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1. Einleitung

FeuerTRUTZ Brandsch '



Vortrag vom FeuerTRUTZ Brandschutzkongress am 20./21. Februar 2013 in Niirnberg. Alle Rechte vorbehalten.

_ _ Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik
Einleitung

- Breites Anwendungsspektrum Loschmittel Wasser in Form Sprinklerspray,
Spruhwasser und Wassernebel flir neue Werkstoffe und Materialien mit
unbekannten Verbrennungseigenschaften

- Verbreitung der Anwendungsgebiete fur Wassernebel — Anlagen

- Erarbeitung von Normen und Regelwerken fur Planung und Einbau
Wassernebel — Anlagen auf der Grundlage definierter Prufverfahren

- Diskussion tber die Vor- und Nachteile zum Einsatz Sprinkler — und
Wassernebel — Anlagen 1

Ansatzpunkte fur Vergleichbarkeit Wassernebel — Sprinkler auf
der Grundlage Ldscheffekte und Loschmethoden fir vergleichbare
Anwendungsbereiche und anlagentechnische Schutzziele !

4 | 21.02.2013 Copyright® Prof. Dr. — Ing. U. Schremmer FeuerTRUTZ Brandschutzkongress 2013



Kongresszug 3 (Block C) Léschtechnik

2. Anlagentechnisch
Schutzziele als
Ausgangspunkt

Quelle: Fogtec Brandschutz GmbH & Co. KG
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Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik
Ansatzpunkte

Brandléschung - Grobanalyse und Bewertung Brandsperre

Brandkontrolle/ - Detailanalyse und I_Bewertung Warmebindung/
Brandunterdriickung | - Brandgefahrenermittiung Rauchgasbindung

Anlagentechnisches
Schutzziel und Schutzumfang

3

Dimensionierung und
Gestaltung

- Komplexe tropfenabhangige Wirkmechanismen des Energie-, Massen- und
Stofftransports in Wechselwirkung des Loschmittelstrahls mit der vom Brandherd
aufsteigenden Flammensaule/Heil3gasstromung
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Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik
Ansatzpunkte

- Wirkung und Funktion der stationaren Losch- und Brandbekampfungstechnik
kann objektiv aus den folgenden tropfenabhéngigen raumlichen und /oder auf der
Oberflache wirksamen Eigenschaften der unterschiedlichen Loschmittelstrahlen
(Polytropfenschwarme) am Brandherd abgeleitet werden:

- Lokale Inertisierung (Stickeffekt),

- Absorption und Reflexion (Trenneffekt),
- Sedimentation,

- Adsorption,

- Warmeentzugsleistung (Kuhleffekt),

- Inhibition (Inhibitionseffekt),

- Stabilitat gegentber Luftstromungen
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Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik

4

Umsetzung in anlagentechnische Kennwerte Wasserintensitat,
Wirkflache, Schutzflache, Mindestbetriebszeit fiir eine risikogerechte
Dimensionierung und Gestaltung (Planung und Einbau) !

|

- Die tropfengréfRenabhéangigen Wirkmechanismen der Loschmittelstrahlen
bedingen verfahrensimmanente Vor- und Nachteile und damit 6konomische
Anwendungsgrenzen in Abhangigkeit von der Brandgefahr !

Ansatzpunkte
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Quelle: MINIMAX GmbH

3 Anlagentechnlsche Kennwerte
far Planung, Einbau und
Auswahlgrundlagen
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Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik
Kennwerte und Auswahlgrundlagen

Leistungscharakteristik
Duse

Anordnungsgeometrie der Duse in Abhangigkeit vom Tropfendurchmesser
bestimmt im Wirkbereich, die:

- Bewegung der Tropfen im Polytropfenschwarm zum Brandherd,
- Wechselwirkung der Tropfen im Polytropfenschwarm mit der

Flammensaule/Heil3gasstromung.

Raumwirkung Raum- und Oberflachenwirkung
Oberflachenwirkung

Schnelle und effektive Ausbildung aller Loscheffekte in Abhangigkeit
Brandgefahr sowie brandspezifischer Einflussfaktoren !
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Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik
Kennwerte und Auswahlgrundlagen

Mindestanforderung an die Disenanordnung im Wirkbereich sind:

- gleichmaldige Wasserbeaufschlagung,
- Vermeidung Luftturbulenzen,
- ausreichend hohe Penetration Flammenvolumen und/oder Brandstoff-

oberflache mit Wasser,

i Vergleichbarkeit
- richtiger Abstand zum Brandherd. Sprinkler-Wassernebel ?
I Raumschutz I Hohe Verantwortung
| Objektschutz | - Anbieter / Errichter

Weitere Spezifikationen
CEN/TS14972 ...

| Einrichtungsschutz |

Allgemeine Planungs- und Einbauvorgaben im Sprinkleranlagenbau vorhanden !

- | Beispiel Leistungscharakteristik Dlise
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Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik
Kennwerte und Auswahlgrundlagen

Merkmal Sprinkler Sprinkler — Feinsprihtechnik- | Feinsprihtechnik- | Feinsprihtechnik-
Feinsprih- Niederdruck Mitteldruck Hochdruck
technik
TroptengréBenbereich 0,25mm bis 0,06mm bis 0,04mm bis 0,3mm - | 0,02mm bis 0,2mm 0,02mm bis
2,5mm 0,7mm Einstoffsystem 0,15mm
0,005mm bis 0,2mm -
Zweistoffsystem
Charakteristischer 1,0mm 0,3mm 0,2mm 0,1mm 0,07mm
mittlerer volumetrischer
Tropfendurchmesser
Schwebegeschwindigkeit 8,36m/s 1,36m/s 0,53m/s 0,13m/s 0,07m/s
Tropfen
Warmelbergangszahl 382W/m2x K) | 610 W/(m2x K) | 790 W/(m2x K) 1.351 W/(m2x K) 1.856 W/(m2 x K)
(mittlere Temperatur -
erhéhung ca. 30K ab
20°C)
Schutzflache pro Dise 9 bis 17m2 4 bis 16m2 9 bis 25m2 - 9 bis 25m2 9 bis 25m2
Einstoffsysteme (Bundeldosen)
(BOndeldlsen)
9 - bis 40mz
Zweistoffsysteme
(Bandelddsen)
Durchflussrate Diise 57 bis 80 3,5bis 15 1,4 bis 14 - 1,0 bis 11,5 0,3bis 2,5
(k-Faktor) Einstoffsysteme
1,0 bis 10,0 -
Zweistoffsysteme
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Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik
Gegenuberstellung

- Vergleichbarer, an konventionellen stationaren Losch- und Brandbekampfungs-
anlagen orientierter Anlagenaufbau,

- Wassernebeltechnik auch im Mitteldruck (>16bar ...< 40bar) und Hochdruck-
bereich (> 40bar) verfliigbar (Anlagenteile und Komponenten),

- Spezielle technische Ldsungen zur mdglichst gleichmalRigen und allseitig
raumlichen Wassernebelbeaufschlagung und fiir die Realisierung einer
Brandstoff - Oberflachen — Wasserbeaufschlagung,

- Anwendung von Zweistoffsystemen,

- Anforderungen an die Sauberkeit des Léschwassers und

weitere anlagenspezifische Besonderheiten

(Anlagenmerkmale)...

Quelle: TOTAL WALTHER GmbH
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Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik
Gegentuberstellung

Weiltere Anlagenmerkmale:

- Nachprifbarkeit Anlagenparameter fir behordliche Akzeptanz,
Erfahrungen mit Technik,

- Installationskosten und Platzbedarf (Rohrleitungen, zentrale Wasser-
versorgung, Energieversorgung Pumpen),

- Abnahmen, Genehmigungen und Prifungen,

- Wartung und Instandhaltung (Betriebskosten),

g der Wirksamkeit im

- Praktische Besonderheiten fur die Sicherstellun

Einsatz.

B Quelle: TOTAL WALTHER GmbH
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Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik
Gegentuberstellung

Weiltere Anlagenmerkmale:

- Warmeaustauschflache, Tropfeneigenschaften, Loschwirkung,
und Ldscheffekte,

- Einsatz l6schwirksamer Zusatze,

- Personengefahr,

- Wasserausnutzungsgrad,

- Schutz verdeckter Raumbereiche,

- Verschmutzungsgefahr Duisen,

Quelle: TOTAL WALTHER GmbH

- anlagentechnische Sicherheitsreserven/Sicherheitsniveaus,

Anpassung an Nutzungsanderungen,

- I Beispiele mit Ableitung Anwendungen
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Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik

Vergleich Kennwerte - Ausgangspunkt
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Hochdruck - Wassernebel

Niederdruck - Mitteldruck - Wassernebel
(Feinsprih-Sprinkler!)

Sprinkler

Wiarmeaustauschfldche

Warmeaustauschflache

Wiarmeaustauschflache

ca. 85ma/(l)

ca. 30 bis 60m#/(l)

ca. em2/(l)

Polytropfenschwarm

Polytropfenschwarm

Polytropfenschwarm

- hohe Kinetische Energie Strahlerzeugung
- groBer Impulsabbau
- kein abgegrenztes Spruhbild (zerflie3t)
- Reaktionsoberflache vergréBert sich
exponentiell bei Tropfendurchmesser
< 100pum
- sehr geringer Anteil Aerosole < 10pum

- kinetische Energie far Tropfen = 125um
steigt quadratisch mit dem Durchmesser

- abgegrenztes Sprahbild mit innerer
Verwirbelung

- Aerosolbildung nicht vorhanden

- Tropfen durchdringen vollstandig
Flammensaule/HeiBgasstrémung und
erreichen die Brandstoffoberflache

- abgegrenztes Sprahbild mit geringen
Tropfen - Verwirbelungen

- Aerosolbildung ist vernachlassigbar

Wirkmechanismus Tropfen

Wirkmechanismus Tropfen

Wirkmechanismus Tropfen

- raumlich in Wechselwirkung mit der
Flammensaule/HeiBgasstrémung

- schnelle Verdunstung und Verdampfung
mit Luftsauerstoffverdrangung durch
Volumenzunahme um das 1680-fache

- Verdampfung erfolgt bis zur Kahlgrenz-
temperatur, danach nur Verdunstung und
Kahlung

- langes , quasistationares” Schwebe-
verhalten

- Tropfentransport mit zur Brandreaktions-
Zone zustromender Luft

- Einmischung Rauchgase und Tropfen-
kondensation mit langerem
Schwebezustand

- raumlich in Wechselwirkung mit der
Flammensaule/HeiBgasstromung und
Oberflachenwirkung auf der Brandstoff-
oberflache in Kombination

- langsamere und anteilige Verdunstung und
Verdampfung Wassertropfen im Tropfen-
schwarm (Kuhlgrenztemperatur!)

- kdrzeres Schwebeverhalten

- Tropfentransport mit zur Brandreaktions-
zone zustrémender Luft und Ober die
Schwerkraft durch die Brandreaktionszone
in Kombination

- Einmischung Rauchgase und Tropfen-
kondensation mit schnellerer Auswaschung
infolge Tropfenmasse zum Boden

- raumliche Wechselwirkung mit der
Flammens&aule/HeiBgasstromung ist sehr
klein

- Oberflachenwirkung auf der
Brandstoffoberflache ist vorherrschend

- Anteil Tropfenverdunstung ist gegentber
der Tropfenverdampfung im Tropfen-
schwarm viel hoher

- sehr kurzes Schwebeverhalten

- Tropfentransport zur Brandreaktionszone
Oberwiegend durch die Schwerkraft mit
geringem Anteil Zuluftstrom

- Einmischung Rauchgase und Tropfen-
kondensation aufgrund Tropfenmasse am
Brandherd nur untergeordnet ausgebildet
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Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik

Vergleich Kennwerte - Ausgangspunkt

Sicherheitsreserven Hydraulik/Nutzung

Sicherheitsreserven Hydraulik/Nutzung

Sicherheitsreserven Hydraulik/Nutzung

- AnlagengrtRe bezaglich Wasserbedarf
wird bestimmt durch die Kosten far den
Druckerzeuger / Druckspeicher

- Loschwasser - Optimierungen fohren bei
kleinen Risikoanderungen zu einem
erheblichen Einfluss auf die Losch-
wirksamkeit der Anlage (Trend!)

- eine Anpassung der Wassermenge bei
Nutzungsanderungen ist durch die
Charakteristik Pumpen-/Rohrnetz-
kennlinie nur begrenzt oder nicht méglich
(Zusatzliche Pumpen in Parallel-
schaltung!)

- Veranderung der Laftungsbedingung fahrt
zum Versagen im Rahmen der Erfallung
anlagentechnischer Schutzziele

- AnlagengréBe bezuglich Wasserbedarf wird
bei Nutzung Zweistoffsysteme und im
Mitteldruckbereich durch die Kosten far den
Druckerzeuger / Druckspeicher mitbestimmt

- Technik im Niederdruckbereich ist im Bezug
auf die Reserven zur Gesamthydraulik mit
konventioneller Léschtechnik vergleichbar

- eine Anpassung der Wassermenge bei
Nutzungsanderungen ist durch die
Charakteristik Pumpen-/Rohrnetzkennlinie in
Grenzen, wie far die konventionellen
Anlagen, im Regelfall moglich

- Veranderung der LOftungsbedingungen
fahren nicht zwangslaufig zum Versagen im
Rahmen der Erftllung anlagentechnischer
Schutzziele

- Anpassungen Pumpen-/Rohrnetzkennlinie
ist in Grenzen durch oftmals vorhandene
-Systemimmanente” Reserven bis
Anlagengrenze mdoglich

Ausgleich Nachteile TropfengréBe

Ausgleich Nachieile TropfengréBe

Ausgleich Nachteile TropfengréBe

- Léschwasserversorgung zusatzlicher
Dasen, durch Einsatz Remote - Sprinkler,
druckempfindliche Verschllsse,
elektrische Heizelemente

- Einsatz Dlsen zur Erzeugung Klein- und
GroBtropfen

- Einsatz oberflachenaktiver Stoffe

- Loschwasserversorgung zusatzlicher
Dasen, durch Einsatz Remote - Sprinkler

- Einsatz Dusen zur Erzeugung Klein- und
Groftropfen

- Einsatz oberflachenaktiver Stoffe

- Ansprechempfindlichkeit - Sprinkler
Verschlusselement

- Warmestaubleche

- Einsatz oberflachenaktiver Stoffe
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_ Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik
Vergleich Kennwerte - Ausgangspunkt

Anwendungsbereiche - Alternative

Anwendungsbereiche - Alternative

Anwendungsbereiche - Alternative

- Begrenzung der Anordnungshéhe
Ldschdlisen Raumschutz auf < 7,5m

- Einsatz in relativ kleinen geschlossenen
Raumen mit Be- und Entlaftung < 1m/s

- sehr gute Einsatzbarkeit im Objekt- und
Einrichtungsschutz mit hoher
Brandgefahr

- sehr gut geeignet far Anwendungen mit
raumlicher Wirkung bei geringen
Luftgeschwindigkeiten < 1m/s
(Wasserschleier!)

- Einsatz dort, wo keine Léschwasser-
infrastruktur (Menge und Druck)
vorhanden ist und/oder ,Platzmangel”
herrscht (Kosten/Nutzen!)

Glutbildung neigender Brandstoffe

- sehr gut geeignet zur Léschung :
brennbarer Flussigkeiten, Fette und Ole
sowie Gase

Haupteinsaizgebiet:

Lokaler, raumlich geschlossener
Einrichtungs- und Objekischutz sowie
kleinflachiger Raumschutz in den
anlagentechnischen Grenzen

- weniger geeignet zur Loschung fester zur

- Begrenzung der Anordnungshothe
L&schdlOsen Raumschutz auf <7,5m

- Einsatz in gréBeren geschlossenen und
teiloffenen Raumen mit Be- und Entldftung
=3m/s ... <5m/s

- sehr gute Einsatzbarkeit im Objekt- und
Einrichtungsschutz mit hoher Brandgefahr

- sehr gut geeignet far Anwendungen mit
kombinierter Oberflachenwirkung und
raumlicher Wirkung bei Luft-
geschwindigkeiten < 5m/s (Wasserschleier
und Wasserrieselfilm!)

- Einsatz dort, wo keine Loschwasser-
infrastruktur (Menge und Druck) vorhanden
ist oder eine vorhandene besser genutzt
werden soll (Kosten/Nutzen/Brandrisiko!)

- gut geeignet zur Léschung fester zur
Glutbildung neigender Brandstoffe, _
brennbarer Flassigkeiten , Fette und Ole
sowie Gase

Haupteinsatzgebiet:

Lokaler, raumlich geschlossener oder
teilgeschlossener Einrichtungs- und
Objektschuiz sowie klein- und groBflachiger
Raumschutz in den anlagentechnischen
Grenzen

- groBe Anordnungshdhe Sprinkler far
Raumschutz < 15,0m

- Einsatz in groBen und weitraumigen
geschlossenen und teiloffenen Raumen
mit Be- und Entlaftung < 10,0m/s, auch
zusammen mit Warme- und Rauchabzugs-
anlage maoglich

- gut einsetzbar far den Schutz
verschiedener Objekte und Einrichtungen

- sehr gut geeignet far Anwendungen mit
vorwiegender Oberflachenwirkung bei Luft-
geschwindigkeiten < 10,0m/s
(Wasservorhang und Wasserrieselfilm!)

- Einsatz dort, wo Loschwasserinfrastruktur
{(Menge und Druck) vorhanden ist oder
geschaffen werden kann bzw. vorhandene
risikobezogen besser genutzt werden soll
(Kosten/Nutzen/Brandrisiko!)

- sehr gut geeignet zur L&schung fester zur
Glutbildung neigender Brandstoffe, gut
oder nicht geeignet flr brennbare
Flussigkeiten ,Fette und Ole sowie Gase

Haupteinsatzgebiet:
Klein- und groBflachiger geschlossener oder

offener Raumschutz in den
anlagentechnischen Grenzen
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_ Kongresszug 3 (Block C) Loschtechnik
Ableitungen und Zusammenfassung

Ansatzpunkte fur Wassernebel als Alternative zu den Sprinkleranlagen:

- Betrachtungen zum optimierten Wassereinsatz im Brandfall sowie
von infrastrukturellen Kosten-/Nutzen-Analysen (Wasserversorgung,

Platzbedarf ...) fir den Raumschutz,

- Lokale Anwendungen (Objekte und Einrichtungen) mit begrenzter

oder nicht vorhandener Loschwasserversorgung.

Physikalische Grenzen zur Anwendung von

Wasser mit unterschiedlichen Zerteilungsgraden !

Anlagentechnische Schutzziele sind gleich und die Einsatz- und

Anwendungsbedingungen fiihren zur effektiven Ausbildung der

Wirkmechanismen des Wassers am Brandherd !
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Quelle: TOTAL WALTHER GmbH

Vielen Dank fur

FeuerTRUTZ Brano
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