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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft eine Realbrandsimulati-
onseinrichtung und ein Verfahren zur Simulation eines
Realbrands.

STAND DER TECHNIK

[0002] Realbrandsimulationseinrichtungen- und ver-
fahren werden verwendet, um reale Brande experimen-
tell nachzubilden und zur Funktionspriifung von Rauch-
und Warmeabzugsanlagen von Gebauden aber auch
von Tunnels.

[0003] Inden letzten Jahren wurden in vielen Landern
die Brandschutzvorschriften und auch die Umwelt-
schutzvorschriften verscharft. Es besteht daher eine er-
héhte Nachfrage nach sauberen Verfahren und Einrich-
tungen zur experimentelle Nachbildung von realen Bran-
den in Tunnels und Gebauden, insbesondere kommer-
zielle und 6ffentliche Gebaude wie beispielsweise Blro-
gebaude, Industrie-, Lager-, Fabrikations-, Konzert- oder
Theaterhallen, Verkaufsgeschaften oder Einkaufszent-
ren, etc. aber auch in Tunnels oder Tiefgaragen.
[0004] Tunnel: Die Europaischen Richtlinien
2004/54/EC verlangen, dass zur Gewahrleistung der Si-
cherheit bei Branden in Strassentunnels regelmassig
Rauchversuche durchgefiihrt werden, welche so realis-
tisch wie moglich sein sollen und klare Resultate liefern
sollen. Zudem durfen die Versuche die Tunnelbauten
nicht beschadigen.

[0005] Tunnel und Gebaude: Bei Branden in Tunnels
aber auch in Gebdude bilden die Rauchgase das Haupt-
problem fiir die Uberlebenschancen der Menschen. Aus
feuerpolizeilichen Griinden miissen die Bauten derart
konzipiert sein, dass Rauchgas sicher abgeleitet werden
kann oder der betroffene Raum zumindest fir eine be-
stimmte Zeit unterhalb 2 Metern rauchfrei gehalten wer-
den kann, um eine sichere Flucht zu gewahrleisten.
[0006] ZurKonzipierungder Schutzmassnahmen wer-
den physikalische und mathematische Modelle zur Be-
rechnung der Rauchgasentwicklung und -verteilung an-
gewendet. Diese werden vermehrt durch Rauchversu-
che resp. Realbrandsimulationen erganzt, welche auch
in zunehmendem Masse von den Behdrden gefordert
werden.

[0007] Rauchversuche kénnen in drei Gruppen einge-
teilt werden: Kaltrauchversuche, Warmrauchversuche
und massstabsgetreue Feuerversuche. Massstabsge-
treue Feuerversuche werden in Bauwerken kaum ange-
wendet, da sie fast immer grosse Schaden und Ver-
schmutzungen verursachen. Kaltrauchversuchen haben
den Nachteil, dass sie aufgrund des fehlenden Auftriebs
keine geeignete Schichtung des Rauchs erzeugen, wes-
halb diese Versuche reale Brande nicht gentigend rea-
listisch nachstellen kdnnen. Daher werden zur experi-
mentellen Nachbildung vonrealen Branden in Gebduden
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oder Bauwerken meist Warmrauchversuche durchge-
fuhrt.

[0008] Aberauch die bekannten Warmrauchverfahren
weisen Nachteile auf, indem sie zu erheblichen Ver-
schmutzungen fihren, welche nach dem Test aufwendig
entfernt werden miissen. Zudem kdénnen die bekannten
Verfahren lediglich konstante Warmeabgaberaten er-
zeugen und kdnnen daher reale Brandverldufe kaum re-
alistisch nachstellen.

[0009] Ein Standardverfahren sind Realbrandversu-
che mit sogenannten Poolfires, d.h. Wannen in denen
flissiges Heptan verbrannt wird. Diese Verfahren sind
allerdings aufgrund der unvollstdndigen Verbrennung
gemass den verschérften Umweltschutzgesetzgebun-
gen nicht mehr zulassig.

[0010] FirRealbrandversuchein Tunnels werden leis-
tungsstarke, mobile Olbrenner eingesetzt, welche aber
in vielen Landern aufgrund der Umweltschutzgesetzge-
bung nicht mehr zulassig sind. Problematisch ist auch,
dass zwar die Warmefreisetzungsrate stimmt, aber die
Temperatur und Geschwindigkeit des Volumenstroms
nicht gentigend ist.

[0011] Auf dem Markt bekannte Realbrandsimulati-
onsvorrichtungen weisen haufig eine fiir die Nachbildung
von Branden zu geringe Leistung auf und/oder deren
Russ- und Schadstoffabgabe erfiillt nicht die verscharfte
Umweltschutzgesetzgebung. Auch kénnen sie komple-
xere Brande mit beispielsweise mehreren grdsseren
oder kleineren Brandherden nicht nachbilden.

[0012] AusDE10233547 A1 istbeispielsweise ein Ver-
fahren zur Uberpriifung des Rauchausbreitungsverhal-
tens von Brandrauch bekannt, um die Funktionsfahigkeit
und/oder Wirksamkeit von Rauch- und Warmeabzugs-
anlagen, I8sch- und Brandmeldeanlagen experimentell
zu Uberprufen, sowie das Rauchausbreitungsverhalten,
z.B. zur Sicherung von Flucht- und Rettungswegen, zu
dokumentieren. Dabei wird durch Verbrennen von Flis-
siggas, z.B. Propangas, ein Heissgasstrom erzeugt in
welchen ein hitzebesténdiger Nebel auf Olbasis einge-
leitet wird. Durch die Thermik des Feuers wird der Nebel
nachobenin die Rauchgasschicht gezogen und das Aus-
breitungsverhalten von Brandgasen kann sichtbar ge-
macht werden. Um gréssere Bréande zu simulieren wer-
den weitere Brenner und Nebelgeneratoren eingesetzt.
Die direkte Verbrennung von Flissiggas wie z.B. Pro-
pangas ist zwar sauberer als eine Olbrenner, allerdings
kann auch bei diesen Verfahren keine Schadstofffreiheit
garantiert werden, da beim Verfahren aus DE10233547
in grossen Mengen ausgestossenes Gas nicht vollstan-
dig riickstandsfrei verbrennt.

[0013] Aus EP1 829584 ist ein Verfahren zur Simula-
tion von Rauchgas bei Brandversuchen mit grosser War-
mefreisetzung bekannt, bei dem der Heissgasstrémung
oberhalb einer Brandversuchsvorrichtung verdampftes
bzw. verdampfendes Ol, z.B. ein Paraffindl, zugefiihrt
wird.

[0014] DE102008011567 beschreibt eine Vorrichtung
zur Uberpriifung von Rauchabzugsanlagen in Gebauden
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oder sonstigen Bauwerken. Die Vorrichtung weist zur
Warmefreisetzung mindestens zwei Gasbrennerdiisen-
Ebenen auf, die sich in verschiedenen Hohen befinden.
In jeder Ebene sind mehrere Gasbrennerdiisen vorhan-
den. Die Vorrichtung wird passiv mit Verbrennungsluft
aus der unmittelbaren Umgebung versorgt. Um Brand-
verlaufskurven nachzubilden, kann bei den einzelnen
Gasbrennerdisen die Gaszufuhr geregelt werden. Zur
Simulation der Rauchgase ist ein z.B. Theaternebel er-
zeugender Nebelfluid-Generator vorgesehen.

[0015] Ein Problem bei Gasbrennern mit sehr hoher
Leistung im Megawattbereich ist die sehr lange Flamme,
welche mehrere Meter betragen kann.
DE102008059051 beschreibt eine Vorrichtung zur Simu-
lation eines realen Brandes mit einem Porenbrenner.
Solche Porenbrenner verbrennen Luft-/Brennstoffgemi-
sche bei sinngemasser Anwendung flammenfrei inner-
halb eines dreidimensionalen Porenkdrpers und weisen
relativ geringe Schadstoffemissionen auf. Porenbrenner
erzeugen einen hohen Anteil an Strahlungswarme, wel-
che bei der Realbrandsimulationsverfahren nicht er-
winscht ist.

[0016] EP1334749 beschreibt eine Vorrichtung zur
Brandsimulation, bei welcher der zeitliche Verlauf realer
Brandgeschehen durch einen oder mehrere ansteuerba-
re und/oder regelbare Gasbrenner nachgestellt wird. Die
Gasbrenner werden mit Flissiggas oder gasférmigen
Brennstoffen betrieben. Um eine gleichmassige Auftrieb-
strdmung zu erhalten, ist oberhalb des Brennerfeldes ei-
ne durchlassige Prallflaiche angeordnet. Die notwendige
Verbrennungsluft kann ungehindert seitlich zustrémen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0017] Eine Aufgabe der Erfindung ist es eine Re-
albrandsimulationseinrichtung und ein Verfahren zur Re-
albrandsimulation anzugeben, welche die voran genann-
ten Nachteile nicht aufweisen.

[0018] Eine Ausfiihrungsform der Realbrandsimulati-
onseinrichtung umfasst eine Gasbrennereinheit mit ei-
nem Gasbrenner zur direkten Prozessluftauftheizung fir
die Erzeugung eines Heissgasstroms zur Ausbreitung
eines von einem Nebelerzeuger erzeugten Markerne-
bels und eine Brennstoffversorgung zur Zufiihrung eines
Brennstoffs flir den Gasbrenner. Der erzeugte Heissgas-
strom ist vorzugsweise im Wesentlichen vertikal nach
oben gerichtet. Gemass einem Aspekt der Erfindung ist
der Gasbrenner mit einer Vorrichtung zur aktiven Zufiih-
rung von mindestens einer flir eine vollstandige Verbren-
nung notwendigen Menge an Verbrennungsluft verse-
hen. Die Realbrandsimulationseinrichtung kann je nach
Bedarf einen Nebelerzeuger zur Einleitung eines Mar-
kernebels in den vertikalen Heissgasstrom umfassen.
[0019] Die Gasbrennereinheit kann mit einer Rege-
lungseinheit zur Steuerung der zugefiihrten Menge an
Brennstoff versehen sein. Der Gasbrennereinheit kann
mit einem Brennstoffregelventil zur Regelung der Menge
an Brennstoff versehen sein, wobei das Brennstoffregel-
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ventil von der Regelungseinheit angesteuert ist. Anhand
der Brennstoffdurchflussmenge wird die Brennerleistung
geregelt.

[0020] Die Gasbrennereinheit kann weiter einen
Brennstoffmengenzahler zur Messung einer zugefiihrten
Menge an Brennstoff umfassen, und die Regelungsein-
heit kann zur Steuerung der Vorrichtung zur aktiven Zu-
fuhrung von Verbrennungsluft eingerichtet sein, wobei
sie derart konfiguriert werden kann, dass sie in Abhan-
gigkeit von der gemessenen, zugeflihrten Brennstoff-
menge die fir eine vollstandige Verbrennung notwendi-
ge Menge an Verbrennungsluft bestimmt, welche dann
dem Gasbrenner zugefihrt werden kann.

[0021] Die von der Regelungseinheit angesteuerte
Vorrichtung, vorzugsweise ein Verbrennungsluftgebla-
se, fihrt dem Gasbrenner aktiv mindestens die von der
Regelungseinheit bestimmte Menge an Verbrennungs-
luft zu.

[0022] Eine solche Realbrandsimulationseinrichtung
gewahrleistet in Abhangigkeit von der zugeflhrten
Brennstoffmenge eine optimale, vollstdndige und russ-
und schadstoffarme Verbrennung des Brennstoffs, um
die gesetzlich vorgegebenen Emissionsgrenzwerte ein-
zuhalten bzw. zu unterschreiten, und zwar auch bei ho-
hen Warmeleistungen von mehreren Megawatt. Die op-
timierte Verbrennung verhindert hohe Flammen, welche
sonstzu Schaden an den Decken der zu priifenden Bau-
ten fuhren kénnten. Mitder Realbrandsimulationseinrich-
tung kénnen zudem Uber die Regelbarkeit der zugeflhr-
ten Brennstoffmenge beliebige Brandverlaufe d.h. belie-
bige Warmefreisetzungsraten nachgestellt werden. Ein
weiterer Vorteil der Realbrandsimulationseinrichtung
liegt darin, dass der Anteil an konvektiver Warme bei
etwa 95% liegt und der Anteil an unerwinschter Strah-
lungswarme bei lediglich etwa 5%.

[0023] Die notwendig Menge an Verbrennungsluft ent-
spricht in der Regel der mindestens notwendigen stochi-
ometrischen Luftmasse, die fur eine vollstandige Ver-
brennung des Brennstoffs notwendig ist (sog. stdchio-
metrisches Verbrennungsluftverhaltnis). Sie kann aller-
dings auch leicht dartiber liegen, d.h. es kann ein leichter
Luftliberschuss vorliegen.

[0024] Die Vorrichtung zur aktiven Zufiihrung von Ver-
brennungsluft resp. das Verbrennungsluftgeblase kann
Uber einen Frequenzumformer angesteuert sein. Dieser
erlaubt eine genaue Einstellung und Regelung der Dreh-
zahl der Vorrichtung resp. des Geblases.

[0025] Zur Uberprifung der zugefilhrten Menge an
Verbrennungsluft kann ein Druck- und/oder Volumen-
Messfiihler im Auslass der Vorrichtung zur aktiven Zu-
fuhrung von Verbrennungsluft resp. des Verbrennungs-
luftgeblases vorgesehen sein, welcher die gemessenen
Werte in die Regelungseinheit einspeist, um die optimale
Zufuhrung von Verbrennungsluft zu Gberprifen und ge-
gebenenfalls zu korrigieren.

[0026] Die Regelungseinheit kann derart konfiguriert
oder angesteuert sein, dass sie anhand einer vorbe-
stimmten Verlaufskurve fiir die Warmefreisetzung, eine
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sogenannte Brandverlaufskurve, die zugefiihrte Brenn-
stoffmenge und die zugefiihrte Menge an Verbrennungs-
luft stufenlos regelt. Die Warmefreisetzung kann abhan-
gig von der maximalen Leistung des Gasbrenners z.B.
in einem Bereich zwischen 2.4 % und 100 % stufenlos
regelbar sein. Mit der Realbrandsimulationseinrichtung
kénnen unterschiedliche, reale Brande auf einfache Wei-
se nachgebildet werden. Die Regelungseinheit erlaubt
eine dynamische Steuerung der aktiv resp. mechanisch
eingebrachten Luft und des Brennstoffs, um auf allen
Leistungsstufen immer eine optimale, russ- und schad-
stoffarme Verbrennung zu gewahrleisten. Zudem kann
die Temperatur und die Geschwindigkeit des Heissgas-
stroms beeinflusst werden. Eine Ansteuerung der Rege-
lungseinheit kann lber ein Handpanel oder Uber eine
zentrale, programmierbare Steuereinheit via einer Com-
puterschnittstelle erfolgen (Uber Kabel oder kabellos).
Mit einer solchen digitalen Steuerung der Regelungsein-
heit kénnen auch die Parameter (Brennstoffmenge, Ver-
brennungsluftmenge, Warmeleistung, etc.) geregelt und
dokumentiert werden.

[0027] Der Gasbrenner kann beispielsweise eine ma-
ximale Leistung von 1250 bis 2500 Kilowatt aufweisen.
Kleinere Gasbrenner sind auch denkbar. Die Leistung
der gesamten Realbrandsimulationseinrichtung ist frei
skalierbar, wie weiter unten noch erlautert wird.

[0028] DerGasbrennerkanneinen Brennraum aufwei-
sen in welchen Uber separate Eingdnge der Brennstoff
und die notwendige Menge an Verbrennungsluft zuge-
fuhrt wird. Der Brennraum kann nach unten und seitlich
von der Umgebungsluft abgeschlossen sein und lediglich
liber eine nach oben gerichtete Offnung verfiigen. Dabei
wird ein optimaler, einfach regelbarer und nach oben ge-
richteter Heissgasstrom erzeugt.

[0029] Als Gasbrenner ist ein Gasflachenbrenner
(auch Kanalbrenner genannt) fir die direkte Frisch-
luftaufheizung geeignet (e.g. MAXON APX® Gasbren-
ner, die nach dem Dusenmischprinzip arbeiten). Der
Brennraum wird dabei durch eine kanalférmige Wanne
gebildet, in welche gasférmiger Brennstoff und die Ver-
brennungsluft einstrémen, gemischt und verbrannt wer-
den. Bei optimaler Mischung von Brennstoff und Ver-
brennungsluft erzeugt der Gasflachenbrenner fast aus-
schliesslich konvektive Warme (ca. 95%) und somit ei-
nen optimalen vertikalen Heissgasstrom zur Durchfiih-
rung von Realbrandsimulationen. Die kanalférmige Wan-
ne kann aus Modulen von ca. 30 cm bestehen und eine
totale Lange von bis zu 300 cm aufweisen.

[0030] Die Brennstoffversorgung kann eine stationar
installierte Brennstoffversorgung resp. Versorgungslei-
tung umfassen, welche tber eine Brennstoffzuleitung mit
dem Gasbrenner verbunden ist. Alternativ oder zusatz-
lich kann die Brennstoffversorgung als mobile Brenn-
stoffversorgungseinheit ausgebildet sein, welche vor-
zugsweise in einem mobilen Rahmengestell angeordnet
ist. Die Brennstoffversorgung resp. die Brennstoffversor-
gungseinheit kann Gber eine I6sbare Brennstoffzuleitung
I6sbar mit dem Gasbrenner resp. mit einer mobilen Gas-
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brennereinheit verbunden sein, wobei die Versorgungs-
leitung in der Regel mit einfachen Werkzeugen von Hand
|6sbar ist.

[0031] Zwischen Brennstoffversorgung und Gasbren-
ner kann ein Druckregler vorgesehen sein, um den fir
die Gasbrenner vorgesehenen Druck einzustellen.
[0032] Als Brennstoff kann beispielsweise Flissiggas
wie Propan, Butan oder dergleichen eingesetzt werden.
[0033] Idealerweise weistdie Versorgungsleitung eine
geniigende Lange auf, so dass ein genligender Sicher-
heitsabstand zwischen Brennstoffversorgung und Gas-
brenner gewahrleistet ist. Die Brennstoffversorgung ist
auch Uber einen stationaren Erdgasanschluss mdglich.
[0034] In einer Ausflihrungsform ist die Brennstoffver-
sorgung als Brennstoffversorgungseinheit in einem mo-
bilen Rahmengestell untergebracht und umfasst in der
Regel eine oder mehrere Gasflaschen, um ein einfaches
Transportieren, Auf- und Abbauen zu ermdglichen. Die
Versorgungsleitung ist I6sbar mit der Brennstoffversor-
gung und dem Gasbrenner resp. der Gasbrennereinheit
verbunden. Weiter kann ein Druckregelventil in der
Brennstoffzuleitung vorgesehen sein, um den fir die
Gasbrennereinheit vorgesehenen Druck einzustellen.
Um grosse Brennstoffmassenstrome in die Gasphase
Uberzufiihren, kann die Brennstoffversorgungseinheit
zusatzliche einen Verdampfer aufweisen. Mit dem Ver-
dampfer kann sichergestellt werden, dass der Druck des
Gases konstant bleibt. Augrund der schnellen Verduns-
tung wirden sonst die Gasflaschen sehr stark abkuhlen
und der Druck zusammenfallen (Flaschenvereisung).
Ausserdem kann so eine russ- und schadstoffarme, voll-
sténdige Verbrennung in der Gasphase garantiert werde.
[0035] kein flissiger Brennstoff (z.B. Flussiggas) in
den Brennraum gelangt, welcher dann nicht optimal mit
Verbrennungsluft mischbar wére und zu hohen Emission
von Stickoxiden fuhren wiirde.

[0036] Beispielsweise kann die Brennstoffversor-
gungseinheit mehrere austauschbare Flissiggasfla-
schen aufweisen, welche z.B. auf zwei Ebenen in einem
mobilen Rahmengestell angeordnet sind. Die Gasfla-
schen sind Uber mehrere Zuleitungen mit einem eben-
falls auf dem mobilen Rahmengestell angeordneten Ver-
dampfer verbunden. Als Gasflaschen kénnen beispiels-
weise herkdmmliche Gasflaschen mit einer Flllmasse
von 5 kg, 11 kg oder 33 kg eingesetzt werden.

[0037] Vorteilhaftan den mobilen resp. portablen Gas-
brennereinheit und Brennstoffversorgungseinheit ist,
dass diese am Prifstandort schnell einsetzbar sind.
[0038] Mitder Versorgungsleitung wird der Brennstoff
in der Regel mit einem Druck von 500 bis 3000 mbar
dem Druckregler zugefuhrt, welcher den Druck auf ca.
200 mbar senkt.

[0039] Gasbrenner, Vorrichtung zur aktiven Zufiihrung
von Verbrennungsluft und Regelungseinheit kdnnen in
einer mobilen Gasbrennereinheitangeordnet sein, wobei
diese vorzugsweise ein mobiles Rahmengestell umfasst.
[0040] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist die Modu-
laritat der Realbrandsimulationsvorrichtung. Dabei kann
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die Realbrandsimulationsvorrichtung eine zentrale pro-
grammierbare Steuereinheit umfassen die Uber eine
Schnittstelle mit mindestens einer regel- und ansteuer-
baren Gasbrennereinheit verbunden ist. Der Gasbrenner
der Gasbrennereinheit muss dabei nicht zwingend eine
Vorrichtung zur aktiven Zufiihrung von mindestens einer
fur eine vollstdndige Verbrennung notwendigen Menge
an Verbrennungsluft aufweisen. Andere Gasbrenner
sind auch mdglich. Die Verbindung der zentralen Steu-
ereinheit kann Gber ein Kabel oder kabellos erfolgen. Bei
den Gasbrennereinheiten handelt es sich vorzugsweise
um separate autonome, d.h. voneinander unabhangige,
Gasbrennereinheiten, die in der Regel als mobile Gas-
brennereinheiten ausgestaltet sind.

[0041] In einer Ausflihrungsform weist die Realbrand-
simulationseinrichtung eine zentrale programmierbare
Steuereinheit auf die Gber eine Schnittstelle jeweils mit
der Regelungseinheit einer oder mehrerer Gasbrenner-
einheiten gekoppeltist. Beimehreren Gasbrennereinhei-
ten kénnen diese Uber eine gemeinsame oder ber se-
parate Brennstoffversorgungen verfligen. Weiter kann
die Realbrandsimulationseinrichtung optional mindes-
tens einen Nebelerzeuger aufweisen, der Uber eine
Schnittstelle indirekt Gber die Gasbrennereinheit oder di-
rekt mitder Steuereinheit gekoppeltist. Die Steuereinheit
kann die Gasbrennereinheiten und Nebelerzeuger indi-
viduell ansteuern. Ein weiterer Vorteil der zentralen, pro-
grammierbaren Steuereinheitist, dass diese tiber ein Ka-
bel oder kabellos von einem optimalen Uberwachungs-
standort aus bedient werden kann. Die Realbrandsimu-
lationseinrichtung kann weiter eine Vielzahl von Mess-
vorrichtungen zur Bestimmung der Warme- und Rauch-
verteilung aufweisen, welche ebenfalls mit der Steuer-
einheit gekoppelt sind. Die zentrale Steuereinheit kann
dabei die Messdaten protokollieren.

[0042] Die zentrale Steuereinheit und die verschiede-
nen Schnittstellen an den Brennereinheiten, Nebelerzeu-
ger und Brennstoffversorgungen sind derart ausgestal-
tet, dass die Realbrandsimulationseinrichtung je nach
Bedarf modular um weitere Brennereinheiten, Nebeler-
zeuger und Brennstoffversorgungen erweitert werden
kann, um das gesamte Spektrum von kleinen bis sehr
grossen realen Branden nachzubilden. Je nach Bedarf
und je nach nachzubildender Brand kdénnen in der Leis-
tung verschieden dimensionierte Gasbrennereinheiten
eingesetzt werden. Dabei kénnen die Regelungseinhei-
ten der verschiedenen Gasbrennereinheiten Uber die
programmierbare Steuereinheit der Realbrandsimulati-
onseinrichtung angesteuert werden. Die einzelnen Gas-
brennereinheiten kénnen so als einzelner Brandherd zu-
sammengefasst werden oder sie kdnnen mehrere raum-
lich und zeitlich voneinander beabstandete Brandherde
nachbilden, wie z.B. bei einem Brand von mehreren
Fahrzeugen in einem Tunnel. Die Gasbrennereinheiten
kénnen Uber eine oder mehrere separate Brennstoffver-
sorgung(en) oder Brennstoffversorgungseinheit(en) mit
Brennstoff versorgt werden. Die Brennstoffversorgun-
gen kdnnen ebenfalls tiber eine Schnittstelle mit der zen-
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tralen programmierbaren Steuereinheit gekoppelt und
von dieser angesteuert sein. Die Gasbrenner oder die
Gasbrennereinheiten kdnnen jeweils derart konfiguriert
sein, dass sie jeweils eine Leistung von beispielsweise
1.25 Megawatt erzielen, so dass mit einem modularen
Aufbau von mehreren Gasbrennereinheiten maximale
Warmefreisetzung resp. Warmeleistung von mehreren
Megawatt erzielt werden.

[0043] Der Nebelerzeuger dient zur Zufuhr von sicht-
baren Markernebeln zur Einfarbung und Visualisierung
der vom Gasbrenner produziertem Heissgasstrom sowie
der Rauchgasschichtung. Der Markernebel kann ein hit-
zebestandiger und sauberer, d.h. ablagerungs- und ver-
schmutzungsfreier, Markernebel sein. Der Markernebel
wird auf einer vorbestimmten Héhe in den Heissgasstrom
eingeleitet und simuliert den bei einem realen Brand er-
zeugte Rauch. Der Nebelauslass des Nebelerzeugers
istin der Regel in der Hohe relativ zur Brennkammer der
Gasbrennereinheit verstellbar. Dies wird beispielsweise
Uber ein Zuleitungsrohr erreicht oder indem der Nebel-
erzeuger auf einer mobilen Hebebiihne angeordnet ist.
Der Nebelerzeuger kann mit einer Nebelsteuerung ver-
sehen sein, die in Abhangigkeit vom simulierten Brand-
verlauf mehr oder weniger Nebel in den Heissgasstrom
einleitet. Auf diese Weise kdnnen Brande mit sich an-
dernder Rauchentwicklung resp. Rauchverlauf oder
Brandgasverlauf nachgebildet werden. Die Nebelsteue-
rung kann Uber die zentrale programmierbare Steuerein-
heit der Realbrandsimulationseinrichtung angesteuert
werden. Je nach Bedarf kdnnen auch eine Gasbrenner-
vorrichtung mit mehrere Nebelerzeugern oder mehrere
Gasbrennervorrichtungen mit einem Nebelerzeuger ver-
sehen sein. Die Realbrandsimulationsvorrichtung kann
auch ohne Nebelerzeuger betrieben werden. Beispiels-
weise kann die Rauchgasverteilung iber Warmesenso-
ren gemessen werden.

[0044] DieRealbrandsimulationseinrichtung kannwei-
ter einen oder mehrere Sensoren umfassen, welcher z.B.
in einem Prifraum in der N&he der Decke angebracht
werden kann, um die Deckentemperatur zu messen. Die
Realbrandsimulationseinrichtung ist dann derart einge-
richtet, dass sie bei der Uberschreitung einer maximalen
Deckentemperatur von beispielsweise etwa 130°C die
Verbrennung automatisch ausschaltet oder gesenkt
wird.

[0045] Die Realbrandsimulationseinrichtung kann
mehrere im Prifraum platzierbare Messfihler, z.B. flr
Temperatur, Stromungsgeschwindigkeiten, Schadstoff,
Sauerstoff, etc., aufweisen, welche zur Dokumentierung
der Messdaten mit der programmierbaren Steuereinheit
gekoppelt sind.

[0046] DieEinheiten der Realbrandsimulationseinrich-
tung, namlich Gasbrennereinheit, Brennstoffversorgung
und Nebelerzeuger, kénnen in deren Grosse und Ge-
wicht derart gebaut sein, dass sie ohne grossen Aufwand
transportiert und schnell auf- und abgebaut werden kén-
nen. Insbesondere bei kleiner dimensionierten Gasbren-
nereinheiten kann die Brennstoffversorgungseinheit in



9 EP 2 857 791 A1 10

die Gasbrennereinheit integriert sein.

[0047] Die modularaufgebaute und beliebig skalierba-
re Realbrandsimulationseinrichtung kann auch als sepa-
rate Erfindung gesehenwerden, wobei auch andere Gas-
brennereinheiten mit/ohne aktive Verbrennungsluftzu-
fuhrung verwendet werden kénnen.

[0048] Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur
Simulation eines Realbrands umfassend: (i) Zufihrung
einer Menge an Brennstoff in einen Gasbrenner einer
Gasbrennereinheit, vorzugsweise den Brennraum eines
Gasbrenners, zur direkten Prozessluftaufheizung fur die
Erzeugung eines vertikalen Heissgasstroms; (ii) Messen
der zugefiihrten Menge an Brennstoff; (iii) Bestimmung
einer fir eine vollstandige Verbrennung des zugefihrten
Brennstoffs notwendigen Menge an Verbrennungsluft
anhand der gemessene zugefiihrten Menge an Brenn-
stoff mittels einer Regelungseinheit; und (iv) Zuflihrung
der notwendigen Menge Verbrennungsluft in den Gas-
brenner, vorzugsweise den Brennraum des Gasbren-
ners. Je nach Bedarf kann Einleiten eine Markernebel in
den vertikalen Heissgasstroms oberhalb des Gasbren-
ners eingeleitet werden.

[0049] Die Regelungseinheit kann anhand der mo-
mentanen Menge des zugefiihrten Brennstoffs und der
Art des Brennstoffs die mindestens notwendige stéchio-
metrische Luftmasse, die flr eine vollstédndige Verbren-
nung des Brennstoffs (sog. stdchiometrisches Verbren-
nungsluftverhaltnis) berechnen und die Vorrichtung zur
Zufuhrung von Verbrennungsluft derart ansteuern, dass
mindestens die notwendige Menge an Verbrennungsluft
in die Gasbrenner gefiihrt wird. Die Menge an Verbren-
nungsluft kann allerdings auch leicht Uber der stéchio-
metrisch notwendigen Menge liegen, d.h. es kann ein
leichter Luftliberschuss vorliegen.

[0050] Im Verfahren zur Simulation eines Realbrands
kann die Regelungseinheit gemass einer vorbestimmten
Verlaufskurve fiir die Warmefreisetzung die zugefihrte
Brennstoffmenge und die zugefiihrte Verbrennungsluft-
menge stufenlos regeln. Die Regelungseinheit kann zur
Regelung der zugefiihrten Menge an Brennstoff ein
Brennstoffregelventil ansteuern.

[0051] Die zugefiihrte Menge an Verbrennungsluft
kann mit einem Druck- und/oder Volumen-Messfihlerim
Auslass der Vorrichtung zur aktiven Zufiihrung von Ver-
brennungsluft resp. des Verbrennungsluftgeblases ge-
messen werden, wobei die gemessenen Werte in die Re-
gelungseinheit eingespeist werden, um die optimale Zu-
fuhrung von Verbrennungsluft zu Uberpriifen und gege-
benenfalls zu korrigieren.

[0052] Um die vollstdndige Verbrennung des Brenn-
stoffs zu garantieren, kann, insbesondere bei einer mo-
bilen Brennstoffversorgungseinrichtung mit beispiels-
weise Flissiggasflaschen, der Brennstoff mit einem Ver-
dampfer vor dem Zuflihren in die Brennkammer vollstan-
dig in die Gasphase Ubergeflhrt werden.

[0053] Weiter kann im Verfahren zur Simulation eines
Realbrands in vorbestimmter Héhe die Temperatur des
Heissgasstroms gemessen werden, wobei bei einer
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Uberschreitung einer maximalen Temperatur der Gas-
brenner ausgeschaltet bzw. Reduziert wird.

[0054] Die Regelungseinheitistin der Regel mit einem
Brennstoffmengenzahler zur Messung des zugefiihrten
Brennstoffs, einem Brennstoffregelventil zur Regelung
des zugefiihrten Brennstoffs, einem Druck- und/oder Vo-
lumen-Messfuhler der Vorrichtung zur aktiven Zufihrung
von Verbrennungsluft und einem einen Frequenzumfor-
mer zur Regelung der Vorrichtung zur aktiven Zufiihrung
von Verbrennungsluft gekoppelt.

[0055] In dem Verfahren kann die Realbrandsimulati-
onsvorrichtung modular um mindestens eine weitere
Gasbrennereinheit, mindestens einen weiteren Nebeler-
zeuger und/oder mindestens eine Brennstoffversorgung
erweitert wird, wobei wenigstens die Gasbrennereinhei-
ten Uber eine zentrale, programmierbare Steuereinheit
angesteuert werden. Weiter kdnnen auch der oder die
Nebelerzeuger und/oder die Brennstoffversorgung(en)
an die programmierbare Steuereinheit angeschlossen
und von dieser angesteuert werden.

KURZE ERLAUTERUNG ZU DEN FIGUREN
[0056] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von

Ausflhrungsbeispielen im Zusammenhang mit der
Zeichnung naher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ausfiihrungsform einer Realbrandsimula-
tionseinrichtung mit mobiler Gasbrennereinheit
und Nebelerzeuger;

Fig.2 die Realbrandsimulationseinrichtung aus Fig.
1 mit Gasversorgungseinheit in einer Ansicht
von oben;

Fig. 3  die Gasbrennereinheit in einer Seitenansicht;

Fig.4 eine Detailaufnahme der Brennstoffversor-
gung, und

Fig. 5 schematische Beispiele fir eine Realbrandsi-

mulationseinrichtung mit modularem Aufbau
und zentraler Steuereinheit.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0057] Fig. 1 zeigt eine Abbildung einer Realbrandsi-
mulationseinrichtung mit einer mobilen Gasbrennerein-
heit 1. Die Gasbrennereinheit weist einen Gasbrenner 2
mit einer Brennkammer 3 zur direkten Prozessluftaufhei-
zung fiir die Erzeugung eines vertikalen Heissgasstroms
(drei parallele Pfeile Gber der Brennkammer 3) auf. Die
gezeigte Realbrandsimulationseinrichtung weist weiter
einen optionalen Nebelerzeuger 4 zur Erzeugung von
Markernebel auf. Ein Nebelauslass 5 des Nebelerzeu-
gers 4 ist derart angeordnet, dass der Markernebel in
den vertikalen Heissgasstrom eingeleitet wird und durch
diesen nach oben getragen und im Prifraum verteilt wer-
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den. Die Gasbrennereinheit 1 wird Uber eine Brennstoff-
zuleitung 6 mit Brennstoff versorgt. Zwischen Brennstoff-
zuleitung 6 und Gasbrenner 2 ist ein Druckregler 7 vor-
gesehen, um den flr die Gasbrenner 2 vorgesehenen
Druck einzustellen. Die Brennstoffzuleitung 6 ist |I6sbar
mit dem Druckregler 7 verbunden, so dass diese mit ge-
eigneten Werkzeugen einfach von Hand geldst werden
kann. Der Druckregler 7 ist I6sbar mit dem Gasbrenner
2 verbunden, so dass dieser mitgeeigneten Werkzeugen
einfach von Hand gel6st werden kann. Der Gasbrenner
2 ist in einem mobilen Rahmengestell 8 untergebracht.
[0058] Fig. 2 zeigt die Realbrandsimulationseinrich-
tung aus Fig. 1 in einer Ansicht von oben. In Fig. 2 ist
neben den bereits beschriebenen Teilen zusatzlich eine
Vorrichtung zur aktiven Zufiihrung von Verbrennungsluft
in Art eines Verbrennungsluftgeblases 9 erkennbar. Die-
ses ist seitlich I6sbar an der Gasbrennereinheit 1 befes-
tigt und blast die notwendig Verbrennungsluft in den
Brennraum 3 des Gasbrenners 2. Die Gasbrennereinheit
1 resp. der Druckregler 7 ist Uber die Brennstoffzuleitung
6 mit einer mobilen Brennstoffversorgungseinheit 10 ver-
bunden. Die Brennstoffzuleitung 6 ist I6sbar mit der
Brennstoffversorgungseinheit 10 verbunden, so dass
diese mit geeigneten Werkzeugen einfach von Hand ge-
I6st werden kann. Die Lange der Brennstoffzuleitung 6
ist derart gewahlt, dass die Brennstoffversorgungsein-
heit 10 in einem genligenden Sicherheitsabstand plat-
ziert werden kann.

[0059] In Fig. 3 ist die Gasbrennereinheit 1 in einer
Seitenansicht gezeigt auf welcher zusétzlich die Rege-
lungseinheit 11 erkennbar ist. Die Regelungseinheit 11
ist derart konfiguriert, dass sie in Abhangigkeit von der
zugefiihrten Brennstoffmenge die fir eine vollstédndige
Verbrennung notwendige Menge an Verbrennungsluft
bestimmen kann. Die notwendige Menge an Verbren-
nungsluft wird dann tber das von der Regelungseinheit
11 angesteuerte Verbrennungsluftgebldase 9 in den
Brennraum 2 geblasen.

[0060] Fig.4 zeigteine Detailaufnahme der Brennstoff-
versorgungseinheit 10, welche ebenfalls in einem mobi-
len Rahmengestell 12 untergebracht ist. Die Brennstoff-
versorgungseinheit weist mehrere Flissiggasflaschen
13, 14 auf, die in dieser Ausfiihrungsform auf zwei Ebe-
nen angeordnet sind. Die Flussiggasflaschen 13, 14 sind
Uber Zuleitungen mit einem Verdampfer 15 verbunden.
[0061] InFig. 5sind drei schematische Beispiele einer
Realbrandsimulationseinrichtung mit modularem Aufbau
und einer zentralen Steuereinheit (17) gezeigt. Die Re-
albrandsimulationseinrichtung umfasst mindestens eine
Gasbrennereinheit (1), mindestens eine Brennstoffver-
sorgung (10, 16), die stationar (16) oder mobil (10) sein
kann, und mindestens einem Nebelerzeuger (4), deren
Markernebel iber dem Heissgasstrom (drei parallele
Pfeile) der Gasbrennereinheit eingeleitet wird. Gasbren-
nereinheit(en) (1) und Nebelerzeuger (4) sind iber eine
Schnittstelle mit einer zentralen, programmierbaren
Steuereinheit (17) verbunden. Es ist auch mdéglich Gas-
brennereinheiten tUber die Schnittstelle untereinander zu
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verbinden oder die Nebelerzeuger (4) direkt mit der Gas-
brennereinheit (1) zu verbinden. Die Brennstoffversor-
gungen kdnnen ebenfalls tber eine Schnittstelle mit der
zentralen Steuereinheit (17) verbunden sein.

[0062] Fig. 5(a) zeigt ein Beispiel einer Realbrandsi-
mulationseinrichtung mit einer Gasbrennereinheit (1)
und einem Nebelerzeuger (4) die mit der zentralen Steu-
ereinheit (17) verbunden sind. Die Gasbrennereinheit (1)
ist Uber die Brennstoffzuleitung (6) mit einer mobilen
Gasversorgungseinheit (10) und/oder einer stationaren
Gasversorgungseinheit (16) verbunden. Eine solche Re-
albrandsimulationseinrichtung kann beispielsweise ei-
nen kleinen bis mittelgrossen Brandherd nachbilden.
[0063] Fig. 5(b) zeigt ein Beispiel einer Realbrandsi-
mulationseinrichtung mit zwei Gasbrennereinheiten (1)
und einem Nebelerzeuger (4), welche beispielsweise ei-
ne grossen bis sehr grossen Brand nachbilden kann. Die
beiden Gasbrennereinheiten (1) kénnen in Serie ge-
schaltet sein.

[0064] Fig. 5(c) zeigt ein Beispiel einer Realbrandsi-
mulationseinrichtung mit zwei Gasbrennereinheiten (1)
die jeweils mit einem Nebelerzeuger (4) und einer eige-
nen Brennstoffversorgung (10, 16) versehen sind. Eine
solche Realbrandsimulationseinrichtung kann beispiels-
weise verwendet werden, um mehrere rdumlich getrenn-
te Brandherde nachzubilden.

BEZEICHNUNGSLISTE
[0065]

Gasbrennereinheit

Gasbrenner

Brennkammer

Nebelerzeuger

Nebelauslass
Brennstoffzuleitung

Druckregler

mobiles Rahmengestell

9 Verbrennungsluftgeblases

10  mobile Brennstoffversorgungseinheit
11 Regelungseinheit

12 mobiles Rahmengestell

13  Flissiggasflasche

14  Flissiggasflasche

15  Verdampfer

16  stationdre Brennstoffversorgung
17  zentrale Steuereinheit

O ~NO OO WN -

Patentanspriiche
1. Realbrandsimulationseinrichtung, umfassend:

eine Gasbrennereinheit (1) mit einem Gasbren-
ner (2) zur direkten Prozessluftaufheizung fir
die Erzeugung eines Heissgasstroms zur Aus-
breitung eines von einem Nebelerzeuger (4) er-
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zeugten Markernebels; und

eine Brennstoffversorgung (10, 16) zur Zuflh-
rung eines Brennstoffs fir den Gasbrenner (2);
wobei der Gasbrenner mit einer Vorrichtung (9)
zur aktiven Zufihrung von mindestens einer flr
eine vollstandige Verbrennung notwendigen
Menge an Verbrennungsluft versehen ist.

Realbrandsimulationseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gasbrenner-
einheit (1) mit einer Regelungseinheit (11) zur Steu-
erung der zugefiihrten Menge an Brennstoff verse-
hen ist.

Realbrandsimulationseinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gasbrenner-
einheit (1) einen Brennstoffmengenzahler zur Mes-
sung einer zugefiihrten Menge an Brennstoff um-
fasst, und die Regelungseinheit (11) zur Steuerung
der Vorrichtung (9) zur aktiven Zufiihrung von Ver-
brennungsluft eingerichtet ist, wobei die Regelungs-
einheit (11) derart konfiguriert ist, dass sie in Abhan-
gigkeit von der gemessenen, zugeflihrten Brenn-
stoffmenge die flr eine vollstandige Verbrennung
notwendige Menge an Verbrennungsluft bestimmt.

Realbrandsimulationseinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungsein-
heit (11) derart konfiguriert oder angesteuert ist,
dass sie anhand einer vorbestimmten Verlaufskurve
fur die Warmefreisetzung die zugefiihrte Brennstoff-
menge und die zugefiihrte Menge an Verbrennungs-
luft regelt.

Realbrandsimulationseinrichtung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstoffversorgung eine sta-
tiondr installierte  Brennstoffversorgung (16)
und/oder eine mobile Brennstoffversorgungseinheit
(10) umfasst, welche jeweils Uber eine Brennstoff-
zuleitung (6) mit der Gasbrennereinheit (1) verbun-
den sind.

Realbrandsimulationseinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die mobile Brenn-
stoffversorgungseinheit (10) eine oder mehrere
Flussiggasflaschen (13, 14) umfasst, die Uiber Zulei-
tungen mit einem Verdampfer (15) verbunden sind.

Realbrandsimulationseinrichtung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gasbrenner (2), die Vorrichtung
zur aktiven Zufiihrung von Verbrennungsluft (9) und
die Regelungseinheit (11) in einer mobilen Gasbren-
nereinheit (1) angeordnetsind, wobei diese vorzugs-
weise ein mobiles Rahmengestell (8) umfasst.

Realbrandsimulationseinrichtung nach einem der
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10.

1.

12.

13.

14.

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie eine zentrale, programmierbare
Steuereinheit (17) aufweist, die lUber eine Schnitt-
stelle jeweils mit einem oder mehreren Gasbrenne-
reinheiten gekoppelt ist.

Realbrandsimulationsvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens ei-
nen Nebelerzeuger (4) aufweist, der Uber eine
Schnittstelle indirekt der Gasbrennereinheit (1) oder
direkt mit der zentralen Steuereinheit (17) gekoppelt
ist.

Realbrandsimulationsvorrichtung nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zentra-
le Steuereinheit (17) und Schnittstellen derart aus-
gebildetsind, dass die Realbrandsimulationseinrich-
tung modular um weitere Brennereinheiten (1), Ne-
belerzeuger (4) und/oder Brennstoffversorgungen
(10, 16) erweitert werden kann.

Verfahren zur Simulation eines Realbrands umfas-
send:

- Zufuihrung einer Menge an Brennstoff in einen
Gasbrenner (2) einer Gasbrennereinheit (1) zur
direkten Prozessluftaufheizung fiir die Erzeu-
gung eines vertikalen Heissgasstroms;

- Messen der zugefiihrten Menge an Brennstoff;
- Bestimmen einer flrr eine vollsténdige Verbren-
nung des zugefiihrten Brennstoffs notwendigen
Menge an Verbrennungsluftanhand der gemes-
sene zugefihrten Menge an Brennstoff mittels
einer Regelungseinheit (11);

- Zufiuhrung der notwendigen Menge an Ver-
brennungsluft in den Gasbrenner (2); und

- optional Einleiten eines Markernebels in den
vertikalen Heissgasstrom oberhalb des Gas-
brenners (2).

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelungseinheit (11) gemass
einer vorbestimmten Verlaufskurve fur die Warme-
freisetzung die zugeflihrte Brennstoffmenge und die
zugeflhrte Verbrennungsluftmenge regelt.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die notwendige Menge an Ver-
brennungsluft mittels einer Vorrichtung, vorzugswei-
se ein Verbrennungsluftgeblase (9), zur aktiven Zu-
fihrung von Verbrennungsluftin den Gasbrenner (2)
geleitet wird, wobei die Vorrichtung zur aktiven Zu-
fihrung von Verbrennungsluft durch die Regelungs-
einheit (11) angesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der zugefiihrte
Brennstoff mit einem Verdampfer (15) vor dem Zu-
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fuhren in die Gasbrenner (2) vollstéandig in die Gas-
phase Ubergefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Realbrandsimu-
lationsvorrichtung modular um mindestens eine wei-
tere Gasbrennereinheit (1), mindestens einen Ne-
belerzeuger (4) und/oder mindestens eine weitere
Brennstoffversorgung erweitert wird, wobei wenigs-
tens die Gasbrennereinheiten (1) Gber eine zentrale,
programmierbare Steuerung (17) angesteuert wer-
den.
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T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

Dokument

nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefuhrtes Dokument
L : aus anderen Grunden angefuhrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
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EPO FORM P0461

EP 2 857 791 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 14 18 6046

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angeftihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

27-01-2015
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verodffentlichung
EP 1884262 Al 06-02-2008 AT 527031 T 15-10-2011
AU 2007203142 Al 21-02-2008
CA 2593194 Al 02-02-2008
EP 1884262 Al 06-02-2008
ES 2374454 T3 16-02-2012
JP 5057880 B2 24-10-2012
JP 2008040501 A 21-02-2008
US 2008050706 Al 28-02-2008
WO 2008016457 Al 07-02-2008
DE 102008011567 Al 03-09-2009  KEINE
WO 9002393 Al 08-03-1990 AT 132286 T 15-01-1996
AU 4059989 A 23-03-1990
CA 1319752 C 29-06-1993
DE 68925276 D1 08-02-1996
DE 68925276 T2 15-05-1996
EP 0388447 Al 26-09-1990
us 4983124 A 08-01-1991
WO 9002393 Al 08-03-1990
DE 10233547 Al 12-02-2004  KEINE
DE 3924664 C1 11-10-1990  KEINE

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 2 857 791 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 10233547 A1 [0012]  DE 102008011567 [0014]
 DE 10233547 [0012] » DE 102008059051 [0015]
« EP 1829584 A [0013] « [EP 1334749 A [0016]
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