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Biel, 18./19. Oktober 2011

VKF-Brandschutzfachtagung «Brandschutz heute»

S

- Definition von RWA

- Richtlinienreihe SWKI BT101
- Organisation

- Ubersicht VSWKI BT101-04
- Ubersicht SWKI BT101-05

- Ausblick
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Rauch- und

Warmeabzugsanlagen

(RWA)

(S

Entrauchungsdffnungen fiir
mobile Rauch- und
Warmeabzugsgerate
{EQ)

Matirliche Rauch- und
Warmeabzugsanlagen
(NRA)

Maschinelle Rauch- und
Warmeabzugsanlagen
(MRA)

Uberdruckbeliiftungsanlagen
(UDBA)

TR&(+HE%

(S

Entrauchungso6ffnungen sind direkt ins Freie fihrende
Offnungen, die der Feuerwehr den Einsatz mobiler Rauch- und
Warmeabzugsgerate ermdéglichen.
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Naturliche Rauch- und Warmeabzugsanlagen sind fest
installierte Einrichtungen, die im Brandfall durch den
entstehenden thermischen Auftrieb wirksam werden und Rauch
und Warme kontrolliert ins Freie abflhren.

Sie dienen insbeson-
dere dem Schutz von
Baukonstruktionen
oder Sachwerten vor
Ubermassiger Brand-
beanspruchung.
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Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlagen sind fest
installierte Einrichtungen, die im Brandfall mittels Ventilatoren
Rauch und Warme kontrolliert ins Freie abfihren.

Sie kommen insbesondere in
grossvolumigen Bauten zur
Anwendung.
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Uberdruckbeliiftungsanlagen sind fest installierte Einrichtungen,
die im Brandfall Flucht- und Rettungswege vor dem Eindringen
von Rauch und Warme schitzen.
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- prSWKI BT101-01:
Grundlagen und allgemeine Anforderungen

- prSWKI BT101-02:
Entrauchungsanlagen
(Planung, Realisierung, Qualifizierung, Betrieb)

- prSWKI BT101-03:
Uberdruckbeliiftungsanlagen
(Planung, Realisierung, Qualifizierung, Betrieb)
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- VSWKI BT101-04:
Ingenieurverfahren zur Bemessung von
Entrauchungsanlagen — Grundlagen

- SWKI BT101-05 (VDI 6019 Blatt 1 und 2):
Ingenieurverfahren zur Bemessung der
Rauchableitung aus Gebauden
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- Emanuel Niederhauser, ADZ (Obmann Teil 2)
- Alois Schélin, AFC (Obmann Teil 4)
- David Burkhardt, ADZ (Obmann Teil 1, Gesamtleiter)

- Peter Kammer, JOMOS (Mitglied Teil 2, SES-Vertreter)

- Enrico Schumacher, GVZ (Mitglied Teil 4, KFP-Vertreter)
- Marcel Rumo, VKF (VKF-Vertreter)
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- Kap. 0 Geltungsbereich

- Kap.1 Verstandigung

- Kap. 2 Einsatz von Nachweisverfahren

- Kap. 3 Ziele der Entrauchung

- Kap. 4 Brandszenarien

- Kap. 5 Nachweisverfahren fur die Entrauchung
- Kap. 6 Experimentelle Prifmethoden am realisierten Objekt
- Anh. A Details zu Standard-Brandszenarien

- Anh. B Sprinklerauslosetabelle

- Anh. C Details zu CFD-Verfahren

- Anh. D Checkliste fur Simulationsmodelle

- Anh. E Checkliste fur Entrauchungsnachweise
- Anh. F Publikationen
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- Normen und Richtlinien mit einfachen Regeln oder Tabellen

- Analytische Rechenverfahren*

- Zonenmodelle*

. /@\ cke JI; ‘
= CFD‘Verfahren* H, l- @ Heissgasschicht T 6. M _]j‘
i,
HloH @P\u ] ; : —
_ - - * wm \mr ehic m 1
Physikalische Modelle ) ;ﬁi{ o I
* d en T @5 stoft
* «Ingenieurverfahren» Abb. 25: Multizonenmodell — Darstellung der Zone

«Brandraum»; normale Zonen weisen keinen Plumebe-
reich auf (vgl. Dokumentation MRFC [24])
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- Bauherrschaft  Fachbeauftragter  Behorde

- Referenzdokument:
- Festlegung der Schutzziele inkl. Dauer
- Umfang des Nachweises
- Brandorte
- Brandszenarien*
- Methoden/Verfahren und Modelle
- Darstellung Ergebnisse

*inkl. Verlauf Brandleistung, Verlauf der értlichen Ausdehnung,
Rauchproduktion, Ausgangszustand, Klimabedingungen usw.
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- Quantitative Schutzziele:

- Notwendige Verdinnung  Sichtweite, Begrenzung
schadlicher Brandgasbestandteile

- Mindesthdhe der raucharmen Schicht

- Ertraglichkeitsgrenzen fur Warme

- Temperatur in der Brandgasschicht tber dem Flucht- und
Rettungsweg

- usw.

Rauchschicht = Couche de fumée =
Stérker verrauchte @ Temperatur/Température couche plus fOftS'
Schicht mit haherer ment enfumée avec

température plus

Termperatur € 2
Strahlung/Rayonnement élevée

@ emperatur, Oz, COz, CO, HCN,
Raucharme Sichtweite usw. Couche 4 faible
Sehicht Température, 0z, COz, CO, HCN, densité de fumée
visibilite etc.

Abb. 1: Lage der Werte in Tabelle 4 Fig. 1: Position des valeurs dans le tableau 4
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- Auswertung Literatur:
- vVdS 2827

vidb TB 04/01:2006

- vidb TB 04-01:2009

VDI 6019

DIN 18232

CEN/TR 12101-5

TU Miinchen

- Fokus auf Hohe der
raucharmen Schicht
und Sichtweite

(S

=015 " TUMI

=015 m” (TUME

Spalte 1 2 3
Parameter 1 2 (SWKI)
Hohe der raucharmen = 1.6 m (VdSI > 1.8m (VdS) >20mbisZbm*
Schicht > 0.8 - H (CEN) > 2,5 m (VDI DIN, CEN,
TUM}

Lufrtemperatur in der < 65 °C (Vd5) < B0 °C (vas) <50°C
raucharmen Schicht < 60 °C (vidbOE) < 50 °C {vidbOE|

< 50 °C (vidb0g) < d5 °C (vidb0g]
Termperatur in der Heissgas- | 300 °C (DIM) 200 *C (TUM) <200 °C
Schicht (Rauchschicht) 150 °C (VD) **
‘Warmestrahlung auf < 2,5 KWim' < 1.7 KWm? (vidb08/S) < 2,0 kW
Personen Ividb0G/09, TUM)
Extinktionskoeflizient =023 m’' (vidbDGOF) | =046 m” (idh0508) | <030 m

Sichtweite in der
raucharmen Schicht
[Erkannungswaite)

> 10 m (Vd3)
10 bis 20 m vidb0608)

= 20 m VdS)
10 bis 20 m [vidbDG/0S)
> max. zulissige Ret-

VDl

> 10m *** bzw.
>25meee

raucharmen Schicht

CO-Konzentration in der < 1'400 ppm {VdS) < 700 ppm {(ViiS) <300 ppm *****
raucharmen Schicht < 500 ppm (vfdb0BDS) | < 100 ppm {widbOB0S

CO,-Konzentration in der < 6ol -% (VdS) < 5 Yol -% (VaS) <1 Vol-%
raucharmen Schicht <3 Vol-% (vidb0G08) | <1 Vol-% [videD6/0S)H

HCMN-Kanzentration in der | < 55 ppm {vido06} < 30 pom Ivido0s) < 30 ppm
raucharmen Schicht < 40 ppm {vidb09) < & ppm (vidh09)

Sauerstoft in der > 12 Vol-% WdS) = 14 Vol -% (VdS1 = 15 Vol-%

Tab, 4 Rechnerise!

Grenzwerte for Uberlebensbedingungen rach verschiedenen Quellen baw, Zishverte SWEI
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Raumhohe [m]

— Selbstrettung optimal
—s—Selbstrettung minimal
- = Feuerwehreinsatz optimal
—a— Feuerwehreinsatz minimal

Abb. 4: Schutzziele Hohe der raucharmen Schicht fur
verschiedene Raumhohen (Selbstrettung und Feuer-

wehreinsatz)
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Abb. 5: lllustrierende Beispiele fur die Festlegung von
raucharmen Schichthohen
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30 Warmefrei-
setzung
26
= o ———— uchung nahe
E 20
kRG] — Entrauchung
N
10
5 Mit Sprinklar .
0 20 4 W 2§|t
0 60D 1200 1'900 2200 000 600 4200 4'800 tt 1t g e
De‘ tian Autom Maruell  Lintratten Angrift
— = Selbstrattung optimal Fliache [m?] A Entrauchung Feuerweh
—a&— Selbstrettung minima|
Feuerwehreinsatz optimal Abb. 10: Relevante Ereignisse wahrend der Brandphase
—a— Feuerwehreinsatz minimal sowie die zunehmende Verrauchungsgefahr

Abb. 8: Dauer der Gewahrleistung der Schutzziele fur
verschiedene Raumfldchen (Selbstrettung und Feuer-
wehreinsatz)
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Wirmefreisetzung

I~ !\ﬂt Sprinkler

| ; Zeit

Brandausbreitung  Vollentwickelter  Abklingphase
Brand 3’500

Abb. 11: Idealisierter Brandverlauf
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——Ohne Sprinkler —e—Var 1a Zeit [min]
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Abb. 19: Vergleichsbeispiel zur Berlcksichtigung der
& Sprinklerstarke
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Nr. | Bezeichnung .
No | Désignation Crax t t o m Ys s Sk
nach/selon
VSWKI BT101-01/ kW s min kWys? afs - a/s -
- VSICC BT101-01 kW 5 min kWys? a/s - a/s -
1 | SDF 00.10-0300 100 300 5,0 ﬁ‘r‘]”eea"jf’e 4 25 % 1,0 -
2 SDF 00.75-0600 750 600 10,0 0,0021 30 5% 1,5 75 %
3 SDF 00.75-0150 750 150 2,5 0,0333 30 5 % 1,5 75 %
4 SDF 01.50-0300 1'600 300 5,0 0,0167 60 5% 3,0 75 %
5 SDF 03.00-0600 3'000 600 10,0 0,0083 120 5% 6,0 75 %
6 SDF 03.00-0300 3'000 300 5,0 0,0333 120 5% 6,0 75 %
7 SDF 04.50-0600 4'500 600 10,0 0,0125 180 5 % 9,0 40 %
8 SDF 06.00-0600 6°000 600 10,0 0,0167 240 5% 12,0 75 %
9 SDF 12.00-0900 12'000 900 15,0 0,0148 480 5% 24,0 75 %
10 | SDF 24.00-1200 24’000 1200 20,0 0,0167 960 5% 48,0 75 %
Tab. 13: Ubersicht der Standard-Brandszenarien Tab. 13: Apercu des scénarios d'incendie standards
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Nr.

Nutzungen
(nach VKF-BSR 22-03d bzw. 16-03d)

Standard-Brandszenarien

5

Max Gesamt-Warmefreisetzungsrate [MW]
Brandentwicklungsdaver [min]

120
15

Industrie-, Gewerbe- und Lagerraume
- sehr kleine g bis 250 MJ/m?

- kleine g bis 500 MJ/m?

- mittlere q bis 1'000 MJ/m?

- grosse q bis 2'000 MJ/m?

- sehr grosse q iber 2000 MJ/m?

Parkhauser und Einstellraume fiir Motorfahrzeuge
- PKW

- Minibus

- Car, Anlieferung Lastwagen

[

Verkaufsraume
- Regale mit Hohe bis 25 m
- Regale mit Hohe tber 2.5 m

Raume mit grosser Personenbelegung
(> 100 Personen)
- Messen mit Ausstellungsraumen
- mit Standen bis 3 m Hohe
- mit Standen iber 3 m Hohe
- Restaurant
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SDF 03.00-0600 Bemessungs-Parameter:
s000 schnel el Engeom Max. Brandleistung total Oae | 3000KW =30 MW
4500 3 !
g <000 - Brandentwicklungsdauer ty | 10min
x; 3500 ‘
c ’
g Joe 7 Brandintensitétskoeffizient o 0,0083 kW/s?
‘® 2500 4
E 2'000 a /
5 S Abbrandrate m 1209/s
1500 7 ‘\‘
1000 i fa e e d e e a e mdmmn e nm
P4 — Russfreisetzung S 6.04g/s
500 _ A ~ -
o _—— Sprinkler lost aus
° ° © ' * ® * max. vertikaler Abstand zw.
—— oo Sprinkler Zeit (min) N 40m
— = Sprinkler (gedamptt) Brandflache und Decke
= = =Sprinkler {ungedampft) 50 mintm?=
—— langsam g =
____mt‘:el spez. Wasserleistung w 0,083 mm/s
«eoooo schnall
Wirksamkeitsfaktor S, 75%
Abb. 38: Verlauf Standard-Brandszenario 5 errechnete Auslisezeit bei
ATI=50m"? - s"2 und faee | 3685=06,13min
Nennausldsetemperatur 68 °C

Tab. 20: Parameter zu Standard-Brandszenario 5

-Kap. 1
- Kap. 2
- Kap. 3
- Kap. 4

- Kap. 5
- Anh.

Geltungsbereich und Zweck

Begriffe und Definitionen

Brandverlaufskurven

(s

Uberpriifung der Wirksamkeit von Gesamtsystemen

zur Rauchableitung
Beispiele

Umrechnungsgleichungen
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Q Brandphase/  Brandphase/ Brandphase /
Fire stage Fire stage Fire stage
A 2 4 5

Sonstige Loschanlage /

/ome rfire-extinguishing system

Brandbekam,
Fing Sprinklerung / Sprinklers

Léschaniage /
Firefighting fire-
extinguishing system

randbekampfung Feuerwehr /
Firefighting fire brigade

\
>
>
t ts 1
Brandverlauf Nr. 4 / Fire curve no. 4
. Brand-  Brand-
Q Brandphase / phase/ phase/ Brandphase /
Fire stage Fire stage Fire stage Fire stage
A 2 3 4 5

Bfand-
bekampiung
Lbschaniage /

Firefighting fire-
extinguishing

system

bekampfung Feuerwehr /
Firefighting fire brigade

~¥

Brandverlauf Nr. 6 / Fire curve no. 6

Figure 3. llustration of the different fire curves (Q(1)) and fir
stages for high-energy fires
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Tabelle 7. Sprinklerauslésezeiten t, (in s) fiir @ = 0,047 kW/s?

(s

Brandintensitatskoeffizient a= 0,047 kWis®
Ansprech-Klasse Schnell Spezial Standard A
Tragheitsindex in (s - m)"? RTI=27 RTI=50 RATI=80 RTI=120 RTI =160
57 125 140 150 165 175
e 68 145 155 170 185 195
=1 79 165 175 185 200 215
g 93 185 195 205 220 235
+ 141 245 255 270 285 300
182 295 305 315 335 350
57 145 155 185 1an
68 165 17
£ |
S
2 79 185 19 H
2 93 210 22
] |
+ 141 285 29
o 182 340 35 |
— = Sprinkler oder —
£ 57 175 18 Warmemaximaimeider /|
El | Sprinkler or maximum —
© 68 205 21 temperature detector
£ g |
S
2 g 79 230 24 H
g |2 93 260 27
] © |
T ]
2 141 355 36
g |
s 182 430 44y P a0y ars
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- Kap.1 Anwendungsbereich

- Kap. 2 Begriffe

- Kap. 3 Formelzeichen

- Kap. 4 Brandmodellierung und Brandverlauf

- Kap. 5 Allgemeine Hinweise flr die Planung von
Entrauchungssystemen

- Kap. 6 Nachweis fir die niedrigenergetische Brandphase

- Kap. 7 Bewertungsgrossen fur die Dimensionierung von
Entrauchungseinrichtungen

- Kap. 8 Analytisches Berechnungsverfahren fir einfache

&!

Raumgeometrien
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- Kap. 9 Dimensionierung von Entrauchungssystemen mit
Zonenmodellen

- Kap. 10 Dimensionierung von Entrauchungssystemen mit
CFD-Rechnungen

- Kap. 11 Modellversuche

- Anh. A Erganzende Hinweise fur Zuluftéffnungen

- Anh. B Datenblatt — Dimensionierung von
Entrauchungssystemen mit Zonenmodellen

- Anh. C Datenblatt — Dimensionierung von
Entrauchungssystemen mit CFD-Rechnungen

- Anh. D Anwendungsbeispiele
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- Es sind noch viele Hirden zu nehmen...

'1 2

aber die Ziellinie ist in Sicht.

. Prioritat: Teil 4 druckfertig

. Prioritat: Teil 5 druckfertig ( )

. Prioritat: Teil 2 Vernehmlassung
. Prioritat: Teil 1 Vernehmlassung
. Prioritat: Teile 2+1 druckfertig

. Prioritat: Teil 3 ,starten”
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- SWKI-Kurzseminare zu Ingenieurmethoden-Richtlinien:
VSWKI BT101-04 und SWKI BT101-05

- 31. Januar 2012: Bern, Inselspital, ab 17.30 Uhr
- 9. Februar 2012: Zdurich, Universitatsspital, ab 17.30 Uhr
- VKF-anerkannte Weiterbildungsveranstaltung (1/2 Tag)

- Weitere Informationen ab November 2011 unter
www.swKi.ch/kurzseminare
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