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1' Allgemeinas und Aufgabestmllung

In voranQegonQenen Vorhaben/1,5/ wurden eine Reihe von LaQerstoffen Brandversu-

ohen naoh DIN 18 230 zur Ermittlung von Abbrondfaktoren unterzoQen und in daa

Beiblutt zu dieoer Norm oufgennmmen. Durch die im Rnhmen dieuer UnteruuchunBs-

vorhaben ermitteltan m-Foktoren wurdan der KatnlnQ der Abbrandfaktoren um eine

Reihe wichtiger und häufig eingeuetzter LaQerstoffe arweitert und wichtiQe Beur-

teilungsgrundlo8en fÜr den Kotustrophenochutz sowie 8randschutzdienutste7len und

8augenehmigun8obohörden Qeschoffen'

GeUen dus derzoitiQe PrÜfverfahren zur Ermittlun0 des Abbrnndfnktora m nech

DIN 18 230 Teil 2 wurden jednoh Badenken erhoben. Dobei hundelt es oich sownhl

um 8adenkan bezÜglich der verouchstechniachan DuruhfÜhrung als auch um Badenken

bezÜQlich der physikalinchen 8ewertung der ermittolten Nerte. Zur Löoung dieser`
Probleme iot der Einsotz eines grö8enan Raumeo erforderlich. Die vorQeuehenen

Vorauche oollen in oinem ca. 02 ms gro8en Romn erfolgen und duruh theoretisohe

Modellrechnungen knntrolliert warden'

Die im Rohmen dieaem Untersuohungavorhabena durohgefÜhrten Vorauohe oollen die

FrnSe klüren, ob die in dem 8 ma gro8an Veraucharmum der m-Faktor Anlo8e er-

mittelten Faktoran bei ainer Ubertre8un8 auf gröBere Rüume oine auureiohende

Sicharheit Sew8hrleiaten und nb - Qe8ebananfalla *mlohe - Knrn*lotion zwischen

don bisher ennittelten m-Foktoren und den antopreohenden Detun auu den Veruuchen

in gröBeren Röumen bgoteht'

Die auafÜhrliohen Ergabnisse der prektiaohen und theoretiachan Unterouchungen

sind in getrennten AbuohluBber1chten zuoummangefaBt /7,8/'

2' Beschreibung d ar Verauchoanordnunq

2.1 Versuchsraum

Die Versuohe *urden in der Verauchsonlo8e für natÜrliohe 8rände (o. Abb. 1

bia 3) des NPA NRW durchgefÜhrt ' Der Raum hat ein Voluman von ca. 62 ma . Dey

ursprÜnglich angeotrebte Vulumen von 80 ms konnte nicht erreicht werden ' da der

vorgesehene Bodenoushub - ohne kostapiel1ge AbstÜtzmo8nahmen des 8auwerkes -

nicht tiefer erfolQan konnte. Die Innen*önde des Roumea sind mit 12.3 cm dickem

Schamnttmauerwerk (Rohdichte = 1900 kg/m 3 ) ausgekleidet. Die Au8enverkleidung

bestand ous 24 cm dickem K|ioker und war durch einen Luftspalt von 20,7 um zum

innenlieQenden Schamottmauerwerk getrennt. Weitere Einzelheiten zum Aufbau des

Mauerwerk y sinJ der Abb. 5 zu entnehmen.
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Der untere Teila des Roumes bestand uus einer Nunne eus Stohlbetmn ' die mit

einer thenmiouhen Iuolierung nuo zwei LaQen Mineralfoaerpletten oowie zwei Lagen

Kaolin*olle ''FOSECO-Platten^ ouugekleidet waren. Die Gesamtdicke der Isolierun8

betrug 13 cm (s ' Abb. 4).

Das zu prüfende Versuchsmaterial wurde auf einem abhängten WäQetisoh aufgebaut.

Durch vier im Dach vorhandene 0ffnun8en wurden hierzu Ketten aus temperaturbe-

ständigem Stahl zur Ubertragung des Gewichtsverlusts auf dem Dach befindliche

Kroftme8dosen Reführt, Die Metallprofile des Nögetisohe y wurden durch 15 um

dicke Gasbetonplatten geschützt.

In der Mitte der 8randroumdecke befond aich duo Vergleichsbauteil ^Stohlklotz'',

des in Form und Ausotuttuny identisoh mit dem bei den m-FoKtorverouuhen ein8e-

setzten Ver8leichnbauteil war (o. Abb. 7)'

Die 2uluft *urde boi den Varouchen mit Holzkrippen und Lu0eratoffen Über zwei

Öffnungen (Abmeaoungen: 0,245 x 0,03 mu und 0,255 x 0,03 mz ; Geaamtflönhe

0,316 mc) herangefÜhrt und duroh ein Diffusor-8leoh naoh den Seiten hin abye-

lankt ' Hiarduroh aollten Strömungaup1tzen 1m 8ereich der Primörbrandleat ver-

m1eden *erden, die untar Umutänden bewirkt hätten, da8 hoi8e Brnndgaae zu

sohnell in die Riuhtun8 der Abgaaöffnung 8etrieben werden'

Zur Kalibrierung der Versuchseinrichtung durch Versuche mit der E1nheitatempe-

raturkurve DIN 4102 Teil 2 wurde im Bereich der Zuluftöffnung ein ölbrenner in-

stalliert.

Die Abluft wurde Über dnsi AbluftÖffnungen (1,27 x 0 , 32 , 1,27 x 0 ' 32 und 1,27 x'
0,33 mz ^ Qeoamtflöohe 1,23 me ) ob8efÜhrt, die sioh in einer thermiaoh isolierten

Trennwand zum Abgoaknnal bafanden'

2.2 Messung der Temperaturen

Während der Varuuuhe *urden die Temperoturen on 11 #eGstellen 10 cm unterhulb

der Brondraumdeuke (s. Abb. 11 und 12) on vier THermoelementaäulan (ABCD) zur

Erfoouung des Temperoturprofilo in AbhängiQkeit von der Brundreumhöhe

(s ' Abb. Q), in der Mitte der ZuluftmeBstreuke (a ' Pos. 12 in Abb. 1) oo*ie

in der Mitte des hei8en Abgoostromeo hinter der mittlenan Abzugnöffnung

(s. Pos. 8 in Abb. 1) gemeasen. Die Zuordnun8 der einzeln pn Me8otellen zu den

Thermoelement y äulen ist der Abb. 12 zu entnehmen'

Aus dem Mittelwert der Deckentemperaturen wurde des Temperatur-Zeit-Integral

berechnet.
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2.3 Druckmessungen

Zur kontinuierliohen Aufzeiohnung des Druokverlaufn wöhrend des Abbrandeo wurde

der otatische Druck on der in Abb. 1 0ekennzeiohneten Stelle mit einem SchröQ-

rnhrmanometer gemeuuen'
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Oruckmessung
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2 = Kleiner Raum ( 62 rn )
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5 = Zuluftkanal
6 = Lüftungszentrale (bis 6000m 3 /h. 20°C)
7 = Zuluftöffnungen
8 = verstellbare Abzugsöffnung
9 = Zugangstür zu 5
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11 = Heizregister
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Schamotte-Stein 12,3 cm

Mineralfaser	 5	 cm

Luftspalt	 20,7 cm

Isolierstein	 13,3 cm

Klinker	 24	 cm

Abb. 5: Detail "X" zu Abb. 4 und 6
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M 1 : 4

Basis für die Auswertung: Meßstelle in a = 50 nun

Abb. 7 : Detail "B" zu Abb. 3 - Vergleichsbauteil "Stahlklotz"
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LI1

ĉr)

Ve/g/oichso/erncni "Stahl" (V2/\)

^

^l = Bohrung 30 mm , Wanddicke 50 mm
M2 = Bohrung 50 mm , Wanddicke 30 mm

Abb. A: Vergleichsbauteil ^Stahlzylinder 
I^ 

Poo. 5 in Abb'10

s.ov°/"h°" k"'°,,"'",",",v`"m' w=,u.^°."'~~",' a/e~
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V ergleichselement "Stahl" (V 2A)

M1 = Bohrung 30 mm , Wanddicke 50 mm

Abb. 9: Vergleichsbauteil "Stahlzylinder II" Pus ' 0 in &bb'10

s^vomch•` "o^°,.n'n,u'""ns"~, No,o, h °', West ^ Olen
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Abb. 1/: Draufoioht auf die Anordnuog der Temperaturmeßste)len unter
der Brandreumdecke und die lhermne äulen A bis D
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Abb. 1,2: Seitenan y icht -.Anordnung der Thermoolementsüulen A bis D -
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Die Gasproben für die kontinuierliche Messung dar Oz_, CO2- und CO-Abgaszusam-

mensetzung wurden hinter der mi tt leren Abluftöffnung (s ' Pos. 13 in A bb. 1)

entnommen, da davon ausgegangen werden konn te, daß in diesem Bereich eine aus-

reichende Durohmionhung der o.a. Gaskomponenten vorlag. Die Oz- und CO2-Abgas-

werte wurden ebenso wie der Zuluftvnlumenntrom zur Bestimmung der mi tt leren

Heat Relense Rate (HRR) herangezogen, um einen Überblick über die mit t lere Ener-

giefreisetzung zu erhalten.

2 ' 5 Warmebelastung der Umfaaaungubautmile

71	 77

7^	 7^

Zur Ermittlung der thermischen Belostung der 8auteile wurden mit NiCrNi-Nantel-

thermoolementen beotÜokte Vergleichsbnuteila in der Dacke und dem VersohluB des

Brundraumzugangeu eingesetzt. In der Mitte der Decke wurde eine 15 cm dicke

Stohlplutte (VerQleichsbeuteil ^Stehlklotz" s ' Abb. 7) - wie sie bei den m-Fok-

torveruuchen nach DIN 18 230 Anwondung findet - mit der 8randruumdecke bÜndig

obschlie8end, eingesetzt.

2.6 Abbrandrate

Die Abbrandrate *urde uls Gewichtoverluot pro Zeiteinhoit an vier auf dem Duch

aufgeatellten KraftmeBdooen 0emesoen. Die Krofteinleitung erfolgta ü ber Profil-

trä8er, on denen die Nügepluttfonn mit thenniooh iaolierten Ketten aufgeh&nQt

war.

2.7 Volumenstrom der Zuluft

Zur Ennittlun8 der Zuluftroto dimnte eine co ' 5 m lange #e8atrecke (s. Pos. 12

in Abb. 1 und Abb. 12) uus *inem Qlotten Rohr (Durohmesoar 40 cm), die unmit-

telhar hinter der Lüftungszentrola (Pos ö in Abb. 1) anQeordnet war'

Auf halber Länge der MeOstrecke befand sich zur Bestimmung der Strömungsge-

schwindigkeit ein in der Mitte des Querschnitts eingebautes FlÜgelrodanemometer

sowie ein Thermoelement zur Temperaturmessung der Zuluft ' Es lassen sich Zuluft-

raten mi t einer Genauigkeit von ± 200 m a /h bis 6000 m» /h messen.
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3. 	 Brandversuche

3.1  Versuche unter ETK-Belastung zur Kalibrierung der Versuchseinrichtung

Die Ermittlun8 der zur BrandbeanapruchunQ nach der Ejnheitotemperatur-Zait-Kurve

(E T K) üquivalenten Branddauer tAm erfo7Ot auf der Basis des Temperoturanstiega

des Vergleichsbnuteils ^3tohlklotz" in einer Tiefe von 50 mm - von der bean-

y pruohten Oberfläche aua gemesaen - '

Um die Fra ge nach einer Abhängigkeit des Verlaufs der äquivalenten Branddauer

vom Volumen des jeweiligen Brandraumes zu kl ä ren, wurden mehrere Versuche in

Versuchseinrichtungen mi t un t erschiedl i chen Raumvolumina durchgeführt:

- 52	 m» Raum der jetzt bonutzten VerouohsonloQe

- 44,2 ma Detkenbrnndofen

- 1,5 ma Kleinbrandvaruuohsstond nach DIN 4102 Teil 8

Die Versuchseinrichtungen bestanden im wesen t lichen aus einer Suhamotteaus-

mauerung mit einer Rohdichte von ca. 1900 kg/m3.

8ei den Versuohan wurde eine Druckdifferenz (innan-ouBen) von 6 - 20 Pa einga-

stellt. Die Meusung erfolgte in 2,26 m Höhe Übe r dem Brandraumboden in der nörd-

lichen Ecke des Veruuohoraumeu.

Der mittlere 02-Geholt log bei dienen Verauuhen zwiachen 8 und 12 %, der mitt-

lere CO2-Qeholt z*1aohen O und 12 %.

Die Zerstöubung des zugeführten HeizölS war bei den Versunhen auf dem Deokenofen

zufriadenstellend. Be1 den Verauchen im Kleinbrandversuohastnnd war die Zerstöu-

bung und damit die Warbrennung weniger gut.

Die ermittelton HeGkurven wurden mit der Kulibrierkurve der kleinon m-Faktor-

Anlage 2emö8 DIN 18 230 Teil 2 ver8lichen'

Versuch 1 und 5 muGten nech 80 Ninuten, Versuoh 2 nooh 50 Minuten und Versuch 3

nach 38 Ninuten ob8ebrochen warden, da oich die fÜr Versuohazwecke oufgobuute

Deckenkonatruktion zu stark verformte.

De/ Temperatur»erlauf in 50 mm Tiefe des Yergleiuhobuuteils ^Stahlklotz^ unter

ETK-Seanspruchung ist bei den Versuchen in den verschiedenen Röuman in der nach-

folSenden Abb. 13 dargestel|t.
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Bei den Veruuohen 1 bio 3 und ö wurden punktvaroohwa1Bte NiCrNi-Tharmoglemente

(Kurve 1 bio 3 und O) und auu veruuohutachniachan QrÜnd*n be1 den Verauohmn 4

und 5 - abweiohend von der Norm DIN 18 230 - 4,8 mm dioka Montelthermomlamento

(Kurv* 4 und 3) in dao Vergl g iohabauteil ^Stahlklotz^ aingesotzt'

Die Nentoltharmoelemente wurdan ein0eaetzt, da oioh bai der Vorbereitung dos

Vergleichabuuteilo gezeigt hatte, da8 e1nm 8efaati0un0 der NiCrNi-Thormoelemante

mit PunktsohweiBung in den Bohrun0en des Vmrgleichabmutmilo problamatiach iat'

Bei einem Auotauooh defakter Th g rmoalemente iat häufig eine vollatändige Bosei-

tiQung der RÜukatönde in den BohrunQen niuht möglioh (Keramikreate der Iaol1e-

ru ng , Fru8mente ux1diertar Thermoelamante)'

Dia eingesetzten Mantalthermoelamentm sind in der Anzeige etwas träger, sie ha-

ben jedoch eine bessere MeBganaui8kait, da sie werkmäßig hergestellt sind und da

das eigentliche Tharmoelament durch den Mante l gegen äußere Alterun8a- bzw. Kor-

rosionsangriffe geschützt ist. Ferner wurde dafür Sorge getragen, daß die Ele-

mente einen guten Wärmekontakt zum Stahlklotz hatten. Hierzu wurde , damit die

Spitze dieser Elemente imme r gegen das Ende dar Bohröffnung gedrückt wird, an

den außerhalb de r Bohrung befindlichen Teil des Mantalthermoalementam jeweils

ein kleines Gewicht angebracht.

Die Kurvo O atammt auo den uraprÜn8liohan Varmuohan mit einem msuen VerSleiohm-

bautail, die Kurve 6a eua einer apäteren Wiedarhmlun0. Nmban den o.$. diakutimr-

tan MeBproblemen kommen ule Uraamha fOr die dar0eatalltan Abwaiohunggn zwiaoMan

der Kurve 8 bzw. 6a und den Obrigan Kurven vermutlich in mrater Lin1e auoh der

Einmatz untg ramh1mdliohmr Brenner amw1e unteraohimdliohm Materialien der Brand-

reumwünda und -dachen in 8atracht.

Bei den Verauchen 1 bia 4 mit gleiohem Nandaufbau der Vmrauohaoinr1chtun8en 'm-

dooh unterauh1mdliuhen Brandraumvolumina waran die UnteramMiede in den Tampora-

turerhöhungen in der Stahlplmtte bei 8loicher 8randdauar aehr ger1n3. Dim Kurven

4`, 5, 
5` und 7` beatötigen dies.

Trotz unteraohiedlichmr Raumgrö8a er8aben minh nmhmzu 8le1ohe Var0leichobauteil-

temperaturen. D1eam la0en jedoch - offenaiohtlioh wegan der dabmi eingeaatzton

Montelthermnelamonte mit 4,8 mm DuroMmeaaer - um ca. 30 K höhar ala die der Ver-

uuuho 1 bia 4 mit ein0eoohwe1Btan Thermoelemonten.

Dies erklärt sich vermutlich dadurch, daß die eingeschweißten Thermoelomente

entweder bereits durch Alterung beeinträchtigt waren oder bei einer Erneuerung

aufgrund der o.a. Schwierigkeiten nicht einwandfrei ausgeführt waren.
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( K ) Vers_ Ofen
Nr_

Ofen-	 Art der Thermolemente
Volumen

1 Deckenofen	 44,2 m3, NiCrN1	 2 x 0,5 mmis 2
3

Deckenofen	 44,2 m3, NiCrNi	 2 x 0,5 mm
Kleinbrandofen	 1,5	 m3, NiCrNi	 2 x 0,5 mm

4 Kleinbrandofen	 1,5	 m3, NiCrNi	 2 x 0,5 mm
5 Kleinbrandofen	 1,5	 m3, Nantelthermoelement 4,8 mm
6 m-Faktor-Ofen	 8	 m3, NiCrNi (2 x 0,5 mm)

1100 Ga m-Faktor-Ofen	 8	 fo, NiCrNi (2 x 0,5 mm) siehe
Kontrollversuch

4' Kleines Brandhaus 62	 m3, Mantelthermoelemente 4,8 mm
5' Kleines Brandhaus 62 	 m3, Mantelthermoelemente 4,8 mm

••$.1
6'
7'

Kleines Brandhaus 62	 m3, Mantelthermoclemente 4,8 mm
Kleines Brandhaus 62	 m3, Mantelthermoclemente 4,8 mm ET K

Abb. 13: Temperaturmeßergebnisse bei den Versuchen mit ETK

Temperaturverlauf im Brandraum und in 50 mm Tiefe des

Vergleichsbauteils - Stahlkictz -

4'
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Entsprechend der jetzt vorhandenen AuafÜhrung des Vergleiohubouteils werden die

Ergebnisse der Veruuche 4', 5', O' und 7'als Basis fÜr die weitere Auuwertung

herangezu8en, die zur beaseren Überoiuhtlichkeit in Abb. 14 nochmals dargestellt

sind ' Um diese Auswertung zu vereinfachen, wurde ein AuxQleichspolynom fÜr die

VerQleichubranddauer töm uls Funktion der Tempereturerhöhuny gebildot'

mit den Koeffizientan um (ao '' n = 3,7008; 0,27982, - 0 " 103538E-02, 0,413233E-05,

-0,918015E-08, 0,104774E-10, -0,4718206E-14).

Die Strouung von tam betrug ± 2,27 Minuten. Diesor Wert liegt deutlich günutiger

olu der entoprechende frÜherer Untersuchun8an /2/'

Abb. 14: Temperatunarhöhung 58 in 50 mm #anddicke des Verglaichsbouteilu

in Abhängigkeit von der Vergleichsbranddauer tam

Verg leichsbrunddouer t
8m
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Für diese Versuchsreihe wurden jeweils Fichtanholzkrippan (40/40/100) mit einem

Gewicht von 750 k0 im Verhältnis Holz zu Luft wie 1:1 eingesetzt.

Die Brandmengen 250 k8 bei Vorauoh 3 ' 1.1 und von 1500 kg bei Verouoh 3.1.7 wur-

den 0aw8Mlt, um Daten aua einnm Vorouoh mit Omringer 8randlaot bzw ' mit ainer

Dim ZÜndung arfolgte duroh 4 mit Petroleum getränkte Weiohfauerdämmatrmifen, die

in der 2. La8m (vom 8oden auu gezühlt) mittig an 4 Soltmn der Fichtenhnlzkrippe

ain0eleQt wurden.

Um einen überblick über das Brandverhalten bei Luftweohoalzahlan von 8/h bis

80/h zu bekommen, wurd en Zuluftruton von 500, 2580, 4000, 8000 und 6000 13/h ge-

wählt. Hierdurch sollte auch erreicht werden, daß Ergebnisse mit eingeschlossen

sind, di e bei 80faohem Luftwechsel der Abbrandvaruuoha (entsprechend DIN 18 230

Teil 2) ermittelt wurden. Mit Hilfe einer Stellklappa auf dem Schornstein wurde

während der Versuche ein geringer Differenzdruck von 2,5 ± 2 Pa im Brandraum

eingestellt.

Die vollständigen Versuchsergebnisse sind 1m Versuchsbericht /7/ zusammenge-

stellt. Für eine Bewertung der Ergebnisse werden nachfolgend für die betrach-

teten MeB8rbBen die zeitlichen Mittelwerte (Zeitintegral bezogen auf die Ver-

suchsdauer) dargestellt. Sie sind anschließend in Form von Diagrammen wieder-

gegeben. Dia Durchsicht dar Einzeldiagramme Über den 02 -8ahalt im Brandraum

ze igt einen grundsätzlich ähnlichen Verlauf.

Nie dao Dia0ramm Abb. 15 auawmiet, grg1bt eich fÜr eine eingematztm BrandmenQe

von 750 kg Fichtmnholz bai allen Verauohen auareiohenda m1ttlare Ou-Kmnaantra-

tionen (10 - 19 %)'

Wie dim Analyaedatmn mit der Meximalbrandlaat von 1500 k8 (Verauoh 3 ' 1 ' 7) zeig-

ten, sank der 02-Gahalt fÜr di g Dauer von ca. 25 Minutan auf 1% ' FÜr die Übr18e

Verouohadauer bmtrug der 02-8ohalt mehr ala 10 %, so de8 im Mittel 12,7 % Sauer-

atoff zur VorfÜgung atandan,

Du bei den opötmr durohzufÜhrenden Ver yuohen gnö8era Brandmengan eingoaotzt war-

den onllen, wurde fÜr dieae Verauche in Abatimmung mit der 8atreuungogruppe nine

kunstante Zuluftrato von 0000 m » /h gawöhlt ' Hierdurch sollte auch barÜohaichtigt

warden, daB mit oinem entapreohendan Zuluftvulumenstrmn in einer gröGeren La8er-

halle bzw. bei Üblichen LÜftungsverhältnis yen bereits ab Strömun8ugeaohwindi8-

keiten von ca. 0,5 m/s zu rechnen ist.



Abgasonalyae - Nerte	 in %	 Brandmenge
02(Min ' ) C0(Naximum)CO2(Naximum) Fichtenholz

(k'9)

Verouch
Nr'

V_3,1'l
V_3'1'2
V-3'1'3
v_3'1'0
V_3'1'4
V_3'1'5
V_3-1.7

19,81
15,69
16,54
17'94
17'32
18'60
12,66

O`31
6,50
0,23
0,09
0,05
0,02
0,27

	

1,38	 250

	

0,10	 750

	

5,73	 750

	

3,80	 750

	

4,92	 750

	

3,05	 760

	

8,58	 1500
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Tabelle 1: Zeitliche Mittelwerte der Versuchsergebnisse zu Abschnitt 3-2

Versuch
Nr.

Würmestromdichte
Strahlung	 Gesamt

N/cm2
Decke

Temperatur-Mittelwert
Abgao	 Decke

( , C)	 (°C)

V_3.1.1 0,70 2.00 0,30 237 282
V_3'1'2 2,18 2,75 1,32 434 539
V-3'1'3 3,23 4,20 1,81 550 570
v_3'1'8 1,81 3,88 2,14 417 578
V_3'1'4 2,20 3,34 1,69 350 548
V_3'1'5 2.25 3,81 1,69 338 549
V_3'1'7 5,88 7,72 3,63 721 690

Ver0lejchsbouteilwerte
Versuch
Nr.

Zuluftvolumenstrom
Sollwert	 Mittelwert

Stahlklotz
Tmax(50mm)

(°K)

- Decke
-	 Dauer

(min)

täm
(min)

V__3'1'1 500 511 148 177 22
V_^3'1'2 508 534 467 278 75
V-3'1'3 2500 2559 305 138 63
v_3'1'O 4000 4023 387 151 56
V_3'1'4 5000 5110 378 131 64
V_3'1'5 6000 8028 350 133 52
V_3'1'7 0000 5316 567 130 91
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20

1n ~

CO —Maximalwerte

^

511 534 2559	 4023 6020	 5916 m3/b

Abb. 15: Mittlere Anolyaewerte in Abhöngi8keit von der LÜftungsrate
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.nmo

Temperatur unter der Deck ^

Abgastemperatur

534	 2559	 4023	 5110	 6020	 5916 m`/l`

Abb. 10: Nittelverte der TemVeroturen in AbhänQiQkeit von der LÜftungsrote

/
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53*	 255e	 *uzz	 5110	 oozo

Abb. 17: Vcrgleichnbranddauer td~ in AbhänSigkeit von der LÜftun8srate

(Brandmenge 750 Kg)
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3 ' 3 Versuche oum 8rondvmrhaltsn in Abhänqiqkeit von der Vorsuchabnyndmenga

FÜr die weitere KulibrierunB der Veruuohsainriohtung wurde die Vergleichuhrand-

last Qv in Abhöngigkait von der Vergleithobranddouer tam sm*ie der Zeit tv bis

zum Erreiuhen des Temperuturmoximums 88 an der Me8stelle in 60 mm Wanddiuke des

Vergleichaelementeu ermittelt.

Hierzu wurden insgeoamt 15 Versuohe mit Holzkrippon mit einer Stapelhöhe von

125 cm und untorschiedlichen Gewiohten bzw ' Grundflüche ein8esetzt ' Die Zuluft-

rnte betbug - wie in Absohnitt 3 ' 2 ous8eführt - OUOO m»/h.

Versuch Nr. Qv

(k g )

tv

(min)

50

(K)

tum

(min)

3'2.1 135,2 92 46,9 14,0
3 ' 2 ' 1	 n 120 92 01,8 17,9
3'2.2 257 56 206,4 40,6
3.2 ' 2	 a 267 QO 108 25,9
4.1.2 291 144 142 31,2
3'2'3 322 104 184,5 34,5
3 ' 2.3	 o 340 156 166 34,7
3.2.4 395,5 OD 221 42,8
3.2'5 583 96 302,3 54
4'1.3 600 130 303 64,1
3.1'6 750 133 360 61'Q
3.2'8 830 114 423,3 70,5
3.2.7 1055 136 510,7 82,7
3.1.7 1500 130 587 g1'2

'
Tabelle D: Ergebnisse der Kalibrierxermuohe mit Fichtenhmlzhrippen

Die in der Tabelle 2 anQegebenen Nertepoare Vergleiohsbronddauer tam und Vor-

8le1ohsbrundloot Qv sowie der Temperotur 88 und die Zeit tv bis zum Erreinhen

des Maximums in 50 mm Tiefe des Vergleichobouteilu ^Stohlklotz" wurden durch

Ausyleichspolynome 3. Grades bzw ' einer lo8urithmisohen Funktion nngenähert. FÜr

die Ver8leiohsbranddouer täm in Abhöngi8kait von der Ver8leichobrandlaat erh8lt

man



Abb. 18a:

Vergleichsbranddouer tam

in Abhängigkeit von der

Vergleichsbrandlast

Abb. 18b:

Vergleiohobrandlamt Qb

in AbhänQ1gkmit von der

Temperaturerhöhung 60

-26-

u. = ,	 >	 cp"°f/ z ' cr-=ct°=

mz

^
/

Iur vereiofuchton Auswertung wurde unter Einbeziehun3 des Polynoms txm = f (68)

( y . Abb. 14) ebenfalls die Funktion

Qv = Qv(68) = 2 ' 9254 x 68 - 6 ' 558E-03 x 58 2 + 1 ' 04020E-05 x 683

ermittelt. (s. Abb. 18b)



Branddauer von vergleichsmuodn,eno°"

^

u^

8 m 3 - D 	 18

-2/-

Für die Zeit zum Frreichen des Temperaturmaximums im Vergleichsbouteil in 50 mm

Nanddioke erhält man mit einer Standardubweiohung von ± 14,2 min

tv = 17,8 x in (Q" + 1)'

Die bei einer LÜftungsrate von 6000 ms ennittelten Me8werte sowie die Auu-

gleichspolynome sind in der Abb. 19 den en1spreohenÖen Werten für den 8 ms

Oro8en PrÜfstand nach DIN 18 230 Teil 2 ' de/ mit einer LÜftunBurate von 500 ms/h

betrieben wird, gegenÜbergestellt ' Es zeigte sich, da8 in dem 0ro8en Bnandraum

unter den gewöhlten Bedingungen die Vergleichsbranddauer t " nahezu unabhängig

von der 8randlest ist und unterhalb 408 kg VergleichabrondmenOe um mehr aly

100% otreut ' In dieuem Zu yammenheng iat onzumerkan, da8 die 8estimmung von tv

8omä8 DIN 18 230 Teil 2 ma8techninch nur schwer zu erfauuen ist, *eil das Tem-

peruturmaximum bei vielen Verouohen nahezu osymtntisch erreitht wird, d ' h ' die

Ma8kurven aind oehr flnch ' Dies gilt vor allem bei 8rönden mit vurgl*ichsweise

kurzer 8randdouer und gerin3er Temperuturentwioklung ' Doduruh er8aben oich gro8e

Streuungen in den MeBwerten und Unsiohorheiten in der zugehöriQen Qv(tv)-Be-

ziehung nuf9rund der weuentlich gröBeren Trägheit in der Anzeige an der Bezugs-

me8stelle in 50 mm Nanddioke ' Die entspreuhenden Nerte in 2 mm Nanddioke weisen

deutlich gerin8ere 5treuungen auf ' Dieubezü9liuh sollte die Me8vorochrift der

Norm verbemsert werden'

VeFO|8'[h: A U0d 62 [D3 — BrOndrOUFD

o	 0.2	 0.4	 0.6	 0,8	 1,2	 1//
(Tausender)

Vergleichsbrandmenge Qv [kg]

Abb. 19: Zeit bis zum Erreichen des Temperatormeximums im Vergleiohubauteil t"

in Abhüngigkeit von der Ver gleichsbrandlast O..
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4. 	 Bewertung der Versuchsergebnisse nach Abschnitt 3

4 ' 1 Ge8enÜberatellunQ der Kalibrierhurven

Ein VerOleioh der entmprechenden Kurven für die Vergleiohsbranddauer tam in

Abhän8igkeit von der VerOleiohsbrendmenge Qv zeigte ' daB der Kurvenverlauf im

kleinen Brandhau g deutlioh weniQer steil auofiel els bei der entsprechenden

Kurve fÜr die m-Faktor-Ver y uchseinrichtunß (a ' Abb. 20). D.h. zur Erzeugung

einer gleichen Vergleiohobrnndduuer tam iut eine wesentlioh grö8ere VerQleichs-

brondmenge Qv in einom SröGeren Brnndrnum erforderlioh ' Dies entsprioht einer-

oeits arwortungogemä8 dem vergröBg rten Raumvolumen des kleinen 8randhauses on-

dererseito wirkt sioh hier euoh die KÜhl*irkun8 der zum 8randherd otrömendan

Friunhluft oua ' Innoweit iut ein VerQlaioh der Kulibrierkurven ta = f(Qv) niuht 

mö8lich! Dieues konn fÜr Vergleichsbrundmengen < 250 kg ungefähr erreioht wer-
den, wenn man Qv ouf die Brandkammer8rundflöche nnrmiert (s ' Absohnitt 4'2)'

\

IIIMIIMERINI NM= Inuanno
Versuchsstand nach I -Nnsimmminvimmi

10einesBrandhmWjmmumommr. MEEIMEMBEILWAIMMINIE
MINIMMEMMOMMEMEMMUMMEMEM

*w,^u~mm+^^^ t^ Z^w" ^' «m^^^^o^om^^ ^^^
Vergleichseleffienttemperatur-

menge Q, in 	 e,^^^""o uJ, in 

Abb. 20: Gegenüberstellung d e r Kalibrierkurven m-Faktoronloge zu

den Wer ten, die im kleinen Brandhaus ermit t el t wurden

Der Vollständigkeit halber is t im rechten Teil de s Nomogramms auch noch di e in

den neueren Versu c hen ermittelte Kalibrierkurve	 = f(Qv) der bei den früheren

Versuchen zugrunde geleg ten Kurve gegenübergestellt. M an erkennt daran die grobe
Diskrepanz in den beiden Kalibrierkurven (u. Abschnitt 2'5).
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4-2 Vergleioh der Ergabniose nach Abachnitt 3 mit den in der Litermtur nngege-

Uenen Nerten

Bei der Fes t le gung der Berechnung des m-Faktors nach DIN 18 230 wurde davon aus-

gegangen, daß er als der Zahlenwert zu verstehen is t , mit dem di e zu beurtei-

lende Brandlast (mi * hui/A) zu multiplizieren i st ' um sie mi t einer Einheitu-

brandlast (Fiohtenholzkrippen) entsprechender Menge zu vergleichen ' Der Ver-

gleich erfolgt bei festgelegten Lüftungsbedingungen über das Maximum des Tempe-

raturanstiegs 88 in einem Stahlklotz (Vergleichsbauteil) in 50 mm Tiefe. Als

Vergleichsmaßstab dient weiterhin die Zeitdauer bis gleiche Temperaturerhöhungen

erreicht werden.

lOO	 200	 300	 400	 500	 6O0	 700

Brand1ctst q	 Picot /m21

Abb. 21: ' uivalente Branddeuer bei nötÜrlichen Bränden

Um den im Rnhmen dieaer Unterouchun0en ermittelten Zuaammenhong z*iachen der

Verglmichsbrandlent und der dquimalenten 8randdauer mit den vorlie0anden ErSeb-

nisoen natÜrlioher 8rönde von Pmtterson, Kowogoe und Law zu vergleinhen, *urden

die entsprechenden Werte Qv = f (tum) fÜr den 82 mz und 8 ms gruBen Brandraum in

MCal/m» umgerechnet und in die Abb. 21 einBetraOen.
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Nia die Abb. 21 zeigt, fÜgen nioh dim Werte fÜr dao grö8are Raumvolumen von

62 m» und die Qew8hlte LUftun0arate von OUOO m a /h des kleinen Brendhauaeo in

die nach DIN 18 230 eingetraQene Treppmnfunktion gut ein ' Die Ergebn1aam atimmen

bie zu einer 8randlaut von 300 Moal/m e uuoh gut mit den ErQebnioagn der o'o.

Foryohmr Überoin ' 8ei höheren 8rendlaatan 8leichan ainh die armittelten Nerte an

die Moosungen von Kawagoe an. FÜr die Vorauchaer0ebn1aam des 8 0-8randraummu

deutmt oich an, da8 die Treppenkurve 8amaW DIN 18 230 nooh woiter nooh rmchtm

veraohoban werden kmnn, um bessera Ubereinutimmungen zu errmiohen'

5. Ermittlungen von m-Faktoren durch Brandversuche im kleinen Brandhaus

Um einan Vergleioh mit den in worangegangenan Forachun0avorhaben ermittoltan

m-Fnhtoren durohfÜhnan zu können, wundmn an Mmterialien, fÜr dim bmreitm m1n Ab-

brandfaktor vorla8, Brandvarouche unter den in Abaohnitt 3.2 0enunnten 8adin8un-

ggn duroh8efÜhrt ' Bai der Auawahl dimaer Stoff g und der Zahl der Veroucho wurden

UmweltaohutzgrÜnde barÜukaiohtigt. Aua der 8ruppm I - Holz - mnd Hmlzwerkstoffe
- wurden Kanthölzer (200 mm x 200 mm), aua der Gruppa II - Papier, Kmnton -

wurden Sanitärkrepp - Pap1errollen, aua der Gruppe III der Fl0ssigkeiten wurdmn

Iaopropylalkohol und Methanol und aua der Qruppe IV der Kmnststoffe wurden Poly-

propylon-Formteile auogewählt'

Die eingesetzten Sanitörkrepprollen entsprachen ni cht genau den früher unter-

suchten, zu Paketen zusammengefaßten kleineren Smn1t8rkrapprollen ' Diese waren

nicht mehr verfügbar. Die apater dargestellten Ergebnisse gestatten daher nur
einen eingeschränkten Vergleich.

Die Ergebn1aae der Verauoho aind in der fol8andmn Taballe 3 zuaammangamtellt.

Dabui wurdmn die in Tobellm 3 armittelten Einzelwerte zur Beot1mmung des Ab-

brundfmktora neoh der Formel entmpreohond DIN 18 232 (Bedmutung der einzmlnen

Qrö8an eiaha u ' a ' Erlautarung)

m = (4,8 * Qv)/(nu * Q) * kt

auf der Basis dar für den 82 ma großen Versuchsraum ermittelten Kalibrierfunk-
tiunen bestimmt und im einzelnen bewertet.



- 31 -

Erläuterungen zu den einzelnen Spalten in der nachstehenden Tabelle 3:

= für die Berechnung einzusetzende maximale Temperaturerhöhung (K)
an der Meßstelle in 50 mm Wanddicke

tam = Vergleichsbranddauer (min)
Q4 = Vergleichsbrandmenge (kg)
t	 = Anstiegszeit für 60v (min)
tv = Zeit bis zum Erreichen des Temperaturmaximums an der

Mastelle des Vergleichselements bei dem Abbrand der
Vergleichsbrandmenge Qv

Q = Versuchsbrandmenge (kg)
hu = unterer Heizwert (kwh / kg)
mf = 4,8 Qv/ (Q x Hu) m-Faktor nach DIN 18 230 ohne den Faktor kt
kt = exp (- 0,4 (t/tv - 1))
ir = mf x kt
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Versuch	 Katerial 60 th Qv t tv Q hu 0 kt

Versuch	 3.2.1	 Kanthölzer 40 x	 40 47. 14.9 133.9 92.0 87.3 135.2 4.8 0.99 0.98

Versuch	 3.2.1a 62. 17.9 159.2 92.0 90.4 126.0 4.8 1.26 0.99

Versuch	 3,2.2 206. 40.6 373.8 56.0 105.5 257.0 4.8 1.45 1.21

Versuch	 3.2.2a 108. 25.9 229.1 90.0 96.8 267.0 4.8 0.86 1.03

Versuch	 3.2.3 164. 34.6 310.0 104.0 102.2 322.0 4.8 0.96 0.99

Versuch	 3.2.3a 166. 34.8 312.2 140.0 102.3 340.0 4.8 0.92 0.86

Versuch	 3.2.3b 143. 31,4 278,9 90.0 100.3 265.0 4.8 1.05 1.04

Versuch	 3.2.4 221. 42.7 397.6 90.0 106.6 395.5 4,8 1.01 1.06

Versuch 3.2.5 302. 54.0 549,8 96.0 112.3 583.0 4.8 0.94 1.06

Versuch 3.1.5	 DIN	 18230 360. 61.9 683.2 133.0 116.2 750.0 4.8 0.91 0.94

Versuch 3.2.6	 m	 1,0 423. 70.6 860.4 114.0 120.3 830.0 4.8 1.04 1.02

Versuch	 3.2.7 511. 82.8 1181.2 136.0 125.9 1055.0 4.8 1.12 0.97

Versuch	 3.2.8 543. 87,5 1331.4 120,0 128.1 1353.0 4.8 0.98 1.03

Versuch	 3.1.7 567. 91.2 1456.9 130.0 129.7 1500.0 4.8 0.97 1.00

Versuch 4.1.1	 Kanthölzer 200x200 149. 32.3 287.5 172.0 100.8 302.0 4.8 0.95 0.75

Versuch	 4.1.2 142. 31.2 217.5 144.0 100.2 291.0 4.8 0.95 0.84

Versuch 4.1.3	 DIN	 18230
m = 0,3

303. 54.1 551.2 130.0 112.4 600.0 4.8 0.92 0.94

Versuch 4.2.1	 Isopropanol 27. 10.6 96.2 12.0 81.5 10.0 7.5 6.16 1.41

Versuch 4.2.2 135. 30.2 267.5 30.0 99.6 60.0 7.5 2.85 1.32

Versuch	 4.2.3 146. 31.8 283.2 26.0 100.6 90.0 7.5 2.01 1.35

Versuch 4.2.4	 DIN	 18230 103. 25.1 221.9 26.0 96.2 60.0 7.5 2.37 1.34

Versuch 4.2.5	 M	 12 1 171. 35.5 319.5 38.0 102.7 75.0 7.5 2.73 1.29

Versuch 4.3.1	 Methylalkohol 64. 18.3 162.8 54.0 90.8 60.0 5.4 2.41 1.18

Versuch	 4.3.2 69. 19.2 170.8 38.0 91.6 90.0 5.4 1.69 1.26

Versuch 4.3.3	 D I N	 18230 51. 15.8 141,1 30.0 88.2 60.0 5.4 2.09 1.30

Versuch 4.3.4	 m	 =	 1 , 0 180. 36.8 332.9 42.0 103.4 180.0 5.4 1.64 1.27

Versuch 4.3.5 146. 31.8 283.2 32.0 100.6 160.0 5.4 1.57 1.31

Versuch	 4.3.6 160. 33.9 303.4 30.0 101.8 160.0 5.4 1.69 1.33

Versuch	 4,4.2 60. 17.5 156.1 567.0 90.0 443.0 3.7 0.46 0.12

Versuch 4.4.3 Sanitarkrepp 66. 18.7 166.2 474.0 91.1 467.0 3.7 0,46 0.19

Versuch 4.4.4	 DIN	 18230
m	 =	 1,3

72. 19.7 175.0 500.0 92.0 706.0 3.7 0.32 0.17

Versuch	 4.5.1	 Polypropylen-Teile 117. 27.4 241.9 68.0 97.8 51.0 12.2 1.87 1.13

Versuch	 4.5.2 134. 30.0 266.1 66.0 99.5 50.0 12.2 2.09 1.14

Versuch 4.5.3	 DIN	 18230
m	 = 0,8

143. 31.4 278.9 66.0 100.3 51.0 12.2 2.15 1,15

ir

0.97

1.25

1.75

0.88

0.96

0.79

1,10

1.07

1.00

0,86

1.06

1.08

1.01

0.97

0.72

0.80

0.86

8.66

3.77

2.71

3.17

3.51

2.84

2.13

2.72

2.09

2.07

2.23

0.05

0.09

0.05

2.11

2.40

2.47

Tabelle 3: Bewertung der Versuchsergebnisse nach DIN 18 230, Teil 2,
Abschnitt 7.1
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Die in der Tnbelle 3 8enmnnten Abbrandfaktoren der nioht flÜaoig abbrennenden

Lugerotnffe (Kanthölzer 40 mm x 40 und 200 mm x 200 und Sanitörkn*pp) uind im

Hinbliok auf die VerouohsrondbedinQungen plousibel bzw. Abwaiohungen von den im

Beiblott 1 veröffentlichtan m-Faktoren laasen y ioh durch Art des Logerutoffea

bz*. Höhe der Zuluftrote erklüran:

Der naoh DIN 18 230 ermittelte m-Faktor fÜr Kmmthölzar 200 mm x 208 mm von

0,3 (Vorouchsbrandmanga 012 bzw. 017 kg ) wurda mit einam deutl1ohmn Luftun-

terochu8 mrmittelt, du be1 einar konotanten 2uluftrate von 500 m a /h ab ainer

Brundmengo von mehr alo 258 k8 keine atöch1ometriauha Varbrannung mehr mög-

11oh iot ' Daher aruoheint der mit 0,79 1m 02 ma SroBen 8randraum bei miner

Zuluftrate von OOUO ma /h ermittelte Abbrandfaktor duruhoum plauaibel'

Zu dem mittleren Abbrendfektor für Samitärkrepp von 0,06 ist festzustellen,

daß die eingesetzten Sanitärkrgpprollen sehr eng gewickelt waren und nicht

den früher untersuchten, zu Paketen zusammengefaßten kleineren Senitür-

krepprollen (m = 1,3) entsprachen. Diese konnten leider nicht mehr zur Ver-

fügung gestellt werden. Das Ergebnis der Versuche an den eng gewickelten

Großrollen läßt sich daher nicht mit dem im Beiblatt 1 veröffentlichen ver-

gleichen, weil ein e deutlich größere Lagerungsdichte vorlag'

Bei der Mittelwertbildung der Abbrundfaktonan fUr die Übrigan La0aratoffe wurdan

folgende Warte ermittelt:

- Isoprnpanol	 m = 3,20 (ohna Verauoh 4.2.1)

- Mathylalkohol m = 2,13 (ohne Verauoh 4 ' 3 ' 1 und 4'3'3)

- Polyp ropy lan m = 2,33

Versuche mit einer relativ kurzen Vergleiuhobranddauer (Versuch 4 ' 2 ' 1, 4.3'1,

4.3.3) wurden dabei nicht berücksichtigt.

Bei den brennbaren FlÜuaiQkeiten wurden erheblioh höhere Abbrmndfaktoren er-

m1ttelt ela bai den Veruuohen naoh DIN 18 230 Tail 2. Daa glaiohe gilt für

die mit einom ähnlichan Nechaniamuu abbrennendan Polypropylan-Formteile ' Ala

Ursoche hiorfÜr kommt in erotar Linia die deutliuh geringaro LÜftungorate von

500 m3 /h des PrÜfverfohrens naoh DIN 18 230 in 8etracht ' Dies zeigt oioh auoh

in dem *euantlich flacheren Verlouf der Kurve Qv = Qp(tmE) fÜr den 02 m»-Reum

(s. Abb. 20) ' Die entsprochende Kurve fÜr den 8 ma -Raum der Verouchueinriohtung

steigt re7ativ stei( an und hat boi ca. 250 k8 einen Wendepunkt'
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Duroh dieoe zuluftbadingten Unteranhiede der Kelibrierkurven war eine von der

DIN 18 230 abwe1chande 8erachnungu0rundla0e 0a0mben, auf die die in DIN 18 230

fentgelegte Formel - die Vergleiohabrandlast Qv iat dort im Zöhler aufgofÜhrt -

niuht zugeoohnitton ist.

Grundsätzlich ist festzustellen, daß die ermittelten Abbrnndfoktoren im Ver-

gleich zu den bisher größten m-Faktoren von 2,1 bzw. 2,0 für dünnwandige Po-

lystyrol-Formteile und loses Altpapier sehr hoch erscheinen. Hierdurch wird die

im Rahmen d e r ISO-Diskussionen geäußerte Vermutung gestützt, daß brennende Flüs-

sigkeiten einen deutlich über 1 liegenden Abbrandfaktor haben sollten. Dennoch

bleibt die Frage zu klären, ob diese Abbrendfaktonyn noch als proportional z ur

Brandwirkung anzusehen sind.

G. Theoretische Amswertungem

6.1 Emmittlung der m-Faktomen durch Brandvmyrsuche umd WArmebilanorechmumgen

Die in Abaohnitt 5 dargaatellten Ergebn1oae der Verauohe wurd gn vmraohiedanart18

auagawertet und vargliohan:

a) Auawertung 8emäB der ReohanwuracMrift in DIN 18 230, Teil 2, ohme BerÜokoioh-

ti0un8 der Tuteaohe, daG die 0mfundenen Kalibrierkurven n1cht mit den Norm-

kurven Üboma1nat1mmmn.

b} Auawertung 8mmä8 Wörmebilanzrechnung /8/ unter BerÜckaichti0unQ von Tempera-

tur0radimnten und ver&nderten NörmeUbargan0azuhlen 1m 8randroum'

c) Vergleich mit Meßwerten aus früheren Versuchen im 8 m3-Brandraum.

6.2 Vergleiche mit dem EinheitmbrandIast-Referemoverauchmn

Für diesen Vergleich werden zunächst die Ergebnisse der #ürmeb1lenzremhnung nach

dem in /O/, Abschnitt 4.4, beschriebenen Verfahren ausgewertet. Das bedeutet,

daß mit den Ergebnissen unter Verwendung der dort angegebenen Interpolat1onapo-

lynoma rechnerische m-Faktoren e rmitt e lt und mit den Ergebnissen der Versuche

verglichen werden ' Die Berechnungen beziehen sich auf für jede Stoffgruppe typi-

sche Versuchsergebnisse, d ' h ' es wurden nicht alle Brandversuche rechnerisch si-
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Die Ergebniaae fÜr die Auowertun0 der Nürmeb1lonzraohnung aind in Tobelle 4

unter Warwendung des Stahlvarglaichoboutmilea dmr0eotellt ' In der linkon Spalte

der Tebollen iut jeweilo di* zugehöriga Verouuhonummar ongegeben (z ' 8- 321R2N

ndar 321HR2W) ' Die Zusotzbeze1chnungan R2N und HR2N badeuten, de8 die 8ereohnun-

Hen aufgrund der ggmeuaenon Restbrandluat oder in Anlehnung on die Heat Release

Rate mit dam 2-Raum-Modell bei Simulation der Sohamottmbauteile mit den Stoffge-

aetzen für Beton durohgefÜhrt wurdon.

Im N8rmebilunzmodell wird davon ausgegangen, daß im Brandraum zwe i homogene

Schichten für das Gasvolumen berücksichtigt werden. Die untere Schicht kann da-

bei verschwinden, so daß nur noch ein e HeiB0aamchioht vorliegt (v g l ' /8/, Ab-

schnitt 3 ' 1) ' Die Auswertung erfolgte nun derart, daß ein Vergleichselement mit

de r Temperaturverteilung der HeiBgauuohioht und e in zweites mit der für die un-

tere Schicht erwärmt wird ' In der Praxi s , d.h. im Versuch wird das Vergleichs-

element Über die Heißgase und durch Flammenstrahlung erwärmt. Bai größeren Räu-

men spielt dagegen die räumliche Verteilung dar Gastemperaturen jedoch eine grö-

ßere Rolle als bei sehr kleinen Brandräumen. Di e Temperaturverteilung ist u'U'

sehr inhomogen Über die Raumhöhe aber auch im Grundriß.

Zwei Grande sprechen für eine Berücksichtigung der beiden Komponenten:

- Im Varauch in der klminen m-Faktor-Anla0e 1at daa Wy rQlaichoelement in der

Nöhe des Brandherdaa angeordnat und daduroh bai mehr int gnaiven Flammen auoh

einer hohen Belastung duroh die Flammenatrahlung aum0muatzt, die in der Praxis

zu e1ner orhöhten Bauteilboleatung fÜhrt.

- Bei dar kleinen m-Faktor-Anlage kann eher von einer homogenen Temperaturver-

teilung ausgegangen werden als bei de r großen Anlage. Eine Berücksichtigung

der Temperaturschichtung Über die Raumhöhe wird mit zunehmender Raumgröße von

größerer Bedeutung für die Ubertra8burkait von Versuchsergebnissen.

Die F8lle arhöhter lokalar Brandbalaatung werdan aber nioht von dam vorQele8tmn

Bereohnungsverfuhren abg*deckt'

In der Tubelle 4 aind uomit fÜr jedm Qar gohnung fUr e1nan Varauuh die Tempera-

turbelaotungen fÜr die Vargleiuhuelamente dargeatellt. In der oberen Zaile die

fÜr dom Element in der HeiB8aauohioht und in der zwe1ten Zeile fÜr dao in der

Kaltgauschioht ' In der dritten Zeile aind jeweila die Nittelwarte onQegeben'

Letztere aollten ohestans den mittleren m-FaKtor des Brandgutes beochreiben.



tamVersuch

412R2N 89
18
64

20.5
8'5
14.5

Qv t tv Q mr kt m

hu	 =	 4'8

136,9 22'2 O7'7 126 1'09 1.35 1'4T
75,8 22'T 77'3 O'OU 1'33 0.80
106,3 22'4 83-2 O'84 1'34 1.13

144'7 0Q'ö 88'7 128 1'15 1.09 1'25
1.7 84'0 17'7 O'O1 0.22 0.00

T3'2 7T'2 76.7 U'58 1'U0 0'58

1OU'0 39.0 O3'6 265 0.72 1'28 U'O1
136'1 37'8 8T'0 0.91 1'20 0.04
103'5 38.4 90.8 O'62 1'28 0.78

173'U 94.3 81.8 286 0.66 0.99 0.65
93'1 1O2'1 80.9 O'35 0.90 0.32
133'O 98.2 87'2 0.50 0.95

4OO'2 87.8 1O0'5 830 O'5T 1'O8 0.62
457.8 85'0 109.1 0.55 1'OQ 0'8O
483.5 O0'8 109.3 0.56 1.09 0'61

Mu = 4'8

21O'3 143'O Q5'8 291 0.74 0.82 0'81
S8'Q 144'0 TO'3 U'17 O'68 0.11
133.8 143'5 87.3 0.46 U'7T O'35

!

Kanthölzer 40 x 40

Kunthölzer 200 x 200

321R2N	 52
28
/0

321HR2W	 96
1

28

323R2W	 77
52
04

323HR2N	 89
34
51

326R2W	 240
233
237

14'0
10.5
12'7

15.5
2.2
8.8

18.7
14.8
18.8

1T'4
11.8
14.6

41.9
4O'Q
41.4
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Taballa 4: Roohen*rgebniose der Abbrondfaktoren ausgewühlter La8oratnffe

auo Barmchnungen mit Stohlklotz



251.3
0.1

128.7

330.5
444.5
387.5

98.4
34.8
80'G

0'80
0.01
0'38

O'30
0.01
U'25

467107
2

65

23'2
3.5
13'4

1.10
0.34
1'05

1'01
0.01
0'7Q
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Tabelle 4 (Fortsetzung): Rechenergebnisse dar Abbrendfekturen ausgewählter

Lagerstoffe aus Berechnungen mit Stahlklotz

Versuch O8v tAm Qv t tv Q mr m

Iaopropanol hv	 =	 7'5

422R2W

423R2N

49
O

25

54
33
44

14 ' 4
2'0
8'2

15 ' 2
11 ' 5
13.4

20 ' 0
1.2

85.8

141.7
80 ' 7
115 ' 7

32.6
37.7
35.1

21 ' 2
21 ' 5
21 ' 3

88'8
14'0
74'7

88.3
80'2
84'7

60

90

1.30
8.81
0.70

1.81
0.64
0 ' 82

1 ' 28
0.51
1 ' 24

1.30
1.34
1 ' 35

1.78
0.00
0,87

1.37
0.86
1.11

Methyla kohol	 hu	 5.4

432R2W

435R2N

54
O

87

49
45
47

15.1
2.0
8.0

14.4
13.6
14.0

140.0
1.2

70.6

129 ' 8
118.8
124.4

28.4
28.2
28.3

25.7
25 ' 0
25 ' 3

88'1
14,0
76'0

86'8
85'2
80.0

80

160

1 ' 38
0,01
0.70

0 ' 72
0 ' 60
0 ' 50

1 ' 31
0 ' 87
1.29

1 ' 33
1 ' 33
1 ' 33

1.81
0.01
0.90

8.98
0.88
0.92

Qenitörkrepp	 h, = 3'7
+ 17.7 kg ZÜndquelle

Polypro ylan-Toila 	 Mw = 12.2

451R2W 5176
1

38

1'4O
0.02
U'74

O3'4
1O'0
81'3

71.7
T2'4
T2'O

188.9
2'U

Q5'5

18.6
2'3
10.5
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In den fnlgandan Tabollen 5 bis 8 sind fÜr die üquivolente 8randdnuer, Ver-

0leicMobrandmenge, den Zaitfuktor kt und den andgÜltiQan m-Ruktor alle Ergeb-

nivae vergleiohend zuaemmangnfa8t ' 8ai den Rauhanargebniasan wurden je*eilu nur

die für die HeiB8aosohioht ermittelten Werte engegeben ' Einm Ausnuhme dovon iat

in Tabella 8 vorAesehen'

Die AnQaba ^Stuhlklotz (mittel)^ bedeutet, du8 in d1eaam Fall der m-Faktor oua

dem N1ttel*nrt der beiden m-Fmktoren fÜr die obara und die untore Rauohgms-

sohiuht bereuhnet wurdo (m = (m ouen + m unten) / 2)'

Dadurch sollte eine mittl e re Brandwirkung dargestellt werden. Nöhans Erläute-

rungen

Bai den Holzvareuchan oind in der mratan Zeile die Ergebnioaa fÜr die Simulo-

tiunan angmgaben, die auu der Rumtbrandlaat abgmlmitat wurden. Daruntar aind

teilweiae Er8abniaam engeQaben, die auu der Heat Release Rata berechnet oind'

Dim 8randlauten der kle1nan und der groBan m-Faktor-Anlage mind nioht 1mmer

identiauh'
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Tabelle 5: Aquivolente Branddauern tam für verschiedene Vergleichsbauteile

Versuch kleine
m-Fallor-
&nluge

große
m-Faktor-
Anlage

Stahl-
klutz
(max)

Quotient
Spalten

4:3

1 2*) 3 4 6

3-2'1'u 33,0 17,8 14,0 0,83
33,0 17,0 15,5 0,87

3.2,3,b 88,0 31,4 18,7 0,60
68,0 31,4 17,4 0,55

3-2,0 _ 70,6 41,9 0,59
4.1'2 _ 31,2 20,5 0,66
4.2.2 26,1 30,2 14,4 0,48
4'2'3 34,5 31,8 15,2 0,48
4'3'2 19,5 18,2 15,1 0,79
4'3'5 _ 31,8 14,4 0,45
4'4'3 _ 18,7 23,2 1,24
4'5'1 29,0 27,4 18,5 0,68

Tabelle 8: Ver0leiohabrandmmnge Qv für verschiedene Vergleichsbauteile

Versuch kleine
m-Faktor-
Anlage

große
m-Foktor-
Anlege

Stahl-
klotz

Quotient
Spaltan

2*> 3 4 5

3'2'1'o 123,4 159,2 130,0 0,86
123,4 159,2 144,7 0,91

3'2.3.b 310,8 278,9 190,9 0,68
318,8 278,9 173,0 0,62

3'2.8 _ 860,4 469,2 0,55
4.1.2 _ 277,5 210,3 0,78
4.2.2 GT 267,5 129,9 0,49
4.2.3 127,8 283,2 141,7 0,50
4'3'2 53,9 174,8 140,0 0,80
4'3'5 _ 283,2 120,8 0,46
4'4'3 _ 166,2 251,3 1,51
4.5'1 96,2 241,0 188,0 0,78

*) Brandlasten sind teilweise nur ungefähr mit dar großen Anlage identisch

**) Simulatinnen mit an Heat Release Rote mngeglichemer Abbrondrote
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Tabelle 7: Faktor kt für verschiedene Vergleichsbauteile

Versuch kleine
m-Faktor-
Anloge

große
m-Fuktor-
Anlage

Stahl-
klotz
(max)

Quotient
Spalten

4:3

2*> 3 4 5

3'2'1'u 0,97 0,99 1,35 1'3G
0,97 0,99 1,09 1'1U

3'2-3'b 1,04 1,04 1,20 1'21
1,04 1,04 0,99 0,05

3'2'0 _ 1,02 1,08 1'OG
4.1'2 _ 0,84 0,82 0,98
4'2.2 1,25 1,32 1,28 0,97
4.2'3 1,13 1,33 1,36 1,02
4'3.2 1,15 1,26 1,31 1,04
4'3'5 _ 1,31 1,33 1'02
4'4.3 _ 0,19 0,39 2,05
4'5'1 1,05 1,13 1,10 0,97

Tabelle 8: m-Faktor für verschiedene Vergleichsbauteile

Versuch Norm-
wert

kl eine
m-Faktor-
Anlage

große
m-Faktor-
Anlage

Stahl-
klotz
(max)

Stahl-
klotz
(mittel)

1 2*) 3 4 5

3'2'1.a 1,0 1,00 1',25 1,47 1,13
**l 1,0 1,00 1,25 1,25 0,58

3.2'3.b 1,0 0,98 1,10 0,91 0,78
**) 1,0 0,98 1,18 0,65 0,48

3'2.8 1,0 _ 1,06 0,62 0,61
4.1.2 0,3 _ 0,80 0,01 0,35
4'2'2 1,1 1,09 3,77 1,78 0,87
4'2.3 1,1 0,72 2,71 1,37 1,11
4'3.2 1,0 0,84 2,18 1,81 0,90
4.3'5 1,0 _ 2,07 0,96 0,92
4.4'3 1,3 _ 0,09 0,27 0,09
4'S'1 0,8 0,79 2,11 1,81 0,78

*} Brondlaaten aind teilweiam nur ungeföhr m1t der 0ro8en Anlage identimoh

**) Simulotiunen m1t on Heat Release Rate ongeglichener Abbrandrute
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In Tabelle 5 sind die aus den gemasuenen Temperaturen bzw ' berechneten Mexi-

moltempereturen obgeleiteten üquivalanten Bronddouern dargaotellt ' Es ist feot-

zuatellon ' dnB die Abweinhungen zwiochen Meooung und Reohnung zw1sohen O und

50 % liegen ' Dim gle1uhe Tendenz gilt auch fÜr den VarQleich der benachnatan

Vergle1chobrundlaaten in Tabelle 8'

Der Verglaich der Fahtoren kt in Tabelle T zeigt, da8 mit drei Auunohmen die

kt-#erte nun der Simulation um weniger alu 10 % von den muo den Veruuchen be-

naohnetan Faktoren abweiohon ' Dar Grund fÜr die AbweiohunQ bei den 3 Veruuohen

liegt vermutlioh durin, dm8 die Temperaturverlöufa bei der Simulation nioht 0e-

nÜSend ganou w1edergeQeben werden ' Dies gilt am maiaten fÜr Varauoh 4'4'3

(Sun1törkrepp) abor auoh fÜr die beiden eroten Holzkrippenvorauohm mit an den

Verlauf der Reutbrandlaatkurve ungapa8ter Abbrandrate. Dim AbweichunQ zwiuohen

den varaohiedenen Matarialien 11egt mit einer Auanehma ebenfallu b g i 10 %'

Dar Vergleich der m-Faktoren in Tabelle 8 zeigt schließlich, daß die aus der

Simulation errechneten m-Faktoren mit vier Ausnahmen teilweise deutlich unter

den aua dem Versuch ermittelten W erten liegen. Dieses trifft vor allem auf di e

Holzhrippmnvarauohe zu, wann man den mittleren m-Wart als Vergleichswert zu-

grundelegt. Besonders deutlich ist di e Abwei chung (um bim zu 50 %) auch bei den

brennbaren Flüssigkeiten.

D1maea Ergebnis ist durch die Einwirkung lokaler Effekte bedingt. Im großen Ver-

suchsraum werden von dem 1m Deckenbereich zentral angeordneten Vergleichselement

offenbar überwiegend di e direkt unter der Decke auftretenden Temperaturen er-

faßt, im Rechenmodell wird dagegen ehestens eine integrale Temperaturverteilung

erfaßt. Es liegen aber alle berechneten m-Faktoren 1m Bereich der Normwerte,

teilweise bis zu 80 % darüber. Dar m- ' ktor für di e Holzkrippen (m = 1,0) wird

für di e Berechnungen mit dem Stahlklotz bei größeren Abweichungen etwa bestä-

tigt. Der berechnete Mittelwert von 0,98 bei einer Standardabweichung von 0,31

stimmt etwa mit dem Wert von 1,05 bei einer Standardabweichung von 0,23 aller

Holzkrippenvernuoha Überein'

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß der m-Faktor für Holzkrippen durch die

Simulation etwa bestätigt wird ' 8e1 den brennbaren Flüssigkeiten erfolgt im

großen Brandraum wegen sehr intensiver Flammenstrahlung auf das zentral ange-

ordnete Vergleichselement eine viel stärkere Erwärmung des Vergleichselementes

als bei dar Simulation, bei der davon ausgegangen wird, daß das Bauteil Über di e

anliegende Gasschicht erwärmt wird.

Dies gilt möglioherweise auch in der kleinon m-Faktor-AnlaQe, bai der uher von

homoganen 8edinQungen z ' 8. hinsichtlich der Luftzuführung und Durchmisohun8 aus-

gegangen werden kann'
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Die ser Effekt ist lokal begrenzt und erschwert die UbertruQbarkeit de r Versuchs-

ergebnisse auf größere Hollen . Dabe i ist z u beachten, daß die Temperaturverläufe

im Brandraum bei der Simulation dieser Versuche recht gut wiedergegeben wird.

Der gleiche Effekt ist bei den Versuchen mit Pnlypropylen-Teilen beobachtet wor-

den. Während dar mittlere m-Faktor (Rechenwert) von 0,78 mit dem Normwert von

0,79 sehr gut übereinstimmt, li egt der maximale m-Faktor (Rechenwert) bei 1,81

und dar Versuchswert dazu bei 2,11.

7.	 Schlußfolgerungen

Dar Vergle1ch der Ergabn1moe auu den Kmlibrierverauchen in der Qro8en m-Faktor-

Anlage erSab, da8 zw1aohen den Normwerten und den MeBargebniauen bereiohaweioe

8rö8ere Diakrepanzen vorhenden mind. Die faot8eot g llten Untermohiade aind jedouh

phyaikaliaoh be8rÜndbar bzw. anhand von Plauaibilit8tabetruchtungon erkl8rber.

Zunöchot wurde featgetmllt, daB die Kalibriarkurvan 8emü8 DIN 18 230 Te1l 1 in

der gro8en Verounhoanla8e nioht nauhvollzimhbar waren ' Dies gilt Übarraaohondor-

we1ao auoh fÜr den ETK-Referenzvgrauoh'

Weiterhin haben auch die Holzkrippen-Referanzverouohm z u anderen Kalibr1erkurven

geführt ' Insbesondere ist die tv-Beziehung neu definiert worden, d.h. die kt-

Werte der DIN-Versuche sind nicht mehr anwendbar. Die vorgenommene Approximation

von tv-Maßwerten durch eine logarithmische Beziehung ist vergleichsweise grob,

so daß sich vor allem im Bereich kleiner Brandlasten Qv große Abweichungen ge-

genüber den Me8*erten ergeben.

Der Vergleich der Bez1ahunQen zwiochen den Ver9lmichubrondmangen Qv und der Ver-

8leiohobronddauarn tv in Abb. 19 löBt den Eindruok antatehen, da8 ba1 be1den An-

logen gravierendo ÄnderunSen in der Abbranduharaktar1otik featotellbar aind ' Bei

der kleinen Anlega traten dieae mtwa im 8ereich von Q, von etwa 300 biu 400 kg

ouf ' Bai der gro8on Anlage 1ot bia 400 kg mina aehr gro8e Streuun0 der Verauchs-

ergebnisue feotatellbur. Diaae werden duruh die logar1thmiache Beziahung nioht

erfeSt'

In diesem Zuaammenhon8 ist enzumerken, daB die 8aatimmun8 von tv gemü8

DIN 18 230 Teil 2 meSteohniuoh nur oohwer zu erfouoen ist, weil dea Temperatur-

maximum boi vielen Veruuohen nehazu nsymptotiuoh erreioht wird, d ' h ' die Ne8kur-

ven oind aehr flanh. Dies gilt vnr allem boi Brönden mit vargleiuhuweise kurzer

Qrnnddauer und Aeringer TmmperaturentwioklunQ. Doduroh ergaben oioh gro8e Streu-

ungen in den Me8werten und Una1oherheiten in der zugehörigen Qv(tv)-Beziehun8

aufgrund der wesontlioh grö8eren Trägheit in der Anzeige an der Bezuyuma8stalle

in 50 mm Nunddicke ' Die entspreohenden Nerte in 2 mm Wonddicke weiuen dautlich

geringere Streuungon euf. DiosbezüQlich nnllte die HeUvoruohrift der Norm ver-

bessert *erden.
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Es konnte reohneriooh gazeiQt *erdan, do8 die WärmeÜbergengsverhältnisse unter

ETK-TemVeraturboloutung in der gro8en Anlage doutlicha Unteroohiode zu den Ver-

hältniooen in der Normmnlage aufweiaon ' Ea wurde femtgeutellt, da8 die unter-

sohiadlichen Temperaturverläufe in baiden Anlugen raohneriach gut simuliert wer-

den hönnen. Die gafundenen Parameter von s = 0,9 fÜr die Strahlungozohl und w =

20 m/s fÜr die Qeouhwindigkeit der HeiBgaoe zur Beatimmun8 des WärmeÜbergonges

in der kleinen Anlage uind alo nicht praxiuQereoht unzuaehen.

Dies liegt vermutlich an dem sehr großen Einfluß der Flammenstrahlung auf das

Vergleichselement. Bei der großen Anlege erscheint die Strahlungszahl von e =

0 ' 75 im Rahmen von praktischen Größen zu liegen.

Die reuhneriunha Untersuchun8 von 10 m-Faktor-Verouohen in einer ^gro8en^ Vor-

suohsmnlogo hat zu differanziortmn Ergebniaoen 0mführt ' BezÜ8lich der Tempern-

turaimulation iot zu oagen, da8 die barechnatmn Temperaturverlöufe aehr empfind-

lioh bezÜglioh der vorgegebenen Abbrundrete naa8iaran. 8e1 minigen S1mulationan

oind die gemeosenen Tmmperoturen n1oht gut wiedargmgeben ' Dies gilt besondera

bei den Holzverauohen bei an die Meaaung angmpaBtem Verlmuf der Rmstbrandlaat-

FÜr dieae Vereuohe konnte durch eine Modmllierun8 des Abbrandea anUand des Vor-

laufeu der HRR aine dautliche Verbaaoerun8 der Er0ebniaae erz1elt werdmn'

Die berechneten tmm-Warte sind in den meisten Fällen 29 bis 50 % kleiner als die

NeBwerte. Dieses kenn zu einem geringen Teil an den Eingabedaten für die Stoff-

werte der Versuchskammer liegen. Ein wesentlicher Effekt ist vor allem bei den

brennbaren Flüssigkeiten und Thermoplasten dar Einfluß der Flammenstrahlung auf

das Vergleichselement 1m Brandraum, der bei de r Berechnung der äquivalenten

Branddauer nach DIN 18 230 Te il 2 nicht definiert erfaßt werden Kann'

Die gemessenen und berechneten Gaskonzentrationen sind im Umfang von Brandraum

zum Abgaskanal ehestens qualitativ vergleichbar. Insbesondere kann der teilweise

gemessene geringe CO-Gehalt bei deutlichem LoftUbaruuhuB im Brandraum rechne-

risch nicht nachvollzogen werden ' Da sich die gemessene Hent Re leaae Rate aus

den gemessenen 02-Konzentrationan ergibt, erscheint es notwendig und sinnvoll,

die Messungen zu optimieren und anhand von Rechnungen zu prüfen, ob die MeBer-

Qebnisse jeweils theoretisch nachvollziehbar s ind'
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D i e gemessenen Reutbrandlosten und HRR
` s erscheinen in einigen Fällen hinsicht-

lich der gemessenen Temperaturverläufe als inkonsi stent ' Auch die Gesamtbilan-

zierung mit den angegebenen Me8werten ist nicht plausibel. Bei einigen Versuchen

wurde all e rdings fe stgeutellt , daß eine Modellierung der Abbrandrate nm Verlauf

der HRR zu sehr guten Übereinstimmungen bei den Temperaturverläufen führen kann.

In diesem Fa ll weichen aber die gerechneten Verläufe für die Restbrundlnst deut-

lich von den gemessenen ab.

Bei der Bestimmung der m-Faktoren aus dar Simulation fällt auf, daß bei den

brennbaren Flüssigkeiten möglicherweise wegen sehr intensiver Flammenstrahlung

eine teilweise viel stärkere Erwärmung des Vergleichselementes e rfolgt als bei

der Simulation, bei der davon ausgegangen wird, daß das Bauteil über die anlie-

gende Gasschicht erwärmt wird'

Dieser Effekt ist loka l begrenzt und erschwert die Ubortragbmrkait der Versuchs-

ergebnisse auf größere Hallen ' Dabe i ist zu beachten, daß die Temperaturverläufe

im Brandraum bei der Simulation dieser Versuche nacht gut wiedergegeben wird'

Insoweit ist die gewählte Versuchsmethodik zum Nachweis des m-Faktors in größe-

ren Hallen zu hinterfragen. Dies bezieht sich vor allem auch auf die gewählte

Form dar Zwangsbelüftung. Eine natürliche Ventilation ist bei entsprechenden

Qro8versuohmn auf alle Fälle vorzuzi ehen ' Die Anbindung an den Kleinversuch

(Normversuch) kann dann allerdings nur durch aufwendige Berechnungen erfolgen.

Die Abweichungen zwischen den m-Faktoren in der kleinen und großen Versuchsan-

lage werden somi t neben den festgestellten lokal en Einflüssen hauptsächlich auf

Einflüsse in der Ventilation zurückgeführt, di e nur im Rahmen weiterer Versuche

mit natürlicher Ventilation geklärt werden können ' Darüber hinaus haben die Be-

rechnungen ergeben, daß die MeBerSebniSoa in der großen Versuchsanlage vor allem

durch lokale Ener8ieutromkonzentrationen (Temperaturschichtungen, Plumeeinwir-

kung , hohe W8nneÜborgangazuhlen) zu gegenüber den Normwerten Überhöhten m-Fakto-

rmn geführt haben. Dies betrifft vor allem die Versuche mit Iuopropanol, in

denen e ine Wanne von nur 1 m» Fläche direkt unterhalb des Vergleichsbauteils an-

geordnet wa r'

Die Berechnungen liegen tendenzmäßig bei den Normwerten, wenn die Temperatur-

schichtung berücksichtigt wird, wohingegen die Großversuche deutlich darüber

liegen. Letztere spiegeln Überwiegend die Brandwirkung in der oberen Hei8goozone

wieder. Bei dem Vergleich der Ergebnisse von Messung und Rechnung dos Versuches

mit Polypropylenteilon ergeben s ich ähnliche Verhältnisse wie bei den brennbaren

Flüssigkeiten.
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Grundsätzlich ist somit fes t zu stellen, daß di e vorliegenden Me8ergebniuse aus

der großen m-Faktor-Anlage die bekannten m-Faktoren nur deshalb überschreiten,

weil sich bei den Großversuchen lokale Energiestromhonzentretiunwn im Brandraum

ausgebildet haben, welche direkt auf das Temperatur-Ne8element einwirken konn-

ten. Bei dar rechnerischen Simulation tritt dagegen eine Homogenisierung der

Energieverteilung auf, die zu kleineren m-Faktoren führt. Dieser Effe kt wird

besonders deutlich, wenn man den m-Faktor im großen Brandraum für jede Zone

(HeiBgaaaohioht, un tere Gasschicht) gesondert berechnet und einen Mittelwert

bildet ' In der kleinen m-Faktor-Anlage sind aufgrund der Strömungsverhältnisse

ebenfalls eher homogene Energieverteilungen zu e rwa rten, so daß sich di e rechne-

rischen Ergebnisse den Ne8werten der kleinen Anlage anpassen. Aus den Rechener-

gebnissen läßt sich somit ableiten, daß die m-Faktoren voraussichtlich auf

größere Lagereinheiten übertragbar sind, soweit lokal dominierende Effekte

ausgeschlossen werden können ' Zur Absicherung dieser Aussage sind ergänzende

Versuche in größeren Räumen bei natürlicher Ventilation erforderlich.
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0 ' 	Zu	 ng

Der vorliegend* Barioht umfaBt die Ergebnioao zum Teil 1 des laufenden For-

uohungsvurhabenu ^Bewertung von 8rnndlaaten in yrö8eren Räumen^ /7, O/'

Im Rohmen der exparimontollen und theonatiaohen Untmrau:hungen ist die Ubertra-

8 ung der m-Faktoren der klainen Versuohuanlage (O m o ) auf m-Faktoren der gro8en

VarauohaanlaQm (02 m3 ) nicht 8elungen.

FUr dus Baiblett 1 zu DIN 18 230 Teil 1, Ausgube November 1080, argeben uich aus

den Foroohungan keine Konoequenzen, weil m-Faktoren fÜr die Normung nicht ormit-

telt wurden'

FÜr die vorliegende Norm DIN 18 230 Teil 2 ergmben aioh dage0en folgende Konoe-

quonzmn:

Die MeBanordnun8 der m-Fak±or-PrÜfanla8e iat in folgmndan Bora1chon zu UberprÜ-

fan und 0gf. zu varbaaaern:

- Meosun8 des Gaw1oMtavarluatea

- Meaaung der Enmr01mfn*ieetzun0

- Neauung der Ab8aazuaummenoetzung (Oe, COz, CO)

- Meaoung der Ver0leiohubranddauer tv an einer weiteren MeBatelle

z.B ' in 2 mm #anddioke des Vergleiohsbautmila

- Bei erhmblichem Luftuntermohu8 (a ' AbgmyzuaammanaotzunQ) omllte der m-Faktor-

Verouoh mit antoprechmnd erhöhter Zuluftrate *iaderholt werdmn. #ie eine Kon-

trollrechnung des Luftbedarfa fÜr eina atöoh1omatriaoho Verbrennung 8ezeigt

hat, ergibt aimh bei KalibriervmrauChen mit Fiohtenholzkrippen in der kleinen

Verauohaonla0e (8 m o ) mb ca' 250 kg ein Luftunteraohu8 ' Ea solltm dmher 8e-

prÜft werden, ob die Kelibr1erkurve (Qv = f(tam)) nioht mit einer Zuluftrata

von ca ' 1000 ma /h erm1ttelt wmrdan uolltm- Bai dieuum Wert wÜrdu fÜr Ver-

gleiohubnandlaaten von maximal 500 k8 Fichtmnholz uuareichend Verbrennungoluft

zur VerfÜgung otehen ' In dieaem Zuaammonhan0 wird daraufh1n9ewieuen, dn8 bei

Kmlibrierverouohen mit Einhoitutemperaturbelaotung die Verbrennungaluftzufuhr

entupreohmnd dem Maoaenatrmm des zu verbnannendan Heizöls geoteuart wird, so

daB euoh fÜr die Vorbrennung des Heizöla auareichend Luft zur VerfÜgung ateht'

Dos Normblatt kann in der vorliegenden Form beibehalten werden und ist entspre-

chend der o.a. Maßnahmen im Zuge der neuen Normungsperiode zu überarbeiten.

Das Forschungsvorhaben sollte im Rahmen einer zweiten St ufe wie ursprünglich ge-

plant for t gesetzt werden ' Die vorgesehe ne Methode und der Arbeitsplan sind je-

doch grundsätzlioh zu Überarbeiten und neu festzulegen.
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