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Kaltentrauchung/Sprinkler und Entrauchung

In der Muster-Verkaufsstattenverordnung ist
beziglich der Rauchabfiihrung eine
Formulierung folgender Art zu finden:

816 Abs.2 In Verkaufsstatten mit Sprinkleran-
lagen mussen Liftungsanlagen in Verkaufs-
raumen und Ladenstraf3en im Brandfall so
betrieben werden kdnnen, dass sie nur ent-
luften, soweit es die Zweckbestimmung der
Absperrvorrichtungen gegen Branduber-
tragung zulasst.

Dies impliziert in der Praxis haufig die Inter-
pretation, eine Entrauchungsanlage ist nicht
erforderlich. An ihre Stelle tritt die sogenannte
.Kaltentrauchung, also die Rauchabflihrung
mit der Luftungsanlage.

Die Planung und Ausfiihrung der Liftungs-
anlage erfolgt normalerweise nach:

e Volumenstrom gemaf DIN 1946:
2-6facher Luftwechsel

e Zu- und Abstrémoéffnungen nach
Behaglichkeitskriterien, fast ausschlielich
in Ausfuhrung Mischluftung, also Zu- und
Abluft im Deckenbereich

e Anforderungen an den Brandschutz:
gemafl MLUAR (Muster-Richtlinie Gber
brandschutztechnische Anforderungen an
Luftungsanlagen)

Mit der planerischen Festlegung des Luft-
wechsels und der Anlagenart (Zu- und Ab-
luft/Umluftsystem) ist die Frage zu stellen:

Welchen Beitrag kann die , Kaltentrau-
chungs-Liftungsanlage” hinsichtlich der
Schutzzielrealisierung (Zeitgewinn zur
Flucht und Rettung sowie des Feuer-
wehrangriffs) leisten?

In nachfolgenden Diagrammen sind fir zwei
unterschiedlich grol3e Raume (200 m2 und 800
m2 bei einheitlich 4 m Raumhoéhe) der Verlauf
der Temperatur in der Rauchschicht und die
Hoéhe der raucharmen Schicht bei langsamer
Brandausbreitung (0,12 m/min) und einer
Energiefreisetzungsrate von 300 kW/m2 bei
einem vierfachen Luftwechsel (Nachstrémung
im unteren Raumbereich vorausgesetzt)
beispielhaft dargestellt.

Die zeitliche Bewertung der Sinnfélligkeit der
Liftungsanlage erfolgt gegeniiber einem unbe-
handelten Raum (Luftwechsel = 0). Betrachtet
werden kann entweder der Zeitraum, bis zu
dem sich die Rauchschicht bis auf 2,5 m
abgesenkt hat, sofern nicht schon vorher das
Schmelzlot der Brandschutzklappe diese zum
Schliel3en gebracht hat, oder nur das zeitliche
Verhalten der Rauchgastemperatur.

Fur den 200 m2 grof3en Raum ist durch die
Entliftung mit einem vierfachen Luftwechsel
ein Zeitgewinn betreffs Rauchschichthéhe von
etwa 15 Sekunden zu verzeichnen, bei dem
800 m2-Raum ein Zuwachs von 2:15 Minuten.
Beim Vorhandensein einer Brandschutzklappe
mit Schmelzlot ist fur den Raum mit 800 m2
festzustellen, dass der genannte Zeitgewinn
nicht wirksam wird, da die Schmelzlot-
Schliel3zeiten im Bereich 3 — 4% Minuten
liegen.
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Bei einem Volumenstrom gemaR vierfachem Die Versagenstemperatur ist fir den Planer

Luftwechsel werden also weniger als 30 % des nicht zu bemessen.

Raumvolumens abgesaugt, dann schlief3t die

BSK (Brandschutzklappe). Der Einfluss der Liftungsanlage auf den
Temperaturverlauf ist bei beiden RaumgréRen

Sind keine Brandschutzklappen vorhanden, so bis zur Schmelzlot-Schliel3zeit ohne

lauft die Anlage bis zum Versagen einzelner Bedeutung.

Komponenten.

Bild 1: Temperaturverlauf und Héhe der raucharmen Schicht nach Thomas/Hinkley fir einen

200 m2-Raum
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Bild 2: Temperaturverlauf und Héhe der raucharmen Schicht nach Thomas/Hinkley fir einen

800 m2-Raum
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Schlussfolgerungen:

Bei Liftungsanlagen bestehen keine
Anforderungen an die Lage der Nach-
stromung. Erfolgt die Nachstromung von
oben, so wird der Impuls der Eintritts-
stromung eine Verwirbelung des Rauches
und damit eine rasche und vollstandige
Verrauchung des Aufenthaltsbereiches
bewirken. Es kann sich keine raucharme
Schicht einstellen.

Bei Liftungsanlagen bestehen keine
Anforderungen an die Tempe-
raturbestandigkeit der eingesetzten
Komponenten. Je nach Ausfiihrung der
Komponenten (z.B. keilriemengetriebene,
im Luftstrom angeordnete Ventilatoren)
sind Ausfalle ab 40-60° C Temperatur
nicht auszuschlief3en.

Bei Liftungsanlagen bestehen keine
Anforderungen an die gesicherten
Leitungen und die gesicherte
Energieversorgung.

Das Verwenden der Liftungsanlage fur die
Entrauchung im Brandfall kann nur einen
begrenzten Beitrag hinsichtlich des Schutz-
ziels, eine raucharme Schicht fur den Zeitraum
der Evakuierung aufrechtzuerhalten, liefern. Je
kleiner der Raum ist, desto geringer ist der
Zeitgewinn.

Soll die , Kaltentrauchung“ notwendiger
Bestandteil des Sicherheitskonzeptes sein,
so sind die Evakuierungszeiten aus Rauch-
abschnitten (erforderlicher Bemessungs-
zeitraum) in Abstimmung zu bringen mit
der Dauer der Aufrechterhaltung der
raucharmen Schicht.

Da der Zeitpunkt des Versagens der Anlage
nicht bekannt ist, lassen sich ,Kaltentrau-
chungsanlagen” nicht bemessen. (Es sei
denn, die Eignung der eingesetzten
Komponenten, tiber den Bemessungszeitraum
bei der Bemessungstemperatur ihre Funktion
aufrechtzuerhalten, kann nachgewiesen
werden.)
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Folgende Randbedingungen sind zu gewéahr-

leisten:

» Die Zulufteinbringung/Nachstrémung muss
im unteren bodennahen Teil des Raumes
mit Geschwindigkeiten kleiner 1 m/sec.
erfolgen (z.B.: Quellluftauslasse).

» Die Standfestigkeit aller Komponenten und
die Energieversorgung sind analog zu
Entrauchungsanlagen tber den
Bemessungszeitraum sicherzustellen.

Vergleicht man die Schmelzlot - SchlieRzeiten
in den Bildern 1 und 2 mit den Schmelzlot-
Prufkriterien nach ISO/FDIS 10294, siehe Fig.
3, erkennt man die Ausnutzung des oberen
Temperatur-Toleranzbereiches der Schliel3-
temperaturen in diesen Bildern. Die Benutzung
der Rauchschichttemperaturen zur Ermittlung
der Schmelzlot - Schlie3zeit von
Brandschutzklappen scheint plausibel.

Schmelzlot-Prifkriterien, Fig. 3: ISO/FDIS 10294-4, Apr.1999
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Wann |16st ein Sprinklersystem aus ?

Die Benutzung der Rauchschichttemperaturen
als Auslosetemperatur des Sprinkler-Systemes
ist nicht ohne weiteres zu tibernehmen.

Die Rauchschichttemperatur stellt eine
Mischtemperatur dar und lauft der
Plumtemperatur nach.

Die Platzierung der Sprinklerkdpfe tber der
Rauchabschnittsflache nach anerkannten
Regeln der Technik zwingt zu folgender
Betrachtungsweise:

0 2 4 Min.

- Sprinklerkopf unmittelbar tiber Plumachse

- Sprinklerkopf mit Abstand zur Plumachse und
im Zustrom

- Sprinklerkopf mit Abstand zur Plumachse und
im Abstrom

Zustrom: Sprinklerkopf zwischen Plumachse und
Absaug6ffnung

Abstrom: Plumachse zwischen Sprinklerkopf
und Absaug6ffnung

Zur Erlauterung dienen die Skizzen 1 und 2.
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Skizzel: Sprinkleranordnung zur Plumachse,
horizontal

Skizze 2: Sprinklerh6henabhangigkeit,
vertikal

@® Deckennahe Anordnung,
Zundung infolge Rauch-
schichttemperatur

o Deckenferne Anordnung,
Zindung infolge Nahe
zum Plum.

In der Regel 16sen Sprinklerglasfasschen oberhalb 140 °C bis 180 °C aus!

Zunachst sei dargestellt, wie die Plum- Rauchschichttemperatur entsprechend der
temperatur sich gegeniber der Szenarien nach den Bildern 1 und 2 verhalt.



Kaltentrauchung, Gespréachskreis Entrauchung im VDMA, 03.03, Seite 6

fur einen 200 m2-Raum

Bild 3: Temperaturverlauf und Héhe der raucharmen Schicht und im Plum nach Thomas/Hinkley
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Bild 4: Temperaturverlauf und Hohe der raucharmen Schicht und im Plum
fir einen 800 m2-Raum

nach Thomas/Hinkley
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SchlufZfolgerungen :

1.) Unter der Wirkung der Rauchschicht-
temperatur wirden alle installierten Sprinkler
auslésen (spateste Reaktionszeit ).

2.) Ein Sprinkler 16st aus, falls der Sprinkler-
kopf unmittelbar in der Plumachse unterhalb
der Rauchschicht liegt und damit der Wirkung
der berechneten Plumtemperatur unterliegt
(friheste Reaktionszeit).

3.) Ein Sprinkler l6st aus, falls der Sprink-
lerkopf in der Plumachse, aber in Decken-
nahe, innerhalb der Rauchschicht installiert ist

6.) Unterhalb 200 mz2 bis 800 m? Rauchab-
schnittsflache (H = 4 m) entsteht durch die
Sprinklerauslésung unmittelbare Behinderung
der Eigenrettung durch das Herunterdriicken
des Rauchreservoirs (12 — 25 % des Raum-
volumens) sowie durch zusatzlich
entstehenden Wasserdampf.

Der Sprinkler behindert den
Personenschutz !

7.) Unterhalb 200 m2 bis 800 m2 Rauch-
abschnittsflache (H= 6 — 10 m) behindert die
Sprinklerauslésung in gefahrlichem Mal3 die

(Reaktionszeit liegt zwischen u. )

1 5 Eigenrettung, da bis zu 60% des Raumvolu-

mens bereits verraucht sind und dieses Rauch-
reservoir in die raucharme Zone gedrtckt wird.

4.) Zwei Sprinkler I6sen aus, wenn sie in
Deckennéhe im Abstand a/2 zur Plumachse
installiert sind (Reaktionszeit gréi3er 3

5.) Vier Sprinkler lI6sen aus, wenn sie in

Deckennéhe im Abstand a/2+/2 zur Plum-
achse installiert sind (Reaktionszeit
groBBer | 4 |)

Erlauterungen :

Samtliche Berechnungen wurden mit dem Programm MA 96,Version 1.8.7, ein Zwei-Zonen Modell

(Grundlage der DIN V 18232-5) durchgefiihrt.

Einheitliche Eingabedaten : Brandflachenverdopplung alle 5 Minuten
Brandausbreitungsgeschwindigkeit : langsam (0,11- 0,15 m/min)
Energiefreisetzungsrate : 300 kW/m?2
Brandentwicklungsdauer : 10 min ( 200 m2 u. 800 m?)

Im Vergleich von Sprinkler-Auslése — Priifkriterien nach ISO 6182-1 zu den Brandschutzklappen-
Schmelzlot-Priifungen nach ISO/FDIS 10294-4, April 1999, wird ersichtlich, dass zur Ermittlung von
Ausldsezeiten eines Sprinklerkopfes der Bezug zur Priifzeit fehlt, bzw. nur tiber eine rechnerische
Hilfsgrol3e, dem sogenannten RTI- Wert eine Prognose maglich ist.

Sprinkler- Priifbedingungen, Tabelle 1: ISO 6182-1, Ausg. 1.7.1993: Windkanalbedingungen

Glasflachentyp

Schnell ansprechend Spezial ansprechend Normal ansprechend
Nenn- Luft- Geschwin- | Luft- Geschwin- | Luft- Geschwin-
Ansprech- | Temperatur |digkeit Temperatur |digkeit Temperatur |digkeit
Temperatur |°C m/s °C m/s °C m/s
°C
57-77 129-141 1,65-1,85 129-141 2,4-2,6 191-203 2,4-2,6
79-107 191-203 1,65-1,85 191-203 2,4-2,6 282-300 2,4-2,6
121-149 282-300 1,65-1,85 282-300 2,4-2,6 382-432 2,4-2,6
163-191 382-432 1,65-1,85 382-432 2,4-2,6 382-432 2,4-2,6
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Zitierte Normen und Richtlinien:

DIN Vv 18232-5 Rauch- und Wéarmeableitung —Maschinelle Rauchabzugsanlagen (MRA);
Anforderungen, Bemessung

DIN 1946 Raumlufttechnik

ISO 6182-1 Brandschutz — Automatische Sprinkleranlagen

Teil 1: Anforderungen und Prifungen fir Sprinkler
ISO/FDIS 10294-4  Feuerwiderstandsprifungen — Brandschutzklappen in Liftungsleitungen

Teil 4: Prifung der temperaturauslésenden SchlielBwarnrichtungen
MLUAR Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an Liftungsanlagen
MV StattVv Musterverordnung tiber den Bau und Betrieb von Versammlungsstatten

weitere Publikationen:

Informationsblatt Nr. 1 ,Nachstromung im Brandraum 4.2002 (kostenlos)
Lieferverzeichnis Entrauchung (kostenlos)

Tagungsmappe ,Rauchentwicklung im Brandfall* (vom 8. Mérz 2001, 25 Euro)

Geschéftsstelle: Gesprachskreis Entrauchung
FV ALT im VDMA — Lyoner Str. 18 — 60528 Frankfurt am Main

Fax: 069/6603-2860 - E-Mail; barbara.leyendecker@vdma.org www.luftreinhaltung.vdma.org Stand: 03.2003
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