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Determination of critical fire growth coefficients for assembly rooms

Hosser, Dietmar; Forell, Burkhard; Janzen, Horst

Abstract

The occupant safety of assembly rooms is characterized
by a critical fire growth coefficient oy With the help of
simulated fires with different fire growth coefficients o;
according to the frequently used t-square approach, the
time span until limit state conditions (ASET) are reached
can be given depending on the chosen performance
criteria. When ASET(w;) is compared with the required
egress time RSET which depend on the size of the as-
sembly room and the evacuation scenario, a critical fire
growth-coefficient ayq; can be derived. The application of
the ayq; concept is illustrated for assembly rooms de-
signed according to the German sample ordinance for
places of assembly (MVStéttV 2005).

1. Problemstellung

Brande in Versammlungsstétten filhren immer wieder zu
katastrophalen Folgen /1/. Die Personensicherheit von
Versammlungsraumen, die brandschutztechnisch ent-
sprechend der MVStattV ausgelegt sind, wurde an Hand
von Ingenieurmethoden im Brandschutz /2/ Uberprift.
Dabei wurde die Frage untersucht: ,Wie schnell darf sich
ein Brand in einem genehmigungsféahigen Versamm-
lungsraum entwickeln, ohne dass die Gebaudenutzer bei
der Flucht in Gefahr geraten“. Die Methode liefert eben-
falls Anhaltspunkte fiir Bemessungsbrande zur inge-
nieurgemalen Bewertung von Kompensationsmaf3nah-
men bei Abweichungen von den materiellen Vorschriften
des Baurechts.

2. Raumungsszenarien

In der Untersuchung wurde der Raumungsvorgang
(Bild 2) durch die Reaktionszeit, die freie Laufzeit und
die Zeit bis zum Durchstrdmen der Ausgangstir be-
schrieben. Die Reaktionszeit wurde nach 30 s plus einer
vom Brandszenario abhangigen Komponente erreicht
13/, wobei sich Zeiten von 46 - 74 s ergaben. Die freie
Laufzeit und die mit einer Kapazitatsanalyse bestimmte
Durchstromzeit ergeben die Fluchtzeit (Bild 3). Die an-
genommene Ausgangsbreite (Bild 3) variiert entspre-
chend der Bemessung nach MVStattV 2005 fur 2 P/m?.
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Bild 2  Veranschaulichung der Modellierung des R&u-
mungsvorgangs
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Bild 3  Ausgangsbreite und Fluchtzeit in Abhangigkeit
der Versammlungsraumgrof3e bei 2 P/m?

Bild1  Brand in einer Versammlungsstéatte (CNN)
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3. Brandszenarien und Nachweiskriterien

Mit dem Feldmodell Fire Dynamics Simulator (FDS4)
wurden Versammlungsrdume verschiedener Grof3e mo-
delliert (Bild4) und Warmefreisetzungs-Zeitverlaufe
HRR(t) entsprechend dem bekannten o-t’-Ansatz vorge-
geben.

HRR () = a - t? (1)

mit a: Brandentwicklungsgeschwindigkeit [kW/sZ]

Fur die Brandentwicklungsgeschwindigkeit liegen inter-
national standardisierte Werte von o = 2,78*10° kW/s?
(Jangsam‘/“slow”) bis o = 1,78*10" kw/s® (,sehr
schnell“/“ultra-fast”) vor.

Bild4 Screenshot der Simulation in einem 300 m?
groRBen Versammlungsraum

Als Nachweiskriterien fiir die Personensicherheit wurden
eine raucharme Schichththe von 1,8 m sowie eine Er-
kennungsweite von 10 m, eine CO,-Konzentration von
5 Vol-% und ein FED-Wert von 0,3 /2/ jeweils in einer
Bezugshéhe von 1,80 m verwendet. Aus der verfligha-
ren Zeit in Abhéngigkeit von der Brandentwicklungsge-
schwindigkeit tyerugnar(e) kann durch Gleichsetzen mit der
Raumungszeit eine kritische Brandentwicklungsge-
schwindigkeit fir das jeweilige Nachweiskriterium be-
rechnet werden:

tRaumung = tverfugbar (ouerit) (2

4. Ergebnisse fir kritische Brandentwick-
lungsgeschwindigkeiten

Die berechneten kritischen Brandausbreitungsgeschwin-
digkeiten flr auslegungsgemafle R&aumungsvorgange
sind in Bild5 dargestellt. Die Kriterien raucharme
Schichthéhe und Erkennungsweite fiihren erwartungs-
gemaR zu deutlich geringeren ay;; als die Kriterien mit
Bezug zur Brandrauchtoxizitdt. Bei groRen Versamm-
lungsraumen ist oyt héher, da sich im Gegensatz zum
Raumvolumen die Fluchtzeit nur unwesentlich mit der
Raumflache erhoht (Bild 3). Bei 100 m? bewirkt die zwei-
te Ausgangstir einen Sprung im Sicherheitsniveau.
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Bild5 ot in Abhangigkeit der Versammlungsraumfla-
che fir auslegungsgeméafle Raumungsvorgéan-
ge (Bezugslinien ,Jangsamer und ,sehr schnel-
ler" Brandverlauf)

Die Einflisse von veradnderten Raumungszeiten sowie
Rauch- und Warmeabzugsanlagen auf ay;; werden in /3/
untersucht. Dort wird auch eine Erweiterung des Ansat-
zes unter Berucksichtigung der Auftretensraten Uberkriti-
scher Brande diskutiert.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Mit Hilfe der hier definierten kritischen Brandentwick-
lungsgeschwindigkeiten kann die Personensicherheit in
Versammlungsraume quantitativ.  bewertet werden.
Exemplarisch wird damit das Sicherheitsniveau in Ver-
sammlungsrdumen Uberprift, die nach den materiellen
Vorschriften der Muster-Versammlungsstattenverord-
nung MVStattV von 2005 ausgelegt sind. Die Ergebnisse
liefern auch Anhaltspunkte fiir Bemessungsszenarien,
mit denen sich brandschutztechnische Kompensations-
mafRnahmen nachweisen lassen.
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