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REHVA Guidebook ,Fire Safety in Buildings®

,Das vorliegende Buch beschreibt die
unterschiedlichen Prinzipien der Rauchfreihaltung
und deren praktische Umsetzung durch

naturliche und maschinelle Rauchabzugsanlagen,
Rauchschutzdruckanlagen und
geeignete AbschottungsmalRnahmen.

Durch Einbeziehung normativer Verweise gibt
dieses Rauch-Management Guidebook dem
Leser ein geeignetes Werkzeug, ein dem
Schutzziel entsprechendes Rauchfreihaltungs-
konzept zu beurteilen, auszuwahlen und
umzusetzen.”

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2018
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1. Einstieg ins Rauch-Management

TBmmhuln

0

ity s its t

| t1 = Rauchdetektion

{3 = Eintreffen Feuenwehr

2 = Temperatwrausisung

Schutzoel: Rettung Menschen, Tiers

Eigenretiung
Fremdretiung

Abschottung
BSK mit Rauchauskisung
themische” BSK

| Rauch-Management

Lifrung ! Kahentrauchung
MRA I

NRA

RDA

1]
8L (Eintreffen Feuerwehr) |

22.02.2018

VDI-Fachbereich Technische Gebaudeausriistung

\ar sinam Erand
TEnrmum
s
: raum
1
1
I
i
i
1
1
1
1
U 1 1 1
hel itats t
| t1 = Rauchdetekiion t3 = Temperaturausiésung t3 = Eintrefizn Feusrwehr |
[ Lascharbeiten l

T T T
Handeuercsche: I
—

Sprnkeraisgen | —
1 1 1

Feuerwehr |

midglich { gesignet potenziell maghch / geeignet micht madglich / geeignet

Ubersicht zur Wirksamkeit von Systemen zum
Rauch-Management, zur Brandbekdmpfung und
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3. Rauch-Management — Prinzipien (Verdinnung)
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3. Rauch-Management — Prinzipien (Verdinnung)
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3. Rauch-Management — Prinzipien (Schichtung)
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Entrauchung durch Schichtung

Notwendige Entrauchungsvolumenstrome bei
der Entrauchung nach dem Prinzip der
Schichtung zur Aufrechterhaltung einer 2,5 m
hohen raucharmen Schicht.
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3. Rauch-Management — Prinzipien (Abschnittsbildung)

Druckhaltung Rauchabschnittsbildung durch lufttechnische
Rauchschutz-Druckanlage ' MalRnahmen
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5. Methoden zur Dimensionierung

Brandherd

Zonenmodell Skaliertes Gebaudemodell
CFD-Modell
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5. Methoden zur Dimensionierung

« Ableitung eines einfachen Handkalkulationsverfahrens zur Bestimmung der
erforderlichen Zuluft- und Abstromflachen (NRA) bzw. des Entrauchungs-
volumenstroms (MRA) zur Rauchschichtung in der Hohe hg,.

* Basis: Massen-, Impuls- und Energiebilanz.

T " * \Vereinfachende Annahme:
AB Die beiden Gasschichten befinden sich in Ruhe.
Tap

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2018
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5. Methoden zur Dimensionierung

« Massenbilanz fur die Rauchschicht:
myp = Mg (hge)
* Massenstrom im Auftriebsstrahl aus ,Plumegleichung®, z.B.:

as(hsg) = 0,071 - Q1/3 (hsg — 2¢)5/3

Myp « Zusammenhang zwischen Volumen- und Massenstrom:

@ Tap Vap = Mup/Pag
e —\>“ I
((, 355 b \\ // d 5'55 ))

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2018
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5. Methoden zur Dimensionierung

« Ermittlung der Dichte aus Energiebilanz fir die Rauchschicht:
Qap = Myp - Cp (Typ — Tzy) = QK - QV
QV =6 QK

Qg T Myp typ * Cp* (Typ — Tzy) = (1 —6) - Qk

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2018
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6. Randbedingungen fur das Rauch-Management

= Nachstromluft (Schichtung)

= Stromungsgeschwindigkeit sollte
1m/s nicht Gberscheiten,

= bodennah,

= bei mehreren verbundenen
Rauchabschnitten
® Nachstromung uber benach- - a5
barten Rauchabschnitt fiihren, _A) GroRe Einstromflache

= Nachstromo6ffnungen nach
Maoglichkeit verteilt anordnen,

= aufwarts gerichtete Nachstromung
vermeiden.

= Hinweise zu Wind- und
Aulentemperatureinflissen

= Schnittstellen zu anderen Gewerken
(z.B. Sprinkler)

(c) FeuerTRUTZ Network @ B) Kleine Einstromflache
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7. RLT-Anlage zur Unterstutzung des Rauch-Managements

= Kaltentrauchung® mit der RLT-Anlage

= Allgemeine Annahme zur Definition des Begriffs ,Kaltrauch®:
® Rauch mit einer Temperatur < 72°C (Brandschutzklappen)

= Prinzipielle Bedingung fur die Verwendung der RLT-Anlage zur
Entrauchung:

® VVorhandensein einer Sprinkleranlage

= Nutzen:
» Verzogerung der Rauchausbreitung
zusatzliche Zeit fur die Selbstrettung von Personen
® nur bedingte Eignung flr die Unterstitzung der Brandbekampfung,
in der Regel vollstandige Verrauchung bei Eintreffen der Feuerwehr

= Wirksamkeit:
> wird in Frage gestellt

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2018
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7. RLT-Anlage zur Unterstutzung des Rauch-Managements

= Kaltentrauchung® mit der RLT-Anlage - Beispielrechnung
= Versammlungsraum fir 300 Personen

= Grundflache: 380 m?
= Raumhodhe: 45m
= Zu- bzw. Abluftvolumenstrom: 10.500 m3/h

(entspricht 35m3/(h - Person)
= Sprinkleranlage

= Sprinklerraster: 4,6 m
= Tragheitsindex (RTI): 50y/m-s
= Nennauslésetemperatur: 68 °C

= Brandherd
= Brandentwicklung nach a-t%-Modell
= schnelle Brandausbreitung, a = 0,047 kW /s?

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2018
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7. RLT-Anlage zur Unterstutzung des Rauch-Managements

Sprinklerausldsezeitpunkt: Modell nach SFPE Handbook 3™ Ed., Section 4, Chapter 1 (S. 4-1 ff)
Die hier berechneten Werte gelten fiir t>-Brinde bis zum Erreichen der maximalen Wirmefreisetzungsrate!

Randbedingungen:

Bezeichnung Formelzeict Wert

Sprinklerdaten

RTI RTI 50 (ms)"0,5 80 [ sprinklerauslosezeit: 131s [
Nennauslosetemperatur theta_N 68 °C C | Brandlast beiAuslosung 807 kW
Sprinklerraster (Abstand zwischen zwei Sprinklern)  delta_S 4,60 m — 70 :

Raumdaten 38_ C

Raumhéhe H 4,50 m s 60 -

Raumtemperatur vor Brandausbruch theta_infty 20 °C "é' E

Brandherd Q 50

max. Brandlast Q_max 5,00 MW £ L /
Brandintensitatskoeffizient alpha 0,047 kW/s? g 40 :

Konvektionsanteil Xi 80% g— i /

HilfsgroRen (werden berechnet - keine Eingabefelder!) < 30 ¢ /

max. Abstand plume-Achse - Sprinklerkopf rS § E /

dimensionslose Vorlaufzeit t'2f E 20 F

Stoffwertkonstante [ g/(c,*To*po) ] A 3‘ -

Produkt aus "alpha" und "Xi" alpha_c 10 -
Bezugs-Stromungsgeschwindigkeit U_B E

Bezugs-Temperaturdifferenz deltaT_B 0

BezugsgroRe D D 0 60 120 180 240 300
Geschwindigkeits-Temperaturdifferenz-Verhaltnis u_deltaT

Brandlast zum Ausldsezeitpunkt: Q_Auslose Zeit (s)
Sprinklerausldsezeit: () FeuerTRLI1 2 Network pipgH. 8

VDI-Fachbereich Technische Gebaudeausriistung
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7. RLT-Anlage zur Unterstutzung des Rauch-Managements

Versammlungsraum
o
Entrauchung Rauchtemperatur 72°C nach 160 s
900 50
Randbedingungen: 800 4,5
Bezeichnung Formelzeichen Wert . 700 - \ ‘gg'g
Raumdaten und -infrastruktur: 2 600 \ 20
= = 500 - e~ \ /
Lénge LH 3000m & \ £25 A
Breite B H 1270m L £ 20
Hohe H H a50m & 300 \ £15
(Zuluft-) Temperatur theta_zU 20,00°C s o “ 1,0
Zuluftfliche (geometrisch) A ZU 3,00 m? b S 0.5
Sprinklerauslosezeitpunkt t S 131,005 L i S0 SD SERD oL i R e
Sprinklerung wirkt abmindemd @®ja ( nein : )
. Zeit (s) Zeit(s)
Startzeit der MRA t_MRA 0,00s
Entrauchungsvolumenstrom Vdot_AB 10500 mglh‘ 120 1,2
Anzahl der Absaugstellen n_Absaug 2 Stick  ___ P
Hohe der Absaugstellen iiber OKFFB h_Absaug asom &£ 100 / \ z Lo \ —
: W
g 80 Eos | N
Brandherd :;E o [ \ 'F% 06
max. Brandlast Q_Bmax 500MwW 2 \\ a
Brandfliche bei max. Brandlast A Bmax 1667m’ 2 40 "N %ﬂ 0,4
Brandintensititskoeffizient alpha 0,047 kW/s2 § 0 S — = 03
Konvektionsanteil X 80% % '
0 0,0
: 0 6 1200 1800 2400 0 600 1200 1800 2400
Sonstiges (c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 285’8Z . rei
Wirmeverlustkoeffizient der RS delta 22% eit (s) eit(s)
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7. RLT-Anlage zur Unterstutzung des Rauch-Managements

= Unterstitzung der Nachstromung
mit geeignetem Luftfilhrungssystem

18/ 22.02.2018 VDI-Fachbereich Technische Gebaudeausristung
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8. Bauprodukte fur Systeme zur Rauchfreihaltung

\

= Entrauchungsklappen
= Brandschutzklappen
= Entrauchungsleitungen

= Feuerwiderstandfahige Leitungen
= Entrauchungsventilatoren

Informationen zu den einzelnen
Bauprodukten:

= typische Einsatzbereiche

= Angaben zu Produkt-, Prif- und
Klassifizierungsnormen

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2018
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12. Abnahme und wiederkehrende Prufungen

= Einzelprifungen
= Prifung bereitgestellter Unterlagen

Genehmigungsdokumente, Plane, Schemen, Funktionsbeschreibungen...

Prifung MRA

Anforderungen an Bauteile, Umsetzung der Verwendbarkeitsnachweise,
Funktionsprifung/Leistung des Entrauchungsventilators, Zuluftfiihrung/-
geschwindigkeit...

Prifung NRA
GroflRe der Abstromoffnungen, Zuluftfihrung/-geschwindigkeit. ..

Prifung RDA

Druckdifferenzen zwischen geschiitztem und ungeschutztem Bereich,
TUrbetatigungskrafte, Volumenstrom/Stromungsgeschwindigkeit im
Turquerschnitt, zeitabhéngige Leistungsdaten (Zeit fir V- bzw. Ap-Aufbau)...

= Vollprobetest / Wirkprinzipprufung / integraler Test

Brandrauchversuche

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2018
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Zusammenfassung

= Das Guidebook liefert viele Informationen zu verschieden Aspekten der
Entrauchung und Rauchfreihaltung.

= Insbesondere werden Dimensionierungsverfahren diskutiert
(MRA, NRA, RDA).

= Typische Bauprodukte fur Entrauchungs- und Rauchfreihaltungsanlagen
werden vorgestellt.

= Es werden umfangreiche Hinweise zum Prifumfang im Rahmen der
Abnahme von Anlagen gegeben.

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2018
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Thomas Winkler

Technische Hochschule Mittelhessen
Institut fir Gebaudesystemtechnik und
erneuerbare Energie

E-Mail: thomas.winkler@me.thm.de

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2018
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