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Rudolph Otto Meyer Technik im Uberblick @HEUS

Die Geschéaftsfelder:

Fihrend im Anlagenbau und Dienstleistungsbereich
mit ca. 2000 Mitarbeiter in den vier Geschaftsfeldern,
die von Erfahrungen aus tber 150 Jahren
Firmengeschichte profitieren

Service
& Dienst-
leistungen

Gebaude-
Automa-
tion

Deutschlandweiter Aktionsradius mit 22 Standorten
Mittelstandsgepragtes Unternehmen mit schneller und
leistungsstarker Struktur
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Geschaftsfelder ROM

Service & FM

® Service

® Wartung

® Technischer Betrieb
® Notdienst 24/7
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Elektro

® Allgemeine Elektroinstallation
® Stromversorgung bis 36kV

® Stark- und Schwachstrom

® Beleuchtungstechnik

® Stromverteilungssysteme

Mechanik

® Planung und Ausfihrung
aller TGA Gewerke

® Schlisselfertige
Projektausfiihrung

® Funktionale
Projektabwicklung

Gebaudeautomation
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® ROM Ldsungen und Systeme
® Anlagenautomation

® Raumautomation

® Energiedatenerfassung
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Forschung und Entwicklung

Warme- und
stromungstechnisches Labor

Numerische Simulation

Energiedienstleistungen

Analysen contoing , Management & Reporting

ROM EARNS

Energy Analysis
Expert Networks
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Warme- und stromungstechnisches Labor @HEUS

Kompetenzen und Dienstleistungen

Raumluftstromungsversuche
Entrauchungskonzepte
Modellversuche

System- und Produktentwicklung
Industrielle Lufttechnik

Komponententests und -prifungen
Vor-Ort-Untersuchungen
Forschungsprojekte




Hauptaufgaben im Projekt Orpheus @_HEUS

Begrenzung der Rauchausbreitung innerhalb  Verhinderung einer geschossiibergreifenden
der von einem Brand betroffenen Ebene: Rauchausbreitung:

Nachstrémung

Luftschleier

Drall-/
Wirbelhaube
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RzM ‘ Konzeptentwicklung mit Hilfe von Modellversuchen
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Modellbauplanung (ORPHEUS

Festlegung Mafl3stab und Position im Technikum

MaRstab M 1:15 \ S i @
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U-Bahnstation Osloer Stral3e @F_HEUS

e

Vom Realobjekt zur 3D-Zeichnung
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Modellbauplanung
Von der Zeichnung zum Modell
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Gesamtmoell Osloer Stral3e B @HEUS

MaBRstab  N§ \ e
M 1:15
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Modellversuche - Ahnlichkeitskennzahlen

... fir anisotherme turbulente Raumstrémungen

Ahnlichkeit der Stromungen muss eingehalten werden!

Raumstromungen sind hochturbulente Stromungen, d.h. sie

laufen bei hohen Reynolds-Zahlen ab.

Aus Re - oo folgt Rie — 0 , d.h. Einfluss der (viskosen)

Reibungskrafte auf die Stromung vernachlassigbar.

Eulerzahl Eu
Archimedeszahl Ar

Strouhalzahl Sr
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Ap
Eu=p_v2

LAY
ar=9"""""

T, - u?
Sr=u

u

Ldngenmaf3stab
Fldchenmafstab
Wirmestromfaktor
Geschwindigkeitsfaktor

Volumenstromfaktor

Zeitfaktor

(ORPHEUS

fi == = 0,067

fa = f% =0,0044

1,5 kW

.= — .10-5
fo = 2 IMW 6,76 - 10

f, = 0,1004
;= 4,46-10"*

f, = 0,66




Brandherdmodellierung U -Bahnwagen ORPHEUS

Baureihe F (GroBprofil)
Geometrie: F84 Serie: F79, F84, F87, F90, F92

Warmefreisetzung: H ul BD Ul BB j[ [! B BB Ul 5
nach TRStrab fUr einen o) _
16m — Wagen, 3
max. 22,2 MW 20|, 3100 '1 9500 N 3100 ‘% ;%
15500 15500 200
31700 (Lange tiber Wagenkasten)
32100 (Léinge iiber Kupplung) .
Maf - 5170 »e 045 e B85 ,
LW 1200 x 1950 i t

Quelle: Typenbuch BVG
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U-Bahnbrand in U8-Ebene (ORPHEUS
Vergleich ohne Entrauchung - l 4 L _
|

e

K@M ‘ Rauch breitet sich Uber alle Ebenen aus!




Verwendung von Drallstromungen @HEUS




ROM-Drall ® Direkterfassung @P'HE_US

Absaugstutzen

1
%

Einstrom- 7
richtung

Grundkorper

Stromungsprafréhrchen
zur Strdbmungsvisualisierung
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Lokale Drallentrauchung des Bahnsteigs ﬁ_HEUS

Brandherdposition ,UB2*, stationarer Brand 22 M\w [

Absaugung ca. 2 x 50 m Drallhaube (ndhe Brandherd) Uber 2 Gleise  m—
Entrauchungsvolumenstrom 2 x 184.000 m3/h

Nachstromung tber U-Bahn Tunnel und Treppenaufgangeﬁ

~Windstille*

Kehranlage I | Rathaus Steglitz

l Wittenau | _ HermannstraRe
R%
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Prinzipdarstellung Drallhaube (Schnitt) m

40m

Drallhauben
AT [z); Q/\é'\/‘/'/'/v

=3

Nachstromung aus

\ + Taren angrenzendem <+
/ Bahnsteig,
Tunnel6ffnungen P
und Aufgangen

2,85

Bahnsteig Gleis 2 (U8-Ebene)




(ORPHEUS

Lokale Drallentrauchung des Bahnsteigs

‘ Rauchausbreitung bleibt innerhalb der Ebene begrenzt!




(ORPHEUS

Begrenzung der geschossubergreifenden
Rauchausbreitung

Seite 22




Bereich des Ausschnittmodells @HEUS

= = ' \ |
Grundriss
srete R N N
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S _7_ Schnitt

Bereich des Ausschnittmodells M 1:5
(Treppenaufgang von U8 nach Verteilerebene, ohne benachbarte Aufgange)
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Modellaufbau

(ORPHEUS




Modellaufbau <0RPHEUS

=  Originalbreite Osloer Stral3e (Aufgang U8 - Verteilerebene): 3,36 m
=  Typische Aufgangsbreiten (HVV): ca.(2,0m)3,0m-48m (8,0 m)

HzM
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(ORPHEUS

Brandherdmodellierung

Seite 26




Brandherd (Baureihe F84) @P'_HEUS

Zwischenlage aus Faserzement zur thermischen Entkoppelung

Positionen der Herdplatten (18 Stiick)
(Leistung Modellbrand: 6,8 kW)

Warmefreisetzung : max. 22,2 MW
(nach TRStrab - 16 m-Wagen)

HzM
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Versuchsdurchfuhrung, Erkenntnisse

(ORPHEUS

Seite 28




4,00 m

(ORPHEUS

Schematischer Versuchsaufbau

2,85m

Treppenaufgang

Bahnsteig




Rauchfreihaltung durch Linienabsaugung m

& | Dnimte "

H Drallhaube Typ A
\

Treppenaufgang




Rauchfreihaltung durch Linienabsaugung ORPHEUS

Kurzbeschreibung der Variante Typisches Stromungsbild

. m

. 3
Var. 6: VAbsaugung = 32-000%, Vzu,Treppenhaus =0—,

Ergebnis: - starke, dichte Verrauchung des Treppenhauses
- Rauch stréomt in dartber liegende Ebene
- Rauchaustritt aus Tunnelenden
- hohe Stromungsgeschwindigkeiten im Treppenhaus

& Videodatei: ORPH_Mod1-5_Var6.mp4

HzM
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Rauchfreihaltung durch “Sperrstromung* @HEUS

Rauchschiirze

_ _ Luftzufihrung tber
gesamten Querschnitt

Treppenaufgang




Mindestlufigeschwindigkeit zur Rauch - ORPHEUS

abschirmung einer Tur

= Treppenhausdruckbeltftung (MHHR)
— Auslegung von Treppenhausdruckbeliftungsanlagen wird zur Rauchfreihaltung des Treppenhauses

von einer Uberstromgeschwindigkeit von 2 m/s ausgegangen.

= Eigene Untersuchungen

9000 2.0

Ty | o a4
m'[h] | 1 [mfs]

7000 I

6000 - ] 1,0

5000 ~

4000 A
: A —2a7] 02
3000 = 00 Quelle: ROM Technik

i i i o 50 100 150 200 250 300 350
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Rauchfreihaltung durch “Sperrstromung* @HEUS

m
(vPortal, unten = 2 _)

S
Kurzbeschreibung der Variante Typisches Stromungsbild
Var. 9: VAbsaugung - 0%31 Vzu,Treppenhaus = 72.000 %31
Treppenhausbeltftung durch Luftkasten an
Treppenhausende

Ergebnis: - Rauch dringt nur teilweise ins Treppenhaus ein
- Verrauchung eines Abschnitts von ca. 1/3 des
Treppenhauses
- restliches Treppenhaus komplett rauchfrei

. - Luftzufiihrung Uber
gesamten Querschnitt
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Rauchfreihaltung durch “Sperrstromung* ORPHEUS

m
(vPortal,unten =2 ?)

Kurzbeschreibung der Variante Typisches Stromungsbild

: m3 m3

Var. 15: Vabsaugung = OT’ Vzu, Treppenhaus = 57.600 '
Treppenhausbeltftung durch Luftkasten an
Treppenhausende, Rauchschirze mit 2,00 m
Durchgangshdhe im Treppenhaus

Ergebnis: - vollstdandige Rauchfreihaltung des Treppenhauses
- keinerlei Rauchubertritt in das Treppenhaus
- starke Verrauchung des Bahnsteiges

Rauchschurze

ﬂ Videodatei: ORPH_Mod1-5_Varl5.mp4

_—— e
et - Luftzufiihrung Gber
gesamten Querschnitt
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Rauchfreihaltung durch Absaugung @HEUS

und “Sperrstromung*

Rauchschiirze

Drallhaube

LuftzufGhrung tber
gesamten Querschnitt

Treppenaufgang




Rauchfreihaltung durch Absaugung ORPHEUS
und “Sperrstromung  “ (vporcatunten = 0,5 =)

S

Kurzbeschreibung der Variante Typisches Stromungsbild

q 3 . 3
Var.8:  Vapsaugung = 32.000 “‘T VyuTreppenhaus = 18.000 “‘T

Treppenhausbeltftung durch Luftkasten an
Treppenhausende

Ergebnis: - geringe Verrauchung des Treppenhauses
- Rauch stromt hauptsachlich entlang der Decke
- Rauchaustritt aus Tunnelenden
- in Deckennahe relativ hohe Strémungs-
geschwindigkeiten

Videodatei: ORPH_Mod1-5 Var8.mp4

— Luftzuflihrung lber
gesamten Querschnitt
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Rauchfreihaltung durch Absaugung
und Abschleierung

S G
g

g8 Treppenhausverléangerung
. Luftschleier
Drallhaube Typ B \

(ORPHEUS

Treppenaufgang




Rauchfreihaltung durch Absaugung ORPHEUS
und Abschlelerung

Kurzbeschreibung der Variante Typisches Stromungsbild

. 3 . 3

Var. 28:  Vapsaugung = 32.000 ==, Vyy scpieier = 10.800-,
Drallhaube Typ B,
Durchgangshéhe 2,15 m, Treppenhaus um 1.250 mm
verlangert, Deckenschleier (Auslasshohe 3mm, a =
46°)

Ergebnis: - nur leichte, gleichmallige Verrauchung des Treppen-
hauses
- Rauch stréomt in dartber liegende Ebene
- Raucheintrag verursacht durch Induktion und
Verwirbelungen

Drallhaube

Treppenhausverlangerun
etk N ﬁ Videodatei: ORPH_Mod1-5_Var28.mp4
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Fazit - Rauchfreihaltung Treppenaufgang (ORPHEUS

= Komplette Rauchfreihaltung des Treppenhauses kann durch eine Kombination aus
“Sperrstromung” und Linienabsaugung (Drallhaube) im Aufgangsbereich erreicht werden.

= Rauchschirzen sind empfehlenswert (Querschnittsverringerung, Stromungsumlenkung).

Problematik
= Hohe Luftvolumenstrome bei mehreren Treppenaufgangen

= Schwierige technische Umsetzung, da eine gerichtete Stromung im Treppenaufgang
erzeugt werden muss

= Uberlagerung von Grundstromungen

Schwedengtralle Schwedenstralle

HzM
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Komplexe hydraulische Verhaltnisse m

/1 /2 1/3 /1 /2
Schwedenstral3e Osloer StralRe Schwedenstralle Schwedenstrafle Schwedenstralie

18

VE

==
Kehranlag

s Steglitz U9

_________________
4

U8

Wittenau stral3e

——
Passierbare Rauchschirze
Treibstrahlen, Luftschleier - Hydraulische Trennung
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Gesamtfazit (ORPHEUS

= Entrauchungskonzepte flur komplexe unterirdische Verkehrsstationen wurden im Rahmen
des ORPHEUS-Projektes entwickelt.

= Die hydraulischen Verhaltnisse der unterschiedlichen Verkehrsstationen sowie des
angeschlossenen Tunnelsystems variieren sehr stark. Bei der konkreten Implementierung
der Entrauchungskonzepte missen diese aber zwingend bericksichtigt werden.

=) Projektspezifische Untersuchungen (Simulationen, Modellversuche) der jeweiligen
Station sowie eine vereinfachte hydraulische Typisierung des Tunnelsystems sind
erforderlich.

HzM
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Kontakt

Rud. Otto Meyer Technik Ltd. & Co. KG
Tilsiter StralRe 162 | F&E-Labor
22047 Hamburg

Peter Thiel (Laborleiter)
Telefon: +49 40 69 49 — 22 04
email: PeThiel@ROM-Technik.de

Holm Klusmann
Telefon +49 40 69 49 — 22 92
email: HKlusmann@ROM-Technik.de

www.ROM-Technik.de

RzM
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