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Die Themen: Die Termine:
* Entrauchungsklappen und Leitungssysteme Esslingen 28.September 2010
* Entrauchung durch Schichtung und virtuelle Nirnberg 29.September 2010
Rauchabschnitte Miinchen 30.September 2010
* Rauch- und Brandschutzvorhange Frankfurt 02.November 2010
* RDA Rauchdruckanlagen KoIn 03.November 2010
* Fluchtleitsysteme und Funkmelder Neukirchen-Vluyn 04.November 2010
+ Entrauchungssysteme im Alltag Leipzig 09.November 2010
* Sanierung alter Entrauchungsanlagen Berlin 10.November 2010
* Wirtschaftliche Entrauchungssysteme Hamburg 11.November 2010
LLEIEERe CRA (I SE LI OIS Die Veranstaltungen dauern jeweils von 12:00 Uhr bis 18:00 h.

Alfred Eichelberger GmbH & Co.KG, Berlin
Johnson Controls JCl Regelungstechnik GmbH, Essen
Frakta Vertriebs-GmbH, Leinfelden Echterdingen

Die Teilnahmegebuhr betragt inklusive Pausenbewirtung,
Parkplatzgebiihren und Seminarunterlagen 69,- € zzgl. MwSt.

Novar GmbH a Honeywell Company, Neuss Aktionsgemeinschaft Entrauchung

Stobich Brandschutz GmbH, Goslar Marientaler StraBBe 41 - 12359 Berlin - Tel.030 / 60 07 126

TLT-Turbo GmbH, Bad Hersfeld www.age-info.de
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TUV SUD Industrie Service GmbH, Miinchen Anderungen vorbehalten.
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Kein Rauch —

+Wenn es brennt, habe ich mehr als zehn Minuten Zeit, die Wohnung zu

verlassen.” Ein todlicher Irrtum.

Liebe Leserinnen, lieber Leser,

giftiger Brandrauch fordert jihrlich viele Opfer. Dies gilt nicht nur
fiir Brinde in privaten Wohnungen. An die tragischen Ereignisse
am Flughafen Diisseldorf miissen wir uns in diesem Zusammen-

hang auch erinnern.

Bei einem Brand ist der Rauch das grofSte Problem fiir die Men-
schen im Gebdude und fiir die Feuerwehr. Innerhalb kurzer Zeit
sinkt durch den entstehenden Brandrauch die Sichtweite so weit
ab, dass fliichtende Menschen sich nicht mehr in Sicherheit

bringen konnen.

Das FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung behandelt gesammelte
Fachbeitrige rund um die Themen Entrauchung und Rauchfrei-
haltung. Trends, Technik und Konzepte zeigen Entwicklung und
Losungen fiir mehr Sicherheit. Dazu zihlen u. a.:

I Entrauchung im Grundsatz (Seite 6)

I Raucharme Schicht mit MRA (Seite 24)

I Rauchfrei mit Differenzdruckanlagen (Seite 33)
I Verhinderung eines Rauchiibertritts (Seite 51)

I Wartung und Instandhaltung (Seite 56)

Viele Information, Checklisten, Tipps und niitzliche Links zu den Themen unseres
FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung finden Sie iibrigens im Themenfeld Entrauchung

unter www.spezial.feuertrutz.de.

Dieses FeuerTRUTZ Spezial soll Ihnen helfen, die schwierige Thematik
Rauchfreihaltung und Entrauchung in Ihrer Planung sicher im Griff zu haben.

Hierbei wiinscht Ihnen viel Erfolg,

\)\)LuuQsL%m\_/O»\ J rQ. L\/(,

Nicole Lammerich und Giinter Ruhe

Redaktion FeuerTRUTZ Magazin
redaktion@feuertrutz.de

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010

FEUER®TRUTZ

Wir machen Brandschedz

B lhr Draht zum

FeuerTRUTZ Magazin

Redaktion

Nicole Lammerich
Telefon: 0221 5497-234
Telefax: 0221 5497-140
redaktion@feuertrutz.de

Anzeigenverkauf
Glinther Oster

Telefon: 0221 5497-281
Telefax: 0221 5497-140
anzeigen@feuertrutz.de

Kundenservice
Martina Rosler
Telefon: 0221 5497-127
Telefax: 0221 5497-130
abo@feuertrutz.de



o INHALT

TRENDS

6 Entrauchungim Grundsatz:
Die leidenschaftlichen Diskussionen
lUiber das Grundsatzpapier der
ARGEBAU zu den baurechtlichen
Schutzzielen entziinden sich
hauptsdchlich an einer Frage:
Ist Entrauchung zur Rettung
notwendig? Pro und Kontra
finden Sie in diesem Brennpunkt.

8 Interview:
Zwei Experten nehmen Stellung zu
aktuellen Entrauchungsthemen.
Im Interview duBern sich Thomas
Hegger und Udo Jung u.a. zu Fragen
rund um das Grundsatzpapier der
ARGEBAU sowie zur Einfiihrung einer
bundesweiten Rauchmelderpflicht.
12 Schutzziele:
Baurechtliche Vorgaben zur
Entrauchung aus Planersicht
14 Anlagentypen:
Vor- und Nachteile verschiedener
Entrauchungsmethoden

KONZEPTE UND TECHNIK

Konzept:
Entrauchung einer GroBbackerei

18

21 Natiirliche Rauchabzugsanlagen:
Tipps zur Ausfiihrung

L] TRENDS
Anlagen und Methoden zur
Entrauchung
Zur Rauchabfiihrung kénnen verschiedene
Methoden verwendet werden. Jedes dieser
Systeme hat aber spezielle Auswirkungen,
die man grundsatzlich kennen und
beachten sollte. Der Beitrag stellt die
Vor- und Nachteile dieser Entrauchungs-
methoden vor und gibt Handlungstipps
fiir die Praxis.

24 Maschinelle
Rauchabzugsanlagen:
Planung und Umsetzung von
Entrauchungsventilatoren
28 Rauchschiirzen:
Praxistipps fiir eine korrekte
Planung und Ausfiihrung
30 Konzept:
Entrauchungsmdglichkeiten
in einem Féhrterminal

33 Differenzdruckanlagen:
Umsetzung in Treppenrdumen
37 Verdiinnungsanlagen:
Anwendungsmaoglichkeiten
in kleineren Rdumen

40 Maschinelle
Rauchabzugsanlagen:
Wirkungsweise und Planungstipps
fir Tiefgaragen

43 Konzept:

MaBnahmen zur Entrauchung

und Rauchfreihaltung im Mercedes-
Benz-Museum in Stuttgart

48 Kaltentrauchung:
Praxistipps fiir nachtragliche
Anderungen

51 Rauchiibertritt:
Rauchfreihaltung bei
Deckenoffnungen und Galerien

KONZEPTE UND TECHNIK
Entrauchung im Mercedes-Benz-
Museum in Stuttgart

Im Mercedes-Benz-Museum in Stuttgart
wurde ein Entrauchungskonzept umgesetzt,
das auf einer Rotationsstromung basiert.
Dadurch entstand zugleich der héchste
kiinstlich erzeugte Tornado der Welt

(s. Cover). Der Artikel berichtet tiber

die Einbindung dieser MaBnahme in

das Brandschutzkonzept und die bauauf-
sichtlichen Schutzziele.

PLANUNG UND ABNAHME

Ingenieurmethoden:
Vor- und Nachteile
verschiedener Methoden

53

56 Wartung und Instandhaltung:
Wartungskomponenten

fur Rauch- und Warmeabziige
PRODUKTE

59 Zulassungen fiir Produkte

60 Produktmeldungen

RECHT

64 Rauch aus Behordensicht

66 Vorschriften zur Entrauchung

68 Einfiihrung

Rauchwarnmelderpflicht

MARKT

69 Meldungen

70 Inserentenverzeichnis/

Impressum

oto: FeuerTRUTZ Mag'azin

E¥] PLANUNG UND ABNAHME
Ingenieurmethoden zur
Entrauchung
Bei einfachen Gebauden lassen sich
Verfahren zur Festlegung von Entrauchungs-
maflnahmen anwenden. Dazu sind aufwan-
dige Ingenieurmethoden erforderlich.
Der Beitrag stellt mogliche Methoden
vor und erldutert die jeweiligen
Vor- und Nachteile.
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=l Tageslicht und Rauch-
abzug in Dach und Wand

@® sreNNPUNKT
Entrauchung im Grundsatz

Die leidenschaftlichen Diskussionen liber das Grundsatz-
papier der ARGEBAU zu den baurechtlichen Schutzzielen
entzlinden sich hauptsdchlich an einer Frage:

Ist Entrauchung zur Rettung notwendig?

Gabriele Lichtenauer, Baudirektorin und

Leiterin des Referats Baurecht und Brandschutz

im Ministerium der Finanzen, Saarbriicken:

,Der Raucheintritt soll verhindert, nicht die
Rauchableitung sichergestellt werden. Selbst die
Rauchfreihaltung des Sicherheitstreppenraumes ist
keine MalBnahme der Rauchableitung, da auch

in den Sicherheitstreppenraum erst gar kein Rauch
eindringen darf."

* TRUTZ

Spezial

Alphaglas mit Rauchabzug in gewdlbten D
i i )
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Titelbild:

Der héchste kiinstliche Tornado der Weltim
Mercedes-Benz-Museum, Stuttgart
Foto: FeuerTRUTZ Magazin

Alphaglas mit Rauchabzug/Zuluft in der Wand

Mit der integrierten Rauchabzugsfunktion von
Everlite sind Sie immer auf der sicheren Seite.
VdS-gepriift und nach DIN EN 12101-2 mit hohen
Sicherheitsklassen zertifiziert.

Deutsche Everlite GmbH
Am KeBler 4 | D-97877 Wertheim

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010

Tel.: 093 42-96 04-0 | Fax: 0 93 42-96 04-50
info@everlite.de | www.everlite.de




im Grundsatz

Die leidenschaftlichen Diskussionen (iber das Grundsatzpapier der ARGEBAU zu den baurechtlichen Schutzzielen

entziinden sich hauptsachlich an einer Frage: Ist Entrauchung zur Rettung notwendig? Bereits mehrfach berichtete das

FeuerTRUTZ Magazin (iber die Debatte. In diesem Brennpunkt du8ern sich zwei Experten.

U nter dem Titel ,,Rettung von Personen
und wirksame Loscharbeiten — bau-
ordnungsrechtliche Schutzziele mit Blick
auf die Entrauchung® veroffentlichte die
Fachkommission der ARGEBAU bereits
im Dezember 2008 ein neues Grund-
satzpapier. Das Papier dient der Erldute-
rung und Klarstellung zweier in § 14 der
Musterbauordnung (MBO) aufgefiihrter
Ziele des Brandschutzes — insbesondere
im Hinblick auf die Anforderungen zur
Rauchableitung in den bauordnungsrecht-
lichen Vorschriften.

Der Festlegung der Fachkommission lagen
offenbar unterschiedliche Auffassungen
iiber die Schutzziele der MBO zugrunde.
Uber die Rolle von Mafinahmen zur Ent-
rauchung im Prozess der Personenrettung
wurde intensiv diskutiert. In der Praxis
gab es kaum konkrete Anforderungen
fiir die Auslegung dieser Einrichtungen.
Damit entstand Unsicherheit tiber die
Notwendigkeit und Dimensionierung von
Entrauchungsanlagen. Viele Mafinahmen
zur Entrauchung wurden nach Auffassung
der ARGEBAU filschlicherweise mit dem
Schutzzielparagrafen aus der Bauordnung
begriindet.

Vor dem Hintergrund des Schutzzieles
wirksame Brandbekdmpfung wurde die
Notwendigkeit von Entrauchungsmaf3-
nahmen fiir die Personenrettung bestrit-
ten. Nur fiir die Brandbekdmpfung seien
Mafinahmen zur Entrauchung notwen-
dig. Die Entrauchung darf nach Auffas-
sung der ARGEBAU jedoch nicht zum
Fliichten von Personen notwendig sein.
Ist der erste Rettungsweg verraucht, steht
der zweite Rettungsweg noch zur Verfii-
gung.

Das Papier behandelt ausschlief3lich die
so genannten Standardbauten. Dies sind
auch Sonderbauten ohne Abweichungen.
Gerade dieser Punkt hat zu viel Verwir-
rung beigetragen und bedarf schneller
Klarung durch die Fachkommission.
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Was nach Ansicht vieler Planer keine
neue Position der Obersten Bauaufsicht
darstellt, 16st bei anderen Besorgnis iiber
die zukiinftige Sicherheit aus. Viele Feu-
erwehren leiden augenscheinlich an der
vermeintlichen Einschrinkung ihres
Wertes fiir die Personenrettung. Zahl-
reiche Wortmeldungen hat es zu diesen
Grundsatzfragen bereits gegeben. Als
weiteren Denkanstof8 haben wir Exper-

Ein Rauchabzug
wird nicht mehr
gefordert, um
wirksame Losch-
arbeiten zu
ermdglichen.

ten aus unterschiedlichen Bereichen des
vorbeugenden Brandschutzes nach ihrer
Meinung befragt.

S

Die bisherigen Beitrage und das Grundsatz-
papier der ARGEBAU finden Sie unter
www.spezial.feuertrutz.de
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Meinungen von Fachexperten

Die Autoren des Grundsatzpapiers stellen fest, dass eine Rauchableitung
nicht der Sicherstellung der Rettungswege zum Zwecke der Selbstrettung
dient, sondern die Feuerwehren beim Loschangriff unterstiitzen kann. Nur
in Einzelféllen und/oder als Kompensationsmaf3nahme fiir Abweichungen
kann die rechtzeitige und sichere Funktion einer individuell bemessenen
Rauchabzugsanlage eine Voraussetzung sein.
Intensiv und widerspriichlich diskutiert wird seither in der Fachéffentlich-
keit die Frage nach der generellen Notwendigkeit einer Entrauchung von
Rettungswegen. Als Bestandteil des 6ffentlichen Rechts formulieren die
Bauordnungen nur Mindestanforderungen, auch um geschiitzte Eigen-
tumsrechte von Bauherren nicht mehr, als dies zur Abwehr von Gefahren
erforderlich ist, zu beeintrdchtigen. Es gelten ferner Verwaltungsgrundsat-
ze, wie der Grundsatz des geringst moglichen Eingriffs, der Verhaltnisma-
Bigkeit oder das UbermaBverbot. In den Landesbauordnungen hat es zu
keiner Zeit die allgemeine Forderung nach einer — individuell bemessenen
— Entrauchung der Rettungswege gegeben. Verlangt wird, dass Rettungs-
wege eindeutig auffindbar und ausreichend grof sind und dass deren
raumabschlieBende Bauteile definierte Anforderungen an Feuerwider-
standsdauer und Dichtheit erfiillen.
Der Raucheintritt soll verhindert, nicht die Rauchableitung sichergestellt
werden. Selbst die Rauchfreihaltung des Sicherheitstreppenraumes ist kei-
ne MaBnahme der Rauchableitung, da auch in den Sicherheitstreppen-
raum erst gar kein Rauch eindringen darf. Ein bauordnungsrechtliches
Brandschutzkonzept lebt vom Abschottungsprinzip, d.h., Brand und
Brandrauch bleiben tber einen bestimmten Zeitraum auf den Entste-
hungsraum, die Nutzungseinheit, den Evakuierungsabschnitt, den
Rauchabschnitt oder den Brandabschnitt begrenzt. Die besagten Rauch-
abzugséffnungen im Treppenraum haben vor allem den Vorteil der Abfiih-
rung von Heirauch, wodurch eine Brandweiterleitung verhindert oder

eingeschrankt werden kann und was im Umkehrschluss auch der Feuer-
wehr zugute kommt.

Bauordnungsrechtliche Anforderungen mussen ferner verstandlich und

nachvollziehbar sein und sollen grundsatzlich von den am Bau Beteiligten

und ohne ingenieurmaBige Bemessung umgesetzt werden konnen —auch

dieser Grundsatz widerspricht der Installation von fiir den jeweiligen Ein-
zelfall bemessenen Rauchabzugsanlagen.

Rettungswege und Personenrettung miissen sicher sein und den Nutzern

einer baulichen Anlage das Verlassen des Gebaudes tiber einen definierten

Zeitraum ermdglichen. Was ausreichend sicher ist, geben die Bauord-
nungen vor, wobei eine gleichwertige Lésung maglich ist. Alles, was dari-
ber hinaus verlangt oder realisiert wird, kann dem Bauordnungsrecht nicht

angelastet werden.

Gerade die Anforderungen an Rettungswege wurden in den letzten Jahren

sowohl verscharft als auch erleichtert. Auch wenn dadurch der eine oder
andere bauordnungsrechtliche Grundsatz verlassen wird, sind diese Ande-
rungen auf der Grundlage einer wohldurchdachten Risikoeinschatzung

formuliert worden. Wenn Sachverstandige ,noch eins draufsetzen®, kann

nicht immer ausgeschlossen werden, dass aufgrund einer subjektiven Risi-
koeinschatzung manchmal ein nicht durch das &ffentliche Baurecht ge-
deckter Eingriff in das Eigentum des Bauherrn vorliegt.

Zur Person

Gabriele Lichtenauer

Baudirektorin und Leiterin des Referats
Baurecht und Brandschutz im Ministerium
der Finanzen, Saarbriicken

Die ,leidenschaftlichen Diskussionen” zum Grundsatzpapier der Fachkom-
mission Bauaufsicht sind meiner Uberzeugung nach nicht zielfiihrend und

kénnen es auch nicht sein. Das Grundsatzpapier enthalt namlich eine for-
malistische Auslegung eines physikalischen Vorgangs und widerspricht
somit der tiblichen Betrachtungin den Ingenieurwissenschaften. Dort wird

ein physikalischer Vorgang, z. B. ein Brandgeschehen und die resultierende

Rauchgasstromung, analysiert und unter Beachtung definierter Randbe-
dingungen, z. B. Einbau von Rauchmeldern, Sprinklern usw., tiberpriift, ob

das gewiinschte Ziel (= Schutzziel) erreicht wird. In dem Grundsatzpapier
wird das Brandgeschehen anerkannt und das Schutzziel bestatigt. Der
physikalische Vorgang der Rauchausbreitung wird nicht naher erldutert,
HilfsmaBBnahmen, wie Sprinklerung, rechtzeitige Branderkennung usw.,
werden Uberhaupt nicht erwédhnt. Da die Annahmen bzw. Randbedin-
gungen des physikalischen Vorgangs im Grundsatzpapier nicht angege-
ben werden, ist deren Uberpriifung unméglich. Hieran muss eine sinnvolle

Diskussion scheitern.

Dennoch sollim Folgenden ein Punkt des Grundsatzpapiers — bezogen auf
Sonderbauten - aufgegriffen werden. Unter1.2. heil3t es:,, Die Gebdude sind
so zu planen, dass sich die Personen darin im Gefahrenfall selbst in Sicherheit
bringen kénnen.”Und unter 1.5.:, Die MBO sieht fiir die Personenrettung keine

MalSnahmen zur Rauchableitung vor.”

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010

Da Rettungswege immer durch zumindest 6ffenbare Flachen mit dem
Brandraum verbunden sind — wie sollten sonst Personen fliichten kdnnen!

—, ist ohne weitere MalBnahmen, wie z.B. ein sicherer Rauchabzug, der
Raucheintrag in Fluchtwege nicht zu verhindern. Da die Annahmen und
Randbedingungen, die zu den Schlussfolgerungen im Grundsatzpapier
gefiihrt haben, nicht genannt sind, kann hieriiber lediglich spekuliert wer-
den. Vermutlich ist die Fachkommission Bauaufsicht in ihrer Wertung da-
von ausgegangen, dass die Rauchausbreitung im Brandfalle mit nur gerin-
ger Geschwindigkeit erfolgt und daher der Raucheintrag in Flucht- und
Rettungswege vor Abschluss der Evakuierungsphase ausgeschlossen wer-
den kann. Diese Annahme ist falsch, wie zahlreiche Modellstudien und
Abnahmeversuche, die vom L. Institut fiir Industrieaerodynamik GmbH
durchgefiihrt wurden, zeigen.

Zur Person

Prof. Dr.-Ing. Hans Joachim Gerhardt

von der IHK zu Aachen 6ffentlich bestellter und vereidig-
ter Sachverstandiger fiir Bauwerks- und Umweltaerody-
namik, insbesondere Rauch- und Warmeabzugsanlagen,
amtierender Convenor der Arbeitsgruppe TC191 SC1
WG?2 fiir die Priifnorm DIN EN 12101-2:2003-09




Im

Interview: Die Redaktion des FeuerTRUTZ Magazins sprach mit zwei Experten zu aktuellen

Entrauchungsthemen. Im folgenden Interview wurden u.a. Themen wie das Grundsatzpapier der
ARGEBAU sowie die Einfiihrung einer bundesweiten Rauchmelderpflicht diskutiert.

oﬂ Sehr geehrter Herr Hegger, sehr geehrter Herr Jung, in dermodernen
Architektur gibt es eine Tendenz zu offenen Atrien und Galerien. Welche
Konsequenzen hat dies fiir die Entrauchung bzw. Rauchfreihaltung im
Brandfall?

Thomas Hegger: ,Atrien zu entrauchen, ist eine komplexe Aufgabe, die man
nicht mit einem Standardverfahren abdecken kann. Diese komplexen Ge-
baude erfordern zur Projektierung Architekten mit hohem Fachwissen.”
Udo Jung: ,Problematisch bei groen Atrien ist vor allem die Rauchfrei-
haltung der hindurchfiihrenden Flucht- und Rettungswege.”

oﬂ Das Grundsatzpapier der ARGEBAU wird derzeit intensiv diskutiert.
Wie sind lhre Erfahrungen damit in der Praxis?

Thomas Hegger: ,Es herrscht groBe Verunsicherung. Gerade bei komple-
xen Gebdudestrukturen treten haufig Fragen auf.”

Udo Jung: ,Meines Erachtens spielt dieses Grundsatzpapier in der Praxis
nur eine untergeordnete Rolle, da das giiltige Baurecht Giberhaupt nicht
tangiert wird. Rdume oder Gebaude mit Abweichungen zum Baurecht
werden von diesem Grundsatzpapier auch nicht beriihrt. Zumindestim
Sonderbau gibt es jedoch kaum ein Gebdude, in dem keine Abwei-
chungen vorkommen.”

otos: FeuerTRUTZ Magazin

oﬂ Die ARGEBAU sagt, dass Rettungswege grundsatzlich rauchfrei sein
sollen. Sind sie dennoch verraucht, soll der Nutzer den zweiten Rettungs-
weg verwenden. Ist dies etwas Neues?

Thomas Hegger: ,Nein, ist es nicht. Schon im Baurecht steht, dass Ret-
tungswege verrauchen diirfen. Ob dies in der Praxis eine richtige Ent-
scheidung ist, wage ich zu bezweifeln.”

oﬂ Gibt es dabei Probleme fiir die Betreiberhaftung?

Thomas Hegger: ,Das Baurecht zieht sich immer mehr aus der Verant-
wortung zuriick und tbergibt sie immer mehr an den Betreiber.”

Udo Jung: ,Wir wissen, dass sich GroRkonzerne vermehrt mit ihrem Haf-
tungsrisiko beschaftigen. In Osteuropa wird z.B. auch immer starker
entraucht. Gerade dort wird versucht, Flucht- und Rettungswege rauch-
frei zu halten. Deswegen wundert es mich, dass gerade in Deutschland
diese zur Diskussion steht.”

oﬂ Bendotigt die Feuerwehr fiir die Durchfiihrung von Loscharbeiten eine
raucharme Schicht?

Thomas Hegger: ,Die ARGEBAU sagt, dass das Baurecht nicht mehr fiir
die Entfluchtung und somit nicht mehr fiir die Feuerwehr gilt. Die Feu-
erwehr soll nun Gebaude gezielt abbrennen lassen. Hier liegen das Bau-
recht und die tatsachliche Praxis sehr weit auseinander.”

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010



oﬂAIso ware die Einfiihrung einer bundesweiten Rauchwarnmelder-
pflicht sicher hilfreich?

Thomas Hegger: ,Die Einfiihrung einer Rauchwarnmelderpflicht, gerade
im privaten Wohnungsbau, ist sehr sinnvoll.”

Udo Jung: ,Rauchmelder in Wohnungen und auch in Treppenrdaumen,
was jedoch nicht gefordert wird, halte ich fir sehr sinnvoll.”

ow Die DIN 18232-2 in der Fassung von 2003 war sehr umstritten. Wie steht
es um die Akzeptanz der Fassung 11.2007?

Thomas Hegger: ,Man hat dieses Papier weitestgehend akzeptiert. Teil 2
behandelt die natiirliche Entrauchung. In der neuen Fassung 11.2007
wurde die GroBe des Rauchabschnittes abgeandert. Sie wurde von
1.600 auf 2.600 m?, bei bestimmten Raumhdhen sogar noch etwas
mebhr, vergroBert. Teil 5, der gerade tiberarbeitet wird, wird voraussicht-
lich im nachsten Friihjahr (als Gelbdruck) verdffentlicht. In diesem Teil
geht es um die maschinelle Entrauchung. Dabei werden die Grundlagen
aus Teil 2 in Bezug auf das Feuermodell usw. wieder aufgegriffen. Ich
denke, dies zeigt schon heute, dass das, was wir in diesen Normen be-
schrieben haben, schon State of the Art ist.”

—

od Die M IndBauRL und DIN 18232-2 passen nicht zusammen. Wie soll der
Planer dabei vorgehen?

Thomas Hegger: ,Die Richtlinie und die DIN stehen in keinem Wider-
spruch zueinander. In der M IndBauRL sind Rauchabschnittsgréen bis
1.600 m? mit baurechtlichen festen Vorgaben vorgeschrieben. Dariiber
hinaus wird bei groBeren Rdumen gefordert, dass sie eine raucharme
Schicht von 2,50 m nachweisen miissen. Diesen Nachweis regelt nicht
das Baurecht, sondern die DIN-Norm. Somit gibt es keinen Widerspruch,
sondern nur eine Ergdanzung.”

o”Wie bewerten Sie den Einsatz von Ingenieurmethoden zur Simulation
von Verrauchungen?

Udo Jung: ,Wir nutzen CFD-Verfahren fiir die Auslegung von komplexen
Tiefgaragen. Bei den Jet-Ventilationssystemen sollte aber immer ein
Rauchversuch bei Inbetriebnahme folgen. So kénnen die Ergebnisse der
CFD-Analyse tberpriift werden. Eine klare Aussage: Erfahrene Ingeni-
eure konnen CFD-Analysen zur Unterstiitzung eines Gesamtkonzeptes
durchaus sinnvoll einsetzen.”

Thomas Hegger: ,Ich stehe diesen Ingenieurmethoden positiv gegen-
Uber. Die Anwendung einer Norm ist schon die unterste Stufe einer In-
genieurmethode. Das, was Herr Jung mit den CFD-Modellen erwahnte,
ist schon eine hohere Klasse. Wir haben kiirzlich zwei Normenausschiis-

Anzeige

Rauchschutz heift: Leben retten!

80% aller Brandopfer sind Rauchopfer. Flucht- und
Rettungswege rauchfrei zu halten ist die wichtigste
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unsere Produkte und Dienstleistungen.

Sprechen Sie mit einem der liber
60 ESSMANN Fachberater - gleich!

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010

L%
§ “y{ - -~ -

"y S
of g
i /

ESSMANN

LICHT @ LUFT M SICHERHEIT

ESSMANN GmbH
Im Weingarten 2
D-32107 Bad Salzuflen

Telefon +49(0)5222.791-0
Telefax +49(0)5222.791-236
E-Mail info@essmann.de
www.essmann.de

Ein Unternehmen der ESSMANN GROUP.



TRENDS

se gegriindet, die sich mit diesem Thema beschaftigen. Und die VDI
6019 wurde vor zwei Jahren herausgegeben. Dort haben wir schon die
ersten wesentlichen Bausteine beschrieben, die man bei den verschie-
denen Ingenieurmethoden beachten muss.”

@® Jet-Ventilatoren zur Entrauchung von Tiefgaragen sind bei manchen
Experten umstritten. Was entgegnen Sie den Zweiflern?

UdoJung: ,Diesen Anlagentyp gibt es schon sehr lange und er kommtin
Europa mittlerweile fast tiberall zum Einsatz. Jedoch sind es dabei die
Axialventilatoren in den Schachten, die die eigentliche Entrauchung in
der Tiefgarage tibernehmen. In der ersten Phase legen sich die Rauch-
gase an die Decke an und die Eigenrettung kann parallel erfolgen. Zeit-
verzogert sollen dann die Jet-Ventilatoren in Betrieb gehen, um den
Feuerwehrangriff zu unterstiitzen. Aber das Wichtigste ist hier wieder:
das Gesamtsystem und die Schutzziele verstehen.”

Thomas Hegger: ,Impulsventilatoren schieben den Rauch zu den Entrau-
chungsschachtventilatoren. Zwischen dem Brandort und dem Haupt-
schachtventilator entsteht so eine véllig verrauchte Atmosphére. Und
deshalb ist mein Tipp an alle Planer, Ausfiihrende und Betreiber: Per-
sonen, die sich in dieser Atmosphare befinden, miissen rechtzeitig aus
dem Abschnitt herausgeholt werden, bevor die Anlagen anspringen.”

oﬂletztsind wirbeim Thema Brandfallsteuerungin Anlagen. Was wiirden
Sie Planern sagen, worauf sie achten miissen? Gibt es Hilfsmittel dafiir?
Thomas Hegger: ,In Deutschland gibt es drei Varianten, wie ein Entrau-
chungssystem aktiviert werden kann. Die erste Variante ist das Betatigen
per Hand. Die zweite Variante wird durch die KenngroBe Wérme und die
dritte durch die KenngroRe Rauch aktiviert. Bei der Rauchaktivierung ergibt
sich der Nachteil, dass Rauch kalt ist und die Temperaturmelder spater ein-
schalten. Dies ist fiir mich eines der wesentlichen Argumente, die Kenngro-
Be Rauch, also automatische Rauchmelder, nach vorn zu bringen.”

oﬂ Die Anordnung von Zuluftoffnungen hat eine groe Bedeutung. Wel-
che Tipps haben Sie hierbei fiir unsere Leser?

Thomas Hegger: ,Die Zuluftéffnung ist genauso wichtig wie die Abluft-
offnung. Heute sollte die Zuluft mit der Rauchabzugsaktivierung sofort
automatisch 6ffnen.”

Udo Jung: ,Sehr wichtig ist die Schulung der Nutzer, damit die Zuluftoff-
nungen frei sind.”

oﬂ Druckbeliiftungen sind mitunter problematisch. Inshesondere wenn
die Planungen nicht friihzeitig aufeinander abgestimmt werden. Welche
Tipps haben Sie fiir unsere Brandschutzplaner?

Udo Jung: ,Seit die EN 12101-6 herausgekommen ist, kénnen Rauch-
druckanlagen sehr gut geplant werden. Probleme treten auf, wenn die
Rauchdruckanlage anders als geplant eingebaut wird.”

e

Einen Fachbeitrag von Dr.-Ing. Burkhard Forell zum Thema
+Personengefahrdung durch Brandrauch” finden Sie auf
unserem Online-Themenfeld unter: www.spezial.feuertrutz.de
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Thomas Hegger: ,Eine Rauchdruckanlage sollte friihzeitig in der Planung
beriicksichtigt werden. Sie muss systemibergreifend durchgefiihrt
werden. An dieser Stelle sollte die heutige Ausschreibungspraxis, bei
der alles einzeln ausgeschrieben wird - Elektroausschreibung, Sani-
tarausschreibung usw. —, liberdacht werden.”

@ DasHauptproblemstellen also die Querschnitte dar, die fiir die Zuluft-
fiihrung bendtigt werden?

Udo Jung: ,Das Hauptproblem ist eher die Abstromung. Den Druck bei
einem Brand aufzubauen, ist mit einem Ventilator im Treppenhaus rela-
tiv einfach. Wenn die Tiiren aufgehen, dann muss die Druckhaltung au-
tomatisch nachregeln.”

Thomas Hegger: ,Eine Hilfestellung zur Druckdifferenz in Treppenrdu-
men bietet die neue VDMA-Broschiire.”

oﬂ Welche Trends sehen Sie fiir die nachsten Jahre?

Thomas Hegger: ,Viele Forschungsprojekte werden gerade durchge-
fiihrt. Auch Versicherer iiberlegen, was mit ihren Sachschutzanforde-
rungen passiert. Versicherer werden zusétzliche Anforderungen erhe-
ben, um Gebaude hinsichtlich der Entrauchung zu schiitzen.”

Udo Jung: ,Besonders in Osteuropa wird die Entrauchung mit verschie-
denen Metro-Projekten sehr gefordert.”

oﬂ Wie beurteilen Sie die aktuelle Marktsituation in der Brandschutz-
branche?

Thomas Hegger: ,Der Markt ist derzeit, konjunkturell bedingt, sehr riick-
laufig. Wenn die Konjunktur sich erholt, dann werden auch Entrau-
chungsmalBnahmen wieder wachsen. Bei den Verantwortlichen, sowohl
auf der betrieblichen Seite als auch bei Feuerwehren, Bund, Bauauf-
sichtsbehoérden und bei den Versicherern, wird die Entrauchung als
wichtig angesehen und unterstitzt.”

oﬂ Vielen Dank fiir das Gesprach.

Zur Person

Thomas Hegger

Dipl.-Ing. Thomas Hegger, Geschéftsfiihrer des Fach-
verbandes Tageslicht und Rauchschutz e.V., Obmann
DIN 18232 und ISO 21927 (Entrauchung), Mitarbeit in
zahlreichen weiteren Normungs- und Richtlinienaus-
schiissen zu den Themen Rauchschutz, Brandschutz

und Ingenieurmethoden im Brandschutz

Udo Jung

Geschéftsbereichsleiter der TLT-Turbo GmbH fiir
Gebaude- und Tunnelventilatoren, Leiter der Aktions-
gemeinschaft Entrauchung (AGE) und stellv. Vor-
sitzender des Arbeitskreises Entrauchung des VDMA
in Frankfurt

www.tlt.de

www.age-info.de
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Rauchversuch in einer Gro3garage — die Rauchableitung hat noch nicht begonnen.
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aus Planersicht

Schutzziele: MaBnahmen zur Entrauchung sollen Rauchgase wahrend oder nach einem Brand

aus dem Brandraum abfiihren. Ob dies automatisch oder durch die Feuerwehr geschehen soll,
ist abhangig von baurechtlichen Vorgaben. christian Steinlehner

Die auch fir die Entrauchung geltenden
Schutzziele in § 14 der Musterbauord-
nung (MBO) legen fest, dass bei einem
Brand ,die Rettung von Menschen und
Tieren sowie wirksame Loscharbeiten
moglich“ sein miissen.

Mit Ausnahme der Fenster bzw. der Off-
nungen zur Rauchableitung in notwen-

12

digen Treppenrdumen und im Kellerge-
schoss (§§ 35 und 37) sowie der Offnung
zur Rauchableitung in Fahrschichten von
Aufziigen (§ 39) sind in der MBO jedoch
keine konkreten Hinweise zur Ausfith-
rung oder Dimensionierung fiir Rauchab-
leitungen vorhanden. Es kann also davon
ausgegangen werden, dass die Mafle der

Fensteroffnungen in § 47 der MBO als aus-
reichend erachtet werden. Diese baurecht-
lichen Vorgaben stellen auf die Rauchablei-
tung durch die Feuerwehr ab.

Dariiber hinaus finden sich in den Muster-
verordnungen und Musterrichtlinien fiir
geregelte Sonderbauten sowie deren Begriin-
dungen Definitionen tiber die Schutzziele

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010



der Entrauchung und konkretere Hinweise
zu Qualitit und Quantitiat. Das Freihalten
von Rettungswegen durch Druckbeliiftung,
wie in der Muster-Hochhaus-Richtlinie
(MHHR) gefordert, stellt keine Entrau-
chung im Sinne dieses Beitrags dar.

Rauchableitung bei geregelten
Sonderbauten

In der Begriindung und Erlduterung
zu § 16 ,Rauchableitung® der aktuellen
Muster-Versammlungsstattenverordnung
(MVStittV) steht, dass die Rauchablei-
tung erforderlich ist, ,,um den Einsatz der
Feuerwehr zu erméglichen®. Dies hat eine
unmittelbare Auswirkung auf die Bemes-
sung, den Zeitpunkt des Wirksamwerdens
und die Dauer der Funktionsfahigkeit von
Rauchabzugsanlagen. Dem Personenschutz
wird hier bei der Entrauchung nur unter-
geordnete Bedeutung zugesprochen. Wie
auch in der Muster-Verkaufsstittenverord-
nung geht man davon aus, dass eine schnel-
le Rédumung der Raume durch Selbstret-
tung innerhalb weniger Minuten eintritt.
Die Anordnung, Bemessung und Fithrung
der Rettungswege, das Sicherheitskonzept
und der Ordnungsdienst spielen dabei eine
wichtige Rolle.

Die Anforderungen an die Mafinahmen
zur Rauchableitung staffeln sich in Abhén-
gigkeit der Raumgrofie von ,,Fenstern nach
§ 47 (2) Satz 2 MBO* iiber pauschale pro-
zentuale Offnungsflichen bezogen auf die
Raumflidche bis hin zur Bemessung von
»Rauchabzugsanlagen“ nach technischen
Regeln oder ingenieurmifligen Metho-
den mittels Nachweis einer raucharmen
Schicht.

Ahnlich ist die Rauchableitung in der
Muster-Industriebaurichtlinie (M IndBau-
RL) und deren Erlduterungen vorgesehen.
Darin wird die Raumgrofle, ab der eine

qualifizierte Entrauchung erforderlich ist,
mit 1.600 m” festgelegt und der Einfluss
von selbsttatigen Loschanlagen auf die
Qualitdt der Rauchableitungsmafinahmen
beschrieben. Offnungen zur Rauchablei-
tung konnen daher aus Sicht des Verfas-
sers, mit Ausnahme der fiir den Nachweis
der raucharmen Schicht erforderlichen
»Rauchabzugsanlagen®, ohne Bezug auf
technische Regelwerke und ohne Nach-
weise von aerodynamisch wirksamen
Offnungsflichen geplant werden. Der
Begriff der ,freien Offnungsfliiche“ ist in
der erwdhnten Begriindung zur MVStittV
ausfithrlich erlautert.

Anlagen zur Rauchableitung in Rdumen,
tiir die raucharme Schichten nachzuweisen
sind, losen in der Regel aufgrund der bau-
rechtlichen Vorgaben automatisch aus und
bieten somit im Idealfall beim Eintreffen
der Feuerwehr bessere Sichtverhaltnisse.
Ob natiirliche Rauchableitungsanlagen,
die itber Wirme ausgeldst werden, bei
energiearmen, aber rauchintensiven Bran-
den zielfithrend sind, ist fiir den Verfasser
zumindest zweifelhaft.

Bemessung nach

DIN 18232

Bei einfachen Gebidudegeometrien kénnen
auch wenig Geiibte eine Dimensionierung
der Anlagen nach DIN 18232 vornehmen.
Bei komplexeren Geometrien bieten sich
jedoch physikalische Modellversuche oder
numerische Verfahren zum Nachweis der
raucharmen Schicht an. Auch ein Blick in
Regelwerke des benachbarten Auslands,
z.B. in die osterreichischen TRVB § 125,
ist moglich.

Vermutlich als Reaktion auf die in Fach-
kreisen umstrittene aktuelle DIN 18232
hat Bayern die Vorgaben der MVStittV
fiir Riume iiber 1.000 m* Fliche mittels

—

Nachweis der raucharmen Schicht nicht
iibernommen. Die bayerische Begriindung,
die den Widerspruch zwischen der Schutz-
zieldefinition ,,raucharme Schicht“ fiir
den Feuerwehreinsatz nach der MVStittV
gegeniiber der Selbstrettung nach DIN
18232-2 anfiihrt, ist nachvollziehbar. Sie
fithrt aber auch zu Verunsicherung der
Brandschutzplaner in Bezug auf das Erfor-
dernis und die technische Umsetzung von
»Rauchabzugsanlagen®.

Es bedarf daher entweder einer besseren
Abstimmung der baurechtlichen Schutz-
ziele mit den moglichen technischen
Losungen, die als anerkannte Regel der
Technik leicht umgesetzt werden kénnen,
oder aber einer baurechtlichen pauschalen
Vorgabe fiir die Entrauchung auch grof3erer
Réume. Der Arbeitskreis Entrauchung der

Vereinigung der Brandschutzplaner e. V.
(VdBP) hat sich zum Ziel gesetzt, hierbei
mitzuwirken.

Dipl.- Ing. (FH) Architekt
Christian Steinlehner

K33 - Steinlehner & Riedner
Architekten-Partnerschaft,
Miinchen; Mitglied der Verei-
nigung der Brandschutzpla-
nere.V. (VdBP)

Anzeige

Zertifizierte RWA-Anlagen gemdB EN 12101: Planung,
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entrouchung, FensterFernbetétigungen, Fest-
stellanlagen fir Feuerschutzabschlisse,
Rauchschutzvorhénge und Rauch-

meldeanlagen.
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Abb. 1: RWA kdnnen Leben retten

Anlagen und Methoden
zur Entrauchung

Entrauchung: Zur Rauchabfiihrung kénnen verschiedene Methoden verwendet werden.

Jedes dieser Systeme hat aber spezielle Auswirkungen, die man grundsatzlich kennen und

beachten sollte. Der Beitrag stellt die Vor- und Nachteile dieser Entrauchungsmethoden vor

und gibt Handlungstipps fiir die Praxis. Thomas Hegger

as sich im Brandfall sehr schnell und

meist in sehr groflen Mengen bildende
Rauchgas stellt die grofite Gefahr fir die
Selbst- und Fremdrettung dar. Dabei be-
oder verhindert es oft den schnellen und
gezielten Loschangriff. Die von den Versi-
cherern aufgewendeten Regulierungsbetrige
fiir Rauchschédden tibersteigen die der Feuer-
schidden um ein Vielfaches.
Deshalb ist es unverzichtbar, die sich im
Brandfall im Raum schnell bildenden Rauch-
gase wirksam aus dem Raum abzuleiten oder
diein anderen Rdumen entstandenen Rauch-
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gase erst gar nicht in die Rdume eindringen
zu lassen (z.B. Sicherheitstreppenraum). Es
ist fatal, wenn zum Zeitpunkt der Selbst- und
Fremdrettung und nach dem Eintreffen der
Feuerwehr auch fiir die Erkundung die grof3-
te Rauchausbreitung vorliegt. Fiir die Phase
bis zum Flashover ist also der Rauchvermei-
dung bzw. der Rauchableitung oberste Pri-
oritit zuzuordnen. Bei der Auswahl einer
geeigneten Entrauchungsmethode spielen
natiirlich die Grole des Raums, die Lange
moglicher Fluchtwege und die Geschwin-
digkeit der Alarmierung wichtige Rollen.

Bildung einer raucharmen Schicht

Bodennahe Zuluft6ffnungen im unteren
Wandbereich und Abluftéffnungen im
oberen Wand- bzw. Dachbereich sorgen
mit thermischem Auftrieb dafiir, dass sich
bei sachgerechter Projektierung oberhalb
des Aufenthaltsbereichs eine stabile Rauch-
schichtgrenze bildet. Darunter befindet sich
die raucharme, dariiber die giftige und sicht-
be- oder -verhindernde Rauchgasschicht.
Bei dieser Methode ist es besonders wichtig,
dass es an der Rauchschichtgrenze nicht zu
Verwirbelungen kommt, was z.B. durch zu

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010



hohe Zulufteintrittsgeschwindigkeiten oder
durch Absinken des Rauches (Abkiihlung
bei zu grofien Rauchabschnitten) passieren
konnte. Dadurch wiirde eine vollstindige
Verwirbelung und/oder auch Absenkung der
Rauchschicht in den geplanten raucharmen
Bereich entstehen. Dies liegt u.a. auch den
Anforderungen zu den raucharmen Schich-
ten zahlreicher Sonderbauverordnungen
und auch den Normen der DIN 18232, DIN
EN 12101 und den VdS CEA-Richtlinien
4020 zugrunde. Fiir Flucht- und Rettungs-
wege ist die hier beschriebene Entrauchung
durch Schaffung einer raucharmen Schicht
mit NRA (natiirliche Rauchabzugsanlagen)
oder MRA (maschinelle Rauchabzugsanla-
gen) eine wesentliche Voraussetzung, damit
diese Wege ausreichend lange passiert wer-
den kénnen. Wie wirksam eine natiirliche
Ableitung iiber den thermischen Auftrieb
von Rauchgasen oder die maschinelle Ent-
rauchung ist, zeigt die tagliche Erfahrung
der Feuerwehr, die diese raucharme Schicht
ebenfalls zur Erkundung, Rettung, aber auch
zur Durchfithrung eines gezielten Innenan-
griffes dringend benétigt.

Bildung einer raucharmen

Schicht mit NRA

Durch NRA erfolgt die Ableitung der
Rauchgase tiber das thermische Auftriebs-
prinzip. Wichtig hierbei ist u.a., dass die
entsprechenden Rauchabzugsgerite aus-
reichend gegen dufiere Seitenwindeinfliis-
se geschiitzt sind (z.B. Typenpriifung der
Rauchabzugsgerite im Windkanal). Die
NRA hat bei zunehmenden Temperaturen
physikalisch bedingt den Vorteil, dass sie
die bei hoheren Temperaturen zusétzlich
entstehenden Rauchgasvolumen (automa-
tisch) durch hohere Abzugsleistung ange-
passt abtransportiert.

Bildung einer raucharmen Schicht
mit MRA

Durch MRA werden die Rauchgase
mit einem konstanten Fordervolumen
mechanisch iiber entsprechende Ventila-
toren — mit oder ohne Kanalsystem - ins
Freie abgeleitet. Besonders bei niedrigen
Brandrauchtemperaturen ist dieses Ver-
fahren gut wirksam.

Ausspiilung von Rauchgasen
Die zweite Methode, Rauchgase aus einem
Gebidude herauszubekommen, stellt die

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010

Brandverlauf in einem Gebaude:
- ohne Brandliiftung - mit Brandliftung

-,

Abb. 2: Zu einer NRA gehdren immer mindestens ein Rauch- und Warmeabzugsgerat, eine automa-
tische (pro Rauchabzugsgerat) und eine manuelle Auslésungsmaglichkeit (pro Bediengruppe) und
entsprechende Nachstromaéffnungen.

Abb. 3: Der Rauch- und Warmeabzug ist in allen Brandphasen wirksam

Abb. 4: Solche Liifter der Feuerwehr fiihren zu einer Rauchverdiinnung, aber auch zu Rauchverwirbelungen.
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TRENDS

i VOKABULAR ENTRAUCHUNG

Hier werden einige davon erklart:

Im Rauchschutz wird eine Vielzahl von Abkiirzungen verwendet.

RWA
Baragen: RDA NRA MRA WA
entrauchung
NRWG MA
Schaubild zu den

Zusammenhdngen
im Rauchschutz

Zuluft

Rauchabschnittsbildung

Energieversargung incl. Leitungen

I RWA: Der Oberbegriff bezeichnet eine kom-
plette Rauch- und Warmeabzugsanlage, die
sich aus den einzelnen Rauch- und Wérme-
abzugsgeraten (RWG), den Auslése- und Be-
dienelementen, der Energieversorgung, den
Leitungen, der Zuluftversorgung und bei
groBeren Raumen den Rauchschiirzen zu-
sammensetzt.

B NRA: Als natiirliche Rauchabzugsanlage wird
eine RWA bezeichnet, wenn ihre Funktion
auf dem thermischen Auftriebsprinzip be-
ruht (z.B. bei Lichtkuppeln, Jalousien).

B NRWG: Das natiirliche Rauchabzugsgerat
wird in der GebdudeauBenhiille eingesetzt
(z.B. Lichtkuppeln im Dach, Fenster in der
Wand).

B MRA: Als maschinelle Rauchabzugsanlage
wird eine RWA bezeichnet, wenn ihre Funkti-

Ausspiilung dar. Hierbei werden die Rauch-
gase durch grofle Luftvolumenstrome so
stark verdiinnt, dass das Restrauchvolumen
anschlieflend nicht mehr so kritisch ist.
Dabei muss jedoch berticksichtigt werden,
dass es bei diesen Verdiinnungsmethoden
grundsitzlich zur Verwirbelung der Rauch-
gase im gesamten Raumvolumen kommt. Es
bilden sich also keine raucharmen Schichten.
Deshalb kommt diese Methode erst nach
Abschluss der Flucht, Evakuierung, Rettung
und Erkundung infrage.

Auflerdem sind die aufzuwendenden Volu-
menstrome fir den Laien unvorstellbar
hoch. Bei Olbrinden sind z. B. pro m® Rauch-
gas iiber 1.000 m’ Frischluft erforderlich, um
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on mit motorischem Antrieb erfolgt (z.B.
Ventilatoren).

RDA: Eine Rauch-Differenzdruckanlage hélt
den zu schiitzenden Raum (z. B.
Sicherheitstreppenraum) durch einen kon-
trolliert aufgebauten Uberdruck rauchfrei.
RWG: Ein Rauch- und Warmeabzugsgerat ist
das Element, inklusive der Offnungssysteme,
das die Offnung in Dach oder Wand zum Ab-
leiten von Rauch nach auRen freigibt.

WA: Als Warmeabzug bezeichnet man eine
Wand- oder Dachfldche, die bei

einer bestimmten Temperatur selbsttétig ei-
ne Offnung freigibt (z. B. durch Abschmelzen
von thermoplastischen Dachlichtele-
menten), aus der dann Brandhitze nach au-
Ben entweichen kann.

eine Verdiinnung fiir eine Sichtweite von
gerade einmal 10 m zu ermdglichen. Bei
normaler Mischbrandlast werden immerhin
noch etwa 500 m® Frischluft pro m* Rauch-
gas benotigt.

Geht man bei der Holzverbrennung von
einer Rauchgasfreisetzung pro kg Brandlast
von etwa 1.000 m® aus, erfordert dies bei
einer notwendigen Verdiinnung von 1/500
einen Volumenstrom von 500.000 m® pro kg
Holz. Bei den meist nur kleinen mdglichen
Zu- und Abluftquerschnitten wiirden hier
unrealistisch hohe Stromungsgeschwindig-
keiten erforderlich.

Fir keine Art der Spilprozesse konnen
sicherere Vorhersagen iiber die sich im

Brandfall einstellenden Sichtweiten, Schad-
stoffkonzentrationen oder auch zur Errei-
chung ,sicherer Zustinde“ benétigten
Zeitraume getroffen und einkalkuliert wer-
den.

Will man die Rdume, z.B. vor Beginn der
Aufraumungsarbeiten, mit dieser Methode
entrauchen, miissen auch Art und Lage der
Abstromflachen geklirt sein, sonst wiirde
der Rauch u.U. erst in bisher nicht betrof-
fene Bereiche gespiilt werden. Bei Branden
in Wohngebduden sieht man héufig, dass die
Feuerwehr entsprechende Liifter (Leistung
ca. 30.000 m*/h) einsetzt.

Ausspiilung von Rauchgasen

mit Liiftungsanlagen

Die in einigen Sonderbauvorschriften
erlaubte Verwendung mechanischer Raum-
entliiftungsanlagen zur Entrauchung ist
als sehr kritisch zu bewerten. Einerseits
sind diese Raumentliiftungsanlagen anla-
gentechnisch meist nicht fiir den Brandfall
eingerichtet (z.B. Temperaturbelastung,
Notstromversorgung, bei Rauch oder Tem-
peratur schliefende Brandschutzklappen).
Andererseits sind bei den Luftwechselraten
der Liiftungsanlagen von nur dem Ein- bis
Zweifachen des Raumvolumens die damit
erreichbaren Fordervolumina fiir den
Brandfall viel zu klein. Hier werden mindes-
tens 20-fache Luftwechsel benétigt.

In der Regel wird bei Liiftungsanlagen auch
die Zuluft vom Deckenbereich her in den
Raum eingeblasen, so dass es im Brandfall
hier zu erheblichen Verwirbelungen und
nicht zur Bildung raucharmer Schichten
kommt. Eine normale Liiftungsanlage ist
deshalb fir die Aufgabe der Entrauchung
absolut ungeeignet. Sie sollte sich im Brand-
fall moglichst schnell automatisch ausschal-
ten.

Ausspiilung von Rauchgasen mit
Stromungsschneisen

Als weiteres System im Bereich der Spii-
lung ist eine neuere Entwicklung zu nen-
nen. Dabei wird mit diisenartig geformten
Deckenventilatoren der Brandrauch
durch einen Strahlbereich mit sehr grofer
Luftstromung mitgerissen, auf eine Ansaug-
stelle geleitet und von dort iiber eine norma-
le MRA aus dem Raum hinausgesaugt. In
Ansaugrichtung des Ventilators ist dabei vor
dem Brandherd mit einer relativ raucharmen
Luft zu rechnen, dahinter kommt es dann zu
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erheblichen Verwirbelungen.
Dieses Entrauchungssystem
ist in Tiefgaragen zu finden,
die im Ubrigen zu den am
schwierigsten zu entrauchen-
den Rdumen gehoren. Wegen
ihrer meist nur ca. 2,30 m
lichten Raumhéhe und einer
umfangreichen haustech-
nischen Installation unter der
Decke sind sie sehr schwierige
Entrauchungsprojekte.

Differenzdrucksysteme
zur Rauchfreihaltung

Die dritte Entrauchungsme-
thode lenkt Rauchgase so,
dass sie nicht in den zu schiit-
zenden Raum einflieffen kon-
nen. Hierbei werden der zu
schiitzende Raum mit einem
Uberdruck oder die benach-
barten Rdume mit Unterdruck
versehen. Natiirlich darf der
betreffende Raum selbst keine
Brandlasten enthalten (gegen
die sich daraus entwickelnden
Rauchgase wire man ja nicht
geschiitzt) und zu den angren-
zenden Rdumen sind entspre-
chende Abdichtungen erfor-
derlich. Die damit erreichbare
Rauchfreihaltung von Flucht-
und Rettungswegen (z.B.
notwendige Treppenrdume in
Hochhiusern) ist eine wesent-
liche Voraussetzung, um eine
Evakuierung von Menschen
und einen Loschangriff der

Feuerwehr auch tiber einen
lingeren Zeitraum zu ermog-
lichen.

Fazit und Handlungsemp-
fehlungen

Jede der hier beschriebenen
Entrauchungsmethoden hat
ihre Besonderheiten, Vor-, aber
auch Nachteile. Jede Methode
erfordert die Beachtung ver-
schiedener Randbedingungen,
da deren Nichtbeachtung zum
Versagen dieser Methode fiihrt.
So muss z.B. bei der Bildung
von raucharmen Schichten
die Zuluft bodennah und mit
geringen Eintrittsgeschwin-
digkeiten eingeleitet und die
Gro8e der Rauchabschnitte
muss begrenzt werden. Auf
jeden Fall sollte die Mischung
von Komponenten einzelner
Methoden und die Erfindung
eines eigenen Prinzips vermie-
den werden. Leider ist bei der
Methode, bei der sich Rauch-
schichten bilden sollen, aber die
Zuluftflichen zu gering sind,
die Meinung verbreitet, dass
der Liifter der Feuerwehr hier-
bei Abhilfe schaffen konnte.
Dieser verursacht aber enorm
hohe Stromungsgeschwindig-
keiten und -impulse. Dadurch
wird nach seiner Aktivierung
meist sofort die Schichtgrenze
zerstort und aus einem Schicht-
system wird ein Spiilsystem. m

S

Den ausfiihrlichen Beitrag finden Sie im Internet unter:
www.spezial.feuertrutz.de

Autor

Brandschutz
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SEIT UBER 75 JAHREN
IST BRANDSCHUTZ
UNSER REVIER.

Speziell auf dem Brandschutzsektor ha-
ben wir als Vordenker und Schrittmacher
Geschichte geschrieben. Als Pionier des
Rauch- und Wirmeabzugs wissen wir,
wovon wir sprechen.

In Hunderten von GroBbrandtests und
firmeneigener Forschung und Entwicklung
hat Colt in Kooperation mit weltweit
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wesentliche Technologien des vorbeugen-
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serienreif gemacht.

Erfahren Sie jetzt mehr lber Colt
und das Colt-Brandschutzkonzept unter:
www.colt-info.de
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Entrauchung in der Backstube

Brandschutzkonzept: Die Glocken-Backerei, eine Tochter des REWE-Konzerns, begann Ende 2008 mit dem Neubau

einer der modernsten GroBBbackereien Europas in der Ndhe von Dachau. Die Verarbeitung von Lebensmitteln hatte

besondere Konsequenzen fiir das Brandschutz- und Entrauchungskonzept. Detlev Bujak

Bei dem Neubau handelt es sich um ein teil-
weise zweigeschossiges Industriegebdu-
de mit einer Lange von 234 m, einer Breite

von 84 m und einer Héhe von 12 m (siehe
Abb. 1).

Abb. 1: AuBenansicht der REWE Glocken-Béckerei in Bergkirchen

Insgesamt wurden sechs Brandabschnitte
mit 27.000 m*> Produktions-, Lager- und
Biirofliche mit einer flichendeckenden
Brandmeldeanlage geplant. Aufgrund der
besonderen Anforderungen an einen Back-

Abb. 2: Am linken Bildrand ist die Rauchschiirze in der Produktion zu sehen, Unterkante 4 m.
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betrieb wurde keine Sprinkleranlage vor-
gesehen.

Fiir die Errichtung des Gebidudes lag ein
umfangreiches Brandschutzkonzept vor.
Bestandteil des Konzeptes war auch die Ent-
rauchung nach DIN 18232-2 und 5. Bei der
Detailplanung stellte sich aber heraus, dass
das vorliegende Konzept technisch nicht
umsetzbar war. Die vorgesehenen Zuluftti-
ren wurden nicht eingebaut. Die maschinelle
Entrauchung mit einem Abluftvolumen von
ca. 1.100.000 m*h war mit den technischen
Moglichkeiten der Industrie und den bau-
lichen Gegebenheiten nicht zu verwirk-
lichen. Folglich musste ein neues Konzept
entwickelt werden.

Gemeinsam mit den Ingenieuren der Firma
Dechant, dem Bauherrn und ESSMANN
wurde im engen, konstruktiven Dialog und
unter Beriicksichtigung der baulichen Ver-
anderungen ein neues Konzept entwickelt.

Neue Losung zur Entrauchung

Die maschinelle Entrauchung wurde nur
noch im zweigeschossigen Bereich vorge-
sehen. Die eingeschossigen Gebdudeteile
erhielten natiirliche Rauch- und Warme-
abzugsgerite (NRWG). Gemeinsam mit
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Abb. 3: Zuluft Gber Jalousien

dem Bauherrn optimierte man die Hohe
der Rauchschiirzen, so dass einerseits die
fiir die Produktion erforderlichen Mindest-
hohen eingehalten und andererseits der
abzufiihrende Volumenstrom reduziert
werden konnte. Dadurch verringerte sich
das Absaugvolumen aufrund 400.000 m*h.
Die maximale Luftgeschwindigkeit im
Absaugkanal betrug dann 14 m/s.

Als weitere Aufgabe wurde die Belichtung
und Entliiftung der Biiro- und Sozialrdu-
me mit Lichtkuppeln sowie die Belichtung
in der Produktion durch Lichtbidnder mit
zusitzlicher Entliiftung definiert. Die erfor-
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I Bauausfiihrungsplanung: Dechant
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I Prifsachverstandiger Brandschutz:
Dipl.-Ing. Dr. Rainer Jaspers,
Gundelsheim
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derlichen Rauch- und Warmeabzugsgeri-
te (RWA-Gerite) sollten jeweils integriert
werden. Diese haben hiufig den Zusatznut-
zen der Belichtung und Liiftung.

Rauch- und Warmeabzug

mit NRWG

Die Bereiche Produktion, Technik und
Korbwaschanlage wurdennach DIN 18232-2
berechnet und mit natiirlich wirkenden
RWA-Geridten geplant. Im Bereich der
Produktion konnte die erforderliche Nach-
stromoffnung nicht durch die urspriing-
lich geplanten Tiiren realisiert werden und
alternative Offnungen in der Fassade waren
aus baulichen- und produktionstechni-
schen Griinden nicht umsetzbar. Deshalb
wurde die Zuluft im Produktionsbereich
tiber das Dach des angrenzenden Rauch-
abschnittes realisiert.

Eine Voraussetzung fiir diese Mafinahme
war der Einbau einer Rauchschiirze von
5,50 m zwischen den Rauchabschnitten
und die selektive Ansteuerung tiber die
geplante Brandmeldeanlage. Als Unterkan-
te der Rauchschiirze wurden 4 m festgelegt
(sieche Abb. 2). Die erforderlichen NRWG
wurden in die geplanten Lichtb4nder inte-
griert. Im Bereich der Korbwaschanlage
wurde ebenfalls eine Rauchschiirze einge-
plant und die erforderliche Nachstromung
tiber Lamellenliifter in der Fassade reali-
siert (siehe Abb. 3).

Maschinelle Entrauchung des
Tiefkiihllagers

Das Tiefkiihllager benétigt eine Tempera-
tur von minus 24 °C. Gebdude mit solchen
Innentemperaturen konnen nur maschi-
nell entraucht werden, da es an herkémm-
lichen RWA-Lichtkuppeln zur Kondensie-
rung und zur Bildung von Eiszapfen kdme.
Neben den Schiden in der Kiihlzelle lieen
sich im Ernstfall die Gerite durch die Ver-
eisung nicht mehr 6ffnen.

Nur durch eine Trennung der Tempe-
raturzustinde war dies zu vermeiden.
Hierzu wurden im oberen Bereich der
Tiefkiithlzelle beheizte Kithlhausklap-
pen eingesetzt. Diese beheizten Klappen
trennten, in der Kithlhausdecke eingebaut,
die Temperaturzustinde vollig, so dass im
Ernstfall die Offnung fiir die Absaugven-
tilatoren freigegeben wird und die Entrau-
chung funktioniert (sieche Abb. 4).

Die erforderliche Zuluft wird ebenfalls

Abb. 4: Revisions6ffnung tiber der beheizten
Kiihlhausklappe

iiber beheizte Kithlhaustore im unteren
Bereich der Kiihlzelle ermoglicht. Die
Ansteuerung erfolgt tiber die Brandmel-
deanlage mit der Prioritét 1. Zur Vermei-
dung des Unterdrucks in der Kithlhauszel-
le 6ffnen zuerst die Nachstromoffnungen
und erst anschliefend werden die Absaug-
ventilatoren eingeschaltet.

Maschinelle Entrauchung

der Expedition

Der Bereich der Expedition ist mit der
Korbwaschanlage tiberbaut. Da in der Fas-
sade baulich keine Moglichkeit zum Ein-
setzen der Entrauchungsanlage vorhanden
war, mussten die Absaugkanile durch die
Decke und die Korbwaschanlage tiber das
Dach gefithrt werden. Folglich wurden die
Abluftkanile in der Korbwaschanlage in
L90-Qualitét ausgebildet (siche Abb. 5).
Die erforderlichen Nachstromoffnungen
werden durch elektrisch angetriebene Tore,
die ebenfalls iiber die Brandmeldeanlage
angesteuert werden, realisiert.

Maschinelle Entrauchung im Bereich
Shop-Backerei

Im Bereich Shop-Béckerei ist ein Bereich
zweigeschossig, der andere eingeschossig.
Da sich natiirliche und maschinelle Rauch-
abzugsanlagen nicht in einem Rauchab-
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Abb. 5: L 90-Abluftkandle

Abb. 6: Maschineller Rauchabzug (MRA) im Lichtband
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Abb. 7: Schemadarstellung der maschinellen Entrauchung

schnitt kombinieren lassen, wurde auch
dieser Bereich maschinell entraucht. Da
hier auch Lichtbander zur Raumausleuch-
tung vorgesehen waren, wurden die Ent-
rauchungsventilatoren darin integriert

(siche Abb. 6).

Konzeptpriifung und Abnahme

Das Entrauchungskonzept wurde vor Rea-
lisierung den zustindigen Behorden und
dem Priifsachverstindigen vorgelegt und
genehmigt. Die Berechnungen wurden
nach DIN 18232-2 und 5 durchgefiihrt.
Bei der Abnahme wurden die geplanten
Werte der maschinellen Entrauchungsan-
lage gepriift und gemessen. Die geplanten
Werte wurden in allen Bereichen eingehal-
ten bzw. iibertroffen.

Fazit

Zum Zeitpunkt der ersten Brandschutz-
planung sind hdufig noch nicht alle bau-
lichen- und produktionstechnisch rele-
vanten Daten vorhanden. Daher miissen
Annahmen getroffen werden, die in der
Realisierungsphase oft nicht mehr gegeben
sind. Eine Optimierung des Entrauchungs-
konzeptes ist nur im engen Dialog mit dem
Bauherrn, dem Planer und dem ausfiithren-
den Unternehmen moglich.

Gerade bei der Planung maschineller Ent-
rauchungsanlagen ist das errechnete erfor-
derliche Volumen mit den physikalischen
Maoglichkeiten und dem Ventilatorenher-
steller abzugleichen. Ein Aufwand, der sich
bezahlt macht. Liegt die Investitionssumme
fiir eine normale natiirliche Entrauchung
unter 0,5 % der Bausumme, kann die Inves-
tition bei einer maschinellen Entrauchung
bis zu 4 % der Bausumme betragen und
ohne Optimierung auch noch tiberschrei-
ten. u

Autor

Detlev Bujak
Niederlassungsleiter der Fir-
ma ESSMANN GmbH in Augs-
burg und Ausbildungsleiter
der Sparte Systemtechnik,
spezialisiert auf die Bereiche
maschinelle Entrauchung,
thermische Liftung und
Kraftwerksltftung, Mitarbeit
in der Vereinigung der Brand-
schutzplaner e.V. (VdBP)
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gibt Tipps zur Ausflihrung. Thomas Hegger

Mit NRA

Rauchabzugsanlagen: Der Beitrag geht auf die notwendigen Voraussetzungen fiir die Ausbildung eines
Schichtprozesses ein. Zudem zeigt er die Bemessungsgrundlagen fiir natiirliche Rauchabzugsanlagen (NRA) und

ie sich im Brandfall sehr schnell und

massiv entwickelnden Rauchgase be-
oder verhindern die Selbst- und Fremdret-
tung sowie den Innenangriff der Feuerwehr.
Bis zur Vollbrandphase wird das Brandge-
schehen tiberwiegend durch die Rauchgas-
problematik, ab dem Flashover durch die
Folgen der sehr hohen Temperaturfreiset-
zung beeinflusst. Damit sind fiir die Entrau-
chungsfragen besonders die Thermikstro-
mungen relevant, denn diese dominieren die
Ausbreitung der Rauch- und Brandgase.
Die aus dem unteren Raumbereich durch
den Verbrennungsprozess und durch Kon-
vektion entnommene sowie durch Induktion
beigemischte Raumluft muss ersetzt werden.
Dadurch ergibt sich bei Rdumen ohne aus-
reichende Entrauchung und ohne Zuluft
zwangsldufig eine Rezirkulation in den
Bodenbereich. In geschlossenen Rdumen
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missen deshalb zwangslaufig Riickstromun-
gen aus dem Deckenbereich in den Aufent-
haltsbereich stattfinden, so dass auf diesem
Wege auch der Brandrauch aus den oberen
Bereichen in die Aufenthaltszone zurtickge-
leitet wird. Diese Riickstromung findet vor-
nehmlich an den RaumumschliefSungsfla-
chen, bei zu grofien Rauchabschnitten auch
in den Raumfldchen statt. Da der Induk-
tionsprozess im Bereich des voll ausgebil-
deten Thermikstrahls nach Brandausbruch
die hochsten Werte erreicht, wird zuerst der
obere Raumbereich iiber der Brandquelle
verrauchen. Die Verrauchung im unteren
Raumbereich verlduft etwas langsamer,
da zunichst die sich ausbildende Kaltluft-
schicht aufzulésen ist. Die Zeitspanne, bis
bei nicht entrauchten Rdumen der Brand-
rauch die Aufenthaltszone erreicht, betragt
meist nur wenige Minuten.

Abb. 1: NRA sind
haufig in Lichtkuppeln
eingebaut.
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Anders verlduft die Rauchausbreitung in den
Raumen, die geeignete Entrauchungsanlagen
aufweisen. Wird der durch die Rauchablei-
tung aus dem unteren Bereich entnommene
Luftstrom durch bodennah nachstrémende
Luft von auf8en ersetzt, bilden sich zwei Luft-
schichten im Raum aus (siehe Abb. 3).

Voraussetzungen fiir die Bildung

einer raucharmen Schicht

Damit sich dieser Schichtprozess ausbildet

und aufrechterhalten werden kann, sind ver-

schiedene Voraussetzungen einzuhalten:

I Es muss sich ein Stromungsgleichge-
wicht einstellen. Das nach oben abstré-
mende Rauchvolumen muss unten
durch bodennah nachstrémende Luft
ersetzt werden.

B Die nachstromende Luft muss moglichst
impulsarm nachgefiihrt werden, um Aus-
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Abb. 2a u. b: Bei nicht entrauchten Raumen werden die Rauchgase in wenigen Minuten wieder zum Bodenbereich zuriickgeleitet.
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spiilungen aus dem Thermikstrahl zu ver-
meiden. Dazu sollte die Eintrittsgeschwin-
digkeit nicht gréf3er als 1 m/s sein.

I Die Offnungen zur Nachstrémung miis-
sen innerhalb der raucharmen Schicht
mit einem ausreichenden Abstand
(£0,5m) zur Rauchschichtgrenze ange-
ordnet sein.

B Damit der sich im Deckenraum anstauen-
de Brandrauch an den Rindern nicht zu
stark abkiihlt und dadurch zum Boden-
bereich zuriickstromt, werden bei grof3e-
ren Rdumen Rauchabschnitte erforder-
lich. Deren Grofie ist u.a. abhdngig von
der Brandrauchtemperatur, der Wiarme-
(ab-)leitfahigkeit der vom Rauch benetz-
ten Bauteilflichen, der Raumhohe und
der Hohe der raucharmen Schicht. In
der Praxis haben sich Rauchabschnitts-
flichen von 1.600 bis 2.000 m?> bewihrt.
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Raum mit mehreren Rauchabschnitten

Abb. 3: GroBere Raume sind mit Rauchschiirzen in Rauchabschnitte zu unterteilen.

I Werden Rauchabschnitte durch Rauch-
schiirzen getrennt, sollte die Hohe der
Rauchschiirzen nach unten mindestens
50cm grofer sein als die kalkulierte
Rauchschichtdicke, um ein Unterstro-
men zu verhindern.

Bl Rauchabzugsflichen und Nachstrom-
flichen miissen aufeinander abge-
stimmt sein und diirfen nicht unabhin-
gig voneinander gewahlt werden (z.B.
Faktor 1,5).

Bemessung von NRA

Die erforderliche Rauchabzugs- und

Zuluftfliche wird durch verschiedene

Komponenten bestimmt:

I durch die zu erwartende Rauch- und
Energiefreisetzung

I durch die Brandmelde- und die Losch-
angriffszeit

Abb. 4: Zur Sicherstellung einer raucharmen
Schicht muss unmittelbar nach Offnung der
Rauchabzugsflachen auch bodennah Zuluft
nachstromen kénnen.

Bl durch die Raumhohe

B durch die sicherzustellende Hohe der
raucharmen Schicht.

NRA werden in der Regel auf den Ent-

stehungsbrand hin bemessen, da hier auf-

grund der dann noch kleineren Tempe-

ratur- und Druckdifferenzen zur Auflen-

luft die thermische Rauchableitung am
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Lichtbandern integriert.

schwichsten ist. Da man damit die not-
wendige Rauchabzugs- und Zuluftfliche
auf den Worst Case abstimmt, werden
die bei den im weiteren Brandverlauf gro-
fleren Rauchgasmassenstrome durch die
ebenfalls steigenden Druck- und Tempe-
raturdifferenzen kompensiert. Eine auf
den Entstehungsbrand ausgelegte NRA
fiihrt auch im fortentwickelten Brand zu
ahnlichen Hohen der raucharmen Schicht.
Umgekehrt wire dies nicht der Fall.

Bei der Ableitung von Rauchgasen aus dem
Deckenbereich ist eine bodennahe Nach-
stromung von unkontaminierter Luft
unverzichtbar (siehe Abb. 4). Will man
eine Rauchgasschichtung sicherstellen,
muss die Zuluft zeitnah mit der Offnung
der Rauchabzugsgerite zur Verfiigung
stehen. Ansonsten sinken die Rauchgase
wegen nicht stattfindender Rauchablei-
tung zum Boden hin ab. Offnen sich die
Nachstromoffnungen erst jetzt, stellt sich
keine Schichtung mehr ein. Hier wiirde
lediglich noch iiber einen unbestimm-
bar langen Zeitraum eine Verdiinnung
stattfinden. Das Offnen von Nachstrom-
6ffnungen sollte deshalb nicht zu einer
zufilligen Zeit manuell, erst recht nicht
durch eine erst spater anriickende Feuer-
wehr erfolgen. Die Sicherstellung sollte
moglichst unmittelbar und automatisch
stattfinden.
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- ohne Brandliiftung

Brandverlauf in einem Gebéude:

- mit Brandliftung

Tipps zur Ausfiihrung

Die NRA sind nach DIN EN 12101-2 aus-
zufithren und kénnen im Dach oder in den
Auflenwinden eingebaut werden. Beim
Einbau in Déchern sind sie vorzugsweise im
Dachmittelbereich zu positionieren. Beim
Einbau in Auflenwénden ist durch eine eben-
falls vorzusehende Windrichtungssteuerung
sicherzustellen, dass nur die Rauchabzugs-
flachen in den Wandseiten ge6ffnet werden,
bei denen im Brandfall kein Windstaudruck
ansteht. Ansonsten wiirde die Rauchschicht-
grenze durch den Windimpuls zerstort und
der Raum komplett verrauchen. Die Bemes-
sung einer NRA erfolgt im Regelfall nach
DIN 18232-2 oder nach VdS CEA 4020. Die
erforderliche Entrauchungsanlage komple-
xerer Raumkubaturen (z.B. grofiere Atrien
mit offenen Galerien) kann iiber mathemati-
sche oder physikalische Ingenieurmethoden
in Verbindung mit der VDI-Richtlinie 6019
ermittelt werden.

Da eine NRA nach ihrer (frithzeitigen)
Auslosung ohne weitere Fremdenergie oder
Steuerungssignale arbeitet, werden im Regel-
fall keine Anforderungen an den Funktions-
erhalt der Leitungen oder der Auslosestellen
gestellt. Die frithzeitig ge6ffnete NRA fiihrt
nicht nur das Rauchgas, sondern selbstver-
standlich auch die Brandhitze ab. Eine NRA
ist damit auch als Warmeabzug nutzbar. Der
klassische Wirmeabzug (,Offnung® durch

Abb. 6: Brandverlauf in einem Gebaude, links ohne und rechts mit einer NRA

Zerstorung bei entsprechend hohen Tem-
peraturen) bleibt in der Brandentstehungs-
phase und im fortentwickelten Brand noch
geschlossen, ist also als Rauchabzug nicht
nutzbar.

Fazit

In mittleren und groflen Rdumen bildet sich
eine raucharme Schicht {iber physikalische
Abldufe meist automatisch. Ungeeignete
Randbedingungen konnen die Schicht-
grenze allerdings wieder zerstoren. Mit einer
raucharmen Schicht werden die Schutzziele
Selbst- und Fremdrettung, Unterstiitzung
beim Loschangriff und auch der Sachschutz
gleichermaflen unterstitzt. "

Autor

Dipl.-Ing. Thomas Hegger
Geschiéftsfiihrer des Fach-
verbandes Tageslicht und
Rauchschutz e.V., Obmann
DIN 18232 und ISO 21927 (Ent-
rauchung), Mitarbeit in zahl-
reichen weiteren Normungs-
und Richtlinienausschiissen
zu den Themen Rauchschutz,
Brandschutz und Ingenieur-
methoden im Brandschutz
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Rauchfrei mit MRA

Maschinelle Entrauchung: Bei komplexen Gebauden, wie Einkaufszentren oder Abfertigungshallen, konnen
zum Beispiel spdt erkannte Schwelbrande schnell zu uniibersichtlichen Katastrophen fiihren. Mit Anlagen zur

maschinellen Entrauchung wird mehr Sicherheit erreicht. udo Jung

S olange die Brandtemperatur noch
gering ist, gelangt Rauch schnell tiber
Rauchwalzen in angrenzende Gebdudetei-
le. Ein Rauchalarm wird ausgelost, aber es
herrscht bereits eingeschrinkte Sicht, die
es den fliichtenden Personen erschwert,
die Fluchtwege und die Fluchtrichtung
zu erkennen. Fiir die Feuerwehr wird die
Lokalisierung des Brandherdes wegen des
zunehmend dichter werdenden Rauchs
immer schwerer.

Rauchfreie Schicht durch
maschinellen Rauchabzug
Entrauchungsanlagen sind zur Realisierung
des Personen- und Sachschutzes sowie der
Unterstiitzung des Feuerwehrangriffswe-
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ges ausgelegt. Dabei liegt der Schwerpunkt
im Personenschutz (Eigenrettung und
Feuerwehrunterstiitzung), der durch eine
rauchfreie Schicht mit einer Mindesthohe
von 2,50 m erreicht werden soll.

Diese rauchfreie Schicht soll es Personen,
unabhingig vom Alter oder Gesundheits-
zustand, moglich machen, sich eigenstan-
dig entlang der erkennbaren Rettungs-
wege in Sicherheit zu bringen. Um zudem
das Ausbreiten des Brandes zu verhindern
und der Feuerwehr die schnelle Léschung
des Brandherdes ohne Atemschutzgerite
zu ermoglichen, werden die Rauchgase
maschinell abgefiihrt.

Durch die maschinelle Ableitung des
Brandrauches wird zusétzlich versucht,

Abb. 1: Axiale
Entrauchungs-
ventilatoren zur
Direktabsaugung
auf dem Balkon des
modernen neuen
Terminals am
Diisseldorfer Flug-
hafen

einen Ubertritt des Rauches in andere
Gebiudeteile zu verhindern. MRA verzo-
gern auch einen Flashover. Hohe Tempe-
raturen werden abgefiihrt und eine Durch-
mischung mit kalter Frischluft findet statt.
Dies sind auch wichtige Aspekte zur Sicher-
stellung des Sachschutzes.

Bauarten der
Entrauchungsventilatoren

Der Volumenstrom kann iiber Entrau-
chungsventilatoren vier unterschiedlicher
Bauarten erreicht werden:

B Dachventilatoren

B Axialventilatoren

B Radialventilatoren

§ Wandventilatoren.

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010
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600 °C 60 min
400°C 120 min
300°C 60 min
200°C 120 min

Tabelle 1: Temperatur-/Zeitverhdltnis von
Entrauchungsventilatoren nach DIN EN 12101-3

Die unterschiedlichen Ventilatorbauarten
sind nach DIN EN 12101-3 zertifiziert, CE-
zugelassen und iiber eine Anwendungszu-
lassung auch bauaufsichtlich zugelassen.
Das Zubehor (Dachsockel, Klappe, elasti-
sche Verbindungen usw.) sollte ebenfalls
gepriift sein.

Wartung von
Entrauchungsventilatoren
Entrauchungsventilatoren sind jahrlich
nach den Angaben des Herstellers zu war-
ten. Die Verantwortung und Haftung fir
die einwandfreie Funktion des Ventilators
und der Anlage liegt beim Betreiber. Ent-
rauchungsventilatoren werden im Lau-
fe ihres Lebenszyklus nur einige wenige
Betriebsstunden durch Inbetriebnahme-
lauf, Funktionstest und Wartungsldufe
aufweisen. Die Funktion wird im Wesent-
lichen durch den Motor bestimmt.

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010

Abb. 2: Rauchfreie Schicht mit einer Mindesth6he von 2,50 m nach DIN 18232-5

Deshalb verweisen immer noch viele Her-
steller von Entrauchungsventilatoren auf
den Motorhersteller. Dieser gibt in seinen
Wartungsunterlagen an, dass die Motorla-
ger und Fette in einem Rhythmus von 2 bis
5 Jahren (je nach Hersteller unterschied-
lich) gewechselt werden sollen.

Neueste Untersuchungen haben jedoch
ergeben, dass bei dem richtigen Ventila-
tor und Motorfabrikat Standzeiten von
bis zu iiber 20 Jahren zu erzielen sind.
Um eine kostspielige Motorinspektion
zu vermeiden, werden heute so genannte
Diagnoseeinrichtungen in die Ventilato-
ren integriert. Diese messen im jihrlichen
Rhythmus die Temperaturen der Motor-
lager und machen gleichzeitig eine Schwin-
gungsanalyse. Jedes Diagnosegerit erhilt
eine Ursprungsmessung, die in der Folge
als Vergleichsmessung herangezogen wird.
So kénnen auftretende Schéden frithzeitig
erkannt werden. Die Messung der Strom-
aufnahme ist Teil der jahrlichen Wartung,
ersetzt aber in keinem Fall eine Diagnose.

Anforderungen

Gemif3 Kontinuititsgesetz muss die Luft-
masse, die dem Rauchabschnitt tiber die
Entrauchungsanlage entnommen wird,
diesem auch wieder zugefithrt werden.
Es miissen somit zwingend Abluft- und

ko MRA NACH DIN 18232-5

Fixe Daten

I max. Absauggeschwindigkeit 6 m/s

1 je 200 m? Grundfliche mind. eine Ab-
saugstelle

I Abstand zur néchsten Absaugstelle
>5m

I bodennahe Nachstromung c <3 m/s

I Automatische Auslosung tiber Rauch-
melder

I Elektrische Verkabelung mindestens in
E 30; im Brandraum E 90

I Auswerte- und Ausloseeinrichtung au-
Berhalb des Brandbereichs anordnen

I MRA-eigener Stromkreis

I bei MRA Verwenden von Entrauchungs-
klappen

I Leckage von Entrauchungsleitungen
max. 10 m*h pro m? innere Oberflache

Variable Daten

I Energiefreisetzungsrate 300/600 kW/m?

I Brandentwicklungsdauer (Eingreifzeit
der Feuerwehr) > 5 min; > 10 min;
> 15 min; > 20 min

Il Brandausbreitungsgeschwindigkeit:
gering/mittel/schnell

I Raumhéhe mind. 2,50 m

Ergebnis

I Als Ergebnis erhdlt man sowohl den er-
forderlichen Volumenstrom als auch die
entsprechende Temperaturkategorie.

Zuluftéffnungen vorhanden sein. Damit
sich eine Stromung einstellen kann, muss
zwischen den Abluft- und den Zuluft-
6ffnungen eine Druckdifferenz bestehen.
Der abgefiithrte Rauchgasstrom entspricht
dabei dem in die Rauchgasschicht einstro-
menden, so dass die Rauchgasschichtdicke
praktisch konstant bleibt.

Da sich die iiber dem Brandherd auf-
steigenden Rauchgase mit der Raum-
umgebungsluft im so genannten Plume
(Thermikstromung iiber dem Brandherd)
vermischen, wird tiber den Plume auch ein-
gemischte Umgebungsluft in die Rauchgas-
schicht hineingetragen. Diese eingemischte
und damit tiber die Entrauchungsanlage
abgefiihrte Umgebungsluft muss tiber die
Zuluftoffnungen moglichst bodennah und
impulsarm nachgefiihrt werden.

Damit sich bei diesem Zusammenspiel von
Zu- und Abluft eine stabile Trennung zwi-
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Abb. 3: Direktabsaugung mittels eines Entrauchungs-Dachventilators

Abb. 4: Axialventilator wahrend einer Rauchsimulation
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ko AUFSTELLUNGSARTEN VON
ENTRAUCHUNGSVENTILATOREN

B I. auBerhalb des Gebaudes

B IIl. innerhalb des Gebaudes
a) innerhalb des Brandraums
b) auBerhalb des Brandraums

schen der Rauchgasschicht und der rauch-

armen Schicht einstellen kann, miissen

insbesondere folgende Randbedingungen
gegeben sein:

l Zwischen Rauchgasschicht und rauch-
armer Schicht muss an jeder Stelle der
Trennflidche eine positive Temperatur-
differenz vorhanden sein.

I Ander Trennflache zwischen Rauchgas-
schicht und raucharmer Schicht sollten
nur geringe Stromungsgeschwindigkei-
ten in vertikaler und horizontaler Rich-
tung bestehen.

Durch folgende Mafinahmen konnen die
geforderten Randbedingungen eingehalten
werden:

I Die Zuluftnachstromung in den Rauch-
abschnitt muss deutlich unterhalb der
Rauchgasschicht und méglichst impuls-
arm, d.h. mit niedrigen Stromungsge-
schwindigkeiten, erfolgen.

I Die Rauchabzugséffnungen sollten
gleichmifig verteilt, moglichst an
hochster Stelle des Rauchabschnitte
angeordnet sein.

I Die Rauchabschnittsflichen miis-
sen u.a. abhdngig von der zuldssigen
Rauchgasschichtdicke, der Warmeleit-
fahigkeit der Umfassungsbauteile, der
zu beriicksichtigenden Brandleistung
sowie der gewéhlten Entrauchungsan-
lage (z.B.<1.600 m*) begrenzt werden.

I Technische Einrichtungen, z.B. Lif-
tungsanlagen mit Mischliiftungsprinzip,
die einer Schichtstromung entgegenwir-
ken, miissen im Brandfall schnellstmog-
lich und am besten automatisch ausge-
schaltet werden. Eine maschinelle Zuluft
tiber Schichtluftausldsse kann normaler-
weise auch im Brandfall in Betrieb blei-
ben und unterstiitzt naturgemifl eher
die Ausbildung einer Schichtstrémung.

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010
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Rauchabschnittsbildung durch
lufttechnische MaBnahmen

Bei komplexen Gebduden ist es haufig
erforderlich, Rauchabschnitte zu bilden
bzw. Gebdudebereiche so weit abzuschir-
men, dass iiber einen lingeren Zeitraum
der Rauchiibertritt von einem Gebiude-
teil in den anderen verhindert wird. Die-
ses kann durch bauliche Mafinahmen, wie
Rauchschutztiiren, oder durch Rauch-
schiirzen erfolgen. Sind derartige Losungen
nicht moéglich — oder aus architektonischen
Griinden nicht erwiinscht — kénnen auch
lufttechnische Mafinahmen in Form von
Absaugungen zur Direkterfassung von
Brandrauch eingesetzt werden.

Rauchfreihaltung durch
Kolbenstromung

In langgestreckten Gebdudebereichen wie
Fluren, Tunneln, Fluchtstollen usw. kann
eine Kolbenstromung die Ausbreitung des
entstehenden Rauchgases entgegen der
Stromungsrichtung verhindern. Es muss
sichergestellt sein, dass der Querschnitt des
Gebiudebereichs gleichméiflig mit ausrei-
chend hoher Geschwindigkeit durchstromt
wird. Die Kolbenstrémung kann durch
maschinelle Zuluftanlagen aufgebaut wer-
den. Gleichzeitig ist sicherzustellen, dass

KONZEPTE UND TECHNIK o-

auf der Abstromseite das Rauchgas-/Luft-
gemisch abgefithrt wird.

Zusammenfassung

In den letzten Jahren hat sich das Wissen um
Entrauchungsanlagen und deren Anwen-
dung enorm verbessert. Bei einer verniinf-
tigen Planung konnen kostengiinstige und
dem jeweiligen Schutzziel dienende sicher
funktionierende Anlagen realisiert werden.
Ein umfassendes Brandschutzkonzept mit
einer prizisen Definition der Schutzziele
und das Einbeziehen aller an der Realisie-
rung des Bauvorhabens beteiligten Perso-
nen - einschlieSlich der Feuerwehr - ist
dabei eine Grundvoraussetzung. L]

Autor

Dipl.-Ing. Udo Jung
Geschiftsbereichsleiter der
TLT-Turbo GmbH fiir Gebau-
de- und Tunnelventilatoren,
Leiter der Aktionsgemein-
schaft Entrauchung (AGE)
und stellv. Vorsitzender des
Arbeitskreises Entrauchung
des VDMA in Frankfurt
www.tlt.de
www.age-info.de
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Flexible Rauchschiirzen

Textile Feuer- und Rauchschutzabschlisse
Forderanlagenabschlisse

Steuerungen und 400-V-Notstromanlagen
Rohrabschottungen

Feuerschutz- und Schnelllauftore -
Abschottungssysteme fir Kopierer und Automaten
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gezielt ableiten

Rauchschiirzen: Textile Rauchschiirzen erhalten im Brandfall definierte Rauchabschnitte aufrecht und bieten

gleichzeitig sichere Fluchtwege sowie rauchfreie Zugange fiir Rettungskrafte. Der Beitrag gibt typische Planungs-

und Ausfiihrungshinweise und zeigt Problemfalle auf. olaf Grunenberg

Abb. 1: Rauchschirzen in einer Veranstaltungshalle

R auch breitet sich wesentlich schneller
aus als Feuer und schon kleine Brand-
herde geniigen, um grofie Gebdudeteile zu
verrauchen. Brand- und Rauchschutzkon-
zepte sind daher fiir eine sichere Gebdude-
nutzung unabdingbar. Rauchschiirzen sind
wesentlicher Bestandteil dieser Schutzkon-
zepte. Sie arbeiten innerhalb spezifischer
Zeit-Temperatur-Grenzen und ermogli-
chen eine Rauchabschnittsbildung. Sie die-
nen damit sowohl der Personenrettung als
auch dem Gebédudeschutz. Zusammen mit
Rauch- und Wirmeabzugsanlagen sollen
sie Rauch kanalisieren, gezielt ableiten und
seine unkontrollierte seitliche Ausbreitung
behindern.

Abhingig vom Entrauchungskonzept ver-
laufen Rauchschiirzen von der Decke bis zu
einer definierten Raumhohe oder schotten
ganze Fliachen bis zum Boden ab. Fiir ihre
bauaufsichtlich zugelassene Verwendung
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wird eine CE-Konformitit mit der DIN EN
12101-1 gefordert, wobei Brandverhalten,
Dauerfunktion, Gewebedichtigkeit und
Baustoffklasse des Gesamtsystems gepriift
sein miissen. Die Norm unterscheidet hier
zwischen Rauchschiirzen der Brandklassen
D (bis max. 600 °C) und DH (bis ca. 1.100
°C nach ETK), wobei die Klassifikation
nach Dauer und Hohe der Temperatur-
einwirkung bemessen wird. Des Weiteren
werden Rauchschiirzen bauartspezifisch in
statische (Typ SSB) und automatische Sys-
teme (Typen ASB 1 bis 4) unterteilt. Letz-
tere ermoglichen in versagensgesicherter
Ausfithrung (Typen ASB 1 und 3) auch das
sichere Schlieflen bei Stromausfall.

Statische Rauchschiirzen

Statische Rauchschiirzen sind durch ihre
einfache Konstruktion eine sehr kosten-
glinstige Alternative zur Aufrechterhaltung

von Rauchabschnitten. Sie sind in unbe-
grenzten Breiten realisierbar und lassen
sich leicht in bestehende Deckenkonstruk-
tionen (z. B. Hallenbogen, Stiirze) integrie-
ren. Zudem ermoglichen sie eine problem-
lose Abschottung durchlaufender Rohre,
Liiftungskanile oder Kabelpritschen. Im
Gegensatz zu Rauchschutzkonstruktio-
nen aus Blech weisen textile Rauchschiir-
zen nur eine geringe statische Belastung
des Deckenbereichs auf (ca. 1 kg/m?). Die
Montage erfolgt frei pendelnd oder seitlich
fixiert, um einer Auslenkung durch auf-
tretende Winddriicke entgegenzuwirken.
Nachteil der feststehenden Rauchschiirzen
ist jedoch immer eine Beeintrachtigung
des Sichtfeldes, die hiufig der architekto-
nischen Asthetik widerspricht.

Automatische Rauchschiirzen

Im Gegensatz zu den stets sichtbaren
Festfeldern bleiben automatische Rauch-
schiirzen im Betriebszustand verborgen
und treten erst im Alarmfall in Aktion.
Sie sind einteilig oder modular aufgebaut
und an entsprechende Melde- und Steue-
rungssysteme gekoppelt. Bei Auslosung
im Brandfall kénnen die Textilflichen
individuell auf eine definierte Abrolllinge
heruntergefahren werden. Dabei bilden sie
ein Rauchreservoir, das die seitliche Bewe-
gung der Brandgase begrenzt. Dank der
schlanken Gehiuse ist vor allem die voll-
standige Integration in die Gebdudearchi-
tektur von Vorteil.

Planungs- und

Ausfiihrungshinweise

Bauart, Anzahl, Grofle und Position von
Rauchschiirzen werden durch baulich
geforderte Schutzziele und entsprechen-
de Entrauchungskonzepte definiert. Dies
gilt fiir Neu- und Bestandsbauten glei-
chermaflen. Hinzu kommen Brand- bzw.
Raucherkennungselemente, Energieversor-
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Abb. 2: Statische Rauchschiirze mit Abschot-

tung durchlaufender Rohre

Abb. 3: Automatische Rauchschiirzen

Abb. 4: Passierbare Rauchschiirze nach
DIN EN 12101-1
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gung, Auslose- und Feststellvorrichtungen,
Abzugsklappen, und Bedienelemente fiir
den Benutzer. Fiir das wirksame Zusam-
menspiel aller beteiligten Komponenten
sind leistungsfahigere Steuerungsanlagen
notwendig. Bei mehreren automatischen
Rauchschiirzen bieten heute moderne Bus-
systeme ein zuverldssiges und synchrones
Schlie8en der Systeme. Sie kompensieren
Netzausfille, gewdhrleisten Offenhalte-
zeiten, erleichtern Fehlersuche und Kom-
ponentenaustausch und gestatten eine
unkomplizierte Erweiterung bestehender
Anlagen. Dariiber hinaus ist es moglich,
verschiedene in einem Bussystem zusam-
mengefasste Rauchschiirzen einzeln anzu-
steuern und abhéngig davon, wo im Gebdu-
de Rauch entsteht, bestimmte Bereiche
abzuschotten oder gezielt offen zu halten.
Loscheinsitze und Rettungsmafinahmen
konnen damit aktiv unterstiitzt werden.

Problemfélle und Speziall6sungen
in der Praxis

BodenschlieBende Rauchbarriere in
Durchgangsbereichen?

Wenn Entrauchungskonzepte bodenschlie-
Bende Rauchbarrieren in Durchgangsbe-
reichen verlangen, stofen konventionel-
le Rauchschiirzen an ihre technischen
Grenzen, da sie aufgrund geschlossener
Gewebeflachen nicht gleichzeitig bis zum
Boden reichen und Personendurchtritt
ermoglichen konnen. Eine Losung fiir
diese Problemfille bieten passierbare nach
DIN EN 12101-1 zugelassene Rauchschiir-
zen. Sie lassen den Spagat zwischen Rauch-
barriere und Fluchtmoglichkeit sogar fiir
unbegrenzte Breiten zu. Durch spezielle
Abschlusskanten und modularen Streifen-
aufbau schliefSen diese Systeme nach dem
Personendurchgang wieder selbststindig.
Trotz bodenschlieender Abschottungs-
wirkung bieten sie einen in beide Richtun-
gen passierbaren Rettungskorridor.

Spalten und Leckagen bei Konstruk-
tionen iibereck!

Beim Verlauf mehrerer automatischer
Rauchschiirzen um Ecken herum entste-
hen im Bereich der Stof3e Spalten.

Nimmt der Druck auf die Systeme durch
Brandgase oder Wind zu, fithrt dies auch
zu einer grofieren Auslenkung der Gewe-
beflichen und somit zu groferen Spalten.
Die Gefahr einer Verrauchung benachbar-
ter Rauchabschnitte steigt. Losen ldsst sich
dieses Problem auf zwei Arten:

1. Stiitzen im Eckbereich und daran mon-
tierte Fithrungsschienen konnen z.B. eine
Gewebeauslenkung und Spaltenbildung
verhindern. Allerdings steht eine bauliche
Segmentierung, z.B. durch Sdulen, oft dem
Gestaltungswillen der Architekten ent-
gegen und passt meist nicht ins Bild offener
und transparenter Bauwerke.

2. Alternativ dazu kénnen tibereck verlau-
fende Rauchschiirzen eingesetzt werden,
die ohne bauliche Stiitzen auskommen.
Dabei wird das Textil nicht wie bisher
iiblich auf einer Wickelwelle aufgerollt,
sondern im Gehduse zusammengefaltet.
Die so vernihten GewebestdfSe weisen kei-
nerlei Spalten auf und ermdéglichen derzeit
leckagefreie Rauchschutzflichen tibereck
mit Kantenabmessungen bis 16 m und
Abrollldngen bis 6 m.

Fazit

Dass bei einem Brand besonders der Rauch
katastrophale Folgen verursacht, verdeutli-
chen immer wieder erntichternde Schaden-
statistiken. Neben Sachschéden durch Rufl
oder korrosive Bestandteile der Brandgase
behindert Rauch vor allem die notwen-
digen Flucht- und Rettungsmafinahmen
durch eingeschrinkte Sicht und erschwer-
te Atmung. Umso wichtiger sind die hier
vorgestellten Systeme zur frithen Verhinde-
rung einer unkontrollierten Rauchausbrei-
tung und der gezielten Ableitung gefihr-
licher Brandgase nach auf3en. [

Autor
Olaf Grunenberg

technischer Redakteur bei der
Stobich Brandschutz GmbH
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Schweden in Kiel

Brandschutzkonzept: Neben dem Norwegenkai und dem Ostseekai entsteht in Kiel derzeit ein drittes

Terminalgebdude: der Schwedenkai. Der Beitrag stellt dessen Brandschutzkonzept vor und behandelt dabei

insbesondere die Entrauchungsmaglichkeiten der verschiedenen liberdachten Briicken sowie die eingebauten

Entrauchungsanlagen (NRA). Gunnar Buhl

:)as neue Fihrterminal am Schwedenkai
in Kiel dient der grofiten Fahrschiff-
reederei der Welt - der Stena Line - fiir
die Abfertigung der Fahrschiffe nach
Schweden sowie von Kreuzfahrtschiffen.
Gebaut wird das Terminal im Auftrag der
SEEHAFEN KIEL GmbH & Co. KG bei
laufendem Fahrbetrieb. Siidlich des alten
Terminals errichtet, ersetzt der Schwe-
denkai nach seiner Fertigstellung dieses
in seiner Funktion.

Der Entwurf des Braunschweiger Archi-
tekturbiiros KSP Jiirgen Engel Architekten
GmbH sieht einen Hochhausriegel mit lie-
genden Fensterbandern vor. Das Gebdude
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Abb. 1: Neben dem Norwegenkai und dem Ostseekai entsteht in Kiel ein drittes modernes Terminalgebadude.

wird quer zur Wasserkante ausgerichtet, so
dass der Blick von der Kieler Innenstadt auf
das Wasser frei und unbebaut bleibt. Ins-
gesamt wird das Gebdude in der Hohe ca.
46 m messen und damit der Hohe grofier
Fahren entsprechen. Stidtebaulich ergénzt
das neue Terminal die Bebauung entlang
des Kais und bildet mit dem benachbarten
Hafenhaus ein Ensemble.

Der Neubau des Schwedenkais gliedert
sich baukorperlich in zwei Teilbereiche:
In den unteren beiden Ebenen liegen auf
einer iberbauten Grundfliche von 2.150
m? die Servicefunktionen fiir die Passagie-
re sowie die Lkw- und Pkw-Abfertigung
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mit den notigen Stellpldtzen im Vorbe-
reich. Uber der Terminalhalle erheben
sich die 13-geschossigen Biirotiirme mit
einer Grundfliche von ca. 800 m> Die
Fassaden der Langsseiten des Hochhauses
werden als Doppelfassaden mit horizon-
tal verlaufenden Briistungen realisiert.
Die Dicher sind als Flachdicher geplant,
wobei das Dach des Sockelbaus in Teilen
als Dachterrasse fiir das Restaurant sowie
als Besucherdeck genutzt werden soll. Die
Fuflbodenoberkante des hochstgelegenen
Geschosses, des Biiroturms, liegt ca. 39 m
tiber dem Boden, wodurch das Gebaude als
Hochhaus gilt.
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Quelle: KSP Jiirgen Engel Architekten GmbH; SEEHAFEN KIEL GmbH & Co. KG
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Gebaudeart und Nutzung
Baurechtlich wird der Fahranleger als
bauliche Anlage mit besonderer Art und
Nutzung eingestuft — also als Sonder-
bau. Dies begriindet sich in der Grofle
der Bruttogeschossfliche mit mehr als
1.600 m?, der groflen Personenkonzen-
tration, der Integration eines Restaurants
sowie der Hohe des Towers. Die Grund-
lage aller Betrachtungen bildet damit die
aktuelle Landesbauordnung fiir das Bun-
desland Schleswig-Holstein (LBO SH).
Daneben miissen aufgrund der besonde-
ren Architektur und Nutzungskombina-
tion aber auch weitere spezielle Richtlinien
in die Planung integriert werden. Da der
Tower durch eine Brandwand vom iibri-
gen Gebdudeteil abgetrennt ist, ergeben
sich zwei unterschiedliche Bereiche: der
Biiroturm sowie der Terminalbereich. Der
Tower fillt in den Bereich der Hochhéu-
ser, wodurch fiir ihn die aktuelle im Land
Schleswig-Holstein bauordnungsrechtlich
eingefithrte Hochhausrichtlinie (HHR)
zugrunde gelegt werden muss. Da der
Terminalbereich hauptsichlich zur Pas-
sagierabfertigung genutzt wird, ist er als
klassisches Verkehrsgebdude zu bewerten.
Aufgrund der grofien Personenzahlen, die
sich in diesem Bereich aufhalten, erfolgt
die brandschutztechnische Bewertung
anhand der in Schleswig-Holstein gel-
tenden Versammlungsstittenverordnung
(VStittvVO).
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Vorgesehene Brandschutz-
mafBinahmen

Rettungswege

Alle Rettungswege in dem Gebiude wer-
den baulich sichergestellt, da ein Anleitern
aufgrund der Gebdudehohe des Hoch-
hauses bzw. der Nutzung als Terminalbe-
reich mit grofler Personenkonzentration
fiir die Feuerwehr nicht moglich ist. Der
Tower wird zudem tiber einen Sicherheits-
treppenraum verfiigen, iiber den beide
baurechtlich erforderlichen Rettungswe-
ge parallel gewdhrleistet werden konnen.
Uber eine Uberdruckbeliiftungsanlage und
eine Anordnung von Vorrdumen wird das
Eindringen von Feuer und Rauch in den
Sicherheitstreppenraum verhindert, so
dass dieser auch im Brandfall stets nutzbar
ist. Zusitzlich ist zur Sicherstellung eines
raschen Loschangriffs durch die Feuerwehr
einer der beiden vorhandenen Aufziige als
Feuerwehraufzug vorgesehen.

Durch eine sorgfiltige bauliche Sicher-
stellung der Brandabschnittsunterteilung
konnte erreicht werden, dass die Installa-
tion einer automatischen Loschanlage in
dem Gebéude baurechtlich nicht erforder-
lich wurde.

Fiir das Gebdude gilt noch die alte Hoch-
hausrichtlinie in der Fassung von 1983, die
eine maximal zuldssige Rettungswegldn-
ge von nur 25 m bis zum Sicherheitstrep-
penraum vorschreibt. Durch die geplante

Abb. 2: Darstellung der
verschiedenen Brandabschnitte
in der Ansicht

Gebdudegeometrie kann diese Forderung
nicht in allen Fillen umgesetzt werden.
In Abstimmung mit der Genehmigungs-
behorde wurde in den Nutzungseinheiten
eine Brandmeldeanlage zur frithzeiti-
gen Alarmierung von Personen geplant.
Auflerdem ist die Rettungsweglidnge bis zur
Sicherheitsschleuse des Sicherheitstreppen-
raums auf eine Linge von knapp iiber 30 m
beschrinkt.

Der Terminalbereich mit einer vorgesehe-
nen Belegung von bis zu 1.200 Personen
verfiigt iiber vom Tower unabhédngige Ret-
tungswege zu verschiedenen iiberdachten
Briicken oder zur Auflentreppe. Mithilfe
der Regelungen der Versammlungsstatten-
verordnung konnte nachgewiesen werden,
dass die Ausgangsbreiten aus dem Termi-
nalbereich ausreichend geplant sind.

Entrauchungsmaoglichkeiten

Die Briicken stellen einen Teil des Rettungs-
weges dar. Hierbei mussten insbesondere
die Breiten der von der Briicke fithrenden
Treppen besonders beriicksichtigt werden,
da diese schmaler ausgefiihrt waren als
die lichten Zugangsbreiten zu den Brii-
cken. Mithilfe einer genauen Betrachtung
der moglichen Stauflichen auf den Brii-
cken konnte diese — baurechtlich gesehen
- unzuldssige Situation dennoch positiv
bewertet werden. Um nun die z.T. erheb-
liche Rettungsweglinge (von bis zu 100 m)
auf der Briicke zu kompensieren, werden
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brandschutztechnische Trennungen zwi-
schen Terminalbereich und Briicke sowie
spezielle Entrauchungsmdoglichkeiten der
Briicken sichergestellt. Unmittelbar hinter
dem Briickenzugang sind Offnungen zum
Rauchabzug an der Dachdecke der Brii-
cke gefordert, so dass evtl. iiber gedffnete
Tiiren zur Briicke eingedrungener Rauch
grofitenteils wieder ins Freie abgefiihrt
werden kann. Diese Offnung soll sich auto-
matisch 6ffnen, sobald Rauch im Bereich
der Briicke detektiert wird.

Aufgrund der Grof3e des Passagieraufent-
haltsbereichs ist es erforderlich, die Rauch-
abzugsanlagen so zu bemessen, dass eine
raucharme Schicht von 2,50 m eingehalten
wird. Dies wird tiber natiirliche Rauchab-
zugsanlagen erreicht, die gem4f§ DIN 18232
bemessen werden. Aufgrund der Anord-
nung der Zuluftéffnungen wurden diese
mafigebend fiir die erforderliche Hohe
der raucharmen Schicht von 3,70 m. Die
Brandentwicklungsdauer kann aufgrund
des Vorhandenseins einer automatischen
Brandmeldeanlage unberticksichtigt blei-
ben. Die Brandausbreitungsgeschwindig-
keit im weitgehend von festen Brandlasten
freien Passagieraufenthaltsbereich kann,
auf der sicheren Seite stehend, als ,,mittel“
angesetzt werden. Daraus ergibt sich nach
Tabelle 2 der DIN 18232-2 die Bemessungs-
gruppe 3. Die erforderliche aerodynamisch
wirksame Rauchabzugsfliche wurde nach
Tabelle 3 der DIN 18232-2 ermittelt. Bei
einer lichten Raumhohe des Passagier-
aufenthaltsbereichs von 5,20 m ergibt sich
fiir eine raucharme Schicht von 3,70 m
eine aerodynamisch wirksame Offnungs-
flache von 10 m?. Im Dachbereich werden
funf Rauchabziige mit einer jeweiligen
Offnungsfliche von 2 m? angeordnet. Die
Nachstromoéffnungen werden im Bereich
der Fassade an zwei verschiedenen Seiten
mit 15 m? sichergestellt. Die optional vor-
gesechenen Sonnenschutzlamellen - die
auch vor den Zuluftoffnungen angeordnet
werden - 6ffnen im Brandfall automatisch.
Die Ansteuerung wird sicherheitsstromver-
sorgt und die Kabel sind mit entsprechen-
dem Funktionserhalt vorgesehen.

Im Atrium werden die Rauchabzugsoff-
nungen in die Fassade integriert. Deshalb
wird mithilfe einer Anlagentechnik sicher-
gestellt, dass bei grofieren Windgeschwin-
digkeiten stets nur die Rauchabzugsflichen
der windabgewandten Seite 6ffnen.

32

Brandabschnitte

Das Gebdude wird in zwei Brandabschnit-
te (Tower und Terminalbereich) unterteilt.
Zum einen wird damit eine Beschridnkung
der Brandabschnittsgrofien auf ein akzep-
tables Maf3 erreicht, zum anderen konnte
damit sichergestellt werden, dass der Ter-
minalbereich baurechtlich nicht gemaf3
den erhohten Anforderungen des Hoch-
hausrechts beurteilt werden musste. Diese
innere Brandwand ist iiber die Geschosse
verspringend geplant (siche Abb. 2). Dabei
ist der Brandabschnitt der Passagieraufent-
haltsbereiche griin eingefirbt, der Tower
ist gelb dargestellt. Sichtbar ist dabei, dass
sich der Passagieraufenthaltsbereich in den
Tower ,,hineinschiebt*.

Im Brandschutzkonzept wurde nachge-
wiesen, dass eine Brandiibertragung von
Geschoss zu Geschoss — und damit auch
von einem Brandabschnitt zum néchsten
- trotz der z.T. iibereinanderliegenden
Gebidudeoffnungen nicht zu befiirchten
ist. Zielstellung war es, in dem Gebéude auf
eine Sprinkleranlage zu verzichten. Dafiir
musste erreicht werden, dass durch bauli-
che Mafinahmen ein vertikaler Brandiiber-
schlag verhindert wird. Nachgewiesen wer-
den konnte dies z.B. tiber den gegebenen
Abstand zwischen den vertikalen Gebau-
deoffnungen in Verbindung mit einer
brandlastarmen Ausstattung im unteren
Brandabschnitt und einer VSG-Verglasung
im oberen Brandabschnitt.

Letzteres lie3 sich mithilfe der Ergebnisse
von Realbrandversuchen - den sog. Lehrter
Brandversuchen - bestitigen. Dabei konnte
abgelesen werden, welche Temperaturen in
welcher Hohe tiber der Auflenwand6ffnung
des Brandraums zu erwarten waren. Beson-
dere brandschutztechnische Beachtung
galt ebenfalls dem Passagieraufenthalts-
bereich mit offener Verbindung zwischen
Erdgeschoss und zweitem Obergeschoss.
Zum einen stellt die Geschossverbindung
baurechtlich eine Offnung in der Geschoss-
decke dar und zum anderen entsteht durch
die offene Verbindung ein tibergrofier
Brandabschnitt. Zur Kompensation wird
ein sich im Brandfall schlielender Feuer-
schutzvorhang im zweiten Obergeschoss
angeordnet. Dieser nimmt zwei Aufgaben
war: Er trennt das Erdgeschoss vom zwei-
ten Obergeschoss und unterteilt den tiber-
grofien Brandabschnitt in zwei Bereiche.
Eine separate Fluchttiir ermoglicht auch

bei geschlossenem Feuerschutzvorhang das
Erreichen des abgetrennten Bereichs.

Die Fassade des Gebdudes ist an den
Gebdudeldngsseiten als elementierte Dop-
pelfassade vorgesehen. Um sicherzustellen,
dass die aus dem Brandraum austretenden
Rauch- und Heiflgase im Hohlraum zwi-
schen den Glasebenen nicht wie in einem
Kamin schnell in andere Geschosse weiter-
geleitet werden, ist in Geschossdeckenebene
eine rauchabschliefSende Trennung mittels
eines Stahlbleches vorgesehen. Es wurde
dabei auf die Planung einer kraftschliissi-
gen Verbindung riickseitig zur Geschoss-
decke geachtet. Moglicherweise entste-
hende Fugen werden planerisch durch im
Brandfall aufschaumende Materialien ver-
schlossen. Auflerdem wird eine gleichwer-
tige Abtrennung in der Verldngerung von
Trennwinden mit Anforderungen an den
Feuerwiderstand im Fassadenzwischen-
raum vorgesehen.

Fazit

Mit der Ausrichtung von hhpberlin auf
einen schutzzielorientierten Brandschutz
kann die optimale Umsetzung des archi-
tektonischen Entwurfs erreicht und asthe-
tische Verluste vermieden werden. Diese
Berticksichtigung und die Einbeziehung
aller brandschutztechnischen Sicherheits-
aspekte erméglichen dem Schwedenkai, ab
2010 sicher Passagiere und Schiffe aus Kiel
zu verabschieden und in Kiel willkommen
zu heifSen. n

ko BAUTAFEL
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Architekten GmbH, Braunschweig

I Bauherr: SEEHAFEN KIEL GmbH & Co. KG

I Brandschutzkonzept: hhpberlin

 BGF: 11.000 m*

I BRI: 53.500 m®

I Fertigstellung: 2010

Autor

Dipl.-Ing. Gunnar Buhl
seit 2004 Mitarbeiter von
hhpberlin, projektverant-
wortlich befasst mit Brand-
schutzkonzepten fiir ver-
schiedene Sonderbauten

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010



Differenzdruckanlagen

Differenzdruckanlagen: Die Rauchfreihaltung von Flucht- und Rettungswegen ist eine wichtige Grundlage, um die

Eigenrettung und die Fremdrettung von Menschen sowie den Loschangriff durch die Einsatzkrafte der Feuerwehr zu

ermdglichen. Diese Ziele werden bei innen liegenden Treppenrdumen mit Differenzdruckanlagen bzw. Rauchschutz-

druckanlagen sichergestellt. Der Beitrag erldutert Funktionsweise, Aufbau und Anforderungen. Lutz Eichelberger
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[ iir die Rauchfreihaltung wird innerhalb

eines Treppenraumes gegeniiber den Nut-
zungseinheiten ein kontrollierter Uberdruck
erzeugt. Dabei wird eine Druckdifferenz
von 30-50 Pa angestrebt. Dieser Uberdruck
bewirkt eine Durchstromung aller Lecka-
geflachen (z.B. um Tiiren herum) aus dem
Bereich des hoheren Drucks hin zum nied-
rigeren Druckniveau. Dadurch wird eine
Strémung verrauchter Luft in die entgegen-
gesetzte Richtung verhindert. Damit eine
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Stromung erfolgen kann und der Druck sich
nicht einfach ausgleicht, miissen innerhalb
des dem geschiitzten Bereich nachgelagerten
Raumes Abstrémflichen vorhanden sein.

Wenn die Tiir im Brandgeschoss geoffnet
wird (oder beide Schleusentiiren gleichzeitig
gedffnet werden), muss eine Durchstrémung
der Tiir mit einer definierten Mindestge-
schwindigkeit erfolgen. Die notwendige
Geschwindigkeit fiir die Verhinderung eines
Rauchiibertritts hangt von der Temperatur

Foto: Karin Schiller-Krenz

Abb. 1: Zwei Sonderbauten mit Druckbeliiftung: Halle 11 und Messeturm auf dem Gelénde der Messe Frankfurt

der verrauchten Luft ab. Je hoher die Rauch-
gastemperatur ist, desto grofler ist die erfor-
derliche Durchstromungsgeschwindigkeit.
In der DIN EN 12101-6 sind Geschwindig-
keiten zwischen 0,75 m/s und 2 m/s festge-
legt. Fiir Konzepte, die sich vorrangig mit
dem Schutzziel Eigenrettung befassen, ist
die niedrigere Geschwindigkeit von 0,75
m/s angesetzt. Fiir Anlagen, die die Brand-
bekdmpfung der Feuerwehr unterstiitzen,
sollen hingegen 2 m/s als Durchstrémungs-
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geschwindigkeit festgelegt werden. Hinter-
grund ist die Annahme, dass zum Zeitpunkt
der Eigenrettung der Brand noch nicht so
weit entwickelt ist wie zum Zeitpunkt des
Feuerwehreinsatzes. Dabei ist eine entspre-
chend niedrigere Temperatur im Bereich des
Treppenraumzugangs zu erwarten.

Damit eine Durchstromung des offe-
nen Tiirquerschnittes auch sichergestellt
werden kann, miissen im Brandgeschoss
ausreichend grofle, automatisch 6ffnen-
de Abstromflichen vorhanden sein. Dies
kénnen z.B. motorisierte Fenster oder auch
Entrauchungsklappen sein, die an einen ver-
tikalen L 90-Schacht anbinden. Da nur im
Brandgeschoss die entsprechende Abstrom-
klappe aufgefahren wird, ist auch bei meh-
reren gleichzeitig ge6ffneten Geschosstii-
ren die Wahrscheinlichkeit hoch, dass die
bereitgestellte Luft zum groflen Teil durch
die Brandgeschosstiir stromt. Gewohnlich
wird in Deutschland fiir die Bewertung der
Wirksamkeit der Anlage nur eine gleichzei-
tig gedffnete Tiir als Planungs- und Abnah-
meszenario festgelegt.

Maximal zulissiger Uberdruck

Der Uberdruck darf in keinem Falle dazu
fithren, dass Fluchttiiren nicht mehr zu 6ff-
nen sind bzw. verschlossen wirken. Letzte-
res konnte dazu fithren, dass ortsunkundige
Personen nicht in das rettende Treppenhaus
laufen, sondern in Panik versuchen, andere
Fluchtwege innerhalb des Brandgeschosses
zu finden.

Aus diesem Grund ist ein wesentlicher Teil
einer jeden Anlagenplanung und -abnahme
die Bewertung der Tirbetdtigungskrifte.
Als maximal zuldssige Ttroffnungskraft Fy,
gemessen an der Tiirklinke, ist 100 N fest-
gelegt. Infolgedessen ist es erforderlich, die
maximale Druckdifferenz, die auf der Tiir-
flache eine Kraft F, erzeugt, zu begrenzen.
Abhingig von der Tiirgrofle und den vor-
handenen Tiirschliefmomenten ldsst sich
die maximal zuldssige Druckdifferenz mit
einer Gleichung berechnen (siehe Abb. 2).
Das bedeutet fiir den Planer der Liftungs-
anlage, dass er sich auch mit einem ihm
nicht so vertrauten Gewerk zu beschiftigen
hat. Die Tiirgroflen sollten im Rahmen der
behordlichen Vorgaben minimiert werden.
Bestenfalls fithrt man die Ttir doppelfliiglig
aus, damit die vom Ttirschliefler ausgeiibten
sowie die vom Uberdruck hervorgerufenen
Schlielkrifte so klein wie moglich gehalten
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Abb. 2:
Berechnung
der maximal
zuldssigen
Druckdifferenz

F,:  zuldssige Tirbetidtigungskraft max. 100 N
b: Abstand vom Scharnier bis zur Mitte der Tiirklinke

Hohe und Breite der Tiir
M . maximales Tiirmoment

werden konnen. Hier ist eine frithe Abstim-
mung mit dem Architekten gefragt.

Aufbau einer
Rauchschutzdruckanlage

In den Treppenraum wird die Zuluft tiber
einen Ventilator eingebracht, entweder im
unteren Bereich oder iiber einen Zuluft-
schacht an mehreren tiber der Hohe ver-
teilten Einblasstellen. Um den Einfluss des
Druckverlustes bei der Durchstromung des
Treppenraumes zu reduzieren, sollten mit
wachsender Gebaudehohe mehrere Einblas-
stellen gewahlt werden.

Ein in der Praxis sehr bewéhrtes Prinzip ist
die Anordnung der Druckregelklappe im
Kopf des Treppenraums. Die Druckregel-
klappe 6ftnet, wenn alle Tiiren im Treppen-
raum geschlossen sind, und lisst tiberschiis-
sige Luft abstromen. Beim Offnen einer Tiir
(und gegebener Abstrommoglichkeit dahin-
ter) sinkt der Druck im Treppenraum und

die Regelklappe schliefSt. Dadurch kann der
bereitgestellte Volumenstrom die Ttir durch-
stromen.

Selbsttitig regelnde Klappensysteme sind
gegeniiber motorisierten und tiber Druck-
sensoren geregelten Klappenantrieben in
Bezug auf die Regelgeschwindigkeit und
Betriebssicherheit im Vorteil.

Die Lage der Regelklappe im Kopf des Trep-
penraums hat den Vorteil, dass bei geschlos-
senen Tiren eine Durchspiilung des Trep-
penraums erfolgt. Eventuell mit fliichtenden
Personen in den Treppenraum eingetragener
Rauch wird somit wieder ausgespiilt.

Auch Uberstrémdffnungen zwischen Trep-
penraum und Schleuse sowie Schleuse und
Flur sind sinnvoll, damit im Brandgeschoss
die Schleuse gespilt wird. Dabei ist zu
empfehlen, nicht nur den formellen Brand-
schutz in Form einer Brandschutzklappe zu
berticksichtigen, sondern durch den Einsatz
einer Riickschlagklappe oder Kaltrauchsper-
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@ Tiiren mit TurschlieBern

@ Rauchschutz-Zuluftgerat/-ventilator

® Handauslosetaster

@ Optische Rauchmelder (oder flichendecken-
de BMA)

(B Druckregeleinheit

re auch den Eintritt von Rauch unterhalb
der Auslosetemperatur des Schmelzlotes
zu verhindern. Beides spielt ohnehin nur
im Falle eines Anlagenausfalls eine Rolle,
da beim bestimmungsgeméfien Betrieb die
Uberstromoffnung stindig mit kalter Luft
durchstromt wird.

Baurechtliche Anforderungen an
Treppenraume

Gemif der aktuellen Muster-Hochhaus-
Richtlinie (MHHR) sind innen liegende
Treppenridume, die zu Aufenthaltsriumen
fithren, immer als Sicherheitstreppenrdu-
me auszubilden.

In Bezug auf die Druckbeliiftung gelten
die nachstehenden Paragrafen:

6.2.1 Der Eintritt von Rauch in innen lie-
gende Sicherheitstreppenriume und deren
Vorrdume sowie in Feuerwehraufzugs-
schichte und deren Vorrdume muss jeweils
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Quelle: Eichelberger

Abb. 3: Schematische Darstellung einer Rauchschutzdruckanlage

® Entrauchungsklappe

@ Entrauchungskanal L 90

Uberstromelement K 90 mit Riickschlag-
klappe

(® Schaltschrank

durch Anlagen zur Erzeugung von Uber-
druck verhindert werden. (...)

6.2.2(...) Die Abstromungsgeschwindigkeit
der Luft durch die gedffnete Tiir des Sicher-
heitstreppenraums zum Vorraum und von
der Tiir des Vorraums zum notwendigen
Flur muss mindestens 2,0 m/s betragen.
Die Abstromungsgeschwindigkeit der Luft
durch die gedffnete Tiir des Vorraums eines
Feuerwehraufzugs zum notwendigen Flur
muss mindestens 0,75 m/s betragen.

6.2.4 Die maximale Tiiréffnungskraft an
den Tiiren der innen liegenden Sicherheits-
treppenrdume und deren Vorrdumen sowie
an den Tiiren der Vorrdume der Feuer-
wehraufzugsschichte darf, gemessen am
Tiirgriff, hochstens 100 N betragen.

Bemessung der Luftmenge

Die Bemessung der erforderlichen Luft-
mengen ist fiir den Zustand geschlossener
Tiiren sowie gedffneter Tiiren im Brand-
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geschoss durchzufiihren. Bei geschlosse-
nen Tiren wird nur der Leckagevolumen-
strom bei vorgegebenem Differenzdruck
(z.B.50 Pa) benotigt. Ist die Brandgeschoss-
tiir offen, muss zusitzlich die fiir die Errei-
chung des Geschwindigkeitskriteriums
notwendige Luftmenge in den Treppen-
raum gefordert werden. Werden aufgrund
des Brandschutzkonzeptes weitere Tiiren
als gleichzeitig gedffnet angenommen,
spielt die Dimensionierung der aerody-
namisch wirksamen Abstromquerschnit-
te im Brandgeschoss eine entscheidende
Rolle. Grofle Querschnitte reduzieren den
erforderlichen Druck und somit auch die
ohne Nutzen abstromenden Luftvolumen-
strome durch weitere offene Tiiren. Die
Differenz zwischen dem maximal erfor-
derlichen Volumenstrom zur Erreichung
des Geschwindigkeitskriteriums und dem
(kleineren) Volumenstrom zur Deckung der
Leckageverluste bei geschlossenen Tiiren ist
der Regelvolumenstrom. Die Regelung der
Druckanlage muss diesen Volumenstrom
ausreichend schnell variieren oder ins Freie
abfiihren.

Regelzeitanforderungen

Es sind nur vergleichsweise kleine Volu-
mina, die in ein gegebenes Treppenraum-
volumen gefordert werden miissen, um
50 Pa Uberdruck zu bewirken. So ist fiir
einen 2.000 m* groflen Treppenraum (z.B.
bei einem 100 m hohen Hochhaus) ledig-
lich 1 m® zusitzliches Luftvolumen erfor-
derlich. Bei einer Ventilatorforderleistung
von z.B. 10.000 m*h ist schon nach etwa
einer Drittelsekunde der Uberdruck von
50 Pa aufgebaut. Nach Ablauf dieser kur-
zen Zeitspanne muss das Stellglied inner-
halb der Druckregelung den Uberschuss-
volumenstrom reduziert haben, damit
sich keine zu hohen Druckdifferenzen und
damit Ttroffnungskréfte einstellen. In der
DIN EN 12101-6 werden als maximal zulés-
sige Regelzeit drei Sekunden vorgegeben.

Bauliche Voraussetzungen an Rauch-
schutzdruckanlagen

Tiiren und Fenster

Alle dem Treppenraum zugehorigen Tiiren
miissen selbstschliefSend ausgefiihrt sein.
Fiir Tiiren, die aus dem Uberdruckbereich
heraus 6ffnen (z.B. Tiir ins Freie), ist bei der
Auswahl der Tiirschliefler zu beachten, dass
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das Schlielen auch gegen den vorgesehenen
Uberdruck sicher erfolgt. Eventuell vor-
handene Fenster diirfen nicht von Hand zu
o6ffnen sein.

AuBlenluftansaugung

Die Auflenluftansaugung muss so angeordnet
sein, dass infolge des Brandereignisses unter
keinen Umstianden Rauch angesaugt wer-
den kann. Sie sollte im unteren Bereich des
Gebdudes, d.h. unterhalb von Gebiudeoff-
nungen wie Fenstern, positioniert werden.
Ist eine Ansaugung im Dachbereich nicht zu
vermeiden (z. B. bei nachgeriisteten Anlagen
im Bestand), muss die Ansaugleitung iiber
einen Rauchmelder tiberwacht werden, der
bei Detektierung ein Abschalten der Anlage
bewirkt. Hier ist eine Abstimmung mit den
Genehmigungsbehorden/Sachverstandigen
im Einzelfall dringend anzuraten.

Feuerwiderstand und
Funktionserhalt

Werden mit der Auflenluftkanalleitung
Bereiche durchquert, die brandschutz-
technisch nicht zum Treppenraum zéhlen,
muss die Leitungsfithrung in der Feuerwi-
derstandsklasse L 90 erfolgen. Der Funk-
tionserhalt der Anlage muss mindestens
90 Minuten betragen.

Auslosung

Rauchschutzdruckanlagen miissen iiber
Rauchmelder automatisch in Betrieb
gesetzt werden. Die Rauchmelder miis-
sen sich mindestens vor jeder Zugangstiir
zum Treppenraum befinden. Alternativ ist
eine Ansteuerung der RDA-Anlage durch
eine flachendeckende Brandmeldeanlage
moglich. Dariiber hinaus muss die Anlage
iiber mindestens einen Handauslosetaster
in Betrieb gesetzt werden konnen.

Energieversorgung
Rauchschutzdruckanlagen sollten tiber eine
gesicherte Energieversorgung verfiigen. Eine
separate Leitungsfithrung ist unmittelbar
hinter dem Hauptzahler (Sprinklerpumpen-
schaltung) erforderlich. Bei Sonderbauten
werden hdufig Sicherheitsstromversorgun-
gen geméfl VDE 0108 gefordert.

Inbetriebnahme und Abnahmepriifung
Die Ubereinstimmung der ausgefiihrten
Anlage mit den Anforderungen des Brand-
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Kriterium Geschwindigkeit

Sind im vermeintlichen Brandgeschoss beide
Schleusentiiren gedffnet, so muss eine Durch-
stromung der Tiren mit einer Mindestgeschwin-
digkeit von 2 m/s erfolgen. Im jeweiligen Brand-
geschoss miissen die Abstromklappen gedffnet
sein, damit die Durchstromung sichergestellt
werden kann.

schutzkonzeptes ist durch einen Sachver-

stindigen zu priifen und deren Wirksam-

keit und Betriebssicherheit zu bescheinigen.

Der Errichter der Anlage hat die folgenden

physikalischen Groflen im Zuge der Inbe-

triebnahme zu messen und zu protokollie-

ren. Diese werden vom Sachverstindigen

zumindest stichprobenartig tiberpriift.

Im Einzelnen:

B Tiurbetitigungskrifte an allen Treppen-
raumtiiren (maximal zulédssig 100 N)

I Kontrolle der Schlieifahigkeit aller
Tiiren, insbesondere der Tiir ins Freie

I Tar-Durchstromungsgeschwindigkeiten

B Uberpriifung der Regelfihigkeit bei 6ff-
nenden/schliefenden Tiiren - Stichpro-
benkontrolle der Regelzeit

0 Differenzdriicke zwischen Treppenraum
und Geschoss

I Zuluftvolumenstrom.

Fazit

Rauchschutzdruckanlagen sind wirksame
anlagentechnische Mafinahmen fiir die
Rauchfreihaltung von Flucht- und Rettungs-
wegen und besitzen einen wachsenden Stel-
lenwert im vorbeugenden Brandschutz. Fiir
die Wirksamkeit und Betriebssicherheit ist

Kriterium Druck

Sind alle Tiiren im Treppenraum geschlossen,
so soll ein kontrollierter Uberdruck von etwa
50Pa im Treppenraum aufgebaut werden. Als
Mindestdruck wird in Deutschland gewohnlich
eine Druckdifferenz von 15 Pa gefordert. Die
Turoffnungsskraft darf an keiner Tiir > 100 N
betragen.

neben einem geeigneten, schnell regelnden
Druckregelsystem auch eine ganzheitliche
Planung erforderlich, die bauliche und anla-
gentechnische Voraussetzungen gewerke-
tibergreifend berticksichtigt. L]
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Dunner Rauch

Verdiinnungsanlagen: Die Entrauchung kleinerer Raume oder auch von Raumen, die als Bestandteil des Rettungs-

weges baurechtlich brandlastfrei sind (z. B. Flure), stellt die Errichter und Planer in der Praxis hdufig vor Probleme.

Der Beitrag geht auf die Zielsetzungen bei der Entrauchung kleinerer Raume ein und gibt Hinweise zu Anwendungs-

moglichkeiten. Lutz Eichelberger

Abb. 1: Bei Rauch-Verdiinnungsanlagen sind ausschlieBlich Ventilatoren gemaR EN 12101-3 zu
verwenden.

Die DIN 18232-5 beschiftigt sich aus-
schliefilich mit dem Ziel der Ausbil-
dung raucharmer Schichten und ist in
kleineren Riumen (< 400 m?) nur schwer
anwendbar. Denn die sich ergebenden
Volumenstrome lassen sich schon im Hin-
blick auf die Anforderungen an benétigte
Nachstromflachen baulich oft gar nicht
umsetzen. Das baurechtliche Schutzziel in
solchen Rdumen beriihrt in den seltens-
ten Féllen die Sicherstellung der Eigenret-
tung von Personen, da davon auszugehen
ist, dass das Verlassen kleinerer Rdume,
in denen sich nur wenige Personen auf-
halten (z.B. innen liegende Lagerrdume),
ohnehin nur eine kurze Zeit in Anspruch
nimmt. Eine iiber einen lingeren Zeit-
raum mit einer Mindesthéhe von 2,5 m

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010

aufrechtzuerhaltende raucharme Schicht
ist demnach auch nicht erforderlich.

Ziele der Rauchverdiinnung

I Verbesserung der Einsatzbedingungen
der Feuerwehr durch kontinuierliche
Rauch- und Wirmeabfuhr. Dabei wird
davon ausgegangen, dass die Feuerwehr
ggf. mit Atemschutzausriistung ausge-
stattet ist.

I Wirmeabfuhr zur Verringerung der
thermischen Beanspruchung der Gebdu-
dekonstruktion und zur Verzégerung
eines Flashovers.

l Risikoverminderung in Bezug auf den
Backdraft-Effekt (Durchziinden von
unvollstindig verbrannten Gasen, z.B.
Kohlenmonoxid bei einem Schwel-

brand durch das plotzliche Zufithren
von Sauerstoff beim Offnen der Brand-
raumtiir durch die Feuerwehr). Ein kon-
trolliertes Abbrennen des Brandgutes
unter moderater Luftzufuhr kann hier
das Risiko reduzieren.

I Rauchabfuhr nach erfolgter Brandbe-
kampfung/nach Auslésung automati-
scher Loschanlagen.

Verhinderung der Rauchausbreitung
aus dem Brandraum

Wesentliches Ziel der Entrauchung
kleiner Raume ist der Schutz der angren-
zenden Raume. Die maschinelle Entrau-
chung eines Raumes bewirkt einen von der
GrofSe der Nachstromflichen abhéngigen
Unterdruck gegeniiber dem angrenzenden
Flur und verhilft somit, eine Verrauchung
des Flures zu verhindern. Eine entspre-
chend konzipierte Entrauchungsanlage
mit Nachstromung tiber den Flur mini-
miert bei ausreichendem Volumenstrom
sogar bei ge6ffneter Tiir einen Rauchaus-
tritt.

Einsatz von Verdiinnungsanlagen

in der Praxis

Verdiinnungsanlagen konnen in der
Anfangsphase eines begrenzten Bran-
des die Auswirkungen des Brandrauches
(Wirmetransport, toxische Wirkung)
verringern und einen raschen Losch-
einsatz begiinstigen. Rechtzeitig durch
Rauchmelder ausgelost, sind sie schon bei
Entstehungs- und Schwelbridnden sofort
einsatzbereit, weil sie durch die Venti-
latorenunterstiitzung vom thermischen
Auftrieb unabhingig sind. Sie sind ins-
besondere fiir Rdume geeignet, die keine
Offnungen ins Freie besitzen und in denen
somit keine andere Rauchableitung mog-
lich wire.

Zu den typischen Einsatzgebieten von
Brandrauch-Verdiinnungsanlagen zéhlen:
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I innen liegende Ridume < 800 m?, z.B.
Lager-/Archivraume, Mieterkeller, Tech-
nikrdume

0 Teile von Fluchtwegen, in denen nicht
die Anforderung nach absoluter Rauch-
freihaltung besteht (z.B. Flure, Vorriu-
me, Schleusen)

I Riume, in denen bis zum Einsetzen
wirksamer Loschmafinahmen nur mit
dem Auftreten von Schwelbrinden zu
rechnen ist (z.B. Elektroinstallations-
riume).

Bemessung von Entrauchungs-
anlagen fiir kleine Raume

Die Bemessung von Anlagen fiir die Ent-
rauchung kleiner Rdume ist in Deutsch-
land nicht genormt. Durch das nicht
allzu konkrete baurechtliche Schutzziel

Abb. 2: Ein in offener
Verbindung mit einem Flur
stehender Brandraum:
Ohne Entrauchung tritt
Rauch im oberen

Bereich der Offnung aus.
Im unteren Bereich erfolgt
die Nachstromung in den
Brandraum hinein. Die
Entrauchung mit ausrei-
chendem Volumenstrom
bewirkt ein Anheben der
neutralen Druckzone und
verhindert somit den
Rauchaustritt aus dem
Brandraum.

Flur

Tabelle 1: Verdiinnungsvolumenstréme gemaB O-Norm H 6029

Verdiinnungsvolumenstrom fiir Brandrdume

12-facher stiindlicher Luftwechsel

Verdiinnungsvolumenstom innerhalb eines Rettungs-
weges (z. B. Flure)

30-facher stiindlicher Luftwechsel

»Verbesserung der Bedingungen fiir die
Feuerwehr* ist eine physikalisch fundier-
te Bemessung schwierig durchzufiihren.
In der Praxis hat sich fiir solche Aufga-
benstellungen der 10-fache Luftwechsel
etabliert. In der Muster-Versammlungs-
stittenverordnung (MVStattvVO) wird
fiir Versammlungsraume < 1.000 m” ein
Rauchabzugsvolumenstrom von 36 m*h
je m?> Grundfliche gefordert. In Oster-

reich existiert mit der O-Norm H 6029
»Liftungstechnische Anlagen - Brand-
rauchverdiinnungsanlagen® eine Richtli-
nie, in der die Bemessung wie in Tabelle
1 geregelt ist.

Anforderungen an Entrauchungs-
ventilatoren

Auch bei Rauch-Verdiinnungsanlagen
sind ausschliefllich Ventilatoren gemaf3

Abb. 3: Beispiel einer
Entrauchung mehrerer
fensterloser Raume mit

Entrauchungsleitung
{ohne Feuerwiderstand)

Trennwénden ohne Feuer-
widerstandsanforderun-
gen. Da die Nachstrémung
tiber den Flur erfolgt,
werden Tirspalte vom Flur

Nachstromung

{iber Leckagen,
af. zusatzliche
bersiromflachen

in Richtung des Brand-
raumes durchstromt und
ein Raucheintrag in den
Flur verhindert. Mit dem
Offnen der Brandraum-
tlir verschieben sich die
Volumenstromverhaltnisse
und aus dem Brandraum
wird der hochste Volumen-
strom bei gleichzeitiger
Durchstromung der Tir
gefordert.
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Luft bei einem 12fachen Luftwechsel
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Abb. 4: Darstellung der Rauchverdiinnung bei einem 12-fachen Luftwechsel fiir einen verrauchten
Raum ohne weitere Rauchentstehung fiir eine ideale Verdrangungsstromung (Kolbenstromung) sowie
fir eine Mischltftung. Die prozentuale Angabe bezieht sich auf den Zustand zum Zeitpunkt T=0s.

EN 12101-3 zu verwenden. Im Vergleich
zur Bemessung nach DIN 18232-5 erge-
ben sich mit den o.g. Bemessungsansit-
zen oft deutlich geringere Entrauchungs-
volumenstréome. Entsprechend sind auch
hohere Temperaturen zu erwarten als die
im Tabellenwerk der 18232-5 angegebe-
nen Temperaturklassen, weil mit geringe-
ren Entrauchungsvolumenstromen auch
weniger Warme abgefiihrt wird.

Bei der maschinellen Rauchabfiithrung ist
sicherzustellen, dass die von der Nachstro-
mung hervorgerufenen Druckdifferenzen
keine grofleren Tiurbetdtigungskrifte
als 100 N verursachen. Kann dies nicht
sichergestellt werden, ist der AufSenluft-
Volumenstrom mit einer mechanischen
Beliiftungsanlage einzubringen. Bei der
Entrauchung innen liegender Flurab-
schnitte, wie sie in einigen Sonderbau-
richtlinien gefordert wird, ist grundsitz-
lich eine maschinelle Zuluftanlage zu
empfehlen. Ansonsten konnte der Unter-
druck der Anlage dazu fithren, dass Rauch
aus der brennenden Nutzungseinheit in
den brandlastfreien Rettungsweg gesaugt
wird. Eine maschinelle Zuluft hingegen
ermoglicht die Regulierung der Anlage
auf ein Druckniveau, das leicht tiber dem
des Brandraumes liegt.

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010
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Tabelle 2: In der &-Norm H 6029
werden nachstehende
Temperaturklassen festgelegt

Schleusenentliiftung F 200
Rdume mit Sprinklerung F 300
Tiefgaragenentrauchung F 400
Sonstige Raume F 600

Bewertung einer Bemessung iiber
Luftwechselvorgaben

Die Bemessung einer Entrauchungsanlage
tiber vorgegebene stiindliche Luftwechsel
hat den Vorteil, dass sich an die Grofle
des Raumes angepasste Entrauchungs-
volumenstréome ergeben. Dadurch sind
die Anlagen auch mit einem vertretba-
ren Aufwand in die Praxis umzusetzen.
Dagegen ist zu bedenken, dass die vom
Brand produzierten Rauchmengen und
Energiefreisetzungen zunichst weit-
gehend unabhingig von der Raumgro-
e sind. Die Wirksamkeit in Bezug auf
Rauch- und Warmeabfuhr wird also umso
geringer ausfallen, je kleiner der Raum ist.
Betrachtet man hingegen Rdume, in denen
kurzzeitig Rauch eingedrungen ist (z. B.
Flure infolge kurzzeitig offen stehender

k LITERATUR

I DIN 18232-5 ,Rauch- und Warmefreihal-
tung — Teil 5: Maschinelle Rauchabzugs-
anlagen (MRA); Anforderungen, Bemes-
sung”

I Muster-Versammlungsstattenverord-
nung (MVSt&ttVO) 2009

I O-Norm H 6029 , Liiftungstechnische
Anlagen - Brandrauchverdiinnungs-
anlagen”

Tiiren), so ist eine Bemessung iiber den
Luftwechsel denkbar. Wie schnell das
Verdiinnen oder Ausspiilen des Rauches
vonstatten geht, hidngt allerdings mafige-
bend von der Art der Durchstromung des
betrachteten Raumes ab. Dass bei einem
12-fachen Luftwechsel der Rauch nach
fiunf Minuten vollstindig ausgespiilt ist,
stimmt nur bei idealer Verdringungs-
stromung. Geht man dagegen von einer
vollstindigen Mischung der verrauch-
ten Raumluft mit der nachstromenden
Frischluft aus, so betrigt die Rauchgas-
konzentration nach finf Minuten und
dem gleichen Luftwechsel etwa noch 36 %
des urspriinglichen Wertes.

Fazit

Die Entrauchung kleiner Raume dient in
erster Linie der Unterstiitzung der Feuer-
wehr bei der Brandbekdmpfung und
Fremdrettung. Ebenfalls kann dadurch ein
wirksamer Beitrag fiir die Verhinderung
der Rauchausbreitung in angrenzende
Réaume geleistet werden. Bemessungsvor-
schriften oder konkrete Vorgaben an die
zu erreichende Raumluftqualitit fehlen in
Deutschland derzeit noch. L]
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Sicht frei in der Tiefgarage

Maschinelle Entrauchung: Da in Tiefgaragen aufgrund der geringen Raumhdohe meist keine Rauchschicht

moglich ist, werden hdufig Impulsventilatoren eingesetzt. Dieser Beitrag erldutert die Wirkungsweise und

gibt Planungstipps. Udo Jung

Abb. 1: Rauchversuche in der Tiefgarage der Europazentrale von Hyundai in Offenbach am Main

Anlagen zur Entrauchung dienen in ers-
ter Linie zur Entrauchung von Tiefga-
ragen und der Abfithrung von CO-Gasen.
Im Brandfall iibernehmen sie aber auch die
Abfihrung der dann entstehenden Brand-
gase. Die maximale Bemessungstemperatur
ist durch Garagenverordnungen der Lander
auf 300 °C festgelegt.

Entrauchung iiber ein

Kanalsystem

Die klassische Abfithrung von CO-Gasen
und Rauchgasen, die in der Regel von zwei-
stufigen Axialventilatoren vor Ort ange-
saugt werden, erfolgt tiber Beliiftungs- und
Abluftkanile (siehe Abb. 2). Die erste Stufe
der Axialventilatoren ist fiir den normalen

40

Betrieb der Anlage aktiv, der zweite Ven-
tilator wird im Brandfall manuell zuge-
schaltet.

Rauchfreihaltung mittels eines
Jet-Ventilations-Systems (JVS)

Bei der Beliiftung und Entrauchung mit
einem JVS wird der fiir die Garage ermit-
telte Volumenstrom iiber einen oder meh-
rere Zentralschichte nach auflen gefiihrt.
Die dort installierten Schachtventilatoren -
zumeist Axialventilatoren, ggf. auch andere
Bauformen - saugen die Luftmenge aus der
Garage ab. Diese wird tiber natiirliche Nach-
stromungen, z. B. Ein-/Ausfahrten, Rampen
und Luftschichte, oder in Form von maschi-
neller Zuluft wieder nachgefiihrt.
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Die Dimensionierung und insbesondere die
Positionierung der Zu- und Abluftschich-
te sind dabei von grofler Bedeutung. Es ist
von Vorteil, wenn schon bei der Planung der
Garage die Ein- und Ausfahrten im rdum-
lichen Verhiltnis zu den Abluftschidchten so
positioniert werden, dass spéter eine Quer-
durchstromung der Garagenebene mit Luft
stattfinden kann.

Im Unterschied zum kanalgefiihrten System
sind bei einem JVS keine Entrauchungslei-
tungen innerhalb der Garage erforderlich.
Die Jet-Ventilatoren sorgen mit der Kombina-
tion aus Strahl- und Induktionswirkung fiir
eine moglichst gleichmafige Verteilung und
gute Vermischung iiber die Parkbereiche. Sie
durchspiilen die so genannten ,,Totecken®.

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010



KONZEPTE UND TECHNIK ‘-

Das JVS ist im téglichen Garagenbetrieb
fiir das CO-Management oder im Brandfall
fiir die Entrauchung zustédndig. Sobald ein
Brand ausbricht, wird der freigesetzte Rauch
von den flichendeckend installierten Rauch-
meldern der Brandmeldeanlage detektiert
und die Brandmeldung sowohl zur Feuer-
wehr als auch an die Steuerung des JVS wei-
tergegeben.

Die beim Brand entstehenden Rauchgase
steigen durch die Thermik zur Garagende-
cke auf und verteilen sich dort tiber grofie
Bereiche. Sofort nach der Brandalarmie-
Abb. 2: Kanalsystem mit zweistufigen Axialventilatoren rung werden die Schachtventilatoren mit
voller Leistung eingeschaltet und saugen
den Rauch aus dem deckennahen Bereich

heraus.

Die Abbildung 1 zeigt den Rauchversuch in
einer Tiefgarage kurz nach der Detektion der
Rauchgase. In dieser Phase sind lediglich die
Schachtventilatoren in Betrieb. Nach einem
definierten Zeitraum (ca. drei bis fiinf Minu-
ten nach der Detektion, je nach Berechnung
der Entfluchtungszeit) schaltet das System
automatisch die Jet-Ventilatoren hinzu.
Zwar wird durch deren Frischlufteintrag in
den deckennahen Rauchplume die bis zu
diesem Zeitpunkt stabile Schichtung weit-
gehend aufgelost, gleichzeitig wird aber mit
dem zusitzlichen Impuls auf die Gesamt-
stromung eine horizontale Rauchverdran-
gung in Richtung der zentralen Schichte
verstarkt. Dies unterstiitzt wesentlich die
Abb. 3: Wirkungsprinzip des Jet-Ventilations-Systems Brandbekdmpfung der Feuerwehren, da
die Einsatzkrifte so durch einen rauch-
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armen Bereich zum Brandherd gelangen
konnen.

Der Gesamteffekt der Jet-Ventilatoren (JV)
resultiert aus einer Kombination von Strahl-
und Induktionswirkung. Dabei liegt das Ver-
haltnis zwischen den beiden Effekten je nach
Geometrie der Garage und Einbausituation
bei 1:3 und bewirkt das Drei- bis Flinffache
des geforderten Volumenstromes, der das
Fordermedium vermischt oder verdiinnt
sowie im Brandfall lokal effektiv abkiihlt.
Beiden JV wird die Luft mit hoher Geschwin-
digkeit (je nach eingesetzter Baugrofie z.B.
18 m/s bis 25 m/s) als Strahl ausgestoflen.
Daraus ergibt sich fiir typische Einbausitua-
tionen in Garagen ein Abstand zwischen den
Ventilatoren in Férderrichtung von 25 bis 35
m. Da die Luft in einem seitlichen Abstand
von etwa 10 bis 15 m durch die Induktion
mitgezogen wird, ergibt sich je Jet-Ventilator
ein Wirkungsbereich von ca. 350 bis 500 m>.
Durch eine Kombination dieser Wirkfelder
und der Leistung von Zu- bzw. Abluftven-
tilatoren entsteht eine gerichtete Luftbewe-
gung, die sich meist iiber die gesamte Gara-
genflache erstreckt.

Rauchkontolle statt Abschottung

Die so genannte Rauchkontrolle ersetzt oft
die bauliche Bildung von Brandabschnit-
ten. JVS, die mit einer auf den Brandfall
angepassten Leistungsfihigkeit eine Stro-
mung iiber den gesamten Querschnitt einer
Garagenebene aufbauen, stoppen die rasche
Ausbreitung der Brandgase und fiihren sie
gezielt zum néchsten Entrauchungsschacht-
ventilator. Diese Ventilatoren sind in ihrer
Ausblasrichtung umschaltbar, um eine rich-
tungskontollierte Entrauchung realisieren zu
kénnen.

Durch die liftungstechnische Rauch-
kontrolle kénnen Brandabschnitte bis zu
kompletten EtagengrofSen einer Tiefgarage
erweitert werden. So entstehen offene und
grofle Rdume, die meist nur durch Stiitzsiu-
len unterbrochen sind. Oft wird bei Rauch-

i LITERATUR

I DIN 18232-5: 2003-04 ,Rauch- und
Warmefreihaltung Teil 5: Maschinelle
Rauchabzugsanlagen (MRA);
Anforderungen, Bemessung”

I Jung, U.: Entrauchung von Tiefgaragen
mit Jet-Ventilatoren, FeuerTRUTZ
Magazin, Ausgabe 1.2009
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Abb. 5: Jet-Ventilator in ovaler Bauform

kontrollanlagen auch auf die Sprinklerung
verzichtet.

Das Entrauchungskonzept muss mit dem
Fluchtkonzept und den Einsatzplidnen der
Feuerwehr abgestimmt sein. Erst wenn
das Gesamtkonzept und die Schnittstellen
aller Systeme geklért sind, kann ein JVS mit
Rauchkontrollfunktion wirksam eingesetzt
werden.

Bei komplexen Anlagen mit schwieriger
Geometrie, grofien Flichen und weit tiber
die Schutzziele der Garagenverordnung
hinausgehenden Anforderungen kann zur
Absicherung zusétzlich eine rechnergestiitz-
te Brandsimulation (CFD) erstellt oder auch
ein Modellversuch durchgefiithrt werden. m

Autor

Dipl.-Ing. Udo Jung
Geschéftsbereichsleiter der
TLT-Turbo GmbH fiir Gebau-
de- und Tunnelventilatoren,
Leiter der Aktionsgemein-
schaft Entrauchung (AGE)
und stellv. Vorsitzender des
Arbeitskreises Entrauchung
des VDMA in Frankfurt.
www.tlt.de
www.age-info.de
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Relord im Museum

Brandschutzkonzept: Im Mercedes-Benz-Museum in Stuttgart wurde weltweit erstmalig in Zusammenarbeit mit

Imtech ein Entrauchungskonzept umgesetzt, das auf einer im Gebaude implementierten Rotationsstromung basiert.
Dadurch entstand zugleich der hochste kiinstlich erzeugte Tornado der Welt. Dieser Artikel berichtet {iber die Einbin-

dung dieser Entrauchungsmaflinahme in das Brandschutzkonzept und die bauaufsichtlichen Schutzziele. udo Kirchner

Abb.1: Auenansicht des Mercedes-Benz-Museums in Stuttgart

Der Grundriss des im Jahre 2007 fer-
tiggestellten Gebdudes ist nahezu
dreieckformig mit Auflenabmessungen
von jeweils ca. 81 m. In der Gebéude-
mitte ist iiber die gesamte Hohe von ca.
47 m ein ebenfalls etwa dreieckformiges
Atrium mit etwa 600 m* Grundfliche
angeordnet, an das sich spiralférmig ver-
setzt die insgesamt neun Ausstellungs-
bzw. Nutzungsebenen anschlieflen. Die
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alternierend ein- bzw. zweigeschossigen
Einheiten werden untereinander durch
Rampen sowie Treppenanlagen verbun-
den und bilden somit einen gemeinsa-
men Luftraum, der ebenso offen an das
Atrium anschlief3t. Die Gesamtgeschoss-
fliche kann mit ca. 25.000 m” angegeben
werden. Einen Eindruck von dieser geo-
metrisch schwierigen Gestaltung geben
die Auflenansicht (siehe Abb. 1) sowie der
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Isometrieschnitt (sieche Abb. 2) aus dem
Vorentwurf des Architekten.

Die Stahlbetonmassivkonstruktion kann
in den tragenden Winden, Pfeilern und
Stiitzen sowie Decken der Feuerwider-
standsklasse F 90-A zugeordnet werden.
Zur Gebdudeerschlieffung und Entfluch-
tung stehen am zentral angeordneten
Atrium die drei Kerne A, B und C zur
Verfiigung, die jeweils die notwendigen
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Quelle: Schaeffer, UNStudio van Berkel & Bos, Amsterdam
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Abb. 3: Grundriss Ebene 5

Luftraum

EBENE §

Foto: Halfkann+Kirchner

Treppen - ausgebildet als Schachteltrep-
pen - aufnehmen. Ebenso angebunden
sind Aufzugsanlagen, wobei fiir den Kern
B und C Feuerwehraufziige angelegt wur-
den. Uber die Anordnung der Gebdude-
kerne wie auch die geschossweise versetz-
ten Luftraume informiert exemplarisch die
Grundrisszeichnung des Brandschutzpla-
nes (siehe Abb. 3).

Ausstellungskonzept

Das Ausstellungskonzept sieht vor, dass
der Besucher das Gebdude im Eingangs-
niveau (+ 5,58 m) betritt und von dort
iiber einen von drei im Atriumluftraum
angeordneten Glasaufziigen auf die obers-
te Ebene (+41,58 m) gefahren wird. Von
dort aus kann der Besucher iiber eine
sternformige Briicke einen allgemeinen
Informationsbereich ,,Pre-show* erreichen
und von dort iiber die Rampen und Ver-
bindungstreppen die einzelnen Ausstel-
lungsebenen fufildufig nach unten errei-
chen. Die Ausstellung gliedert sich dabei
in die Themenkreise ,Sammlung“ und
»Mythos®, die iiber die Rampen jeweils
getrennt begehbar sind, sowie die Ausstel-
lung ,,Rennen und Rekorde® auf der Ebene
2 A und eine Sonderausstellung ,,Faszina-
tion Technik“ auf der untersten Ebene. Im
Eingangsgeschoss sind neben dem Foyer
ein Museumsshop und ein Bereich fiir
Wechselausstellungen angeordnet.

In der obersten Ebene 8 gibt es ein Restau-
rant, das bis zu 300 Personen aufnehmen
kann. Im Eingangsgeschoss befindet sich
eine Espressobar mit etwa 50 Plitzen. Als
Maximalbelegung des Objektes gelten
1.800 Personen, gleichmiflig verteilt.
Zusitzlich ist fiir Sonderveranstaltun-
gen die Anwesenheit von 1.500 Personen
in der Eingangsebene 1 sowie zusétzlich
eine volle Belegung im Restaurant zu
beriicksichtigen. Das Gebdude nimmt fer-
ner Biiro- und Verwaltungsflichen (Ebene
2) aufund grenzt an eine Garage, iiber die
im Rahmen dieses Beitrages jedoch aus
Griinden der Ubersicht nicht berichtet
werden soll.

Grundziige des Brandschutz-
konzeptes

Das Brandschutzkonzept wurde in kon-
struktiver und intensiver Abstimmung
mit Architekten, Fachingenieuren und
Genehmigungsbehorden bereits in einer
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Abb. 4: Einblick in die Ausstellung

frithen Planungsphase, der sog. ,,Projekt-
optimierung®, erarbeitet und im Zuge der
Genehmigungsplanung weiter detailliert.
Im Rahmen dieses Beitrags beschrinken
sich die Ausfithrungen auf Grundziige des
Brandschutzkonzeptes und die Erldute-
rungen einzelner Aspekte, die fiir das
Entrauchungskonzept bedeutsam sind.

Aufbau und Form

Dem Brandschutzkonzept wurde der
Themenkatalog analog § 9 BauPrafVvVO
Nordrhein-Westfalen zugrunde gelegt
und konsequent abgearbeitet. Die dor-
tige Reihenfolge von auflen nach innen,
beginnend mit der Gebdudezuginglich-
keit und Loschwasserversorgung und
weiter iber Komponenten des baulichen
und anlagentechnischen Brandschutzes
zum betrieblichen Brandschutz, hat sich
auch aus Erfahrung vieler anderer Objekte
zwischenzeitlich als Gliederungsschema
sehr gut bewéhrt.

Komponenten des baulichen
Brandschutzes

Der bauliche Brandschutz wurde im
Wesentlichen in vollstandiger objektspe-
zifischer Umsetzung der Regelbestim-
mungen aus Landesbauordnung, Muster-

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010
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Versammlungsstittenverordnung und
hilfsweise angewandter Hochhausver-
ordnung NRW festgelegt, da das Bundes-
land Baden-Wiirttemberg keine eigene
Vorschrift fir Hochhduser verdffentlicht
hat.

Flucht- und Rettungswege

Eine erhebliche Bedeutung wurde der
konsequenten Sicherstellung der Flucht-
und Rettungswege beigemessen, wobei
die vorbeschriebenen Detailprobleme in
der baurechtlichen Zuordnung wie folgt
gelost sind:

In den Kernen A, B, C sind jeweils not-
wendige Treppenrdume in der Bauart sog.
Schachteltreppen ausgebildet und tiber
Vorraume an die Geschosse angebunden.
Die Vorrdaume erschlief3en zusitzlich Per-
sonenaufziige, die fiir die Kerne B und C
zugleich als Feuerwehraufziige ausgebil-
detsind. Auf diese Weise ist sichergestellt,
dass von jeder Aufenthaltsebene zwei
Treppenraumzuginge sowie iiber die
offenen Verbindungstreppen und Rampen
auch weitere Schachteltreppen erreichbar
sind. Zusdtzlich kann jede Ebene unmit-
telbar von Einsatzkriften der Feuerwehr
erreicht werden. Die Treppenrdaume wer-
den auf dem untersten Geschoss tiber Ver-
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bindungstunnel zu einem unmittelbaren
Ausgang ins Freie gefiihrt, der separat fiir
jeden Treppenkern zur Verfiigung steht
und an dem keine zusdtzlichen Riume
angrenzen. Im Treppenraumzugang von
Kern B sind aufgrund der guten dufleren
Zuganglichkeit die Brandmeldezentrale
sowie entsprechende Anzeige- und Steuer-
tableaus angeordnet. Die Treppenrdume
sind einschlie8lich ihrer Verbindungs-
tunnel (Treppenraumerweiterung) und
der Vorrdume mit einer Uberdruckliif-
tungsanlage ausgestattet. Die Vorraume
der Feuerwehraufziige haben jeweils eine
separate Be- und Entliiftung erhalten. Die
Breite der Treppenrdume ist nach den Vor-
gabenin § 7 (4) MV StéttV mit mindestens
1,20 m und entsprechend je 200 darauf
angewiesene Personen ausgelegt.

Mit einer Gesamtbreite der insgesamt
sechs notwendigen Treppen von 7,20 m
ergibt sich somit eine zuléssige Personen-
zahl von 1.200 Personen in den oberen
Geschossen, womit die vorbeschriebene
Gebdudenutzung abgedeckt ist. Fiir die
Eingangsebene stehen weitere unmittelbar
ins Freie fithrende Ausginge zur Verfi-
gung. Die Fluchtwegentfernung entspricht
mit zumeist weniger als 30 m den Rege-
lungen in § 7 (1) MV StattV.

Komponenten des
anlagentechnischen Brandschutzes
Das Gebdude ist mit einer flichendecken-
den Sprinkleranlage, dimensioniert nach
VdS CEA 4001, und dariiber hinausgehend
mit zwei Wasserquellen in Form von Vor-
ratsbehiltern mit je 210 m®> Wasser und
separaten Pumpen ausgestattet. Dartiber
hinaus ist eine automatische Brandmelde-
anlage mit Rauchmeldern als Vollschutz
nach Kategorie 1 der DIN 14675 unter
Beachtung der ortlichen Anschaltbedin-
gungen z.T. als Rauchansaugsystem ins-
talliert. Auf die weiteren Komponenten
soll in diesem Beitrag nicht eingegangen
werden. Ebenso wird lediglich informa-
tiv darauf verwiesen, dass ein detaillier-
tes betrieblich-organisatorisches Brand-
schutzkonzept unter Einbeziehung der
Werkfeuerwehr entwickelt wurde.

Entrauchungskonzept

Wesentlicher Bestandteil des Brandschutz-
konzeptes ist die zuverldssige Rauchab-
fihrung, die fiir das Objekt und seine
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Abb. 5: Versuchsmodell, MaBstab 1:18

komplexe Geometrie in Modellversuchen
geprift und nachgewiesen wurde. Die
Bearbeitung hierfiir erfolgte durch Imtech
Deutschland - Zentrale Ingenieurtechnik,
Herrn Prof. Dr. Detzer, der freundlicher-
weise auch die in diesem Beitrag verwen-
deten Abbildungen zur Verfiigung stellte.
In umfangreichen Versuchsreihen wurden
prinzipiell unterschiedliche Losungsva-
rianten in ihrer Wirksamkeit ausgewertet
und die jeweilige Dimensionierung tiber-
praft.

Brandszenarien und

Schutzziele

Grundlagen in jedem Entrauchungskon-
zept bilden bekanntlich die realistische
Festlegung von (Bemessungs-)Brandsze-
narien und Bewertungskriterien, auch
Schutzziele genannt. Diese Aufgaben-
stellung verbleibt auch unter Beteiligung
von Sonderuntersuchungen in der Verant-
wortung des Erstellers des Brandschutz-
konzeptes und ist abhingig von dessen
Abstimmung mit der Genehmigungsbe-
horde. Fur die Verhiltnisse dieses Objek-
tes wurden an das Entrauchungskonzept
unter Beriicksichtigung der tbrigen
Brandschutzvorkehrungen folgende
Schutzzielanforderungen formuliert:
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B Im vom Brandfall betroffenen Bereich
einer Ebene wird eine Verrauchung des
gesamten Luftraums innerhalb des Be-
reichs zugelassen.

l Die Verrauchung von Nutzungsebenen
oberhalb und unterhalb der Brandherd-
ebene soll vermieden werden, d.h., nicht
vom Brand betroffene Nutzungsbereiche
sollen rauchfrei bleiben.

I Die Zuluftfithrung soll so erfolgen, dass
die Rauchgase aus der Brandherdebene
direkt in den Atriumluftraum eingelei-
tet werden.

I Beieinem Brandereignis auf der obersten
Nutzungsebene (Ebene 8) ist fiir einen
Zeitraum von mindestens 30 Minuten
eine raucharme Schichthéhe von 2,50 m
einzuhalten.

Als Brandszenarien wurden in Literatur-

auswertungen und Eigenuntersuchungen

des Unterzeichnerbiiros Normalbedin-

gungen und Extremwertbetrachtungen

(siehe Tabelle 1) festgelegt. Als Positionen

dieser Brandszenarien im Gebdude wur-

den fiir den Versuch festgelegt:

l Position 1: Faszination Technik
Da hier der freigesetzte Brandrauch den
weitesten Weg zu den Entrauchungsoft-
nungen im Atriumdach zuriickzulegen
hat und somit als Worst-Case-Situation
angenommen werden kann

I Position 2: Rennen und Rekorde
Insbesondere auch zur Auswertung der
Extrem-Wert-Bedingungen 12 MW

I Position 3: Sammlung
Da hier nur eine relativ kleine Offnungs-
flache zum Atrium vorhanden ist, deren
Leistungsfahigkeit im Hinblick auf die
Rauchableitung gepriift werden soll

I Position 4: Foyer
Um fiir die hier vorhandene relativ
grofite Abstromoffnung Vergleichsbe-
wertungen zu ermdglichen

Fiir die Festlegung der Brandherdposition

wurden die Erfahrungen des Versuchs-

institutes genutzt.

Versuchsaufbau und
Ahnlichkeitskriterien

Fir die Versuche wurde ein exaktes
Modell (siehe Abb. 5) aus Plexiglas, Folie
und Holz im Maf3stab 1:18 in allen tech-
nisch relevanten Flichen und Einbauten
erstellt. Die Abmessungen entsprechen
somit einer Kantenldnge von ca. 4,50 m
und einer Hohe von 2,50 m. Infolge einer
Planungsdnderung im Bereich der Pre-
show auf Ebene 8 erfolgte eine Modell-
anpassung.

Im Modellversuch wird mittels Rauch-
gasgenerator ein Nebel-Luft-Gemisch
erzeugt, das in einem Speicherbehilter
gepuffert wird. Ein Ventilator fordert
dieses Gemisch durch ein Rohrsystem zu
einem Brandherd, der im Modell durch
ein zylinderférmiges Topfchen mit Loch-
blechdeckel dargestellt wird. Hierin befin-
det sich eine elektrische Heizspirale, die

Tabelle 1: Zugrunde gelegte Brandszenarien

maximale Warmefreisetzung 4MW 12MW
maximaler Brandrauchvolumenstrom | 14,7 m%/s 8,7m’/s
maximale Brandfliche 12 m? 36m?
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Abb. 6: Bei einem Rauchversuch wurde der ,hdchste kiinstlich erzeugte Tornado der Welt” erzeugt.

das Nebel-Luft-Gemisch auf eine definier-
te Temperatur erhitzt und somit den simu-
lierten Brandrauch darstellt. Oberhalb des
Lochbleches befindet sich ein Tempera-
turfiihler, der mit einer Reglereinheit ver-
kniipft ist. Als weitere Steuergrofie dient
die volumenstromproportionale Drehzahl
des Ventilators, so dass tiber das entspre-
chende Rechnerprogramm modelltech-
nisch auch eine zeitabhingige Rauchgas-
freisetzung nachgebildet werden kann.

Bei Modellversuchen sind bekanntlich
Ahnlichkeitsgesetze zu betrachten, die
insbesondere die Beschleunigungs-, Mas-
sen-, Druck- und Reibungskrifte betreffen
und durch die wesentlichen Kennzahlen
beschrieben werden kénnen: Reynolds-
kennzahl, Euler- und Archimedeszahl.

Versuchsergebnisse

Das Entrauchungskonzept auf dem Prin-
zip der Rotationsstromung, auch als ,,freier
Wirbel“ bezeichnet, erfolgt in Umset-
zung der grundsitzlichen physikalischen
Erkenntnis, dass infolge der geringen
Tiefenwirkung von Saugstromungen in
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groflerer Entfernung von der Ansaugstelle
Probleme bei der Erfassung von Schadga-
sen im Brandrauch entstehen.

Daher kann Rauch in gewisser Entfer-
nung zur Absaugoffnung vorbeistromen
und in ungewollte Bereiche eindringen.
Um dies zu vermeiden, werden Stro-
mungsformen eingesetzt, die ein gleich-
mafliges, linienformiges Einsaugen und
einen hohen Unterdruck im Bereich der
Erfassungsstromung aufweisen. Die tech-
nische Umsetzung mit der Losung der so
genannten Drall- oder Zyklon-Entrau-
chung ist dem Fachpublikum bekannt. Sie
wurde bereits erfolgreich in verschiedenen
Brandschutzkonzepten angesetzt. Aller-
dings wurde diese Technik zuvor aus-
schliefllich innerhalb von Liftungskana-
len bzw. stindig mit Luft durchstromten
Kubaturen eingesetzt.

In diesem Objekt erfolgte eine Fortent-
wicklung, indem diese Technik erstmals
in eine ausgedehnte Gebdudekubatur
implementiert wurde, d.h., dass das
gesamte Atrium einen derartigen Stré-
mungsquerschnitt bildet. Hierzu wird

KONZEPTE UND TECHNIK o-

durch Treibstrahlen, die Giber Luftauslés-
se an den Treppenraumkernen einblasen,
ein vertikal im Atrium stehender Wirbel
erzeugt, so dass stets eine zur Mitte hin
gerichtete Stromung entsteht.

Der erforderliche Volumenstrom fiir
diese Treibstrahlen wurde in sechs ver-
tikalen Reihen mit je 10.000 m*/h sowie
entsprechenden Leitelementen ermittelt.
Die mechanische Entrauchung im Dach
ist mit 228.000 m*/h dimensioniert und
die mechanische Zuluft mit insgesamt
218.000 m*/h auf die Einzelebenen in
unterschiedlicher Dimensionierung ver-
teilt. Die durchgefiihrten Versuche zeigten
hier eine gezielte Rauchstromung in das
Atrium, wihrend die angrenzenden Ebe-
nen, mit Ausnahme der Brandherdebene,
schutzzielkonform raucharm blieben.

Priifung im Rauchversuch

Die fertiggestellte Anlage wurde vor
Inbetriebnahme des Gebdaudes durch
einen Rauchversuch tberprift. Mit
einer leistungsfahigen Rauchgasquelle
wurde an unterschiedlichen Standorten
innerhalb des Atriums, aber auch in den
obergeschossigen Sammlungsbereichen,
eine Brandentstehung simuliert. Dabei
konnte deutlich der Aufbau der Rota-
tionsstromung im Atriumbereich festge-
stellt werden. Es bestitigte sich, dass bei
einem Brand auferhalb des Atriums die
Rauchgase rasch zunédchst horizontal in
das Atrium eingetragen und dort sicher
gehalten bzw. tiber Dach abgefiihrt wer-
den konnen.

In einem von groflem Medieninteres-
se begleiteten Versuch am 15.10.2007 wur-
de der ,hochste kiinstlich erzeugte Tor-
nado der Welt“ mit einem Eintrag in das
Guinnessbuch der Rekorde ausgezeichnet
(siehe Abb. 6). [

Autor

Udo Kirchner
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Kalter Rauch — nur heilRe Luft?

Entrauchung: Haufig wird aus Kostengriinden angestrebt, die fiir ein Gebaude geplanten liiftungstechnischen Anlagen
auch zur Rauchabfiihrung zu nutzen. Begriffe wie Kaltentrauchung, Feuerwehrschaltung, Zweiwegsteuerung oder

Brandschutzklappen fiir Warmluftheizungen sind in der Diskussion. Heinrich Dammers

F=,
o
=
9
x
&
=
=
5]
o
S
12
=
a
<<

Eine temperaturmifige Definition fiir
Kaltrauch findet man in Verbindung mit
dem Ablauf von Brandszenarien nicht in
der einschldgigen Literatur. Vielfach wird
in der Praxis Kaltrauch als Rauch mit Tem-
peraturen unterhalb der Auslosetemperatur
von thermischen Ausldseelementen (z.B.
Schmelzloten von Brandschutzklappen)
definiert. Auch im Zusammenhang mit den
bei einem Entstehungsbrand unter Sprink-
lereinfluss sich abkiithlenden Brandrauchga-
sen fillt in Diskussionen haufig der Begriff
Kaltrauch bzw. Kaltentrauchung.

Liiftungstechnische Anlagen

Liftungstechnische Anlagen werden im
Regelfall nach Behaglichkeitskriterien mit
einem 2- bis 8-fachen Luftwechsel pro Stun-
de ausgefiihrt. Beispielhaft seien hier dasam
haufigsten in der Praxis zu findende Prinzip
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der Mischliiftung und das Schichtliiftungs-
prinzip (siche Abb. 2) genannt.

Die in den Anlagen befindlichen Kompo-
nenten (z.B. Ventilatoren, Volumenstrom-
regler usw.) sind nur bis zu bestimmten
Temperaturgrenzen funktionsfahig. Auch
die temperaturméafige Belastungsdauer hat
einen Einfluss auf die Funktionsfahigkeit.
Folgende Parameter haben einen generellen
Einfluss auf die Wirksamkeit einer Rauch-
abfithrung tiber Liftungsanlagen:

l Brandlasten

Bl Temperaturbelastbarkeit der Anlagen-
komponenten

I Auslosetemperatur der Ausloseeinrich-
tungen der Brandschutzklappen

I Raumgeometrie

I Raumgrofle

I Raumhohe

Abb. 1: Komplexe
Gebaude erfordern
spezifische Brand-
schutzmaBnahmen

I Liftungsprinzip

B Luftwechselrate

B Nachstromverhiltnisse

B Position und Grofle der Abluft- und
Nachstromoéffnungen

Absperrvorrichtungen

gegen Feuer und Rauch

Brandschutzklappen in liftungstechni-

schen Anlagen entsprechend Muster-Liif-

tungsanlagen-Richtlinie (M-LiAR) ver-
fiigen im Regelfall tiber thermische Aus-
l6seeinrichtungen (z.B. Schmelzlote) mit
einer Nennausldsetemperatur von 72 °C.

Thermische Ausloseeinrichtungen miissen

folgende Bedingungen erfiillen:

I Nichtauslosen bei einer Temperatur von
60 °C wihrend 1 Stunde Belastungs-
dauer bei einer Anstromgeschwindig-
keit von 1 m/s.

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010



KONZEPTE UND TECHNIK o-

<= Abluft

P Abluft
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Abb. 2: Mischltftungsprinzip

I Auslosen bei einer linearen Tempera-
tursteigerung von 25 auf 105 °C inner-
halb von 4 Minuten, ebenfalls bei einer
Anstromgeschwindigkeit von 1 m/s.

Brandschutzklappen mit

Federriicklaufantrieben

Bei Brandschutzklappen mit Federriick-

laufantrieben ist Folgendes zu beachten:

B Bei Stromkreisunterbrechung — gewollt
oder ungewollt - schlieffen die Brand-
schutzklappen automatisch (Ruhe-
stromprinzip).

l Federriicklaufantriebe verfiigen tiber
zwei Temperatursicherungen: eine
zur Uberwachung der Temperatur im
Kanal, die andere auf3erhalb des Kanals
zum Schutz des Motors gegen Uberhit-
zung.

Schichtliftungsprinzip

§ Brandschutzklappen aus jiingerer Pro-
duktion verfiigen iiber intumeszierende
Dichtungen, die bei Temperaturen ab ca.
140 °C aufschdumen und dadurch eine
sehr hohe Dichtheit der Brandschutzklap-
pen gewihrleisten. Die Klappenblatter der
Brandschutzklappen lassen sich nach dem
Aufschdumen nicht mehr bewegen.

Brandschutzklappen fiir
Warmluftheizungen

Diese Brandschutzklappen unterscheiden
sich von den vorbeschriebenen Ausfithrun-
gen hinsichtlich der Verwendung und der
Nennauslosetemperatur (95 °C) der Auslose-
einrichtungen. Sie werden ausschliefSlich fur
Warmluftheizungen verwendet, nicht fiir
Abluftanlagen entsprechend der M-LiiAR.
Kriterien fiir die Ausloseeinrichtung sind:

Tabelle 1: Szenarien nach dem Wieder6ffnen von Brandschutzklappen

I Nichtauslosen bei einer Temperatur von
90 °C wihrend 8 Stunden Belastungs-
dauer bei einer Anstromgeschwindig-
keit von 1 m/s.

I Auslosen bei einer linearen Tempera-
tursteigerung von 25 auf 145 °C inner-
halb von 6 Minuten, ebenfalls bei einer
Anstromgeschwindigkeit von 1 m/s.

Bei Brandschutzklappen mit Federriick-
laufantrieben ist nur die Temperatursiche-
rung fiir die Uberwachung der Kanaltem-
peratur fiir eine Nennauslosetemperatur
von 95 °C ausgelegt, die Temperatursiche-
rung zum Schutz des Antriebs fiir 72 °C.

Brandrauchmelder

In Verbindung mit der Ansteuerung von
Brandschutzklappen wird unterschieden
zwischen Meldern, die der Raumiiberwa-

Rauchausldseeinrichtung

(Kanalrauchmelder) X

Temperatursicherung vom

Federriicklaufantrieb (im Kanal) X X

Temperatursicherung vom

Federriicklaufantrieb (auBen am Motor) X X XV
Ausfall der Stromversorgung X X X

Y Erneutes SchlieBen unsicher (aufgrund aufgeschaumten Intumeszenzmaterials)
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Szenario A

@ Elektrischer Schalter
(Brandschutzklappe (BSK) schlieBen und 6ffnen)

Raumrauchmelder

Kanalrauchmelder (Rauchausléseeinrichtung)

chung dienen, und Meldern (Rauchauslo-
seeinrichtungen), die sich in den Liiftungs-
anlagen befinden (siche auch M-LiAR, z.B.
Abschnitte 5.1.3 und 5.1.4).

Um eine moglichst frithzeitige Detektion
eines Brandes zu gewihrleisten, ist es viel-
fach sinnvoll, diese Systeme zur Ansteue-
rung von Brandschutzklappen kombiniert
einzusetzen.

Feuerwehrschaltungen/
Zweiwegsteuerungen
Feuerwehrschaltungen/Zweiwegsteue-
rungen sind elektrotechnisch gesehen
Moglichkeiten, tiber einen zweiten Strom-
pfad elektrische Verbraucher anzusteuern.
Bei Brandschutzklappen sind das z.B. die
Federriicklaufantriebe.

Voraussetzung fiir das Wiederdffnen ist eine
intakte Stromversorgung und die volle Funk-
tionsfahigkeit der Brandschutzklappen.

Achtung:

Da beim Wiederiffnen nach Auslosung
durch die Kanaltemperatursicherung die
Gefahr einer Brandiibertragung nicht
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Schalter zum Wiederéffnen der BSK nach Auslosung
iber Raumrauchmelder/Brandmeldeanlage

Szenario B

A

A0

Szenario C

N

Schalter zum Wiederéffnen der BSK nach Auslosung

iber Kanalrauchmelder (Rauchausldseeinrichtung)

@ Schalter zum Wiederéffnen der BSK nach Auslosung

Abb. 3: Drei Méglichkeiten, Brandschutzklappen nach dem Schlieen wieder zu 6ffnen

generell ausgeschlossen werden kann, ist
eine Zustimmung im Einzelfall durch die
jeweilige Oberste Bauaufsichtsbehorde
erforderlich.

I Szenario A:
Wiederoffnen nach Auslésung durch
Raumrauchmelder

I Szenario B:
Wiederoffnen nach Auslésung durch
Kanalrauchmelder (Rauchausloseein-
richtung)

I Szenario C:
Wiederoffnen nach Auslosung durch
Kanaltemperatursicherung

Maogliche Szenarien

Die Tabelle 1 zeigt, wann wiedergeoffne-
te Brandschutzklappen erneut schliefSen
und dann eine Rauchabfithrung tiber die
liftungstechnischen Anlagen nicht mehr
moglich ist.

Fazit
Liftungstechnische Anlagen lassen sich
nur bedingt und begrenzt zur Rauch-

Uber Kanaltemperatursicherung Tf2

@ Federriicklaufantrieb mit innen-Tf2-(Kanalliiberwachung)
und auf3enliegender Tf1-(Motorschutz)Temperatursicherung

abfithrung nutzen. Inwieweit eine solche
Anlagentechnik, die Selbst- bzw. Fremdret-
tung bei einem Brandereignis in Form von
Zeitgewinn positiv beeinflussen kann, ist
nicht quantifizierbar, ebenso wenig wie die
Vorteile fiir die Feuerwehr bei der Brand-
bekdampfung.

Nicht unberiicksichtigt bleiben sollte
auch das mogliche Ausmafd der Kontami-
nation der bei der Rauchabfiihrung mit
Brandrauchgasen belasteten Anlagenbe-
reiche. [

Autor

Dipl.-Ing.

Heinrich Dammers
Brandschutztechnischer
Berater der TROX GmbH,
Mitarbeiter im VDMA-Arbeits-
kreis ,Entrauchung” und im
Sachverstandigenausschuss ,Brandschutz fiir
Liftungsleitungen” beim DIBt
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Rauchubertritts

Entrauchung: Deckendffnungen und Galerien stellen besondere Anforderungen im Hinblick auf die Rauchfreihaltung

der oberhalb der Brandstelle befindlichen Aufenthaltsbereiche. Der Beitrag erlautert die Rauchentwicklung und gibt

Losungsansdtze zur Vermeidung des Rauchiibertritts. Prof. Dr. Riidiger Detzer

T LA ADAAALLL
nAn

Lt 1

D a der Verbrennungsprozess einen exo-
thermen Prozess darstellt, wird nach
Ausbruch eines Brandes Wirme und als
Verbrennungsprodukt Brandrauch freige-
setzt. Dies fithrt zu einer nach oben gerich-
teten Thermikstromung, die im Raum einen
vertikalen anisothermen Freistrahl bildet.
Dieser Thermikstrahl ist der Antriebsme-
chanismus fiir die Rauchausbreitung im
Raum und stellt gleichzeitig das Transport-
medium fiir alle beim Verbrennungsprozess
entstehenden gasférmigen und partikelfor-
migen Komponenten dar. Auf seinem Weg
nach oben nimmt der Thermikstrahl Umge-
bungsluft aus dem Raum auf und vergrofiert
dabei sein transportiertes Luftvolumen. Ver-
antwortlich hierfir ist ein Impulsaustausch
am Strahlrand.

Trifft der Thermikstrahl auf die Raumdecke,
wird der Strahl umgelenkt, wobei ein radialer
Wandstrahl entsteht. Dieser leitet ebenfalls
Luft aus der Umgebung ab, was zwangslaufig
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Abb. 1: Deckenéffnungen und Galerien stellen besondere Anforderungen im Hinblick auf die
Rauchfreihaltung der oberhalb der Brandstelle befindlichen Aufenthaltsbereiche.

zur Folge hat, dass in geschlossenen Rdumen
Riickstromungen aus dem Deckenbereich in
den unteren Raumbereich stattfinden miis-
sen, um die dort entnommenen Luftanteile
zu ersetzen. Dadurch ist eine Verrauchung
des Aufenthaltsbereichs von Personen nicht
zu vermeiden. Die Strahlinduktion erreicht
sehr hohe Werte. Dadurch ist die Zeitspan-
ne, bis das Rauchgas die Aufenthaltszone
erreicht, recht kurz. Eine Selbstrettung wird
somit durch rasches Verlassen des Raums
erforderlich.

Ausbildung raucharmer Schichten
durch Schichtenstromung

Um in groflen Hallen die Rauchfreihaltung
der Rettungswege durch raucharme Schich-
ten zu erreichen, muss der Riickstrom von
Brandrauch aus dem Deckenbereich ver-
hindert werden. Das ist moglich, indem
mit Brandrauch angereicherte Luft aus dem
Deckenbereich der Halle entnommen und

nichtkontaminierte Auflenluft in den Auf-
enthaltsbereich nachgefithrt wird.

Die Dimensionierung der Luftstrome zum
Erreichen des gewiinschten Schutzzieles
muss dabei entsprechend der Massenbilanz
erfolgen. Derartige Schichtenstromungen
sind dem Liiftungsingenieur in den vergan-
genen Jahren in vielerlei Anwendungsfallen
geldufig geworden. Maf3geblich fiir die Aus-
bildung raucharmer Schichten ist die impuls-
arme Nachfithrung der Zuluft, die in keinem
Fall den Thermikstrahl storen darf. Ebenso
konnen raumlufttechnische Anlagen, die als
Mischliiftungssysteme ausgefiihrt sind, zu
erheblichen Beeintrachtigungen der Schicht-
bildung beitragen.

Offene Galeriebereiche und
Deckendurchbriiche

Ein besonderes Problem bei der Entrauchung
im Falle eines Brandes sind offene, in ein
Atrium hineinragende Galerien und Decken-
durchbriiche. Kommt es zu einem Brand
unterhalb der Galerie, breitet sich der Brand-
rauch an der Raumdecke aus, die gleichzeitig
die Bodenplatte des Galeriebereichs darstellt.
Nach der Umstromung der Galeriekante
bildet sich ein Thermikstrahl, der analog zu
einem ebenen Freistrahl den zum Atrium
offenen Teil der Galerie abdeckt. Durch
Strahlinduktion wird aus dem Inneren der
jeweiligen Galerieebene Luft entnommen,
die unterhalb der Raumbegrenzungsdecke
wieder nachstromt. Hierdurch entsteht eine
Raumwalze mit intensiver Verrauchung des
betroffenen Galeriebereichs.

MaBnahmen zur Rauchfreihaltung
der Galerieebenen

Um das Einstrémen von Brandrauch in die
Galerieebenen zu verhindern, sind grund-

sitzlich drei verschiedene Methoden denk-
bar:
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1.Brandrauchabschirmung durch Rauch-
schiirzen

2.Brandrauchabsaugung

3.Uberdruckhaltung.

Rauchschiirzen

Als Trivialmethode zu bezeichnen ist die
Brandrauchabschirmung durch Rauch-
schiirzen, die ein Eindringen von Brand-
rauch in die oberhalb des Brandherdes gele-
genen Galerieebenen verhindern. In sehr
vielen Fallen sind jedoch die Brandschiir-
zen nicht ausreichend dicht. Zudem ist die
Montage oftmals schwierig. Die Zeitspanne,
die zur Verhinderung des Raucheintrags von
der Brandentstehung tiber die Branddetek-
tion bis zum Verschlieflen der Galerieebene
notwendig ist, ist haufig zu lange. Oftmals
breitet sich der Brandrauch schon in den
Galerieebenen aus, bevor die Rauchschiirzen
geschlossen sind.

Brandrauchabsaugung

Eine schon in mehreren Fillen bewihrte
Methode ist die Absaugung von Brand-
rauch an der Raumdecke am Ubergang
zum Atrium. Eingesetzt werden hier so
genannte Drallabsaugungen, deren techni-
sche Ausbildung den Stromungsprinzipien
von Wirbelstiirmen nachgebildet ist. Durch
die hohe Umfangsgeschwindigkeit um das
Stromungszentrum entsteht im Inneren
der Drallstromung ein hoher Unterdruck,
der mehrere 1.000 Pa betragen kann. Dieser
Unterdruck ermdglicht es, Stromungen mit
einem hohen Eigenimpuls aufzunehmen,
wie er auch in der Brandrauchstromung ent-
steht (siche Abb. 2). Der Vorteil eines derarti-
gen Systems besteht darin, dass die Brand-
rauchausbreitung im Wesentlichen auf die
Umgebung des Brandherdes begrenzt bleibt
und die Kontamination anderer Raumberei-
che weitgehend verhindert wird. Nachteilig
ist, dass durch den abzufithrenden Brand-
rauchstrom die zur Reinigung erforder-
lichen Kanile hiufig nur unterzubringen
sind, wenn durch die Planung frithzeitig
der notwendige Platzbedarf bereitgestellt
worden ist.

Uberdruckhaltung

Bei der dritten Methode der Rauchabschir-
mung durch Uberdruckhaltung wird durch
raumlufttechnische Anlagen im Galeriebe-
reich ein Uberdruck aufgebaut, der die zur
Strahlinduktion erforderliche Nachstrém-
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Abb. 3: Brandrauchabsaugung an der Galeriekante

luft zur Verfiigung stellt. Hierzu konnen
vorhandene Zuluftanlagen genutzt werden,
wenn die zugehorigen Abluftanlagen aufler
Betrieb genommen sind (siche Abb. 3). Ob
der vorhandene Luftstrom ausreicht, den
erforderlichen Uberdruck aufzubauen, ist
von Fall zu Fall zu klaren. Hilfreich kénnen
oftmals Luftschleier sein, die an der Gale-
riekante nach oben ausblasend anzubringen
sind. Der Vorteil dieses Verfahrens ist, dass
es eine einfache und kostengiinstige Losung
darstellt. Nachteilig ist, dass es nur dort ange-
wandt werden kann, wo gentigend Zuluft zur
Verfigung steht. Dariiber hinaus ist dafiir zu
sorgen, dass die Zuluftzufithrung auch im
Brandfall sichergestellt bleibt.

Fazit
Brandszenarien unterhalb von Galerien oder
im Bereich von Deckendurchbriichen fiih-

£
£
Abb. 2.: Brandrauchabschirmung durch Rauchschiirzen
Uberdruckhaltung (mmm"
{Abluft abgeschaltet) (Abluft abgeschaitet)
£
£

ren zu extrem raschen Verrauchungen der
oberhalb des Brandszenarios gelegenen Auf-
enthaltsbereiche. Konventionelle Losungen
wie Rauchschiirzen 16sen das Problem nicht
in ausreichendem Mafe, so dass stromungs-
technische Losungen gesucht werden miis-
sen, die zu einer Verhinderung des Rauch-
eintrags fithren konnen. L]

Autor

Prof. Dr. Riidiger Detzer
Leiter der Forschung und Ent-
wicklung Imtech Deutschland
GmbH & Co. KG
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Ingenieurmethoden: Bei einfachen Gebduden lassen sich einfache Verfahren zur Festlegung von

EntrauchungsmafBnahmen anwenden. Bei komplexeren Gebauden sind aufwandige Ingenieurmethoden erforderlich.

Der Beitrag stellt mogliche Methoden vor und erlautert die jeweiligen Vor- und Nachteile. Bernd Konrath

Is Ingenieurmethoden werden heut-

zutage im Brandschutzwesen viel-
fach ausschliellich numerische Berech-
nungsmethoden bezeichnet. Dabei wird
oft iibersehen, dass dazu auch einfache
»Handrechnungen® gehoren, mit denen
Rauchgastemperaturen, Volumenstrome,
Druckdifferenzen oder z. B. Ausbreitungs-
geschwindigkeiten berechnet werden kén-
nen. Ebenfalls darfbei der Betrachtung der
Ingenieurmethoden nicht die ordnungsge-
méfle Anwendung umfangreicher Tabel-
lenwerke aufler Acht gelassen werden, die
in Normen, Richtlinien und anderen Litera-
turstellen zu finden sind. Bei hierarchischer
Ordnung der Ingenieurmethoden, [1] und
[9], folgen Excelberechnungen auf der Basis

FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung 2010

von Plumemodellen und die Anwendung
von Zonenmodellen, die im Wesentlichen
auf den gleichen empirischen Ansitzen
(z.B. nach [2]) beruhen und bereits zu den
Simulationsverfahren gezdhlt werden.

Erheblich umfangreichere physikalische
Grundlagen sind in den CFD-(Computa-
tional Fluid Dynamics) Codes verarbeitet,
in denen sowohl stromungsmechanische
als auch thermodynamische Grundglei-
chungen enthalten sind. Des Weiteren seien
hier die physikalischen Modelle [3] und [4]
genannt, bei denen die Raumgeometrien
und die Brandgeschehen skaliert werden.
Zu den physikalischen Simulationsver-
fahren zdhlen auch die Realbrandversuche
[5], die in den Originalrdumlichkeiten zur

Abb. 1:
Innenansicht der
Mall des Europe
Centers in Sofia,
Bulgarien
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Uberpriifung der Entrauchungswirksam-
keit oder zur Kontrolle der korrekten Ins-
tallation und Inbetriebnahme von Entrau-
chungsanlagen héaufig mit an reale Brand-
geschehen angendherten kontrollierten
realen Branden durchgefiihrt werden.

Vor-/Nachteile der
Simulationsverfahren

Zonenmodelle

Zonenmodelle konnen einfach angewendet
werden und bieten trotz nur angenéher-
ter Warmebilanzierung eine brauchbare
Betrachtung der in den Baukérper trans-
portierten Wirmestrome. Die stromungs-
technischen Einfliisse von Scher- und
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Abb. 2: Grundriss der untersuchten
dreigeschossigen Mall

Impulsstromungen auf die Rauchausbrei-
tung, Mischungsvorginge oder die Stabi-
litait von Rauchschichten werden jedoch
vollig unzureichend abgebildet. Hier bie-
ten sie keine besseren Ergebnisse als Hand-
und Excelberechnungen. Insbesondere in
der Brandentstehungsphase werden diese
Einfliisse aufgrund der geringen Dichte-
unterschiede durch die unweigerlich ent-
stehenden Einmischungen von Rauchga-
sen in den eigentlich raucharmen Bereich
(infolge der durch den Rauchgasaufstieg
bedingten Raumstrémung) die Rauchaus-
breitungen generell auf der unsicheren Seite
liegend bewertet. Ebenso wird der dyna-
mische Einfluss der Nachstromung nicht
festgestellt, da die Zonen (Rauchschicht,
raucharme Schicht und Plume) vollkom-
men voneinander getrennt sind.

CFD-Modelle

Mit CFD-Modellen kénnen bei korrekter
Anwendung zumindest bei kleinen und
mittelgrofSen Geometrien prézise Ergeb-
nisse in der Betrachtung der Rauchausbrei-
tungsvorginge erzielt werden. Der Vorteil
dieser Verfahren liegt in der gleichzeiti-
gen Beriicksichtigung aller im jeweiligen
CFD-Code eingebetteten Ahnlichkeits-
beziehungen der Strémungsvorginge.
Nachteilig ist hier insbesondere der hohe
Modellierungs- und Rechenaufwand. Die-
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ser kann dazu fiihren, dass die Berechnung
eines halbstiindigen Stromungsvorgangs
einer einzelnen Untersuchungsvariante
mehrere Wochen in Anspruch nimmt. Die
Strémungsvorgdnge in sehr grofien zusam-
menhingenden und komplexen Geomet-
rien erfordern grofle Netzstrukturen mit
vielen Millionen Zellen, die von manchen
CFD-Codes nicht mehr mit tiblichen Hoch-
leistungs-PCs abgearbeitet werden konnen.
Ersatzweise werden héufig unwissentlich
oder auch bewusst starke Vereinfachungen
vorgenommen, die zu erheblich fehlerhaf-
ten Ergebnissen fithren kénnen.

Physikalische Modellierung

Brandsimulationen an geometrisch verklei-
nerten Modellen (physikalische Modellie-
rung) liefern dann verwertbare Ergebnisse,
wenn die notwendigen Ahnlichkeitsbezie-
hungen der Strémungs- und Thermody-
namik berticksichtigt werden. Die Vorteile
dieser Methode liegen in der sehr anschau-
lichen dreidimensional vorliegenden
Rauchausbreitung und dem beschleunig-
ten Versuchsablauf. Dadurch kénnen meh-
rere Brand- oder Entrauchungsszenarien
innerhalb kurzer Zeit untersucht werden.
Als Nachteil kann aufgefithrt werden, dass
keine vollstindige physikalische Ahn-
lichkeit gegeben sein kann und daher die
fachliche Qualifikation des ausfithrenden
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Personals zur Bewertung der Ergebnisse
gefragt ist.

Realbrandversuche

Realbrandversuche an ausgefiihrten Bau-
werken stellen in der Regel ebenfalls eine
Modellbetrachtung dar, da hier das Brand-
geschehen durch Wirme- und Brandquel-
len nachgebildet wird. Die Qualitat der
erzielten Untersuchungsergebnisse ist dabei
nicht zuletzt von der Qualitit der Nachbil-
dung des zu erwartenden Brandgeschehens
abhingig. Beste Ergebnisse werden dabei
mit kontrollierten Branden erzielt, deren
Verlauf moglichst nah am realen Brand-
verlauf gewédhlt werden sollte [8]. Dabei
sollte ebenfalls eine moglichst realistische
Wirmefreisetzungsrate angestrebt wer-
den, die jedoch haufig durch die baulichen
Gegebenheiten begrenzt ist, um Beschi-
digungen der technischen Einrichtungen
des Baus zu vermeiden. Dennoch sind auch
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innerhalb von Gebduden Realbrandsimula-
tionen mit bis zu 2 MW moglich.
Aufgrund der hohen Komplexitit der
stromungsmechanischen Zusammenhén-
ge gleichzeitig wirkender statischer und
dynamischer Thermikeffekte, der Mehr-
phasenstromungsvorgange mit dhnlichen
und stark unterschiedlichen Dichten, der
Scherstromungen und Mischungsvorgiange
sowie der Strahlstrémungs-, Senken- und
Windeinfliisse, ist bei allen Simulationsme-
thoden ein hoher stromungsmechanischer
Kenntnisstand der Anwender der jeweili-
gen Untersuchungsmethode erforderlich.

Ergebnisse an einem Beispiel

Bei komplexeren Gebédudestrukturen
konnen die in der Norm [10] enthaltenen
Ansitze fiir Untersuchungen an einfachen
Gebdudegeometrien in der Regel nicht
mehr angewendet werden. Beispielhaft
sei hier ein Einkaufszentrum erwihnt,
dessen Geschifte auf drei Ebenen durch
eine L-formige Mall mit 150 und 250 m
langen Schenkeln sowie drei Rotunden
erschlossen werden (siehe Abb. 2). Als
Schutzziel wurde bei einem Brand in einem
Shop mit einer Wirmefreisetzung von
Q = 3,125 MW auf der Basis von [6] defi-
niert:

Benutzbarkeit der Flucht- und Rettungs-
wege auf allen Ebenen fiir die Dauer von
20 Minuten. Unter Berticksichtigung der
stromungstechnischen und thermody-
namischen Ahnlichkeit wurde eine Ent-
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Abb. 3: Realbrandsimulationseinrichtung in einem kleinen Raum

rauchungsstudie an einem physikalischen
Modell im Maf3stab 1:32 durchgefiihrt (sie-
he Abb. 1). Neben umfangreichen visuellen
Untersuchungen der Rauchgasausbreitung
wurde auch die Rauchgasverdiinnung in
den Fluchtwegen aus Tracergasmessungen
an vielen Messstellen fiir fiinf kritische
Brandherdlagen ermittelt. Diese bestim-
men dabei nach [7] den erforderlichen
Entrauchungsvolumenstrom oder geo-
metrische, brandschutztechnische bzw.
stromungstechnische Anderungen zur
Einhaltung des Schutzzieles. Die Wirk-
samkeit der Anlage wurde mit einem Real-
brandversuch tiberpriift. Eine Brenneran-
ordnung in einem kleinen Raum ist in der
Abbildung 3 zu sehen.

Bei natiirlicher Rauchgasabfithrung (durch
Entrauchungséffnungen ohne Ventilator-
unterstiitzung) sowie bei Frischluftzufiih-
rung im Brandabschnitt wird zuséitzlich
der Windeinfluss auf die Entrauchungs-
wirksamkeit und die Rauchgasausbreitung
im Windkanal untersucht.

Fazit

Aufgrund der komplexen strémungs-
technischen Zusammenhinge bei den
Entrauchungsvorgingen in anspruchs-
vollen Gebdudegeometrien sind aufwin-
dige Ingenieurmethoden zur Auslegung
und Uberpriifung von Entrauchungsan-
lagen erforderlich, die eine hohe fachliche
Qualifikation der Anwender erforderlich
machen. (]
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und Instandhaltung

Wartung: Natlrlich wirkende oder maschinell betriebene Einrichtungen zur Rauch- und Warmeableitung sowie

Rauchschutzdruckanlagen sind unverzichtbar. Um die standige Betriebssicherheit dieser Einrichtungen zu

gewihrleisten, ist eine regelmiRige Wartung und Uberpriifung notwendig. Karl-Heinz Quenzel

Abb. 1: Durchflihrung von Wartungsarbeiten an einer RWA-Lichtbandklappe
(Werkbild: JET Tageslicht & RWA GmbH, Hiillhorst)

Die Funktionstiichtigkeit der Einrich-
tungen fiir den Rauch- und Warmeab-
zug héngt nicht nur von ihrer Bemessung
ab. Auch die Langzeitbestindigkeit im
Sinne des Funktionserhalts muss gewahr-
leistet sein. Dies erfolgt durch zeitlich fest-
gelegte Wartungen und Uberpriifungen.
Man muss sich der Notwendigkeit bewusst
sein, dass mit den Einrichtungen der hier
angesprochenen Art Sicherheitsbelange
im Sinne des vorbeugenden, betrieblichen
und ggf. organisatorischen Brandschutzes
verbunden sind.

Insofern unterliegen sie zunéchst, entspre-
chend den Musterpriifgrundsitzen der
ARGEBAU [1], nach dem betriebsfertigen
Einbau den Abnahmeprifungen durch
bauaufsichtlich anerkannte Prifsachver-
standige. Dariiber hinaus sind in festen
Zeitabstanden regelmiflige Wartungen,
ggf. Instandsetzungen und Uberpriifun-
gen, notwendig, um die Betriebssicherheit
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bzw. den Erhalt dieser Einrichtungen auf

Dauer zu gewidhrleisten. Bei Unterlassung

dieser notwendigen Mafinahmen gehen

die an sie gestellten Schutzziele verloren,

wie:

l Begrenzung der Brandausbreitung

B Sicherung der Rettung von Menschen
und Tieren

B Sicherstellung des Loschangriffs.

Bei einem Versagen im Brandfall stehen
unter Umstdnden Menschenleben auf dem
Spiel, zumindest jedoch werden Flucht
bzw. Rettung von Menschen erschwert und
die Brandbekdmpfung behindert.

Dem Betreiber dieser Einrichtungen
obliegt die Sorgfaltspflicht. Wird diese
nicht erfiillt, so ergeben sich daraus Ord-
nungswidrigkeiten, die das Haftungsrisiko
des Betreibers erhohen. Sollte es zu einem
Brandereignis kommen und sollten ver-
meidbare Schiden oder Gefihrdungen

von Menschenleben durch ein Versagen
der Einrichtungen entstehen, sind straf-
rechtliche Verantwortungen nicht auszu-
schlielen.

Instandhaltung setzt periodische
Wartung voraus

Die Musterbauordnung schreibt unter § 3
(1) diesbeziiglich in allgemein gehaltener
Form vor: ,Anlagen sind so anzuordnen,
zu errichten, zu dndern und instand zu
halten, dass die 6ffentliche Sicherheit und
Ordnung, insbesondere Leben, Gesund-
heit und die natiirlichen Lebensgrundla-
gen, nicht gefahrdet werden.”

Vor diesem Hintergrund ist es erforder-
lich, die hier angesprochenen Einrich-
tungen in regelméfligen Zeitabstinden
zu warten und Funktionspriifungen zu
unterziehen. Was die zeitlichen Abstidn-
de anbetrifft, so sind hierbei zunichst die
Angaben der Geritehersteller zu bertick-
sichtigen. Diese schreiben teilweise eine
Funktionskontrolle in vierteljahrlichen
Abstinden vor. Unabhidngig davon miis-
sen diese Einrichtungen im Regelfall min-
destens jahrlich gewartet werden [2], [3].
Es bedarf in diesem Zusammenhang kei-
ner besonderen Vorstellungskraft, dass
die hier angesprochenen Einrichtungen
Umwelteinfliissen jeglicher Art, wie Ver-
schmutzungen, Korrosionen, Erschiitte-
rungen und ggf. Beschddigungen oder
mutwilligen Zerstérungen, ausgesetzt
sind. Die in diesem Zusammenhang ste-
henden Funktionsbeeintrichtigungen
lassen sich nur durch regelméflige War-
tungen, Instandhaltungen sowie wieder-
kehrende Priifungen ausschliefSen.
Wenn man bei ausgefiihrten Einrichtun-
gen bzw. Anlagen die durchgefithrten
Wartungsarbeiten kritisch nachvollzieht,
sind haufig Unzuldnglichkeiten und Ver-
sdaumnisse festzustellen. Deshalb stellt sich
die Frage: Was versteht man unter War-
tung bzw. Instandhaltung?
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Abb. 2: Wartungsarbeiten an einem Entrauchungsventilator
(Werkbild: Eichelberger GmbH & Co., Berlin)

Nach DIN 31051 [4] bzw. DIN EN 13306
[5] ist die Wartung eine Mafinahme der
vorbeugenden Instandhaltung. Unter
Instandhaltung fallen alle Maflnahmen
zur Bewahrung und Wiederherstellung
des Soll-Zustandes sowie zur Feststel-

lung und Beurteilung des Ist-Zustandes
von technischen Einrichtungen. Insofern
sind unter dem Oberbegriff Wartung alle
erforderlichen Mafinahmen zur Bewah-
rung des Soll-Zustandes der Einrichtun-
gen zu verstehen.

PLANUNG UND ABNAHME o-

Wartung

Die Wartung schlief3t gemaf3 der vorherge-
henden Darstellung eine Uberpriifung der
Einrichtungen bzw. Anlagen ein, was eine
Vorgehensweise anhand von Bestands-
unterlagen und einrichtungsbezogenen
Checklisten voraussetzt.

Da die Ausfithrungsarten der NRA, MRA
und RDA entsprechend den baulichen
Gegebenheiten ihrer Art und Ausdehnung
sehr unterschiedlich ausfallen konnen, ist
die Aufstellung einer allgemein giiltigen
Wartungs- und Uberpriifungsanleitung
nicht moglich. Jeder Hersteller von Kom-
ponenten bzw. die ausfithrenden Firmen
sind jedoch verpflichtet, fiir ihre geliefer-
ten Gerite bzw. erstellten Einrichtungen
dem Betreiber der Einrichtungen eine
Wartungsanleitung zu iibergeben. Darin
sind in der Regel die notwendigen War-
tungsmafinahmen und Wartungsinterval-
le detailliert dargestellt. Im Rahmen der
regelméfig durchzufithrenden Wartungen
(nur durch qualifiziertes Fachpersonal)

Anzeige

- T—

Nach EN 121093 gepriift, Ce-zertifiziert und Batiufsichtlich zugelassen.

Produktkonfigurator unter: www.tit.de

Fordern Sie gleich die Produkt-
fibel und die neue CD-ROM
Mentilatoren Simulation” an.
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Ilhr Partner fur Liftungs- und
Entrauchungsventilatoren in der
technischen Gebaudeausriistung

TLT-Turbo GmbH
Am Weinberg 68 - 36251 Bad Hersfeld - Tel. 06621-9500
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io BUCHTIPP

Rarkeing Quenrel

Einrichtungen
zur Rauch- und
Warmefreihaltung

Bpais Bl Archiitaiten - Planer - Fachfirmen

- L ]

Einrichtungen zur
Rauch- und Warme-
freihaltung

Karl-Heinz Quenzel, 4. Auflage 2009.
DIN A4. Festeinband. 223 Seiten.

79 Euro.

ISBN 978-3-939138-54-9

Zu bestellen bei:

Feuertrutz GmbH Verlag fiir
Brandschutzpublikationen,

Tel.: 0221 5497-120, Fax: 0221 5497-130,
service@feuertrutz.de,
www.feuertrutz.de

ist ein nachvollziehbares Wartungsbuch
zu fithren, aus dem das jeweilige Datum
sowie die vorgenommenen Wartungs-
arbeiten und ggf. festgestellten Mangel
hervorgehen.

Instandhaltung

Die Instandhaltung setzt Wartungs-
mafinahmen voraus, die als wesentliche
Sorgfaltspflicht dem Bauherrn bzw. dem
Betreiber der Einrichtung obliegt. Dabei
handelt es sich um Mafinahmen zur Riick-
fithrung bzw. zum Erhalt des funktions-
tiichtigen Zustandes der Einrichtungen.
Die dem Verschleif3, der Alterung oder den
Umwelteinfliissen unterliegenden Bautei-
le sind in diesem Rahmen auszuwechseln.
Verbrauchte oder beschédigte Teile an den
Einrichtungen (Geriten) diirfen nur durch
Originalteile ersetzt werden.
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Wartungskomponenten

Im Internet (s. Infokasten) werden in allge-
mein gehaltener Form die Einzelmafinah-
men aufgefiihrt, die schwerpunktméfligin
die Wartungsmafinahmen einzubeziehen
sind [6], [7].

Wiederkehrende Priifungen

Gemifl den Prifungsverordnungen der

Bundesldnder sind Einrichtungen der hier

beschriebenen Art mindestens alle drei

Jahre durch bauaufsichtlich anerkannte

Sachverstidndige zu priifen. Die wesentli-

chen Gesichtspunkte beziehen sich dabei

auf:

B den allgemeinen Zustand der jeweiligen
Einrichtung

I deren Funktion

I die Betriebssicherheit.

Der Sachverstindige nimmt die Wieder-
holungspriifung anhand der anlagesei-
tigen Funktionsbeschreibung, Planvor-
gaben, Leistungsangaben und der voran-
gegangenen Wartungsprotokolle vor. Im
Einzelnen sind dabei, je nach der Art der
Einrichtungen, die unter Wartungskom-
ponenten (s. Infokasten) aufgefiithrten
Wartungsmafinahmen als Sichtung in die
wiederkehrende Priifung einzubeziehen,
woraus der allgemeine Zustand der jewei-
ligen Einrichtung zu erkennen ist.
Funktionspriifungen sowie die Feststel-
lung der Betriebssicherheiten schliefien
messtechnische Mafinahmen und Uber-
priifungen der Energieversorgung sowie
der Antriebstechnik ein (Einzelmafinah-
men s. Infokasten). Der Schlussbericht
der Priifung geht dem Betreiber der Ein-
richtungen mit dem Hinweis zu, die darin
enthaltenen Auflagen umgehend abzu-
arbeiten bzw. zu erfiillen. Bei wesentlichen
Mingeln (Beeintrachtigung der Funktion
oder Betriebssicherheit) erfolgt die Uber-
gabe des abschlieflenden Priifberichts erst
nach Erfiilllung der Auflagen.

Fazit

Um die Wirksamkeit, die Betriebssicher-
heit und den Bestand der hier angespro-
chenen Einrichtungen zu gewdhrleisten,
sind Wartung, Erhaltung und wieder-
kehrende Priifungen unerldsslich. Bereits
wihrend der Wartungsintervalle miissen
Unzuldnglichkeiten an den Einrichtungen
erkannt, dargestellt und behoben werden,
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damit die Betriebsbereitschaft auch im
Ernstfall gegeben ist. Die dazu aufge-
fithrten Mafinahmen stellen in allgemein
gehaltener Form lediglich Eckwerte dar,
die im Einzelfall den 6rtlichen Gegeben-
heiten bzw. technischen Belangen der
jeweiligen Einrichtung zu ergénzen oder
anzupassen sind. [

T

Checklisten zur Wartung und wiederkeh-
renden Prifung von NRA und MRA finden
Sie unter:

www.spezial.feuertrutz.de

Autor

Dipl.-Ing. Karl-Heinz
Quenzel

Inhaber eines Ingenieur-
und Sachverstéandigenbiiros
fir raumlufttechnische,
RWA und kéltetechnische
Einrichtungen
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PRODUKTE o

in der Ubersicht

Produkte: Ohne Zulassungen und Priifzeugnisse ist der Einbau von Produkten zur Rauchfreihaltung und

Rauchableitung nicht méglich. Dabei sind die Zulassungen unverzichtbar. Wo Sie stets eine aktuelle Ubersicht

finden, erldutert dieser Beitrag.

- DI - ab?

Zulassungsbereiche und Ansprechpariner

Micrasaft Internet Explorer beraitgestelit von VRM

abz

Betonstihle

- Zulassungsbereiche vund Ansprechpartner

1. Stibe
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& Wi allische Bawehr
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Zulassungsbereiche

T 3 . ’ N N

Bewehriar Poranbeton

& Bawehrter Lechtheton

3 Betontechnologie
11 DIN 1184-Zemente mitAbweichungen
12 Schrellzements
13 Fortlanduallsteinzemenete

fjoow v

Auf der Seite des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt) findet man schnell eine aktuelle

Ubersicht aller Brandschutzzulassungen.

as Deutsche Institut fiir Bautechnik

(DIBt) erteilt als deutsche Zulas-
sungsstelle allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen (abZ) fiir Bauprodukte und
Bauarten sowie europdische technische
Zulassungen (ETA) fiir Bauprodukte und
Bausitze.
Jedes Jahr werden ca. 2.000 nationale
Zulassungen erteilt. Auf européischer
Ebene steht das DIBt im Wettbewerb mit
den europdischen Zulassungsstellen und ist
fithrend bei der Erteilung von européischen
technischen Zulassungen.
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
werden fiir solche Bauprodukte und Bau-
arten im Anwendungsbereich der Landes-
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bauordnungen erteilt, fiir die es allgemein
anerkannte Regeln der Technik, insbe-
sondere DIN-Normen, nicht gibt oder die
von diesen wesentlich abweichen. Sie sind
zuverldssige Verwendbarkeitsnachweise
von Bauprodukten bzw. Anwendbarkeits-
nachweise von Bauarten im Hinblick auf
bautechnische Anforderungen an Bau-
werke.

Europiische technische Zulassungen wer-
den fiir Bauprodukte im Anwendungs-
bereich des Bauproduktengesetzes erteilt;
sie dokumentieren verldsslich die Brauch-
barkeit eines Bauprodukts.

Auf der Seite www.dibt.de/de/zulassun-
gen.html fithrt das DIBt jeweils eine Uber-

Verzeichnis der
allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen

=
e
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Stane: 08 Apr 2010 Sof: 1

Zulassungsbereich: Feuerschutzabschliisse
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Alle Zulassungen zu einem Sachgebiet werden in
umfangreichen Verzeichnissen aufgefiihrt.

sicht aller aktuellen Zulassungen auf. Fiir
abZ und ETA werden alle Zulassungsbe-
reiche aufgefiihrt:

Z6
N Z-19
I Z-41

Feuerschutzabschlisse
Brandverhalten von Bauteilen
Brandschutz in der
Laftungstechnik

B Z-56  Brandverhalten von
Baustoffen
Entrauchung/Rauchschutz

Brandschutz elektrotechni-

N Z-78
0 Z-86
scher Verteiler

B ETA 11 Brandschutz [ |
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o PRODUKTE

LUFTUNGSSYSTEME
Luft frei

Der neue ACE-Brandliifter von Colt ist nach EN 12101-2 zertifiziert und
nutzt die thermische Belastung innerhalb eines Gebdudes in Abhédngigkeit
von Druck- oder Temperaturdifferenz sowohl zur nattirlichen Liiftung als
auch zur Brandliiftung. Drohende Energieverluste im RWA-System durch
Warme- und Luftleckage kénnen laut Hersteller maBgeblich reduziert
werden. Der Brandliifter verfiigt tiber gute U-Werte (Warmedurchgangs-
koeffizient) und Leckagewerte. Ein wesentliches Merkmal ist in diesem Zu-
sammenhang die beim ACE grundsatzlich zweifach eingesetzte Dichtung.
Bei einem Einsatz entsprechender Paneele kann dadurch eine verbesserte
Schallddmmung erreicht werden.

Das Gerét ist in verschiedenen Ausfiihrungen und Dimensionen erhéltlich.
Den ACE gibt esinisolierter und thermisch getrennter Ausfiihrung. Die Ab-
messungen reichen bis zu 2.500 mm Breite und 3.600 mm Lénge. Fiir die
Liifterlamellen kénnen unterschiedliche Materialien eingesetzt werden,
von PC-Hohlkammerplatten iiber Iso-Paneele bis zu Isolierglasscheiben.
Je nach Ausfiihrung werden die Lamellen entweder pneumatisch oder
elektromotorisch gesteuert. Im Brandfall 6ffnet das Gerat automatisch bei
einer vordefinierten Temperatur von 68 °C oder bei 93 °C iiber ein Ther-
movorrangventil. Bei Regenwetter werden die Lamellen automatisch ge-
schlossen. Dazu ertasten Regensensoren die Niederschlagsintensitat. Die
Brandschutzfunktion hat regelungstechnisch stets Vorrang.

www.colt-info.de
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Der neue ACE-Brandliifter von Colt ist nach EN 12101-2 zertifiziert und nutzt
die thermische Belastung innerhalb eines Gebdudes in Abhéngigkeit von
Druck- oder Temperaturdifferenz.
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Die Installation des
Wand-Einbaugerates

A C‘, erfolgt fiir Einzelrdume
gy mittels Kernbohrung in
1"? der AuBenwand.

D "

Foto: Helios

LUFTUNGSSYSTEME
Gut geliftet

Im Bereich der Liftung mit Warmertickgewinnung présentiert Helios nun

das Produkt EcoVent als neue Losung fiir Einzelrdume. Das kompakte Wand-
Einbaugerat eignet sich gut fiir eine Sanierung, da ein nachtréglich schwer

zu installierendes Luftverteilsystem entfallt.

Die Verbindung zur AuRenluft erfolgt hierbei durch eine Kernbohrung in

der AuBenwand, in die die Wandhiilse eingeschoben wird. Dies geschieht

im Zuge der Fassadenrenovierung. Zwei Bauschutz-Abdeckungen ver-
schlieBen die Offnungen und vermeiden Schmutzablagerungen u.A. Mit

Abschluss der Putzarbeiten erfolgt die Montage der AuBenfassade aus Edel-
stahl. Wahrend des Innenausbaus wird die Geréteeinheit in die Wandhiilse

eingeschoben und elektrisch angeschlossen.

Der effiziente und grof3flachig dimensionierte Aluminium-Plattenwarme-
tauscher erreicht laut Hersteller einen Warmeriickgewinnungsgrad von

liber 70 %. Das Gerat spart Heizenergie ein und eignet sich besonders, die

bestehende Gebdudesubstanz mit geringem Aufwand auf den gesetzlich

geforderten EnEV-Standard zu bringen. Fiir die Luftreinheit im Zu- und

Abluftstrom sorgen die serienmaBigen Luftfilter aus elektrostatisch mikro-
replizierendem Material der Klasse G 4. Die Leistungsregelung erfolgt Giber
ein komfortables Bedienelement fiir den vierstufigen Liiftungsbetrieb oder
einen reinen Zu- bzw. Abluftbetrieb.

www.heliosventilatoren.de
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In Miinchen wurden
alle zehn Aufzugs-
.' schichte des rund
100 m hohen Biiro-
turms mit Rauchab-
zugssystemen aus-
gestattet. Sie sorgen
fiir ein jahrliches Ein-
sparpotenzial von
rund 28.000 Euro
bzw. 550.000 kWh
Warmeenergie.

Foto: D+H Mechatronic AG
-

RAUCH- UND WARMEABZUGSANLAGEN

Sicher — auch ohne Strom

Die neue Notstromsteuerzentrale THZ dient der sicheren Rauchableitung
in Treppenrdumen. Das robuste Gehduse eignet sich fiir den Einbau in Trep-
penhéuser mit Rauchableitungsanlagen gemafR Landesbauordnung. Mit
einem Ausgangsstrom von 3,4 A ist die THZ laut Hersteller leistungsstark.
Die neue Zentrale ermdglicht den Anschluss einer kompletten Rauchab-
leitungslosung, bestehend aus mindestens zwei Antrieben, einer Zu- und
einer Abluftlésung. Einstellbare Reaktionen bei Netzausfall und eine Viel-
zahl von Anschlussmaéglichkeiten ermdglichen eine individuelle Anpassung
der Notstromsteuerzentrale an das Brandschutzkonzept eines Gebaudes
und bieten erhohte Sicherheit.

www.geze.com

Die RWA-Notstromsteuer-
zentrale THZ zur sicheren
Rauchableitungin
Treppenraumen

Foto: Geze
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PRODUKTE o

RAUCHABZUGSSYSTEME
Ohne Rauch im Aufzug

Mit LSC-Basic ist das Lift-Smoke-Control-System fiir eine energieoptimierte
Entrauchung und Entliiftung von Aufzugsschéachten in einer Ausfiihrung fiir
Aufzugsschéchte bis zu 20 m erhéltlich.

Im gewerblichen Hochbau hat sich LSC als Alternative zur Aufzugsschacht-
entliiftung mit Permanent6ffnung durchgesetzt. Mit der Verbindung aus
Rauchdetektoren und einer elektromotorischen Rauchabzugsvorrichtung
muss die Entrauchungsklappe im Schachtkopf nur im Bedarfsfall gedffnet
werden. Das vermeidet unndtige Warmeverluste und fiihrt nachweislich zu
erheblichen Energiekosteneinsparungen. Wie hoch dieses Sparpotenzial
sein kann, zeigt das Beispiel der 2008 fertiggestellten neuen Hauptverwal-
tung des stiddeutschen Verlags in Miinchen (siehe Abb.).

Mit LSC-Basic steht laut Hersteller nun auch kleineren Wohn- und Gewer-
beobjekten mit Aufzugsschachten bis zu 20 m der Weg zur nachhaltigen
Energie- und Kostenersparnis offen. Durch die neue Dimensionierung der
Systemleistungen sind die neuen Anlagen ab ca. 3.500 Euro pro Aufzugs-
schacht erhéltlich und amortisieren sich in kurzer Zeit. Entsprechend grof3
ist das Marktpotenzial bei Neubau und Renovierung.

www.lsc.dh-partner.com

RAUCH- UND WARMEABZUGE
Mebhr Sicherheit

HAUTAU présentiert mit RAZ K eine neue Rauchabzugsanlage. Technisch
steht die neue Zentrale fiir die Weiterentwicklung der RAZ 704/B, die nun
ersetzt wird. Bei einem Ausgangsstrom von 4 Ampere eignet sie sich fiir
den Einsatz in Treppenhdusern mit einer Brand- und Liiftungsgruppe. Fiir
die tagliche Liftung lassen sich Liftungsszenarien wie Offnungszeiten,
Luftungsdauer oder -zyklen programmieren. Die Félligkeit der vorgeschrie-
benen gesetzlichen Wartung von RWA-Anlagen wird dem Betreiber {iber
die neue Wartungsintervallanzeige signalisiert. Die Programmierung kann
in Verbindung mit einem USB-Adapter liber einen PC oder {iber einen spe-
ziellen Programmieradapter erfolgen.

Durch ein integriertes Wind-/Regenmodul lassen sich entsprechende Mel-
der einbinden, die ein sicheres SchlieBen der Fenster bei ungiinstigen Wit-
terungsverhaltnissen ermdglichen. Neben dem Anschluss fiir die Fenster-
antriebe zur Entrauchung bietet die neue Anlage auch einen Anschluss fiir
Zuluft-Fensterantriebe. Dadurch kann das Treppenhaus laut Hersteller im
Alarmfall schnell entraucht werden. Die Zentrale ist TUV Baumuster-gepriift
und entspricht den zukiinftigen EN-Normen.

www.hautau.de

Foto: HAUTAU

Die Anzeige und das Bedientableau der neuen Rauchabzugszentrale HAUTAU
RAZ K sind iibersichtlich gestaltet.
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Der Brandgas-Dach-Radialventilator DVG-V ist im Brandfall fiir den Abzug von
Hitze und Brandgasen, aber auch fiir die tagliche Bedarfsliiftung geeignet.

Der neue Axialventilator
aus dem aktuellen Jetfan-Programm.

VENTILATOREN
Neue Baureihe

Die DLK Ventilatoren GmbH hat unter der Marke Pollrich DLK Fan Facto-
ries eine neue Jetfan-Baureihe entwickelt. Das Programm beinhaltet drei

GroBen von Axial-Jetfans und zwei GroBen von Radial-Jetfans. Das Ge-
hause wird komplett in Aluminium-Leichtbauweise ausgefiihrt und bietet

dadurch optimalen Korrosionsschutz. Bei den Axial-Jetfans sind die Hoch-
leistungs-Polygonschalldémpfer ebenfalls aus Aluminium gefertigt. Dies

fiihrt laut Hersteller zu Gewichtseinsparungen von tiber 30% im Vergleich

zu marktiiblichen Losungen. Installation und Wartung der Produkte werden

dadurch vereinfacht. Die Axial-Jetfans sind in unidirektionaler oder voll re-
versierbarer Ausfiihrung verfligbar. Alle Produkte sind zertifiziert und zuge-
lassen nach EN 12101-3 und haben die bauaufsichtliche Zulassung des DIBt.
Verfligbar sind die Jetfans fiir den reinen CO-Betrieb oder in Kombination

als Entrauchungsventilator in den Temperaturklassen F300 und F400. Fiir
spezifische Auslandsmarkte steht die Jetfan-Baureihe auch als 60-Hz-Ver-
sion zur Verfiigung.

www.pollrichdlk.com
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VENTILATOR
Absaugung von Rauch

Der neue DVG-V-Entrauchungsventilator von Systemair wird im Falle eines

Brandes verwendet, um Hitze und Brandgase aus den Rédumen abzusaugen.
Der Ventilator entspricht der Temperaturklasse F 400 (400 °C/120 Min.), d.h.,
der Ventilator halt im Brandfall einer Temperatur von 400 °C fiir mindestens

120 Minuten stand. Im Dauerbetrieb eignet er sich fiir Fordermitteltempe-
raturen von bis zu 120 °C. Da sich der Motor auBerhalb des Luftstromes be-
findet, ist dieser unbeeinflusst durch die Temperatur der beférderten Luft.
StandardmaRig ist der Motor ohne thermischen Schutz ausgestattet. Optio-
nal kann man zwischen eingebauten Thermokontakten und PTC-Kaltleiter
auswdhlen. Das Gehduse des Ventilators besteht aus Aluminium und das

riickwarts gekriimmte Laufrad aus verzinktem Stahl. Er besitzt eine verti-
kale Ausblasrichtung und ist serienmaBig mit einem Revisionsschalter aus-
gestattet. Die Aufstellung ist nur tiber beheizten Rdumen zuldssig (Schnee-
lastklasse SL-0).

www.systemair.de

Unterputzversion
SHEV® 3 UP

Foto: Simon-RWA
e
\

RAUCH- UND WARMEABZU GE
Rauchfrei im Treppenhaus

Die Produktfamilie der RWA-Steuerungen aus dem Hause Simon RWA Sys-
teme® wurde weiter ausgebaut. Die RWA-Zentrale des Typs SHEV® 3 UP
erscheint in neuem Erscheinungsbild mit Stahlblechgehduse. Das Unter-
putzgehduse ist in RAL 9010 lackiert und speziell fiir den Einbau in Treppen-
hauser vorgesehen. Neben einem in das Gehduse integrierten RWA-Taster
sind in der Gehdusefront auch Liftungstaster vorgesehen. Der Aufbau der
Steuerung tragt nur einige Millimeter auf und kann somit in die Gebdude-
wand integriert werden. Durch die Konzeption spart sich laut Hersteller der
Nutzer die separate Anbringung von RWA-Taster und Liiftungstaster. Der
aufwandig gestaltete Rahmen ist zur nachtréglichen Einstellung der Auf-
bauhodhe ausgelegt und eignet sich fiir verschiedene Putzvarianten.

www.simon-rwa.de
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Der Uiberarbeitete
Kanalrauchmelder RMS-L
kann in Liftungskanalen
und Rohren ab einer Breite/
Hohe bzw. einem Durch-
messer von 100 mm einge-
setzt werden.

RAUCHMELDESYSTEM

Hohe Detektionssicherheit

Die Rauchmelder RMS werden dort eingesetzt, wo bei Branden bereits

im friihesten Entstehungsstadium beim Auftreten von kaltem Rauch

<72°C Auslose- bzw. Schaltvorgange selbsttatig gesteuert werden sol-
len. Der Einbau erfolgt in Liiftungskanalen. Im Alarmfall begrenzen die

Rauchmelder den Brandherd. Die Alarmmeldung wird {iber einen poten-
zialfreien Kontakt weitergeleitet und unterbricht den Stromkreis zu den

elektrischen Auslésevorrichtungen (Haftmagnete, Stellantriebe) oder zum

pneumatischen Ventil bei Ausldsung tiber Stellzylinder. Die angeschlos-
senen Brandschutz- und Rauchschutzklappen werden geschlossen. An

das RMS-System diirfen nur nach dem Prinzip ,stromlos zu/drucklos zu”
arbeitende Ausldsevorrichtungen angeschlossen werden. Die Rauchmel-
der sowie die angeschlossenen Auslose- und Schaltvorrichtungen werden

innerhalb eines Schutzbereiches gemeinsam von einem Relaismodul 230

AC, sekunddr 24 V DC versorgt.

Der neue Rauchmelder verfiigt iiber zwei optische Sensoren, die perma-
nent einen Infrarotstrahl aussenden. Trifft der Lichtstrahl auf Rauchparti-
kel in der Luft, so wird er umgelenkt und das Rauchmeldesystem detek-
tiert den Rauch. Gegeniiber nach dem Streulichtverfahren arbeitenden

Rauchmeldern, erfolgt hierbei die Messung auBerhalb des Gehduses. Da

das Rauchmeldergehause nicht von der Luft durchstromt werden muss,
kann dieser Rauchmelder nicht so stark verschmutzen wie andere Melder,
deren Messkammer einen Luftstrom erfordern. Die Detektionssicherheit
wird erhéht, da zur Funktion keine Mindestluftstrome bendtigt werden,
somit kann der Rauchmelder laut Hersteller auch ohne Luftstromung zum

Einsatz kommen. Aufgrund der Eigentiberwachung und der Messung des

Verschmutzungsgrades reicht eine jahrliche Wartung aus.

www.schako.de
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Mit der neuen Revisionsklappe entfallen
Wartungsarbeiten.

REVISIONSKLAPPEN
Ohne Wartung

Bisher erforderten Brandschutzrevi-
sionsklappen zum Schutz der Klappe

im Unterdeckenbereich eine zusatzliche

Brandschutzauflage. Dies ist mit der Alu-
Protect® von Riegelhof & Gértner nicht

mehr nétig. Durch den Einsatz moderns-
ter Dammstoffe, die so geformt wurden,
dass sie mit dem Rahmen und dem

schwenkbaren Innendeckel der Brand-
schutzklappe fest verbunden sind, ist

laut Herstellerangabe ein zusatzliches

Brandschutz-Set nicht mehr erforderlich.
Hochwertige Schaumbildner reagieren

auf Temperaturbelastung und sichern

damit die Brandsicherheit der Klappe im

Brandfall. RUG bietet die AluProtect®-
Decke F 30 in den Abmessungen 300 X

300 mm, 400 x 400 mm, 500 X 500 mm

und 600 x 600 mm als Standardgréf3en

an. Gepriift wurden die Brandschutz-
klappen fiir selbststandige Brandschutz-
Unterdecken F 30 2 x 12,5 mm bei einer
Brandbeanspruchung von unten oder
oben (aus dem Zwischendeckenbereich)

und 15 mm Gipskarton-Feuerschutz-
platten bei einer Brandbeanspruchung

von oben (aus dem Zwischendecken-
bereich).

www.rug.de

Foto: Riegelhof & Gértner
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SCHNEIDER + NOLKE
LAMELLENFENSTER

e NRWG nach
DIN EN 12101-2

¢ |lamellenfassaden
(auch im Dachbereich)

¢ |Lamellenfenster
fur Fassade und
Dach

¢ Sonnenschutz

Schneider + Nadlke
Lamellenfenster GmhH
Im Bachel 1
D-66885 Altenglan

@ +496381 - 4200-0
Fax +49 6381 - 47 951

www.lamellenfenster.de
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o RECHT

Rauch aus Behdrdensicht

Baurecht: In der MBO gilt der grundsatzliche Maf8stab: so viel Brandschutz wie nétig und nicht wie maoglich.

Einen Uberblick tiber die Zielsetzung der bauaufsichtlichen Vorgaben zur Rauchfreihaltung und Entrauchung

gibt dieser Beitrag. Bernhard Mmiiller
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Rauchfreihaltung und Entrauchung sind nicht nur aus Sicht der Feuerwehr unverzichtbare

Forderungen.

G rundlagen der bauordnungsrechtli-
chen Anforderungen zur Rettung von
Personen gemif § 14 der Musterbauord-
nung (MBO) sind

I die innere Abschottung von Gebduden,

l die Fihrung, Bemessung und bauliche
Ausbildung von Rettungswegen,

I betriebliche/organisatorische und ggf.
anlagentechnische Mafinahmen ein-
schliefSlich der Alarmierung.

Der § 2 der MBO enthailt eine zusitzliche

Gliederung der Gebidude in Gebdudeklas-

sen, die als systematische Grundlage fiir das

Brandschutzkonzept erforderlich ist. Die

Brandschutzanforderungen richten sich

damit nach einer Kombination von Gebiu-

dehohe und der Zahl und Grofle der Nut-
zungseinheiten. Absatz 4 dieses Paragrafen
enthilt eine Aufzdhlung der Sonderbauten.

Sonderbauten fallen grundsitzlich weder

unter die Genehmigungsfreistellung noch

unter das vereinfachte Baugenehmigungs-
verfahren. Der Sonderbautenbegriffist - in
einem gewissen Umfang — Ankniipfungs-
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punkt fiir besondere Anforderungen hin-
sichtlich der bautechnischen Nachweise.
In den Katalog der Sonderbauten sind
solche Anlagen aufgenommen, bei denen
wegen ihrer GrofSe, wegen der Zahl und/
oder der Schutzbediirftigkeit der sich in
ihnen aufhaltenden Personen oder aus
anderen Griinden ein besonderes Gefah-
renpotenzial erwartet werden muss. Fiir
eine Reihe von Sonderbauten gibt es
Sonderbauvorschriften wie die Muster-
Verkaufsstittenverordnung, die Muster-
Versammlungsstéittenverordnung, die
Muster-Hochhaus-Richtlinie oder die
Muster-Industriebaurichtlinie.

Sicherung der Flucht- und
Rettungswege

Die MBO sieht fiir die Personenrettung
(Eigenrettung) keine Maflinahmen zur
Rauchableitung vor. Solche Mafinahmen —
bei denen z.B. die rechtzeitige und sichere
Funktion der Rauchabzugsanlagen Vo-
raussetzung fiir die Benutzbarkeit der Ret-

tungswege ist — konnen allenfalls fiir eine
Abweichung von bauordnungsrechtlichen
Anforderungen in Betracht kommen.
Sind die grundlegenden bauordnungsrecht-
lichen Anforderungen eingehalten, ist eine
Rauchableitung nur zur Unterstiitzung der
Brandbekdmpfung durch die Feuerwehr
vorgesehen.

Interpretation aus dem
Grundsatzpapier der ARGEBAU
Gerade bei Sonderbauten ist es nicht mog-
lich, alle denkbaren Fille erschépfend und
abschlieend zu behandeln. Das bertick-
sichtigt auch das Grundsatzpapier der
ARGEBAU. Es bezieht sich nur auf Gebau-
de, die nicht von den bauordnungsrecht-
lichen Anforderungen abweichen, auf so
genannte Standardbauten. Fiir diese sind
in den Sonderbauvorschriften die erfor-
derlichen Mafinahmen fiir eine Rauch-
ableitung genannt. Fiir alle anderen Falle
muss im Einzelfall entschieden werden, ob
zusitzliche Mafinahmen ergriffen werden
muissen.

Bei Abweichungen oder Sonderfillen muss
dem Sinn der Anforderungen entsprechend
ein Brandschutzkonzept aufgestellt werden,
wobei Abweichungen einem besonderen
Verfahren nach den Bauordnungen der
Linder unterliegen.

So kann z.B. Abweichungen von einer
bestimmten Anforderung auf Antrag statt-
gegeben werden, wenn auf andere Weise
dem Zweck nachweislich entsprochen wird.
Dabei kann es also zu Anforderungen an
die Rauchableitung aus Raumen oder Ret-
tungswegen fiir die Eigenrettung von Per-
sonen kommen.

Wird eine qualifizierte Entrauchungswir-
kung verlangt, steht aufler Frage, welche
Anforderungen sie erfiillen muss. Sie muss
bewirken, dass sich eine raucharme Schicht
von mindestens 2,50 m einstellt.

Der Nachweis kann entweder nach DIN
18232, durch Brandsimulationsberech-
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nungen oder durch Modellversuche erfol-
gen. Bei der Beurteilung von Brandsimu-
lationsberechnungen darf allerdings nicht
iibersehen werden, dass der tatsdchlich
fundierte Kenntnisstand des Brandver-
laufs und des Brandverhaltens vieler Stoffe,
Materialien und Produkte bei unterschied-
lichen Bedingungen derzeit noch als sehr
gering bezeichnet werden muss. Daher
entspricht das mit Ingenieurmethoden im
Brandschutz errechnete Ergebnis

0 einer Sichtweite (optische Dichte),

B eines Schadstoffanteils sowie

B eines Reizstoffanteils in der Luft

nur im Gliicksfall dem tatséchlichen Brand
und den dann entstehenden Werten.

Von welchem Brandstoff und von welchen
Bedingungen ist fiir die Beurteilung der
Schad- und Reizstofftreisetzung also aus-
zugehen?

Die in dem européischen CEN-Report CR
12101-5, der VdS-CEA-Richtlinie 4020,
der VDI E 6019 und der DIN 18232-2 und
5 definierten ,raucharmen Schichten®sind
daher - neben dem Druckdifferenzver-
fahren - die einzig planbare, bemessbare,
priifbare und nachweisbare Anforderung
sowohl zur Beurteilung der Arbeitsbedin-
gungen fiir den Loschangriff der Feuer-
wehr als auch fiir die Fremdrettung.
Dabei ist davon auszugehen, dass ein wirk-
samer und sicherer Feuerwehreinsatz bei
der Fremdrettung nicht der Bergung von
Toten, sondern der Rettung von Personen
dient.

Sicherheit in Verkaufsstatten

Bei Verkaufsstatten muss genau tiberlegt
werden, welches Schutzziel erreicht werden
soll. Dass mit Liiftungsanlagen keine nen-
nenswerte Entrauchung maoglich ist, wird
allen klar sein. Hohere Temperaturen als
50 °C wird ein Ventilatormotor nicht lange
aushalten.

Bis zur Auslésung der Sprinkleranlagen ist
aber eine Umgebungstemperatur von etwa
150 °C erforderlich. Versuche zur Rauch-
ausbreitung zeigten in der Vergangenheit
sehr deutlich, dass die Rauchgase ohne
Entrauchungsanlagen bereits nach 3 bis 4
Minuten die Aufenthaltszone bzw. die Ret-
tungswegebene erreichten.

Auch bei gesprinklerten Riumen muss von
einer erheblichen Verrauchung der Aufent-
haltszone in einer sehr kurzen Zeitspanne
ausgegangen werden. Ebenso ist der Zeit-
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unterschied bis zur Verrauchung der Auf-
enthaltszone zwischen einem niedrigen
und einem hohen Raum gering.

Haben die Verkaufsrdume keine Sprinkler-
anlagen und keine Fenster, sind die Anfor-
derungen ziemlich eindeutig. Es muss eine
qualifizierte Entrauchung mit einer rauch-
armen Schicht von 2,50 m geben.

Sollen bei dem Vorhandensein einer
Sprinklerung die Liiftungsanlagen so
betrieben werden, dass sie nur entliften,
dann ist an dieser Stelle zu fragen, ob auch
die Zuluftanlage als Abluftanlage betrieben
werden soll. Dieses Ziel konnte man durch
eine Bypasslosung erreichen.

Ein grofles Augenmerk ist bei einer auto-
matischen Ansteuerung zur Entrauchung
auch auf die dann erforderliche Nachstro-
mung zu richten. Nur Entliiften konnte
dazu fithren, dass die Unterdriicke derart
hoch werden, dass sich die Tiiren nicht
mehr 6ffnen lassen. Dies wurde schon hau-
figer beobachtet.

Die Anordnung, Verteilung und Grof3e der
Zuluftoffnungen sind fiir den Stromungs-
fachmann in jedem Entrauchungsfall
besonders wichtig. Auch bei dem Vorhan-
densein einer automatischen Feuerlosch-
anlage sind ausreichende Atemluft fiir den
Personenschutz und ausreichende Sicht fiir
die Brandbekdmpfung wichtig.

Sicherheitstreppenrdaume und
Feuerwehraufziige

Bei beiden sind die Anforderungen im bau-
ordnungsrechtlichen Regelwerk eindeutig.
Das wesentliche Schutzziel ist, dass in
Sicherheitstreppenrdume und deren Vor-
rdume sowie in Feuerwehraufzugsschiachte
und deren Vorrdume Rauch nicht eindrin-
gen darf.

Dieses Schutzziel ist nur sicher mit Dif-
ferenzdrucksystemen zu erreichen. Diese
Anlagen miissen so bemessen sein, dass die
Luftauch bei ge6ffneten Tiiren zu dem vom
Brand betroffenen Geschoss stromt, und
dies auch unter ungiinstigen klimatischen
Bedingungen entgegen der Fluchtrichtung.
Dazu bedarf es einer Stromungsgeschwin-
digkeit in der Tiir zwischen Treppenraum
und Vorraum und in der Tir zwischen
Vorraum und Nutzungseinheit von min-
destens 2 m/s.

Die Abstromgeschwindigkeit der Luft
durch die ge6ftnete Tiir des Vorraums eines
Feuerwehraufzugs zum notwendigen Flur
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muss mindestens 0,75 m/s betragen. Dabei
sind die maximalen Tur6ffnungskrafte
von 100 N zu beachten. Die Anlagen miis-
sen durch die Brandmeldeanlage automa-
tisch ausgelost werden. Zum Aufbau einer
Druckkaskade und zur Durchspiilung der
Vorrdume miissen in den Winden des
Treppenraums zu den Vorrdumen und in
den Winden der Vorrdume zu den Nut-
zungseinheiten so genannte Druckregel-
ventile eingebaut werden. Zumindest die
Ventile in den Vorraumwiénden zu der Nut-
zungseinheit miissen eine Brandschutzqua-
litit entsprechend der Wand haben, damit
das Feuer bei einer Brandausbreitung nicht
in die Vorrdume gelangen kann.

Ein besonderes Augenmerk ist auf die Luft-
ansaugung der Druckbeliiftungsanlagen zu
richten. Diese muss zur Vermeidung von
Rauchansaugung immer in Bodennihe
und darf niemals (wie leider in der DIN
EN 12101-6 beschrieben) auf dem Dach
stattfinden.

Rauchmelder in der Aulenluftleitung sind
kein Ersatz fiir diese Anforderung, da z.B.
bei einer Ansaugung tiber Dach fiir eine
Anlage zur Rauchfreihaltung eines Trep-
penraums Rauch angesaugt werden kann.
Dies gilt ebenso, wenn eine Umschaltung
fiir eine zweite Auflenluftansaugung auf
dem Dach geplant ist. Eine zweite Luft-
ansaugung iiber Dach wiirde bei einer
ungiinstigen Rauchentwicklung ebenfalls
abschalten und die Druckbeliiftung aufler
Betrieb gehen.

Die in der Muster-Hochhaus-Richtlinie
geforderten Ersatzgerite, wenn nur ein
innen liegender Sicherheitstreppenraum
vorhanden ist, konnen nach meiner Auf-
fassung dadurch kompensiert werden,
dass die Priiffristen der Priifverordnungen
durch Sachverstidndige von drei Jahren auf
ein Jahr verkiirzt wiirden, damit die Anla-
gen mindestens einmal jahrlich besichtigt
und betrieben werden. ]

Autor

Dipl.-Ing. Bernhard Miiller
Sachgebietsleiter Gebaude-
technik in der Behorde fiir
Stadtentwicklung und Um-
welt, Amt fiir Bauordnung
und Hochbau in Hamburg
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zur Entrauchung

Bauvorschriften: DIN-Normen, Richtlinien und Verordnungen sind fiir Planung und Ausfiihrung von Anlagen zur

Rauchfreihaltung und Entrauchung unerlasslich. In dieser Liste finden Sie die wichtigsten Regelungen aus diesem Gebiet

(Stand: Marz 2010).

Quellen: DIN Deutsches Institut fiir Nor-
mung e.V., www.din.de, VdS Schadenver-
hiitung GmbH, www.vds.de

§ DIN 4102-6: 1977-09 ,,Brandverhalten
von Baustoffen und Bauteilen; Liftungs-
leitungen, Begriffe, Anforderungen und
Priifungen®

I DIN V 4102-21: 2002-08 ,,Brandverhal-
ten von Baustoffen und Bauteilen - Teil
21: Beurteilung des Brandverhaltens von
feuerwiderstandsfahigen Liiftungslei-
tungen®

I DIN 14676:2006-08 ,Rauchwarnmelder
fiir Wohnhéuser, Wohnungen und Réu-
me mit wohnungsiahnlicher Nutzung -
Einbau, Betrieb und Instandhaltung®

B DIN 18232-1: 2002-02 ,,Rauch- und
Wirmefreihaltung - Teil 1: Begriffe,
Aufgabenstellung®

B DIN 18232-2: 2007-11 ,Rauch- und
Wirmefreihaltung - Teil 2: Natiirliche
Rauchabzugsanlagen (NRA); Bemes-
sung, Anforderungen und Einbau®

I DIN 18232-4: 2003-04 ,,Rauch- und
Wirmefreihaltung — Teil 4: Warmeab-
ziige (WA); Priifverfahren®

I DIN 18232-5: 2003-04 ,Rauch- und
Wirmefreihaltung - Teil 5: Maschinelle
Rauchabzugsanlagen (MRA); Anforde-
rungen, Bemessung“

I DIN V 18232-6: 1997-10 ,Rauch-
und Wirmeableitung - Maschinelle
Rauchabziige (MRA) - Teil 6: Anforde-
rungen an die Einzelbauteile und Eig-
nungsnachweise®

I DIN 18232-7: 2008-02 ,Rauch- und
Wirmefreihaltung — Teil 7: Warmeab-
ziige aus schmelzbaren Stoffen; Bewer-
tungsverfahren und Einbau“

I DIN V 18232-8: 2008-07 ,,Rauch- und
Wirmefreihaltung - Teil 8: Offnerag-
gregate fiir Gebdudeabdeckungen zur
Entliiftung oder Rauchableitung®

§ DIN EN 54-1: 1996-10 ,,Brandmeldean-
lagen - Teil 1: Einleitung®
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I DIN EN 54-2: 1997-02 ,,Brandmelde-
anlagen - Teil 2: Brandmelderzentra-
len®

I DIN EN 54-3:2006-08 ,,Brandmeldean-
lagen - Teil 3: Feueralarmeinrichtungen
- Akustische Signalgeber®

0§ DIN EN 54-4:1997-12 ,,Brandmeldean-
lagen - Teil 4: Energieversorgungsein-
richtungen®

I DIN EN 1366-1: 1999-10: ,,Feuerwider-
standsprifungen fiir Installationen -
Teil 1: Leitungen®

I DIN EN 1366-2: 1999-10 ,,Feuerwider-
standspriifungen fiir Installationen —
Teil 2: Brandschutzklappen®

I DIN EN 1366-8: 2004-10 ,,Feuerwider-
standsprifungen fiir Installationen —
Teil 8: Entrauchungsleitungen®

I DIN EN 1366-9: 2008-08 ,,Feuerwider-
standspriifungen fir Installationen -
Teil 9: Entrauchungsleitungen fiir einen
Einzelabschnitt®

I DIN EN 1366-10: 2004-12 ,,Feuerwi-
derstandspriifungen fiir Installationen
— Teil 10: Entrauchungsklappen®

I DIN EN 12101-1: 2006-06 ,,Rauch- und
Wirmefreihaltung - Teil 1: Bestim-
mungen fiir Rauchschiirzen®

I DIN EN 12101-2: 2006-12 ,,Rauch- und
Wirmefreihaltung - Teil 2: Festle-
gungen fir natiirliche Rauch- und Wir-
meabzugsgerite”

I DIN EN 12101-3: 2002-06 ,,Rauch- und
Wirmefreihaltung - Teil 3: Bestim-
mungen fiir maschinelle Rauch- und
Wirmeabzugsgerite® Berichtigung 1:
2006-04

I DIN EN 12101-6: 2005-09 ,,Rauch- und
Wirmefreihaltung - Teil 6: Festlegungen
fur Differenzdrucksysteme, Bausétze®

I DIN EN 12101-8: 2004-07 ,,Rauch- und
Wirmefreihaltung - Teil 8: Festle-
gungen fiir Entrauchungsklappen®

I DIN EN 12101-9: 2004-12 ,,Rauch- und
Wirmefreihaltung - Teil 9: Steuerungs-
tafeln®

I DIN EN 12101-10: 2006-01 ,,Rauch- und
Wirmefreihaltung — Teil 10: Energiever-
sorgung® Berichtigung 1: 2009-07

I DIN EN 14604: 2009-02 ,Rauchwarn-
melder®

I DIN EN 15423: 2008-09 ,,Liftung von
Gebéduden - Brandschutz von Liftungs-
anlagen in Gebiduden®

§ VDI 6019 Blatt 1: 2006-05 ,,Ingenieur-
verfahren zur Bemessung der Rauchab-
leitung aus Gebduden - Brandverliufe,
Uberpriifung der Wirksamkeit*

I VDI 6019 Blatt 2: 2009-07 ,,Ingenieurver-
fahren zur Bemessung der Rauchableitung
aus Gebduden - Ingenieurmethoden®

I VDMA 24177: 2009-12 ,Ventilatoren
zur Rauch- und Warmefreihaltung von
Gebiduden im Brandfall®

I VDMA 24186-1: 2002-09 ,,Leistungs-
programm fir die Wartung von luft-
technischen und anderen technischen
Ausriistungen in Gebduden - Teil 1:
Lufttechnische Gerdte und Anlagen®

I VDMA 24186-7: 2002-09 ,Leistungs-
programm fiir die Wartung von tech-
nischen Anlagen und Ausriistungen in
Gebiduden - Teil 7: Brandschutztech-
nische Gerite und Anlagen®

I VDMA 24200-1: 2004-03 ,,Gebdudeau-
tomation — Automatisierte Brandschutz-
und Entrauchungssysteme®

B vdS 2221: 2007-06 ,,VdS-Richtlinien fiir
Entrauchungsanlagen in Treppenrdu-
men (EAT) - Planung und Einbau®

B vdS 2504: 1996-12 ,Rauchmelder -
Anforderungen und Priifmethoden®

I VdS 2598:2007-04 ,,Betriebsbuch fiir Ent-
rauchungsanlagen in Treppenrdumen®

B VdS 2815: 2001-03 ,,Zusammenwirken
von Wasserloschanlagen und Rauch-
und Wirmeabzugsanlagen (RWA) -
Merkblatt zum Brandschutz

B VdS 2847-12: 2008-04 ,,Brandschutzan-
lagen - Teil 2: Gasloschanlagen, Rauch-
und Wirmeabzugsanlagen, Brandmel-
deanlagen®
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B VdS 3122: 2009-06 ,Merkblatt zum
Brandschutz - Winderkennungseinrich-
tungen zur Steuerung windbeeinflusster
Rauch- und Wirmeabzugsanlagen®

B VdS 3535: 2007-09 ,,Betriebsbuch fiir
Rauchschutzdruckanlagen®

B vdS CEA 4020: 2009-10 ,VdS CEA-
Richtlinien fiir Rauch- und Warmeab-
zugsanlagen (RWA) - Natiirliche Rauch-
und Wirmeabzugsanlagen - Planung
und Einbau®

I DIN VDE 0833: 2009-09 ,,Gefahren-
meldeanlagen fiir Brand, Einbruch und
Uberfall - Teil 1: Allgemeine Festle-
gungen®

l Zulassungsrichtlinien fiir Absperrvor-
richtungen gegen Feuer und Rauch in
Liftungsleitungen (Brandschutzklap-
pen); 1997-04

I Bau- und Priifgrundsitze fiir Absperr-
vorrichtungen gegen Rauch in Liiftungs-
leitungen; 1988-06

B Bau- und Priifgrundsitze fiir Absperr-
vorrichtungen gegen Feuer und Rauch
in Liftungsleitungen (Brandschutzklap-
pen) zum Einbau in feuerwiderstandsfa-
hige Unterdecken; 1988-06

B Bau- und Priifgrundsitze fiir Rauchaus-
loseeinrichtungen von Absperrvorrich-
tungen gegen Brandiibertragung in Lif-
tungsleitungen; 1976-11

§ Zulassungsrichtlinie fiir Absperrvor-
richtungen gegen Brandiibertragung in
Luftungsleitungen entsprechend DIN
18017; 1997-11

B Muster-Richtlinie iiber den Bau und
Betrieb von Hochhiusern (Muster-Hoch-
haus-Richtlinie - MHHR); 2008-04

RECHT o

I Muster-Richtlinie iber den baulichen
Brandschutz im Industriebau (Muster-
Industriebaurichtlinie - M IndBauRL);
2000-03

Bl Erlduterungen zur Muster-Richtli-
nie tiber den baulichen Brandschutz
im Industriebau (Erl M IndBauRL);
2000-03

I Musterverordnung iiber den Bau und
Betrieb von Versammlungsstitten
(Muster-Versammlungsstéttenverord-
nung - MVStittV); 2005-06 ]

Anzeige

»
»

LIFT-SMOKE-FREE

steuerung

2. Evakuierungsebene

=
1. Evakuierungsebene

e VdS-gepriifte Gerate

e TUV-gepr. nach Aufzugrichtl. 95/16/EG
¢ Brandfallsteuerung nach VDI-Richtlinie 6017

¢ kostenlose Planer-CD erhiltlich

www.LIFT-SMOKE-FREE.de
Tel. +49(0)40.89 71 200

I Brandschutz
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Elektromotorische Aufzugschacht-Entrauchung

AMBURG

... bei Rauchfreihaltung haben wir den

EICHELBERGER

Durchblick

] Rauchschutz-Druckanlagen-Systeme
| mit selbsttatigen Regelklappen

{ - schnell regelnd nach EN 12101-6
- ohne Drucksensor

- ohne elektronische Regelung

- ohne Frequenzumrichter

Haben Sie Fragen zur Planung und Ausfilhrung?

Wir helfen gerne weiter!

ALFRED EICHELBERGER GmbH & Co.KG
Marientaler StraBe 41, 12359 Berlin,

Tel.: 030/6007-122, Fax: 030/6007-180
www.alfred-eichelberger.de
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-o RECHT

Einfithrung der Rauchwarn-
melderpflicht zeigt Erfolge

Rauchwarnmelder: Hessen ist eines von acht Bundeslandern, in denen es bereits eine Pflicht zur Installation von
Rauchwarnmeldern in Wohnungen gibt. FeuerTRUTZ befragte Brigitte Schneider von der Obersten Bauaufsicht
nach den bisherigen Erfahrungen.

o‘ Warum wurde in Hessen die Rauchwarn-
melderpflicht eingefiihrt?

Neue Wohnungen miissen nach der Hessischen
Bauordnung seit Anfang 2005, bestehende
Wohnungen bis Ende Dezember 2014 mit Rauch-
warnmeldern ausgestattet werden.
Rauchwarnmelder haben sich als MaBnahme
des vorbeugenden Brandschutzes bewdhrt. Sie
steigern das Sicherheitsniveau erheblich und
helfen, Brande friihzeitig zu entdecken und die
Zahl der Brandopfer zu senken. Damit sind sie
eine sinnvolle und notwendige Ergédnzung der
brandschutztechnischen Anforderungen. Die
Rauchwarnmelderpflicht soll die flichendecken-
de Ausstattung der Wohnungen beschleunigen.

oﬂ Welche Erfahrungen haben Sie bislang
gemacht?

Eine bundesweite Reprasentativbefragung der
Arbeitsgemeinschaft der Bauminister in 2005 hat
ergeben, dass weniger als 30 Prozent der Haus-
halte Rauchwarnmelder installiert haben. Der
Anteil wird durch die Rauchwarnmelderpflicht
Zug um Zug gesteigert. Aber auch Informations-
kampagnen der Landesregierung, eine gezielte

68

Foto: eobiont GmbH —

Offentlichkeitsarbeit sowie Aktionen in Zusam-
menarbeit mit anderen am Thema Interessierten
helfen, die Anzahl der mit Rauchwarnmeldern
ausgestatteten Wohnungen zu erhéhen.
Nachdem nun eine neue Generation von Rauch-
warnmeldern auf dem Markt ist, die wesentliche
Verbesserungen bei der Produktqualitdt und
Betriebssicherheit der Gerdte erwarten ldsst, soll
laut Auskunft groBBer hessischer Wohnungsbau-

Tabelle: Rauchwarnmelderpflicht

gesellschaften ab 2011 ihr gesamter Wohnungs-
bestand nachgeriistet werden.

Die Einfiihrung der Rauchwarnmelderpflicht in
Kombination mit der groBziigigen Ubergangs-
zeit fiir bestehende Wohnungen war erfolgreich.
Gerade die Akzeptanz bei den Wohnungsbauge-
sellschaften konnte dadurch erheblich verbessert
werden. AuBBerdem zeigt sich in der hessischen
Statistik der Brandtoten eine riicklaufige Entwick-
lung. Waren es 2005 noch 35, sank die Zahl 2008
auf 29. Hierzu hat auch die zunehmende Installa-
tion von Rauchwarnmeldern beigetragen.

Immer wieder gelangen Produkte, auch Rauch-
warnmelder, auf den Markt, die trotz CE-Kenn-
zeichnung den Produktanforderungen nicht
genligen und keine einwandfreie Funktionstiich-
tigkeit gewahren. Hessen setzt sich im Rahmen
der Marktiiberwachung dafiir ein, dass solche
Produkte unverziglich vom Markt genommen
werden. |

Zur Person

Dipl.- Ing. Brigitte Schneider
Referat ,Oberste Bauaufsicht”
Hessisches Ministerium fuir Wirtschaft,
Verkehr und Landesentwicklung

Bundesland Einbaupflicht Ubergangsfrist fiir Bestands-
bauten bis

Hamburg seit 2006 31.12.2010

Hessen seit 2005 31.12.2014

Mecklenburg-Vorpommern seit 2006 31.12.2009

Rheinland-Pfalz seit 2003 12.07.2012

Saarland seit 2004 -

Sachsen-Anhalt seit 2010 31.12.2015

Schleswig-Holstein seit 2005 31.12.2010

Thiiringen seit 2008 -
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FORTBILDUNG

Fachplanung fiir Entrauchung

Das Thema Entrauchung ist an deutschen Hochschulen nicht Gegenstand
der brandschutztechnischen Ausbildung, obwohl der tiberwiegende Teil
gesundheitlicher Schaden nach Branden rauchbedingtist. Hier soll die im
Folgenden beschriebene Weiterbildung ,Fachplanung fiir Entrauchung®,
die seit April 2010 erstmals durch das Institut fiir Industrieaerodynamik
GmbH (I.F.l.) in Kooperation mit der IHK Aachen und der Bundesvereini-
gung Fachplaner und Sachverstandige fiir den vorbeugenden Brand-
schutz e.V. (BFSB) durchgefiihrt wird, Abhilfe schaffen.

Fiir diese Weiterbildung ist eine berufsbegleitende Veranstaltung an zwolf
Wochenenden (freitags und samstags) mit jeweils insgesamt ca. 14 Unter-
richtsstunden (a 45 min), also insgesamt etwa 160 Unterrichtsstunden, vor-
gesehen. Der theoretische Unterricht wird durch praktische Ubungen im
Labor und im Windkanal des I.F.l. sowie im Brandhaus der Berufsfeuerwehr
Aachen erganzt. Beispiele aus der Praxis runden die theoretische und prak-

INFORMATIONSSTELLEN

AGE Aktionsgemeinschaft Entrauchung

Marientaler Str. 41

12359 Berlin

Tel. +49(0)30 6007126; Fax +49(0)30 6007180

ujung@tlt.de

www.age-info.de

Fachkreis elektromotorisch betriebener Rauchabzug und natiirliche
Liiftung im Fachverband Sicherheitssysteme des ZVEI
Lyoner Str. 9

60528 Frankfurt am Main

Tel. +49(0)69 6302-250; Fax +49(0)69 6302-288
info@rwa-heute.de

www.rwa-heute.de

FVLR Fachverband Tageslicht und Rauchschutze. V.
Ernst-Hilker-Str. 2

32758 Detmold

Tel. +49(0)5231 30959-0; Fax +49(0)5231 30959-29

info@fvir.de

www.fvlr.de

VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e. V.
Aligemeine Lufttechnik — Fachabteilung Klima- und Liiftungstechnik
Lyoner Str. 18

60528 Frankfurt am Main

Tel. +49(0)69 6603-1227; Fax +49(0)69 6603-2274

alt@vdma.org

www.vdma.org

VVBR Vereinigung Verantwortungsvoller Brand- und Rauchschutze. V.
Heinrich-Trox-Platz

47504 Neukirchen-Vluyn

Tel. +49(0)2845 202-759; Fax +49(0)2845 202-777
vorstand@vvbr.de

www.vvbr.de
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tische Ausbildung ab. Das Curriculum ist unter http://www.ifi-aachen.de/
cms.php?id=430 einzusehen und herunterzuladen.

Zielgruppe der vorgesehenen Veranstaltung sind Mitarbeiter von Baubehor-
den und Brandschutz- und Sachverstandigenbiiros, Mitarbeiter des vorbeu-
genden Brandschutzes der Feuerwehren sowie Hochschulangehérige, und

Architekten die auf dem Gebiet des vorbeugenden Brandschutzes tétig sind

und darin ausreichende Vorkenntnisse besitzen. Die einzelnen Themenbe-
reiche werden von Dozenten und Sachverstandigen des |.F.l., der BFSB und

weiteren externen Experten behandelt, die alle eine langjéhrige Erfahrung

sowohlinihrem Sachgebiet als auch im vorbeugenden Brandschutz besitzen.
Der theoretische Teil des Lehrgangs findet in den Raumen der IHK Aachen

statt, der praktische Teil im Labor des I.F.l. und im Brandhaus der Berufsfeuer-
wehr Aachen. Der Lehrgang schlie8t mit der Ausfiihrung einer Projektarbeit

und der schriftlichen sowie miindlichen Priifung bei der IHK ab.

Weitere Informationen: www.ifi-aachen.de

Anzeige
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Das FeuerTRUTZ Spezial Entrauchung bietet Brandschutzplanern einen
kompletten Uberblick iiber die Trends bei Anlagen zur Rauchfreihaltung/
Entrauchung und liefert die notwendigen Informationen, um fiir Ihre Kun-
den optimale Losungen im Brandschutzkonzept zu finden.

Ein hoherer Grad an Freiheit beim Erreichen der geforderten Schutzziele
und die Kenntnis tiber sinnvolle Kompensationsmdglichkeiten sind ent-
scheidende Grundlagen fiir die Auswahl und Anwendungskriterien von
Entrauchungsanlagen.

Die Inhalte im Heft werden in einer speziellen Online-Rubrik Entrauchung
unter www.spezial.feuertrutz.de vertieft.

Die Online-Rubrik enthélt u.a.:

I den ausfiihrlichen Beitrag ,Anlagen und Methoden zur Entrauchung”

B Checklisten zur Wartung und wiederkehrenden Priifung von NRA und
MRA zum Beitrag ,Wartung und Instandhaltung”

1 alle ausfiihrlichen Stellungnahmen zum Thema des Brennpunkts ,Entrau-
chung im Grundsatz"” sowie das Grundsatzpapier der ARGEBAU

B den Beitrag ,Personengefahrdung durch Brandrauch”

1 eine Ubersicht iiber die Informationsstellen zum Thema Entrauchung

www.spezial feuertrutz.de
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Rauch- und Warmeabzugseinrichtungen

richtig eingesetzt

... mit der Neuauflage des Standardwerkes!

Anlagen zur Rauch- und Warmefreihaltung haben im vorbeugenden Brand-
schutz eine besondere Bedeutung. Moderne Brandschutzkonzepte sind ohne
diese innovativen Techniken kaum noch zu realisieren. Die Neuauflage des
Einrichtungen anerkannten Standardwerks beschreibt Ihnen die Anforderungen aus

Karl-Heinz Quenzel

DIN-Normen und Richtlinien.
zur Rauch- und
L
wamefrelhaltung Das Fachbuch bietet Ihnen eine tibersichtliche Einfiihrung in die Grundlagen
ar - Fachfirmen des Brandgeschehens. Detailliert beschreibt Ihnen der Autor die nattrlichen

praxis for Architekten = Pian

und maschinellen Rauch- /Warmeabzugsanlagen und lasst hierbei seine
langjahrigen praktischen Erfahrungen einflie3en. Zuséatzlich informiert Sie

. Einrichtungen zur Rauch- und Warmefreihaltung” Uber die verschiedenen
Einsatzorte der Anlagen und erldutert Ihnen die entsprechenden Verordnungs-
texte sowie die in Modellversuchen ermittelten Ergebnisse. So erhalten Sie
eine praxisbezogene, wertvolle Hilfestellung fir die richtige Auslegung der
dargestellten Einrichtungen.

4. Uberarbeitele Aufiage

et Bl e R b arrs s Eotr Fareth. ateed VN Eorver Fret bl ST © A

DarUber hinaus beschreibt Ihnen der Autor ausfihrlich den Betrieb und die
Wartung von Rauch-, Warmeabzugs- und Druckanlagen. Zahlreiche Fotos,
Prinzipsskizzen, Details sowie Tabellen erleichtern lhnen zusatzlich das
Verstandnis und die direkte Umsetzung in die Praxis.

Die 4. Neuauflage wurde inhaltlich komplett Gberarbeitet und aktualisiert.

FELERO .
lhre Vorteile:

e Sie erhalten einen kompletten Uberblick tiber alle Anlagentypen.
e Das Fachbuch bietet Ihnen hilfreiche Vorschldge zum Einbau der
verschiedenen Anlagenmaoglichkeiten.

Einrichtungen zur e Praktische Anwendungskonzepte unterstltzen Sie bei lhrer Arbeit.

Rauch- und Warmefreihaltung

Praxis flir Architekten — Planer — Fachfirmen. Aus dem Inhalt:

Von Dipl.-Ing. Karl-Heinz Quenzel. ¢ Allgemeine Anforderungen
4., Uberarbeitete Auflage 2009. e Normen und Richtlinien

DIN A4. Gebunden. 224 Seiten mit e B .
aurecht, Brandentwicklung und Rauchverhalten
233 Abbildungen und 31 Tabellen. ! 9

ISBN 978-3-939138-54-9. o §ysteme zur Rauchbehandlung, MRA, NRA und RDA
€79,- e Uberwachung, Auslésung und Versorgung

e Anwendung, bezogen auf Einrichtungen und Gebaude
e Druckbellftung fur Fluchtwege

e Abnahmeprifungen

Direkt bestellen! Per Fax: 0221 5497-130 [ baufachmedien.de )—

L 1 1 BIOER ONLINE-SHOP FUR BAUPROFIS

Telefon 0221 5497-112 « service@feuertrutz.de « www.feuertrutz.de
|:| Herr D Frau

Hiermit bestelle ich:

Name/Vorname des Firmenansprechpartners

Expl. | Best.-Nr. | Titel Preis
54-9 Einrichtungen zur Rauch- und Wéarme- €79, _
freihaltung, 4. Auflage Firma
3100004 |Infos zu dem SSB-Seminar Gratis!

. StralRe/Haus-Nr.
~Brandschutzanforderungen beim

Bauen im Bestand und bei Sanierung im
laufenden Betrieb” PLZ/Ort
(Veranstalter: SSB Seminare Bau GmbH)

Telefon/Telefax

o

3
Feuertrutz GmbH A E-Mail-Adresse (Bitte senden Sie mir den kostenlosen
Verlag fiir Brandschutzpublikationen FeuerTRUTZ-Newsletter ,Brandaktuell”)
Stolberger StralBe 84, 50933 KoIn
Telefon: 0221 5497-112 Preisirrtum und Anderungen vorbehalten. Preise inkl. MwSt. zzgl. Versand. Es gelten unsere

FEUER .TRUTZ Telefax: 0221 5497-130 Allgemeinen Geschaftsbedingungen, siehe www.rudolf-mueller.de/agb.html. Sie kénnen der

service@feuertrutz.de Verwendung Ihrer E-Mail-Adresse fiir Direktwerbeaktionen jederzeit widersprechen. Dadurch ent-

Wir machen Brandschutz www.feuertrutz.de stehen lhnen ausschlieBlich Ubermittlungskosten nach den Basistarifen.
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Zur Er6ffnung des Internationalen Centers
Brandschutztechnik, dem modernsten Priif-,
Forschungs- und Entwicklungszentrum fiir
mehr Sicherheit in Europa, bietet Ihnen TROX
eine Uberstromklappe FK mit bauaufsichtlicher
Zulassung.

Vorteile
® Keine aufwendige Zustimmung im Einzelfall
der Bauaufsichtsbehdrde notwendig

® Das System spart Montagezeit vor Ort

® Einfacher elektrischer Anschluss der
Uberstrémklappe

® Integration in die Gebdudeleittechnik mit
TROXNETCOM maoglich

Informieren Sie sich auf www.trox.de!

TROZ®TECHNIK

The art of handling air
TROX GmbH Telefon +49(0)2845 /2 02-0
Telefax +49(0)28 45 /202-2 65
E-Mail trox@trox.de
www.trox.de

Heinrich-Trox-Platz
47504 Neukirchen-Viuyn



