Die Luftungsanlage im Brandfall

Anschalten, Ausschalten oder
Umschalten? Was macht man
mit einer Liftungsanlage, wenn
es brennt? Eine typische Frage
aus der taglichen Praxis, die
haufig kontrovers diskutiert
wird. Im folgenden Fachbeitrag
wird Gber Wechselwirkungen
zwischen Luftungsanlagen und
Rauchausbreitung berichtet und
Regeln dazu aus der VDI-Richtli-
nie 3819-2 vorgestellt.

ei einem Brand werden vom Feuer

(Quellterm) schon nach kurzer Zeit
Wirme und in groflerer Menge soge-
nannte Verbrennungsprodukte (Fest-
stoffpartikel, fliissige und gasférmige
Komponenten) freigesetzt. Diese Ver-
brennungsprodukte werden iiber den
thermischen Auftrieb in den Raum mit-
genommen. Im Flammenbereich wird
Luft in das Feuer eingesaugt und durch
Konvektion eine nach oben gerichtete
Thermikstromung erzeugt.

Rauchausbreitung im Brandfall

Auf dem Strémungsweg nach oben
vermindert sich die Stromungsge-
schwindigkeit u.a., weil Umgebungs-
luft aus dem Raum tber Induktion an-
gesaugt und dem Auftriebsstrahl beige-
mischt wird. Damit vergrofiert der
Strahl (auch Plume genannt) mit wach-
sender Lauflange seine Masse und auch
sein Volumen. Dieses Gemisch aus Luft
und Verbrennungsprodukten wird als
Rauchgas bezeichnet.

Die aus dem unteren Raumbereich
entnommene Verbrennungsluft und
die auf dem Stromungsweg durch In-
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duktion dem Auftriebsstrahl beige-
mischte Luft werden durch nachstro-
mende Raumluft ersetzt. Dies hat
zwangsldufig zur Folge, dass in ge-
schlossenen Raumen ohne Rauchabzug
Rickstromungen vom Decken- in den
Aufenthaltsbereich stattfinden miissen.
Gleiches gilt fiir Rdiume, die zwar einen
Rauchabzug aber keine bodennahe Zu-
luftnachstrémung von aufen haben.

Rauchabzug

Um die Rauchfreihaltung durch die
Aufrechterhaltung einer raucharmen
Schicht zu erzielen, muss das Riickstro-
men von Rauchgasen aus dem Decken-
bereich verhindert werden. Dies ist im
Wesentlichen dadurch zu erreichen,
dass Rauchgas im Deckenbereich des
Raumes abgefiihrt und dessen Volumen
durch nicht kontaminierte Luft boden-
nah ersetzt wird.

Die Dimensionierung der erforderli-
chen Luftstrome zum Erreichen des de-
finierten Schutzzieles (Hohe der rau-
charmen Schicht) erfolgt durch eine
Massenbilanz.

Die Anordnung und Groéfe von Nach-
stromoffnungen im Raum bestimmen
mafigeblich die Qualitdt der Rauchfrei-
haltung (Bild 1).

Liegt z.B. die Nachstromoffnung nicht
bodennah, sondern hoher im Bereich
der Rauchgasschicht, wird durch diese
zum Feuer hin stromende Luft ein Teil
des Rauchgases wieder in den bodenna-
hen Bereich zuriickgefithrt. Zu hohe
Nachstromgeschwindigkeiten, z. B. ver-
ursacht durch zu kleine Nachstromfla-
chen, kénnen zu Storungen des Plumes
und ebenfalls zu Rauchgasausspiilun-
gen in den Aufenthaltsbereich fiithren.
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Bild 1

Stabile raucharme
Schicht bei einer
Brandrauchsimulation

Die Rauch- und Wiarmeabzugsanlage
in Gebduden ist heute ein fester Be-
standteil des Brandschutzes in Gebéu-
den besonderer Art oder Nutzung (Son-
derbauten). Sie unterstiitzt folgende
Schutzziele:

o Voraussetzungen fiir eine Figenret-
tung von Personen schaffen

o Unterstiitzung der Maflinahmen der
Feuerwehr (u. a. Fremdrettung von Per-
sonen, Behinderung der Brandausbrei-
tung, Brandbekdmpfung)

o Schadensbegrenzung an Sachgiitern,
Einrichtungen und Gebdudeteilen.

Liftungsanlagen

Die in Deutschland eingebauten Liif-
tungsanlagen arbeiten meist als Misch-
oder Umluftliiftungsanlagen und nur
in wenigen Fillen in der Schichtliif-
tung.

Bei allen Anlagen wird zur Liiftung
dem Raum im Deckenbereich eine be-
stimmte Volumenmenge (angegeben
meist in Volumen/Zeit oder als Anzahl
der Luftwechsel des Raumes pro Stun-
de) der Raumluft entnommen und eine
identische Luftmenge wieder zugefiigt.
Ob die Liftungsanlage im Brandfall ei-
nen Einfluss hat, hdngt von zahlreichen
Faktoren ab. Hierbei ist in den meisten
Féllen weniger die Abluft-, sondern in
der Regel die Zuluftfiihrung maf3ge-
bend.

Bei der Misch- und Umluftliftung
wird die abgefiihrte Luftmenge dem
Raum wieder im Deckenbereich als Zu-
luft beigefiigt. Je nach System kann
uber Widrmetauscher auch eine Erwar-
mung der Zuluft aus der abgefiihrten
Abluft stattfinden. Bei der Umluftliif-
tungsanlage wird das aus dem Raum ab-
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Bild 2

Mischliftungsanlagen leiten den in
den Deckenbereich stromenden
Rauch zum Boden zuriick

geleitete Luftvolumen anschliefend als
Zuluft in weitere Raume eingespeist.

Bei der Schichtliftung erfolgt die Luft-
zufithrung meist tiber grof’flichige Bo-
denoffnungen verbunden mit geringen
Stromungsgeschwindigkeiten. (z.B. in
Reinluftraumen, Lackierbereichen).

Wechselwirkungen

Fir das sichere Auslosen der Detektoren
von z. B. Brandmelde- oder Sprinkeranla-
gen ist eine moglichst ungehinderte
Rauch- bzw. Temperaturbeaufschlagung
zu gewdhrleisten. Bei einer ungiinstigen
Platzierung der Zuluftausldsse werden die
Ausloseelemente der Sprinkler von Rauch
nicht erreicht oder sogar gekiihlt, eine si-
chere Umstromung durch Brandgase
wird verhindert. Dadurch kann die Aus-
16sung erheblich verzdgert oder sogar ver-
hindert werden. Die Platzierung der Zu-
luftausldsse ist mit der der Detektoren ab-
zustimmen.

Da im Brandfall tiber den thermischen
Auftrieb die Rauchgase in den Deckenbe-
reich hineinstromen, vermischen sich
dort die Rauchgase sehr schnell mit der
aus dem Deckenbereich dem Raum wie-
der zugefiihrten Zuluft, die danach tiber
den Stromungsimpuls zuriick in den Bo-
denbereichs des Raumes stromt (Bild 2).
Dabei nimmt diese Luftmenge das zuge-
mischte Rauchgas mit und verteilt dies
anschlieffend sehr schnell im gesamten
Raum.

Um diesen unerwiinschten Effekt zu
verhindern, empfiehlt es sich, in der Ab-
luftleitung der Mischliftungsanlage Ka-
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nalrauchmelder zu installieren. Die Liif-
tungsanlage kann so bei Auftreten von
Rauch schnell und automatisch ganz
oder teilweise abgeschaltet werden. Fern-
bedienbare Brandschutzklappen kénnen
gezielt geschlossen oder zur Rauchfreihal-
tung bestimmte Druckverhdltnisse tiber
die RLT-Anlage geschaffen werden.

Bei der Umluftliiftungsanlage wird im
Brandfall nicht nur der direkt vom Brand
betroffene Raum verrauchen, sondern
auch alle dahinter durchstromten Raume
(Bild 3). Hier empfiehlt es sich, tiber ent-
sprechende Kanalrauchmelder zu min-
destens die Umluftklappen zu schlief3en.

Bei der Schichtliiftung erfolgt die Luft-
zufithrung meist tiber grofiflichige Bo-
denoffnungen verbunden mit geringen
Stromungsgeschwindigkeiten. (z.B. in
Reinluftraumen, Lackierbereichen). Die
geringen Stromungsgeschwindigkeiten
und die fiir die Entrauchung giinstige
Stromungsrichtung (zur Decke aufstei-
gend) unterstiitzen bei der Schichtliif-
tung die Entrauchung. Diese Anlagen
konnen im Brandfall weiter betrieben
werden, obwohl sie alleine die anfallen-
den Rauchgasvolumenstréme noch nicht
ableiten konnen.

Kaltentrauchung

Unter der sogenannten Kaltentrau-
chung versteht man, die Ableitung von
kalten Rauchgasen aus Rdumen. Dies ist
erforderlich nach dem Abloschen eines
Feuers, um dann noch vom Rauch gefiill-
te Rdume wieder freispiilen zu konnen.

Ublicherweise setzt hier die Feuer-wehr
mobile Lifter (Leistung rund 25000
m?/h) ein, die dann iiber geéffnete Fens-
ter oder andere Offnungen vom Rauch
betroffene Ridume wieder freispiilt. Die
Kaltentrauchung gehort zur Phase des
Aufraumens nach Brandende.

Bild 3

Rauchverbreitung durch eine Umluftlif-
tungsanlage in andere Rdume

Beim Loscheinsatz kann mit solchen
Liftern auch der Treppenraum gespiilt
werden. Dazu begehen Feuerwehrleute
den Treppenraum von unten nach oben,
l6schen eventuell erkennbare Kkleinere
Feuer (da in Treppenrdumen keine Brand-
lasten vorhanden sein diirfen, ist in der
Regel nicht mit Brinden im Treppen-
raum zu rechnen), schlieflen alle Tiiren
oder Offnungen zu angeschlossenen
Nutzungsflachen (z. B. Fluren, Wohnun-
gen, Biiros) und schaffen an moglichst
hoher Stelle eine ,,Offnung zur Rauchab-
leitung®. Dies kann die Aktivierung eines
eingebauten Rauchabzugsgerites sein,
oder auch das Einschlagen einer Fenster-
scheibe oder das Herausbrechen einiger
Dachziegel bedeuten. Dann wird der au-
Ren vor der gedtfneten Haustiire aufge-
stellte mobile Liifter eingeschaltet und
der Treppenraum durchliiftet. In der Re-
gel ist der Treppenraum danach inner-
halb weniger Minuten wieder betretbar.

Wiirden solche Liifter dagegen in Rdu-
men eingesetzt, in denen das Feuer noch
brennt, wiirde das Feuer zusatzlich ange-
facht und durch die intensiven Stromun-
gen des Liifters der Rauch vermischt und
im gesamten Raum verbreitet.

Ein Sonderfall der Kaltentrauchung
wurde durch einige Muster-Sonderbau-
vorschriften geschaffen, wonach unter
bestimmten Voraussetzungen in Rdiumen
mit Sprinkleranlagen die RLT-Anlage
auch zur Rauchabfiihrung herangezogen
werden darf.

Die in den meisten Bundesldndern als
Technische Baubestimmung eingefiihrte
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Muster-Industriebau-Richtlinie aus dem
Jahre 2014 erlaubt hier:

5.7.3 Rauchableitung in Produktions- und
Lagerrdumen mit selbsttdtigen Feuerloschan-
lagen

Die Anforderung ist auch erfiillt in Produk-
tions- und Lagerrdumen mit selbsttdtigen
Feuerloschanlagen nach 5.8.1, wenn in die-
sen Rdumen vorhandene Liiftungsanlagen
automatisch bei Ausldsen der selbsttitigen
Feuerldschanlagen so betrieben werden, dass
sie nur entliiften und die Luftvolumenstrome
einschliefSlich Zuluft nach 5.7.1.3 erreicht
werden, soweit es die Zweckbestimmung der
Absperrvorrichtungen gegen Brandiibertra-
gung zuldsst; in Leitungen zum Zweck der
Entliiftung diirfen Absperrvorrichtungen nur
thermische Ausldser haben.

Die in den meisten Bundesldndern
noch nicht ins Landesrecht tiberfiihrte
letzte Anderung der Muster-Verkaufsstét-
tenverordnung aus dem Jahre 2014 be-
schreibt hier:

16 Rauchableitung

(4) Die Anforderung des Absatzes 1 ist auch
erfiillt bei Raumen nach Absatz 2 Nrn. 1 bis
3 in Verkaufsstdtten mit Sprinkleranlagen,
wenn in diesen Rdumen vorhandene Liif-
tungsanlagen automatisch bei Auslosen der
Brandmeldeanlage oder, soweit § 20 Abs. 2
Nr. 2 Halbsatz 2 Anwendung findet, der
Sprinkleranlage so betrieben werden, dass sie
nur entliiften und die ermittelten Luftvolu-
menstrome nach Absatz 3 Satz 1 und Satz 2
Nr. 1 einschliefSlich Zuluft erreicht werden,
soweit es die Zweckbestimmung der Absperr-
vorrichtungen gegen Brandiibertragung zu-
ldsst; in Leitungen zum Zweck der Entliiftung
diirfen Absperrvorrichtungen nur thermische
Ausloser haben.

Die in den meisten Bundesldandern
noch nicht ins Landesrecht tiberfiihrte
letzte Anderung der Muster-Versamm-
lungsstédtten-verordnung aus dem Jahre
2014 beschreibt hier:

16 Rauchableitung

(4) Die Anforderung des Absatzes 1 ist auch
erfiillt bei Versammlungsrdumen, sonstigen

HLH Bd. 67 (2016) Nr. 10-Oktober

Bild 4

links: Sicht eines
Feuerwehrmanns
in der rauchar-
men Schicht
rechts: Sicht in
einem nur weni-
ge Minuten nach
Brandbeginn be-
reits verrauchten
Raum

Aufenthaltsriumen, Magazinen und Lager-
raumen nach Absatz 2 Nrn. 1 bis 3 mit
Sprinkleranlagen, wenn in diesen Raumen
vorhandene Liiftungsanlagen automatisch
bei Ausldsen der Brandmeldeanlage, soweit
diese nach § 20 Abs. 1 erforderlich ist, im
Ubrigen bei Ausldsen der Sprinkleranlage so
betrieben werden, dass sie nur entliiften und
die ermittelten Luftvolumenstrome nach
Absatz 3 Satz 1 und Satz 2 Nr. 1 einschlief3-
lich Zuluft erreicht werden, soweit es die
Zweckbestimmung der Absperrvorrichtun-
gen gegen Brandiibertragung zuldsst; in Lei-
tungen zum Zweck der Entliiftung diirfen
Absperrvorrichtungen nur thermische Aus-
loser haben.

Diese drei Sonderbauvorschriften &h-
neln sich sehr stark bei den baurechtli-
chen Mindest-Anforderungen  zur
Rauchableitung durch Liftungsanla-
gen, wenn entsprechende Sprinkleran-
lagen vorhanden sind.

o Luftungsvolumenstrom mindestens

10 000 m*/h pro 400 m? Raumgrundfla-

che

o Auslosung der Rauchableitungsmaf-

nahmen durch Aktivierung der Sprink-

leranlage, z. B.

- Umschalten der Liftungsanlage auf
den reinen Abluftbetrieb

- Offnen von Zuluftflichen im unte-
ren Raumdrittel in solcher Grofle
und Anordnung, dass eine max. Stro-
mungsgeschwindigkeit von 3m/s
nicht tiberschritten wird.

Diese Musterverordnungen sind in der
Praxis fiir diese Rauchableitungsmog-
lichkeit jedoch umstritten, unter ande-
rem weil
o die dafiir erforderlichen 6-8 Luft-
wechsel von heutigen Liiftungsanlagen
nicht mehr erreicht werden. vor dem
O Ansprechen der Sprinkleranlage die
bis dahin weiter durchlaufende Liif-
tungsanlage im Regelfall den Raum be-
reits vollkommen verraucht hat.

o die zur Auslosung der Sprinkleranlage
notwendigen Temperaturen im Decken-
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bereich in der Regel bereits deutlich {iber
100 °C betragen.

o Luftungsleitungen und Ventilatoren
bei Temperaturen tiber 100 °C stark ge-
schadigt und schnell in ihrer Ableitungs-
funktion beeintrachtigt werden.

o Liftungsanlagen weder durch Not-
strom noch durch feuerbestindige
Stromleitungen versorgt werden.

O Spatestens bei Aktivierung der Brand-
schutzklappen diese Art der Rauchablei-
tung beendet ist.

Damit wird durch diese Rauchablei-
tungsmoglichkeit der Personenschutz,
sowie die Orientierungsmaoglichkeit auch
fiir den Loschangriff stark eingeschrankt
(Bild 4) und hohe Sachschdden an Lager-
giitern, Einrichtung und Gebdude be-
gunstigt.

Und auch schon bei kleineren Branden
ist die zur Rauchableitung eingesetzte
RLT-Anlage ggf. bis zum vollstindigen
Austausch zu sanieren.

Da in den Bauordnungen grundsétzlich
nur die gesetzlich unbedingt erforderli-
chen Mindestschutzziele (Personen-,
Umwelt- und Nachbarschaftsschutz) und
zum Beispiel nicht der Sachschutz be-
rucksichtigt sind, darf es nicht tiberra-
schen, dass es fiir die Errichtung und den
Betrieb von Gebduden meist nicht aus-
reicht, nur die Mindestanforderungen
aus dem Baurecht zu beachten.

Zusammenfassung

Es empfiehlt sich im Brandfall Liiftungs-
anlagen automatisch und schnellst mog-
lich abzuschalten und die Rauchablei-
tung bzw. besser den Rauchabzug durch
eigenstdndige Systeme zu betreiben. Dies
kann durch nattirliche (NRA) oder auch
maschinelle Rauchabzugsanlagen leicht
umgesetzt werden.

Bei MRA wire bei zu geringem Platz im
Deckenbereich auch ein gemeinsames
Kanalsystem fiir Abluft und Entrau-
chung denkbar. Hierzu wére dann der
Abluftkanal der Liftungsanlage als En-
trauchungskanal auszufithren und ein
Entrauchungsventilator auch fir die
Abluft (oder Bypasslosung zwischen
Abluft- und Entrauchungsventilator)
vorzusehen. Die Funktion der Brand-
schutzklappe in der Liftungsleitung
wire in diesem Konzept durch eine ,,En-
trauchungsklappe mit Liftungsfunkti-
on“ sicherzustellen. Nach einer Entrau-
chung im Brandfall wére aber auch hier
eine vollstindige Sanierung der vom
Rauch kontaminierten Kanalabschnitte
erforderlich.
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