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Dipl.-Ing. Udo Jung, Jahrgang 1966, studierte Allgemei-
nen Maschinenbau an der GHK in Kassel. 1990 begann
er als MeBingenieur fur die Abteilung Forschung und Ent-
wicklung bei der Babcock-BSH in Bad Hersfeld. Ansch-
lieBend wechselte er in den Vertrieb fiir Reinraumkom-
ponenten und leitete von 1997 bis 2003 den Vertrieb und
das Marketing des Geschaftsbereiches Serienventilato-
ren.

Heute ist er Leiter der Geschéftsbereiche Gebaude- und
Tunnelventilatoren der TLT-Turbo GmbH in Bad Hersfeld
und Leiter der AGE (Aktionsgemeinschaft Entrauchung)
sowie stellvertretender Leiter des Arbeitskreises ,Entrau-
chung“ beim VDMA.
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Grundlagen der Entrauchungs-Ventilatoren

1.0 Grundséatzliche Gedanken

Brandfiélle der letzten Zeit fiihren
uns die oft erheblichen AusmaBe,
die umfangreichen Schédden und
nicht zuletzt den schmerzlichen
Verlust von Menschenleben ins
BewuBtsein. Das Feuer als auslé-
sender Faktor fiir diese Katastro-
phen und der daraus entstehende
Rauch und die Wérme stellen die
eigentlichen Gefahren vor allem im
»gefangenen Zustand®, d. h. inner-
halb des Gebaudes, dar. Dabei
zeigt die Praxis, daB der Brand-
rauch gegeniiber der Wéarme
(Flammen) die gréBere Gefahr fiir
Menschen darstellt. Statistiken
liber ausgewertete Brande machen
deutlich, daB etwa 2/3 der Todesur-
sachen auf Erstickung und Vergif-
tung durch Rauch sowie ca. 1/3 auf
Verbrennungen und Einsturz von
Gebédudeteilen zuriickzufiihren
sind. Diese Tatsache soll einen
Hinweis darauf geben, welche
Rangordnung dem Rauch hin-
sichtlich der Gefidhrdung des Men-
schen im Brandfall zukommt. Dar-
liber hinaus férdern Brandrauch
und Brandgase von hoher Tempe-
ratur, verbunden mit dem thermi-
schen Auftrieb, das ,,Vorwdrmen*“
noch nicht brennender Bereiche,
und damit die Ausbreitung des
Brandes.

Im Rahmen eines wirkungsvollen vor-
beugenden Brandschutzes ergeben
sich durch diese Bedingungen und
Gefahren vielféltige Aufgaben. Dabei
sind die Hauptaufgaben

+ die Entrauchung

+ die Rauchverdiinnung

+ und die Rauchfreihaltung
von Fluchtwegen und Zu-
gangen fiir die Feuerwehr
zwecks Brandbekampfung.

Zur Reduzierung der Brandausbrei-
tung muB neben dem Rauch die ent-
stehende Wérme aus dem Gebaude
abgefuhrt werden. In der modernen
Gebaudetechnik sind deshalb Ein-
richtungen zum Rauch- und Wéarme-
abzug, kurz MRA genannt, unerlaB-
lich.

Die MRA dienen somit nicht nur dem
Personenschutz, sondern ebenfalls
dem Objektschutz. Dabei bildet das
Herzstlick einer mechanischen MRA
der Entrauchungs-Ventilator.

2.0 Geschichte der
Entrauchungs-Ventilatoren
von TLT

Anfang der 70er Jahre entstand bei
dem fuhrenden Hersteller von Ver-
packungsfolien, der Firma KALLE AG
in Wiesbaden, ein Brand in der Pro-
duktionshalle fir PVC-Folien. Ver-
mutlich durch ein heiBgelaufenes La-
ger hatte sich eine geringe Menge
PVC entziindet und es kam zu einem
kleinen lokalen Schwelbrand mit al-
lerdings erheblicher Rauchentwick-
lung. Die Folge war ein Schaden in
Millionen Héhe.

Grund: Die beim Verbrennen von
PVC sich bildenden Salzsduredamp-
fe griffen s&mtliche Blankteile der Fo-
lienherstellungsmaschine an. Die
Maschine muBte daraufhin verschrot-
tet werden. Die KALLE-Werksfeuer-
wehr wandte sich daraufhin an BSH
in Bad Hersfeld, dem Haus- und Hof-
Lieferanten fur Ventilatoren, mit dem
Auftrag, einen Dachventilator zu ent-
wickeln, der in der Lage sein sollte,
Rauch, Schadstoffe sowie heiBe
Brandgase Uber Dach abzufihren.
BSH (heute TLT-Turbo GmbH) ent-
wickelte aus dem serienmé&Bigen
Dachlufterprogramm einen Entrau-
chungs-Dachventilator fur ,hoéhere
Temperaturen®, der dann nach um-
fangreichen Werksprifungen auf
400°C Temperaturbesténdigkeit tber
einen Zeitraum von 2 Stunden dekla-
riert wurde. (F 400)

Der Entrauchungs-Ventilator war ge-
boren — der Markt fiir eine Serienferti-
gung bzw. fir einen nennenswerten
Umsatz aber noch nicht vorhanden.
Wer kannte damals schon Entrau-
chungs-Ventilatoren flr stationdren
Einbau als vorbeugenden Brand-
schutz!? Durch Mundpropaganda in
Feuerwehrkreisen, durch Sachver-
stdndige und durch intensive Infor-
mationen und Akquisition von BSH
bei Brandbehérden, Baudmtern, Ar-
chitekten und Planern wurde dann
aber ganz schnell der Sinn und

Zweck von Entrauchungs-Ventilato-
ren erkannt. Der Markt verlangte
dann bald auBer dem Entrauchungs-
Dachventilator auch andere Baurei-
hen, da die Brandgase nicht immer
Uber Dach abgefuhrt werden kénnen.
So entwickelte TLT-Turbo Entrau-
chungs-Ventilatoren fir Wandanbau
und zur Aufstellung innerhalb des Ge-
baudes. Heute verflgt die TLT-Turbo
GmbH, Bad Hersfeld Uber ein kom-
plettes Programm an Entrauchungs-
Ventilatoren fur alle Einsatzbereiche
— gepruft und zertifiziert nach den
neuesten europaischen Normen und
Vorschriften! Grundlagen dieser Ent-
wicklungen war jedoch ein ,kleines
Feuerchen® bei KALLE AG in Wies-
baden!
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3.0 Rechtliche Grundlagen

Obwohl die ARGEBAU die Vorgaben
Uber die Musterbauordnung (MBO)
an die jeweiligen Lander weitergibt ist
das Baurecht durch die Lander selbst
zu regeln.

Folglich druckt sich das Baurecht
durch die Landesbauordnung (LBO)
des jeweiligen Bundeslandes aus.
Dadurch entstehen Differenzen in
den brandschutztechnischen Aufla-
gen je nach Bundesland.

Die LBO gilt fur die Errichtung aller
baulicher Anlagen und Einrichtungen.
Erganzt wird es durch baurechtliche
eingefuhrte Normen fir klassifizierte
Baustoffe, Bauteile und Sonderbau-
teile.

Bei Durchsicht der Bauordnungen
der einzelnen Bundeslander hinsicht-
lich des Rauch- und Warmeabzuges
fallt im wesentlichen der folgende
Kernsatz auf, der in allen bundes-
deutschen Bauordnungen angefiihrt
ist. Darin heiB3t es im Hinblick auf den

Gesetze, Vorschriften und Richtlinien

Rauch- und Warmeabzug unter § 17
Absatz 1:

»,Bauliche Anlagen miissen so be-
schaffen sein, daB der Entstehung
eines Brandes und der Ausbrei-
tung von Feuer und Rauch vorge-
beugt wird und bei einem Brand
die Rettung von Menschen und
Tieren sowie wirksame Léschar-
beiten méglich sind.“

Unter Beachtung dieser allgemeinge-
haltenen Forderungen wird zumin-
dest das Ziel der Bestrebungen deut-
lich.

|  ARGEBAU |—=) |

Musterbauordnung - MBO

&

Landesbauordnung - LBO

&

§ 51 MBO

Gebaude besonderer Art und Nutzung

&

&

Technische Regeln
§ 37 ff MBO

Verkaufsstattenrichtlinie
Heime
Garagenverordnung

Krankenhausverordnung
Hochhausrichtlinien
Baustoffrichtlinien

Industriebaurichtline
Usw.

Verwaltungsvorschriften und Richtlinien

Haustechnische Prufverordnung

Versammlungsstatten Verordnung

&

DIN
Baul
Inne
DIN

DIN

DIN

{

Technische Richtlinien
Brandverhalten

Rauch- und Wéarmeabzugsanlagen

Brandmeldeanlagen

4102

icher Brandschutz
nausbau

18230

18232 / EN 12101

14675

{

| Erganzende Richtlinien und anerkannte Regeln der Technik
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U &

&

U
VDMA

&

Anforderungen
an Bauprodukte

{

MRA— CE, Uz
Prifungen EN 12101-3
— DIBt-Zulassungen
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3.1 Schutzziele des
vorbeugenden Brandschutzes

Aus dem § 17 der allgemein gehalte-
nen Forderung wird zumindest das
Ziel der Bestrebung deutlich.

Es ist die Vorsorge zur Erlangung ei-
nes HéchstmaBes an Sicherheit im
Brandfall. Global ausgedrickt bedeu-
tet dies:

* Begrenzung der Brandausbreitung

+ Sicherung der Rettung von Men-
schen und Tieren

« Sicherstellung des Léschangriffs.

Bei dem Ineinandergreifen von Ge-
baude-, Installations- und Einrich-
tungstechnik wird deutlich, daB die
Bestrebungen zur Erlangung dieser
Ziele nicht begrenzt, sondern immer
im Zusammenhang gesehen und be-
urteilt werden missen. So bilden die
vorbeugenden MaBnahmen im Rah-
men des Rauch- und Warmeabzuges
immer einen Bestandteil der Schutz-
ziele des gesamten Gebéaudes.

3.2 Personliche Haftung

Seit 1994 haben fast alle Bundeslan-
der ihre Bauordnungen mit dem Ziel
der Vereinfachung und Beschleuni-
gung des Bauens novelliert. Dieses
Ziel soll durch eine Reduzierung der
Kontrolltatigkeit des Staates, verbun-
den mit einer Starkung der Eigenver-
antwortlichkeit des Bauherrn, erreicht
werden. Dies geschieht weitgehend
durch eine Beschrdnkung der
praventiven Prufpflichten auf wenige
Bereiche von baulichen Anlagen. Da-
gegen ist immer dort, wo sich die
Baugenehmigungsbehérde aus ihrer
urspringlichen Zustandigkeit zurtck-
zieht, der Bauherr nunmehr voll ver-
antwortlich. Dabei wird er sich in der
Regel eines Experten, des ,Architek-
ten“ oder ,Sonderfachmanns®, bedie-
nen missen, der die Uberpriifung des
materiellen Bauordnungsverfahrens
in alle Richtungen ubernimmt.

Was daraus resultierend nur wenige
mit dem Bau beschéftigte Fachleute
wie z. B. Architekten, Fachplaner und
Sachverstandige wissen, ist das sie
in der Verantwortung stehen und
auch persoénlich haftbar gemacht

aktive Rettung

Schutzziel
Menschenleben:
Rettungswege
rauchfrei halten

Verminderung
von
Umweltschiden

Losehschaden

Schutzziele bei Branden

passive Rettung Ventilierung

Schutzziel
Umwelt:
Loschmittel-
minimierung

Mihimierung von

Lokalisierung

des Brandes des Brandes

Schutzziel
Sachwerte:
Bausubstanz
erhalten

Unterstiitzung
des
Loschangriffs

Erhaltung der
Rettungs- und
Fluchtwege

werden kénnen. So steht z. B. in den
§ 323 des Umweltstrafrechts:

~Wer bei Planung, Leitung oder Aus-
fihrung eines Baues oder dem Ab-
bruch eines Bauwerkes gegen die all-
gemein anerkannten Regeln der
Technik verstdéBt und dadurch Leib
und Leben eines anderen geféhrdet,
wird mit Geféngnis bis zu 5 Jahren
oder mit einer Geldstrafe bestraft.

Neben den in Abschnitt 5.3 beschrie-
benen Normen und Richtlinien sollen
Planer, Sachversténdige und Fach-
leute sich immer auch Uber die aner-
kannten Regeln der Technik informie-
ren.

Dabei entsteht die Frage ,Wie wer-
den diese definiert und wo sind diese
veroffentlicht?“ Das Selbststudium
von Fachzeitschriften, Firmeninfor-
mationen und der Besuch von Fach-
symposien sollten ihre Mdglichkeit
sein sich Uber den Stand zu informie-
ren.

Nur so kbnnen sie bei einem Scha-
densfall mit Personenschaden in ei-
nem Bericht klar erldutern das sie
stets auf den ,Neuesten Stand der
Technik” waren.
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3.3 Normen und Richtlinien

Die Richtlinien fur die Bemessung
von maschinellen Rauchabzlgen
werden in der Deutschen DIN 18232
Teil 5 festgelegt.

Grundsatzlich ist die Vorgehensweise
der Bemessung schon in der Pla-
nungsphase mit den entsprechenden
Stellen (Brandschutz-Sachverstandi-
ger, Brandschutzbehérden, ortliche
Feuerwehr, Bauamt usw.) abzuspre-
chen.

Ermittlung der Brandbelastung ist nach
DIN 18230 Teil 1+2 vorzunehmen.

Andere Bemessungsverfahren sind
mdglich, wenn diese begrindet sind.

- z. B. andere Warmefreisetzungsarten

- geeignete Rechenmodelle zur Be-
stimmung des Rauchgasmassen-
stromes

- besondere Bemessung durch Brand-
schutzsachversténdige

- besondere Bestimmung z. B. speziel-
le Nutzungsart der Gebaude

4.0 Grundlagen

4.1 Brandentstehung

Voraussetzungen fir einen Brand-
ausbruch und die daraus an-
schlieBende Ausweitung sind das
vorhanden sein von:

 einem brennbaren Stoff,

+ einer Zindquelle mit ausreichender
Energie,

* und von Sauerstoff.
4.2 Brandverlauf

Die Zusammensetzung des brennen-
den Materials, die Zufuhr und die
Konzentration von Sauerstoff und die
daraus entstehende Temperatur der
Verbrennung bestimmen im wesentli-
chen den Verlauf eines Brandes.

Liste der deutschen und européischen Normen fiir Rauch-
und Warmeabzugsanlagen (It. DIN-Veréffentlichungen)

Deutsche Normen
DIN 18232

DIN 18232 Teil 1
DIN 18232 Teil 2

DIN 18232 Teil 3, Entwurf
DIN 18232 Teil 4
DIN 18232 Teil 5

DIN V 18232 Teil 6

DIN 18232 Teil 7

DIN EN 18232 Teil 8

DIN EN 12101-9
DIN EN 11101-10

Europaische Normen
EN 12101

DIN EN 12101-1
DIN EN 12101-2
DIN EN 12101-3
pr EN 12101-4

DIN EN 12101-6

EN 12101-8, Entwurf

Baulicher Brandschutz, Rauch- und Warmeableitung
Begriffe und Aufgabenstellung

Naturliche Rauchabzugsanlagen (NRA)
Anforderungen, Bemessung, Einbau

Naturliche Rauchabzugsanlagen (NRA); Prifungen
Wérmeabziige; Prufverfahren

Rauch- und Warmeableitung
Maschinelle Rauchabzugsanlagen (MRA)
Anforderungen und Bemessung

Rauch- und Warmeableitung
Maschinelle Rauchabzlige (MRA)
Anforderung an die Einzelbauteile und Eignungsnachweise

Rauch- und Warmefreihaltung
Warmeabzlige aus schmelzbaren Stoffen (Bewertungsverfahren)

Rauch- und Warmefreihaltung
Offneraggregate fur Gebaudeabdeckungen zur Entliftung
oder Rauchableitung

Steuerungstafeln
Energieversorgung

Anlagen zur Kontrolle von Rauch- und (Entwurf) Warmestrémungen
Bestimmungen fir Rauchschirzen Anforderungen und Prifverfahren
Festlegungen fiir naturliche Rauch- und Warmeabzugsgerate
Anlagen zur Kontrolle von Rauch- und Wéarmestrémungen.

Teil 3: Bestimmungen fiir maschinelle Rauch- und Warmeabzugs-
gerate. (Prif- und Produktnorm)

Anlagen zur Kontrolle von Rauch- und Wéarmestrémungen.

Bauarten fur Rauch- und Warmeubungsanlagen

Festlegungen fir Rauch- und Warmefreihaltung
Differenzschutzsysteme-Bausatze

Rauch- und Wéarmefreihaltung fur Entrauchungsklappen

aot4n
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4.3 Rauchentwicklung

Bei der Verbrennung entstehen er-
hebliche Mengen an Verbrennungs-
gasen (Oxide), Rauchgasen und
Warmeenergie, die sich unterhalb der
Gebéaudedecke sammeln und sich
sowohl horizontal als auch vertikal
ausbreiten.

Die wichtigste Aufgabe von Rauch-
und Wéarmeabzlgen ist, die Rauch-
gase aus dem Gebaude abzuflihren.
Diese Rauchgase sind je nach Be-
schaffenheit des Brandherdes mehr
oder weniger toxisch. Die enormen
Rauchgasmengen kbénnen binnen
weniger Minuten den Brandraum voll-
sténdig mit Rauchgasen ausfllen.

4.3.1 Beispiel zur Rauchausbrei-
tung im Brandfall

Ein Treppenhaus mit einer Grund-
flache von 16 m2 und einer H6he von
15 Metern wird bei der Verbrennung
von nur 10 kg Schaumgummi Uber
100 mal véllig mit Brandrauch und
Brandgasen gefillt. Wahrend des
Verbrennungsprozesses entstehen
Wérme, Brandgase und Rauch. In-
nerhalb geschlossener Rdume stei-
gen sie mit dem thermischen Auftrieb
zur Raumdecke. Dort bildet sich eine
Schicht aus Rauch und Brandgasen,
die im Laufe des Brandes immer dich-
ter wird und schlieBlich den gesamten
Raum ausflllt. Gleichzeitig wird der
Raum wegen der hohen Energiefrei-
setzrate sehr schnell aufgeheizt.
Werden dann Temperaturen von
mehr als 550°C erreicht, kommt es
zum ,flash over, zum schlagartigen
Durchziinden im Brandabschnitt.

Rauch- und Temperaturentwicklung
ohne Rauch- und Warmeabzug

Im einzelnen sind dies:

1. Zindphase

2. anschlieBender Schwelbrand

3. ,flash over“ (schlagartiges Durch-
zlinden im Brandabschnitt)

4. (Ubergang zum) vollentwickelten
Brand

5. anschlieBende Abklhlphase

ohne RWA

@?

mit RWA

Rauchausbreitung im Brandfall
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4.4 Wirkungsweise von MRA

Mit dem Brandereignis ist je nach der
Art der verbrennenden Materialien ei-
ne unterschiedlich starke (dichte)
Rauchentwicklung zu erwarten. Die
Rauchgase, die sich anfangs nur
Uber einen Teil der Flache eines
Raumes erstrecken, steigen zur
Decke und bilden eine Schicht, die
sich zuné&chst noch nicht mit der dar-
unter liegenden Kaltluft vermischt.
Erst bei starkeren Branden staut sich
das Brandgas im geschlossenen
Raum unterhalb der Decke, wobei
sich das Rauchgaspolster mit zuneh-
mender Rauchdauer von der Decke
zum Boden des Raumes hin aus-
dehnt. Sobald das Brandgaspolster
bis unterhalb der Kopfhthe vorge-
drungen ist, ist die Rettung von Per-
sonen und die Bek&mpfung des Bran-
des in Frage gestellt.

Sobald der Brandraum an bestimm-
ten geplanten Stellen gedffnet wird,
entsteht durch gleichzeitige Luftzu-
fuhr und Brandgasabfuhr eine War-
me- und Brandgasenthahme aus
dem Brandraum und ein zuné&chst
stattfindender Druckausgleich ge-
genuber angrenzenden Bereichen. Im
weiteren Verlauf wird sich in der unte-
ren Hélfte des Raumes ein Unter-
druck einstellen und durch entspre-

=

chende Nachstroméffnungen wird
Frischluft herangefiuhrt. Werden die
Offnungen unter Einbeziehung eines
moglichen Brandes, bezogen auf die
RaumgréBe und Brandbelastung,
richtig bemessen, so ist das Ab-
flieBen der warmen Rauchgase und
der Zustrom frischer Luft gewéhrlei-
stet. Bei anhaltendem Brand stellt
sich dann unter der Decke ein Gas-
polster im Idealfall in konstanter Hohe
Uber Boden ein (Gleichgewichtszu-
stand zwischen zustromender Luft
und abflieBenden Rauchgasen), so
daB3 im unteren Teil gentigend Sicht
und Atemluft zum Verlassen des
Brandraumes und zum L&schangriff

gegeben ist. Dieser Gleichgewichts-
zustand kann sowohl durch einfache
ins Freie fihrende Offnungen als
auch durch eine Entrauchungsanlage
im Sinne von maschinellen Einrich-
tungen erreicht werden. Bild 2 macht
diesen Zustand deutlich. Unter Ein-
beziehung aller planungstechnischen
wichtigen Faktoren kann es bei der
Auswahl zwischen naturlich wirken-
dem Rauchabzug keine Konkurrenz-
situation, sondern nur eine sinnvolle
Ergdnzung geben. Danach sind, ab-
gesehen von baulichen Gegebenhei-
ten, vor allem die zu erwartenden,
thermischen Verhéltnisse im Brand-
fall ausschlaggebend.

t t t t ¢t
. ,[-—. ‘,._-—__F'
g ——
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Bild 2: Gleichgewichtszustand zwischen zustrémender Luft und abflieBenden Brandgasen

Das Herzstlick einer RWA-Anlage ist der Entrauchungs-Ventilator

8
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4.4.1 Unterschied zwischen natiir-
lichen NRA und maschinellen
Rauchwédrmeabzugsanlagen
MRA

Beim natrlich wirkenden Rauch- und
Warmeabzug beruht das Funktions-
prinzip auf den thermischen Eigen-
schaften von Gasen. Es entsteht der
sogenannte ,Kamineffekt’, da die
Dichteunterschiede zwischen den
kiihleren in den Raum eintretenden
Gase und die der heiBen aus dem
Brandobjekt austretenden Gase
durch die Hoéhendifferenz zwischen
Zuluft- und Rauchabzugséffnung die-
sen Sog bewirken.

Vorteil:

* Der Volumenstrom nimmt mit der
Branddauer zu.

Nachteil:

+ Bei geringeren Temperaturen und
Hohendifferenzen zwischen Zu- und
Abstromseite ist die Wirkung be-
grenzt.

+ Die baulichen Gegebenheiten und
die unvorhersehbaren Einflisse
durch Windangriff setzen den natir-
lich wirkenden NRA ihre Grenzen.

Maschinell betriebene Rauch- und
Waérmeabziige sind Ventilatoren, die
speziell zur Férderung heiBBer Rauch-
und Brandgase ausgelegt sind.

Aufgrund ihrer Konstruktion kénnen
sie den Bedurfnissen und Anforde-
rungen der Gebaudekonstruktion an-
gepaBt werden.

Die Einsatzgebiete fir maschinell be-
triebene MRA, bei denen natiirlich
wirkende NRA nicht oder nur mit sehr
hohem Aufwand installiert werden
kénnen sind:

- fensterlose oder sehr tief im Geb&u-
de liegende Raume.

» Dach- und Gebaudeausfihrungen,
bei denen durch Windangriff die
Funktion des natdrlich wirkenden
NRA versagt.

* Rdume in denen keine hohen Tem-
peraturen entstehen und zwar auf-
grund der Brandlast, des Abbrand-
verhaltens, des Einflusses selbst-
tatiger Ldscheinrichtungen (z. B.
Sprinkler) oder ihre GréBe.

* Rdume mit hohen Reinheitsanfor-
derungen, in denen auch das Off-
nen im Probe- und Wartungsbetrieb
zu Stérungen flihren wirde.

Nachteil:
« Elektrischer Installationsaufwand
Vorteil:

+ Die volle Luftleistung steht sofort
nach der Einschaltung bzw. Auslo-
sung zur Verfliigung. Das Schutzziel
— die Rettungswege freizuhalten —
wird besonders in der wichtigen An-
fangsphase des Brandes erreicht.

* Der Volumenstrom bleibt wéhrend
der Branddauer anndhernd kon-
stant.

2
1 maschinelled
o MRA
f 300°C .
thermischel
- NRA
1 —]
0O 20 300 600 °C 900
(T-273) =

Bild 4: Vergleich der Massenstréme von natlrlichen und maschinellen Rauchabziigen.

Grundsaétzlich unterscheidet man nach DIN 18232:

Il Naturliche Entrauchungsanlagen (Brandrdume)

Bl Mechanische Entrauchungsanlagen (Brandraume)
Il Rauchschutz-Druck-Anlagen (Treppenraume, Flure)

NRA
MRA
RDA
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4.5 Entrauchungs-
Ventilatoren

Die Anforderungen werden durch die
Europaische Produkt-Norm DIN/EN
12101 Teil 3 — Anlagen zur Kontrolle
von Rauch- und Wérmestrémungen
(Spezifikation ~ fir  maschinelle
Rauch- und Warmeabzugsgeréate)
festgelegt. Samtliche Baureihen der
TLT-Entrauchungs-Ventilatoren sind
nach dieser Prifnorm gepruft und
entsprechen den strengen Anforde-
rungen.

Dariber hinaus wird seitens des
Baurechts die Anwendungs-Zulas-
sung gefordert.

4.5.1 Eignungsnachweis und bau-
aufsichtliches Priifzeugnis

Nur vom DIBt akkretitierte Prifinsti-
tute dirfen die Eignung von Entrau-
chungs-Ventilatoren gemé&B der
Prifvorschriften der EN 12101-3
nachweisen.

Der Nachweis erfolgt druch das Aus-
tellen eines EG-Konformitatszertifi-
kates und CE-Kennzeichnung.

Die Anwendungs-Zulassungen, aus-
gestellt durch das Deutsche Institut
fur Bautechnik, Anstalt des offentli-
chen Rechts, regeltin Teil Il der Liste
der techn. Baubestimmungen die
Anwendung von Entrauchungs-Ven-
tilatoren.

Beispiel eines

Bauaufsichtliche Anforderungen an Entrauchungs-Ventilatoren

EN 12101-T3 CE
- - Vorschriften
Uberpriifung des K ;
ennzeichnun i il
prifguaitons | [ "0 | (] derjowelign
elne§_ r_10tnf|2|erten Entrauchungs- lander
Prifinstitutes Ventilatoren

~~

|BHM..R.,...

l-l—-n-l-!lrl—'-.ll

EG-KONFORMITATSZERTIFIKAT
T = GO - 000
Cramdl} der Richiurss IRTDGTWE des Paie der Duncplacan M—Mﬂ

substst gadngen dusch Art. s dei Gassties worm 08, Sarusr S004, wird Pasermd) beatiag
s s Bkt

Il el il il e i TGl LTy 80 T
‘Brandgas-Dactventilstor
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-'I'I'HI'FI!'I:I!H
TLT-Turba GmbH
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wndd eroeug i Wik
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thurch den Herslalet puie wedickisgenan Produibonskornlnle umecdogan wird Dai
i Hausinched und Baukdemabin gar TL binchen {nostoeie Pritseie
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Mr. 15817) hat i pinage Ertpriung Sa relearien Eigensctaien dea Progiuksy iesgaesisi
Cia perifizasria Siols MPA Bracrssivwesy [Mr. O781) Pl gine Erslinspaiiion dea Werkes und
di vepricpoigeran ProdulSoreioninole durchgefh wnd ihr sines aulerce Ubermaciung
mmnmnum
DEr EM 1330012200308

angEwencal wirden und dass des Produla sls dars vorgeschiskanen Anladenngen
erlidn Wechige Lemlengsdaion end i Anhacyg Seses Zoilhaces snraten
Chpses Tenlhe wults simals am 21, lmm;ﬂﬂwﬂiﬁ
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Grundlagen der Entrauchungs-Ventilatoren

4.5.2 Verschiedene Aufstellungsarten

Die Vielzahl von unterschiedlichen Bauarten, Bauformen und Typen deckt anndhernd jeden Anwendungsfall ab.

r—\_/‘_j
/
//\ \\_)
-
t
. Rauchschicht
s P 7
t
O = = E= =
v
oI
Rauchschicht
Wand F90
t
77777 ! % —

Rauchschicht

-

Aufstellung: Ventilatoren auBer-
halb des Rauchabschnitts und
auBerhalb des Gebaudes.

Die Ventilatoren bendtigen in der Re-
gel keine Wé&rmeisolierung, es sei
denn, daB eine Warmeisolierung auf-
grund der Priifberichte bzw. Gutach-
ten vorgeschrieben ist. Die Minde-
stabstande zu brennbaren Materiali-
en sind einzuhalten. (Ventilatoren mit
Antrieb Uber Keilriemen sind jedoch
mit einer Warmeisolierung zu verse-
hen.)

Aufstellung: Ventilator auBerhalb
des Rauchabschnitts, innerhalb
von Gebduden im ausreichend
beliiftetem Raum.

Der Ventilator muB gem. DIN 4102-4
isoliert werden oder mit einer Mineral-
faserisolierung (Dichte = 90 kg/m3)
mit einer Dicke von mindestens
= 40 (mm) isoliert werden.

Aufstellung: Ventilator innerhalb
des Rauchabschnitts.

Wenn der Ventilator fur die Aufstel-
lung im Brandraum geeignet ist, ist
keine Isolierung notwendig.

(Bei Ventilatoren mit externer Kuihl-
luftzufuhr ist eine entprechende Kuhl-
luftzuleitung in Qualitdt L90 vorzuse-
hen; auBer bei Wandventilatoren.)

11



Grundlagen der Entrauchungs-Ventilatoren

Kompletter Prifaufbau fir Entrauchungs-Dachventilatoren. Die
Rauchgase werden aus dem Ofen angesaugt und (iber die am Ausblas
angebrachte Ruckfiihrungsleitung in den Ofen zuriickgeleitet.

4.5.3 Prufbedingungen und Prif-
kriterien

Die Entrauchungs-Ventilatoren wer-
den unter nahezu realistischen Ein-
baubedingungen auf ihre Funktiona-
litat Gberprift. Hierbei wird jede Ven-
tilatorenbaureihe bei der entspre-
chenden Temperatur-Zeitklassifizie-
rung im reellen Rauchgasbetrieb min-
destens Uber die geforderte Mindest-
funktionsdauer geprift, meist jedoch
noch langer. (Tabelle 1)

4.5.4 Kriterien auf dem Weg zum
Eighungsnachweis

» Volumenstromminderung wéhrend
der Prifung = 10 %

» statische Druckerh6hungsminderung
wahrend der Prifung = 20 %,

+die AuBenflachentemperatur darf
sich bei isolierten Ventilatoren an kei-
ner Stelle um mehr als 180°C er-
héhen.

4.5.5 Prifungen

Die vorgeschriebenen Prifungen be-
schranken sich allein auf die Entrau-
chungs-Ventilatoren als eigenstéandi-
ge Gerate im Einbauzustand.

Viele der Zubehdrteile sind zwar kei-
ne prifpflichtigen Bauteile, sie erfil-
len aber eine funktionswichtige Auf-
gabe. Aus diesem Grund wurden vie-
le der Zubehdrteile freiwillig im Ver-

Warmegeschutzter Reparaturschalter, Kihlluftansaugstutzen

bund mit den Entrauchungs-Ventila-
toren gepruft. Fir jede Ventilatoren-
baureihe muBten je nach Ausfiihrung
mindestens zwei bis maximal flnf
verschiedene Prufkdrper getestet
werden. Die Anzahl der Prufkérper ist
sowohl von Kriterien der Prifnorm
abhangig als auch von der Vielzahl
der Anwendungsvariationen der TLT-
Entrauchungs-Ventilatoren.

Temperatur / Zeitklassifizierung gemaB EN 12101 Teil 3

Kategorie F300 | F200 | F400 | F600 | F842 | nicht zugeordnet
Temperatur (°C) wie vom Lieferanten
nach EN 12101-T3 800 | 200 | 400 | 600 | 842 | (oqyooctellt
Mindestfunktionsdauer wie vom Lieferanten
nach EN 12101-T3 60| 120 | 120 | 60 | — festgestellt
TLT-Ventilatoren gepriifte .

Funktionsdauer (min) e e e = -

Bei der Festlegung der Klassifizierung wurden die bestehenden Klassifizierungen
aus den nationalen Normen wie DIN, EN etc. berucksichtigt

Tabelle 1

*Baureihe BVAXO 1250 - 1600: 300°C - 90 Min.

12
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Grundlagen der Entrauchungs-Ventilatoren

Ventilatoren- Ventilatoren- Temperatur/ Priifbericht Allgemeine CE-Zertifikat
Bauart Baureihe Zeitklassifizierung | Nr.: bauaufsichtl. | Nr.:
Zulassung
Dachventilatoren BVD (SDI) F600 96/1162 Z-78.11-126 0761-CPD-0006
BVD (SDI) F400 97/1188 Z-78.11-126 0761-CPD-0007
BVW-D F600 96/1166 Z-78.11-127 0761-CPD-0008
Wandventilatoren BVW F600 96/1166 Z-78.11-127 0761-CPD-0034
BWAXO F300 98/1196-1 Z-78.11-131 0761-CPD-0013
BWAXN 12/56 F200 96/1167-4 Z-78.11-128 0761-CPD-0009
BWAXN 12/56 F300 96/1167-2 Z-78.11-128 0761-CPD-0010
BWAXN 12/56 F400 96/1167-6 Z-78.11-128 0761-CPD-0011
Radialventilatoren BVRA F600 91/196-1-a* | Z-78.11-160 0761-CPD-0037
(als zentralgerate) g far F600 98/1196-3 | 2-78.11-127 | 0761-CPD-0034
Bodenaufstellung
BVREH F400 98/1196-4 Z-78.11-132 0761-CPD-0015
BVERV F300 98/1196-2 Z-78.1-43 0761-CPD-0014
Axialventilatoren BVAXO F300 98/1196-1 Z-78.11-131 0761-CPD-0013
(als Zentralgerate) BVAXN 12/56 F200 96/1167-4 Z-78.11-128 | 0761-CPD-0009
BVAXN 12/56 F300 96/1167-2 Z-78.11-128 0761-CPD-0010
BVAXN 12/56 F400 96/1167-6 Z-78.11-128 0761-CPD-0011
BVAXN 8/56 F600 96/1167-1 Z-78.11-130 0761-CPD-0012
Axialventilatoren BVGAXO F300 - - 0761-CPD-0067
(als Jet-Ventilatoren) [ gyGAXN F300 - - 0761-CPD-0070
BVGAXR F300 - - 0761-CPD-0068
Zusatzausriistung Priif-
berichte
Ansaugkasten fir BVW 96/1166
Ausblasklappen fir BVW 96/1166
selbsttatige VerschluBklappen 2140
elastische Stutzen 2140
(saug- oder/und druckseitig)
Dachsockel fir BVD + BVW-D 2140
Rundschalldampfer TSR 2140
Schalldampfsockel SDS 2140

* Nach DIN 18232-6
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Grundlagen der Entrauchungs-Ventilatoren

4.5.7 Ventilator-Auslegung

Grundsatzlich kann die Auslegung ei-
ner Rauch- und Warmeabzugsanlage
nur in Ubereinstimmung mit den gel-
tenden Gesetzen und Normen erfol-
gen. Sie erfordert daher immer die
Zusammenarbeit zwischen Planer
und Bauaufsichtsbehérde. Die hier
aufgefuhrten Berechnungsschritte
und Auslegungskriterien kénnen da-
her nur als Planungsvorschlag be-
trachtet werden.

Auslegungsschritte:

1. Berechnung der Brandbelastung
des betrachteten Raumes und der
rechnerischen Brandbelastung mit
Hilfe der vorgenannten Berech-
nungsformeln (aus DIN 18230
Teil 1 bzw. Bemessung nach DIN
18232-5 oder durch ein anerkann-
tes Berechnungsverfahren).

2. Ermittlung des erforderlichen Ent-
rauchungs-Volumenstromes.

3. Bestimmung der Brandrauchtem-
peratur. Sollte die ermittelte Tem-
peratur Uber der Priftemperatur
des Ventilators liegen, so muB die
Zahl der Luftwechsel erhoht wer-
den oder mittels Bypass eine Mi-
schung mit kalter Luft erfolgen.

4. Ermittlung der Leckluftmenge und
Festlegung des erforderlichen Ge-
samt-Luft-Volumens.

Druckverlust und Umfang des Kanal-
systems sowie Art der Kanale lassen
eine mehr oder weniger hohe Leck-
luftmenge im System erwarten. Be-
sonders groBe Kanalstrecken auf der
Saugseite des Ventilators mit den
daraus resultierenden groB3en Druck-
verlusten lassen in der Praxis oft
Leckluftraten erkennen, die auf das
Gesamtférdervolumen einen erhebli-
chen EinfluB nehmen.

Dabei sei nachhaltig daran erin-
nert, daB die Volumenstréme einer
maschinellen Entrauchungsanlage
nicht am Ventilator, sondern im an-
genommenen Brandraum unter
Normalbedingungen gemessen
werden.

Die zu erwartenden Leckverluste sind
deshalb bei der Ventilatorauslegung
zu bertcksichtigen.

Bei diesem Schritt sollte Uberprift
werden, ob die Nachstrémoéffnungen
fir das Gesamt-Luft-Volumen ausrei-
chen und ob eine gute Durchspulung
des Raumes gewéhrleistet ist.

Zuluftgeschwindigkeit an Nach-

stromoffnungen < 3 m/s.

5. Ermittlung der Totaldruckerhéhung
der Anlage.

6. Ventilator-Auswahl

Oft bietet es sich an, den Entrau-
chungs-Ventilator auch zur normalen
Raumentliftung einzusetzen. Fur
diese Falle kdbnnen Antriebsmotoren
gewdahlt werden, die mit 2 oder 3
Drehzahlen betrieben werden kén-
nen. Die normale Luftung kénnte
dann mit einer kleinen Drehzahl erfol-
gen, wahrend im Brandfall die groBe
Drehzahl eingeschaltet wird.

Ventilator-Einsatz:

Mit der Ventilator-Auswahl hinsicht-
lich Temperaturbestandigkeit, Lauf-
zeit und Leistung ist die MRA noch
nicht gesichert. Eine solche Gewahr
kann nur abgegeben werden, wenn
der Einsatz des Entrauchungs-Venti-
lators unter folgenden Gesichtspunk-
ten vorgenommen wird:

+ Aufstellung des Schaltschrankes fur
den Entrauchungs-Ventilator auBBer-
halb der brand- oder temperaturge-
fahrdeten Rdume.

Schaltschranke dirfen nicht an Wan-
de, die zum Brandabschnitt gehdren,
sowohl innen wie auBen, angebracht
werden.

Erst diese, beim Einsatz vom Entrau-
chungs-Ventilatoren oft vernachlas-
sigte Gesichtspunkte, bilden mit der
Ventilatorauslegung die Gewahr fir
einen effektiven Rauch- und Wéarme-
abzug.

Bei der Anlagenplanung und
Montage beachten Sie bitte auch
unsere Bedienungsanleitung.

FU-Betrieb im Luftungsfall ist zulds-
sig, im Entrauchungsfall nicht. Es sei
denn Entrauchungs-Ventilatoren sind
in Verbindung mit Frequenzumrichter
gepruft.

Die Aufstellung des Ventilators muf
nach den Vorschriften des Ventilato-

renherstellers bzw. den Auflagen der
bauaufsichtlichen Zulassung erfol-
gen, um den zuverladssigen Entrau-
chungsbetrieb sicherzustellen.

z.B.:
— Kuhlung des Aufstellungsraumes
— Warmeisolierung

— Einsatz geprifter und zuverlassi-
ger Zubehorteile wie elast. Stut-
zen, Federdampfer, Schalldamp-
fer, VerschluBklappen

— Sicherstellung der Energiezufuhr
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Grundlagen der Entrauchungs-Ventilatoren

5.0 Ermittlung der
Brandbelastung nach
DIN 18230, Teil 1 + 2

Die Brandbelastung und ihre Ermitt-
lungistin DIN 18230, Teil 1 und 2 de-
finiert und in Einzelfaktoren darge-
stellt. Darin wird ausgesagt: Die
Brandbelastung q in kWh/m2 ent-
spricht der Warmemenge samtlicher
brennbaren Stoffe in einem Brandab-
schnitt, bezogen auf die rechnerische
Brandabschnittsfliche A in m2. Sie
I&Bt sich in folgender Gleichung dar-
stellen:

~ S (M; - Hui)
4= —Fp—

in KWh/m?2

Beim Erfassen der brennbaren Stoffe
sind alle brennbaren Bau-, Betriebs-
und Lagerstoffe einschlieBlich der
Verpackung sowie der Bekleidung
(Verkleidung) im Endausbau zu
berlcksichtigen. Genaue Angaben
Uber die Festlegung sind der vorge-
nannten Norm zu entnehmen.

Die DIN 18230 und die daraus her-
vorgehende Gleichung dienen der Er-
mittlung der erforderlichen Feuerwi-
derstandsdauer der Bauteile eines
Brandbekampfungsabschnittes. Inso-
fern ergeben sich zwischen den Aus-
fihrungen der Norm und der hier an-
gestrebten Darstellung Unterschiede.

Wahrend die Norm ihre Werte sowie
ihre Beurteilung auf einen rechneri-
schen Brandabschitt bezieht, missen
im vorliegenden Fall oft Einzelunter-
suchungen, bezogen auf Raume
oder Raumgruppen, durchgefihrt

werden. Der rechnerische Brandab-
schnitt A in m2 ist deshalb bei der
Auslegung des MRA nicht in jedem
Fall mit der zu untersuchenden
(Rauch-)Abschnittsflache des betref-
fenden Gebaudes gleichzusetzen. In
der Praxis unterliegen vielmehr Ein-
zelrdume oder mehrere aneinander-
gereihte Rdume den Forderungen
des MRA, die flachenmaBig kleiner
sind als der bautechnische Brandab-
schnitt. Es missen deshalb die zu er-
fassenden Raumflachen, die gemein-
sam Uber einen MRA vefligen, be-
rechnet werden.

Jede der einzelnen Brandabschnitts-
flachen ist im Hinblick auf brennbare
Stoffe quantitativ und qualitativ zu un-
tersuchen, d. h. die Einzelmassen der
brennbaren Stoffe M; in kg und ihre
Heizwerte H; in kWh/kg sind festzu-

stellen.

Danach ergibt sich die Brandbela-
stung, bezogen auf die zu untersu-
chende Rauchabschnittsflache Ag:

% (M- Hyr
= — U i kWh/m2
AR

Die rechnerische Brandbelastung q,
fir ungeschitzte Stoffe, ergibt sich
nach der Bewertung mit dem Ab-
brandfaktor m.

~ 2 (M; - Hyi - myg
qr - AR

in KWh/m?2

Es ist mindestens eine rechnerische
Brandbelastung von 25 kWh/m2 zu-
grundezulegen.

Der Abbrandfaktor m;, flieBt in die
Auslegung des MRA unmittelbar ein.
Er berlcksichtigt die jeweilige Art,
Form und Verteilung sowie das
Brandverhalten der brennbaren Stof-
fe. So ist z. B. bekannt und einleuch-
tend, daB in gleicher Zeiteinheit mehr
Masse an ungeschultztem Papier,
Pappe und Textilien usw. abbrennt,
als Gegenstande aus Holz oder ver-
packte Materialien.

Der Abbrandfaktor liegt je nach Mate-
rial, Heizwert und Lagerdichte zwi-
schenm;=0,2...1,7.

Genaue Angaben dariber sind im
Beiblatt 1 zu DIN 18230, Teil 1, auf-
gefuhrt.
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Auszug aus Beiblatt zur DIN 18230
— Teil 1 (Tabelle 1)

(Ausfuhrliche Angaben enthélt die
DIN 18230, Teil 1 + 2)

g = Brandbelastung in kWh/m2

g = Brandbelastung in kWh/m2, be-
zogen auf den Rauchabschnitt

g, =rechnerische Brandbelastung in
kWh/m2

Ag = Rauchabschnittsflache in m2

M; =Masse des einzelnen brennba-
ren Stoffes in kg

H, = Heizwert des einzelnen Stoffes
in kWh/kg

m, = Abbrandfaktor des einzelnen
brennbaren Stoffes

w = Waéarmeabzugsfaktor

¢ =Umrechnungsfaktor in min.
m2/kWh

ty = &quivalente Branddauer in min.

= Rauminhalt in m3

t, = mittlere Brandraumtemperatur
in °C

n = Luftwechsel in h-1

Auszug aus Belblatt zur DIN 18230 - Teil 1
(Ausfihrliche Angaben enthilt die DIN 18230, Teil 1 + Teil 2, Vomorm)
Lagerungs:( mg
Hd. Hr Malarial dichia™ Fakior Hy
% —  kWhikg)
1 Holz und Holewerkstiolie
1.1 Fichlanhole
1.1.1 | Breiter &l 1,0 a8
Fyl 0e
1.1.2 Kaniholzer 40 mm x 40 mm =i ] 1.0 48
1.1.3 | Kanth&lzar 100 mm x 100 mm o oy 48
o 0.5
1.14 | Kantholzar 200 mm @ 200 mm 50 0.3 48
a5 M ++:|
1.1.6 | Rundholz, gaschalt, & 150 bis 300 mm L1 0.5 48
1.1.7 Halzwalle in loser Schiliung (geprable Ballen) Eg ;ﬁ iT
oy ,
1.2 Spanglatten (DIN 4102 - B 2) 25t 02 **) 48
Z Papier, Karbon
&1 Schrelt- und Druckpapler 100 - | a8
2.2 Karton, in Fodlen oder in Formatan aul Palatban
221 | gestrichener Karton a0 0.2**) i
222 richanar arn 1% E , .!l
) ungest an a
we | ozen | 42
2.3 Packpapier in Ballen a0 02%*) 49
100 02 ")
2.4 Papéerrollen, siehand, legend oder aul Palelien
im Format geschnitten
2.4.1 peairichanas Papied 5 [ 38
242 | wngestrichenes Paphar 5 02" 43
2.5 Sanilirknappapier-Aollchan, in Bautaln verpackl =1 1.7 3,7
3 Textlle Erzeugnisse
3 Baumwolla
K Gewababallen —_ 04 4.3
3012 Fasern zu Ballen werprafi - 0,2°%) 4.3
3.2 Polyamidiasarm zu Ballen verpradi — 0.7 e
3.3 Polyacryiniirl zu Ballen vespred
A3 | Fasern, nichi modifiziert — 0.8 82
332 | Fasern, modifiziert mit ca. 2859% Vinylidenchiond — 02" 1]
3.4 Aallmaterial
340 | 2w Ballen werpreld aus Bawmwolle., Polyamid-
wnd Polyacrylnitril-Fasam = 0.8 —
4 Kunststofle
41 Polyalhylen
411 | Granulat in enzeinan SAcken — 08 12,2
412 Formiaile (leens Bierkasten) gesiapall - 0.5 12,2
4.3 Polystyral
421 Harschaum [DIN 4102 - B 3y PS 20 100 08 11,0
422 | Harschaum (DiM 4102 - B 1) PS5 30 5E 164 0.4 11,0
a3 unglhan-Hartachaum
421 Hartschaum (DIN 4102 - B 2) 100 0.2 &7
432 PUR-Hartachaum (MM 4102 - B 1) 100 0.2"" 6,7
a4 Paolycarbadiimid Harischaum 100 0,2%") a6
45 Ungaesattigte Polyestarharze, glasfasarsersiarkt
451 Prodilstibe lose gosiapall 25 o7 5.3
|5 Feste Bronnsbolle
151 | Braunkohistriketts lose geschatiet &0 o3 | ss
& Brennbare Flissigkeiten in offenss Wanne
6.1 Chilorbsanngd - 05 11.2
6.2 Cyclohayan - 0 asg
6.3 IDRirsa by | Fcsnmuamsdl — 13 6.1
B4 lyced - 1,3 46
65 Haizdl EL — 04 L A
1) izt & - 0.5 11,4
6.7 Isoprogyialkghol = 1.2 Fi-]
6.8 Mathanal — 1.0 5.4
6.5 Tenpantin - 05 11,5
8,10 Xylol — 0.4 11,1

"] Lagersngsdichie = Matedabrolumen/Gesamivolumen oder = Schaitdichte/Rehdichie
[ *) Abbrandiakionen m, < 0.2 kSanen im Bemassungsverfahren nach DIN 18230 Tedl 1
angesaizl werden, wenn dig Pridstells hiesu nach Beratung und aul Emplghiung das
MABau-AMaitsarsschusses Xl 42  m-Fakior eine quiachbiche Stellengranms
abgegoben hat,

. g
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5.1 Anlagendimensionierung
nach DIN 18232, Teil 5

Die neue DIN 18232, Teil 5 gilt fur
groBflachige Rdume mit einer lichten
Raumhd&he von mindestens 3 m. Die
Norm ist jedoch nicht geeignet fur
Raume mit stationaren Gasléschan-
lagen, Lagerrdumen mit Lagergut-
héhen von Uber 1,5 m, Gefahrstoffla-
gern und explosionsgefahrdeten
Raumen.

Anhand der Festlegung der Bemes-
sungsgruppe und den Raumparame-
tern wird der nétige Entrauchungsvo-
lumenstrom ermittelt. Um die ent-
sprechende  Bemessungsgruppe
festlegen zu kénnen mufB die anzu-
setzende Brandentwicklungsdauer
und die Brandausbreitungsgeschwin-
digkeit ermittelt werden. Unter der
Brandentwicklungsdauer versteht
man die Zeit von der Brandentste-
hung bis zum Beginn der Brand-
bekdmfpung durch die Feuerwehr.
Man geht davon aus, dass grundsétz-
lich eine Brandmeldeanlage (BMA)
nach EDIN VDE 0833-2 (VDE
0833T2) mit Brandmeldern nach DIN
EN 54-7 oder stédndig anwesend, ein-
gewiesenes Personal vorhanden sein
muB. Die MRA muB durch Rauchmel-
der mdglichst frihzeitig eingeschaltet
werden, da nur dann die Evakuierung
der sich im Gebaude befindlichen
Personen meist ohne Gebaudekennt-
nisse gewahrleistet ist.

Sobald die Feuerwehr dann am Bran-
dort eingetroffen ist, Gbernimmt sie
die Leitung der Personenrettung und
kann dann auch selbst entscheiden,
ob die MRA weiterlauft oder abge-
schaltet werden muB. Folglich ist die
Zeit von der Brandentstehung bis
zum Eintreffen der Feuerwehr ent-
scheident. Bei Vorhandensein einer
Werksfeuerwehr geht man von 5 Min.
aus. Bei freiwilligen Feuerwehren und
auBergewohnlich gunstigen Verhalt-
nissen kann diese Zeit bis auf 20 Min.
ansteigen. Im Normalfall geht man
von einer mittleren Brandentwick-
lungsdauer von 10 Min. aus.

Hat man sich nun auf die Zeit mit dem
Sachverstandigen und/oder der 6rtli-
chen Feuerwehr geeinigt, muB noch
die Brandausbreitungsgeschwindig-
keit bestimmt werden. Diese ist ab-
héngig von den Brandabschnitten be-
findlichen brennbaren Materialien.

So spricht man z. B. bei schwer ent-
flammbaren Baustoffen von beson-
ders geringen Brandausbreitungsge-
schwindigkeiten. Dagegen gelten bei
der Lagerung von Stoffen wie z. B.
Benzol oder Gummierungen hohe
Flammenausbreitungsgeschwindig-
keiten. In der Regel geht man von ei-
ner mittleren Brandgasausbreitungs-
geschwindigkeit aus.

Der an dieser Stelle stehende Hin-
weis, dass bei Vorhandensein einer
Sprinkleranlage um eine Stufe redu-
ziert werden darf, ist als sehr proble-
matisch anzusehen. Wenn die

Sprinkleranlage, in die dann sicher-
lich schon vorhandene Rauchschicht
hinein spriht, ergeben sich weitaus
groéBere abzufihrende Rauchmen-
gen. Auch wird der Rauch von den
Wassermengen gerade in die freizu-
haltenden Fluchtwege nach unten
gedriickt. Deshalb empfehlen wir:

Die MRA einzuschalten und fiir die
Zeit des Personenschutzes laufen
zu lassen. Die Sprinklerausldosung
sollte zeitlich nach der Auslésung
der MRA erfolgen.

Weiterhin geht die Norm von Rauch-
abschnittsflachen in der GréBe von
< 1600 m2 aus.

Mit Hilfe der Tabellen fur die Ausle-
gung des abzufihrenden Rauchgas-
volumenstroms wird je nach ge-
wulnschter Dichte der raucharmen
Schicht in Abhangigkeit mit Raum-
héhe, Bemessungsgruppe und Ener-
giefreisetzungsrate (Ergebnis aus
Brandlastberechnung) der notwendi-
ge abzufuhrende Rauchgasstrom
und die Temperaturkategorie des
Ventilators ermittelt.

Feuerwehr

Abfahrt der
f— /
Feuerwehr [{]

Brandentstehung

f

Eintreffen der Feuerwehr am Brandort ”

N
ergibt die anzusetzende Brandentwicklungsdauer
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In der DIN 18232-5 sind Tabellen fir
zwei Brandszenarien aufgeflhrt:

Energiefreisetzungsrate 600 kW/m2
und 300 kW/mz2; die je nach ermittel-
ter Brandlast zur Anwendung kom-
men.

Auf die ebenfalls vorhandenen ,Re-
geln fur den Einbau® gehen wir in Ab-
schnitt 5.5 ein.

Temperaturerhéhung A in K

Einheitstemperaturkurve (ETK) nach DIN 4102

1000

B—

500

600 / i

400

300 —1

200
100
0

010 20 30 50 60 70 80 90 100 120

Prafungen nach
! DINV 18232,T6
J DINEN 12101,T3

Brandzeit in min.

TLT-Prufungen
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5.2 Bemessung gemaB Verfahren
DIN 18230 und Quenzel

Bild 7 (Seite 19) stellt den zeitlichen
Verlauf der Einheitstemperatur im
Brandraum als Orientierungshilfe dar.
Gleichzeitig sind darin kritische Tem-
peraturen eingetragen, die bei dem
hier dargestellten Normalbrandver-
lauf durchschnittlich werden.

Far die Auslegung des MRA stellt
sich in diesem Zusammenhang die
Frage, mit welchen Temperaturen,
besonders mit welchen Brand-
gastemperaturen bei einem Brand-
ereignis gerechnet werden muB.

Eine eindeutige Aussage zwischen
Brandbelastung und Brandraumtem-
peratur kann wegen der vielfaltig wir-
kenden Faktoren im Brandfall nicht
gemacht werden. Es ist jedoch még-
lich, eine Beziehung zwischen Brand-
belastung und dem nach DIN 18230
eingefuhrten Begriff der &quivalenten
Branddauer ta herzustellen. In die Be-
rechnung werden die Faktoren w und
c einbezogen:

ts=c-q,-w in min.

Der Warmefaktor w ist ein Beiwert,
der die gegebenen Ventilationsbedin-
gungen bei einem Brandereignis
berlcksichtig. Entsprechend der An-
ordnung des Rauchabzuges und der
Luftnachstrémung sowie u. U. der
Hoéhe des erreichbaren Luftwechsels,
kann fir den maschinellen RWA mit
ca.w = 2,2...3,2 gerechnet werden.

Der Umrechnungsfaktor ¢ berick-
sichtigt nach DIN 18230 den Einflu
der Wéarmeddmmung der Umfas-
sungswéande des Brandraumes. Er
wird mit ¢ = 0,15...0,25 min. m2/kWh
angegeben, wobei der hohe Wert die
héhere Warmedammung bericksich-
tigt.

Wenn die dammende Wirkung der
UmfaBbauteile bei Brandeinwirkung
durch Zerstérung, z. B. Bruch von
Fenstern verloren geht, kann c = 0,15
gesetzt werden.

Bezieht man diese Berechnungs-
mdglichkeit in die Anlageauslegung
ein, so muB daran erinnert werden,
daB es sich bei allen Einzelfaktoren
um Werte handelt, die mit Unsicher-

heiten nach beiden Seiten behaftet
sind. Dennoch sollen sie als Orientie-
rungshilfe fir zu berechnende Brand-
ereignisse herangezogen werden.
Unter diesen Gesichtspunkten 14Bt
sich bei ermittelter aquivalenter
Branddauer und unbeeinfluBtem
Brand anhand der Einheitstempera-
turkurve auch die erwartende Tempe-
raturerh6hung bzw. die Brandga-
stemperatur anndhernd ermitteln.
Aufgrund untersuchter Brandbela-
stungen und baulichen Gegebenhei-
ten liegt die dquivalente Branddauer
bei der Mehrzahl der Gebaude zwi-
schen 20 und 55 Minuten, so daB mit
Brandgastemperaturen von ca. 1020
bis 1220 K (750 bis 950 Grad C) vom
Brandraum her gerechnet werden
muB.

Geringer ist die Temperatur im
Brandraum, wenn eine Rauch- und
Warmeabzugsanlage von Anfang an
far einen ausreichenden Luftwechsel
sorgt.

In diesem Fall ist die mittlere Brand-
temperatur mit der empirischen For-
mel:

t. =20 + 250 log (4-t25-%)in °C

in der die Zahl der Luftwechsel ein-
geht, zu berechnen.

Diese Temperatur entspricht auch et-
wa der Temperatur der geférderten
Luft und kann somit fir die Bestim-
mung der Temperaturbestandigkeit
der MRA herangezogen werden.

ty = &quivalente Branddauer in min.

tn, =mittlere Brandraumtemperatur
in°C

g, = rechnerische Brandbelastungin
kWh/m2

n = Luftwechsel in h-1

| =Rauminhaltin m3

5.3 Erforderliche Luftwechsel-
zahlen

In Bild 8 (Seite 20) wird der Versuch
unternommen, RichtgréBen des not-
wendigen Luftwechsels in Abhéngig-
keit der Brandraumh&he und der vor-
herrschenden Brandbelastung anzu-
geben. Dabei ist eine Brandgaskon-
zentration (ki) im Raum von unter-
halb 25% wahrend 15 Min. nach Ein-
schalten des Rauchabzuges ange-
setzt.

Die Zeit von 15 Minuten wurde ge-
wahlt, da sie im Normalfall ausreicht,
um Personen zu evakuieren und den
Léschangriff zu beginnen.

Die Rauchentwicklung ist zu beach-
ten, da sie einen starken Einflu auf
die Sichtbedingungen im Raum hat.
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1100
1000 ——
Beispiel —

940 /'. Schmelzpunkt von Gesteinen

900 /,

800

700
o le|  Schmelzpunkt von Aluminium
L] / |  Schmelzpunkt vor Glas und Erweichung von Stahl
e 600 — T T T T 1 T T T 1
- / i- Flammpunkt von Holz

é = Kritische Temperatur fir Stahlbeton-Bauteile

< 500 ;
E
3
5 400 |
=
o |
& 300 i
E T— Bruch von Verbund-Glasscheiben
- [
£ 200 1 g
= t— Bruch von Normal-Glasscheiben
E m=| Schmelz- u. Entflammungspunkt von Gummi
(=% 100 und Kunststoffen
E
® |
= 0

0 10 20 30 40 50 60°270 80 90 100 110 120 130 140 150
Branddauer t; in min

Bild 7: Temperaturkriterien im Brandverlauf

50
45 \ \ \
NAVEAY
40 W
\ |\ \e
35 =
NN
\ 3.
30 \ . \
&\ Ne [N
25
\ NN
20 \
sz LI N ‘_XQ_ ST\
£ N
=10 T AN \'-sT N
§ ‘ g =q - m l |
9 5 T
£ |
=
20 30 40 60 100 200 300 800 2000
80 400 soo 1000
Rauminhalt | in m? 720

Bild 8: Erforderlicher Luftwechsel in Abhéangigkeit der Brandbelastung und Gr6Be eines Raumes
zur Erreichung von ki, = 25% wahrend 15 min. nach Einschaltung des RWA.

20

ao’tdn



VF1.0D

Grundlagen der Entrauchungs-Ventilatoren

5.4 Beispiel 1*

Mdobellager in einem mehrgeschossi-
gen Gebaude. Den GrundriB und
Schnitt, sowie die Anordnung des
Ventilators zeigt Bild 10 ( Seite 22).

Die geometrische Form des Grund-
risses und die Anordnung der Luft-
nachstrdmung (Tur) ermdglichen mit
Hilfe eines kurzen AnschluBkanals an
das Gerat eine gute Querliiftung des
Raumes. Durch die konzentrierte
Luftnachstréomung bei gleichzeitigem
Unterdruck im Lagerraum wird der
Flurbereich und der fur den Loschan-
griff erforderliche Bereich rauchfrei
gehalten.

Auslegungsschritte:

zu 1: Es wurde angenommen, daf3 in
dem Raum diverse Materialien
lagern. Die Materialzusammen-
setzung ist: Holz 5600 kg, Textil-
ien 3000 kg, Kunststoffe 672 kg.

*Literaturhinweis: ,Rauch- und
Wérmeabzugsanlagen® 2. Auflage
von Dipl. Ing. Karl-Heinz Quenzel

Die rechnerische Brandbelastung ist
somit:

aus Tabelle 1 nach DIN 18230, Teil 1 (Seite 021)
Material Mikg |Hyi kx\éh m; | M- Hyi - mikWh
Holz 5600 | 4,8 |1 26880
Textilien 3000 | 43 (04 5160
Kunststoffe 672 6,7 |04 1800
3 33840

Die Summe dividiert durch die Grund-
flache von 240 m2 ergibt
33840 kWh
'= 510 = 141 e
Mit dem Rauminhalt von 720 m3
ergibt sich der erforderliche Luft-
wechsel von n =15 h-1 (gemaB Bild 8).

Zu 2:

zu 3: Mit Hilfe von gr kann nun die
aquivalente Branddauer ta er-
rechnet werden. Dabei wird fur
den Umrechnungsfaktor

_ min - m2
c=0,2 oWh
und den Wéarmeabzugsfaktor w = 2,2

(aus DIN 18230) angenommen.

ty=Cc-w-q =
0,2-2,2-141 = 62,04 min.

Mit Hilfe dieser Zahl kann in Bild 7
(Seite 20) die Temperatur im Brand-
raum von 940°C abgelesen werden.
Die mittlere Brandraumtemperatur
bei Betrieb der RWA wird mit der em-
pirischen Formel ermittelt:

tm=20+250log(4-té2~%)in"C

141
15-720

tm =20 + 250 log (4 - 622 - ) =595,65 °C

Sie betragt ca. 596°C und Uberschrei-
tet somit nicht die Betriebstemperatur
des Brandgasventilators von 600°C.

zu 4: Es ist anzunehmen, daB keine
Leckluftmenge zu berucksichti-
gen ist, da Kanéle nur im Lager-
raum verlegt sind. Somit ist der
zu férdernde Volumenstrom

V=n-l=
15 h-1- 720 m3 = 10800 m3/h

Der Widerstand des Kanalsy-
stems mit Gittern betragt bei ei-
nem Volumenstrom von
10800m3/h ca. 400 Pa. Der
Druckverlust der VerschluB-
klappe betragt ca. 70 Pa und
der Druckverlust des Ansaug-
kastens ca. 60 Pa. Es ist also
ein Ventilator auszuwé&hlen mit
einer Totaldruckerhéhung von
ca. 530 Pa.

Der Blick in die Kennlinie (Sei-
te 3.8.04)** laBt einen Entrau-
chungs-Radialventilator  Typ
BVW-R 630/25-6 mit Ansaug-
kasten als geeignet erscheinen.

** TLT-Produktfibel

Zu 5:

Zu 6:

BVW-R 630/25-6 mit Ansaugkasten

Entrauchungs-Radialventilator fiir Wandanbau .

2000

BVW 630/25
Druckverluste

—— Ansaugkasten

Bild 9
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Beispiel 1

Mdbellager in einem mehrgeschossigen
Gebaude ausgerlstet mit einem Entrau-
chungs-Radialventilator flr Wandanbau

T F 600

Brandgas-Austritt

Nachstréoméffnung A'%l \ f
N/ N i
v yi

| —
v 1 Z 4 PV
J \ N g |
—-ij‘: !
___________ ] Lagerbereich ™ j—{ /|
| -1 £
| LI o
- A
i - 1
I = |
| - :%:
- '
7 | === Loschangriffs-Bereich -
/ d \ —— = Energieversorgung und i ' Schalttafel auBerhalb
r Steuerleitung ~ 1] ' des Brandabschnittes
| ¥ ~Up =]
SN =
Flurbereich = Fluchtweg | | |
Tur als P >|
. B
Nachstrémoffnung - Einschaltstelle T
[ = L
7 1T
24 m D MaBstab 1:150
. . 7]
Z Entrauchungsleitung, geprift
I fur [Eee8] (z. B. Stahl
AuBenwand el. Stutzen, temperaturbestandig Feoof )
N

==

=

e sl=s = s =)=
!\ !

U

— |
-

3m

Entrauchungs-Radialventilator
Baureihe BVW-R
mit Ansaugkasten

Z
N K AN
Schnitt A-B MaBstab 1:75
Bild 10 ¥ siehe dazu 5.4 (Beispiel) = bauseits
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Beispiel 2

Hallenentluftung bzw. Entrauchung
mit 3 Entrauchungs-Dachventilatoren

10m

J

G F 400 F 600]
Nachstrém-
offnungen
A %]
\ / ! ! \‘ '/ '
I l —
vy 1 I 1 1 \ 7 I
___________ —
[ ~ ‘ [ <]
O []
o) ® O
I I Ko
'~ | |2
| - ‘\ P 3
R
= |7 - — A
A ! ! Flurbereich = Fluchtweg / ; |
Tar als E E | |
Nachstromoéffnung ! 1 _Einschaltstelle B 4 _l
e P i
: : 25m
MaBstab 1:150
Brandgas-Austritt
y I 3 Entrauchungs-Dachventilatoren
Baureihe BVD
Vi
VerschluBklappe gepriufter Dachsockel
—=&==17~~ oder Betonsockel
P ___
A 7 /. |
/ £
/ \ |
~a [ - Nachstromoéffnung || o
;' {Nachstromofinung (mit Entrauchungsklappe) /\
~
Bild 11 Schnitt A-B MaBstab 1:75
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Beispiel 3

Hallenliftung bzw. Entrauchung mit

Entrauchungs-Axialventilatoren fir Wandanbau

L F 200 | F 300 [ F 400]

Tar als Nachstrémoffnung
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Beispiel 4

Die Lagerhalle wird entliftet bzw. ent-
raucht mit einem Entrauchungs-Axial-
ventilator

g F 200 ] F 300 | F 400

Brandgas-Austritt

yard £ A £ v Ll L Z 4 L L 0 ]

———rg——
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I
o B .
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777 T ya v | T Z
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W ]

Entrauchungsleitung, geprift
el. Stutzen, temperaturbestandig fir A0 (2. B. Stahl)

— 1t 1L yEETOEmETEsT == == l
A

ZHEE [ U O U S U |
Brandgas- €
austritt Entrauchungs-Axialventilator (im Brandraum, nicht isoliert) ®
Baureihe BVAXN 12/56
T
MaBstab 1:75
Schnitt A-B
Bild 13 = bauseits
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Beispiel 5

Mehrgeschossiges Geb&ude, mit EntlGf-
tung-/Entrauchung des Untergeschos-
ses mittels eines Entrauchungs-Axial-
ventilators der Baureihe BVAXN 8/56

il F 600 Kiihlluftgebléase erforderlich
S~ -~ e Alternativ-Anordnung
\ _I"‘*“r“_l“— des Brandgas-Axialventilators
= ————= (Vollverzinkte Ausfiihrung)
‘ 1 1
w e 77 7 77 7
iR § %
/] i_Entrauchungsleitung mit Feuerwiderstand, L90 ¢
‘{ 1S
E v
i ™
/] Co
7 77 7 77 ’
—Iﬂ L90 ] bl
Nach-
strom- Entrauchungs-Axialventilator a1 €
6ffnung Baureihe BVAXN 8/56 3
Ventilator und el. Stutzen bauseits
isoliert bzw. im separatem Aufstellraum (bellftet).
(Nachstrémung der MotorkUhlluft beachten).
77 LTI 7T
|- E E /
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Bild 14
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5.5 Einbauhinweise fiir Entrau-
chungs-Ventilatoren (MRA)

Mit intelligenten MaBnahmen bei
der Planung und einer praxisorien-
tierten Montage von MRA-Anlagen
und Entrauchungs-Ventilatoren
lassen sich betrachtliche Kosten
beim Einbau und bei der Wartung
einsparen.

Jeder kennt Praxisbeispiele, bei de-
nen der Ventilator nicht jederzeit zu-
ganglich oder nur mit einem unver-
héltnismé&Big hohen Aufwand demon-
tierbar ist und deshalb die Wartung
nur wéhrend der Feiertage mdglich
ist, was zu erheblichem Mehrauf-
wand und damit verbunden zu héhe-
ren Kosten flhrt.

e

Einbaubeispiel Typ BVAXN 8/56/1400

Eine wirksame MaBnahme zur Ver-
meidung dieser Fehler ist die Beach-
tung der gesetzlichen Vorschriften in
Verbindung mit dem praktischen
Know-how.

Ventilatoraufstellung innerhalb
von Gebauden auBerhalb des
Brandraumes

Ventilatoren fur diesen Verwen-
dungszweck missen bei der Aufstel-
lung in einem bellfteten Raum mit ei-
ner Warmeddmmung versehen sein.
Die Daten fir die erforderlichen Be-
messungsvolumenstréme, die ge-
wahrleisten, dass im Aufstellungs-
raum bei jedem Betriebszustand des
Ventilators die Lufttemperatur 40°C
nicht Oberschritten wird, sind beim
Hersteller zu erfragen.

Die D&mmung in Form von Mineralfa-
ser-Drahtnetzmatten darf nachtrag-
lich in einer Lage aufgebracht wer-
den. Die Dicke muss > 40 mm bei ei-
ner Stopfdichte von > 90 kg/m3 betra-
gen. Im Ubrigen muss die DAmmung
einer Dammschicht fur feuerwider-
standsfahige Luftungsleitungen nach
DIN 4102-T4 entsprechen. Beim

Punkt elektrische Leitungsanlagen ist
deren Lage und Ausflhrung abhan-
gig von dem jeweiligen Aufstellungs-
ort beschrieben. Dabei mussen die
Kabel den Funktionserhaltsklassen
nach DIN 4102-T12 entsprechen:

Praktisch bedeutet das:

Die anschlussseitigen Kabel dirfen
an keiner Stelle am Ventilatorgehau-
se anliegen und muissen gegen me-
chanische Beschadigung geschitzt
verlegt werden.

Die Bestimmung beschreibt weiter-
hin, wie die Installation der Schaltein-
richtungen und Revisionsschalter
vorzunehmen ist, damit sie sich
auBerhalb von brandgefédhrdeten
oder warmebelasteten Rdumen be-
finden, auBerhalb jeglicher Rauchab-
schnitte und entsprechend geschutzt
installiert.

Z. B. die Platzierung der Reparatur-
schalter auBerhalb der Brandzone.
Sie mlssen nach VDE 0113-1 flr
Wartungs- und Reparaturarbeiten in
unmittelbarer Néahe des Ventilators
angebracht werden. Es ist aber nur
dann nétig, wenn der Ventilator vom
Schaltschrank aus nicht eingesehen
werden kann.

Zu beachten ist, dass die Strahlungs-
warme des Ventilators den Repara-
turschalter nicht beeintrachtigt und
der Schalter in Betriebsstellung unbe-
dingt gegen unbefugtes Bedienen ge-
sichert ist. (Die Schalter dirfen nicht
ungeschitzt innerhalb der Brandzone
montiert werden.)

Bei allen Schaltungen, Steuerungen
und Regelungen ist zu beachten,
dass der Entrauchungsfall grundséatz-
lich Vorrang gegenuber allen ande-
ren Funktionen der Entrauchungs-
ventialtoren hat.

Das heisst, wird das Gerét durch ein
geeignetes Schaltgeréat in Betrieb ge-
nommen bzw. eingeschaltet, missen
alle thermischen und elektrischen
Uberwachungselemente uberbrickt
bzw. ausgeschaltet und fir die projek-
tierte, in der Regel ist das die maxima-
le Drehzahl, geschaltet werden. Eine
Regelung des Entrauchungs-Ventila-
tors wahrend des Brandereignisses ist
grundsatzlich nicht zuldssig und auch
nicht sinnvoll. Wichtig ist auch die kor-
rekte Abnahme der Geréte.

Sie ist vom Betreiber der Anlage zu
veranlassen und zu dokumentieren.
Die Funktionstichtigkeit und vor-
schriftsmaBige Installation, insbeson-
dere das einwandfreie Zusammen-

wirken, ist durch eine Abnahmepri-
fung festzustellen. Dabei ist wéhrend
der Funktionsprifung mit normalen
Temperaturen um ca. +20°C die flr
diesen Betrieb zuldssige Stromauf-
nahme in Verbindung mit der korrek-
ten Laufrad-Drehrichtung zu prifen.

Der Unterhalt bzw. die Sicherheit der
Stromversorgung ist ebenfalls zu re-
geln. Die Anlage muss jederzeit be-
triebsbereit und instandgehalten wer-
den. Die Energieversorgung muss
wahrend der gesamten Entrau-
chungsdauer sichergestellt sein. Hier
gibt es die Moglichkeit der Auswabhl
einer Versorgung durch eine Primér-
oder eine Sekundér-Stromversor-
gung. Die Sekundér-Stromversor-
gung kann eine Notstromversorgung
oder ein zweiter Hausanschluss sein.
Dabei ist zu beachten, dass die Se-
kundéar-Stromversorgung vollstédndig
von der Hauptstromversorgung ge-
trennt ist. Die Umschaltung zwischen
der Hauptstromversorgung und der
Sekundérversorgung muss automa-
tisch erfolgen (zweiter Hausan-
schluss). Die Bemessung des Ener-
giebedarfs der MRA erfolgt unter nor-
malen Umgebungsbedingungen.

Wartung der Entrauchungs-
Ventilatoren:

Der letzte Punkt ist die Wartung der
Entrauchungs-Ventilatoren. Sie muss
nach den von den Herstellern ange-
gebenen Wartungsvorschriften erfo-
gen. Mindestens jedoch mussen die
Gerate 1/4-jahrlich auf ihre Funkti-
onsféhigkeit und Betriebsbereitschaft
gepruft werden.

Wird bereits wahrend der Planung auf
eine gute Zugénglichkeit des Ventila-
tors geachtet, so lassen sich die fol-
genden Funktionskontrollen schnell
und kostengunstig durchfihren:

» Kontrolle Ventilatoranlauf.

+ Kontrolle der Auswerte- und Auslé-
seeinrichtungen, Rauchmelder und
Handauslésung.

- Sichtkontrolle der Ventilatoren und
Entrauchungsklappen.

« Uberprifung der Entrauchungs-
szenarien hinsichtlich Auslésung
und resultierender Klappenstellung,
Nachstrémung.

« Stichprobenkontrolle einzelner Vo-
lumenstrdme und Vergleich mit dem
Abnahme-Zustand.
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6.0 Einzelkomponenten zum Auf-
bau einer Anlage

6.1 Entrauchungsklappen

Die europaischen Arbeiten an der
Norm (prEN 1366-10) sind noch nicht
abgeschlossen, sodass hier noch die
nationalen Zulassungsgrundséatze
gelten, d. h. gemé&B der Bauregelliste,
welche aufgrund der neuen Bauord-
nung ins Leben gerufen wurde (z. Zt.
ist die Liste 99-1 gultig), mussen Ent-
rauchungsklappen mit einer allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassung
ausgestattet sein.

Wie bekannt, haben Entrauchungs-
klappen zwei Sicherheitsstellungen:

a) Die geschlossene Stellung (stand-
by mit oder ohne Feuerwiderstands-
fahigkeit)

6.2 Entrauchungsleitungen

Zurzeit gilt fur Entrauchungsleitungen
der nationale Stand der DIN 4102-6
far die Anforderung an den Feuerwi-
derstand und die DIN 18232-6 fur die
Anforderung an die Entrauchungs-
fahigkeit.

Die DIN 4102-6 wird abgel6st durch
die EN 1366-1, wahrend die DIN V
18232-6 weiterhin gultig bleibt, bis die
europaische Norm fur Entrauchungs-
leitungen EN 1366-8 erscheint.

Beide européische Normen unter-
scheiden sich wenig von den deut-
schen Normen, mit Ausnahme der
Abhénger bzw. der Abhangerlangen.
Es wird hier ebenfalls mit 6 N/mmz2 als
Berechnungskennzahl gerechnet.

Durch die Veréffentlichung der Norm
DIN EN 1366-1 ist diese europdaische
Forderung Stand der Technik.

Bei den europdaischen Prifkriterien
wird nach Beendigung des Brandver-
suches die Langenausdehnung der
Héanger gemessen und ins Prufzeug-
nis eingetragen. Die gemessene Lan-
genausdehnung gilt fir eine maxima-
le Hangerlange von 1,5 m. Werden
langere Hanger bendtigt, so darf die
L&ngenausdehnung nicht gréBer sein
als die bei der Prufung gemessene

b) die Offenstellung beim Absaugen
von heiBen Gasen.

Des Weiteren muss die Energiever-
sorgung gewahrleistet sein, denn die
Entrauchungsklappen missen auch
nach 25 min. Brandbeanspruchung
noch sicher 6ffnen und schlieBen, so-
dass gemaB der Muster-Leitungs-
richtlinie (Entwurf 98) der Funktions-
erhalt der Leitungsanlagen minde-
stens 90 min. zur Verfligung stehen
muss.

Die Antriebe der Entrauchungsklap-
pen werden auf 90 Min. Funktionser-
halt gepruft, sodass bei Fortfall der
Stromversorgung die Antriebe die
Entrauchungsklappen stromlos in Of-
fenstellung sichern, z. B. durch me-
chanische Verriegelung.

Ausdehnung, z. B. bei der Prifung 40
mm bei 1,5 m (bei ungekleideten
Hangern), d. h. um die Langenaus-
dehnung bei langeren Hangungen
nicht zu Uberschreiten, missen die
Hénger brandschutztechnisch um-
mantelt werden.

Ein weiteres Kriterium ist die Dichtheit
der Kanéle. Wenn Kanéle vor Ort ge-
baut werden, treten, wie die Praxis
gezeigt hat, die gréBten Montagefeh-
ler auf.

Die Leckage darf nur max. 10 m3/h
pro m2 innere Oberflache betragen,
z.B. Li1,0x 1,0 =4,0 minnerer Um-
fang Lange 5 m = 20 m2 x 10 = 200
m3/h. Bei Mehrbereichsanlagen muss
die zuldssige Kaltleckage von 200
m3/h pro m2 der Querschnittsflache
(Entrauchungsklappe) bertcksichtigt
werden; ebenso die zuldssige Min-
derleistung des Entrauchungsventila-
tors.

Alle zuléssigen Leckagen bzw. Min-
derleistungen sind bei der Auslegung
des Entrauchungsventilators zu
bertcksichtigen.

Die Bezeichung lautet EK90, d. h. 90
min. Feuerwiderstand bei ETK (Ein-
heitstemperaturkurve nach 1ISO 834
oder zukunftig EN 1363-1) und 90
min. Entrauchungsdauer bei ETK.
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Technische Regelwerke glltl\l Inhalte
Entrauchungs-Ventilatoren DIN V Maschinelle Rauchabziige (MRA)
18232-6 Anforderung an die Einzelbauteile und
Eignungsnachweise
EN 12101-3 | Anlagen zur Kontrolle von Rauch- und
Warmestrémungen.
Teil 3: Bestimmungen flr maschinelle Rauch-
und Wéarmeabzugsgerate.
(Praf- und Produktnorm)
Brandschutzklappen DIN Brandschutzklappen
EN
1366-2
Entrauchungsklappen DIN V Maschinelle Rauchabziige (MRA)
18232-6 Anforderung an die Einzelbauteile
pr EN und Eignungsnachweise
1366-10
Leitungen DIN V Maschinelle Rauchabziige (MRA)
18232-6 Anforderung an die Einzelbauteile
und Eignungsnachweise
DIN/EN Feuerwiderstandsversuche an Installationen
1366-1 in Gebauden.
Leitungen
pr EN Feuerwiderstandsversuche an Istallationen
1366-8 in Gebauden. Entrauchungsleitungen.
pr EN Feuerwiderstandsversuche an Installtion
1366-9 in Gebauden.
Entrauchungsleitungen in einen Einzelabschnitt
Bemessung Entrauchungsanlage DIN Rauch- und Warmeableitung
18232-5 Maschinelle Rauchabzugsanlagen (MRA)
Anforderung und Bemessung
Rauchschutz-Druckanlagen DIN 18232-7 | Rauch- und Warmeableitung
(Entwurf) Rauchschutz-Druckanlagen (RDA)
fur Sicherheitstreppenrdaume
DIN EN Rauch- und Warmefreihaltung
12101-6 Festlegung fur Differenzschutzsysteme-Bausatze
Entrauchungsanlagen pr EN Anlagen zur Kontrolle von Rauch- und
12101-4 Warmestrémungen.

Bauarten fur Rauch- und Warmeubungsanlagen
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6.3 Steuerung von
Entrauchungsanlagen

6.3.1 Ausldseeinrichtungen
und Einbereich-Anlagen

Entrauchungs-Ventilatoren und Brand-
schutzklappen mussen geman Baure-
gelliste B Teil 2 in Verbindung mit
Rauchmeldern vom DIBt (Deutsches
Institut flr Bautechnik) bauaufsichtlich
zugelassen werden. Der Nachweis
Uber die Anforderungen wird durch
Zertifizierungsprifungen an unabhéan-
gigen Prifinstituten erbracht.

Die Auslésung der RWA erfolgt Uber
Drucktaster oder automatisch Uber
Rauchschalter. Uber ein Steuergerét
werden die Steuersignale zum Ein-
schalten des maschinellen Rauch-
und Wéarmeabzugs und zum Verfah-
ren der Brandschutz- und Entrau-
chungsklappen in die Sicherheitsstel-
lung gegeben. Das Zusammenspiel
der einzelnen Komponenten fuhrt zur
schnellen Detektierung, Meldung des
Brandes und damit zur schnellen Ent-
rauchung des Brandabschnittes.

Wie die Brandkatastrophen der Ver-
gangenheit gezeigt haben, kann der
Personenschutz nur durch friihzeitige
und ausreichende Rauchfreihaltung

der Flucht- und Rettungswege bis
zum Eintreffen der Feuerwehr ge-
wahrleistet werden. Um im Brandfall
die MRA unmittelbar und sofort aus-
zulésen, missen Entrauchungs-Ven-
tilatoren Uber automatische Ausldse-
vorrichtungen, die auf Rauch anspre-
chen (Rauchmelder), verfligen.

Das nicht automatische Einschalten
einer Anlage, die fir den Personen-
schutz als MRA ausgelegt ist, ist nicht
zuldssig, denn die geféahrdeten Per-
sonen mussen innerhalb der ersten
Minuten sicher aus dem Gebaude ge-
langen kénnen. Sollte die Feuerwehr
bei der Planung der Anlage auf dem
eigenstandigen Einschalten der Anla-
ge - durch die Feuerwehr - bestehen,
kann nicht mehr von einer MRA fir
den Personenschutz gesprochen
werden, da die Zeit bis zum Eintreffen
der Feuerwehr erfahrungsgeman ca.
5 bis 15 Minuten betrégt.

Es sei denn, Entrauchungsklappen
sind Bestandteil der Entrauchungs-
anlage. In diesem Fall kénnen die
Ventilatoren in das Verdrahtungssy-
stem der Entrauchungsklappe und er
dazugehdérigen Auslésevorrichtung
eingebunden werden, was dem glei-
chen Schutzziel entspricht. Zuséatz-
lich missen die Ventilatoren Uber ex-

Entrauchungs-Dachventilator

tra Drucktaster durch Handauslésung
in Betrieb gesetzt werden kdnnen.

Die Anordnung und Anzahl der
Rauchmelder ist entsprechend der
DIN VDE 0833-T2 vorzunehmen.

-
Rauchschafier
rauchireie Schicht
|
O

| Gebduds-

leittech ik

b LY
Zuiuft Slouorgaray
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6.3.2 Steuerung mittels
LON-BUS (ICI)

Durch die Integration aller techni-
schen Anlagen wie zum Beispiel
Brandmeldezentrale, Notbeleuchtung
oder Brandabschnittstore in die zen-
trale Geb&udeautomation ist eine ge-
werkelbergreifende Funktionalitat
und ganzheitliche Steuerung gege-
ben, die zahlreiche Vorteile bietet.
Zum einen ist die - zeitlich begrenzte
- Rauchfreihaltung von Flucht- und
Rettungwegen fur Nutzer und Feuer-
wehr gesichert. Andererseits wird im
Verbund mit der Gebaudeautomation
eine luckenlose Dokumentation aller
Vorgadnge ermdglicht, so daB Zwi-
schenfélle in ihrem Ablauf dokumen-
tiert und ausgewertet werden kon-
nen. AuBerdem kbdnnen wartungs-
freie Brandschutzklappen und auch
solche mit verlangerten Wartungsin-
tervallen eingesetzt werden, wenn
die Mdglichkeit besteht, zyklisch
Klappen anzusteuern und dies zu
protokollieren. Das bietet zudem den
Vorteil, daB hohe Wartungskosten re-
duziert werden kdénnen. Denn eine
herkdmmliche Brandschutzklappe
musste laut ,Allgemeiner Bauauf-
sichtlicher Zulassung® jahrlich gewar-
tet werden.

Erhebliche Kostenersparnis

Wesentlicher Vorteil der digitalen Ge-
b&udeautomation ist die Buskommu-
nikation. Sie bedeutet eine erhebliche
Kostenersparnis, weil hierdurch die
Installationskosten enorm gesenkt
werden kénnen. In der Vergangen-
heit durchgeflihrte sternférmige Ver-
kabelungen mit ihrem hohen Kabe-
laufwand (bei Entrauchung minde-
stens E30) sind nicht mehr notwen-
dig. Dazu ein Beispiel.

Der Bus ist in der Feldebene zur
Ubertragung von Informationen und
Steuerbefehlen als Ring ausgelegt
und bietet damit ein hohes MaB an Si-
cherheit. Vom Steuermodul aus wer-
den die einzelnen Motoren fir die
Entrauchungs- und Brandschutzklap-
pen Uber eine 2-Draht-Verbindung
(Versorgungsspannung und Info /
Steuerung) versorgt und angesteuert.
So wird in hohem MaBe der Aufwand
fir Verkabelung und somit auch far

Buskommunikation zwischen Anlage und Steuerung

ricklauf von Joventa
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) : Entrauchungstableau
L. Antrieb mit Feder-

Reversierbare Antriebe
von Joventa

Kostenersparnis und erhdhte Sicherheit sind die Argumente fir die Zwei-Bus-
Verdrahtung in der Geb&udeautomation, mit der ein Entrauchungssystem ge-

steuert und geregelt wird.

die Brandlast reduziert. Die 2-Draht-
Verbindung kann bei der Installation
beliebig vertauscht werden. Der zu-
satzliche Vorteil besteht darin, daB
nur Uber einen Bus ohne zusétzliche
Schnittstellen die Entrauchung ge-
steuert und geregelt wird und dies in-
nerhalb der Gebaudeautomation flr
das gesamte Gebaude.
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