

J072/

Schdnman, P.S.
Daly, T.G.

Hart, S.

Smith, W.W.

Kitson, J.C.

Efanova, G.

48

The facts about fire prevention in the
lodging industry
Fire Journal 83 (1989) Nr.1l, S.23-26

Sprinkler fraud in California
Fire Journal 83 (1989) Nr.3, S8.36-38,
41-42

Computerized sprinkler calculations.
The advantages are too great to ignore
Fire Journal 83 (1989) Nr.3, S.67-69

Sprinkler and special protection systems
for fire-fighting in large buildings
Fire and Security Protection 51 (1989)
Nr.611, S.9-10

Sicherheit vor Feuer im Berliner ICC
VDI Nachrichten 35 (1981) Nr.22, S.20

A guide to sprinkler pumps performance
and testing
Fire Surveyor 9 (1980) Nr.3, $.20-26

(Titel russisch) Die Feuerwehr des Kreml
Pozarnoe Delo (1981) Nr.11, S.8-9

Jahresbericht 1985/86
Kb6ln: Verband der Sachversicherer e.V.

Jahresbericht 1987/88
Koln: Verband der Sachversicherer e.V.

America's burning - so where are the
sprinklers?
Fire Journal 81 (1987) Nr.6, S.41



/073/

/074/

/075/

/076/

1077/

1078/

/079/

/080/

/081/

/0827

Courtney, N.

Courtney, N.

Morris, J.

Glinther, K.P.

Casaccio, E.K.

Clarke, P.

Best, R,

Dosne, R.

L]

49

Automatic sprinkler systems do have an
impact in industry
Fire Journal 81 (1987) Nr.1l, S§.39-40

Bimonthly fire record
Fire Record 79 (1985) Nr.1, S§,11-12,14~15

Fire Record
Fire Journal 80 (1986) Nr.1,
5.11-12,14~-15

Fire Record
Fire Journal 81 (1987) Nr.3, S.19-22,
114-115

Life safety and sprinkler protection
Fire Prevention (1988) Nr.209, S§.18-19

Die Erkenntnisse aus drei Serien von
Kaufhausbrédnden nutzen
Handelsblatt. Sonderdruck (1987) Nr.l114

Flammable liquids in plastic containers
Record 64 (1987) Nr.1l, S§.3-9

Why sprinkler systems need careful
planning for warehouse protection
Fire 80 (1987) Nr.984, S.13-14

Macy's fire kills one fire fighter
Fire Journal 74 (1980) Nr.3,
5.28-32,143

Rungis. 45000 m? d'entrepots
Face au Risque (1987) Nr.237, 85.55-56,59,
61,63



/083/

Courtney, N.

-
.

/084/ Stapelfeld, J.P.:

/085/

/086/

/087/

/088/

/089/

1090/

1091/

Courtney, N.

Kyte, G.

Corbett, G.P.

Ojgaard, K.

L 1]

(1]

50

Fire Record
Fire Journal 81 (1987) Nr.5, 8.22,
25,27-31

Brandstiftungen in Hamburger Geschifts-
hdusern 21. bis 23. Dezember 1986
Brandschutz/Deutsche Feuerwehrzeitung
41 (1987) Nr.4, S.155-157

Selected 1985 multiple-death fires
Fire Journal 80 (1986) Nr.4, S.30-31,
33,34~36,71-72

Fire Record
Fire Journal 81 (1987} Nr.6, §.17-22,80

City block destroyed by fast spreading
fire
Fire Prevention (1986) Nr.187, S.44-45

Victorian tannery building severely
damaged by night-time fire
Fire Prevention (1985) Nr.184, S.46-47

Warehouse demclition fire takes out city
block
Fire Command 52 (1985) Nr.10, S.16-21

Conflagration in Passaic
Fire Engineering 138 (1985) Nr.11,
5.29-34

(Titel d&nisch) Zweiter Grofbrand bei
Ikea

Brandvaern 11 (1985) Nr.8, S.14-17,
20-21,23



51

Fire Record
Fire Journal 79 (1985) Nr.3, S.1l1-12,
14,16

/092/ Courtney, N.

L 1]

/093/ Bryan, J.L.

A phenomenon of human behavior seen in
selected~high rise building fires
Convergence clusters

Fire Journal 79 (1985) Nr.6, S.27-28,
86-90

/094/ Heath, I.

Fire destroys Europe's largest covered
film stage
Fire Prevention (1985) Nr.177, S.41-42

-4

/095/ Comer, W.dJ. li-alarm fire overcomes sprinklers,
ruins 20-million dollars industrial
complex

Fire Engineering 133 (1980) Nr.7, S.21-22

/096/ Rule, C.H.

Fire destroys Philadelphia building
under construction

Fire Journal 79 (1985) Nr.3, S.42-46,
105-106,108,110-111

/097/ Sachs, G.M.

Wolf trap reopens
Fire Engineering 138 (1985) Nr.5, 8.73-75

Fire Record
Fire Journal 79 (1985) Nr.4, S.11-14

/098/ Courtney, N.

/099/ Sheldon, M. FPA casebook of fires

Fire Prevention (1985) Nr.180, S.34-38

/100/ Hermann, K.

Grofbrand in Plochingen
Brandhilfe 33 (1986) Nr.1l, S5.4-7



/101/

7102/

/103/

/104/

/105/

/106/

/107/

/108/

/109/

/110/

Casaccio, E.K.

Mullen, R.R.

Morehard, J.L.

13

"Courtney, N.

Courtney, N.

Arbogast, K. :

Andrews, C.L.

Wickerlig, H.U.:

Neuenschwander,H:

52

Fighting fire in sprinklered buildings
Record 63 (1986) Nr.2, S.1l1-16

Flash fire during sprinkler system
alternation
Fire Command 55 (1988) Nr.4, S.34-36,41

Sprinklers in the NIH atrium. How did
they react during the fire last may?
Fire Journal 83 (1989) Nr.1l, S§.56-57

Fire Record
Fire Journal 79 (1985) Nr.6, S.10,12-14

Fire Record
Fire Journal 79 (1985) Nr.5, S$.9-12

Dust explosion causes dollar 1.5 million
loss

Fire Command 48 (1981) Nr.4, S$.28-29,31

Rebuilding a warehouse complex
Fire Prevention (1987} Nr.204, S.28-32

La protection contre l1l'incendie dans les
entrepots

Revue Belge du Feu. Dossier Technique

DT 64 (1986) Nr.s83

Brandschutz in Lagerhdusern
BVD/SPI Bulletin (1985) Nr.4, S.5-11

(Titel italienisch) Xonstruktion des
neuen effectiven Brandschutzsystems der
V-Zug AG in Zug

BVD/SPI Bulletin (1985) Nr.4, S.24-27



/111/

/112/

/113/

/114/

/115/

/116/

/117/

/118/

/119/

Hens, P.

Ward, R.B.

Pankow, R.

Herth, H.

Eisele, E.

Schmitz, N.

53

Fast acting sprinklers: the answer to
warehouse fire protection?
Fire Surveyor 14 (1985) Nr.3, S§.5-7

Brandschutz in Hochregallagern
Allianz Brandschutz Service
Vorbeugender Brandschutz 3 (1984)
Band B, S.34-41

Cost of warehouse fires spiralling
Fire 77 (1985) Nr.958, S8.17-18

Fire protection for warehouses
Fire and Security Protection 49 (1986)
Nr.589, S§5.15-17

Assessing the flammability aerosols in
warehouses
Fire Prevention (1987) Nr.201, S.24-28

Automatische Brandschutzanlagen in einem
Schmierstoff-Verteil-Zentrum
VFDB~Zeitschrift 30 (1980) Nr.2, S.56-60

Brandschutz in Hochregalldgern
VFDB-Zeitschrift 30 (1981) Nr.2,
5.36-40

Sprinklerschutz in Hochregallagern
VFDB~Zeitschrift 30 (1981) Nr.2, S.41-47

Die Anlage des automatischen Brand-
schutzes im Warenverteilzentrum BDF
VFDB-Zeitschrift 30 (1981) Nr.2, S$.55-56



/120/

/121/

/122/

/123/

/1247

/125/

/126/

/127/

/128/

Talbert, J.H.

Hinkley, P.L.

Hinkley, P.L.

Battrick, P.

Heselden, A.J.

Hinkley, P.L.

Kunze, c.

e

54

Smoke and heat venting for sprinklered
buildings. A different perspective
Fire Journal 81 (1987) Nr.3, S$.26-30,116

The case of combining venting and
sprinkler systems

Fire Engineers Journal 47 (1987) Nr.145,
5.17-20

The effect of vents on the opening of the
first sprinklers

Fire safety Journal 11 (1986) Nr.3,
§.211=225 '

Venting plus sprinklers. The case against
Fire International 10 (1986) Nr.101,
$.31-32,34-35,38

Taking a new look at combining sprinkler
systems with venting
Fire 78 (1985) Nr.964, S.41-42

New standards for atrium building
Fire Prevention (1985) Nr.184, S.29-34

Fire Venting. New developments
Fire Surveyor 15 (1986) Nr.4, S.5-12

To vent or not to vent
Record 63 (1986) Nr.2, §.10

Atriumgebdude. Mafnahmen des vorbeugenden
Brandschutzes bei iberdachten Innenh&éfen

Brandschutz/Deutsche Feuerwehrzeitung 42

(1988) Nr.l, S.48-51



/129/

/130/

/131/

/132/

/133/

/134/

/135/

/136/

Morgan, H.P.

Edwards, J.

Hinkley, P.L.

Skingle, K.

Riou, J.G.

Richardson,J.K.
Boehmer, D.J. :

Richardson,J.K.

Oleszkiewicz,J.:

55

Rauchschutzmethoden in ein- oder mehr-
geschossigen, geschlossenen Einkaufs-
zentren. Eine Entwurfsiibersicht

Colt International (1988) Nr.10, 43 S.

Vents and sprinklers, controversy
resolved
Fire Prevention (1988) Nr.211, S.39

The effect of smoke venting on the
operation of sprinklers subsequent to the
first

Fire Safety Journal 14 (1989) Nr.4,
5.221-240

ESFR prototyp meets objectives in large-
scale fire tests

SFPE Bulletin (1987) Nr.3, S.12-13

und

FMRC Update 1 (1987) Nr.1

Meconnaissance des grinnells
R.G.S. (1983) Nr.22, S.50-51

L'innovation et la question du risque
incendie

Revue Technique du Feu 21 (1980) Nr.199,
S$.29-34,36-38,40

Fire resistant wall assemblies with
glazing
SFPE Bulletin (1987) Nr.3, S.1,3-6

Fire tests on window assemblies protected
by automatic sprinklers
Fire Technology 23 (1987) Nr.2, S5.115-132



/137/

/138/

/139/

/140/

/141/

/142/

/143/

/144/

/145

/146/

Richardson,J.K.
Chown, G.A.

Gospodkin, A.
Zavrasnov, V.
Bubry, N. u.a.

Palmer, K.

Kunkelmann, J.
Schatz, H.

Albert, H.

Sullivan, P.

Bell, K.M.

e

56

Glazing in fire-resistant wall assemblies
Canadian Building Digest (1988) Apr.,
CBD-248

(Titel russisch) Tridgheit von
Sprinklerkspfen
Pozarnoe delo (1988) Nr.4, S.23,24

Fire protection in health care premises
Fire Prevention (1988) Nr.209, S8.27-31

Brandausbreitung und L&scheinsatz bei
gelagerten Stoffen
TU 29 (1988) Nr.10, S.344-346

Sprinkleranlagen fiir Einsatz in Verkehrs-
Flugzeugen

112 Magazin der Feuerwehr 13 (1988) Nr.6,
5.358

Hambourg. Securite en sous-sol
Face au Risque {1987) Nr.235, §.95-97,
100,102~-104

Report on the Woolworth fire, Manchester
Fire Prevention (1980) Nr.133, S.13-~24

Incendie du Woolworth. Insuffisance des
moyen et de la formation du personnel
Face au Risque (1981) Nr. 169, 8.38-49

Answering industry's needs
FMRC Update 4 (1990) Nr.2

Plastic fire sprinkler piping:
The system concept
SFPE Bulletin (1986) Apr., §.2-3, 8-10



/147/

/148/

/149/

/150/

/151/

/152/

/153/

Beason, D.

Landsberg, E.H.:

Nett, H.

Field, P. :

Ranthe, F. :

Rohlfs, C.
Linden, G. :

Tubasov, L.
Kirjuchancev, E.

Bylinkin, V. :

57

Fire endurance of sprinklered glass walls
Fire Journal 80 (1986) Nr.4, S.43-45,79

Sprinkleranlagen als MaBSnahme des vor-
beugenden Brandschutzes in Schienenfahr-
zeugen

112 Magazin der Feuerwehr 11 (1986) Nr.12
5.653-655

und

VB Vorbeugender Brandschutz 6 (1987)
Nr.1/2, S.12-14

Sprinklers for railway rolling stock
Fire International 10 (1986) Nr.97, S.28

Effective sprinkler protection for high
racked storage
Fire Surveyor 14 (1985) Nr.5, S.9-24

Cardington-forsogene
Brandvaern (1985) Nr.2, S.10-13

Aus der technischen Forschung in der
Feuerversicherung. Bericht iiber eine
Vortragsveranstaltung der Abteilung fiir
Versicherung und Technik im Deutschen
Verein flir Versicherungswissenschaften
am 24. Okt. 1985 in K&ln

Zeitschrift fiir die gesamte Ver-
sicherungswissenschaft (1986) S.247-270

(Titel russisch) Automatischer Brand-
schutz filir Liger landwirtschaftlicher
GroBbetriebe

Pozarnoe delo (1987) Nr.7, §5.25



/154/ Heskestad, G.
Bill, R.G.
und

Theobald, C.R.

Bill, R.G.

Melinek, S.J.

/155/ Harmathy, T.Z.

/156/ Ruegg, R.T.

Fuller, S.K.

/157/ Walters, L.K.

/158/ Anderson, N.

/159/ Coleman, R.J.

58

Comments and reply to comments on
"thermal response of sprinklers. Part II.

Characteristics and test methods" and
“thermal response of sprinklers -

a theoretical approach"

Fire safety Journal 14 (1989%) Nr.3,
5.189-190 und $.191-192

On the economics of mandatory sprink-
lering of dwellings
Fire Technology 24 (1988) Nr.3, S$.245-261

The economics of fast response
residential sprinkler systems

Fire Journal, AFPA, Melbourne Aus 11
(1987) Nr.2, §.4-10,21

und

Fire Journal 79 (1985) Nr. 3, S.18-22,
115-118

Bergenfield burn. Sprinklered fire
exercises

Record 65 (1988) Nr.1, S.3-10

und

The bergenfield burn

Fire Command 55 (1988) Nr.4,
5.16-17,24-26

Sprinklers in the home. A life saver
Fire International 12 (1988) Nr.108,
S.54-55,86

Sprinklers in home. The evolution of an
idea

Fire International 11 (1987) Nr.102,
S5.43,46-47,50-51



/160/

/161/

/162/

/163/

/164/

/165/

/166/

/167/

Belles, D.W.

Isner, M.S.

C.E.

Raubeson,

Turner, J.

Coleman, R.

B.L.

Hanson,

Isner, M.S.
Smith, R.

LR

59

Full-scale smoke toxicity tests in
furnished rooms

Fire Journal 79 (1985) Nr.2, S§.35-37,
40-41,83-85

Residential sprinkler activations:
two more successes
Fire Ccommand 53 (1986) Nr.5, S.38-44,46

Demonstration project makes its points
in Connecticut
Fire Protection 12 (1985) Nr.3, S.17-19

The 24-hour fire fighter - Scottsdale's
sprinkler ordinance

The International Fire Chief 51 (1985)
Nr.9, S.18-21

The economics of residential fire
sprinkler systenms

The International Fire Chief 51 (1985)
Nr.9, S5.22-24

Seattle fire department conducts high
rise fire tests

The International Fire Chief 51 (1985)
Nr.7, 8.21-25

Fire in boarding home: a success story
Fire Journal 80 (1986) Nr.2, S.75-77,
79-81

The Factory Mutual water drop evaluation
programm
Norwood: FMRC



/168/

/169/

/170/

J171/

McCaffrey, B.J.:

Dundas, P.H.

Schatz, H.

Kunkelmann, J.

60

Jet diffusion flame suppression using
water sprays - an interim report
Combustion Science and Technology 40
(1984) S.107-136

Optimization of sprinkler fire protection
Progress Report Nr.1l0

The scaling of sprinkler discharge:
prediction of drop size

Norwood: FMRC Serial No. 18792, RC-T-40,
June 1974

Léscheinsatz bei gelagerten Stoffen
VFDB-Zeitschrift 35 (1986) Nr.3,
S5.118-122

Brandausbreitung bei verschiedenen
Stoffen, die in lagermdfiger Anordnung
gestapelt sind.

Teil 7: Literaturiibersicht lber die
Wechselwirkungen eines Tropfenschwarmes
mit einer Heifgasstrdmung
Forschungsbericht Nr. 76 der Arbeits-
gemeinschaft der Innenministerien der
Bundeslédnder. Arbeitskreis Vv -
UnterausschuB Feuerwehrangelegenheiten
Karlsruhe: Forschungsstelle fiir Brand-
schutztechnik (1990)



