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Kurzfassung

Der vorliegende Forschungsbericht beinhaltet die Ergebnisse der vorgenommenen
Uberpriifung der w-Faktoren gemiB DIN V 18230, Entsprechend der Aufgabenstei-
lung wurden zundchst Brandscenarien fiir eine Vielzahl von Industriegebiuden von
2400 bis 20000 gm GréBe und 6.0 bis 155 m Hohe festgelegt. Auf der
Grundlage dieser Scenarien wurden der Brandablauf und die Brandwirkungen in
den Gebauden rechnerisch simuliert. Dazu wurde der Rechencode MRFC (Multi-Room-
Fire-Code) der Universitit Kassel eingesetzt. Die Rechenlidufe haben zu auswertbaren
Ergebnissen im Hinblick auf den w-Faktor geﬁjhr.t. Die GroBe der horizontalen
und vertikalen Offnungen sowie die BrandherdgréBe sind fiir den w-Faktor von
primdrer Bedeutung. Sekundire Effekte wie der EinfluB der Hallenhdhe, Brandlast,
Querliftung und HallengroBe wurden ebenfalls festgestellt und diskutiert.

Aus den Rechenergebnissen wurde ein vereinfachtes w~-Konzept hergeleitet und be-
griindet. In Anlehnung an die bisherigen Arbeiten wird von einer tabellarischen w-
Darstellung ausgegangen, die vergleichsweise Ubersichtlich und praktikabel ist. Auf
die rechnerische Beriicksichtigung von Sekundireffekten wird in dem neu erarbeiteten
Normvorschiag ausdriicklich verzichtet, weil dadurch die leichte Anwendbarkeit
und die Ubersichtlichkeit des Verfahrens erheblich beeintrachtigt werden wiirde.

In dem neuen Vorschlag gehen als Primireffekte die horizontalen und vertikalen
Offnungen ein. Die vorgeschlagenen Werte sind rechnerisch kalibriert an Hallen mit
144 kWh/m? Brandlast, 2400 m< Grundfliche und vertikalen Offnungen, die liber-
wiegend in der oberen Halfte der AuBenwiande angeordnet waren. Vergleichsrechnun-
gen mit gréBeren Brandlasten bzw. an groBeren Hallen hatten vergleichbare,
teilweise geringfiigig hohere w-Faktoren ergeben. w-Faktoren fiir Teilflichenbrinde
bis 400 m° Brandfliche wurden ebenfalls neuerlich bestimmt und festgelegt.

Der Normenvorschlag beinhaltet gegeniiber den bisherigen w~Faktoren bereichsweise
deutliche Verscharfungen, die jedoch physikalisch begriindet und notwendig sind. Die
in der giiltigen DIN V 18230 méglichen sprunghaften Anderungen in der Brandschutz-
bewertung, ggf. iiber mehrere Brandschutzklassen hinweg, sind nach dem neuen
Vorschlag nicht mehr maglich, d. h. das Hinzufiigen von z: B. wenigen Prozenten
an Dachéffnungen in einer Industriehalle fihrt nunmehr nur noch zu realistischen
Abminderungen in der erforderlichen Feuverwiderstandsdauer der Bauteile. Damit
ist sichergestellt, daB die Brandschutzbemessung nach DIN V 18230 zukiinftig
noch besser als bisher den tatsidchlichen Gegebenheiten entspricht und eine noch

griBere Akzeptanz in der Praxis errsicht.



Inhaltsverzeichnis i
o Ahséhnih :

’\ 1 i \VEiynl\eituung :

2. Physikaﬁsche Grundlagen des Modells MRFC OB A
2.4 Modellannahmen

" 2.2‘ ‘fMassenbtlanzen und Massenstmme
221 Abbrandmudeﬂe “

' 2‘.‘3 : \‘Energiebif%anzen und Energiesvtrﬁmev !

3. Bewertung dor Ergebmisse

: 311 :Berechnung der aquwalenten Branddauer nach DIN v 18230

1 ’3~-,1-:2' Berechnung der aQUsva!enten Branddauer aus der Ssmulatmn -

32 GrundiagenderBerechnungen L S
: 321 fGEundlageﬁ der neu kdur‘chgef’ijhi"t’éﬁ B‘é‘r‘ejcﬁnﬁrjg‘én’; g

: 322 ,Grundlagen der Berechnungen fiir den DBV /S 6/ :
323 Grundlagen der Berechnungen fur den VDA /S 5 und S 10/

33 Ergebnisse ~der Berechnungen

w 34 ‘ “D;i\skussidn-'d.er Etrgebnisse’

341 EinfluB der Brandbelastung
- 34.2 EinfluB der Hallenhshe
343 EinfluB der Hallenflache und des Ha!!envo(umens
344 EinfluB der Querliiftung ’
3. 4 5 EmﬂuB der Offnungsﬂachen ! :
3 4.6 Auswertung. der Tedﬂachenbrande« s

4. karschiag fiir die Normukng
B : Zu’sammenfassung\

6. Literaturverzeichnis

Seite

 ‘36‘ i

s

43 1

50

52

53
56

62

67

71

72




= 1., Einleitung'

Der baulu:he Brandschutz im Industrlebau hat in Deutschland tradltmnell ein hohes \
Nweau wozu die seit Jahre vorhegenden Entwiirfe der DIN V 18230 und der Industrie-
_ baurichtlinie erhebhch beagetragen haben. Mit der DIN V 18230 ‘Baulicher Brandschutz
- im Industriebau” wurde zudem ein Vorschlag erarbeatet ‘der erstmaltg, starre Brand-—~
~schutzanforderungen ablést und diese durch ein Nachwe;sverfahren ersetzt. Dieses
~ Nachwelsverfahren ist auf w;ssenschafthch—thecrettschen und konventmneﬂ -prakti-
schen Erfahrungen gegrundet Es stellt als solches 'e“en Komprom:B aus verschie-
: ,:denen thkwmke!n dar und hat berelts ;etzt schan v1effaltlge Anwendungen gefunden. g

‘:‘Sawe!t es dle wnssenschaft!ich theoretlschen Erfahrungen betrtfft kannten in den :

" - 70er Jahren nur bere;chswelse endgultlge Festlegungen getroffen werden Zwrschen—‘
. zetthch smd durch die fortschreitende Entwmklung, vor aIIem die rechnerlschen Unter— : T
y suchungsmoghchkelten angestlegen so daB eine in su’:h konsustente Anpassung frhherer e

- ,V,kif‘ihaften Abmmderungen m den erforderhchen Feuerwider

30 mcgl hen sprung—f"k' -
ndsdauern durch die

"';;kzusatzhche Anordnung von Dachoffnungen noch reahshsch: ist. Ebenso sollten derf

| EinfluB der Brandlast HallengroBe, Hallenhuhe und Qﬁeriuftung auf den- w-—Faktnr"ff

betrachtet werden Fr die Bewertung von Tetlﬂachenbranden sol!te ebenfa"s ein

 neuer Vorschlag erarbeltet werden, wed die alte Naherungsformel b'slang mcht
bestaﬂgt werden konnte o ‘ : '

: .\Das lnstltut fur Bautechmk hatte zur Fmanmerung des Vorhabens kurzfrtstlg entspre—' T Fa
5fchende Forschungsmtttel zur Ver‘fugung gestellt. Weitere Betexhgungen kamen indirekt

durch den VDA (V‘erband der Automubuhndustr;e) und DBV (Deutscher BetonveremY

i ,zustande, weu! aus anderen Forschungsvorhaben bestqmmte Ergebmsse uber Brand— “

: “,*schutzberechnungen in lndustr;ehalken mnt verwendet werden konnten (/S 5 s 6,

‘;”;S 10/)

- In dem vorhegenden Berlcht smd die Ergebmsse der im Rahmen dxeser Farschungs

,arbett durchgefuhrten Brands&mulatmnen in. gmBen mltﬂeren und klemen lndustr:ege-—‘ ‘

biuden zusammengefaBt Um. einen Einblick in die ‘Methodik gewmnen zu kénnen, ist
~im ersten Teil der Arbeit das hier verwendete Rechenprogramm MRFC (Multi- Room-

Ftre-Code) kurz beschneben R : : :




MRFC wurde in den letzten Jahren der Gesamthochschule Kassel im Rahmen einer
Dissertation entwickelt, um die Wir‘kungen eines Brandes in ‘einem komplexen
Gebaude rechnerisch abschatzen zu kdnnen. Das Programm wurde i1 Rahmen von

' ”'Gmerandvarsuchen in einer groBen Anlage durch  begleitende Berechnungen ‘
- stan,d:g verifiziert. Zu Begmn der Versuche im Jahr 1984 war das Rechenprogramm
HAL vorhanden. In der ersten Phase des Vorhabens wurde daraus ein emfacheskl -

Mehrraummodeli entwmkelt /S 2/. Spiter wurde dieses Modell zu einem komp!exen
‘Mehrraummodeﬂ erweitert, mit dem nun in ersten Ansatzen auch Aussagen Uber
weiter entfernte Raume gemacht ‘werden konnen /S 4, S 9/. Parallel zu diesen
. Versuchen wurde die Anwendbarkect des Verfahrens bet weﬁteren Forschungsvor-
i haben gepruft. ‘ ‘ : : :

“‘Dle Z;elsetzung fur die GroBbrandversuche bestand darm, verttefte Kenntmsse'l
liber den Brandvertauf und die Brandw;rkungen in emer bestehenden Mehrraumgeo— :
metrie zu erhalten “die von der Umgebungsluft abgetrennt ist. Miv den her—,
kémmlichen Brandmodellen: heB sich diese Problemstel!ung bis vor: kurzem mcht-
i ;bewalhgen, da alle bekannten Codes / z.B. 41, T1 / von der Tatsache ausgehen '
daB iib

: And Smoke Transport ) vom Jum 1989 und der Programmneuentwncklung CCFM.

( Consolidated Cumpartment F:re Model Yo dre be;de am ‘National lnstxmte of Stan—‘_ ;

‘«fdards and Technology { NIST ) in den USAi

,ohne Verbmdung zur Umgebung berechne :

o Mlt den Erfahrungen, dse aus den Berec&‘nungen
wonnen wurden, ist inzwischen ein Rechenpragra T
Anwendungen des konventmne!len Brandschufzes ngesetzt wurde So wurde bei-
 spielsweise untersucht ob die Venmatmnsfaktore rDINV 18230 /D1 / praxts— &
gerecht sind und durch Warmebtlanzrechnungen /nachvollzcgen werden konnen Dies - =
i wurde in einem Forschungsvorhaben fiir den deutschen Betonverem untersucht / SS /.

“ Ein ‘weiteres Pro;ekt beschafhgt srch rmt Untersuchungen in sehr groBen Produk-

e er Ventllat;onsoffnungen oder durch Zwangsluftzufuhr ein Austausch von i
i \H'Brandgasen und Fmschluft erfolgt. Erst mit der Neufassungen von FAST ( Fire

Iti werden kann em Brand,‘ S

n emze%nen Versuchen ge—- L
e standen das bere:ts fir

tlonshaﬂen fur die in D!N V 18230 keine Regelung getroffen ist. Dabei soll vor aﬂem L

_ eine akzeptable Fluchtweglange auf der Grundlage von Verglelchsrechnungen mit
. kleineren Hallen bestimmt werden. Dazu wurden die Verrauchungszesten sowne dle:.
Temperaturentwmklungen in den Gebauden bestimmt und mit kleineren Hallen

'verghchen wobei eine Grenzs;tuatmn best;mmt wlrd bei der keine Flucht mehrk o

"~‘moghch ist. Diese Untersuchungen wurden im Auftrag des Verbandes der deut-
kschen Automobﬂmdustrte durchgefuhrt / 819 / : 3 ST

‘Hauptz:et der Berechnungen ist somxt dle Uberprufung und ggf. neuerhche Fest—’

_legung der w-Faktoren im DIN V 18230. Grundsitzlich solite die normgemaBe Er-

mittlung von w wie bisher jedoch relativ einfach und praktosch anzuwenden sein.
Die Arbeit hat als Teilziel die Entw:cklung bzw. Erarbeltung eines - reahstlschen,
~ vereinfachten Bemessungsvur:ch!ages fir den w-Faktor. Dieser Vorschlag solite
méglichst alle wesentlichen Parameter und EinfluBgréBen mit erfassen oder abdecken
und die bisherige Inkonsistenz im vorhandenen w-Konzept beseitigen. :



Im foigenden werden zunachst dle physykahschen Grundiagen des Modells MRFC m_« '
-verkirzter Form beschneben Dabei geht es vor allem um die Modeﬂannahmen Ener—_'

i ")glebﬂanzen und Massenbﬂanzen Weiterhin ist die Art der Bewertung der Rechener-— '

‘.f,ngebmsse im Hinblick auf dte Vergielchbarkest mit der DIN V. 18230 angegeben, wobet;‘,'ﬂ‘:\\,‘\ A

i es darauf ankommt die sogenannte aquwalente Normbranddauer in der Weise umzuj
, rechnen daB der erhaltene w-Faktor mlt dem Normwert korrespondlert

‘ -Darah anschlieﬁend sind die Grunddaten der untersucﬁten Industriegebéude und die -
’;;‘angenommenen Brandscenanen aurgefuhrt Bei, der Fesﬂegung dleser Daten kam es
. vor allem darauf an, moghchst das gesamfe w—Faktur—-Spek%rum der D!N v 18230

= ;abzudecken Neben den Daten der im DtN-—Aus ;chuB verabredeten Parametervananten‘ o

; "‘V'DIV Laufe /S 6/ und VDA- Berechnu gen

sind in diesem Abschmtt auch die Grundla‘en der '
5, S 10/ beschrieben. In dem

~k foigenden Abschmtt sind die erhaltenen Rechenergeb";sse zusammengefaﬂt und

r partiell berucksmhhgten: £

diskutiert. Alle Berechnungen sind so durchgefuhrf worden, daB die w- Faktoren‘ i

yk‘,;__,kgemaB DIN v 18230 unmittelbar angegeben werden konnten. Aus den Rechenergeb—__
‘mssen smd zwe| Tabellen fir die neuen w-Faktoren entwmkelt worden Btese_’
en wurden dam DIN AusschuB als Normvorschlag ubermatte!t




. kfur betede Schschten farmuhert und im Program: i

\ "‘f~;fbetreffenden Raum dargestel!t Dabe& ist ohen ein: Rau‘

2. Physikalische Grundiagen des Modells MRFC

2.1 Modallﬁnﬁahmen e

Zur Slmulatmn von natiirlichen Branden wurde an der Universitét Kassel ein Mehr— :
raum- Mehrmnenmodeﬂ entwmkelt mit dem die das ‘Brandgeschehen wesemhchj
besttmmenden GriBen berechnet werden kcmnen lm fnlgenden sollen dte physnkah~ k
schen Grundlagen fur dceses Madeif kurz beschr&eben werden dle in /MS/ ausfiihr-
: hch eriautert smd : e ‘ k

Dem: Rechenpmgramm MRFC ( Mum Raom Flre Cnde /“iyegt ein Mehrzonen Mo-

o deH zu Grunde, bei dem iiber sine Kopptung uber mehreée Znnen die das Brand—‘k k

b geschehen bestimmenden Parameter ‘wie. Gas-i und Bautedtemperaturen sowie
gDruckvertetIungen und daraus resultierende Massenstrome best;mmt werden kén-
- nen. Dabei wird in }edem emzelnen Raum der Gaskorper in einer oder in zwei
Zonan abgebi!det fur die gewevis die Massen- und Energnebilanzen geloqt werden L

A

\”:,»‘;,dae bétden betrachteten ‘Schichten aus Gasen, fir die eine homogene Tempera-‘.
; turverterlung angenummen wird.. Die Massen- und Energtebtlanzen werden getrennt:~‘
atw geldst. G

*"d\rttte "ane kommt der ‘Nahbereich der Flammen hinzu, auf dessen genaue"’ .,,)
_.,lld\_ng hier mcht welter eingegangen wird. Beim Zwei- Zonen- Modell bestehen

~':'1:'~;|n de 2 1.1 st ein Element des Model!s mxt unter schied hen“ Annahmen fur den" Ch

riB und im Grun—,‘“

_driss aus einer betrachteten Mehrraumgeometne herausgeschmtten Der Raum G

ist dabei Verbmdungen zu den Réumen 0 k und |, uber dse cein- Massen-—‘ und-
Energsetrahspnrt stattfmden kann. In der Skrzze ist berucksvchtcgt daB an den
‘Brandraum mehrere Riume anschlieBen. Der Narma!faﬂ fiir einen Brandraum mit
 Verbindung  zur Umgebung ist-als. Sonderfaﬂ enthaﬂen wenn nur ein einziger
Nebenraum beriicksichtigt wird. Wtrd die Umgebung durch mehrere Raume abge-
: blidet fir die jeweils konstante Verhaltmsse unterstellt werden, so besteht zum:
'\:Betspsel dte Moghchke:t ein Querluftung zu simulieren, wenn: an den AuBenselten _

2 \unterschtedhche Driicke so angesetzt werden, daB die Druckdifferenz einer be-

- stimmten Wmdgeschwmdlgke!t entspricht. Je nach Brandverlauf smd fur die Be-
rechnung unterschiedliche Annahmen fiir den Gaskorper zu treffen. Dieser cst bei
einer vorhandenen bezoehungswense in der Ausbddung begnffenen Rauchgasschmht
_ sowie einem Brand in zwel Gaskorper ¢ Falle 2 und 3) aufgetedt Sonst wnrd fur g
~;ed@n Raum eine einzige Schxcht berucksachttgt { Faﬂe i und 4» ¥ : ‘

Die Zone iiber- der aktuelien Brandﬂache wsrd dabe: allgemem a!s F’!ume bezetch-
net. In der Regel wird darun!er eine begrenzte Zone. verstanden, in der dce Um-
Asetzung des: Brandgmes in die Verbrennungspmdukte stattfindet, unter Emmu?
schung von kalter Luft aus der unteren Schicht. Veremfachend wird bei den Be-
rechnungen der gesamte Bereich der Brandfliche bis zur Schtchtgrenze z oder
soweit z = O ist, bis zur Hallenhthe h mit der oberen Schicht zusammengefai?at
Fiir dseqe stchzone wird eine homogene Temperatur bestsmmt :




Betrachtet wird Raum i mit
‘der' Lén‘ge I, der Breste b
L und der Hohe h, der durch
| Verbmdunqen ~ mit den
) , | b | Raumen j, k und | Massen
o ' @ ST i é un_d ,_‘Energ:en ‘austk‘aus‘chenf

H
EXL ST T

¥
i e e i BTN

Aufrii SN < kann.

i

R 1 . De dargestei% ten Offnungen ;
e 1’ . ':?'/ ,sand vanabel wahkrend, des

Grundr;ﬁ -

Bild 2. L Eemént giner Ms\hrraumbe!ra(zhtung und unterschi iedliche Auf’tedungpn des

Gr"lbkfh pers ssx mxw Branff\mr abf




Jek ‘hacf‘n Ventiiationsverhélthissen und Brandverlauf kénnen in den einzelnen Riumen
_eine, zwei. oder drei Zonen vorliegen, womit das Brandgeschehen abgebddat w;rd

im emzelnen smd dnesbezugfach fo(gendp Fille unterschieden ( val. BxEd 2. 1 1 SR

S R I - Der Raum besteht aus einer einzigen kalten ‘Schicht die noch ‘ni‘Lht
’ ' verqualmt ist. Das ist der Ausaang>zustand fiiralle Riume. Er gilt
~ solange Lis ein Zustrom von Hetﬁgasen aus berenis verqualmten Riu-
men stattfindet. Fur den. Brandraum st ab Brandingnn Pbenfails ein

anderes Modeﬁ zu. verwenden s Fa“ 1 1

;f;Zum Brandbegmn bddet ;’:*Ch im Brandraum zuerst der P!ume aus.
Der Raum besteht dabe: sotange aus “einem hel&en Piume sowie ei-
ner kalten Sch:cht iber die gesamte Haﬂenhahe bis der betrachtete

Bereich iiber dem Brandherd soweit er warmt ist, daB sich ein Ceiling.

Jet ausbilden kann. Dieser Fall trstt auch auf, wenn die Ventllatmn'
k(Dachentluftung) xm Bereich des Plume SO groB wird, daB entspre—'
chend . der gesamten emgemaschten Luft und dem Abm'and daruber{ -
~"\‘\genugend Abgase ‘zum_ Gleichgewichtszustand abgefuhrt Werde_n .
: ‘.‘“konnen ( Fail 2 a ,) . e

-i,,Ausgehend von' FaH 2 breiten s‘ch dann anschheﬁend die HmBgase

T

in Form ‘eines sogenannten Ce ng Jet aus _ Dabei bildet sich eine

o e o Heiﬁgasfroni mit variabier Schlcht dhe, di& m;t der Zeit dae geeamtek =
T e . Halle ausfiillt. Dabei werden fur den P%ume und den Cenhng Jet dle‘ e
o ' i ; giezche homogene Temperatur angenommen ( Faﬂ 2 b)) v

= Der Brandraum besieht aus einem heaﬁen Ptume und emer HelBgas~

- schicht, mit einer homagenen: Mtschtemperatur sowie einer kalten
‘unteren Schicht eb_enfails mit einer homagenen Temperawr.“
('Faas 3a) N S | -

- Bei anderen Rauwen fehit der durch den Brand: bedmgte Plume .
. Burch Zustrom von Helﬁgagen aus - bereits verqualmten Raumen hat
: w,’isuh ebenfalis 2ine Hae%gassch:cht der Hoéhe 2z ausgebxldet fir die

: 'enense wie fiir ‘die revti:che untere Schicht eme hemogene Tempe~
raturvertenlung aﬁgenemmen wnrd €F)J§ 3 b Fa :

- Der Raum ‘besteht nur aus einer - verquajmten hesﬁen Schicht. Dieé\‘
trifft dann zu, wenn dge Brandﬂache die gesamté Grundﬂache der
Halle b@éecﬂ und wenn die He:ﬁgassghxcht Sz‘(,h iiber die gesamte
Hallenhghe i:smffeckt Aus '?ﬁcheéipéhﬁiséh&f‘ Griinden mim; kdiese%
Modell auch fiir die- Abkuhiphase in- allen Riumen verwendet we,rd@n,
weil das Fehlen einer Brandguelle zu “su"r‘eresche"s Smw*engkeztm bei
der Berecrmung der Sc hichthhe fithren kann, da Schwerkraftstro-
mungen mfu!gp einer Abkiihlung von. f‘asev zur - Zeit nicht beriick-

£

- TR ‘ csicht ngt werd@n {(“Fall 4 )




‘ Als unbekannte GrofBen: gehen im. MRFC - Modell in’ den dargeste!!ten Fallen 2 Qnd e
-3 fiir ;eden Raum i m due Berechnung ein: FEUTE

.‘—\’\Gas'it‘empetat’ur der heiBen Zone T91 ;
™ Gaste’_nipe’:faturj der ka!‘ten’ane‘ 4Tg/;2‘ i

- Hihe der HeiBgasschicht 7.

4

: Dkrku‘ck ‘am: F‘u’BbQVdeé' e

}n der Anfangsphase des Brandes und nach?: uft reten des Fiash 0ver hegt in den =

,emzelnpn Raumen jeweds nur- eine einzige Schteht vor. o Falle 1 und 4 ). Das be- o
T fdeutet “daB in dueser Zeit mit einem’ anderen Glel
o mu8, In dsesem Fall reduzneren sach dle Bﬂanzen zu _einer. Massenf__ und - einer
-\‘\“Energ:eba nz. R ' : e T

r ,\nbekannten lassen su:h aﬂe Energie- und Massenstrome beschreo en, .
=\‘\~pwann man davon absueht

D;e Kopp!ung zwnschen den eanzein

’ f ‘aus den angekoppelten Raumen als Zu, uB
o die B:lanz emgehen Die Verbmdung zwnschen den Hetﬁgasschlchien und den kalten,;
Schschten wurd uber dse Emmischstmme und somrt uber die Bnlanzen der PSume, :

- g hergeste!!t

o Zur Losung stehen fiir 1ede Schicht eine Massen— und eine. Energtebllanz zur
o '\(erfugung ‘Das entstehende umfangrerche Glemhungssystem wird mit einer moduf:—,

‘ungssystem gearbeltet werden

daB fur dte Berechnung der Wandtemperaturen der
§ i einer homogenen ~Schicht'; i
;peratur sowie. der Druck‘k.;‘l;: i

erfo@tdadurch daB d:e Abflusse s o
nrgescha!teten Raume wieder in

S  zierten Powell Hybrid Methode ~geldost. Ausgehend von einem Startwert { alter

L A'\.'\rZustand ) werden daber die Unbekannten solange variiert, bis alie GPerchungen rmt'\"" :
V?jfemer vorgegebenen Genawgke:t erfuﬁt smd e : e




2.2 Massenbilanzen und Massenstréme

“.\Unter der Voraussetzung, daB in dem betrachteten ‘Raum zwei Schlchten und der
Brandherd vorhegen ergeben s:ch die in Bild 2.2.1 gezetgten Massenstrome fur die 2
S zu ;edem Zeitpunkt das Gleichgewicht 7u 4f0rmuheren ist. Der dargestellte Zu-
; stand gilt fir den Fall einer voll ausgebsideten He:ﬁgasschlcht mlt Teilflichenbrand, . o
bei dem alle - dargeste!lten Dac‘mffnungen zum augenbhckhﬁhen Zertpunkt geof‘fnet -
: ‘smd : - ‘ :

- yrf:BzId; 2k2 Massenstrome im Brandraum |
~men. mat vorhandener Hengasschlch"

 Die belden Massenbélanzen dae ge!ost werderr !autenlfur den Raum i bE! zwei
, Zonen o : ’ : G )

s fur dne Her&gassch;cht ‘

= fur di’e'"&fm’terﬁé.FGEiS'S,thiFCht»,"‘,
- dmiz S e ,‘T“*‘i ;ja:;;r;“?}.‘eiz;z;, 20 Gead)

: Fur einen Raum mst einer homagenen S(.hucht reduzxeren sach dne Massenbiianzen
) S : e .

dmy /dt + S o= o= R =0 6L (223)

“hi o s T s e

; fiir einen Raum mit einer heiBen Schrcht, bzw fiir einen Raum fir den wahrend

e e S ,r}er gesamten Berenhnung eine Zone angeselzi wud und zu :
; de?i /d\t + ‘»; iy oz iy, 3 0 : Gi (224) ;

i




fiir einen Raum mit emer kalten Zone in dem der Aufbau einer HeiBgasschicht
erwattet wird.. \ L

."\Darih bedeuten R

n

dmy i/dt dv, p) /dt o | |
' zelthche Massenanderung der herBen Schicnt im Raum ! durch

Temperatur—- und Volumenveranderung

1

At

s !!‘

d(V2 p)/dt . : S e ;
zetthche Massenanderung der kaiten Sch:cht im Raum 1 durch .
Tempera’(ur— und Volu' enveranderung '

Mmoo o= Mass,en‘s;trﬁm‘e\a'us ‘der;ﬁeiBéh'z'ZQné]des* Raumés iin Raum j

it

des Raumes i E

oy F durch Emmtschung von unten nach oben it
L : e:ngetragene Massenstrome ot
nhez SNE durch Elnmischung von. oben nach unitr;\n-i
o elngetragene Massenstrome : : :
R Abbrandrate im Raum i, Zur Zelt kann nur der Abbrard

m elnem Raum berucksuchtlgt werden

_Die Umgebung wt im Smne d!eser Def;mi:on ais benac barter Raum mat konstan~~
ter Temperatur aufzufassen Y ‘ : :

. Zurk Bést%miﬁung dér’ Eihm?”s’chtev "me- r§1e‘ sind in fier L(ieratur umfangresche Stun\
dien bekannt, aus denen die Massen— uns Energlestmme mnerhalb eines Raumes

‘als Augtauschstmme zw:sshen den be;den Schichten bestsmmt werden kénnen
SB C1 M1/ Dabm hat s:ch i den messten Faﬂen d;e xn M? / ciargec;tei!*te‘i
Bez;ehung von Mc' Caffrey und Cox bewahrt Daher wurde sie in das bestehende

N Prcgramm aufgenemnnep Fir die- Emmsschung an Offnur‘gen sind einige Modifika-

tionen vomoncmmen wcrden die aus Warmebﬂanzrechnungen im Rahmen von
Mehrraumunter w,s{:mmgen aus Graﬁ»wsuchpr} abgeiesie* ‘wurden 1’ S7 /.




£ untersucht Moghch smd das dxrek*e Emstrvmen

“horizontalen Strombinien ausgegangen wrrd erschemt

Die Te. me m 02, i beriicksichtigen d:e ‘?uckemmschu'}g von HeaBgasen :n die un-

o tere Zane aufgrund von entgegengesetzt gerichteten Strémungen. In der Energte~ s '
“bilanz kann dtaser Antex nun  beriicksichtigt werden,da die Annahme -daB- dle‘.\ i
‘untere Gasschlcht den Umgebungsbedmgungen geniigt, aufgegeben wurd@ Da zur

Zeit auch keine genaueren Untersuchungen dazu vorliegen, wurde daeser Term in
" der jetzigen Programmfassung nach Jones / J1 /. beshmmt Zukliinftig wird aber
verstirkte Som‘a!i auf die phy ikalische und recheniechmsche Reansaerung dxeses‘
Massenstmms g@lpgt wwdm S o |

Die. Massenstmme ZW:Sf‘hen emze ﬁen Raumen sawre zwtschen Raumen und der
VfUmGebung konnen phvsxkahsch zur Zext i feigender Form berucksmhtngt werden k
- Massepstrome durch vertskaie Gf!"nung%en . e
:-f Massenstrome durch honzontaie fo‘nungen
e Massenstréme durch Sﬁha(.hte e
r Zwangsmassenstmm eines vcrgegebenen Vo!umens . S
i geregelter Zwangsmassenstrom in Abhanglgkelt ‘von stochlometnscher :
Verbrennung : ‘ ‘ ;

.a\, o

= ij\b\'ﬁ.iqqt‘al’e“u‘ndi ver’tiké.le"Sirﬁnig e

D;e Massenstrome fur hortzontaie und verilk‘f!e Of nungen werden nach ememf
“mad;ﬂz;erten Stromungsmodel! ermltte& Dahex s h [

: mexschungen statxfmden gekrummte St mlinien

 Einmischung und ein Einmischen in dxe obere oder u

“anhand eines Schwexkraftkmenums uberpruft, Obwgh{:‘ im - S rcmungsmodell von‘
: !e‘ Anwendbarkeat des
~ Modelis doch 'gerech‘tfér*xg’t weil fir den. Bere:ch des Ubergangs hor:zontaie
Stromlinien vorliegen, wenn auch auf einer kurzen Lange Der Beshmmung hegt-
cwecen der a*’sgenommenen Homogenitit ‘der Schichten die Bemuulh— Bezuehung_,
nach Giemhung (2.2.5) zu Grur\de die bei jeder Offnung S0 anzuwenden ist, daB

\’Aimmer Texlbere:che betrachtet werden in denen sich bei be|den Raumen d:ef,

.\Hohd;chten nicht andern ~wenn man- davon ausgpht daB die betrachteten Schtch~\ Gt

ten reiatw groB m Verhaitws zu den Offnungen sind. Dies ist in der Regei gege— o ;

Damit werden die Massenstréme aus Raum i nach. Raum j zu :

X

m. §3~:*- §;% o 2. Qn T v fpﬂi{'x"« _gi‘(x} dx. "_G’-,‘(2~2,~5? o

k)
U




o mits m i betrachteter Massenstrom der Art n ( he:B oder kalt)v

by = Breste der betrachteten Offnung k
€ = Kontra«tmnskoe‘ﬁztent der Off..ung k.
pn, s chhte des stromenden Gases der Art n
pla = Druck: an der ausstromenden Seite an der Stelle x
pAx) = Druck an der emstromenden Selte an der Stelle x
x‘; = obere !ntervaﬂgrenze E e : ‘
Ry = untere !ntervaliarenze g

 Fiir horizontale Offnungen wird x, X x‘l; und es gilt:

 [ mn l; : Ak k 3/ 2 pn i ( p = p} ) i G' (226) :

,:;’jﬂy,Schwmd;gkeltsdmck : dem Stromung }

i ‘Krummer Verengungen und anderen Ein

‘chen Brande in emem Temperaturberewh bxs 130(} ,-?"bls%‘ zu emem‘ 'Rauh:gkeaty
*~=grad von 1 % des Durchmessers. Grﬁﬂere Abwetc:hungen ireten erst bei Rey-k

o rioldszahlen von 120000 auf, was etwa einer . Geschwmdigkert vcm 10 m/s bei

einem Durchmesser von 40 cm: entsprlcht

i ‘ln dxesem Ber‘emh wrrd d:e FUﬁkinn fur den Verlustbeiwert in 3 !ntervallen ange->
‘yndhert durch Funktmnen der Form ' i BT

A f:_ci;f‘ Gp/fe o eipo)
 Dem Ges.‘amtdruckverlust Ap en"ts:prg‘éhénl dann: -

dp=5 ~;pgj:f:v3~§(*{ N S rEEY L - GlL(228)




‘k"vorgegeben wrrd der zusatzhch o

In den G!éichungeh bedeuten:

Ve"ri‘u‘stbeiwprt durch ‘ge‘rakde Rohrstiicke
: Reynoldszani ‘ k

= Konstanten

D!chte des: stromenden Gases -

R T T
-
2 .
na
N

it

Gesamtlange der geraden Robrstucxe fe

Durchmesser der Rohre f R

'.m:;_
i

' sonshge Veriuste i

k"Daraus resuitie.t eine quadratxsche Glem}mng fur d}e Stromungsgeschwmd:gkest v,
le Massenstrom bestlmmt‘ =

die im Programm ge ost ward Der daraus
: is:ch dann aus dem Pmdukt von Geschwmdtgkaxt und Sch

'té‘uerscbmtt

= eriw(mgén&Striimunger: i

"OffﬂUﬁgsgrad verandert werden | re
stimmt

: Der Zwanoamasser:stmm fur smchmmetnsche Verhrennung ast S0 reahsxert daB

Gase aus einem definierten Raum in den Brandraum emgebiasen werden. Dceser,
Raum kann Teil der Gesamtgeometrie oder der Umgebuna sein. ‘Dabei besteht ein

e fat:her Luftuberschuﬁ gegeniiber  der Luftmenge die erforderlich i t, um das

verbrannte Brandgut thenretusch vo !standlg in CO umzuwandeln. Der so. 9rmtt-,_; N
_ __"tel'te Massenstrnm wird daoea dtrekt in die Hethasscmcht des Brandraumes em-— B Ve
' r,’ﬂgebracht wobei d‘e an.der Absaugstei!e varhandene Schxchtart berucksnchtsgt. S

! \mrd Es gilt ddnn

4 :'ngg r
v?nit:‘:ﬁa iz dpm Rc{wﬁ :w) Raum ; zugef hrte Zwangsiuft ;
n = Laﬂuberscnu@ qegenuber voustandsger Verbrennunu
r = Fmach uftbedarf um ? kg Brem}sinff va%istandxg
‘ ﬁ?u verbrennen o , (kg Luft / kg Brennf;toﬁ )
R Meﬁge des pm Zettemhe:t verhrannten Brandgutes

{ Abbrandmt@ i %cg Bt A

-‘Fur Massenstrome durch Offnungen und Schachte w;rd naturhche Ventﬂatson“an—" ;

G!; (2‘.‘2;9} -




g Zéitli‘ch A‘regulierba‘re‘ Str&me -

Bei ;eder Vennlatwn kann zudem berucks:cht:gt werden daB snch der Offnungs—a
-grad der entsprechenden Offnungen im Verlauf des Brandes von. volhger Ge-

"wschiossenhe:t bis zur ganz'fchen Offnung verandern kann (Bild 2.2.2). Dadurch ISt;“f ¥

es moglich, das Offnen und Schheﬁen von Dachenﬂuftungen zu ssmuileren um den
EinfluB der Vent;latmn auf das Brandgeschehen zu studieren So kann etwa
7berucks1chtxgt werden; daB Rauch- und . Warmeahzuge erst bei einer bestnmmten .

L fﬁHengastamperatur geaffnet und’ Lschtkuppeln erst bei emer best:mmten Tempera-kv

r jgebeﬂen Grenztempe-

tur zerstor* werden. Die Offnungen werden daﬂn hes{"
. raturen zerstart fiir die z. B. die Deckente. peraturén— als' Kritenum verwendetj;
3werden Westere M"’gixchkelten besiehen da ‘n den ;
: ‘J‘,ben oder abhang;g von der Druckdlfferenz an der fonun’ zu steuern

i iDse Moghchkext der varcab!en Offnungen kommt aus der Nachrechnungen von-'_
‘"‘,Versuchsergebmssen Tatsachhch kann s:e m zweleref Hmsncht genutzt werden

L mchtw‘homogen xst sondem durch Em’ i

: Embauten vnm Brandherd zu den Ehden ht

; abmmmt Dadurch ergubt S!Ch in derf'
‘,'Rechnung das rea!sst:sche “Ergebnis, daB die fonungen in der Nahe des Brandes
zuerst gecffnet werden ‘wahrend die wester entfemt hegenden mit einer von der :
kk;;Heftngkeit des Brandes abhangrgen Verzogerungszevt geoffnet werden :

Zeit S
CDeuck P
_Iemaeratsr T

. Bild 2.2.2: Zeitlich veranderliche. Offnungen in - Abhingigkeit von 'desj Zeit, der
Temperatur oder von der Druckdifferenz i : '

ngsgrad’% ze!thch vorzuge—i,y s




2.2.1 Abbrandmodelie

\'.Ecnen weeenthchen Emf!uB auf le Ergebmqse der Brandsimulation hat die Bes‘um-‘\ :
rmung dex pro Zeltemhest vom Brandgut in Abbrandorouukte umges M‘zt_en Menge. '
‘Diese Mepge stellt in Gl. 2.2.1 bis 2.2.4 die Abbrand rate R dar. Dabei ist zu unter-
scheiden, ob genugend Sauerstoff fiir eine voﬂatandzge Verbrennung dieser Menge
. zur Verfugung steht. Wenn genugend Sauersmff mrhanden ist, fmd?t eine sto-
ch:ometnsche Verbrennunu statt " und der. Brand‘biauf :st brandl astgesteuert Das"k

: ‘hedeutet da’i die Abbrandrate von der Ventdatmn kaum beemﬂuﬁt Auc. vom

Brandgut und der Brandﬂache abhaﬂgt Babet wird d;e gesamte verdampfte £ Py~ '
; 'rolySlerte ) Menge des Brandgutes durch chemxsene Umwandlungen bei maximaler
‘ ;,Energieuewmnung i Brandgase umgesetzt Exes stell‘f ‘bei sonst glmchen Randbe-

idmgungan fir die Konstruktion den ungunsttgsten Fa{! ddr Be! Sauerstaffmangei'
y fmdet dagegen ein ventulationsgesteuerter Brand statt Oas. fuhrt zu einer unvc!!
"standigen Verbrennung, bei der groﬁere Mengen von CO und. gasformugen und
\fasten unverbrannten th!enstoffverbmdungen in: die’ Rauchgase gelangen o

'i‘-zur Verfdgung Sne smd

Sl Vor"giab‘e be’in’e’r"’Abhrand’fuﬁkﬁd ; V\‘er‘;vdren Berelche mtt ;ewells vier

Stutzsteﬂen { gunst:g zur Vm‘gabe von pezfunktmnen )

,!

Vorgabe uber bis zu 1(}9 St zstellen zwtschen denen Imear oder"
durch Splme Funktmnen mterpnhert w:rd o o

7 ‘Abb‘rand"mode‘l! fiir HQlkzkripgi\'e‘n'f :;‘3‘

tem;ﬁerafur— und: vén‘tilatioééabhéngiges "O"ibr‘andfnodei!,g ‘- 
- - temperatur- und ‘venti%atignSabﬁﬁngigés Kabe!brandmodel!_ .v '

éedn‘wéi‘cris\.cﬁé’s\ Ausb’réitungsmodel! fiir: Hallen

- Die berden erstgenannten Model!e e;gnen s;ch bpsunders gut Zum’ Nachvol!zuehen
'k"von durchgefuhrten Brandversuchen bei deneﬁ d;e Gdi’ugkest der Mode"e fur dern:
Massen~ und Energletranspert uberpruft wurde ;’ S2, 83 /. Dabe: ward vor: den ‘
:Berechnungen der zemhche Verlauf der Abbrandrate vorgegeben wie er im Ver=
‘such beobachtet wurde .~ Die rpsd:chen Madeﬂe s:nd aus Versuchen abge!e;tei
k 'warden um besummte Gegebanheat@n ahszunutzen DabEyf%f‘dﬁi eine mehr oder
wemger starke Ruukkﬁnpmna des Brandver!aufs auf die Entwmkiu:m der Abbran-
drate statt. Die th‘fspezaea’*scheﬂ Modelle fiir H0§2~ Ol Hru Kabel brandlasten
* sind dabei nur vor der Geometrie des Brandraums abhangsg Die restlichen we-
sem!when EinfluBgroBen wie Temprfaiur und Snuprs.loﬁzuf* hr sind vom Braﬂd

‘ :yer*auf abham‘zg / “3! 53,84 4 ' ' ’

;Fur dié Best;mmung der Abbrandrate stehen im Programm umfangrelche.ModeHe:’ :




~ ‘magébene Abbrandfunktionﬁ :

-the Abbrandrate wurd aus einer Re;he von Stutzstellen durch eine funktmnale ln- E

o gterpnlatmn bestimmt. Dies ist eine bei fast allen Simulationsmodellen enthaltene’.y b

\\'Mogbchkeit fiir - die Bestnmmung der Abbrandrate durch Vorgabe von emcgenk'_'

;k ‘,‘:V'Stem Dtese Form xst fur wele Faﬂe der Wi
' fzum Belsplel fur aquwalente Branddauern (

. Stiitzstellen. Bei einigen ist sie gar die einzige Moghchkelt Dte Vorgabe ist vor
“allem fiir solche Falle mteressant b»ei denen,dgr Ver!auf zum Beispiel durch
Versuche bekannt ist. ‘ e & .

hBel emer lnterpolatmn uber drei Ben.etche werden dres kubtsche Pniynome be-

| Bild 2.2.3; Darstellung B’ér? Abbr'anérétfek'durygh"Sntijti:;‘s,t"glzlen';‘i,r‘.‘_fdkre'i*"Bére'iélhéhn Lo

"‘k!m zweiten Fall ist d;e Anzahl der Stutzsteﬁen bts zu maxumal 100 behebtg Da—,“i ‘
zwischen: kann entweder durch naturhche kubxsche Spﬁnefunktmnen ‘oder durch"

Geraden interpoliert werden Das Belspuei emes fur eine. Versuchsnachrechnung,

;best:mmten Abbrandratenver!aufs ist in Bild 2 2 4 dargesteﬂt Bm Sphnemterpolattonj :
st darauf zu achten daB die Veriaufe uber dan Nulipunkt ‘zwischen den’ Stlitz-
stellen sehr stark schwmgen konnen und daher negatwe Abbrandraten liefern
- wiirden. Dies ist vor allem der Fall, deren. Verlauf eher einer EwFunktlon entspre—
chen. ln duesem FaH ist eine lineare fnterpclatmn 'vorzuziehen.




o mit

Mbbrandrate Tke/s]

’ s)tv'eﬂe‘n mit s;lnte‘rpolatioh -'

dell entwickelt, k'ydyasff G

gen’ abhangtg

_nr Fxmkhon _abgeleitet, dne in

iemer komplexen Farm aus den vorhandenen Verhaltmssen abge!eltet werden kann
Es g:lt el ‘ : h : ' :

CR=fCt,m,n,b, 1,080 h/A) 62210

t S = Zeit nach Brandbeginn
S e V'Anzahl der Holzstibe pro Lage
b

: =;»Anzah! der Lagen prc Krfppe
o = »'faquwalente Breite der quadratlsch
o angenommenen Stabe
I e = Linge der Stabe
Q- i Gesamtbrand#ast R e
Aw'ﬁ' / At‘-'— Venmataor}s‘f{ak{n; R

Dabei sind: : : ,
LA gy ‘fonungsﬂache der’ Ventﬂatmn
h = Hohe der Offnung :
A : = Oberflache des Brandraums.—’

R By 17 —.’h" !




- ﬁibrandmodell

S‘Aus Versuchen der Studre SR 144 wurden stoffabhangige Modeﬁe Fur O!brande Ey
entwucke!t Dtese smd ausfuhrhch in'/ S3 / beschrieben. Dabei wurde durch Nachﬂ Bt

5 frlachnung von- Versuchen eine empmsche Beziehung zwischen der Abbrandrate-

" » nemwuck!ung und den Temperatur—- und Ventrlationsverhaltmsspn gefunden

- Die Nachrerhnung der auswertbaren Versuche ergab daB _offenbar bei ausrew‘
rhendssm Sauersmffangebct die Abbrandratenentwwk{ung starker temperaturab~ e
- hingig abliuft als bei Sauerstoffmangel Dabel wurden d,ae m Tab&“e 2.1 darge— S

~stel!t9n Bez:ehungen gefunden

Gastemperaturen S

~k~;¢‘~fWé:rf :
<400 Y <Toe | Tge |

n Tabei!e 22, 1 entspncht der zp~Wert dem Verhaitms vun erforderhcher Luftmen-— w
ge fir vuﬂstand:ge Verbrennung Zu- tatsacnhch vcrhandener Fr!schluft (

Gl 237 T ist eine Grenztemperatur ab der dee Abbrandrate gegenuber B
dem angesetzten Grenzwert von 1,0 kg/m “min - zummmt Dtese ist ebenso wie

p‘i und\ \rsp‘ 2 temperaturabhangig Dabex ist:
e fr - 400 ) - 0,0025 Coele2zAn
Sp,’t '.,. K : ‘ “ ) ) : 7,
e e L R b Gz

De Abbranw te: ﬁ ergabt s’ch dann als P"E}édkt f‘er speza‘}sc?‘e“ Abbrandrate rSp
_mit der aktuellen Brandflache A, ... - : : : ‘ -




= Kabelbrandmodell

“Aus Versuchen der glelchen Studie SR 144 / S1 / wurde auch ein Abbrandmo-— i
~ dell fir Kabeltrassen abgeleltet Dieses Madell wurde mit dem Rechenprogrammn
- HAL eniwmkel’t das grundsatzhch den Fall des voll entwickelten Brandes simuliert.

Mu diesem Modell wurden umfangrmche Parameterstudien dumhgefuhrt aus de-
. nen ein Bemeqsungskomept abge!ectet wurde s 83 /. Inzwischen wurde dieses

'Modei‘ auch in das Programm MRFC uberncmmen aﬂerdxns sieht noch eine

k'bre&tem Versﬂzierung ‘aus. Einen besaﬁderen Exnﬂuﬁ hai dabm die geanderte'

:;‘Betrachtungswe‘se der. Gassc:hechten -Dte Ergehmsse smd {dentssch fur Fa!l 4. ausk:
‘;‘;“"Btd 2141, der dem Vollbrand entspﬁcht : : . '

“Jm Stmulatmnsmodell wird dle Rnchtung und dfe Greﬁe eines resu!tierenden Zuluft—‘
“stroms, der die Ausbre:tung wesentlich- besttmmt bet der Bestzmmung der Ab-
brandrate berucks:chtlgt Dlese wird als Predukt einer. von der Brandraum—--,_

: ~g‘~temperatur abhang:gen speznsflschen Abbrandrate pro Flachenemhe;t mlt :_der aktu-*,.

die tm wesenthchen von der Ausbreatun

; = |
: Kabé%pritsehe‘n“mit B%anda@s*i e '2;,2,3,45”,_Eiﬁsirémﬁchtuﬁg; FehStgrﬂéiChe :
breifung’sriéhmng : o . : SR :
RS b R Resuitzereﬂde Emstmmuchﬁung
B Einstrnmw nkel :
vk ;"Ausnrﬁxmngsaeschwmdsgvcfx‘

Bi (3 2. 2 5 BPstrmmuna der reau%i:erenden R:chtuna &93 Ma%prsstmmm
Ve ‘ \mfoige natiirlicher Vew*{daa:on L




'gBe: Zwangsventu!atmn ist im Prmzup genauso zZu. verfahren ln Bild 2.2.6 ist das :
: Scenarm dargestellt Es sind jetzt die vergegnhenen Volumenstmme vektoriell zu

; 'etner resultaerenden Rlchtung zu addseren Der Unterschied zwnschen be:den Stro-— o

fmungsarten hegt darm ~daB sich. dae Massenstrome infolge naturhcher Ventdatmn"
im Brandverlauf andem wahrend die- Zwangsstrome konstant blelben Belm Vor—«
handenqem einer einzigen Art ist dxe resultrerende Richtung daher xmmer nahe-
eungswmse kanctant withrend be: emer kambtmerten Vent;latmn deuthche ze&thche
: Anderungen auftrerten konnen - : ‘

Danex werden dle Sevteniangen der alten F

 die maxxmale Ausdehnung der Brandﬂa he—

i1

i

20 b Lmpp s n L, g cos B/ BT




mit:

;‘".
il

V\e‘rg\!éiéhsterﬁ.pérat\ur‘ :m » B(éndraum~

Mg Maés'feh"str*ﬁm'e _infolge natlirlicher Ventilation in untere Schicht

i

- Zwangsmassenstrome in untere Schicht

= Einstrémwinke}’ ‘na’chi BsidZ 25 undZ 26

£
.
e
1]

b, = Breite der Kabeltrassen.

Material | Verg!eschstemperamr

< 300 °c ”~“i{ﬁftoooa9¢7f;§ "‘

o1 300

: 'Tabeﬂe 222 Ausbrentungsgeschwmdigkelt des Kabelbrandes v, "'in""fm/minf_u‘nd g,

: k
, spezn‘lsche Abbrandrate in: kg/m min i

b - gecmetmsmes ? A@b\""aﬁdmﬁ{?ll S

: B'EHIH geometr:s:{:hpn Ausbreltungsmodell wmd von einer gie:chmaﬁlgen Verte;!ung der

;‘,Brandl&st iiber die gesamte Halle ausgegangen Gle:chzextm wird eine konstante

sp&zsfsschf* Abbrandra’te fur eine F!achenemhezt angenammen D:es fuhrt dazm daf
sach der Brand au::nehenci von emem Braﬁdherd mit einer aufgrund von Erfahrunu,

gen vorgpgebenen kanstanten Geschwmdwkelt ausbrextei ~bis der sogenanme :
F!ash -Over auftritt: Dabm kommt es m,der Draxss zu emer ezatz ;chen Erhshung

kdw Temppraiur und der Energse‘fre:‘;etzung {}?r Brand bre;tet sich ab diesem

Z?smunkt mit stark erhohter Heftigkeit aus und es anrﬂt bei Hallen mit ubhchen_ ,
Abmesmmg@n in der Regel 7zu einem Vol%bz“ami Im ‘Modell ist das nerurks:chhg& ‘
durch eine \iwmofiewng der. Aunbres’éun(z*mpschwmiisgked “auf ein mehrfaches des

- 'Auaqangcwprms

| Grenzen |




I Bxd 2 27 sind dle Verhaltmsse schemat:sch dargesteﬂt die’ dem Scenano

v :,Zugrun\de hegen Dargeste!lt sind. dle zwei angenommenen Gaskbrper im Grundw_
Aufriss.  Zu erkennen sind die ‘augenblickliche GriBe de<: Brandherdes' ‘ :
\rte F!ache tm-'Grt.nde ) und die vorhandenen Offnungen Sest!lch s:nd\.\f\ S

Tore und in der Da.chebene eventueli vorhanden chhtkuppeln dargeste“t

< Der Brand breitet sich daben ausgehpnd vom schwarz dargesteﬂten Brandherd nachk

- vier Richtungen mit den (:eschwmdngke' ~und v aus brs dre ‘maximale Grofie

der. Brandrlacne erreicht :
libe ,gmsttmmen Genauso ast d;e Sim

bigen ,teﬂe der Hal

r konstanter spezifischer Abbrandrat,e,’ "undf‘,v\er—

ungsgeschwindigkeiten  nach  Ausbildun

V‘Wenn am- Brandherd dae gesamte Brand ort i ibrertet sach eine “zweite
k - Flache mit den g!emhen Ausbreatungsges nd:gkezten ‘aus, auf der die Brand last
' verbraucht ist. Die- aktuel!e Abbrandrate e sich- dann aus der anferenz dieser.

:Oerden Flichen mu!tnp!mert mit der spez:f:scher Abbrandrate pro Fiachenemhmt




243» Ene#éiebilaﬂ‘zen und EnerQiéstt&_me o

Unfev der Vo. aussetmng, daB im 8 ndraum ein Feuerplume und zwei Sch:chten vor-
liegen, ergeben sich die in Bild 2.3 A dargpste!‘ten EnPrg:estrnme, fir die zu jedem
Z Qamunkt ebenfalls das GEmchaew;cht zu formulieren ist. Dabm sind: mcht alle Energie-
‘strome darstel Ebar die im Pr‘ngram“n berucksecht:gt werden So ist zum Beispiel die k
i nfmsc’mma ven hmﬁen Gasen aus der eberen Schrcht in die Kaltgasschicht im darge-—

: Stei!ten Falt nicht mceg lich, weil dafiir das Vorhandfensexd/ zwezer 'gegenlauﬁger

e Stri omungen aus den beiden Schxchten Vor
k'kausbz iden, wenn smh die Scmchtgreﬂz im
: det Aus Platzgrunden konnten’ ebenfa!is;mc_; : -
; fnungen bezeschnet werden SmngemaB haben abe aﬂe dargesieﬂten Strome dle;"‘

- - gleiche Bedeutang AuBerdem wurden dte:;, rome.

% ,,,Strahtung (h ) und Konvektion { h = ) von Offnungen fur Strahiung der Hel

. Strahlt{ngv >{‘h01‘1 4)  zu»sa»r_‘x?n)gqg‘;vefkgﬁtk ;

Bild 2. 3! Energ;estrnme im: Brandraum unter Berucks;chtlgung von dren AuBen—"-"_"-_"
5 raumen ‘mit vorhandener hethasschxcht ( Fall 3 a aus de 2 21 Dok

| \,"Es werden due Energ:etermo fur Energseanderung der Gassch:chten ( d /d )R

saw;e fur den Energleaus—;, s

ga@sc%‘echt in dte kah'e Zane { b 7 und des Plumes
: 'ahiwande beriick-

tausch mit Wanden { h 0 und Embauten wre O} 2hi 51
‘/Siﬁi‘!iig? ¢ hsv . Die Energgebi!anz 3autet dann fur dle'Hexﬁgasschlcht des Raumes i

dhy (7 'cﬁ + i}lat% ,fhﬂ”! S G “:  Gl _{23-1‘? 5

Die Energieabflisse werden dabei zu -

Brioio i nm B A SR e Y R e shoo o Gh{232)
ab ot T TR s e T DA T s&;?! o gt G ,

e und dies Zuflilsse zu




’\_Dce Energ:ebﬂanz der untererx Schucht !autet emSprechend
L dhjz;i,/d"*;"’fa

{}ie ‘Energieabflisse ’wer:den’,fdabgif z\u/q;/ e :: i

‘cl, i u_s,-:it B "01, i 4 hsp i : G {233)

@l (23.4)

R Konvekt.ansenergxe ﬁer m éxe untere/Sc‘\.ch* des

a, ji

Raumea i m den Raum i

Raumes i aus dem ‘Raum i

it h(}, :jik St"af\ nngsene*‘gie ine dee hesBe Cch:cbt des

Raumes i aus dem Raum ; stromenden Gase s

0"; Stra'} hngseﬁefg.e EB..S de; He:i%en Sc’nchi des




Co kg, =iStrahlungsenergie - aus der unteren Schicht des

6 e T Rt : ; =
i i Raumes i-n den Raum |
%92 i :“«.St:a"ai ing ne*’gae '} die an.e*‘é Sci' icht des

s Raumps i aus dem Raum ; ‘
é%;}m; ; = E'*erg'eaﬂstausc it dem n-ten Uf‘ fﬁsqusbau i;
T £ des R‘g.umes i Es wer(iem dabes 4 Tmie betrachtet
‘ Deake .;m{x ‘Bbsée@ scw:e Wand ,m oherpn und

. ~im. unterea Beremh : Sras

: ’ﬁ;v!g R 3 e:Bea Sch cht -

: _dns Raumes i, B 'zﬂ zah :‘n,z Ze:t Oibeha!ter und
Stahikorper tn dtesem Term kann auch dte -
durch Sprmkler aufgennmmene vEnergne erfaBt werden

""Energ;eaustausch mlt Einbéut;e’n" der '1-ur§tébe;ri Schcht

: \‘des Raumes i

Plumes an die

= Abstrahiangsver‘uste de

lumes an die

h : := ddﬁ:h Szrahiung aﬁscder‘ heiBen Sc‘h:cht an Te,i
o der umeren Schu:hi abgegebene Energte tm Raum i

B, o= durch Verbrennung m d;e hesﬁe Sch;cht emgetrageﬂ
o Energse im Raum i ¢

Die En&rgtean&erung der Schtchten wird aus der zevt!:chen Andemng der mnerenf,ﬂ_ﬁ =

”\Energm‘der betreffenden Schu:hf bestimmt. Dabei ist die zeitliche Andefung der‘_ﬁ‘\

Vm!umma und der Temperaturen zu beachten Die Konvextmhsenergten der Massen--.\?,f i

stréme. entSprechEﬂ ‘deren Energiegehalt. !n ‘beiden Fallen: wird die. SpEZiﬂSChE;‘“‘
‘Warmekapazztat der Ga¢e lempemugrabbangsg bex ucxsn,htmt ‘

Der Energ;wsustausah 7W15(‘5“€:’§‘9 Gds:ﬁ:ﬁsch .n'umi Bantm e snwae Embauien bE‘"“

wfe‘n ats einem Konvektions= und emnm S rahiunﬂsaniet?

  £’13)§“><:!101:§1€'€“% War Mmhmaaﬁaskf)g—?v'z?mnwﬁ fiir den xafweatzyen Anteﬁ Der Energie-
austausch kann dabei in beiden P@chtuneen stattfin é&n Er st in der . ana@geb@n@n*
Definition m}ﬁa%wx Fiir em@ Wi :‘W&Eau{ra%)f’ aus: cie/ Gasschicht an das  betref-
’&'a(%p Objekt ‘-*dt%.', Nahfﬁwﬁ der Haupm uer dE\ Brandes bei. Frwarmuﬁg r‘iw'
{ﬁasschécht} mn negativ bet einer Warmﬁangana aus der Gasschicht { L.d.R. bei
; die Gastern nperatur. fzéeésf%ger' st ais die betref-

b
LN
o

i

‘mst emem aEmPef“&LUr“\




= 'Enef‘giefé‘éiée:t}zi;ng ,

Dre fre:geaetzte Energ-e rst davon abhanglg, ob vollstandtge (cpﬁ BE oder unvaﬂ—g :

“.,i’,‘.‘\standxge (cpﬂ) Verbrennunq var?reg‘t ~wobei P das Verhaltnis von Sauerstorfbe—.\\.. :

- darf fiir eine stochicmetrnﬂ;ph? Vprbrenmmg zu tatsachhch vorhandenem Sauer-ﬂk':;
’stoff darstellt. { vgl. Abschnitt 2.2, ﬂ Der zur Vnrfugung stehende Sauerstoff-“
wird aus der in den Piume emgetragenen Gasmenge und dem in der oberen
Schicht noch vor ha;ﬁdpnen Squersmff best;mmt Dah@i Wird i?m Zﬂsamm(}nseinmg“‘
der Ga‘;e her ;(,k am‘ugk A&sa :st : :

‘Débéé;bédeﬁtem

LR Sauersmffbedarf f‘us‘ dte vnﬁstandtge \Ierbrennung von Pmem kg
i :Brennstoff :

e ‘Ma‘s’éeih”strém" A

Mmoo = aus Raum iin zihe abere Schxcht des Raumes ;emstmmender
- Massenstrom :

g Savuérsmffgehé?f der é_mtsg‘%eéﬁe\gydeﬁégt?ﬁcﬁt: des 'Rauﬁ%es‘ ¢

S = Sauerstoffgehalt de? entsprechenden Schicht des 'Raur:n\es e ’.

- ‘.Véiu?\n‘;en:’ der '»‘Heéﬁgaéséhich{ de? S‘a'umes‘ &

8y = Rnh’dicrhﬁefﬂﬂe}? HéiB’gagﬁig!jséé4hf",:iiesi ﬁaamesz

e kk—‘?‘i‘iera‘tiis’nsséhrétt@e&é}' o

" Die Str: h’unmver%‘ ste des Plume { h_ ) werden nach emer geometrischen
i ; Fan E g _
¥ S aned :
Zerlequng den oberen und um ren Umfassgncﬁbauteﬂaq m:}escHaqm so daB in
die HP‘%?QQ%S& hicht nur ein red uz’umiw Anﬂke*s ﬁmseiravev @wd Du—- weird dadurrh
i
E

“beriicksichtigt, daff i sty a&?r&-mhmmﬂer é Verlus tfaktor fiir dw Fammpmtrah~

K 4




unkg eingéht der nach vorhegenden Erfahrungen zw:schen 025 und 060 lmaen
S \ kann Dieser Faktor ist wegen einer zur Zeit noch fehlenden gpnaueren Strah* :
Sy St \\_\.lungsberechnung wahrend des ganzen Brandverlaufs konstant. Er wird vom Be-

. nutzer vorgegeben Dteser Umstand kann unter Umstinden Zu Schwnerlgkelten bel‘f
der Berechnung von groBeren Branden fiihren, weil die Bauteile der unteren
Schicht zu stark aufgeheszt werden Dnes ist ein. Zemhen dafiir, daB die Strah-
lungsverluste zv»hoch angesetzt werden. In diesem Fall ist die Berechnung mit
~einem klemeren Ver!ustfaktor neu. . zy starten Dann erglbt sich. die Energlefres—~

‘ ‘;setzung des Brandes H '1” §ozu : ’ ‘ ‘

iy

'Fur den Fa!i daB der ’Brandraum
. »brandmode![) verschwmdet der !

Energle wtrd zunachst in d|e helBe

“gramm, wird zur Zelt dne Verbrennung zu ausschlieBlich CO und CH4“12ugelassen
: ,wobe; CH4 als Gas netrachtet w;rd das’ mcht werter verbrennt Bel emem we;—-‘ SR :
o teren Fehlen vun Sauerstoff w:rd dle Berechnung abgebrochen S ‘

- Konvekﬁons—- u';nd{‘Stx:ahlyungsene_rgiénf

D&e““TVe rme. hs . h 3 "O’ und h s:nd m den Gieschungen (2 3. 9) bss ‘2 3 14)
beschneben wobe; beachtet werden muﬁ daB dte angegehenen Flachen von der
Gasschichthihe z und vom augenbhckhahen Made!i nach Bild 2.1.1, also auch von'

\ S ~der Zeri abhingig sind. In den Bamex!aberﬂachen A geht in Glpnchung 2312

der von der. Helﬁgasscnucht bzw, ' der: unteren Sch;cm augennuckhch bedeckte
Anteil em Dabei wnrd der Energ;eanted der ‘Wand verschmiert, der theoretisch
. benct»gt wnrd um den bei Erho‘mng der HmBgaqschscht als  kalt - unterste!!tenv :
: Wandtml im Bere:ch der hefBen Zone zu erwarmen. Diese Tataache kann - aber smjl i
Rahmm der Moda!teemmg ohne nennenswerte Fehler hingenommen werden S

'2? __




- ‘D:e Knnvektmnsenergze der Gase !St durch dle Bezrehung fur Gase gegeben dre‘
_im Raum jin die HeaBgasschncht aus dem Raum i elnstromen Somtt ‘wird daese’

: ",\’" ermstte!t nach der Beznehung

T A R e

,Fur nach unten mnstromende Gase
vektmnsenergle !autpt dann e :

m oben beschrnebenen St_

: b}eichung

h«G, ii}‘ ' On 1;

i die 8! anz em bes yder unt@rste!lt ward daB dle Brandgase ais schwarzer
,Strah er aufgefaﬁt werden wnbex G der Stefan— Bﬂ!’tzm;ﬁm» Kenstanten'emf’ ;
E spr=cht und A i die Fliche der foﬁuag zwischen den Raumen i und | darsteiit, i

die zur Zeit zwaschen den betrachteten Schtchten liegt. Dle Strahlung ist dabei

oso gerichtet, daB immer die entsprechende Temperatur des Raumes i groBer sein
‘:‘;‘,muﬁ als im. Raum ;. Das bedeutet faktasch daB die Strah!ung immer vom henBe—'
Lren Gaskurper zum ka!tpren bpzmhungswezse zu dessen: Umfassunosbaute;len ge.

_M;rmhie’t is t

Gl. (@3 m 5




Fir - die S rahlungsver!uste der He:Bgasschxcht (h - Pt ‘}an d:e untere Sch'c‘w*y
_".des Raumes i muB von einer. medrrgeren Strahlungszahl L £ ) ausgeqangenf
werden als’ be,i Offnungen Mit dlesem Anteil  werden der Strah!u..gsaustausch

. rungsweise erfaﬁt Dieser Term st in der “vorliegenden Farm des Programms'
~ durch einen hnearen Ansatz beschraeben ’ :

Dieser :Anteil‘,b'ere’chnet;, sich ’?.";-d ‘

Ry eieEan

k Eabet Smd s

A‘

op 7 I el Bt

‘,*1‘ wn, iif‘"‘Awh; i »(V“h-,;v'i" f"? Tn, : -’L_}T;w,;; i

el Eres n,i gn, i wn, i

, o - temperaturabhanglge War} eubergangszahl fur das pete o
: Bauteu :m R‘aum R o h : ST :

Z'Gaét‘QMQeratur am h"—‘iefié "Béuteit’r’i’mﬁ'z’xum f’i

gn, i

kTwn‘ i Oberﬂat‘hentemperatur des r—ten Umfassaﬁgsbame; 5

am Haum i

Sres . k = konstaﬁte mfttler@ Siraht ung5?ah‘ fiir das
L . n-te Bauteai im- Raum i

\ rzw:schen oberer Schtcht and im wesent!nchen unteren Umfassungsbautex!en nahe- .




Die Strahlung wird dabm fur ginen grauen Strahler be; echnet, .wobei !okale Energ(e— '
~konzentrationen mcht ber ucks:chugt werden. Dxese ‘einfache Annahme erlaubt aber
'.trq’czde gerade im Brandraum dPn Strah!unosantell relativ_ gut abzuschatzen Der

\ ’\fgesamte Warmeuberganc& ‘setzt sich aus den Einzelanteilen der betrachtetenf
: \'  Enerumante«n!e zusammpn wobea d:e Oberﬂachentemnpratur der Bauteﬂe aus der :
Fourxerg%e&chung : :

0,

LT/ ot=a /e anl ( Tx)aT/ax} EERCERTE

be“s‘timri}t 'wird,:lfn’de‘r: bede,utévnf :

Pl
H

Warmekapamtat des nvten Umfassungsbaute:is .
im Raum oo ‘ ‘ .

B Rphdichtév‘ d,ie‘ées' Uiﬁfaﬁséuhgéba;ut‘éilé/ dr

‘ "faSsungsbauteﬂe zu hoch angenammen werde

- m Gaéen gespeiCherté ‘Energief und son‘s;t_iae Vexi}ustferrﬁé :

" ije in der n~ten Schicht des Raumes i gespelcherte Energae dhn /dt stth den “

: Eﬁergleanteli dar der zur Erhohung der Raumtemperatur um dTg erforderhch"?":s X
‘Som:t ist EaT ’ ‘ : s

*.éb‘n,‘e‘fd% e CPg;f.:‘Tgﬁi’ T ) Dw, elars)

;wobes berucksachttg’f werden mu{-} daB ssch mlt der ZElt savmh! da3 Volumen Vn ‘
. der’ n- ten Schicht des Raumes ;ais auch deren Rohdcchte pﬂ andern Fur eme-
gesch ossene Geametre ist zusatz!mh bei der Best:mmung der Hﬁhdichte der Ga-f '
sealler Srhachten 7u beachten, daf} sich der Brdck im Gesamtsystem andert und
~ somit nach dem a%iaemmnen Gqsgese“z “die” Rohdzchte unter der Annahme daB die
{}r{;cker%ohung im- gesamten System- qie:ch ist, beshmmt werden kann aus ’

Py i TPy M—T‘ T . S ’Gi, (43‘16) e o |
\ gn, i PO : ; ]
: 2




Darin, bedeuten:

,A ’r .

Rohdichte kder' vagebuhgsluft 5

1

0. \ : .Ten’wpekétur‘der Umgebungsluft

4

i}

absoluter Ausga“ng:sﬂfﬁc‘k:éer Umgebungs%uﬂ

ey
e
H

abso!uter D“uck des Gesamtsys’tems zum

betrachfeten Zeupumct

Warmekapaz:t t d
;m Raum i

e

»—ftemperaturabhdngtge Warmeubergangszahi fur den Embau

cn der n- ten Schucht tm Raumc R

= Gastemperatur der n~zen Scﬁich’t sm P.aum i

T — Oberﬂ chentemperatur ées Emb?as' der n~ien5{:hfcbt

im Raum ¥

e 'Erésn i i{{mnta’ste ms*‘t ers StrahiunaszaH fur def‘ Embau in der

n-ten Sch!cm im Raum i

]
(
;
i




Die daraus ermzttelte Energceanderung des Embaus fuhrt U einer Temperaturan— :

. 'derung, w«;bev eine. reme Warmespelcherung untersteﬂt wurd Dte mttﬂere Tempe-

" rraturanderung in der n ten Schtcht ergcbt sich dann zu

TUTTh R e e e e e B2, 30180
R i 9";1 : “_gen,‘\;; o

mit:

i

= Temperatur des Einbaus in der icht des Raumes i

ik

: Energlezufuhr/ -a iuB au n-te: Schlcht 3

o b
~ des Raumes e s

M : Mas’své des f._ Ein'ﬁaus_ivn‘_ dér,nﬁég{ 185(;5%;5( de Raumes -,i‘

=32 -




3 Bewettﬁng'dﬁrv Erg‘e‘bnis‘s:e;

e 1'»3;'1;1 “'B(ér‘gchnuhg;ddr" Squivélentan ’Bfranddauer nach DIN V 18230 |

: Dte aquwalente Branddauer t wu'd nach DIN V ’(8230 Gl (3) / 01 4 berechnet

aus’ der Bez;ehung

verha!tmsse des zu beurtetlenden Industnegehaudes (w ) berucksnchtlgt wahrend e
der Faktor q dte bewertete Brandlast pro Fiachenamhett in kWh / m darsteilt ‘

‘struktlon ( Y ) sowie dre Verrmgerung von Brand
wurd somit zu

‘e‘rft

\'\"\\]m ,Verglerch der Ergebmsse aus der Simulation kann somit der Wert aus

;,Gl 3 11 verwendet werden, wenn LéschmaBnahmen bei der Simulation unberiicksich- i fer sl
i ,tlgt bteiben Eme direkte Ubernahme der nach Abs. 3.1.2 berechneten Werte |st_‘.'.' :
nicht mdghch Eme detam:erte Sncherheltsanaiyse sowie eine Beshmmung der Mo-
jdeiunsmherhe&ten ‘und eine stahsttsche Auswertung der Ergebmsse sind zusitzli-

che Hl!fsmnttet fur ein brandschutztechmsches Gesamtkanzept in/ 83 7/ “\Murde,:i .

'belspte!haft fiir - emrge Textberelche von Kernkraftwerken eine solche Parameter~

" studie mit anschheBenden statistischen Untersuchungen bts hm ‘zu einem Bemes— :

'5~‘sungskanzept durchgefuhrt

rkhﬁgﬁn durch Loschmaﬁnah—“ﬁ
“men (Y. nb Jein. Der Bemessungswert fur die erfnrderhche Feuerwnderstandsdauer‘g o

f'=‘ t.. ok oy I : Gl { ‘3;1’:-.2,_{).:‘




3.12 Barechnung der Squivalenten Branddager aus der Simulation

it demi' be ‘ b“ chrnebenen Wérmebn!anzmode!l werden zundchst die Brandraum- e
'temperafuren sow:e die Temperaturvertedungen in den: umgebenden ; Bauteﬂen"
- berechnet Durch Varlatmn der wesenthchen das Brandgeschehen bestlmmenden."?
Parameter kann damit auch die Hohe der aquwa!enten Branddauer ‘berechnet
werden. Dae aquwa!ente Branddauer t ;st dahe emiB DIN 18 230_w,|e fo{gtt,~,‘
"‘deflmert ‘ o S ST

Btld 3.1 1 Defmltmn der aquwaienten Erandd, § Jrandwirkunge ’
Bauted im- Vergiezch zwnschen Narmbr/ 1d und natiirlichem B'r";ind

Zum Verg!en’:h der unter ETK Brand errechneten Temperaturveriaufe zu ausge— ;é
wah!ten Branddauern mit gemessenen Ver!aufen tst de 31 2 wcdergegeben SRR
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1 v 1

| Ort zur Berechnung von ty

-
St S
& <
B

&
S
)

femperstur [GraC1

7'~‘Werten verghchen werden was den absoluten ehler
o abschétzbar macht

Vom Programm werden zwe; aquwa!ente Branddauern berechnet je eme fur "dte'-*
 heiBe und eine fiir die kalte Schicht. Dabei wird vorausgesetzt daB stch das‘_'

s Baute!l wahrend des gesamten Brandes in der entsprechenden Zone befmdet Dles’ L

) ~~,|st im Faﬂ qu

sehr groBen Hallen nur dann gegeben, wenn immer. eine HelBgas

/»schtcht vor‘handen lst In dlesem Fall ergibt die Berechnung mit dleser Tempera .
'“y"tur Zeit- Be!astung einen ungunstcgen Wert fur ty Andererseits hefert“* die'le—
e rechnung ‘mit der entsprechenden Belasmng aus. der unteren Zone Z

Werte fir t. . Durch die Berechnung der - beiden GroBen st “aber emerselts eme_?

; gunshge' g

Abschatzung der tatsachhch zu erwartenden aqualenfen Branddauer mughch an-

‘k',derersetts konnen zum Beasp;el bei Tenlﬁ chenbranden fur abgeiegene Baute:le ei-
‘,‘,gene aquwalente Branddauern berechnet werden,. Be; Branden die in den VDH—'

- brand Ubergehen, werden sich die betden Ergebmsse umsa mehr annahern je
'langer d;e Voﬂbrandphase dauert. ' :




: 3.2 Grhhdla'gah dar Berq@hnUﬂgen

' Mlt dem in Abschmtt 2 beschrlebenen Rechenprogramm MRFC wurden unter

o Verwendung des geometrnschen Abbrandmudells durch Vanattan der: wesenthchen k‘

: das Brandgeschehen beemﬂussenden Parametern dieﬂ- Temperaiurverlaufe sowee
: .;D»cken der emzelnen Schichten und dle daraus r‘esuk:

. neu durchgefﬂhrten V_Berechnun‘ge»n :

'nden aquwalenten Brand— e

e Die Varlatmn der Brandiast sowie der hurlzanfalen und der‘ vertlkaien Ventzlattonﬁk"v .

k;fuhrt dazu, daB bet den Berechnungen msgesamf 6 Par ‘

ter/ berucksnchtagt werden it

"“'Babet erglbt smh der in Tabelle 3 21 dargesteﬂte Rahmén wobes th emzelnenf",‘}

Berechnungen nach fuigendem Schema bezeichnet werde’

75 n

: W/ n1;’/ : n2 £ : 4

n3 ~
_'und k'dief thfern ny ‘bis nsﬁ.d'i‘e aus Té-be!i‘e 3.2 1ersmht{lche Bédexjtung 'habe_n. o
Die Dachnffnuagen wurden bec den Berechnungen g!evchmaBog im Abstand von 10 m
‘ begmnend be; 5m- uber dte gesamte Hallenlinge verteilt. Damit kann berucks;chtagt

2

36 -




kerden ‘d'aB die aus- 'biw u. U emstromenden Gase aus: unterschsedhchen-
V Schlchten stammen uder in unterschtedhche Schlchten gelangen: Dabe: wurde fur

die’ bffnungen unterstelit daB sie erst bei einer Deckentemperatur von ca. 100 C‘, L
rgedffnet werden Dxes ist eine praxisgerechte Annahme, denn die Dachoffnungen ;
~ sind im Brandfall mcht von Anfang an geoffnet sondern werden UL U erst ‘spater

~ ,automatlsch oder von Hand geoffnet

| 400 m?| 10000

1 nr. | Brand- | Hauenﬂ | Hallenhéhe| Brandlast | A /A A /A |
ﬂa;:he [m J:y Lm W HorEl r 7.3 L
a Hauenﬂ 2400;];@ | 25 1
2| 100 m 5000 S las g
8 | 250

= €9

Tabeile321 Ubersuchtder be:iv>dep,,.eyrfeghnungen vakriiertgnk‘Pa‘rfamet_;er-f G

: kder Halle gestaffelt Darmt ergaben snch fur dte ﬂaﬂenhahén-“#on
: h i | 6 s 8/ 10 /12 s

~ Bffrungshshen von jewells - |

. . 2/ 3 Joilpelgie i

: D:e vertlkalen Offnungen sind damlt im: wesenthchen von . Hailenm:tte ab in der%
: :'oberen Halfte der Winde angeordnet Dneser Fall entspncht den praktcschen Ver—k
"ha!tmssen Vergletchsrechnungen bei denen d:e gesamten fonungen in der unteren”
Haifte angebracht waren, lieferten tetlwelse snwuhi germgfugsg giinstigere. afs‘k
auch ungunsttgere Ergebmsse als der im fa(genden untersteﬂte Normalfall. Die
Abwetchungen zu den vergle;chbaren Berechnungen betrugen dabes wemger als 15 %

kk‘Fur die Umfassungsbauteﬂe wurde angenammen daﬁ dte Becke aus Trapezblech“
‘mit oben liegender Wirmedimmung und Wande und Fuﬁboden aus Stahlbeton be-

~stehen. Dabei werden die stoffspezrf:schen Etgenschaﬁen der Bauteile im Verlauf, L

“der  Simulation temperaturabhangtg berucksrchugt Bei Raumtemperatur werden

X fntgende Kennwerte angenommen:

=z




i Dfek'vckén‘b;z‘w. i vWande und:_ |

Dach FuBboden
- Dicke 8 | 20 m
Vi Dichte o 2300 kg/m

= Wameleltfahlgken : ’0;'03’5 GoLERRAA i 5l W/mK

Als Brandscenarm wurde das in Abschmtt 2 heschriebene genmetrlsche Abbrand- 7,
mode!l mtt folgenden GmBen unterstem : AR

o - "‘,BrandherdgoBe zu Begmn

k,~k‘FIash 0ver~Temperatur ; b
il spezifische Abbrandgeschwmd;gke;t <
: :the‘ der Brandﬂache uber FuBboden :

| randuast o e
’ert erglbt ».,.su:h aus der Annahme emer ‘M“'

"}fentnommen wurde Dsese Embauten smd in der uheren Ha!ft‘ er Haﬂen‘ ‘glelch-‘ffg
maﬂtg verte;!t S S T 5

o 322 ‘Gruhd‘la‘gevn der,Bérechnu‘n»gpnk flir den DBV / S6 /

,’ln Tabeﬂe 3.2 2 smd dte ausgewah!ten Parameter zusammengefaﬁt Es smd je- f -
‘wesls dre GmBen angegeben fiir die Berechnungen durchgefuhrt wurden Dazu‘

: ‘wurde 1ede Berechnung entsprehend der s;ebe varuerten Parameter durch _eine.

:'srebensteﬂ»ge Ziffer bezemhnet der in al!en Faﬂen ein " *vurangesteﬂt wurde

um d!e Berechnungen dtesem Vsrhaben zuzimrdnen Scmrt ,hat‘dle Bezelchnung

: B £ nj,f n'2 /'n3

/ ‘r':‘ : /; r«js [‘n« /n
1d:e aus Tabe!&e 3 22 erszchthche Bedeutung |m Rahmen daeser Arbe:t wurde nur
~ ein kleiner Teil der in der TabeHe dargestellten Parameiervariatmnen mit in die Aus-

: wert ungen embezogen




: AbmesSungeh Brand Abbrand |Ausbrei- Quer- |A /A (A*A) |

e e e i h L
Y N‘\u'm’mer‘ der Halle Iast - |geschw. [tungsge- |liiftung : /A

U \ g : ' schw. ‘
g "2 "3 Mg s "6 by
m kg/m” | 1 2

1| 4ox60x6 | 30 | |lo |oo2s5|

2 | 20x50x6 |15 | 10 e e
3 120xsoxz; 60 | 30 8,77| 0,667 | 0250‘ o

2 Offnungen verandert Bel,
: _Offnungen bei emer Sturzhohe von 1 m )

’ 'begmnend bei 5 m uber dle gesamte Haﬁenlange ver

k fGase aus. untersch:edhchen Schtchten stammen oder in unterschiedhche geiangen

. Bei den Berechnungen wurde gemaB DIN V 18 230 davnn ausgegangen daB dte"k

JOffnungen wahrend der gesamten Branddauer geoffnet s:nd

\_‘V',‘;.Eme Querldftung Wurde dadurch berucksnchtigt daB auf beiden Seeten der HaHe die;f
"Hﬁlfte der vertlkalen Offnungen angebracht waren. In Aniehnung an DIN 1055
wirde dann aus der vorgegebenen Wmdgeschwmdigken ein: D(fferenzdruck an bec- =

den Seiten erm:ttelt in dem dte Beiwerte von 0 8 auf der Druckse;te und 0 5 auf

der Sogse&te berucks&chhgt sind. Der gesamte aufgebrachte Druckunterschled

betragt dann fur dte gewunschte W;ndgeschwmdtgkelt v unter Beruckscchhgung derj

"chhte der Umgebungsluft oL

L

: Ap‘éO,és pswz T 3;2:.2; )

Im Dachbermch wurd davon ausgegangen daB keme Druckerhohung oder Abmmde—/ ‘
rung stattfindet, Diese Annahme unterschitzt unter Umstinden den Gaswechsel:_

uber die Dachoffnungen wodurch ungunstvgere Ergebnisse fiir ty zu -erwarten sind.

Bei einer deta:iherteren Betrachtung der aerodynamlschen Verhaltmsse kann dieser -

 EinfluB bea emzelnen Hallen unter Kenntnis der geometrischen Verhiltnisse beruck—
smhtzgt werdan Bee den vurhegenden Untersuchungen wurde darauf verzmhtet

Rt

- t kann beruck~
: snchtlgt werden daB die aus- bezlehungswetse unter Umstanden emstromenden' 5




o ,‘~modeﬂs d "chgefu"

: ; Fur d!e Parameter der Brandlast wurden in. Abwetchung von den h;er neu. vorge-
stthen Ergebmssen wéhrend der Ber‘echnungen angenommen SRR :

\ -‘"Heizwert ( Holz ) S 17280 kJ/kg
- chemlsche Zusammensetzung ’ Gl
- Kohlenstcff ARG e N X
ay VVasserstoff SR R A 5t1'j‘ %
- Sauerstaff Lt s ds e oy
%

C-‘Wbasser;}fg.; o

_Damit wurden dse Berechnungen au

- jftungsgeschwmdcgket\
; tert wurden

323 Grund!agender Berechnungen fUrdenVDk ISS und ST )

wurde ebenfalls }EWEI[S entsprechend den ‘sieben variierten Paramete'n durch elnekn
;s&ebenstelhge Z:ffer bezemhnet der in aﬂen Faﬂen eln‘ V : varangestellt wurde
‘mut hat dle Beze:chnung

‘,'um dce Berechnungen d:esem Vorhaben zuzuardnen/

,v;/_,k, iy /,;,n’ / ng / ng / n,

2.‘ £ ‘3

. dle aus Tabele 3 2 3 ersnchthche Bedeutung lm Rahmen d;eser Arbatt wurde nur '
jem kiemer Teil. der in . der Tabelle dargestelﬂen Parameterknmbmatmnen mit in die

: Auswertungen einbezogen. Vor ailem sind dxes dae durchgefuhrten S:mulatmnen der"
Tenlﬂachenbrande : . W ‘

o 40

3 .:ij“\stnd dle ausgewahlten Parameter zusammengefaBt Es smd ]e—-ﬂ' j. S
réBen angegeben fiir die Berechnungen durchgefiihrt wurden. Dazu




: Nummer .H:allen— . Anzahl ’Bés’on-v_ Anteil Anteil -ma:Xi"fn. | spez
R ~abmes- | Teilbe-|derhei- | Dachent-| vert. |Brand- Brand-— :
sungen |reiche [ten luftung | Offn. | fliche | last

| wih/m®)

g 1:"‘2\5/0280x7”‘} s
. |250x80x12 | 5 |st.
,1]420x120x155;‘j5 fjjf
|es0x80x5 | |
| 125x80x7
e 125x80x12 ‘

foag
8D
| 200

i | :‘;halbe ZWL :

e *k stand;g offen

‘ *) varrabe! zwuschen 106“0 un

o Tabéllef“3‘42.3iUbéfsicht der bef denBerechnungenfur :déf}lyﬁﬁ%ériiéﬁen F?éfa'méfer .

e .Das;‘,Hauptaugenm rk: der Untersuchungen lag auf der Berechnung von Brénden mot___ v

U T‘fdbl', herweise in der.’ Autumobihndustrle auftretenden kleinen Brandlasten Fiir klemeﬁ
Brandﬂachen wurden auch groBere Brandlasten untersucht. Durch die Gruppe der
Besonderhelten sollen Emzelfaﬂe behande!t werden die fir eme Globalbetrachtung Sy

Ly berucks:chttgen waren

_von germgerem lnteresse sind - und daher nur durch wemge Berechnungen zu =

. Die Dachoffnungen wurden bes den Bereehnungen g{elchmaﬁgg in Abstanden von 10'
m begmnend bei 5 m lber dle gesamte Halferﬂange vertedt Damut kann beruck—;'}

g g e | ong fng | ong ,.’h? Al

sichtigt werden, ‘daB die aus- bezuehungswetse unter. Umstanden emstromenden
Gase ‘aus unterschtedhchen Schichten stammen oder in untersch;edhche Schichten i

geiangen Die beschrtebene Variation des Offnungsgrades wurde verwendet wobei
als Kriterium fiir die zeitliche Offnung dle Deckentemperatur ais Bezugspunki_
"herangezogen wurde : ‘ ' ' '

i 41 - e




‘Dabei wurden dle Ansprechtemperaturen wegen der beschﬂebenen Mode!lannahmen

i p ;,,}'tung zu Gruppen mit den gleichen Kocrdmaten zusammengefaﬁt wurden Die’ Tem—‘
“eine Ausinsetemperatur von 100 oC und in den Randberemhen eine Temperatur

staffe{t Be: den Berechnungen IS‘l dne ﬁffnung van zwei K ‘"tenen abhanglg

;i'tungsmodells durchgefuhrt wobel dte wesenthch ‘bestlmmend/en GraBen wce Aus-—']'
i breltungsgeschwmd:gkelt und- speznﬁsche Abhrandrate pro Flachenemhett tedweise,’.
varuert wurden kFur dre Umfassungsbautede wurden bei Raumtemperatur fo!gende-

- Wande und Decken : Gl o :
i 8 cm Wérmedammung SRR e xe 0 035 W/mK
Trapezblech S e p= 30 kg/m

k bet Stahlbetonhaﬂen wurden dxe gte;chenfw ,

. verwendet
e e
: ‘ L 20 cm Normalbeton e R 2 WmK
SR R ST FhA A R s TR e 2-300 i -_,kg/m?_’_
: £ in der Untersuchung zur: Besttmmung vun Fluchtweglangen auf der Bas:s von. Warmea‘ :

\‘»_b;lanzrechnungen / 310 / wurden zusatzliche Berechnungen an einer vergleuchswetse.f -
klemen Ha“e van 2000 m= durchgefuhrt Die Ergebnisse sind in Anlage 1‘\v,o_n-.l g

iy

G e ‘hmswhthch dar hornzontalen Temperaturvertellung iber die Halle gestaffelt Das i
S i Modell 14Bt zur Zeit nur die ebene Betrachtung des Problems zu. Daber wurde nur
Sl '}eme Staffelung in Langsruchtung beriicksichtigt, wobei Offnungen in der Quemch-

. ~peraturabhang|gke't wurde dabei so. angenommen daB in der Nahe des Brandherdes

- 220 °c unterste[lt wurde Dazw:schen wurde in. Schrlften‘ van 1ewe|ls 20 c’C ge- -

icht : wobet aﬂer’dmgsi i

wie fur den FUBbg dehﬁ -




/ 810 / enthalten. Fiir dle Auswertung hmsachﬂcch der Fesﬂegung von' w—Faktoren

e werden im folgenden Abschnitt die Ergebmsse von 4 Berechnungen . verwendet i

i _( vgl Btld 3.4.22). Dle HallengroBe betrug in jedem Fall 61,5 x 32,5 m bei elner

- Hohe von 325 und - 5 m. Die Ventilation 1I/A/2 bestand aus 24 m2 vertlkalen
",dffnungen sowie 60 m Oberhchter die in- Abhanglgkelt von der Deckentnmperaturji A
zwnschen 100 und 200 °C linear genffnet wurden Die. Ventdatton I/A/3 enthielt

srchergestellt lst Daher wurde dneser Ei ",ﬁ:/

‘jd!e gleichen Offnungsﬂachen mnt dem Unterschied daB 10 m der Deckenoffnungen
: als RWA ausgebxldet waren, die ben emer Beckentemperatur van 100 fe sofort
"k‘und vollstandsg genffnet wurden s : RN :

33 Ergebnisse der Berechnungen

'ln den folgenden Tabeﬂen 3 31 blS 3 34 smd die Ergebmsse der Berechnu gen
‘ "auer und dle w- Faktoren nach DIN V 18230 un

mcht we;ter untersucht

fi Tabeﬂe 3. 3. 1 enthalt dle Ergebmsse fur d:e 2400 m2 groBe Haﬂe, be: denen dle‘_, ‘ e
o 'Hallenﬂéche der: maxlmalen Brandﬂache entspncht Die obere Ha!fte der Tabeﬂe.

1.£“:“En\_§!t dle\Ergebmsvse fir 6 m ‘hohe Hallen und die untere Hilfte die fiir 10 m o
. hohe Hallen Die ‘verwendeten GroBen fir die Brandlast und die Ventllatfon sind

"y.\f‘jf}ewells nmt angegeben Tabelle 3.3.2 ist fiir: 5000 m? groBe Hallen m:t emer”“‘

Hohe von 8 m und Tabelle 3. 3 3 fur 10000 m? groBe Hallen von 8 und 12 m

; ,;Hohe ermattelt worden.. Die Tabelle 33 4- enthah die Ergebmsse fur Teﬂﬂachen—
brénde vun unterschledhch gchen Haﬂen und Te:dﬂachen wahrend Tabel!e 33 57 :

: _dfe im Rahmen der hler durchgefuhrten Q;skussmn verwendeten Ergebmsse aus,
- /S6/ enthalt In Tabelle 3.3.6 smd schheﬁhch die Ergebmsse aus friheren Berech-

,'~‘~nungen fur den VDA /S 10/ zusammengefaﬂt dfe im folgenden verwendet werden

g




: N Brand Ventllatlon YDIN ‘?5» DIN - tEl,RBchﬂ *,"wﬁecﬁﬂ-’f'
Lhm e R __‘asf A, | A ~ |eine [mehr] eine |mehr [oben |unten|oben [unten]

: ol A | A | seitetn) | Seiteln) Bauteil | Bauteil |

X m2 o z S BEa min mm min ‘minj S

S wittti1) 25
w13t 144 |
C | wit1312] 144 |
- | winiziz) 72|

| W111313] 144 |
o wit1213) 72 |
_W11132111-"

bvwvooocoocoo |

o wr 13321] 70| 05/ 25
| wi113331| 144 | 25|
i wt 13332 144 | 25 g

Haﬂe 60:40m : 2400m
. maximale Brandﬁac‘ne entsprtcht Haﬂenﬂache

drutte Zlffer 1 _'—:_, Halienhohe 6 m e
= 5= Haf!eﬁhahe 0

l, : : o Tabeii‘ew 331 Ergebnisse der Ber‘echnungpn nach BH‘J v 18230 und Warmebdanz—‘ .
‘ B ‘ rechnung mit den zusatzhchen F’arametem ,




| l|grand|Ventiation | "OIN | '& DIN | ‘4 Rechn. “Rechn |
U e - e lés’t,. : v'A\h A A, k‘;eine 'I'mehr‘einé !mehr oben [unten oben unten S
BT s | A | A | Seiteln) | Seite(n) Bauteil | Bauteil |

S L el 1 |'min | min | min | min

25

| wi22111| 25|
| wizaait| 72|

| wWi122311| 144 |
| wizoa11| 216 |

cocoo |

125]
125 1.
12,50 1.511.0 | !

| wi2z312| 144
| wizza12| 216 |

oo oo

. W122231 | 72| 28] 25]
| | wizasst) 1aa) 25) 25|
| W122431) 216 | 25| 25|

| wizezaz| 72| asli2s| |
| Wi22332| 144 | 25| 125]
W122432] 216 | 25[ 125

wi2gzo42| 72| 5.0(125] jo7r| | 13| 23| 18| 13|10]
| Wi122342| 144 | 501125/ lo7| | 25| 29| 26| 08|07 |

| wi22352) 144 | 75125 06| 22| 27| 24 )o08lo7|
i “‘w122442';\\’2;'3:6)‘ 50 ’125 : 07 38| 33| 31|lo6|l06|

Halle 100 x 50 m = 5000 m®
; maxxmale Brandﬂache entspricht Hallenﬁache
. dritte Ziffer: 2 == Hal enhahe = 8m e

SRl Tabeite 3 3.2: Ergebmsse der Berechnungen nach BINV 18230 t.nd Warmebllanz- i
R ' rechnung mit den zusaizhchen Parameiern :




Brand
~ |last |

'Ventil}atioh

WmN

; a’k DIN

4, Rechn.

wﬁec_hn;

eme mehr eine Imehr

Sene(n)

Seiteln) -

oben lunten

oben funten|

Bauteil | Bauteil |

{kwh

=21 | min | min_ min

L | | 05| 25} |
~i~{w132331 144 | 25| 25|
o | wi3233z| 144 | 25 12 5
*{‘f{w132342"_ 144 | 5.

25

| wizzait| 7

W132311] 14
| wi32212|
: “**Lw1323121:;]

e
P
O 0O

Halle 125 x 80 m = 10000 m?
: maxlmale Brandflache entspmcht
. drme Zlffer Ha!lenhohe

’ Hal!enhohe

Haﬂenﬁache :
8m '
12 'm

B

T

. V*Tabelle 3. 3 3: Ergebmsse der Berechnungen nach DINV 18230 und Warmebxlanz— o
" Ech rechnung mit den zusatzhchen Parametern R

- 46 -




Bfé‘nd ;k\/éntilatian WDIN a, D'N s, Rechn : wRe,cfh‘"" | .
Gl 7] fl:f,lsit’. Q?\Ah A \:?eme !mehr eine !mehr oben lunte'n aben uﬁt’,e'n‘\, "
S St AT AT Sente(n) _ Seite(n) | Bauteil | Bauteil

| m2

y C30 oy E SRR o min | min | min | min

, ;wgi‘mn 216 | 0
| w2143t "216,}, 25| 25| |1
| w211531| 432 2.5

| wWat1411) 216 | 0 | 2f

| W311431| 216 | 25| 25/
| w3i1s511] 432 | 0 | 2.5)3.
| W311531| 432 | 2.5

{'j‘;w:334511*7'3 o | 2
| W334531} 432 | 25| 2.

_erste Ziffer: 2 = maximale Brandflache = 100 m?
S : 3\ ==‘ maximale Brandfldche = 400 m®

250‘0 m

5000 m
10000 m?

e
i
i
,Il

 zweite Ziffer: 1 == Halle 60 x 40 m
| © ©2== Halle 100 x 50 m
3 == Halle ,»12{5 x 80m

\Il

_ dritte Ziffer: 1 == Hallenhthe = /f.si-?iﬁ,_} i o
2 == Hallenhbhe = 8 m
'3 == Hallenhthe 41“Om-‘ S

H

o Tabe!!e 3 3. 4: Ergebmsse der Berechnungen nach DSN V ?8230 und Warmeb:!anz-
s : e rechnung: flir Te;!ﬂachenbrande rmt den zusatzhcben Parametern:
' (Dachentiuftungen ten!we;se 'ncht wtrksam) :

Sag




\ "1~:f:Brand

Ventii!qﬁpn | "DIN

5. DIN

t..

;'a,y Rechn.

- |last Ah

ei‘ne{ | mehn
- Seiteln)

,eine
 Seiteln) |

mehr.

aben 7‘[untehi

~ Bauteil

oben unten|
| Bauteil |

‘min

min | ]

B‘ 1 111 1 daat ol

 fiinfte Ziffer: 1

A

keene Querluftung
Queriuﬂung von 4 mfs

Queriuftung van 877 m/s

vTabeHe 3 3. 5 Ergebmsse der Berechnungen nach DIN V 18230 und Warmeb;%anz—

rechnung aus /. S6 / fiir 60 x 40 x 6 m groBe Haﬁe S

*48‘ Ly




L |Brand:
last |

\i\‘(a_htila?tic‘ih

WDIN ‘a, DIN | s, Rechn.

AT

. |eine ‘mehr eine lmehr

oben lunte ‘
Bauted

oben unté'n

.Selte(n) Secte(n) Bauteﬂ

| min

s *m’in o

o ;vs.i; 1'23‘2‘2

i b FF2 131 2‘1 . 25 : 1.2
: "'FF21316'1} 25| 30| 12

o V4112322f
*‘fv4112324 

| v5112324| 85 | 1.

o ";FG,213~1,2 Ll
| Fe213161]| 2

85 | 15/ 1.

! erste

Die Berechnungen mit °
- Die Berechnungen mit

fiinfte Ziffer:

fofer

" FG

V.:‘mn V fmdet der Brgnd auf Teilfliche von400 m2

‘FF " .
" gelten fur Haﬂen mn 61 5 1132:5' X 5 OO m.

2

Halle 250 x 80 x 5m
e w
 Halle 125 x 8

geiten fur Haitan von 61 5 X

f.l‘llA??f‘ L

' Ventilation;~ ,
u/Ma; -

; Vén‘ﬁlatitm, B

H

\.,Tabe ie 3. 3 B Ergebmsse der Berechnungen nach DIN V 18230 und Warmebvianz~
‘ \ rechnung aus / 510 £ : G

Rechn S

Stat el




: ‘:f’kaerhaltmsse A /A bzw A "‘A versténd 2

3f.‘§-f!3“ivskussidn’de‘r Erg;ebnis‘s‘e L

Zusatzhch 2u den im Rahmen dteses Projektes durchgefuhrten Berechnungeﬂ;

smd in der folgenden Auswertung partteﬁ auch Ergebmsse anderer Forschungs—

% :arbetten einbezogen, die mit dem gleichen” Rechenprogramm und auch wedgehend\ .
i ‘g!etchen Randbedmgungen durchgefiihrt wurden, Bses s:nd zwe1 Arbeuten fur den

Verband der Automoblhndusme { VDA ) / S5 und ,S .jéowne eine Arbest th""
im Auftrag des Deutschen Betonverem& ( BB\[ ngefe I :
‘ "~k’k,':fD|e Auswertung der in den Tabeﬂen‘

"same der er ynten Berechnungen aus
w:rd im fo!genden so durchgefuhrt da

iia ,'e" tml Rahmen

o344 Emﬂquar Brandbelastung S

ln Bild 341 1 nst der EmﬂuB der Brandlast auf den w-Faktor dargestelit Dle.‘ e

"g;Bez:ehungﬁen wurden fur alle dren untersuchten HallengroBen mit den verschuedeneﬂ
émer remen vertaka!en Ventilation von 2.5 % ermsttelt i

' ’Dfe Brand}asten smd geweu!s als rechnerssche Brandlasten qR aufzufassen Dueses'

usse der emzenen;',}f

E ;glit auch dann, wenn in den fulgenden Btldem oder Texten 1eweds nur von der, e

: 'V‘:\"“'Brandiast q gespmchen w:rd

Das Ergebms bestattgt fruhere Untersuchungen m / S& / d;e in Bltd 3 4 1 2‘
L2

" ;,dargesteﬂt smd D:ese Ergebmsse gelten fiir Haﬂen von - 24:0/ ’}'m mlt den ange—"f’p S

; igebenen vertlkalen Offnungen Die zugehcmgen Tempgratur—Zen Verfaufe Rauchgas~ .

‘verten%ungen und —zusammensetzungen smd hier nicht dargesteﬂt sie wurden in der
'Diskussmn allerdmgs berunkmchtlgt ‘ . : e :




~ EinfluBq, |

100 . '150" ; 200 250 ; 300 ; ‘
. q(kWh/qm) e

Biid 3 4 1 1 EmﬂuB der Brandbelastung"
be! vertrkafer Venhiatmn

a5

40

,2'5, 1

PX

15

i e o """_ m '"

1.0

05| -
4 0 50 100 150 200 250 300
. q(kWh/gm) f

Brld 3 4« 1. 2 EmﬂuB der’ Brandbe!astung bei 2400 m> grofien und 6 m hOhen HaHen"‘j;

ahne Dachentﬁuﬂung bei umerschsedhcher vertikaler Venttiatcon nach /S6/

Gem BYe

e icheHanen




v A \I:‘

"'Normvorsch{ag diese Brandbelastung zugrunde gelegt

n der Tendenz kann hler festgestth werden daB der Brand im. vorhegenden FaN :
- bei gerlnger Brandbe!as‘tung wentgehend brandlastgesteuert verlzuft und mit zunehmen—
der Brandbelastung in den vennlahonsgesteuerten Brand ibergeht. Ab einer Brand-

wird = fiir den abschheﬂenden'

."Brand!ast nicht mehr “sehr. ausgepragt Daher
Damit ist vor. allem der

Bereich nach hoherey Brandfasten erfaBt und gut abgedeckt Die damit verbundene;ﬁ_
~ Unterschatzung des w- Fakturs im BEFEiCh kIemer Brandiasten erachten w;r a!s,

- kakzeptabel

 '?  |n den;folgenden Blldern 3421 smd dce Er

;  1a4; 125
05 Sees i h e e e
L i s

[Hfél:l’enhﬁhe"("ﬁf C

Bild 3.4.2.1 Einflub der Hauenhohe bei fiir 2400 und foooo ‘m® groBe Hallen
“bei vertikaien Ventilationen in % der Grundﬂache und Brandlasten' :

(d!e Brand!ast in kWh/qm 1st zuerst angegeben} :

von etwa 140 kWh/m2 ist nach den vorliegenden Ergebnissen der EinfluB der' e




k ;gAnwendung der Norm w;rd hler 1edoch~f
: 'pberucksuchhgen e Laan

”"*’iBnd 3422 Entlun der Hallenhohe bex 2000 m2 groBen Hallen und gimchmaB;g S
' o vertellten Brandiasten von 25 kWh/m und versch:edenen Ventlla-ff

last- oder ventilatlonsgesteuert 3 zu beemﬂusse,,

Mit zunehmender Hallenhdhe nimmt der w-Faktor kontinuierlich ab. Dies zeigen

~auch die Ergebmsse der alteren Berechnungen aus den Bildern 3. 42 2. Ben sehrﬂ
’fklemen w—-Faktoren Cw ¢ 05 ) bei Branden auf Teilflichen scheint dlese Tendenz. SRR
‘gelegenthch ;edoch 2u verschwmden ( vgl. Bild 3464 ). Der ginstige EinfuB
“der Haﬂenhnhe ist im wesenthchen auf die groBere. Kaltluftemm:schung in den y
: Feuerp!ume und das verfugbare Haltenvoiumen zuruckzufuhren das entsprechende '
Warmemengen bzw. Rauchgase aufmmmi ~ohne aber dle Ar! des Brandes (- brand~

:Pm?"léufenden Meter’ Zmahme

in der Haﬂenhohe ‘dndert sich w um etwa 0’05

, EmﬂuB Hallenhohe : o
-”A‘— 2000qm q=25 kWhAv+Ah - 12+3o%_ G

32 34 38 38 40 42 44 46 48 50
T Héheh (m)

tmnen nach / S 10 / i

3.4.3 Einflud der Hallenflsche und des ;ng;;@ammg s

| Aut den Bitder‘n 3431 und 3. 4.3, 2 ist m Abhang&gkeit von unterschtedhchen
Venmauonen und Brand!asten die Bezxehung zwischen. d‘em w- Faktor und der Hallen~ 2

flache dargestei!t AbschlieBend stelit Bild 3.4.3.3 dte Abhang&gke;ten zwischen
dem w- Faktur und dem Hallenvuiumen fiir untersch;edhche vert;ka!e Venhlatmnen -

- dar.

 HeheneinfluB zu




~ EinfluB Hallenflache

o : S q = 144 KWh/qm

Brandiest voh 144 KW
smd mterpohert) :

"'Der EmﬂuB der absoluten Hallenﬂache auf den /w~Fakmr ist dtfferenznert zu sehen
‘Zunachst kann man feststel!en, daB mit zunehmenden bezogenen Offnungsﬂachen

; i der EmﬂuB verschwmdet ‘Bei germgen vVentdatmnen w:rkt s;ch die Zunahme der, :
i ('_‘Hallenﬂache bIS auf etwa 5000 m? zunachst ungiinstig aus, daruberhmaus ist w

ngefahr ko \stant es ist unter bestammten Bedingungen jedoch ggf. auch eine Lot
g bnehmen n u5erkennen lnsbesondere trifft dies zu bei Tetlﬂachenbran-\
o .’»den { vgl Bild 3 4 6.3 ). Das bedeutet offenbar daB hler das gesamte HaHenvo— 3
Sy ”!umen in gen w- Faktor emgeht e : : : TP A




Einflup Hanenﬂéchei

q = 72 kWh/qm H=8m

T T T T LT T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 S
"TAUSEND

Hallénvotumen (m ~ 3)

Btld 3 4 3 3 EmﬂuB des Ha!Ienvofumens fur unterschledllche reme ver*tskale Venma—. :
: tmnen und Brandlasten von. 72 und 144 kWh/m> :

- 55 -




: Auf de 343, 3 |st woin Abhanglgkelt vom Hallenvolumen dargestellt Auch hier
o erkennt man keme emdeut!ge Abhangngkeat d.h. je nach Brands;tuahon Ventalahon'

- und Hallangrufie ’e" eben sich . bestimmte Abhangtgkeoten fiir den w- Faktor Anzu—

\;\merken lst daB dveﬂ mneren Oberflachen der betrachteten Hallen zwischen: A

\1 ..0 37 A und 043 A hegen Ein Bezug auf A, statt auf A reicht aber auch :

nicht aus um m aﬂen FaHen eine kontmu:erische Abhangigkeut zu erhalten

VOffenbar entwsckeln smh dle Brande und damst auchf dle:'aquwalenten Branddauern
'beim hner angewendeten Modeﬂ fur relam *gmBe allen m

- 34

4 Einflub dor Querllftung

anabler Zonenemtet-—~ :

- Der EmﬂuB einer. Quer!uftung ist erwartungsgemaB allgemem gunst!g A!lerdmgs ist ‘k =
eine wesenthche Verbesserung der Rauch—f und Wirmeabfuhr wegen einer vorhan-—\

’ i denen Querluftung erst bei reiat:v groBen Wmdge

E T‘zengte die Untersuchung fur den Deutschen ,Bpteﬁverem / S6 /. In Bild 3. 4 4 st

 der EinfluB in Abhangtgke;t von der Wtrksamen Wmdge‘schwmdtgkext und verschle— ~
denen Vent:iatlonsverhaitmssen dargeste]!t A e e S '

v nd;gkelten‘ zu erwarten Dies




EmﬂuB Querluftung
A 2400 qm

435

ek e 6.7 8
" Querloftung m/s S

haltmsse A und A m % der

: D;eser EinfluB wird hler ;edoch mcht wester betrachtet da eme nennenswerte Quer— :
_ luftung nicht zuverlass:g unterstelit warden kann In den oben dargesteﬂten Berech—-f
«‘.‘._’nungen ist z.B. angenommen, daB die DruckdifferenZen auf der Luv- und. Leesettej e
der betrachteten Hallen einer Wmdgeschwmd;gkeut von 4 m/s entsprechen und daB g
o die Stmmungen senkrecht zur bffnungsﬁache gerichtet sind. In Anbetracht der
m”ijatsache, daB in DiN V 18230 generell unterstellt ist, daB alle dffnungen bel"ﬂg‘ ;
; Brandbegmn berests uffen sind, schemt eine zusatzhche Unterstelfung emer auf il
‘kdiese Wesse wurksamen Quer!uftung a!s zu aptlmtstfsch :

3.4.5 Einflub der Offnungsflachen

: ,'Fur unterschxedhche Haﬂen snd m den Btldern 3451 und 3452 fur Brand—
e kfasien won 72 und 144 kWh/m und reine verhkaie Venhlattonen deren EmﬂuB. o
¥ S auk den W Faktor dargesteﬂt Es sst emdeut:g festzustellen daB mit zunehmenden.‘f’. :
bezogeran Offnungsﬂachen der w- Faktar deuthch abmmmt Bie Abnahme wsrd
: rwaﬁerdmgs be; sehr gmBen Offnunqsﬂachen schwicher, was auch nicht uberrascht




 EinflupAv (Ah=0)

. q=72kWh/gm

 q- takWhigm

de 3 4 5 2 Emﬂuf} der verttkalen Offnungsﬂachen fur unterschsedhche Haﬂen mlt :
L " emer Brandbelastung von 144 kWh/m= und reiner vertckaier Ventﬁaﬂon :




,Beobachtungen in: der F’raxts «oihg uberem

o in den Bildern 3453 und 3.4.5.4 darg
o fﬂachen fur germge vertlkae Offnungsﬂ'
L Kurven in Bild 3. 4. 5.3 weisen fir fehiende
e auf afs d;e verglecchbare Berechnung

,‘;Interessant |st die Beubachtung, daBl die erksamkelt der vertekaien Offnungen be| ‘
o der 10000 m _Halle mit. zunehmendem A verglewhsweuse rasch anstengt Bei. sehr :
'_(e‘\ en Vent:latronen ergeben sich dadurch fir die sehr groBen Hallen ausgesprochengﬁ S -
t ;‘nsttge w-—Fakforen D«eses Rechenergebms stimmt mit den Ergebmssen bzw : ;

“ledhchek Hal!en und Brand%, v

= ‘Der EmﬂuB horzzontaler dffnungsﬂachen ast fur unter/

~la5ten von 144 kWh/m® fiir 2,5 und 12‘5 Ai;i}ezcgener ,

rt ‘afer Offnungsﬂachef\ -

: Dleses Ergebmss hegt darm begrundet daB

- rgie frergesetzt wwd wahrend mit Daxz
' ;‘telle emw;rken T o

EmﬂuB Ah (Av - 2. 5) -q= 144 kWhlqm el

q = 144 kWh/qm

(7 et H,;s‘,’n'yf * :
f@-l— H - tom

00 05 0 15 20 25
‘ - Ahin% ‘

Bﬂd 3 45 3 Emf!uB der hortzanta!en Offnurgsﬂachen fiir unterschsedhche Ha}len,./
mit\ einer Brandbe!astung von 144  kWh/m®  und vemkalen' S
fonungen vun 2 5 % :

e LU




L Einflup Ah (Av = 12.5); q=144 KWhfam

S q = 148 KWh/gm -

1,2 .... ..... A et T » o P
Rkt

>, S0 R

08 @ =

 ﬁo7

‘}oe

By i [ D e e e | | SIS BE L LR
oo 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

BEI ’gmBeren 6ffnungsflakhe ant_"'; | nimmt. m :
Cf"flachen der w—Faktor ab Bef HaHen mxt 6 bis 8 m : Bhe/betragt du—:- Abnahme

kk”‘;,f,des w—Faktors etwa 025 bus 03 und bel Hai{en mtt 10 bts 12 m Hohe etwa’

 ’"(,02 wenn man das Spektrum fur Ah vcm O bis 50 % fur eme verha!tmsmaBtgy,

gro{ie vertlkale Ventilatmn von 12 5 £ und einer Brandbelastung von 144 kWh/m e

. 'deuthch, »"Qerlngefe'» Ve'r“gunshgu/hgen, als bel insgesamt gesehen ktemeren 0ffnungs~ j

1 ﬂachen Das bedeutet daB der w—Faktcr mit zunehmenden Dachoffnungsﬂacheni
~;:.unterlmear abmmmt ' ' [t X L B

'\kDer gememsame EmﬂuB von A und A ‘st: in den B;tdern 34‘- 55 bis 3. 457 i

’ izusammengefaBt Daber enthalt das efrste-; Bild Ergehmssé von fruheren Unters

,"ksuchungen / 86/, wahrend das zweite Bild dxe Ergebn,,se aus den neuen Berech-
\‘;"‘nungen enthalt. Alle Ergebmsse sind im drttten led zusammengefaﬁt Dabe‘ wurdenf

 Hallen mit 2400 m? Grundﬂéche ben einer Brandbelastung von 144 KkWh/m? und

-~ einer Héhe unter 8 m untersucht. Fur diese Haﬂen wurde bel der Auswertung,

k,der neuen Berechnungen der Mlttelwert ven w fur Haﬂenhahen von 6 und 10 m
: ‘g&bxtdet um so einen. Vprglesch m;t den hoheren Hallen zu ermoghchen




; EmﬂuB Av und Ah
A 2400 qm QL = 0 m/s q = 144 kWh/qm

11;3'5 W .

A = 2400 qm QL = O m/s q = 144 KWh/qm

.2’5 

20

Av %)

0 050 250 500 o 7,5‘4)

O ‘ : 8:¥d 345, 6 Gememsamer EmﬂuB von homzontalen und vertlkaien dffnungen bei
e 2400 m? gmBen und 6 m hohen Hallen und Brandlasten vcn 144 kWh/m - G -
nach Ergebmssen der Tabellen 33.1:bis 333 ; S e

i 1,61  -




~ Einflup Av und Ah
1 A=2400meL ~Om/sq = 144 kWh/qm

735 W

34-6 Ausweriung der “ Tgiklvﬂégh‘evnbrénde el

mﬂuB‘“ der Brandflache auf den w- Faktor ist in Bild 3 461 dargestellt

‘ f'der aquwalenten Branddauer ( und des w—Faktcrs‘
g gclt zummdest dann, wenn man annehmenl’;kannf

mcht erfuﬂt Deswetteren sei darauf hmgewcesen da Vie ‘va _eéende Mndelherungf'
: eine Brand!ast m&t m=063 unterste!!t demzufa!ge st die spez:hsche Abbrandge— i
) schwmd:gkeit auch nur mct 20 kg/m h vergiewhswelse medrlg angesetzt worden

‘“‘62 i '7




Gl L Emﬂup Brandﬂﬁche — A= 241)'0 qm e
40._ ,,,,,,,,,,, | S s AAAAA | o

W

~AB (gm)

m? ist auf Bild 3.462

o ] ; ,,_Sptat;sch ;gegen sehr - kleme’j
Werte wenn man eme entsprechende Haﬂenhahe;vofaussetzt Diese Beobachtung i
”l,steht in Emklang ‘mit theoret:schen Erfahrungen und den Berechnungen ‘aus

L , die auf Bild 3.4. 6 3 dargeste%lt sind. Diese Berechnungen wurden fur germgere : ’
be den hser neu vorgesteﬂten Ergebnissen. erm!tteit AuBerdem . i
a -h liber Flichen von 10000 m® bis auf 20000 m? Hallen-
[n der Tendenz bestat!gen aber d:e neuen Bernchnungen dle

"’,"Ergebmsse der alteren Untersuchungen




Chegs L e s s

 Teilflachenbrande
 Einflup Hallenfliche

b AB = 400 qm“

TAUSEND\
A (gm)

e o m e
‘ L TAUSEND e S
Hallenﬂéche in qm

B:id 3 4 63 EmﬂuB der Ha!ienﬂache be; 5 m huhen Haﬂen auf den w—Faktor bet

Brand!asten von 25 und 85 kWh/m und 15 A hm‘»zontalen und :
1 0 % vert!kalen Offnungen nach 7’ S10 /o T '




"~Der EmﬂuB der Hallenhuhe auf den W*Faktur ast in Bﬂd 3 4 6 4 dargesteilt Dabe;
‘j_wwdh deuthch daB eme zunehmende the mlt _einem abnehmenden w Faktor'

: , sehr ’medmga Haﬂen ( Brld 3422 ) von 325 bIS 5 m Hohe m:ti‘
‘kverglemhswease geringer Brandlast vnn 25 kWh/m E Dieser Berelch wurde jetzt;k
" nicht untersucht : ~ : TR ; ‘

,a!len mvt unterschled-_

.. Bei: den vurhegenden Berenhnungen wurde als fonungsknter;um fiir: dte Dach-‘;
A ,_ventdatmn eine msttlere Bauteﬂtemperatur von 100 °C gewihit, die bei vielen
 Berechnungen uberhaupt nicht erreicht wurde. Verg[ewhsrechnungen, bei denen

,dte Offnungen i Bere:ch der Brandﬂache wesenthch friither - geoffnet wurden,_‘




‘zeegen emen germgen gunst!gen EmﬂuB der hor:zontalen Ventslatton Dér EinfluB o
e wachst erwartungsgemaB mrt abnehmendem Anteil d,ery : Brandﬂache an der.

groBen Halienflachen rst zusatzhch noch folgendes festzustenen Due Zunahme‘\i:f :
. der aquwalenten Branddauer mlt der Brandbelastung ist extrem unterproportlonal s
- Anhand von Bild 3. 465 ist zu erkennen, daB fiir Ai> 5000 nn2 ‘auch bei. sehr

_f gruBen Brand!asten ‘unter den hier zugrundeheq ,we Modeﬂannahmen vermuthch:

asymptot:sche Werte fiir t exustteren,/ dne fiir '/eme m xrmale Brandﬂache von :

9 400{"‘ m2 und Haﬁengrofien von

£, eveem SEmRes So & f.;l*i' e cpmon IR

e 100 200“ 300 400 500 600 ~_ 700 800
q (kWhIqm) :

Blfd 34-65 EmﬂuB der Brandlast auf den ‘w-Faktor bei 4-00 m? groBen Teil-

\ -8B~

ﬁachenbranden ber untersch!edhchen HallengroBen L.nd Ventliatxonen i



A Vﬂrschlagmr die Nbrmuhg

schmtte , m Form emer Parameterstudte der EmﬂuB der Ventllahon auf d;e'

. .:aquwalente Branddauer und damrt auch auf che erforderhche Feuerwuderstandsdauer; , ;

g ‘wurde bereichsweise zu emer wexteren Versc
gund zwar vnr aHem bec Brandabschmtteni C

s ‘van Bautellen studlert werden Durch emen Vergiezch mit den W Faktoren nach
D!N V 18230 konnen daraus Erkenntmsse! zu;; i herer

w»e‘er su:h aus de
;t den vorhergehenden ‘

',';[}le Werte hegen fur Hallen von 5000 m? und 10600 m? mcht unbedmgt auf der:

|  siche en SEItEf D!eser Sachverhait ergtbt srch vor allem bei. sehr germger Venma—‘ e

*‘vertekalem Offnungsametf AuBerdem wurd\
emz;ge Tabeﬂe fur den w Faktcr anzugeben

hr mggl;ch sein, _emex

: Auf Br!d 41 sst der ‘\Jormvor‘sch!ag fur A =0 und A :— 25 % (w = '2 4) den
: gerechneten Werten fiir verschredene Haﬂengraﬁea gegenubergestem Man erkannt
daran, wie weit der varhegende Normvorschlag in ungunsflgen Fallen, d. h. bei

,ksehr s{,h!echter Ven’(ulatmn von ‘den tatsichlich zu erwartenden. _tﬁ'_vWer-ten‘ i

{abwercht

chnungen unter Verwendung des Rechenprogramms MRFC das’;; s
ses Ber:chtes vorgestellt wurde, konnte fiir emgeschossoge Brandab-, S
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Bild 4.1: Vergleich des Nbrmvorsch!ages fir den w-Faktor bei Hallen ohne Dach-
entliftung und 2,5 % bezogener vertikaler Ventilation mit Ergebnissen
der Warmebilanzberechnung

Bei Teilflachenbrinden in groBen Hallen bis 400 m? Brandfliche haben die Berech-
nungen vergleichsweise glinstige Werte ergeben. Dieses trifft auch zu fUr Brandab-
schnitte ohne Dachentliiftung, soweit eine gleichmialBlige Warmeverteilung in die Um-
gebung miglich ist. In so einem Fall wiirden sich Rauchschiirzen o. 4. also negativ
auswirken,

Ungeachtet der erforderlichen Voraussetzungen hinsichtlich dessen, wann ein
Nachweis mit Teilflichenbrinden gefiihrt werden darf, wird folgender Vorschlag
flir Teilflichenbrinde gemacht, der aus den Ergebnissen der Berechnungen
abgeleitet wurde. Bei einer Auslésetemperatur von 2 100 Grad Celsius sind Rauch-
abziige im Dach als geschlossen zu bewerten. Wirmeabzugsflichen unter 1.5 %
werden ebenfalls nicht in Ansatz gebracht, weil inre Offnung aufgrund der groBien
Abstinde sehr unwahrscheinlich ist. Die w-Faktoren sind damit tendentiell gemiB
Tabelle 4.3 zu bestimmen. Sofern von einem relativ raschen Abbrand der Punkt-
brandlasten auszugehen ist, missen ggf. deutlich héhere Werte unterstellt werden.

-89 -



: ;Haﬂe‘nﬂéche 1 o w-Faktor o .équivalehte
k S Branddauer
tm? Lo A>15%| [ min ]
2400 06 | o4 | -
5000 | 04 | 03 | <20
| 10000 63 | 02 | <15
~>20000 02 Lot |« ‘,1.9

Tabe!le 43 Normvorschlag fur Tenlﬂachenbrande in Abhangtgken von der Haﬂen-—

I L1,

grauu i.mu ﬁEi’ Da Eﬁ [ "ig‘

v : aktnren smd. jewells nur auf den oberen Berexch der Halle bezogen, damlt der--; e
e Bautednachweus fur tragende Unterzuge und Rvegel mlt abgedeckt Nur

2 j‘r,auf me équwalente Branddauer im Bere&ch der Dec enbautede ben emem lnkalen*; '
O Brandangrcff Fur eme 10000 gm groBe Halle mit Beckenfeldern vcm ca. 2400 qm,
- diez. B. durch Rauchschurzen gebildet werden, le bm einer honzontaten Ventilation
. von 1 5% em mrttterer w-Faktor von etwa 0. 5 zu erwarten Es sc’nemt reahshsch
~‘;;anzunehmen daB die Deckentemperaturen bzw,t Brandw;rkungen einer: Tellﬂachen— :

. ‘brandlast dann rcchttg abgeschatzt werden, wenn man etwa den 6 bis 10- fachen :
,Tecl des Brandherdes als “ndhere BrandeinfiuBfliche betrachtet. Daraus ergeben-

r(s‘ h w-Faktoren von etwa 0.7 (Decke ohne Dachentliiftung) bis 0.4 (Decke mlt‘:

’j‘-i:\\’"Dachentluftung) Fur sine abschheBende Bewertung des Einflusses von Rauchschurzenﬁ :
:'f,’auf die Brandwwkung relchen die vorhegenden Ergebmsse ailerdmgs nicht aus.

T | S



o 5 Zusammenfaas‘ung

"::groBere Akzepténz in der Praxss erretcht ht
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,esearch report presents the results of a reassessment of the ventllatlon factors‘ |
e used in DIN V 18230 for the determmatnon of the equwalent fire duratlon Within a
LR b et step fire scenarios were specified for a variety of mdustnal bualdmgs with

: :to‘ 15 5 m helght On the basus of these scenanos fme ide#elopment and fire . exposure‘ :

L The new suggestlon for codlflcatmn results in more severe specxflcanons for certam :

. ne-—storey flre compartments ranging from 2400 /to 20000 m ﬂoor area and 6 0 |

L situatlons whlch however are physncally verlﬁed and necessary The present versuon- i

':, between opemng areas and requured fire resustance Hence it may be

been overcome m the new suggestion which gives a more reasonable

fexpected that a fire dgmgn according to DIN V. 18230 will g:ve a more reasonable i

o ‘:\k‘predcctlon of the: actuaf conditions and wﬂl expenence on even broader acceptance
o in practtcal apphcatmn in the future e e Ml :




 Ce rep rt' de recherche centemt Ies resultats de la revrsaon des: facteurs W conforme‘\\v S
Sau prenorme DIN V 18230 Su:vant les ex:gences dabord des condmons dmcendle‘

 furent fixées pour une mult:phcnte des. edxf:ces mdustnelles avec detendue de 2400‘
a 20000 m? et dhauteur de 6.0 3 15. 5 m. A parttr ‘de. cettes condltnons dmcendre e
"f:[?‘,developpement du feu et !es effets mcend’ axres ‘dans le‘ edifices furent calcules par_‘
: ~alc aprogramme catcuialre :

re 'pour ie facteur W,
, la charge de feu

- ‘ 1 ':,a la mome superteure Silnote
v':{Des calculs de comparanson avec charges du feu p!us furte ou aux haﬂs p!us spameux. G
ont eu des resultats comparables ou petltement ptus hauts pour les facteurs W Des‘
facteurs w pour des incendies en surface partielle ala surface dmcendxe de 400 m* 2

ausssi dermerement sont ete determmes et ﬁxes

‘“\s\aggravatmns marquees que pourtant phyanuement sont constltuees et necessalres o
-;ffLes changements versatlies a levaluatlon de protection contre lincendie qui sont possxbiesf 2
_ "dans DIN v 18230 present et parfms xmphquent des classes pIuSieurs de protectlon‘-g k~
:,‘ contre lmcendle ne sont plus possubles conforme ala propos;tmn nouvelle Par exempie ‘ :
~ laddition - de peu des pourcentages des ouvertures du toit dans un_hall industriel :
f“emamtenant n'effectue que des reductmns reahstes a [a duration necessanre du resxstancef\
":contre le- feu des elements de constructmn Ceia met ‘en securtte que a venir le calcul kk
~de prutectmn contre le feu conforme a DiN V 18230 decrit Ies condtttons effectlvesf,~
- mieux que jusqua et arrive i lacceptabﬂlte melﬂeur dans la prat«que e :
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