rekonstruierende Laborversuche zeigen
Ubereinstimmend, daB in textilem Mate-
rial, dasaus Gewerbebetrieben mit einem
hohen Anfall von pflanzlichen oder tieri-
schen Fetten oder Olen stammt, trotz
Ublicher, fachgerechter Waschprozedu-
ren Restfette oder -6le zuriickgehalten
werden, die nach einer vorangehenden
Trocknung oberhalb 70°C eine warme-
produzierende Sauerstoffreaktion einge-
hen; infolge der dichten Lagerung wird
die dabei entstehende Reaktionswarme
im Inneren akkumuliert (Warmestau) und
ergibt einen SelbsterhitzungsprozeB, der
nach Stunden zu einer so hohen Reak-

tionstemperatur fiihrt, daB die Ziindtem-
peratur des textilen Materials liberschrit-
ten wird. Der dadurch entstandene Initial-
brand im Inneren geht bei Erreichen der
gut beliifteten Oberflache des Stapels in
einen offenen Flammenbrand liber, durch
den bei den zu erwartenden hohen Ver-
zogerungszeiten (fehlende Beaufsichti-
gung) hohe Sachschaden entstehen kén-
nen.

Die Kenntnis des Verlaufs und der Merk-
male solcher Selbsterhitzungsprozesse
gibt Waschereien und deren Kunden
nitzliche Hinweise auf ein sicherheitsge-
rechtes Verhalten.
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Brandausbreitung durch Feuer-
uberschlag an der Fassade

1. Begriff des Feueriiberschlagsweges

Der Feueriiberschlagsweg wird als
Strecke zwischeri*Fensteroberkante der
Brandraumoffnung und Unterkante des
Fensters im dariiberliegenden GeschoB
definiert. Das MaB des Feueriiberschlags-
weges ergibt sich aus der Hohe des Fen-
stersturzes und der Fensterbriistung
sowie der Dicke der dazwischenliegen-
den Deckenkonstruktion.

Man versucht zusétzlich durch horizon-
tale Auskragungen den Feueriiberschlag
zu verlangern.

DaB dem Feueriiberschlagsweg groBe
Bedeutung zukommt, wird an folgendem
Einsatzfernschreiben der Berliner Feuer-
wehr deutlich:

besonderes am 07.01.87
01721740460
ringlebenstr. 104, buckow,f3

im zweiten obergeschosz eines sechs-
geschossigen wohngebaeudes brannte
eine dreizimmerwohnung in ganzer aus-
dehnung mit brandueberschlag ueberdie
hofseitigen fensterin das dritte und vierte
obergeschosz...

Bei einem Feueriliberschlag liber die Fas-
sade entsteht folgender Phasenablauf:

- Die Fensterscheiben in einem uber
dem Brandraum liegenden zweiten
Raum werden aufgrund der thermi-
schen Belastung zerstort.

Norbert Thiel, Diplom-Nautiker, Brand-
oberinspektor-Anwérter

Christoph Kunze, Dipl.-Bau-Ing., Brandrat
Berliner Feuerwehr
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Von Norbert Thiel und Christoph Kunze

In der Ndhe der Offnung befindliche
brennbare Objekte, wie Gardinen,
Vorhénge u.a. m., werden entziindet.

— Brennbare Objekte im oberen Raum-
drittel werden geziindet.

- Herabfallende, brennende Teile set-
zen brennbare Gegensténde im unte-
ren Raumdrittel in Brand.

— Der flash over erfolgt im Raum [1].

2. KenngroBen eines Brandes

Bereits seit langerer Zeit beschéftigt man
sich mit Brandversuchen, um néhere Ein-
blicke in das Brangeschehen zu erlangen.

Vollbrand eines Raumes. Feueriiberschlag gefahrdet den Dachkasten.

Foto: Ullstein GmbH

Es wurden sowohl Modellversuche als
auch Versuche im MaBstab 1:1 durch-
gefiihrt [3], [12]:

Zwischen den einzelnen Faktoren eines
Brandes konnten die folgenden Bezie-
hungen festgestellt werden.

21 Branddauer

Die in einem Brandraum gelagerte Brand-
last beeinfluBt mit ihrer GroBe, den Lage-
rungsbedingungen und sonstigen Eigen-
schaften die effektive Branddauer.

Halt man die anderen, noch zu erlautern-
den Randbedingungen konstant, gilt fol-
gende Aussage:




Je groBer die Brandlast ist, desto langer
ist die Zeitdauer des vollentwickelten
Brandes [3].

Um eine Aussage iiber die Brandlast in
einem Raum machen zu kdnnen, wird ein
Holzgleichwert definiert. Dies ist erforder-
lich, da die brennbaren Materialien in
einem Raum sich hinsichtlich ihres Heiz-
wertes sehr stark unterscheiden. Aus die-
sem Grunde wird ihr Heizwert aufden von
Holz umgerechnet, wodurch sich die
Masse der Brandlast entsprechend ver-
andert.

In den heutigen Wohn- und Biirogeb&u-
den sind Brandlasten zwischen
5kg/m2 und 40 kg/m?2

Holzgleichwert zu finden. |hre gr6Bte
Haufigkeit betrégt in Wohngeb&auden

20 kg/m?,
in Biirogebauden

30 kg/m?2
Holzgleichwert [4].

22 Abbrandrate

Die Abbrandrate wird als Massenverlust
des brennbaren Materials pro Zeiteinheit
wahrend der Vollbrandphase definiert.
Sie ist in erster Linie von der GréBe der
Raumdffnung, der Rate der uberschiis-
sigen Luft und dem Offnungsfaktor
abhéangig [5].

Sie bestimmt die pro Zeiteinheit in einem
Brandraum freigesetzte Warmeenergie.

Von dieser Energie wird ein Teil zur Erwar-
mung der im Brandraum vorhandenen
und eventuell zustromenden Luft ver-
wendet. Andere Teile erwarmen die inne-
ren Oberflachen des Brandraumes oder
werden durch die den Brandraum verlas-
senden Gase abgefiihrt.

Die in Brandlasten oft vorzufindenden
Kunststoffe beeinflussen die Gesamt-
dauer eines Brandes nicht (Anteil unter
20%), die auftretenden Gastemperatu-
ren verdndern sich nicht wesentlich [4].

23 Brandraumtemperatur

Die sich entwickelnde Brandraumtempe-
ratur wird hauptséchlich durch die Ven-
tilationsbedingungen beeinfluBt [12].

In geringerem Umfang lben auch die
Geometrie des Brandraumes und die
Brandlast einen EinfluB aus [2].

24 Raumgeometrie

Beim Abbrand einer Brandlast in einem
tiefen Raum stellt sich, bei gleichen Ven-
tilationsbedingungen, eine vergleichs-
weise langere Branddauer bei einer gerin-
geren Brandraumtemperatur ein, weil die
im hinteren Bereich der Rdume liegende
Brandlast eine vergleichsweise schlech-
tere Luftzufuhr erhélt.

Feueriiberschlag aus dem Brandraum. Die Durchziindung im dariiberliegenden Raum ist erfolgt.
Foto: Berliner Feuerwehr

Die aufgrund der Pyrolyse gebildeten
Gase werden daher verstérkt erst auBer-
halb des Brandraumes brennen. Dies
bedeutet eine VergroBerung der Flam-
menlénge im Fassadenbereich [1, 6].

Unterscheiden sich zwei Rdume lediglich
in ihrer Hohe, so weist der niedrigere
Raum die héheren Flammenspitzen auf
(Bild 1).

Im niedrigen Raum ist die durch den
Brand aufzuheizende Wandflache gerin-
ger, so daB sich hohere mittlere
Brandraumtemperaturen ergeben. Da
auBerdem der mittlere Weg der HeiBgase
von der Brandlast bis zur Ventilationsoff-
nung kiirzer ist, entweicht mehr Warme
pro Zeiteinheit [4].

25 Fenster als Brandraumoff-
nung

verbundenen Ventilationsbedingungen
eine besondere Bedeutung beim Brand-
geschehen zukommt.

Bereits Seigel [7] stellte in seinen Modell-
brandversuchen fest, daB die GroBe der
Fenster die Luftzufuhr bestimmt sowie
EinfluB auf die Brandraumtemperaturund
die Abbrandrate ausiibt.

Yokoi [5] konnte in seinen Untersuchun-
gen zeigen, daB das Verhéltnis von Fen-
sterbreite zu Fensterhohe die Ausdeh-
nung des HeiBgasstromes entscheidend
beeinfluBt. Weiterhin wurde festgestellt,
daB durch groBflachige Fenster die HeiB-
gasachse ndher an der Fassade entlang-
gefiihrt wird [6].

Damit konnte bewiesen werden, daB
nicht die absolute Flache allein das

Es wurde bereits erldutert, daB den Fen- Brandgeschehen vor der Fassade
stern des Brandraumes und den damit  bestimmt.
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Bild 1. Vergleich der Flammenhdhen in verschiedenen hohen Raumen [2]
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Ein guten Uberblick tiber die hier heraus-
gestellten Versuchsergebnisse geben
Berechnungen von Bechtold [4]:

(Bild 2).

Fenster- | Abbrand-|Ausstrom-
flache rate |geschwin-
digkeit
m2  |kg/m2min| m/s
Fall I 2 14,3 55
Fall Il 3 23,5 6,0
Fall Il 4 33,9 6,5

Man erkennt, daB bei kleiner Ventila-
tionsoéffnung die Energiefreisetzung pro
Zeiteinheit am geringsten ist. Jedoch ist
der Warmeaustritt nach auBen ebenfalls
eingeschrankt, so daBim Brandraum liber
einen ldngeren Zeitraum hohe Tempera-
turen herrschen (Bild 3).

Fen- | Ver- Ab- Aus-

ster- |haltnis| brand- |strom-

flaiche [Fbreite/| rate [geschw.

zu

m?2 |Fhoéhe |kg/m?min| m/s
Falllv| 3 3 18,0 4,6
Fall V 3 1 23,5 6,1
Fallvl| 3 0,33 31,1 8,1

Es ist zu erkennen, daB bei groBer
werdendem Verhéltnis von Fensterbreite
zu Fensterhohe, bei sonst jedoch glei-
chen Randbedingungen, die maximale
Brandraumtemperatur sinkt und gleich-
zeitig die Branddauer langer wird.

Ist das Verhéltnis von Brandlast zu Fen-
sterfliche gréBer als 150 kg/m?2, so liegt
ein ventilationsgesteuerter Brand vor. Die
Abbrandrate wird von der Ventilation
bestimmt. Solche Brande dauern ldnger
und entwickeln hohere Temperaturen als
Brande, die ventilationsunabhédngig ab-
laufen. Hier wird die Abbrandrate vor
allem durch die Eigenschaft der brenn-
baren Materialien bestimmt [6].

2.6 HeiBgasstrom

Die Ausdehnung des HeiBgasstromes
und die Lage der Stromachse werden
durch die Fenstergeometrie und die
dadurch beeinfluBte Austrittsgeschwin-
digkeit der Gase aus dem Brandraum
entscheidend gepragt. Die Achse des
Stromes riickt um so ndher an die

Fassade, je breiterund flachereinFenster

ist (Bild 4).

Als Folge der vertikalen Luftbewegung
entsteht im Bereich des aufsteigenden
HeiBgasstromes ein Unterdruck. Gleich-
zeitig saugt der HeiBgasstrom aus seiner
Umgebung Kaltluft an. Je schneller der
Strom aufsteigt, um so gréBer wird der
Unterdruck und desto mehr Kaltluft wird
angesaugt, die sich dann mit dem HeiB-
gas vermischt. Hierdurch werden die
Gase abgekiihlt, das Rauchvolumen
gleichzeitig jedoch stark vergroBert.
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Bild 2. EinfluB der Fensterflache auf den Brandverlauf bei sonst gleichen Brandraumabmessun-
gen [4]
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Bild 3. EinfluB der fenstergeometrie auf den Brandverlauf bei sonst gleicher Fensterflache [4]
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Bild 4. Verlauf des HeiBgasstromes bei verschiedenen Fensterformen [4]



Der aufsteigende HeiBgasstrom kann im
Bereich der angrenzenden Wand keine
Kaltluft ansaugen. Deshalb legt er sich
infolge des an der Grenzfliche herr-
schenden Unterdrucks an die Wand an
(Bild 5).

Im Falle einer groBen Grenzflache, Fall IX,
steigen die HeiBgase somit in unmittelba-
rer Wandnahe auf. Ist die Grenzfliche
klein, wie im Fall einer hohen und schma-
len Ventilations6ffnung, Fall VII, kann der
Strom von der Wand abriicken [4].

261 Isothermen im HeiBgas-
strom unter verschiede-
nen Bedingungen

26.11 Ohne Windeinwirkung
(Bild 6).

Wie die Versuche gezeigt haben, ent-
spricht die 500°C Isotherme etwa dem
UmriB der aus dem Brandraum schlagen-
den Flamme. Wéhrend der Phase der
Maximaltemperatur im  Brandraum
erreichte sie eine Hohe von 4,0m bis
4,3 m Uber Brandraumboden [2]

(Bild 7).

Die iUber dem Brandraum befindliche
Offnung beeinfluBt ebenfalls das Tempe-
ratur- und Strémungsfeld. In dem dazuge-
hérigen Raum besteht grundsétzlich
gegeniiber der Umgebung ein leichter
Unterdruck, der die HeiBgase lediglich
geringfligig ansaugt. Solange sich die
Ventilationsbedingungen nicht &andern,
stromen die Gase nicht in den Raum. In
der Nzhe der Offnung befindliche, leicht
brennbare Materialien konnen nur durch
Waérmestrahlung entziindet werden und
so eine Brandausweitung bewirken.

Sorgt man in dem Raum, z. B. durch Off-
nen einer Tiir, fir Querbeliiftung, wird der
Unterdruck im Raum abgebaut. Die HeiB-
gase saugen dann Luft aus dem Raum,
was dazu fiihren kann, daB leichte Gardi-
nen mit angesaugt werden und sich ent-
ziinden.

2.6.1.2 Mit Windeinwirkung

Weht zusétzlich zu derin Bild 7 gezeigten
Situation Wind rechtwinklig zur Fassade
auf die Offnung, ergibt sich folgendes
Bild (Bild 8):

Die HeiBgase strémen durch die Offnung
an der Decke entlang in den Raum. Dort
befindliche brennbare Materialien sorgen
fiir eine Brandausbreitung.

Da in dem tiefer gelegenen Brandraum
keine Mdoglichkeit zur Querbeliiftung
gegeben war, konnte der Wind den
Brandablauf dort nicht beeinflussen.

Ist im Brandraum die Moglichkeit zur
Querliiftung gegeben, so kdnnen durch
den Wind die Flammenléngen frappie-
rend verandert werden.

200 ¢

Fenster
3,0m breit
1,0m hoch

Fall IX

200 ¢

300
Yoo

500
(00T

QW'LE

L L L L

Fall VII

Fenster
1,51m breit

S 1,76m hoch

Bild 5. Ablenkung der Stromachse des HeiBgasstromes bei verschiedenen Fensterformen [5,2]

-
/I\ 100 L]
7 \\ 7,,_4'/”\\
H 200 A‘«}' i e
I .
)
500
/—j 1y
// /eoo )
30

. 40"

Bild 6. Isothermen des Temperaturfeldes vor der Fassade ohne WindeinfluB (Brandlast 30 kg/m?2;

Fensterbreite 1,76 m, -héhe 1,51 m) [2]

Bild 7. Isothermenverlauf, wenn sich iber
dem Brandraumfenster eine Offnung
befindet. Kein Wind [2].

Bild 8. Isothermenverlauf, wenn sich Uber
dem Brandraumfenster eine Offnung
befindet. Wind weht rechtwinklig zur
Fassade [2].
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Erreicht der Winddruck die GroBe des
feuerbedingten Uberdrucks im Bran-
draum (ca. Tmm WS), so stromen die
HeiBgase nur noch aus der leeseitigen
Offnung [4] (Bild 9).

Der Versuch 1 entspricht dem in Bild 6
dargestellten Isothermenverlauf zur Zeit
des maximalen Brandgeschehens. Im
Versuch 2 ist derselbe Zeitpunkt darge-
stellt, jedoch mit einemin den Brandraum
einstromenden Wind von 2m/s. Dieser
verldngert die Flamme, d.h. die 500°C
Isotherme auf ca. 2,90 m Uber Oberkante
Brandraumd&ffnung. Die 200°Clsotherme
reicht bis ca. 4,50 m. Unter Berlicksichti-
gung verschiedener Faktoren ergibt sich,
daB dem mit 2 m/s einstromenden Wind
eine tatsdchliche Windgeschwindigkeit
von ca. 3m/s entspricht.

Eine Einstromgeschwindigkeit von 4 m/s
entspricht eine tatsdchliche Windge-
schwindigkeit von ca. 5,5m/s [2]. Bei
diesen Geschwindigkeiten lag die Flam-
menspitze beica. 4,40 m (Versuch 3) liber
Oberkante  Brandraumoffnung, die
200°C Isotherme bei ca. 5,80 m.

In Berlin z.B. liegt die Haufigkeit von
Windstille bei 2,3%, die Haufigkeit von
Winden iiber 5m/s bei ca. 25% aller
Winde. Eine Windstéarke von 1,6-3,3m/s
wurde als haufigste Windstarke ermittelt
[13].

Ggf. tritt auch noch eine Windkompo-
nente quer zur Fassade auf, die die Flam-
menachse neigt (Bild 10).

Es ist ersichtlich, daB bei den in diesem
Fall auftretenden Flammenlangen nicht
nur der Bereich direkt oberhalb des
Brandraumes gefdhrdet ist. Eine derart
verlagerte Flamme erreicht miihelos
héher gelegene, seitlich versetzte Fen-
ster.

2613 EinfluB von Kragplatten

Durch horizontal aus der Fassade auskra-
gende Platten kann ein EinfluB auf den
HeiBgasstrom ausgeiibt werden.

Bei Versuchen von Moulen [9] bewirkten
tiber dem Fenster angebrachte Kragplat-
ten von weniger als 90cm, daB die
Flamme oberhalb der Platte an die
Fassade zuriickgefiihrt wurde.

Kragplatten tiber 1,30 m verhindern das
Zuriickschlagen der Flamme und ver-
lagern so daB Zentrum des Temperatur-
feldes vor die AuBenkante der Kragplatte.

Beim Brandversuch Lehrte [2] wurde die
Kragplatte durch einen 1,30 m tiefen Bal-
kon gebildet. Er war einmal ohne, das
andere Mal mit einer 90 cm hohen
Briistung versehen (Bild 11).

1) Die nach dem Stefan-Boltzmannschen Ge-
setz auftretenden Warmestromdichten
waren mitq= 0,3 Wicm? zu gering.

30

Bild 9.
Querliiftung [2].

Die Fenstergeometrie bt einen EinfluB
auf die Wirkung einer Kragplatte aus. Bei
hohen, schmalen Fenstern ist der Nutzen
einer solchen Platte geringer als bei
flachen Fenstern [5].

Die H6hen der 500°C und der 200°Clso-
thermen unterscheiden sich in den dar-
gestellten Fallen nicht wesentlich. Beim
Vorhandensein einer Kragplatte, mit oder
ohne Briistung, war der gesamte front-
nahe Bereich des dariiberliegenden
Geschosses nur noch von HeiBgasen mit
einer Temperatur unterhalb von 200°C
ausgefilllt.

Sind auf der Platte keine brennbaren
Materialien vorhanden, ist aufgrund der
geringen Temperatur der HeiBgase ein
Ubergreifen des Brandes auf den iber

Isothermenverlauf des Temperaturfeldes ohne und mit WindeinfluB bei vorhandener
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Bild 10. Isothermen im Schnitt parallel zur
Wand; Wind wieinBild9 Versuch 3[2].

Bild 11. Isothermenverlauf mit und ohne Kragplatte. Kein Wind [2].



dem Brandraum liegenden Raum un-
wahrscheinlich?). Dies gilt jedoch nur,
solange kein Wind weht.

26.2 Warmeabgabe des
gasstromes

Der aufsteigende HeiBgasstrom gibt
erhebliche Warmemengen an seine
Umgebung ab.

HeiB-

Die vom HeiBgasstrom ausgehende War-
mestromdichte ist letztlich die bestim-
mende GroBe fiir die Brandausbreitung.
Die Abhéngigkeit der Warmestromdichte
von den zuvor behandelten KenngréBen
eines Brandes stellt Bild 12 zusammen-
fassend dar:

Bezogen auf Bild 9 wurden die folgenden
Warmestromdichten festgestellt
(Bild 13):

Vor dem Fenster des i{iber dem
Brandraum gelegenen Raumes tritt dem-
nach im Mittel eine Warmestromdichte
von ca. 4,8 W/cm? auf.

Vor dem Fenster des lber dem Brand-
raum gelegenen Raumes wirkt bei EinfluB
eines in den Brandraum stromenden Win-
des von 2,0m/s, d. h. bei einer tatsachli-
chen Windgeschwindigkeit von ca.
3,0m/s, im Mittel eine Warmestrom-
dichte von ca. 7,9 W/cm?2.

Vor dem zwei Geschosse iber dem
Brandraum liegenden Fenster sind es ca.
1,6 W/cm2.

3. Zuldssige Warmestromdichten

Die in 2.6.2 angegebene Warmebela-
stung wirkt auf die Fassade, die Fenster-
scheibe und die unmittelbar dahinter
befindlichen Gegensténde ein.

Ein Vorhang, der sich in der Regel zuerst
entziindende Einrichtungsgegenstand,
befindet sich ca. 0,30 m hinter der Fen-
sterebene. Dieser Abstand verringert die
Intensitat der auf den Vorhang wirkenden
Strahlung. Er wird durch die Einstrahlzahl
¢ beriicksichtigt.

Fir das oben erwdhnte Fenster ergibt
sich ¢=0,67 [10].

Fir die tatsachlich auf eine Empféanger-
fliche einwirkende Warmestrahlung ist
dann
4g=¢-q

Ohne WindeinfluB (Bild 13) wirkt damit auf
einen iber dem Brandraum liegenden
Raum in Fensterebene ein Warmestrom
von ca. 3,0 W/cm2.")

Mit Windeinwirkung (Bild 14) ergibt sich
an derselben Stelle ein Warmestrom von

1) q'=0,67 - 4,8 = 3,2 W/cm?2
?) q'= 0,67 - 7,9 = 5,3 W/cm?
%) q'=0,67- 1,6=1,1 W/cm?2
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Bild 13. Vom HeiBgasstrom in Gebauderich-
tung ausgehende Warmestrom-
dichte. Kein Wind [2].

ca. 5,0W/cm? 2, zwei Geschosse-<iiber
dem Brandraum sind es noch ca. 1,0 W/
cm?29),

Die ublicherweise verwendete Vergla-
sung kann eine Ausbreitung des
Warmestromes nicht verhindern.

Das Glas wird durch die aufgrund
der Temperaturunterschiede zwischen
Scheibenmitte und abgedeckten Schei-
benrand auftretenden Spannungen
zerstort [11].

Bild 14. Vom HeiBgasstrom in Geb&uderich-

tung ausgehende Warmestrom-
dichte, WindeinfluB und Querbeliif-
tung [2].

Nach [8] werden die maximal zulédssigen
Spannungen bei Einfachverglasung
(Float- oder Drahtglas) bereits bei einer
Wirmestromdichte von 0,5 W/cm?2, bzw.
0,3W/cm? bei Doppelverglasung, iiber-
schritten. Diesen Werten entsprechen
Temperaturen von 167°C in der Schei-
benmitte.

Unter der Annahme, daB ca. 15 Minuten
nach Beginn der Vollbrandphase die
Brandbek@ampfung durch die Feuerwehr
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Erfolg zeigt, diirfen Vorhange (Kunststoff
oder Baumwolle) liber diesen Zeitraum
nur einer maximalen Bestrahlungsstéarke
von 0,8W/cm? (Fremdziindung) bzw.
2,0W/cm? (Selbstziindung) ausgesetzt
sein [8]. Andernfalls kann sich der Brand
durch ihr Entziinden in andere
Geschosse ausbreiten.

4. Notwendige GroBe des Feueriiber-
schlagsweges

Die EinfluBfaktoren, im Hinblick auf die
Brandausbreitung tiber die Fassade, sind
in Abbildung 12 zusammengestellt. Sie
wirken sich in ihrer Gesamtheit letztlich
auf den Feuerliberschlagsweg aus.

Schiitze [1] schildert mehrere Fille, in
denen Uberschlagswege von mehr als
1,40 m, im Extremfall sogar9 m, eine Bran-
dausweitung nicht verhindern konnten.
Auch eine horizontale Auskragung von
1m blieb ohne nennenswerten EinfluB.

Der Feueriliberschlagsweg ist entschei-
dend fiir die vor den Fenstern hdhergele-
gener Raume auftretende Warmestrah-
lung. Folglich miiBte der Feueriiber-
schlagsweg so bemessen werden, daB in
Abhéngigkeit von den oben angefiihrten
EinfluBfaktoren, die Warmestrahlung in
hohergelegenen Geschossen so gering
wird, daB dort brennbare Stoffe nicht
geziindet werden kdnnen. Die in Fenster-
hohe befindlichen Vorhange bilden lbli-
cherweise das wesentliche Gefahren-
moment.

Versuche von Yokoi [5] zeigten, daB das
notwendige MaB des Feueriiberschlags-
weges mit steigendem Verhéltnis von
Fensterbreite zu Fensterhohe abnimmt.
Dabei erfordert eine VergréBerung der
absoluten Fensterfliche gleichzeitig
einen groBeren Abstand zwischen den
tibereinanderliegenden Offnungen.

Um in dem hier ndher untersuchten Fall
alle Einfliisse zu beriicksichtigen, miiBte
das MaB des Feueriiberschlagsweges bei
denin unseren Breiten am haufigsten (ca.
75%) auftretenden - relativ geringen -
Windstérken, etwa 5,00 m betragen.”

Selbst im giinstigsten Fall (kein Wind,
keine Querliftung) waren nach Bild 13
immer noch ungefahr 3,20 m erforderlich.

5. SchluBbetrachtung

Diesen notwendigen Feueriiberschlags-
weg z. B. im heutigen Wohnungsbau nur
durch VergroBerung von Fenstersturzund
Fensterbriistung erreichen zu wollen, ist
nicht vorstellbar.

1) @' zul = g/ = 0,8/0,67 = 1,2 W/cm?
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Vollbrandphase im 4. ObergeschoB und Brandausbreitung lber die Fassade.
Foto: Dr. Kiel

Es konnte gezeigt werden, daB Auskra-
gungen von 1,3 m eine Brandausbreitung
verhindern konnen, solange der HeiBgas-
strom durch Wind nicht beeinfluBt wird.
Bei den haufigsten Windstarken wére die
zwei- bis dreifache Tiefe erforderlich,
jedoch aus Griinden der Belichtung und
Gestaltung des Geb&dudes nicht akzep-
tabel.

Alle Fenster eines Wohngebaudes mit
Brandschutzverglasungen oder mit nicht-
brennbaren Einrichtungsgegensténden
zu versehen waére brandschutztechnisch
sinnvoll, aber ebensowenig realistisch.

So bleiben die Mdglichkeiten des vorbeu-
genden Brandschutzes eingeschrankt
und ein Schutz des Geb&udes an dieser
Stelle nur durch den abwehrenden
Brandschutz, d.h. durch die Feuerwehr,
moglich.
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