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Kaltentrauchung: Herausforderung fiir den Planer

In den Erlduterungen zur MIndBauRL wird fiir gesprinklerte
Gebaude der Begrift ,,Kaltentrauchung® verwendet. Der Planer, der damit konfrontiert wird, steht vor
offenen Fragen, die in keiner Literatur beschrieben werden. Der folgende Beitrag diskutiert einige
Losungsansitze. Detlev Bujak, Christian Steinlehner
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Abb. 1: Auch kalter Rauch kann giftig sein. (Foto: AL-KO THERM GmbH)

Bei mehrgeschossigen Gebauden und bei Obergeschossen, deren Dacher z.B. mit Sonnenkollektoren
bestiickt sind, kdnnen keine natiirlich wirkenden Rauchabziige (NRA) eingebaut werden. In diesen
Fillen bleibt nur die maschinelle Entrauchung mittels Ventilatoren. Nachfolgend werden
grundsitzliche Uberlegungen zu dieser Problematik angestellt, die zu einer kreativen und
konstruktiven Diskussion genutzt werden sollen.

Auszug aus der M IndBauRL

Zitat: ,, Fiir Riume nach Abschnitt 5.6.3 (>1.600m?) mit selbsttitigen Feuerloschanlagen gentigen
natiirliche Rauchabzugsanlagen mit mindestens 0,5 % aerodynamisch wirksamer Rauchabzugsfliche,
bezogen auf die Flache des Raumes. Anstelle von Rauchabzugsanlagen kénnen Liiftungsanlagen
verwendet werden, wenn diese so gesteuert werden, dass sie im Brandfall nur entliiften®.

Im den Erlduterungen zur M IndBauRL wird die Mafinahme wie folgt konkretisiert: ,,Fiir Riume mit
selbsttitigen Feuerloschanlagen werden Einrichtungen zur Rauchableitung nur zur Kaltentrauchung,
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d.h. fiir einen kontrollierten oder fiir einen geloschten Brand erforderlich. Fiir natiirliche
Rauchabzugsanlagen wurde nach ausfiihrlichen Diskussionen eine Fliche von 0,5 % aerodynamischer
Grundflache festgelegt. Dazu konnen Liiftungsanlagen verwendet werden, an die keine besonderen
Anforderungen hinsichtlich einer Temperaturbestandigkeit gestellt werden. Es miissen keine Anlagen
nach DIN 18232-5 sein“. Ahnliche Formulierungen finden sich in der Verkaufsstittenverordnung und
in der Hochregallagerrichtlinie VDI 3564.

Welche Schutzziele sollen erreicht werden?

Fiir einen kontrollierten bzw. geléschten Brand sollen die im Raum verbliebenen Rauchgase abgeleitet
werden. Diese Anforderung deckt sich auch mit der Beschreibung der Rauchableitung unter Abschnitt
5.6.1 der M IndBauRL von Rdumen mit mehr als 200 m? bis 1600 m? Fliche. Hier werden 2 %
geometrisch wirksame Flache zur Rauchableitung gefordert. Warum im Abschnitt 5.6.3 die 0,5 %
aerodynamisch wirksame Rauchabzugsfliche gefordert werden, ist nicht naher erldutert. Die Herkunft
der Festlegung der Flache von 0,5 % ist rechnerisch nicht nachweisbar und in den Erlduterungen so
erklart, dass dies nach ausfiihrlicher Diskussion festgelegt wurde und damit keine Berechnung
erforderlich wire. Eine mathematische Umrechnung der 0,5 %-Regel in Kubikmeter Luftvolumen ist
nicht moglich und auch nicht gefordert. Die aerodynamischen Werte der gepriiften und zugelassenen
Produkte werden nur bei ausreichender Zuluft (vgl. DIN EN 12101-2:2003) tatsdchlich wirksam: Da
aber bei gesprinklerten Raumen keinerlei Zuluftanforderungen gestellt werden, verwundert es umso
mehr, dass die Produkte aerodynamisch wirksame Querschnitte nachweisen sollen. Tatséchlich sind
diese Werte ohne ausreichende Zuluft nicht erreichbar. Eine Aussage tiber die Zeit oder die
Bemessung des Volumenstromes fehlt aufSerdem.

Im erlduterten Zusammenhang bleiben nachfolgende Fragestellungen zunéchst unbeantwortet:

Offene Fragen
1. Wie funktioniert eine thermische Entrauchung und was bedeutet ,,aerodynamischer
Rauchabzug“?
2. Was geschieht in der Zeit von der Brandentstehung bis zum Loschen?
3. Wie verhalten sich die Bauteile einer Liiftungsanlage beim Absaugen von Brandgasen?
4. Wie werden Abluftanlagen zur Entrauchung geplant, wenn keine Liiftungsanlage vorhanden
ist?

Nachfolgend die Vorschladge fiir Losungsansatze der Autoren zu den aufgeworfenen Fragen.

Zu 1. Wie funktioniert die thermische Entrauchung und was bedeutet aerodynamischer
Rauchabzug?

Die thermische Entrauchung basiert auf dem physikalischen Gesetz, dass warme Luft leichter ist als
kalte Luft und daher unter dem Dach ein Uberdruck entsteht. Ist die Rauminnentemperatur héher als
die Auflentemperatur und ist ausreichend Zuluft vorhanden, wird die warme Raumluft nach Auflen
abgefiihrt. Sind die Abluftoffnungen anstatt im Dach in der Fassade angeordnet, funktioniert die
Rauchabfithrung nur, wenn der Druck der Abluft grofler ist als der mogliche Winddruck, der auf die
Fassade driicken kann. Da der Druck der Abluft bei geringen Temperaturen nur zwischen 8 und 20
Pascal liegt, ist eine Funktion bereits bei Windstarke 2 bis 3 nicht mehr sichergestellt.



Ausfiihrlicher Beitrag , Kaltentrauchung: Herausforderung fiir den Planer”
Von Detlev Bujak, Christian Steinlehner
FeuerTRUTZ Magazin Ausgabe 3.2011

In diesem Zusammenhang werden nachfolgend zwei verschiedene Bandszenarien betrachtet:

a) Friihzeitig abgeloschter Brand

Durch die Sprinkleranlage und/ oder durch die Feuerwehr wird das Feuer frithzeitig geloscht. Bei
einem geloschten Brand wird nur noch unwesentlich weiteres Rauchgasvolumen produziert. Ziel ist es,
die bestehenden Rauchgase aus dem Raum abzuleiten. Das eingesetzte Loschwasser besitzt in der Regel
eine Temperatur von ca. 8 °C. Bei ausreichender Loschwassermenge und der damit verbundenen
Kiihlung kann die Raumtemperatur ggf. geringer sein als die Auflentemperatur. In diesem Fall werden
thermische Entrauchungsoffnungen (NRA) nicht funktionieren, da der erforderliche Auftrieb
innerhalb des Raumes und die die unterstiitzende Zuluft fehlen. Sofern die Innentemperatur geringer
als die AuSentemperatur ist, wird Aulenluft durch die Offnungsflichen in den Raum fallen. Erst wenn
die Innentemperatur nach einiger Zeit ansteigt, wird die automatische thermische Rauchableitung
funktionieren. Eine maschinelle Rauchabfithrung mittels Ventilatoren oder Abluftanlagen wird durch
den Abluftstrom einen Unterdruck bewirken, so dass die Rauchgase in Abhéngigkeit vom
Volumenstrom nach auflen transportiert wiirden.

b) Spiter geloschter Brand

Wenn der Brand geldscht wird, aber die Innentemperatur nicht unter die Auflentemperatur sinkt, ist
ein thermischer Auftrieb vorhanden. In diesem Fall wird die Abluftleistung der 0,5 % aerodynamisch
berechnetes NRA-Gerit wirksam. Selbst bei einem geringen Unterschied zwischen Innen- und
Auflentemperatur von nur 10 Kelvin wird relativ problemlos eine Auftriebsgeschwindigkeit von 1 m/s
erreicht. Die tatsdchliche Ausflusszahl des eingesetzten Gerites hangt jedoch von der vorhandenen
Zuluft ab. Nach DIN EN 12101-2 gepriifte natiirlich wirkende Rauchabzugsgerite (NRA) haben einen
Wirkungsgrad zwischen 0,6 und 0,7. Dieser Wert wird bei einem Zuluftverhéltnis vom 1,5-fachen der
Abluftflache erreicht. Bei geringerer Zuluft fallen dieser Wirkungsgrad und somit auch das abgefiihrte
Luftvolumen ab.

¢) Beispiel:

Bei einer Hallengrofle von ca. 1.600 m” und einer Gebaudehéhe von ca. 6 m ergibt sich ein
Hallenvolumen von 9.600 m?; 0,5 % erforderliche Rauchableitungsfliche entsprechen ca. 8 m”. Bei
einer Auftriebsgeschwindigkeit von nur 1 m/s ergibt sich ein Abluftvolumen von 28.800 m®/h. Dies
entspricht einem 3-fachen Luftwechsel pro Stunde. Rein rechnerisch ist die Halle nach ca. 20 Minuten
raucharm.

Wird alternativ nun die Liiftungsanlage zur Rauchableitung eingesetzt, bestehen nach M IndBauRL
keinerlei Anforderung an den Volumenstrom. Folglich sind beide Varianten nicht miteinander
vergleichen, obwohl das gleiche Schutzziel zu Grunde liegt. Eine Umrechnung der Abluftflache in
m?*/h ist, da der Wert mehr oder weniger willkiirlich festgelegt wurde, nicht moglich.

Zu 2. Was geschieht in der Zeit von der Brandentstehung bis zum Loschen?

Nach einem abgeloschten Brand durch Sprinkleranlage und/ oder Loschmafinahmen der Feuerwehr
werden die Rauchgastemperaturen relativ gering sein. Was passiert jedoch in der Zeit von der
Brandentstehung bis zum Aktivieren der Sprinkleranlage oder dem abgeschlossenen Loschangriff der
Feuerwehr? Welche Temperaturen konnen in dieser Zeit entstehen und welche Konsequenzen konnen
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diese auf die Funktion der Rauchableitung iiber eine vorhandene Liiftungsanlage und der
Elektroleitungen haben?

Die Auslosung der Sprinkleranlage erfolgt normalerweise bei 68 °C. Aufgrund der
Wirmespeicherkapazitt der Baustoffe ist davon auszugehen, dass die Umgebungstemperatur deutlich
tiber 68 °C liegt. Bei durchgefiihrten Auslosetemperaturversuchen wurden Umgebungstemperaturen
von bis zu 200 °C gemessen, bevor der Sprinkler ausgelost hatte und Wasser liefern konnte (s.
Abbildung 1 und 2). Ist die Liiftungsanlage in Betrieb oder wird diese aktiviert, werden in
Abhingigkeit der Lage der Entliiftungsleitungen heifie Rauchgase von bis zu 200 °C tiber die oben
beschriebenen Komponenten der Liiftungsanlagen gefiihrt. Ein Ausfall der Rauchableitung iiber die
Liiftungsanlage ist demnach relativ hoch.

: Temperaturverlauf und Héhe der raucharmen Schicht und im Plum nach Thomas/Hinkley
fiir einen 800 m*-Raum

" i Abb. 2: Rauchgastemperatur bei Auslosen
L | der Sprinkler
35 . .
L=0 | = Quelle: VDMA - Info Blatt 2/Marz 2003).
i 4 Rauchschicht-
Ea i i | Temperatur ng
=7 ! ~ 2
§ Plumtemperatur i 3
3 oy 150 §
£ > 3
g ' . g
Eas i ks é
/ / ' - me
! 7 = = | | Raumhshe: 4 m
05 f) —| Rauchabschnittsfliche: 800 m? — 2
; | N N Y A I
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 383 8 B 8 8 8 8 8 8 8
& 8 5§ 5 8 8 8 8 38 & 8 8 &8 g 55 8 38828 ¢2

Zeit [min]

Eine weitere Uberlegung betrifft die Leitungen, an die nach MIndBauRL ebenfalls keine Anforderung
gestellt wird. Liegt die elektrische Zuleitung fiir die Entliiftungsanlage z. B. unmittelbar iiber dem
Brandherd, konnen u. U. wesentlich hohere Temperaturen erreicht werden. Uber der Flamme
(Brandlast) sind Temperaturen denkbar, die deutlich iiber 200° liegen und die innerhalb kiirzester Zeit
die Kabel zerstoren. Folglich ist eine Zuleitung in Funktionserhalt E30 oder auflerhalb des Brand- bzw.
Rauchabschnitts verlegt, sinnvoll, aber nicht baurechtlich gefordert.

Sprinkler- Priifbedingungen, Tabelle 1: IS0 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 mis °C mis °C m/s
°c
57-77 129-141 1,65-1,85 129-141 2,4-2.6 191-203 2,4-26
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 24-26 382-432 24-26
163-191 382-432 1,65-1,85 382-432 2.4-2.6 382-432 2.4-2,6

Abb. 3: Auslésetemperatur verschiedener Sprinklertypen
Quelle: VDMA - Info Blatt 2/Marz 2003)
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Eine weitere Uberlegung betrifft die Leitungen, an die nach M IndBauRL ebenfalls keine Anforderung
gestellt wird. Liegt die elektrische Zuleitung fiir die Entliiftungsanlage z. B. unmittelbar iiber dem
Brandherd, konnen u. U. wesentlich hohere Temperaturen erreicht werden. Uber der Flamme
(Brandlast) sind Temperaturen denkbar, die deutlich iiber 200° liegen und die innerhalb kiirzester Zeit
die Kabel zerstoren. Folglich ist eine Zuleitung in Funktionserhalt E30 oder auflerhalb des Brand- bzw.
Rauchabschnitts verlegt, sinnvoll, aber nicht baurechtlich gefordert.

Zu 3. Wie verhalten sich die Bauteile einer Liiftungsanlage beim Absaugen von Brandgasen?
Nachfolgend werden die in der Praxis tiblichen Liiftungsanlagen beleuchtet. Hierbei muss zwischen
Bestandsanlagen und neu geplanten Anlagen unterscheiden werden. In Bestandsanlagen besteht die
Moglichkeit, dass die Abluftanlage komplett unabhéingig von der Zuluftanlage funktioniert. Dann ist
maximal ein Abluftfilter als Widerstand vorhanden und der Motor schaltet iiber den
Motorschutzkontakt bei ca. 50° C Temperatur ab. Bei Neuanlagen wird diese Situation kaum
anzutreffen sein, da nach Energieeinsparverordnung (EnEV) ab einer Luftleistung von 4.000 m*/h fiir
raumlufttechnische Anlagen eine Warmeriickgewinnung vorgeschrieben ist. Sind
Wirmeriickgewinnungsanlagen in der Liiftungszentrale vorhanden, handelt es sich nicht mehr um
getrennte Volumenstrome, sondern, mit Ausnahme des Kreislaufverbundsystems (KVS Systems),
kreuzen sich die Luftstrome in der WRG-Einheit. Bei solchen Anlagen wird die Abluft nicht nur iber
den Abluftfilter gefiihrt, sondern zusdtzlich tiber den eingesetzten Wérmetauscher (Plattentauscher,
Wirmerad usw.).

a) Abluftanlage

Bei reinen Abluftanlagen kann die Luftwechselrate
zwischen 0,1 und X-fach liegen, da keine Luftmenge
definiert ist. Nach MIndBauRL ist dieser Umstand
unerheblich. Abhingig von der vorhandenen Luft-
leistung stellt sich jedoch die Frage, wie sich die Anlage
verhalt, wenn Rauchpartikel tiber den vorhandenen
Abluftfilter befordert werden. Rauchpartikel haben eine
Grofle zwischen 0,01 bis 10 p. Bereits einfache
Filterklassen, wie z. B. der gebrduchliche F7, erreichen
bereits bei 3 p Partikelgrof3e einen Abscheidegrad von

: mehr als 98 %. Auf Grund des dadurch erhéhten

Abb. 4: Handelsiiblicher Taschenfilter Widerstandes wird die Luftleistung einer

in der Liiftungsanlage konventionellen Abluftanlage mit normaler Pressung
innerhalb von kiirzester Zeit keine Wirkung mehr
aufzeigen (ADbb. 4 zeigt einen iiblichen Taschenfilter).

b) Zentrale Liiftungsanlage mit WRG

Wenn eine zentrale Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (WRG) zur Rauchableitung
herangezogen wird, sind die Widerstiande innerhalb der Warmeriickgewinnungsanlage hier noch zu
addieren, so dass eine Abluftleistung mit einem definierten Volumenstrom nicht mehr méglich ist.
Diese Feststellung deckt sich auch mit der Aussage im Kommentar (Lippe, Czepuck, Esser und
Vogelsang) zur Muster-Liiftungsanlagen-Richtlinie M-LiAR. Hier wird auf Seite 167 unter dem Punkt
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F-I. einiges zur Kaltentrauchung ausgefiihrt. Unter anderem findet sich die nachfolgende Aussage:
»eine Entrauchung tiber eine klassische Liiftungsanlage ist aus unterschiedlichen Griinden nicht
moglich®. Es wird auch darauf hingewiesen, dass die Komponenten von Liiftungsanlagen, wie
Ventilatoren, Keilriemen, Kompensatoren und Volumenstromreglern, nicht temperaturbestandig sind
und damit ein temperaturbedingtes Ausfallen der genannten Komponenten ab ca. 50 °C erfolgen kann
(vgl. hierzu auch Abb. 5).

Abb. 5 a und b: Antriebe von Liftungsanlagen

c) Zuluftanlagen

Im erwihnten Kommentar zur M LiAR wird ein automatisches Abschalten der Zuluftanlage
beschrieben und empfohlen. Aus Sicht der Autoren ist dies eine zwingende Erfordernis. Sofern eine
Brandmeldeanlage und/ oder eine Alarmierung durch das Auslésen der Sprinkleranlage vorhanden ist,
sollte der Impuls immer zur Abschaltung vorhandener Zuluftanlagen genutzt werden. Dadurch wird
eine Verwirbelung der Rauchgase und ein verstirktes Anfachen des Brandes verhindert.
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Abb. 6: Aufbau eines modernen RLT-Zentralgerdtes mit den Komponenten zur Luftférderung,
-filterung und -temperierung sowie zur Warmeriickgewinnung

d) Bypassregelung

Um den Ausfall der lifftungstechnischen Abluftanlage z. B. durch Filterverschmutzung zu verhindern,
ist eine Bypasslosung zielfithrend. Hierbei wird das Abluftkanalsystem vor der Filtereinheit im
Brandfalle umgeleitet und hinter den technischen Filtereinrichtungen wieder in den Abluftkanal
gebracht. Solche Anlagen wurden in der Praxis schon haufig realisiert und stellen auch im Falle der
»Kaltentrauchung® die Funktionsfidhigkeit der Anlage, zumindest unter dem Aspekt der
Filterverschmutzung, sicher. Bei einer Bypassregelung kann beispielweise ein temperaturbestindiger
Ventilator eingesetzt werden und somit eine hohere bzw. lingere Wirkung erreicht werden Bei
komplexen Raumlufttechnischen Anlagen incl. Warmeriickgewinnung und Luftkonditionierung ist
dies hdufig aus Platzgriinden nicht moglich (vgl. Abb. 6).

Zu 4. Wie werden Abluftanlagen zur Entrauchung geplant, wenn keine Liiftungsanlage
vorhanden ist?

In der Praxis finden sich unterschiedliche willkiirliche planerische Festlegungen, da es keine
baurechtlichen Vorgaben gibt. Die Spanne der Festlegungen reicht von 4-, 6- bis10-fachen
Luftwechseln oder Forderungen von z. B. 18 oder 36 m? pro m>.

Die wirklich erforderliche Luftleistung kann nur ermittelt werden, wenn die Schutzziele definiert sind.
Dass bedeutet, die Wirkzeit der Entliiftung muss zur Ermittlung des Volumens bekannt sein.

In der M IndBauRL werden keine Anforderungen an die Entrauchungszeit gestellt. Bei kleinen
Raumen mit 2 % Rauchableitungsfliche kann man in der Regel von einer vertretbaren Zeit ausgehen,
bis der Rauch weitestgehend abgefiihrt ist. Bei Bedarf kann die Feuerwehr mit Hochdruckliiftern hier
unterstiitzend tatig werden und die Zeit verringern. Dies ist bei grofiflichigen Industriebauten ab
10.000 m? Flache nur schwer vorstellbar. Wann beginnt die Suche nach noch méglichen Brandnestern
oder/ und der Brandursache? Diese zu suchen bzw. festzustellen, setzt einigermaflen gute
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Sichtbedingungen voraus. Mit schwerem Atemschutz und Sichtgeraten alleine kann die Aufgabe
vermutlich nicht bewiltigt werden. In welcher Zeit soll dies geschehen? Bei einem 2- bis 4-fachen
Luftwechsel wird die untere Hallenebene nach ca. 15 bis 30 Minuten ,,raucharm® sein. Ist dies
ausreichend?

Fazit
Die Rauchgastemperatur von der Brandentstehung bis zum Ansprechen der Sprinkleranlage
oder bis zum Abloschen durch die Feuerwehr ist nicht kalkulierbar.
Eine Liiftungsanlage kann nach dem Abldschen bereits nicht mehr funktionsféhig sein.
Reine Liiftungsanlagen sind zur Rauchableitung nicht geeignet. Die Anlagenbauteile wie Filter,
WRG-Einheiten, Motore, Keilriemen usw. versagen bei Temperaturen von mehr 50 °C.
Anforderung an das erforderliche Luftvolumen und die Funktionszeit fehlen.

Aus Sicht der Autoren ist die Planung einer , Kaltentrauchung® zum heutigen Zeitpunkt mit den
unspezifischen Vorgaben und Anforderungen kaum rechtssicher moglich. Viele Planer werden daher,
um im Schadensfalle Regressanspriiche zu vermeiden, iiber die Anforderungen hinaus an Stelle der
Liiftungsanlagen maschinellen Entrauchungsanlagen in Anlehnung an DIN 18232 Teil 5 planen. Da
der Planer aber iiber die Anforderungen der Industriebaurichtlinie hinaus plant, muss er dies und die
Mehrkosten gegeniiber seinem Bauherrn ausdriicklich begriinden. Wird nach den Vorgaben fiir eine
»Kaltentrauchung® gemif? Industriebaurichtlinie geplant, hat der Planer aber ggf. mit dhnlichen
Konsequenzen beim Versagen der Anlage zu rechnen. Bei der Vielzahl der offenen Fragen ergibt sich
eindeutiger Handlungsbedarf.

Ohne klare Definition der Schutzziele lasst sich zurzeit keine funktionsfahige Anlagenplanung
durchfiihren. Es bleibt zu hoffen, dass die neue Industriebaurichtlinie entweder konkretere technische
Anforderungen stellen oder aber einfache Pauschalansitze akzeptieren wird.
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