2 Sonderdruck fir
HOWATHERM
Klimatechnik GmbH
www.howatherm.de



Maschineller Rauchabzug

Raumlufttechnische Gerate mit Funktionserhalt
im Entrauchungsbetrieb

IChristoph Kaup, Briicken

LT-Gerdte konnen die Rauch-
Rabfﬁhrung bis zum Versagen der
RLT-Anlage unterstlitzen, soweit
die Zweckbestimmung der Absperrvor-
richtungen gegen Brandibertragung
(z.B. Brandschutzklappen [BSK]) und das
Gesamtanlagenkonzept dies zulassen.
Insbesondere die Verkaufsstéttenver-
ordnung (VkVO) und die Industriebau-
richtlinie (IndbauRL) lassen den Einsatz
von Liftungsanlagen zur Rauchabfiih-
rung zu, wenn selbsttatige Feuerldsch-
anlagen (Sprinkler) vorhanden sind. An
diese Luftungsanlagen werden aller-
dings keine besonderen Anforderungen
hinsichtlich einer Temperaturbestandig-
keit und/oder Mindestfunktionsdauer
gestellt. Ein Betrieb der RLT-Anlage als
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Das Thema Entrauchung mit raumlufttechnischen Anlagen wird aus-
fuhrlich und kontrovers diskutiert. Es besteht bei den Nutzern ein ver-
standliches Interesse, die ,,ohnehin” vorhandene Liftungsanlage auch
zur Entrauchung einzusetzen. Dem stehen technische und rechtliche
Gegebenheiten entgegen. So bestehen zum einen Entrauchungsanla-
gen aus Sicherheitsprodukten, die eine Zulassung gemal} der Baupro-
duktenrichtlinie bendtigen. Zum anderen sind die Volumenstrome,
die zur Entrauchung bendtigt werden wesentlich héher, als die Volu-
menstrome, die zur Beluftung erforderlich sind. Hinzu kommt, dass in
den meisten Anlagen Brandschutzklappen Verwendung finden, die
der Entrauchungsfunktion entgegen stehen.

Entrauchungsanlage ohne Verwendbar-
keitsnachweis der verwendeten Produk-
te ist bis auf die oben beschriebenen
Ausnahmen im Baurecht nicht vorgese-
hen und mit erheblichen juristischen Ri-
siken verbunden, insbesondere wenn es
hierdurch zum Schadensfall kommt.

In diesem Fachbericht werden die An-
forderungen und Losungsansétze aufge-
zeigt, die notwendig sind, um mit raum-
lufttechnischen Zentralgerdten einen
Funktionserhalt im Entrauchungsbe-
trieb sicherstellen zu konnen.

Raumlufttechnische Zentralgerate

RLT-Geréate sind wie oben beschrieben,
fir die Entrauchung Ublicherweise nicht
geeignet. Dies liegt an der Vielzahl der
Komponenten, die fur die Entrau-
chungsfunktion nicht tauglich sind, da
sie entweder nicht temperaturbestindig
sind oder aufgrund der Partikelbelas-
tung zu einem erhohten Stromungs-
widerstand fihren konnen. So kann z. B.
ein Filter, auch wenn er temperaturbe-
standig ist, sich sehr schnell mit Par-
tikeln zusetzen und zur Blockade des
Stromungsweges fithren.

Daher ist es erforderlich, alle Luf-
tungskomponenten, die zur Entrau-
chung nicht bendtigt werden, {iber By-
passsysteme zu umgehen. Dies hat auch
den Vorteil, dass durch die Verwendung
von Bypasssystemen der Differenzdruck
in der Anlage sinkt und damit der Volu-
menstrom, der der Entrauchung dient,
steigt.

Letztlich bleibt damit im Entrau-
chungsfall nur noch die Ventilatorkam-
mer in Funktion, welche die Entrau-
chungsfunktion sicherstellen muss.

Um nicht benoétigte Liftungskompo-
nenten abzuschotten sind Rauchab-
sperrklappen (RAK) und zur Freigabe der
Bypassleitungen Rauchfreigabeklappen
(RFK) erforderlich.

Damit bleiben vom raumlufttech-
nischen Zentralgerdt im Wesentlichen
nur noch die Rauch fithrenden Kam-
mern (Ansaugkammer, Bypasskammern
und die Ventilatorkammer) und die
Rauchumschaltklappen (Rauchabsperr-
klappen und Rauchfreigabeklappen) fir
den Entrauchungsbetrieb von Bedeu-
tung (siehe Bild 1).

Missen druckseitig ebenfalls Kom-
ponenten abgeschottet werden oder
wird die Zuluftventilatorkammer als
maschineller Rauchabzug verwendet,
werden letztlich fir die Ventilatorkam-
mer vier Rauchumschaltklappen bend-
tigt. Also zwei Absperrklappen (saug-
und druckseitig) und zwei Rauchfreiga-
beklappen (saug- und druckseitig) (siehe
Bild 2).

Alle Komponenten des RLT-Gerétes,
die der Entrauchungsfunktion dienen,
miissen fur die zu erwartende Tempera-
turklasse geeignet sein. Normativ erfor-
derlich ist nach DIN EN 12101-3 mindes-
tens die Klasse F200 (200°C und 120
Min. Mindestfunktionsdauer).

Da die Gesamtfunktion der Anlage nur
gewahrleistet werden kann, wenn die
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Komponenten zur Entrauchung fir die
entsprechende max. Temperatur und
Mindestfunktionsdauer geeignet sind,
muss die Ventilatorkammer bei einer
entsprechenden zugelassenen Priifstelle
(z. B. TU Miinchen oder MPA Braun-
schweig) in einem Brandversuch gepruft
werden.

Sinnvollerweise wird die Prufung an
reprasentativen Baumustern durch-
gefiihrt, in denen zumindest folgende
Komponenten installiert sind:
RLT-Gehduse in einer serienkonformen
Ausflihrung mit einer
o Ventilatorkammer (Uberdruck) mit
Ventilator
- Motor
evtl. Motorkapselung mit Motorfremd-
beliiftung
Aufnahmekonstruktion
- Verkabelung
Reparaturschalter
Inspektionszugangsoffnungen
(z. B. Tlr)

- den notwendigen oOffnenden und
schlieffenden Rauchumschaltklappen
Ansaugkammer (Unterdruck) mit

den notwendigen Offnenden und
schliefenden Rauchumschaltklappen
Folgende Priifungen sind dabei mindes-
tens durchzufithren:

o Funktionserhalt z. B. 200 °C Uber 120
Minuten nach DIN EN 12101-3

o Brandschutz (maximale Oberflachen-
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temperatur im Mittel < 140 K und punk-
tuell < 180 K [Einzelwert])
o Leckage der Klappen (Uber- und Unter-
druck) im kalten Zustand und wéahrend
der Prifung
o Leckage und Formstabilitdt des RLT-
Gerdtegehduses als Rauchgasleitung in
Anlehnung an EN 1366-8

Die Ventilatorkammer wird dabei als
maschineller Rauchabzug (MRA) nach
DIN EN 12101-3 gepriift. Weiter sind flr
die verwendeten Anbauteile die Regel-
werke DIN EN 1363-1, DIN EN 1366-8
und DIN EN 18232-6 zu beachten. Dabei
muss das Gesamtsystem die geforderte
Klasse (Funktionserhalt) nachweisen.

Anforderungen an
die Komponenten

Ventilator

Der Ventilator fir eine Entrauchungs-
anlage muss mit einem giiltigen EG-
Konformitatszertifikat nach der Baupro-
duktenrichtlinie — CPD (89/106/EWG und
93/68/EWG) — versehen sein.

Alternativ kann aber der Ventilator
auch innerhalb der Gesamtbaumuster-
prifung des RLT-Gerats geprift werden.

Da ein Riemenantrieb mit einem er-
hohten Risiko des Ausfalls behaftet ist,
empfiehlt sich der Einsatz von direktge-

triebenen Ventilatoren. Die Ventilato-
reinheit muss im Entrauchungsbetrieb
den Forderstrom gewédhrleisten. Der ma-
ximale Abfall der Forderleistung darf
-10 % betragen. Der maximale Abfall der
statischen Druckerhéhung -20 % (DIN
EN 12101-3) bezogen auf eine Luftdichte
von 1,2 kg/m3.

Motor

Der Ventilator kann entweder mit ei-
nem hitzebestdndigen Sondermotor im
Forderstrom in Schutzart IP 54 ausge-
ristet oder aber komplett gekapselt und
fremdbeliftet ausgefiihrt sein.

Hitzebestandige Sondermotore besit-
zen spezielle Isolations- und Lagersyste-
me, angepasst an die jeweiligen Tem-
peraturklassen, die grundséatzlich Fest-
lager auf der Antriebsseite aufweisen.

In der gekapselten Ausfihrung koén-
nen Normmotoren zum Einsatz kom-
men. Dabei ist die Fremdbeliiftung der
Kapselung so auszufiihren, dass die
Funktion des Motors nicht beeintrach-
tigt wird. Dabei ist besonders auf die
Ausfihrung der Motorkapsel zu achten.
Diese muss dauerhaft die Funktion des
Antriebs im Entrauchungsbetrieb sicher-
stellen.

Motoren werden als gesamtes An-
triebssystem komplett mit dem Ventila-
tor gepruft.



Temperaturversuch an einem Konstruktionsmuster (KZG 40 T)
bei 200 °C und nach 120 Minuten

Versuchsaufbau am Brennofen
im Werk HOWATHERM

Motor—Regelung

Nach VDMA 24177Y durfen Motor-
regelungssysteme im Entrauchungsfall
nicht verwendet werden, wenn der Mo-
tor im Heifsgasstrom betrieben wird.
Hierzu sind die Ventilatoren so auszule-
gen, dass im elektrischen Bypassbetrieb
(50 Hz-Betrieb) die Ventilatoren nahe Ih-
rer maximalen Drehzahl betrieben wer-
den, um den hohen Luftwechsel im
Entrauchungsbetrieb sicherstellen zu
konnen.

Wird der Motor gekapselt und nicht
im Heifsgasstrom angeordnet, kann der
Frequenzumrichter auch im Brandfall
verwendet werden. Dabei darf die Tem-
peraturerhéhung in der Motorwicklung
maximal die der Isolationsklasse ent-
sprechende zuldssige Temperaturerho-
hung erreichen.

Der Umrichterbetrieb ist nur zuldssig,
wenn die Prifung der Antriebseinheit im
Umrichterbetrieb durchgefiihrt wurde.

Ventilatorgehduse und Rauch
fiihrende Kammern

Das Geh&duse muss die Funktion der
Entrauchung mit der entsprechenden
Temperatur Uber die geforderte Min-
destfunktiondauer sicherstellen.

Da RLT-Gerdte meist nicht im Brand-
raum aufgestellt werden, sondern in
vom Brandraum getrennten Technikzen-
tralen, spielt die Dichtigkeit sowie die
thermische Isolation des Geh&duses eine
grofse Rolle. Die Leckage ist daher auf
10 m3/h und m? innere Oberflache des
RLT-Gerdtegehduses zu begrenzen.

Des Weiteren darf aus Grunden des
Brandschutzes die bei der Entrauchung
entstehende Oberflachentemperatur
nicht zu einer Zundgefahrdung fihren.

Die mittlere Oberflachentemperatur des
RLT-Gerategehduses darf nicht Uber
140K und die maximale Oberfldchen-
temperatur punktuell nicht Gber 180 K
Uber der maximalen Umgebungstem-
peratur (40 °C) liegen.

Bedingt durch die evtl. auftretende
Durchbiegung darf der Gerdtequer-
schnitt sich nicht mehr als um 10 % des
urspringlichen Querschnitts verringern.

Die weiteren Anforderungen an das
Gehaduse beziiglich des Feuerwider-
stands, des Querschnitterhalts, der
Formstabilitdt und des Raumabschlus-
ses sind den Normen DIN EN 1363-12,
DIN EN 1366-8%, DIN EN 18232-6% zu
entnehmen.

Rauchumschaltklappen

Zur Sicherung der Funktion im En-
trauchungsfall missen sowohl schlie-
Bende als auch offnende Rauchum-
schaltklappen installiert werden. So
missen im Brandfall die Rauchfreigabe-
klappen (RFK) zur Freigabe der Bypass-
systeme Offnen, wahrend die Klappen
zum Schutz der Komponenten schlie-
Ben missen (Rauchabsperrklappen
RAK). Wahrend des Entrauchungsbe-
triebs mussen die Klappen ihre Sicher-
heitsstellung zwingend beibehalten.

Insbesondere die Rauchfreigabeklap-
pen sind aus energetischen Griinden
wahrend der Liftungsfunktion luftdicht
(Klasse 4 nach EN 1751) auszufihren,
damit Leckagen im Liuftungsbetrieb ver-
mieden werden.

Versuche zum Funktionserhalt
im Brandfall

Um den Funktionserhalt sicherstellen
zu koénnen, muss jeder Hersteller von

RLT-Gerdten seine Konstruktion auf
Temperaturbestandigkeit prifen. Erste
Untersuchungen betreffen die verwen-
deten Materialien der RLT-Gerdtekon-
struktion. Kunststoffe sind dabei natur-
gemafs meist nicht geeignet. Dies betrifft
vor allem Materialien aus Polypropylen
oder Polyethylen. Je nach geforderter
Temperaturklasse und Verwendungs-
zweck konnen allerdings Kunststoffe in
einigen Bereichen verwendet werden
(z. B. F200) (siehe Bild 3).

Der zweite Schritt betrifft die Prifung
und Versuche an einem Funktionsmus-
ter. Diese Untersuchungen hat der Ver-
fasser bereits an mehreren Baumustern
Ende 2006 durchgefiihrt. Das gesamte
verwendungsfertige RLT-Gerdt wurde
dabei an einem Ofen mit Brenner war-
megeddmmt installiert, wobei das RLT-
Gerdt aus dem Ofen saugte und die
Druckseite Uber eine Kanalleitung zur
Ruckfihrung der Heifgase mit dem
Ofen verbunden war. Mit dieser Anord-
nung konnte das Heifsgas im Kreislauf
betrieben werden (Bild 4).

Das Gerét selbst bestand aus einer
Ventilatorkammer mit vorgeschaltetem
Ansaug- und nachgeschaltetem Aus-
blasteil. Sowohl im Ansaug als auch im
Ausblas wurden jeweils die Lufttem-
peraturen mit NiCrNi-Fiithlern erfasst.

") Ventilatoren zur Rauch- und Wérmefreihal-
tung von Gebduden im Brandfall.

2) Feuerwiderstandsprtifungen — Teil 1: All-
gemeine Anforderungen; Deutsche Fassung EN
1363-1:1999.

3) Feuerwiderstandspriifungen fiir Installatio-
nen — Teil 8: Entrauchungsleitungen,; Deutsche
Fassung EN 1366-8:2004.

4 Rauch- und Wédrmeableitung — Maschinelle
Rauchabziige (MRA) — Teil 6: Anforderungen
an die Einzelbauteile und Eignungsnachweise.
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Thermographieaufnahme am
Ende des Versuchs

Der Ventilator war als freilaufendes,
ruckwartsgekrimmtes Rad ausgebildet
und wurde mittels eines 4 kW Normmo-
tors (Isolationsklasse F) direkt angetrie-
ben. Der Motor selbst war gekapselt aus-
geflihrt, wobei die Kapsel derart mit der
Umgebungsluft und der Ansaugkammer
verbunden war, dass Kihlluft von aufden
durch die Kapsel in Richtung Ansaug-
kammer stromte. In der Kapsel und im
Austritt der Kapsel (Schlauch) wurde je-
weils die Lufttemperatur gemessen. Der
Motor wurde im Versuch mittels Fre-
quenzumrichter wahrend des Tempera-
turversuchs betrieben.

Die Inbetriebnahme des Gerdtes er-
folgte in kaltem Zustand des Ofens. Bei
ca. 20 °C wurde der Betriebspunkt durch
Drehzahlanpassung und Druckaufbau
mit den Rauchabsperrklappen (saug-
und druckseitig) eingestellt. Die Strom-

Vorbereitung und Messung der Klappen-
leckage im kalten Zustand

aufnahme lag dabei bei der maximalen
Stromaufnahme des Motors.

Nachdem sich der Beharrungszustand
eingestellt hatte, wurde der Brenner ge-
startet. Der Aufheizvorgang bendtigte
ca. 1h. Danach betrug die Temperatur in
der Ventilatorkammer min. 200 °C.

Der Versuch wurde mit konstant
>200°C > 120 Minuten durchgefiihrt
(Bild 5). Wahrend des Versuchs wurde
der Volumenstrom (Drehzahl) konstant
gehalten. Der Differenzdruck sank von
580 Pa durch die Temperatur bedingte
Dichtednderung auf ca. 300 Pa. Der Vo-
lumenstrom blieb konstant beil «ca.
10 500 m3/h.

Die Thermografieaufnahme des Priif-
lings am Ende des Versuchs konnte
Schwachstellen optisch darstellen (siehe
Bild 6). Insbesondere im Fensterbereich
kam es zu erhohten Temperaturen an

der Oberfldche, da die innere Aufnahme
des Fensters im Laufe des Versuchs zu
einer erhohten Leckage fiihrte. Die du-
sere Aufnahme war allerdings unbe-
schadet. Trotzdem kam es zum ther-
mischen ,Durchschlagen®, da die Isolati-
on des inneren Fensters (Doppelglas)
nicht mehr gegeben war. Eine Leckage
war am Fenster allerdings nicht fest-
zustellen.

Mittels eines Oberflachentemperatur-
fihlers wurden die Oberflachentem-
peraturen am Priifling bestimmt. Alle
Temperaturen lagen im Mittel deutlich
< 140K bzw. kein Einzelwert > 180 K
Uber Umgebungstemperatur. Diese Wer-
te resultierten aus der Verwendung
einer thermisch entkoppelten Kon-
struktion.

Dem erfolgreichen Abschluss der eige-
nen Messungen folgte dann die Verifizie-



RLT-Gerat (Ventilatorkammer) am Priif-
ofen des MPA

rung durch eine unabhéngige Prifinsti-
tution. Die TU Braunschweig Material-
Priifanstalt fiir das Bauwesen (MPA) un-
terzog einen baugleichen Priifling einem
Brandversuch nach DIN EN 12101-3
(Bild 7).

Das RLT-Gerdt wurde zuerst einem
Versuch bei 200 °C tiber 120 Minuten un-
terzogen (Bild 8), um die Klasse F200
nach DIN EN 12101-3 nachzuweisen.

Der Versuch bestdtigte die bereits im
Herstellerwerk gewonnenen Erkenntnis-
se vollstandig.

Sowohl der Funktionserhalt iber 120
Minuten als auch die Kriterien des
Brandschutzes (Oberflachentemperatur
< 140 K uber Umgebung bzw. kein Ein-
zelwert > 180 K Uiber Umgebungstem-
peratur) waren gegeben. Auch die Lecka-
gen des Gehduses wie auch der Klappen
lagen im erwarteten Rahmen.

Nach Abschluss des Versuchs wurde
ein weiterer Versuch bei 300 °C durchge-
fuhrt, und obwohl die Konstruktion fiir
diese Anforderung nicht optimiert war,
wurde auch bei 300 °C der Funktionser-
halt (60 Minuten Mindestfunktionsdau-
er) nachgewiesen (siehe Bild 9). Aller-
dings lagen die Oberflachentemperatu-
ren an einigen Bauteilen tber den zulés-
sigen Temperaturen (> 180 K Uiber Um-
gebungstemperatur), so dass die Klasse
F300 nicht bestatigt werden konnte.

Es wurde aber ersichtlich, dass auch
die Klasse F300 mit einer iiblichen Ge-
hausekonstruktion erreichbar ist, wenn
durch Anderung einiger konstruktiver
Details die Oberflachentemperaturen
auf die zuldssigen Werte reduziert wer-

RLT-Gerat am Priifofen der Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen,
Braunschweig, nach dem Brandversuch bei 300 °C

den. Der konstruktive Aufwand wird je-
doch erhoht. Aufserdem kann diese Er-
kenntnis nicht auf alle marktiblich-
en Konstruktionen generell {ibertragen
werden.

Versuchsergebnisse

Die Ergebnisse der Versuche konnen
als Erfolg gewertet werden, da aus ihnen
ersichtlich wird, dass RLT-Gerdte ohne
erhebliche Mehraufwendungen modifi-
ziert werden konnen, dass ein Funk-
tionserhalt im Entrauchungsfall mog-
lich ist.

Im konkreten Beispiel wurden ledig-
lich kleine Verdnderungen an der Ge-
hé&usekonstruktion vorgenommen, so
wurden zum Beispiel Alu-Gussecken an-
stelle von Kunststoffecken verwandt.
Ansonsten war die Konstruktion bau-
gleich mit der Ublichen RLT-Konstruk-
tion.

Eine weitere Aufwendung galt der
Kapselung des Motors unter Verwen-
dung einer Fremdbeltftung. Der Motor
selbst und auch der Ventilator waren
Ubliche Standardprodukte.

Zusatzlich sind fir den Entrauchungs-
fall spezielle Rauchabsperrklappen zum
Schutz der nicht geeigneten Liiftungs-
komponenten und Rauchfreigabeklap-
pen mit den dazugehdrigen Bypassum-
gehungen notwendig.

Es wird also ersichtlich, dass ohne we-
sentliche Mehraufwendungen RLT-Gera-
te sehr wohl eine Entrauchung qualifi-
ziert sicherstellen konnen.

RLT- Gerate werden fast immer nach

den Vorgaben des Planers und der Anfor-
derungen an das Gebdude individuell
gefertigt, Daraus folgt, dass eine allge-
meine Zulassung flir das gesamte RLT-
Geréat nicht moglich sein wird.

Moglich ist jedoch die Zertifizierung
der Ventilatorkammer des RLT-Gerdtes
nach EN 12101-3 als maschineller
Rauchabzug mit Warmeisolation und
Anbauteilen.

Dies setzt allerdings voraus, dass die
bendtigten Komponenten entsprechend
geprift und diese Komponenten der
Bauproduktenrichtlinie unterworfen
sind und auch mit einem entsprechen-
den CE-Zeichen gekennzeichnet sind.

Der RLT-Geradtehersteller tragt dabei
die uneingeschrdnkte Verantwortung
fir die Auslegung und den Funktionser-
halt des RLT-Gerdtes und seiner Kom-
ponenten auf der Basis der Planung. Die
Anforderungen an den Funktionserhalt
und den Brandschutz mussen im Rah-
men einer reprasentativen Baumuster-
prifung nachgewiesen werden. Auch
tragt er die Verantwortung, dass die pro-
jektspezifischen RLI-Gerdte dem der
Prifung unterzogenen Baumuster ent-
sprechen.

Erreichbare Klassen nach DIN EN
12101-3 sind die Klasse F200, aber auch
die Klasse F300. Hohere Klassen sind aus
heutiger Sicht wirtschaftlich nicht zu er-
reichen.

Damit ergeben sich erhebliche Kos-
teneinsparungspotentiale, da RLT-Gera-
te nun qualifiziert bis zur Klasse F300
zur Entrauchung eingesetzt werden kon-
nen.

© Springer-VDI-Verlag GmbH & Co. KG, Dusseldorf 2007



