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Motivation & ﬂ("

200.000 Wohnungsbrande pro Jahr
In Deutschland

Handruckentest an der Tur :
taktisches Vorgehen der
Feuerwehr

Brande in geschlossenen Raumen
* Einfluss des Mobiliars

* Einfluss der
Ventilationsbedingungen
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Experimentelle Untersuchung des zeitlichen Temperaturverlaufes und
Warmedurchgangs von Turen bei einseitiger Temperaturbeaufschlagung

Zielsetzung

Uberprifung der Aktualitat des Handriickentestes

Validierung durch einen Realbrand ?
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Grundlagen Brande &

« unterschiedliche Warmetransportmechanismen wahrend eines
Brandes bestehen aus:

o Konvektion

« Warmestrahlung
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Experimentelle Untersuchung &

SKIT
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HeilRluftgeblase

 Erzwungene
Konvektion

 Maximale Leistung
1800 Watt (114°C)

Christoph Menzel

thermischer Strahler

Reine
Warmestrahlung
Max. Leistung

80 kW/ m2(1100°C)

Kiesbettbrenner

« Konvektion und
Warmestrahlung
50 KW bis 200 KW
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Experimentelle Untersuchung /&

AT
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* Probesticke (80 cm x 80 cm)

L ey il

Holztlr mit Wabenfullung

Holztlir mit R6hrenspaneinlage Stahltiir mit Mineralwolle

« Mittellage aus Luft
und verpresstem
Karton

« Gewicht : 8 kg/m?

» Geringer Brand- und
Schallschutz

7 Christoph Menzel

Mittellage aus Pressspan » Mittellage aus

und Luft Mineralwolle
e Gewicht : 15 kg/m? e Gewicht :17 kg/m?
e Mittlerer Brand- und  Hoher Brand- und
Schallschutz Schallschutz
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Messtechnik

18 Thermoelemente auf Tur (Vorder- und Rickseite)

3 Thermoelemente in der Tur

4 weitere Thermoelemente zur Temperaturmessung im Raum

(Kiesbettbrenner)

Abgasmessung (O,, CO, CO,)

Messprogramm DasylLab,
grafische Ausgabe der
Versuchsergebnisse

Christoph Menzel
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Versuchsstande & Q(IT

Abstand 20 cm J |_
) Abstand 2m ]
Heil3luftgeblase: Thermischer Strahler:
 Abstand zum Probestick : 20 cm  Abstand zum Probestick : 2 m
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Versuchsstande
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A\

'Y

1,00 m

v

T25

1,50m

0,5m

2,00 m

Tiir

Kiesbettbrenner:

&

e Abstand zum Probestick: 2 m

Christoph Menzel

Abstand 2 m

v
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Temperaturen nach 30 Minuten
(Kiesbettbrenner)
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Flammenzugewandte Selte
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Wabenfillung Réhrenspaneinlage Stahltir

H

=

Maximale Oberflachentemperaturen

Flammenabgewandte Seite
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Validierung durch einen Realbrand ?

Wie verhalt sich die Rohrenspaneinlage im Realfall ?
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e Durchfuhrung eines

Wohnzimmerbrandes mit

450 kg Brandlast
(25 m? Raum)

e Temperaturmessstellen :

e aufundinder Tur
e an den Turgriffen

 Im Raum
 Abgasmessung
(O,, CO, CO,)

29 Thermoelemente

13 Christoph Menzel

Realbrandversuch

43 c

T4

30cm

T5 @

|45.5 m
30cm T 30cm

v
—r P

30cm |

@
T2

Bestrahlte Seite ||

198,5cm

A\

43 cm

T9

” Rickseite
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Ti0 @

43,5 cm

T15 @
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Realbrandversuch

500cm

v

Legende:
Mdbelstlick 1

. Rauchgasmessung

. Thermoketten 1-3

@
. Tiir TK1
15 Thermoelemente Mobelstiick 2
O Ziindquelle
=
D:
&
E 500¢cm
TK2 CO,C02,02 E=
o
kY (2)]
3
! ey e
8 Mébelstick 4
=

TK3

geoffnetes Fenster I

J |
L

105x 105¢cm
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Realbrandversuch &
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02, CO, CO2 - Konzentration (Vol.%)
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Wohnzimmerbrand &

Rauchgasmessung
02 CcO CO2 = = TK2-263cm
1 2
250 W @ ) 1200
20,0 - 1000
- 800
15,0
L 600 £
|_
10,0
- 400
5.0 L 200
0,0 L o
0:00:00 0:07:12 0:14:24 0:21:36 0:28:48 0:36:00

t (hh:mm:ss)

(1) : Entztindung der Couch nach 9 Minuten
(2): Entziindung der umliegenden Moébelstiicke durch heil3e Abgase nach

10:25 Minuten
(3): Zerstbrung der Tur und Entziindung der unverbrannten
Kohlenwasserstoffe nach ca. 16 Minuten

Christoph Menzel Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik



SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Wohnzimmerbrand &

1200

1000

800
< 600 ——TK2100 cm
|_
—TK2-150 cm
400 TK2-263 cm
200
0 -
0:00:00 0:04:19 0:08:38 0:12:58 0:17:17 0:21:36 0:25:55

t (hh:mm:ss)

Warmefreisetzung von 8 MW zwischen der 16. und 17. Minute
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T(°C)
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Turdetail flammenzugewandte Seite
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Wohnzimmerbrand &
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0:14:24

Turdetail flammenabgewandte Seite

600
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400
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200
100

0
0:00:00

0:07:12
t (hh:mm:ss)
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0:14:24

Erste TemperaturerhOhung
nach 7 Minuten erkennbar
Steiler Temperaturgradient
nach 11 Minuten

Verzogerter Warmedurchgang
ersichtlich

Steiler Temperaturanstieg nach
13 Minuten im oberen Bereich
Nach 14 Minuten weiterer
Temperaturanstieg =

TUr brennt
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Kiesbettbrenner und Wohnzimmerbrand

Verqgleich der Temperaturen auf der Tlur zwischen S

Wohnzimmerbrand Kiesbettbrenner 200
KW Leistung
Tir Vorne Tiir hinten Tiir vorne Tir hinten
Zindung 24,0°C 23,5°C 24°C 23,5°C
Ubergang zum
Vollbrand 127°C 25°C 127°C 26°C
nach 10 Minuten
Vollbrand
Nach 11 Minuten 160°C 30°C 160°C 31°C
]
Vollbrand bei 250°C 250°C
einer Temperatur t=11:42 40°C t=30 62°C
von 250 °C Minuten Minuten
Kurz vor
Rauchgasdurch- 831°C 215°C / /
zindung und T=16
Turabbrand Minuten
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Feuerwehrtechnisches Fazit & SJ(IT

* Ergebnisse bieten Rickschlisse auf die Aktualitat des Handriickentestes
 Temperaturverhalten der TUr ist abhangig von :
* EinflussgrofRen im Brandraum
« Artund Menge der Brandlast sowie die Initialbrandlast

« Dauer der Entstehungsbrandphase und die damit verbundene
Warmefreisetzungsrate

« Eigenschaften der Tur
» Art des Materials auf der flammenzugewandten Turseite
e Art der Fillung (einschichtiger- oder mehrschichtiger Aufbau)
« Starke der vorhandenen Turfullung / Isolierschicht

durchaus funktionieren
e TurfGllungen haben Einfluss auf den Warmedurchgang
e Somit auch hinter kalter Tur = Brand moglich

‘ « Test kann bei einer lang andauernden Brandentwicklungsphase
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Wohnzimmerbrand 2.0 &

Moderne Wohnmobel

o Tarflllung : Wabenfillung

* Brandlast: 171 Kg

* Messtechnik: 29 Thermoelemente, Abgasmessung ( CO,CO,,0,)
2 Rauchwarnmelder
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Wohnzimmerbrand 2.0 &
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Abgasmessung
—02 A2 —CO A2 CO2A2  «eevees TK2-263
20,0 R | “ 1000
"q ..‘ 0.. e 800
©15,0 ; —
~ NS J ©
S \ " 600 =
o10,0 g
© 400
X : : .
3 5,0 S : Tt-= 200
0,0 esssesssecsios X 0
0:00:00 0:04:19 0:08:38 0:12:58 0:17:17 0:21:36 0:25:55
t (hh:mm:ss:)

(1)Rauchwarnmelder I6st nach 4 Minuten im Brandraum aus

(2)Entzindung der Tirinnenseite durch Strahlungswéarme nach 6 Minuten

(3)Entzindung der Couch nach 8:39 Minuten

(4)Vollstandige Zerstorung des Turblattes nach 12:20 Minuten -
Frischlufteintritt> Rauchgasdurchziindung
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Temperaturen in der Raummitte ﬁ
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—TK2-100
—TK2-100
TK2-263

0:00:00 0:04:19 0:08:38 0:12:58 0:17:17 0:21:36 0:25:55

t (hh:mm:ss)

Entztindung der inneren Turoberflache durch heil3e Abgase sowie
entstandener Strahlungswéarme nach 6:37 Min.

Entztindung der Couch nach 8: 40 Min.

Entztindung des Rauchgases nach 12:20 Min.
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Temperaturen an der Tur

Flammenzugewandte Turseite

1000,0

T(°C)

T(°C)

24

800,0
600,0
400,0
200,0

0,0
0:00:00

200
160
120
80
40

A

0:04:19 0:08:38

t (hh:mm:ss)

Flammenabgewandte Turseite

G

0
0:00:00

0:02:53 0:05:46
t (hh:mm:ss)
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0:08:38

0:12:58

—TT1lv
—TT2v
TT4v

—TT6h
—TT7h
TT9h
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A\

* Nach 5 Minuten erste
Temperaturerh6hung auf 85 °C

« Danach schneller Anstieg auf
560 °C (8. Minute) - Tur brennt
bereits

Erste Temperaturerhbhung nach
7 Minuten auf 21°C.

8. Minute - Handrlckentest
wurde durchgefihrt (44°C)

Bis zur 9. Minute Erh6hung auf
66 °C - danach Turabbrand

Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik



SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Vergleich Temperaturen Versuch 1 und 2 &

Temperaturen in der Mitte in 263 cm HGhe
1200

1000
800

600

T(°C)

400
200
0
00:00:00 00:05:02 00:10:05 00:15:07 00:20:10 00:25:12

t (hh:mm:ss)

Versuch Massivholz Mobiliar
Versuch Modernes Mobhiliar
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Vergleich der Abgasmessungen G

Abgasmessung Massivholz Mobiliar
—02 —CO —CO02

25,0

20,0

15,0

(Vol.%)
a O
o o

g,

0,0
0:00:00 0:07:12 0:14:24 0:21:36 0:28:48 0:36:00

t (hh:mm:ss)

0,, CO, CO, - Konzentration

Abgasmessung Modernes Mobiliar
02 co C02

25,0

20,0

15,0

10,0

(Vol.%)

5,0

0,0
0:00:00 0:07:12 0:14:24 0:21:36 0:28:48 0:36:00

t (hh:mm:ss)

O,, CO, CO, — Konzentration
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Vergleich der Warmefreisetzungsrate

Warmefreisetzungsraten - Vergleich
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A\

Warmefreisetzungsrate neu
Warmefreisetzungsrate alt

RN -
o (&)
] ]

Warmefreisetzungsrate neu [MW]
(@)}
|

- 15

- 10

Warmefreisetzungsrate alt [MW]

]
0 5 10 15 20 25
Zeit [min]
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Vergleich der aufgetretenen Phanomene

Aufgetretene Versuch 1 Versuch 2
Phanomene Massivholz Mobbel Moderne Mdbel

Entztndung 9. Min. 8:40 Min.
der Couch
Flash Over 10:25 Min. ca. 9:30 Min.
Vollbrand der
Tar 16. Min. 12. Min.
Entziindung
des 17. Min. 12:20 Min.

Rauchgases
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Versuchsbilder
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t = 3 Minuten

t = 4 Minuten
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Versuchshbilder

t = 8. Minute

t = 10. Minute
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Versuchshbilder

AT
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A\

Christoph Menzel
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Fazit Wohnzimmerbrand 2.0 & SJ(IT

Brandausbreitungsgeschwindigkeit wird aufgrund , Luftfillung” beschleunigt
Schnellerer Temperaturanstieg sowie Warmefreisetzungsgeschwindigkeit

Maximale Warmefreisetzung von 15 MW ( Wohnzimmerbrandversuch 1.0 -
8 MW)

Typische Phanomene und Brandphasen sind wieder erkennbar aber treten zeitlich
friher auf
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Ausblick

* Untersuchung mit Warmebildkameras als Alternative zum Handriickentest

« Untersuchung eines Wohnzimmerbrandes unter verschiedenen

Ventilationsbedingungen sowie unterschiedlicher Brandlast

» Ergebnisse dienen zur dreidimensionalen numerischen Simulation

» Detailgetreue Brandausbreitung

e unterschiedliche Einflisse von Ventilationszustanden
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Vielen Dank
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Christoph Menzel
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