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Forschungsvorhaben
Maschinelle Abzüge

Ziel

Es sollen die vereinfachenden Ansätze gemäß Thomas und Hinkley hinsichtlich der
Anwendungsgrenzen und etwaig zweckmäßiger Korrekturen überprüft werden. Ferner
sollen Empfindlichkeiten bei der Wirkungsweise maschineller Abzüge identifiziert
werden, die eine experimentelle Absicherung erfordern.

Fserechnungsartnahmen

Grundsätzlich sollen die Brandverläufe fiir MA Untersuchungen so gewählt werden,
daß sie (auch) jenen Verlauf abdecken, der für die RA aufgrund thermischen Auftriebs
(DIN 18 232) angesetzt wurde.

Es werden etwa 40-45 Simulationen mit den folgenden Parametern durchgefiihrt.
Aussagekräfte Parameter-Kombinationen müssen sinnvoll eingegrenzt werden:

1. BRANDVERLAUF

1.1 Ausbreitungsgeschwindigkeit: Zunä.chst so gewählt, daß näherungsweise folgende
Brandflächen entstehen:
5 Min 5 m2
10 Min 10 m2
15 Min 20 m2
20 Min......40 m2
Dies entspricht etwa 0.15 m/min; Empfindlichkeitsuntersuchungen zur Auswirkung
höherer Ausbreitun2s geschwindigkeiten (0.5 und 1.0 m/min) untersucht.

1.2 Bandherd: Normalerweise in Hallenmitte bzw. Rauchabschnittsmitte;
Empfindlichkeitsstudie auch Ecklage

1.3 Abbrandraten: Es werden Abbrandraten so variiert, daß auch eine Freisetzung von
100 kW/m2 und 600 kW/m2 mit abgedeckt ist (weitere Details in Abstimmung mit
Herrn Klingelhöfer)

1.4 Branddauer: Bis maximal 30 Minuten (mit Angabe der Schichtdicke und
Temperaturen nach 5, 10, 15, usw. Minuten)

2. GEBÄUDEPARAMETER

2.1 Dachkontruktion: Strahltrapezblech, 8 cm Mineralwolle (X=0.04), Dachdichtung
außer Acht

2.2 Wände: 20 cm Gasbeton (spielt fast keine Rolle)



2.3 Hallenhöhe; je nach Fläche 5 m, 7 m und 12 m (mit Interpolationsmöglichkeit für
Höhenannahme fiir Teil 2: 10 m); Empfindlichkeitsuntersuchung Hallenhöhe

2.4 Rauchschürzen: Varianten mit und ohne Rauchschürzen; als Rauchschiirzen werden

die Binder herangezogen, hsch = 2 m, Rauchabschnittsgröße 2500 m2 (alternativ: 1250

m2)

3. ABZÜGE

3.1 Ein Abzug je 250 m2 ; Variante: je 500 m2 Grundfläche

3.2 Nominelle Absau2stelle UK Dachdecke für Dachventilatoren und Kanäle
(Annahme: Kanäle laufen unmittelbar unter UK Dackdecke mit seitlichen
Absaugöffnungen).

3.3 Volumenströme: Dachventilatoren: 8 000 m3/h, Einzelgeräte air Kanäle: 36 000

m3/11 (Kanalauslegung in Abstimmung mit Herrn Zitzelsberger)

3.4 Ansteuerung fiber Rauch; Kriterium in Abstimmung mit Rauchschalter-Hersteller
(z.B. optische Rauchdichte)

3.5 Aktivierungssequenz: Zuerst wird die dem Brandherd nächstgelegene Absaugstelle
alctiviert; fiir die weitere Alctivierun ge EmpfindlichIceitsuntersuchung zum Einfluß der
Alctivierungssequenz, z.B.
a) mit/ohne Verzögerung sprechen alle weiteren Absaugstellen im Rauchabschnitt
gleichzeitig an (bei Ideinen Hallen oder Rauchabschnittsbildung); wenn
Rauchschichtdicke die Schürzenhöhe iiberschreitet, dann Aktivierung der Absaugstellen
in den benachbarten Abschnitten,
b) die weiteren Ansaugstellen werden sukzessive in Abhän g.igkeit ihres Abstands zur
Brandfläche aktiviert (große Hallen ohne Rauchabschnitte)

3.6 Drücke:Bei Dachventilatoren: Mit und ohne Winddruck, sonst ohne Winddruck

3.7 Zuluft:
a) Über Nachströmöffnungen an einer Fassade im unteren Drittel, die bei Alctivierung
des ersten Gerätes zur Verfügung stehen (d.h. ständig offen oder fiber ersten MA-
Rauchschalter .qeöffnet oder durch Werkfeuerwehr); Öffnungsfläche av = 0.5% und

1%; es werden die maximalen Strömungsgeschwindigkeiten festgestellt.
b) Empfindlichkeitsuntersuchung fiir spä.teres Öffnen der Nachströmöffnungen (nach 10
Minuten) wobei Leckagen mit einer Öffnungsfläche von 0.1 % simuliert werden.
c) Empfindlichkeitsuntersuchung für konstante Zuluft fiber Zwangsluft (ausgelegt air 2-
fachen Luftwechsel (kalt))



1 250 m2, 2 500 m2, 5 000 m2, 10 000 m2

5 m,7m,12m 
keine, 1 250 m2, 2 500 m2 

'Witte + Eck

Hallengröße
Hallenhöhe
Rauchabschnitte
Brandherd

ja und nein •Winddruck
250 und 500 m2eine Absau gstelle je

Aktivierungssequenz
Gerä.ta

variabel
Dach geräte 8 000 m3/h; Kanäle

Ausbreitungsgeschwindigkeit 0,15, 0.5 und 1.0
Abbrandraten bzw. Energiefreisetzung ca. 100 ... 600 kW/m2 (über Abbrand)

Narh trtimöffnunge--n 0,5 %, 1 To, Zwan.q.Zuluft

50mx200m

(10 000 m2)

Tabelle 1 Zus. smenstellung der Par .. B eter (Änderungen " Zuge der Be itung
möglich);fett-ges kt sind die Parameter-Grunddaten, die bei Empfmd-
lichkeitsstudien anderer Parameter vorzugsweise angesetzt werden sollen

50 mx25 m

(1 250 m2)

50 mx 50m

(2 500 m2)

50 mx 100m

(5 000 m2)
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Rechenläufe von denen die Zu- und Abluftströme ausgewertet sind.
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Aktivierung I

°C
2 min
2 min

Brandfläche

20 qm
260 qm*
40 qm

80 qm

160 qm
320 qm
120 qm
240 qm

Hallengröße Hallenhöhe Brandfläche Brandaus-	 spez. Gerätezahllfd.
Nummer

m^2 m^2

breitungs-
geschw.
m/rnin

Abbrandrate

kg/m^2h
2500 6 20 0.3 120
5000 10 260 * 20

3 10000 5 40 60 3
4 10000** SO 4
5 1250* 160 6
6 320
7 120 12
8 240 12

n1 Hallenfläche n2 Hallenhöhe n3

1 2500 qm 1 6m
2 5000 qm 2 10 m 2
3 10000 qm 3 15 m 3

4
10000 qm
** 4 4

6
5000 qm
*** 5

6
7
8

spez.
Abbrand

120
20111.010.

n4 n6

0

Aktivierung

keine*
2 min

2 2 min
3

Par e er für Rauchabzüge

n5 Kubikmeter/
Anzahl

0 keine

1 30000 / 1
2 30000 / 2
3 30000 / 3
4 30000 / 4
5 30000 / 6
6 30000 / 8
7 30000 / 12

*) nur für ergänzende Läufe	 ***) 1 Raummodell
**) alternatives 3 Raummodell
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Anlage A

Para eter far Rauchabziige

lfd.
Nummer

Hallengröße

m^2

Hallenhöhe randfläche

m"?

Brandaus-
breitungs-
geschw.
m/min 
0.3 *

spez.
Abbrandrate

kg/m^2h 
120

Gerätezahl tivierung

°C 
2 min1 2500 6 20

2 5000 260 * 20 2 2 min
3 10000 15 40 6n 3
4 10000** 80 4
5 ?SO* 160 6
6 320 8

12

Läufe
3 Raummodell

***) 1 Raummodell

n1 Hallenfläche n2 Hallenhöhe n3 Brandfläche

1 2500 Lim 1 6m 1 20 qm
2 5000 qm 2 10 m 2 260 qm*
3 10000 qm 3 15 m 3 40 qm

4
10000 qm
** 4 4 80 qm

6
5000 qm
*** 5 160 qm

6 320 qm
7 120 qm
8 240 qm

n4 spez.
Abbrand

n5 Kubikmeter/
Anzahl

n6 Aktivierung

1 120 0 keine keine*
2 1 30000 / 1 2 min
3 60 2 30000 / 2 2 2 min
4 3 30000 / 3 3

*) nur für ergänzende
**)	 alternatives

4 30000 / 4
5 30000 / 6
6 30000 / 8
7 30000 / 12



Scenarium 2500 m2

Zuluft	 8m2 4 x 1*2 m2

Brandherd :	 0,3x0,3 m 0,3m/min

Brandfläche :	 20 m2

Abbrandgeschwindigkeit : 20 60 120 kg/m2h

Ventilation (nach 2 min) :1x30000m 3 2x30000m3 3x30000m3

Alternativ : Zuluft 40m 2 (8 x 2*2,5 m2) 20 m2 20 kg/m2h 4x30000m3
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Anlage^	 B

Parameter für Rauchabzüge

8uleug,Ü0e

oo^2

8uUcnhöb 8omdOücbe Brandaus-
breitumgx

oyez
A66rundnate

Gerätezahl

l

Alctivierung

°C
l 2 min

dd.
Nummer

2 5000 2O0* 20 2
3 10000 5 3
4 l0000** 80 4
5 1250* 160 0
6 8

|2

Läufe
3Raummodell

*** lRuuozmodel)

ol Buleoflüobe u2 DoUeu6ö6e n3 Brandfläche

l 2500 qm l 6m l 20 q
Z 5000 qm 2 10 2 260q^q

4Ug^g3 10000 qm 3 15 ]

4
10000 qm
** 4 4 80 qm8Oqm

0
5000 qm

5 160 qm
6 ^^v4m

l20qm
240 qm

7
A

o4 spez.
Ahhrand

n5
Anzahl

nÖ Aktivierung

l 120 D keine 0
2 20 l l 2o in
3 60 2 9000U/2 2 2 min
4 3 30O00/3 3

*) nur Gb ergänzende
**) alternatives

4
5 300OO/6
h
? 3000O/ 12
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Hallenflächeol

2500 qm
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l

10000 qm3

4

Ö
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spez.
Abbrand

l
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Anlage^	 C

^^	 ^^^,~^^^^^I^^^^^ xux̂ u^^u^uabzü ^^^^

lfd.
Nurruner

Balcmgrö&e BuUen6Ü6e Drandflücbo

m^2	 m^2
l	 20

4
5
6
7

15

160

40
80

*) ourfür e,günzeodoLäufe

Brmaduum
bneitunßn
Qeoo6w.
m/rnin

oynz
46bruodrute

bg/m^2b

Gerütezah

l

Aktivierung

"C
U.3* 120 i

2
3
4
6
8

12

***) 1 Ruuonnode|l

BuleuhÜko o3 Brandfläche

6 1 20 qm
10 Z 260 qm*
15 m 3 40 qm

4 80 qm

5 160 qm
6 320 qm
7 120 qm
8 240 qm

Kubikmeter/
Aomhl
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Û

Û
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n6

0

Aktivierung

keine*
2 min
2 min

3

n5	 Kubikmeter/
Anzahl
keine 

30000 / 1
2	 30000 / 2

4	 30000 / 4
5	 30000 / 6
6	 30000 I 8

7	 30000 / 12

Anlage D

Parameter für Rauchabzüge

n3	 Brandfläche

1	 20 qm
2	 260 qm*

40 m

6
7

lfd.
Nummer

Hallengröße

m"2

Hallenhöhe Brandfläche

m^2

Brandaus-
breitungs-
geschw.
m/min

spez.
Abbrandrate

kg/m"2h
20 0.3 * 120

2 5000 10 260 * 20
3 10000 40
4 10000** 80
5 1250* 160
6 320
7

n1 Hallenfläche n2 Hallenhöhe

1 2500 qm 6m
2 5000 qm 2 10 m
3 10000 qm 3 15 m

4
10000 qm
** 4

6
5000 qm
***

Gerätezahl

12

2

4
6

3

8

Aktivierung

°C
2 min

................

*) nur fiir ergänzende Läufe	 ***) 1 Raummodell
**) alternatives 3 Raummodell

n4 spez.
Abbrand

1 120
2 20
3 60
4
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Parameter für Rauchabziige

lfd.
Nummer

Hallengröße

m^2

Hallenhöhe

m

Brandfläche

m^2

spez.
Abbrandrate

Gerätezahl Alcdvieruu

"C
2500	 61 2 min

2
3
4
5
d
7

10000 15 40
80

u2 Bu\eo6Ü6e

1
2 10 m
3 15 m

4

o5
Anzahl

0 keine
l 90000/l
2 30O00/2
3 300O0/3
4 30000/4
5 3O000/h
Ö 30000/8
7 30000/1%

12

3

8

û

*) nur für ergänzende Läufe

Hallenfläche

Anlage

**) alternatives 3 Raummodell

1
5000 qm
10000 qm

10000 qm
4

spez.
A66mmd

1
20
60

4

ol

2
3

h

u4

2
3

n3	 Brandfläche

l	 20 q 
Z	 20Oqm*
3	 40 gm 

4	 80 gm 

5	 l00 gm
Ö	 320 gm
7	 120 gm
8	 240 q

116

0
l

3
2



Scenarium 5000 m2
virtuelles 2-Raummodell

Zuluft :	 16m2 8 x 1*2 m2

Brandherd :	 0,3x0,3 m 0,3m/min

Brandfläche :	 20 m2

Abbrandgeschwindigkeit : 20 60 120 kg/m2h

Ventilation (nach 2 min) :2x30000m 3 3x30000m3 4x30000m3

Alternativ : 260 m2 20 kg/m2h 4x30000m3
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n6	 _Aktivierung

0	 keine*

Anlage F

Parameter für Rauchabzüge

lfd.
Nummer

Hallengröße

m^2

Hallenhöhe Brandfläche

m^2

Brandaus-
breitungs-
geschw.
m/min

spez.
Abbrandrate

kg/m"2h

Gerätezahl Aktivierung

°C
2500 6 20 0.3 * 120 1 2 min

2 5000 260 * 20 2
3 10000 15 40 3

4 10000** 80 4
5 1250* 160 6
6 320 8
7 12

n1 Hallenfläche n2 Hallenhöhe n3 Brandfläche

1 2500 qm 6m 20 qm
2 5000 qm 2 10 m 2 260 qm*
3 10000 qm 3 15 m 3 40 qm

4
10000 qm
** 4 4 80 qm

6
5000 qm
*** 5 160 qm

6 320 qm
7 120 qm
8 240 qm

n4 spez.
Abbrand

n5 1Kubikmeter/1
Anzahl

1 120 0 keine

2 20 1 30000 / 1

3 60 2 30000 / 2
4 3 30000 / 3

4 30000 / 4
5 30000 / 6
6 30000 / 8
7 30000 / 12

*) nur für ergänzende Läufe	 ***) 1 Raummodell
**) alternatives 3 Raummodell



66,67 m66,67 m 1 66,67 m 
50 m

Zuluft :

Brandherd :

Brandfläche :

33m2 3 x 5,5*2 m2

0,3x0,3 m 0,3m/min

20 m2

Scenarium 10000 m2
virtuelles 3-Raummodell

Abbrandgeschwindigkeit : 120 kg/m2h

Ventilation (nach 2 min) :4x30000m3 a) 8x30000m3

Alternativ :

a.) modelliert snit 3 x 40000m' 	 b.) modelliert mit 3*80000m3

b.)
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Û
Û
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Û

;6 5,00

Û
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lfd.
Nummer

2
3 
4
5
6

Hallengröße Hallenhöhe

"2 
2500
5000 

00
10000**

1250*

Brandaus-	 spez.
breitungs- Abbr-andrate
geschw.
m/min	 k / "2h
0.3	 120

20

Gerätezahl AktivierungBrandfläche

20
*

40 
80 
60

320

15

6

4 
6 
8 

2

°C
2 rrun

Hallenflächen1

2500 qm
5000 qm

1
2

10000 qm3
10000 qm
**

5000 qm
***

4

6

spez.
Ahhrand

n4

3	 60
4

*) nur für ergänzende Läufe
**) alternatives 3 Raummodell

n2 Hallenhöhe

***) 1 Raummodell

n3 Brandfläche

1 6m 20 qm
2 10 m 2 260 qm*
3 15 m 3 40 qm

4 4 80 qm

5 160 qm
6 320 qm
7 120 qm
8 240 qm

n5 Kubikmeter/
Anzahl

n6 Aktivierung

0 keine 0 keine*
1 30000 / 1 2 min
2 30000 / 2 2 2 min
3 30000 / 3 3
4 30000 / 4
5 30000 / 6
6 30000 / 8
7 30000 / 12

Anlage G

Parameter für Rauchabzüge



Scenarium 10000 m2
virtuelles 4-Raummodell

Zuluft :	 32m2 4 x 4*2 m2

Brandherd :	 0,3x0,3 m 0,3m/min

Brandfläche :	 20 m2 260 m2

Abbrandgeschwindigkeit : 20 60 120 kg/m2h

Ventilation (nach 2 min) :4x30000m 3 8x30000m3

Alternativ : Ausbreitung 1,0 mimin 260 m 2 20 kg/m2h 4x30000m3
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^ 10

25

mmnmm•

- ':",mmnnnnnnnn :n'nnnnnn:n nnnnnn ,nn nnm 'n nnnminn,nnnnnnnnnnnnnnnnnnnmmnnnnnnnnn an nnn nnmmnnnn.nnnn nnnnnn

—n	 Massenstrom kalt von Raum 2 nach 	 	 Massenstrom heiss von Raum 2
	

Massenstrom gesamt von Raum 2
Raum 1 (Tueren) [kg/sec]

	
nach Raum 1 (Tueren) [kg/sec]	 nach Rautn 1 (Tueren) [kg/sec]



20 —

18 ---

16 —

14 —
1...n •• n •

'
[::•':

Maschinelle Rauchabzüge
MAl25322

6 —

4 —

2 —

0
	

5
	

10	 15	 20	 25	 30	 35	 40	 45	 50	 55	 60

Zeit [min]

Massenstrom kalt von Raum 1 nach 	  Massenstrom heiss von Raum 1
	
	  Massenstrom gesamt von Raum 1

Raum 3 (Rauchabzug) [kg/sec] 	 nach Raum 3 (Rauchabzug)
	

nach Raum 3 (Rauchabzug)
[kg/sec]
	

[kg/sec]



1•0•1•01•#•0•0•0•610•1•OHNININI•0100•0•41•#•1•10•0•011.01•00•0•1•1•1•04•0•401
n

,:u•••n

Maschinelle Rauchabziige
MAl25342

5
	

10	 15	 20	 25	 30	 35	 40	 45	 50
	

55
	

60

Zeit [min]

•	  Massenstrom kalt von Raum 1 nach 	  Massenstrom heiss von Raum 1	 • 	  Massenstrom gesamt von Raum 1
Raum 2 (Tueren) [kg/sec]

	
nach Raum 2 (Tueren) [kg/sec]	 nach Raum 2 (Tueren) [kg/sec]



40 —
nn

•

35

30 —

&'
bA

25
^

0 20
++
y
^

cn^ 15 —

10 —

5

MAl25342

nE
nw,NMINItEEENE\EEEmmumme9EtEEmmmusEssimwF:ilAmimEMBEfEw n

^

10	 15	 20	 25	 30

Zeit [min]

35	 40	 45 50	 550
	

5 60

Maschinelle Rauchabzüge

. ..'°.'••••• ••• • 1' •••'•	 nE, •••••••••• • E• ^r\ ' 111• '••••••••••• '••••••••••••••••• '• :••••• '•••••••' ' MUM . • '•••••••• ••• •! MUM

Massenstrom kalt von Raum 2 nach	 Massenstrom heiss von Raum 2 	 •	 Massenstrom gesamt von Raum 2

is
•	 01

Raum 1 (Tueren) [kg/sec]	 nach Raum 1 (Tueren) [kg/sec]
	

nach Raum 1 (Tueren) [kg/sec]



Maschinelle Rauchabzüge

MAl25342
40

35

30

44411fRREC`r:R444"R°
VC't",`

0

10

INIOn ININININININIOnli n imin imiNINININIONINIONINININININIRINI.INININI0100.1.110.101mININI.1.1•011010101.1•0010.1

5
	

10	 15	 20	 25	 30	 35	 40	 45	 50	 55	 60

Zeit [min]

N	  Massenstrom kalt von Raum 1 nach 	 °	 Massenstrom heiss von Raum 1 	 *	  Massenstrom gesamt von Raum 1
Raum 3 (Rauchabzug) [kg/sec] 	 nach Raum 3 (Rauchabzug)	 nach Raum 3 (Rauchabzug)

[kg/sec]	 [kg/sec]



Maschinelle Rauchabzüge
MAl25362

0
	

5
	

10	 15	 20	 25	 30	 35	 40	 45
	

50	 55
	

60

Zeit [min]

Massenstrom kalt von Raum 1 nach
	
	  Massenstrom heiss von Raum 1	 •	 Massenstrom gesamt von Raum 1

Raum 2 (Tueren) [kg/sec]
	

nach Raum 2 (Tueren) [kg/sec] 	 nach Raum 2 (Tueren) [kg/sec]



Maschinelle Rauchabzüge

MAl25362

80

70

60

^̂
h 50
^uo^̂

c 40
�

^
cz 30

^
r

ti
nm	 ^nnnnnnnnnnnnnn

mm

n ^

n,
n̂

n

nnnn ,nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

20

10

:.a ..:3:2n nnn. /Snnnn O^nn nn> ^. nnn :n; ,. nn, Mn Mnn /n .n1.n 111 nnnnn 'nnnn 'n ,nnnn ' nn\n1nnMnnnnMMnnnn 'nO n. :n fnni nnnnniSlaliyn/1.nlEnn •n 'nn

35 40 45 50 55 600	 5	 10	 15	 20	 25
	

30

Zeit [min]

—`	 Massenstrom kalt von Raum 2 nach 	 °	 Massenstrom heiss von Raum 2
nach Raum 1 (Tueren) [kg/sec] 	 nach Raum 1 (Tueren) [kg/sec]Raum 1 (Tueren) [kg/sec]

^ Massenstrom gesamt von Raum 2



Massenstrom kalt von Raum 1 nach
Raum 3 (Rauchabzug) [kg/sec]

-NI

Maschinelle Rauchabzüge
MAl25362

80

70

60

.:a

c 40
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,#)ĥ 4

^
x*

^
^ 2 ^
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1 -Raum -Modell

Halle :2500 m2 Höhe : 10 m

max. Zuluft
max. Brandleistung
masch. Abzug MA
Auslösung MA

0.64 % (Türöffnungen)
11.5 MW (23 MW , 5.7 MW)
gleichmäßig verteilt
nach 2 Minuten



2 -Raum -Modell

Halle :5000 m2 Höhe : 10 m

max. Zuluft
max. Brandleistung :
masch. Abzug MA :
Auslösung MA

0.64 % (Türöffnungen)
23 MW (46 MW , 11.5 MW)
gleichmäßig verteilt
nach 2 Minuten



3 -Raum -Modell

Halle :10000 m2 Höhe : 10 m

max. Zuluft
	

0.64 % (Türöffnungen)
max. Brandleistung : 46 MW (92 MW , 23 MW)
masch. Abzug	 .	gleichmäßig ve rteilt
Auslösung MA
	

nach 2 Minuten



66,67 m	 66,67 m

virtuelles 3-Raummodell

Scenarium 10000 m2
ĉr
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Zuluft (Fluchttüren)

Brandherd / Ausbreitung

maximale Brandfläche

Abbrandgeschwindigkeit

Ventilation (nach 2 min)

64m2 8 x 2*2 m2

0,3x0,3 m v = 0,3m/min

20 m2 (40, 80, 160, 320 m

60 kg/m2h

120000 bis 360000 mVh



Scenarium 10000 m2
virtuelles 4-Raummodell

50 m	 50 m	 50 m	 50 m

Zuluft :	 32m2 4 x 4*2 m2

Brandherd :	 0,3x0,3 m 0,3m/min

Brandfläche	 20 m2 260 m2

Abbrandgeschwindigkeit : 20 60 120 kg/m2h

Ventilation (nach 2 min) :4x30000m 3 8x30000m3

Alternativ Ausbreitung 1,0 mimin 260 m2 20 kg/in2h 4x30000m3



ks
[m/min

2,0
11500 kW

O	 23000 kW

0	 46000 kW

2500 m2 	

^3''r
•	 ^

NW. ^°

2500 m2
V=0 bis
V=240000 m3/h

V=0 m3/h

— 
^ .o V=240000 m3/h

11500 kW

5000 m2

0	 0,2	 0,4	 0,6	 0,8	 1,0	 1,2

VAUSBR [Mifflin]

Abb.: 6 Berechnete Sinkgeschwindigkeiten der Rauchschichten in
2500 m2 und 5000 m 2 großen Hallen bei maschineller Rauchabfuhr



Verschiebung
At [min] --I-	 11500 kW

23000 kW
46000 kW10

0
0	 0,2	 0,4	 0,6	 0,8	 1,0	 1,2

Rs

Abb.: 7 Zeitliche Verschiebung bis zum Absinken der
Rauchschichten infolge der maschinellen Rauchabfuhr



10

0	 natürlich

+	 60 000 m3/h

El	 120 000 m3/h

A	 240 000 m3/h

10	 20	 30 40	 500 7060

rauchfreie
I Schicht [m]

A

1-Raum-Modell
Referenzzeit : 25 min

Ventilation

maximale Brandleistung [MW]

Abb.: 8 I-A,ntwicklung der Rauchschicht in einer 2500 m 2 Halle
von 10 m Höhe bei maschineller Rauchabfuhr



10

1 -Raum-Modell
Referenzzeit : 25 min

Höhe	 Fläche 2500 m2

Q	 6 m	 variable Ventilation

+ 15 m	 0 bis 360000 'Oh

^ ^ ^
+

• o 360^ ^

^ ^
360^^^ 360

^ 240

0	 10	 20	 30	 40	 5	 60	 70
maximale Brandleistung [MW]

Entwicklung der Rauchschicht in einer 2500 m2 Halle
von 6 und 15 m Höhe bei maschineller Rauchabfuhr

Abb. : 9



^
8

rauchfreie
Schicht [m]

6

1 - Raum - Modell
Referenzzeit : 25 min

Ventilation

	

+,0 	 120 000 m3/h

	

A	 240 000 m3/h

5,8 MW
i	 Asstoommeamovavesoogoostmaose

23,0 MW
.	 	  A

23,0 MW

0	 2	 4	 6	 8	 10	 12	 14	 16
Hallenhöhe [m]

Einfluß der Hallenhöhe auf die rauchfreie Schicht in
einer 2500 m2 Halle bei maschineller Rauchabfuhr

Abb.: 10



Ventilation

Q	 natürlich
60 000 m3/h

120 000 m3/h

A 180 000 m3/h

240 000 m3/h

360 000 m3/h

10

v

0

^

^

20 30	 40
T

2-Raum-Modell
Referenzzeit : 25 minrauchfreie

Schicht [m]

50	 60	 70

Abb.: l 1

maximale Brandleistung [MW]

Entwicklung der Rauchschicht in einer 5000 m 2 Halle
von 10 m Höhe bei maschineller Rauchabfuhr



3-Raum-Modell
Referenzzeit : 25 minrauchfreie

Schicht [m]
Ventilation

Q	 natürlich

0	 90 000 m3/h
180 000 m3/h

q'	 360 000 m3/h

0	 30	 40	 50	 60	 70	 80	 90	 100
maximale Brandleistung [MW]

Abb.: 12 hntwicklung der Rauchschicht in einer 10000 m 2 Halle
von 10 m Höhe bei maschineller Rauchabfuhr



Referenzzeit : 25 min

©	 10000 m2 (3 - Raum Modell)

Ao

0
I	 I	 I	 I	 I

0,60	 1,20	 1,80	 2,40	 3,00
relative Ventilation V/Vo

3,60

10	 5000 m2 (2 - Raum Modell)

0	 2500 m2 (1 - Raum Modell)

Abb.:13	 Ventilationsfaktor des linearisierten Bemessungsmodell
für maschinelle Rauchabzüge
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