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Einleitung

1 Einleitung

11 Strulik = Ihr zuverlassiger Partner

Die Strulik GmbH begleitet ein Projekt von der Idee bis zur Inbetriebnahme mit der Kompetenz und
Verantwortung eines erfahrenen Systemintegrators.

Die Rauchfreihaltung von Flucht- und Rettungswegen, insbesondere von innenliegenden Treppen-
hausern, ist eine wichtige Voraussetzung fur die Selbst- und Fremdrettung von Menschen. Strulik-
Systeme erfullen die hohen normativen Auflagen auch unter kritischen Umgebungsbedingungen.
Dies gilt beispielsweise fur die differenzierte Betrachtung der klimatischen Rahmenbedingungen in
der Sommer- und Winterzeit und unter den damit verbundenen physikalischen Effekten.

Die Firma Strulik plant und berechnet fUr ein Objekt eine Auswahl der moglichen Szenarien anhand
der bauphysikalischen Gegebenheiten und veranderlichen Rahmenbedingungen. Diese werden bei-
spielsweise durch eine Anderung der Temperatur-/Luftdruckverhaltnisse in den unterschiedlichen
Jahreszeiten verursacht. Grundlage fur eine qualifizierte Berechnung aller Eventualitaten sind das
Uber Jahrzehnte gesammelte Expertenwissen sowie die praktische Erfahrung in der Umsetzung und
im Betrieb solcher Systeme. Unabhangig von der Gebaudeart und Gebaudenutzung koénnen die ein-
zelnen Produktkomponenten der Differenzdrucksysteme in Gebsuden, Treppenhausern, Vorraumen,
Fluren und Feuerwehraufzugschachten einen rauchfreien Sicherheitsbereich schaffen.

Die wesentlichen Anlagentypen von Differenzdruckanlagen sind:
- Geregelte Zuluftanlagen

- Geregelte Abluftanlagen

Und die Kombination:
- Geregelte Zu- und Abluftanlagen

In dieser Broschiire mdchten wir Ihnen Typen von Differenzdruckanlagen néherbringen,
dies auch in Kombination mit geregelten Zu- und Abluftanlagen.
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1.2 Unsere Leistungen

Unabhangig von der ObjektgroBe sind wir von der Beratung
bis zur Umsetzung Ihr Partner fUr Systemldsungen. Unser
Fokus liegt auf der eindeutigen und zweifelsfreien Einhal-
tung von normativen Anforderungen bei der technischen
Realisierung der einzelnen Projekte.

In der Praxis stellen oft die bauliche Struktur eines Gebau-
des sowie zusatzliche kritische Umgebungsbedingungen
eine enorme Herausforderung an die Planungssicherheit
und an die Produktauswahl dar.

Die intensive Orientierung auf optimale Branchen- und
Systemlosungen ist ein wichtiger Faktor fur eine herausra-
gende Markt- und Kundennahe.

Daruber hinaus bieten wir unseren Kunden bedarfsorien-
tierte Fachliteratur und Schulungen zu allgemeinen und
speziellen Themen der Technik sowie den aktuellen fachbe-
zogenen EU-Normen und deren Anwendung an.

Unser Service umfasst die vollstandige Betreuung bis zur
erfolgreichen Realisierung eines Projektes:

Beratung - Planung - Inbetriebnahme - Service — Wartung

Aus der Praxis fur die Praxis

Jahrzehntelange Erfahrungen in der Bautechnik und detail-
liertes Wissen uUber richtliniengerechtes Prufen von Bau-
produkten gewahrleisten, dass die Systeme in hohem MaB3
mitgestaltet werden kannen, und minimieren ein magliches
Sicherheitsrisiko.
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.Nachhaltige Serviceleistungen sind fur
partnerschaftlichen Zusa

Bauprodukte und Systeme von Strulik sichern nicht nur
baurechtlich geforderte Funktionen, sondern liegen in den
meisten Fallen Uber den baurechtlichen Anforderungen.



uns die Grundlage einer
mmenarbeit.”

Einleitung

1.3 Philosophie Strulik

+Aufunserem Gebiet zu den Besten zu zdhlen” war das Ziel zum Zeitpunkt der
Firmengriindung im Jahre 1975.

Die erfolgreiche Mischung aus Tradition und Innovation wird von mehr als
100 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern in Deutschland fur die Entwicklung und
Produktion von hachwertigen Systemen umgesetzt. Spezialisten mit einer lang-
jahrigen Erfahrung und dem technischen Know-how am Puls der Zeit gewahrleis-
ten maBgeschneiderte Losungen fUr hochste Anforderungen unserer Kunden.

Kompetenz, Qualitat und Exklusivitat reprasentieren die Philosophie unseres
Unternehmens einschlieBlich der Niederlassungen und Hightech-Produktions-
statten in Europa. Herstellung, Planung und Vertrieb von Bauprodukten und Sys-
temen der Sicherheitstechnik erfordern ein hohes MaB an Verantwortungsbe-
wusstsein und gegenseitigem Vertrauen.

Weltweit haben wir in unterschiedlichsten Projekten bewiesen, dass dieses Ver-
trauen in unser Unternehmen gerechtfertigtist. Das kontinuierliche Streben nach
Verbesserungen ist fur uns so selbstverstandlich wie die daraus entstandenen
Patente fur technische Innovationen und die Vielzahl von beeindruckenden
Referenzobjekten.

,Qualitat ist eine wichtige Aussage
in unserer Firmenphilosophie und ist
fest mit dem Namen der Strulik GmbH verbunden.”

Die Eignung aller bauaufsichtlich relevanten Produkte wurde durch das Deutsche
Institut fur Bautechnik (DIB) bestatigt und ihre Anwendung zugelassen.

DIBt-Zulassungen sind fur Strulik Produkte der Nachweis fur die Eignung und
Einsetzbarkeit im Anwendungsbereich der anderspezifischen Landesbauord-
nungen und die Ubereinstimmung mit bautechnischen Anforderungen.

Die Zertifizierung unseres Unternehmens gemaB den Vorgaben und Zielen der
EN ISO 9001 - eines weltweit als Standard fUr Qualitatsmanagementsysteme
anerkannten Verfahrens - ist fUr nationale und internationale Kunden eine Uber-
prufbare und vergleichbare Bescheinigung unserer Kompetenz und Leistungs-
fahigkeit.

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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2 Allgemeine Grundlagen
21 Begriffe/Abkurzungen

211 Begriffserklarung 21.3 Abkurzungen
In Deutschland und Europa sind viele Begriffe und Bezeich- DIN Deutsches Institut fir Normung
nungen fur Luftungsanlagen, im Allgemeinen Zuluftan-
lagen, zum Schutz von Fluchtwegen bekannt. EN Europaische Norm
CEN Europaisches Komitee fur Normung

Bei genauerer Betrachtung sind die Anlagen, die mit diesen

Verband Deutscher
Begriffen bezeichnet werden, identisch. Hauptziel dieser An- ~ VDMA Maschinen- und Anlagenbau
lagen ist es, Rauch nicht in den geschutzten Bereich ein-

_ A A LBO Landesbauordnung
dringen zu lassen. Diesem hohen Schutzziel stehen Anla-
gen entgegen, die im Allgemeinen der Rauchverdrangung ~ MBO Musterbauordnung
dienen. Hier wird in Kauf genommen, dass Rauch in den MHHR Muster-Hochhaus-Richtlinie

geschutzten Bereich eindringt. Das Ziel dieser Anlagen ist
es dann, diesen Rauch aus dem geschitzten Bereich durch ~ SBauVO Sonderbauverordnung

Erzeugung eines Luftwechsels wieder zu entfernen. Diese FSA

Feststellanlage
Anlagen werden als Spulanlagen bezeichnet Dieses einfa-
che Anlagenkonzept ist jedoch nicht fir Sicherheitstreppen- — TRH Treppenhaus
raume zulassig. TR Treppenraum
Bei der Strulik GmbH hat sich das Kurzel DDA etabliert.  DPA Differenzdruckantage
Demnach werden Sie in dieser Druckschrift vermehrt die- DDS Differenzdrucksysteme
se Bezeichnung finden. Da wir diese Anlagen als System-
hersteller anbieten und planen, erhalten Sie bei der Firma DA Rauchschutzdruckanlage
Strulik Differenzdruckanlagen als System. DBA Druckbeluftungsanlage
DBS Druckbeluftungssystem
) RWA Rauch- und Warmeabzug
21.2 Aufgabe von Differenzdruck-
anlagen (DDA) FWA Feuerwehraufzug
NEA Netzersatzanlage
DDA sollen Fluchtwege in Gebduden sichern und rauchfrei .
GLT Gebaudeleittechnik

halten. Der Differenzdruck ist zwischen Fluchtweg (zum Bei-
spiel Treppenraum) und Brandetage bei geschlossener und BMA Brandmeldeanlage
gedffneter Tur sicherzustellen, damit Rauch nicht in den

o BMZ Brandmelderzentrale
Fluchtweg eindringen kann.
DDC Direct Digital Control
Die Verantwortung fur den sicheren Betrieb des baurecht— crp Comptational FLuid Dynamics
lich geforderten Fluchtweges hat der Betreiber, bei der
Errichtung holt er Hilfe bei Fachleuten fUr die Planung und ~ AB Breite Treppenauge
Ausfuhrung. GB Breite Treppengang, Laufbreite
RS Rauchschutz
TU Technische Universitat
MRA Maschinelle Entrauchungsanlagen

Planungserladuterungen - Differenzdruckanlagen



Allgemeine Grundlagen

Beispiel eines Treppenraumes im Gebaude

2.1.4 Erlduterung einzelner Begriffe

Sicherheitstreppenraum

Es handelt sich um den einzigen baulichen Rettungsweg in
diesem Gebaudeteil. Die Evakuierung kann nur Uber diesen
Weg und nicht von auBen erfolgen. Der Loschangriff der
Feuerwehr erfolgt mit unter ebenfalls Uber diesen Weg. In
Hochhausern finden wir regelmaBig einen Sicherheitstrep-
penraum, jedoch kann die Anforderung auch in einem nied-
rigeren Gebaude im Rahmen des Brandschutznachweises
gestellt werden.

Notwendiger innenliegender Treppenraum

In der Musterbauordnung 2002 (MBO) ist der notwendi-
ge Treppenraum als innenliegender Treppenraum maoglich,
wenn die ,Nutzung ausreichend lang nicht durch Rauch-
eintritt gefahrdet werden kann” Die Turen am notwendigen
Treppenraum sind mit TurschlieBern ausgestattet. ,Not-
wendige Treppenraume mussen beluftet werden konnen!”
Bei auBenliegenden Treppenraumen ist dies durch min-
destens 0,5 m? groBe Fenster in jedem oberirdischen Ge-
schoss gesichert. Bel innenliegenden notwendigen Trep-
penraumen soll nach MBO eine 1 m? groBe RWA-Offnung

auf dem Dach fur die Abfuhr von eingedrungenem Rauch
sorgen. Bei Treppenraumen mit Schleusen zum notwendi-
gen Flur folgen die Sachverstandigen im Brandschutznach-
weis dieser Vorgabe.

Wenn auf die Schleuse verzichtet werden soll, wird dies
durch den Einsatz einer DDA / RDA kompensiert.

Als Schutzziel werden nach allgemeiner Ansicht nur der
Mindestuberdruck von 15 Pa und die maximale Turoff-
nungskraft von 100 N angesehen. Ein Stromungsnachweis
in der geoffneten Tur wird nicht gefordert.

Schleuse mit Tiren nach Baurecht

Die Schleuse an einem Treppenraum ist Bestandteil des
Sicherheitskanzeptes. Mit abgestufter Sicherheit reihen sich
Treppenraum, Schleuse und notwendiger Flur aneinander.
/wischendem moglichen Brandraum und dem Treppenraum
sind somit drei Turen vorgesehen. Die Schleuse kann zum
Aufbau einer Druckabstufung zwischen Treppenraum und
Flur genutzt werden. Druckausgleichsoffnungen zwischen
Treppenraum und  Schleuse und ebenfalls  zwischen
Schleuse und Flur ermoglichen bei geschlossenen Tu-
ren eine kontrollierte Abstufung der Druckdifferenz. Diese
Druckabstufung (Druckkaskade) reduziert die Druckdiffe-
renz an einer Tur und somit die Turoffnungskraft, wenn die
zweite TUr der Schleuse geschlossen ist.

Druckausgleich Schleuse

Im Sicherheitstreppenraum nach MHHR wird die Schleu-
se dem Uberdruckbereich des Treppenraumes zugeordnet.
Die Verbindung Uber eine Druckausgleichsoffnung ermog-
licht in der Schleuse ein Druckniveau, das dem im Treppen-
raum entsprechen kann.

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen




Wenn zusatzlich eine Durchstromung der Schleuse gefor-
dertwird, ist eine weitere Druckausgleichsoffnung zwischen
Schleuse und Flur notwendig. An die Offnung zwischen
Treppenraum und Schleuse wird im Allgemeinen keine
brandschutztechnische Anforderung gestellt. Die Offnung
zwischen Schleuse und Flur muss mit einer Absperrvorrich-
tung K30 ausgestattet sein.

Diese Offnungen sind Bestandteil einer sicherheitstech-
nischen Anlage. Es handelt sich nicht um Uberstromoff-
nungen. Rauchmelder durfen an diesen Druckausgleichs-
offnungen nicht angebracht werden. Der Einbau von
Ruckstauklappen ist an der Offnung zwischen Schleuse und
Flur moglich, wenn diese ausdrucklich in den Wartungsplan
der DDA aufgenommen werden.

Feuerwehraufzug

Druckausgleich Vorraum Feuerwehraufzug
Offnungen zum Druckausgleich zwischen dem Vorraum
eines Feuerwehraufzuges (FWA) und dem Flur kénnen
nicht fUr den Ausbau einer Druckkaskade (siehe Punkt
Druckausgleich Schleuse) genutzt werden, da im Regelfall
keine Schleuse vorhanden ist.

Durch die Offnung zwischen Vorraum und Flur kann jedoch
ein Luftwechsel im Vorraum ermaoglicht werden. Der Vor-
raum wird so zum sicheren Ruckzugsraum fur Personen,
die sich nicht selbst retten konnen, und fur die Einsatzkrafte
der Feuerwenhr.

Planungserladuterungen - Differenzdruckanlagen

Einstufung des Schutzziels nach DIN EN 12101-6
oder MHHR oder notwendiges TRH ohne Schleuse

In Deutschland gibt es zwei Ansatze, die Schutzziele
einer DDA zu definieren. Das Baurecht der Lander ba-
siert im Wesentlichen auf den Musterrichtlinien und Ver-
ordnungen der ARGEBAU. Hier ist beispielhaft die MBO
(Musterbauordnung), MHHR (Muster-Hochhaus-Richtlinie)
oder SBauVQ (Sonderbauverordnung) zu nennen.

Die Frage, wann der Treppenraum eine DDA benatigt, ist bei
der Erstellung des Brandschutznachweises unter Bezug
auf das Baurecht der Lander zu klaren. Art und Umfang der
Schutzziele einer DDA konnen durch die DIN EN 12101-6
oder die MHHR bestimmt werden. Die DIN EN 12101-6 unter-
scheidet je nach Nutzung des Gebau-
des und Verwendung des Treppen-
raumes sechs Klassen. Jede Klasse
beschreibt, unter Berucksichtigung der
Gebadudeart, die Leistungsdaten der
Schutzzielanforderung an den Flucht-
weg.

Die MHHR 2008 definiert die Anforde-
rung an einen Treppenraum und einen
Feuerwehraufzug im Hochhaus unter
Nennung einer definierten Schutz-
zielanforderung. Diese Definition der
MHHR kann somit als ,eigene Klasse"
im Sinne der DIN EN 12101-6 angese-
hen werden. Beide Wege fuhren zu
einer sicheren Anlage, die immer min-
destens ein Druckkriterium und ein
Stromungskriterium erfullt

Der notwendige Treppenraum stellt eine deutlich geringe-
re Anforderung an das Schutzsystem. Baurechtlich ist der
innenliegende notwendige Treppenraum zuldssig, wenn
die Benutzung ausreichend lang nicht durch Raucheintritt
gefahrdet ist. Das Baurecht versucht diese Sicherheit durch
eine mindestens 1 m? groBe RWA-Offnung am Dach zu
erreichen.

Dem Wunsch, durch den Einsatz einer DDA eine erhohte
Sicherheit zu erreichen, kann mit einfachen Mitteln entspro-
chen werden.



Allgemeine Grundlagen

Geschwindigkeitsaufbau in der Tur 0,75 m/s oder 2 m/s
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R.John: ,Liftungssystem zur Rauchfreihaltung von Treppenrdumen” (1979)

Die schutzzielorientierte Losung, einen Treppenraum mit
einer DDA auszustatten, hat zwei Ansatzpunkte:
- RWA-Offnung von 1 m? mit Druckregelklappe
- Zuluftversorgung fur den Treppenraum, um ca. 20 bis
25 Pa Uberdruck zu gewahrleisten

Der wesentliche Unterschied zu den Losungen der DIN
EN 12101-6 besteht in dem Verzicht auf eine automa-
tisch aktivierende Sicherheits-Abluft im Brandgeschoss.
Die Schutzfunktion der Anlage kann jederzeit durch Offnen
von Fassadenoffnungen durch die Einsatzkrafte erhoht wer-
den. Die so erreichbare Stroamungsgeschwindigkeit in der
offenen Tur vom Treppenraum in die Etage liegt je nach
GroBe der Tur uber 1 m/s. Durch die Bewertung aller sicher-
heitstechnisch relevanten Aspekte sind im Rahmen des
Brandschutzkonzeptes die Schutzzielanforderungen an die
Fluchtwege zu definieren.

Die Vorgabe fUr die spatere Planung kann sich auf wenige
Hinweise beschranken.

Exemplarisch seien folgende Beispiele genannt:

1. Sicherheitstreppenraum nach Hochhausrichtlinie

2. Die DruckbelUftung des Treppenraumes erfolgt
nach Klasse C der DIN EN 12101-6

3. Zur Kompensation der entfallenden Schleusen wird der
notwendige Treppenraum mit einer Druckbeluftungsan-
age ausgestattet. Der Mindestuberdruck im Treppen-
raum betragt 15 Pa. Ein Stromungsnachweis in der ge-
offneten Tur des Brandgeschosses ist nicht erforderlich.

Rauchtemperatur als Kriterium der Luftgeschwindigkeit
Der nach DIN EN 12107-6 vorgesehene Bereich der Luftge-
schwindigkeit liegt zwischen 0,75 und 2,0 m/s. Als Hilfestel-
lung fur die Auswahl der richtigen Geschwindigkeit soll die
maogliche mittlere Temperatur der verrauchten Luft betrach-
tet werden. Je hoher die zu erwartende Temperatur der ver-
rauchten Luft ist, desto hoher muss die Luftgeschwindigkeit
sein. Je langer der Brand andauert, desto hoher ist die zu
erwartende Temperatur der verrauchten Luft

Wenn ausschlieBlich die Selbstrettung geschutzt werden
soll, sind geringere Luftgeschwindigkeiten (0,75 m/s) vorge-
geben. Im Hochhaustreppenraum nach MHHR 2008 wird
mit der hohen Luftgeschwindigkeit von 2,0 m/s Rauch mit
hoherer Temperatur zuruckgehalten. Dies ist notwendig, um
auch den Loscheinsatz der Feuerwehr sicherzustellen.

Regelzeitanforderung: 3 Sekunden

Bausatze von Differenzdruckanlagen sind nach DIN EN
12101-6 zu konzipieren. Unter ,Bausatz” verstehen wir die
aufeinander abgestimmten Hauptkomponenten: Zuluftven-
tilator, Druckentlastungsflache und Regelorgan. Die Re-
gelzeitanforderung (3 Sekunden) an den Bausatz ist dann
erfullt, wenn die betriebsfertig installierte Anlage nach
Wechsel ihres Betriebszustands (Druckkriterium — Stro-
mungskriterium) 90 % des geforderten Sollwertes innerhalb
von 3 Sekunden erreicht hat

Unter ,Druckkriterium” ist die Begrenzung der Turoffnungs-
kraft auf maximal 100 N zu verstehen.

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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Das Stromungskriterium  beschreibt
die geforderte Stromungsgeschwin-
digkeit (0,75 m/s bis 2,00 m/s) in der
gedffneten Tur vom Schutzbereich in
die Brandetage. Diese schnelle Anla-
genreaktion ist durch eine selbsttatig
regelnde, mechanische Klappe sicher
zU erreichen.

Die Grafik (siehe rechts) zeigt den
Luftdruck im Prufraum an. Bei Be-
ginn der Druckaufzeichnung ist die
Tur am Prufraum geschlossen, der
Ventilator arbeitet und der gefor-
derte Zuluftvolumenstrom  verlasst
den PrUfraum durch die Druckent-
lastungsklappe. Es ist ein Uberdruck
von ca. 50 Pa im Druckraum einge-
stellt. Nach 2 Sekunden wird die Tur
am Prufraum geoffnet und die vom
Ventilator geforderte  Luft  stromt
durchdie Tur ab. Die Druckentlastungs-
klappe schlieBt

Nach 4 Sekunden zieht der Turschlie-
Ber die Tur wieder zu. Bei 6 Sekun-
den steigt der Uberdruck im Prifraum
schnell an und Ubersteigt die 50 Pa.
Nach ca. 0,5 Sekunden ist die Druck-
entlastungsklappe so weit geoffnet,
dass der Druck im Prufraum wieder auf
50 Pa abgefallen ist. Nach insgesamt
einer Sekunde ist der Solldruck im Pruf-
raum von 50 Pa wieder eingestellt Ab
der 8. Sekunde wird die Tur wieder ge-
offnet und der Test beginnt von Neuem.

Feststellanlagen (FSA) an
Tdren im notwendigen Flur

Bei der Bemessung von DDA/RDA ist
einer der wesentlichsten Punkte, die Le-
ckage im Alarmbetrieb zu kennen bzw.
im Rahmen der Planung rechnerisch zu
ermitteln. Es sollte selbstverstandlich
sein, dass alle selbstschlieBenden Tu-
ren bei Alarmbetrieb geschlossen sind.
Dies kann nur erreicht werden, wenn
die FSA zentral angesteuert werden.

800,00 Datenblock
MName  =Eingang&
Urvset - 114602
70000 v-Skala = 100 mv/Div
Y bei 50% = 400,00 m
X-Skala = 2 s/Diw
600,00 X bei 0% = 1045
[X-GroBe =751 (751)
Maximum = Uberlast
5m'00 Minimurn = '2,03"“’
Cursoiwerte
<1 6.72s
2: 7,72
40000mV 16
- Y1 496,38 mY
o2 4733 myv
300,00 dy: -23.03mV
200,00
100,00
0,00 | I 1]
1045 2 s/Div
500 mV = 50 Pa
1| Tur schlieBt nach Durchstrémung 3| Regelvorgang nach 5| Regelklappe schlieBt unver
ca. 1 Sek. beendet zUglich, Turdurchstréomung

2| Differenzdruck Uberschreitet

50 Pa, Druckregelklappe 6ffnet 4| Tur offnet wieder U L

Druckverlauf im Prifraum bei 6ffnender bzw. schlieBender Tur

Tardurchstromung — Geschwindigkeitskriterium

Zum Schutz vor Raucheintritt ist im Brandgeschoss fur jeden Betriebszustand
sicherzustellen, dass vom druckbelifteten Schutzraum (TRH, Vorraum FWA,
Fluchttunnel) eine Luftstromung zum potentiell verrauchten Raum auBerhalb
des Schutzraumes (Flur, Nutzung) vorhanden ist.

Beigeschlossenen Turen ist die Luftstromung nur Uber Leckagen der Tur moglich.
Bei geoffneter Tur wird der gesamte freie Turquerschnitt durchstromt. Die stro-
mende Luftmenge ist entsprechend hoch. Als messbares Schutzziel wird die zu
erreichende mittlere Luftgeschwindigkeit (0,75 bis 2,0 m/s) im Turquerschnitt als
Grundlage fUr die Bemessung vorgegeben. Um diese Luftstromung automatisch
und dauerhaft zu ermoglichen, ist der Einbau eines gesicherten Abluftweges
erforderlich.

Rauch

Brandraum

Rauchverdrangung aus Brandraum

Taroffnungskraft — Druckkriterium

Die Turoffnungskraft ist bei Betrieb der DruckbelUftungsantage auf maximal 100 N
zU begrenzen. Dieser Wert setzt sich aus zwei Teilkraften zusammen. Der erste
Teilist bei jeder Turbetatigung aufzubringen und wird durch den TurschlieBer und
die TUr selbst begrundet.

Planungserlduterungen - Differenzdruckanlagen



F.=Ap-A(H-B)

Momentbilanz:
F,-b,+ M,

b

2

F,: Druckkraft

Zulassige Turoffnungskraft 100 N

100N - b, - M,

b, (H - B)

Druckdifferenz an der geschlossenen Tur

Drei Aspekte beeinflussen die Hohe dieser Kraft:
- Gewicht und GroBe des Turblattes

« Reibung im Drehpunkt der Tur

- Konstruktion und Qualitat des TurschlieBers

Nach DIN EN 1154 kann die fUr den SchlieBvorgang erfor-
derliche GroBe des TurschlieBers ausgewahlt werden. Diese
Norm regelt ebenfalls das maximale Drehmoment fUr den
Offnungsvorgang. Leider sind die Grenzwerte der Norm so
hoch angesetzt, dass der Einsatz eines solchen Turschlie-
Bers mit einer DDA/RDA nicht mehr moglich ist

Im Rahmen der Bemessung setzen wir Daten von hoch-
wertigen TurschlieBern, die am Markt verfugbar sind, ein.
Die Auswahl der TurschlieBer muss in Abstimmung mit dem
Planer des Systems erfolgen.

Druckhaltung im Druckraum

Nach Alarmierung der DDA wird im Schutzbereich ein Uber-
druck erzeugt. Hierzu sind eine Zuluftversorgung und eine
Druckentlastung erforderlich. Die Druckentlastungseinheit
offnet bei Erreichen des werkseitig eingestellten Offnungs-
druckes. Der sich einstellende Uberdruck im Schutzbereich
ist direkt vom Verhaltnis der Offnungsflache und vom abzu-
fuhrenden Volumenstrom abhangig.

Selbsttatige Druckregelklappe/Druckentlastungsklappe
Die Druckregelklappe bzw. Druckentlastungsklappe ist
ein rein mechanisch wirkendes Steuerorgan, das folgende
Eigenschaften aufweist:

Allgemeine Grundlagen

MO: Moment
TurschlieBer

Ap, F.: Turoffnungskraft
z.B.50 Pa

1. Minimierung der Leckagen - geschlossen bis zum
Erreichen des Offnungsdruckes

2. Schnelles Offnen bei Uberschreitung einer einstellba-
ren Druckdifferenz = < 1 Sekunde

3. Geringer Durchstromdruckverlust in geoffnetem
Zustand - Reduzierung der erforderlichen BaugroBe

4. Sicheres SchlieBen nach Unterschreiten des
Mindestdruckes

Zum Einsatz im Gebaude werden Druckentlastungsklap-
pen zusammen mit einer elektrisch betatigten Isolierklappe
und Lamellenhaube bzw. einem Prallblechvorbau zu einer
Druckentlastungseinheit zusammengefugt

AuBenluftansaugung, Abstand zu anderen
Offnungen, Abmessung

Die Ansaugoffnung fur die AuBenluft muss so gewahlt und
hergerichtet werden, dass Rauch aus einem Brand in die-
sem Gebaude nicht angesaugt werden kann. Zu diesem
/wecksindnurAnsaugoffnungenuntenam Gebaudemaoglich.
Alle Fenster und Turen sollen sich oberhalb der An-
saugoffnung befinden.

Der seitliche Abstand zu anderen Offnungen ist in jedem
Einzelfall gesondert zu betrachten. Die Anforderung des
Baurechts an Offnungen in AuBenwanden betrachtet aus-
schlieBlich die Gefahr der Brandubertragung und ist hier
nicht hilfreich.

Wenn die AuBenluftansaugung auf dem Dach des Gebau-
des erfolgen soll, sind besondere MaBnahmen erforderlich.

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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Die Ansaugoffnungen sind redundant an unterschiedlichen
Stellen so vorzusehen, dass immer eine Offnung rauch-
freie Luft ansaugen kann. Beide Ansaugoffnungen sind mit
Rauchmeldern und Absperrklappen auszustatten.

Sicherheits-Abluft (Kombination von Zuluft- und
Abluftanlage)

Ein Schutzziel der MHHR 2008 und DIN EN 12101-6 ist die
Einhaltung einer definierten Luftstromung vom Druckraum
in den Flur bzw. Nutzung in der Brandetage.

Um diese Forderung im Brandgeschoss automatisch erful-
len zu konnen, ist in der Brandetage ein gesicherter Abluft-
weg (Sicherheitsabluft) ins Freie durch die Steuerung der
RDA/DDA zu offnen.

Diese Offnung muss witterungsunabhangig funktionieren.
Offnungen in der Fassade sind zuldssig, jedoch missen die
Fassadenaffnungen mindestens an zwei gegenuberliegen-
den Gebaudeseiten gleichermaBen vorgesehen werden, um
bei Windanstromung der einen Gebaudeseite die Offnungen
der Leeseite des Gebaudes nutzen zu konnen. Die erforder-
liche Installation im Gebaude und Schnittstellen zu anderen
Gewerken machen die Umsetzung dieser Losung aufwan-
dig. Weiterhin ist die Flexibilitat beim Ausbau der Nutzungs-
einheit stark eingeschrankt.

Einfacher ist die Verwendung eines vertikalen Abluft-
schachtes im Kernbereich des Gebaudes. Der Schachtist in
der Qualitat eines Entrauchungskanals nach DIN EN 12101-7
auszufuhren. Je Geschoss sind Entrauchungsklappen zur
Einhaltung des baulichen Brandschutzes erforderlich. Die
Entrauchungsklappen mussen der DIN EN 12101-8 entspre-
chen. Je nach Anzahl der Geschosse ist der Einsatz einer
Ablufteinheit sinnvoll.

Was ist eine Ablufteinheit?

Die Ablufteinheit besteht aus einem Entrauchungsventi-
lator und zwel Druckregelklappen. Die Einheit wird an den
Sicherheits-Abluftschacht angeschlossen.

Der Abluftschacht mit dem im Brandgeschoss angeschlos-
senen Flur kann als eigener ,Druckraum” betrachtet wer-
den. Er besitzt einen nach Alarmierung permanent laufen-
den Abluftventilator. Dieser Ventilator soll die geforderte
Luftmenge bei gedffneter Tur zum Treppenraum aus der
Brandetage absaugen. Wenn die Tur zum Treppenraum
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geschlossen ist, muss der Ventilator die Luft Uber eine
Bypassklappe aus der Atmosphare entnehmen. Um diesen
Umschaltvorgang des Luftweges schnell und sicher durch-
fuhren zu konnen, sind sensibel einstellbare Differenzdruck-
klappen erforderlich. Diese funktionelle Einheit aus Ventila-
tor und Differenzdruckklappen nennen wir Ablufteinheit.

Abluftschacht dicht mit geringer Leckage ausfuhren
Im Regelfall sollten im Gebaude vertikale Schachte fUr die
Sicherheits-Abluft eingesetzt werden. Die Dichtheit die-
ser Schachte ist in Anlehnung an die gangige Normung
(DIN EN 12101-7) von Entrauchungsleitungen auszufuhren.

Redundanz

Die Frage der Redundanz bei Differenzdruckanlagen ist
nicht eindeutig geregelt. Folgende Hinweise sind den aktu-
ellen Vorschriften (Stand 07/2012) zu entnehmen:

MHHR 2008, Punkt 6.2.1:

st nur ein innenliegender Sicherheitstreppenraum vorhan-
den, mussen bei Ausfall der fur die Aufrechterhaltung des
Uberdrucks erforderlichen Gerate betriebsbereite Ersatzge-
rate die Funktion ubernehmen’

Erlduterung MHHR 2008, Punkt 6.2.1:

,Die Forderung nach Redundanz betrifft die fur die Wirk-
samkeit der Anlage wichtigen Komponenten, insbesondere
die Ventilatoren und die Steuereinrichtungen”

Die DIN EN 12101-6 fordert explizit nur Ersatz fur die
Ventilatoren, die fUr die Aufrechterhaltung des geforderten
Druckes verwendet werden. Ventilatoren in Abluftwegen,
die der Sicherung der Turdurchstromung dienen, werden
nicht redundant ausgefuhrt. Die Forderung der MHHR be-
zUglich Redundanz der Steuereinrichtungen ist grundsatz-
lich zu begruBen, jedoch ist nicht definiert, welcher Teil der
Steuerung redundant ausgefuhrt werden soll.

Far die Steuerungen der Firma Strulik gilt:

- Die vorhandene speicherprogrammierbare Steuerung
(SPS) hat in der Hauptsache eine Uberwachende Funkti-
on im Normalbetrieb ohne Alarm. Fehler und Storungen
im System werden erkannt und gemeldet.

« Nach Alarmierung benatigt die SPS ca. 30 Sekunden,
um die angeschlossenen Gerate in den Alarmzustand zu
bringen. Nach Ablauf dieser Zeit hat die SPS keine
sicherheitsrelevanten Aufgaben mehr zu erbringen.



« Wenn redundante Ventilatoren vorgesehen sing,
erfolgen die Uberwachung der Funktion und ggf. die
Umschaltung auf das Ersatzgerat unabhangig von der
SPS. Die Schaltschutze sind je Ventilator einmal vorhan-
den. Bei einem Fehler am Schutz wird auf den zweiten
Ventilator umgeschaltet.

- FUr die Regelung des Uberdruckes im Druckraum wer-
den keine elektrischen oder elektronischen Funktionen
verwendet. Die Druckregelklappe arbeitet ohne Fremd-
energie.

Da die Druckentlastung passiv arbeitet, ist hier keine Redun-
danz vorgesehen. Auf Wunsch kannen jedoch auch hier Er-
satzgerate verwendet werden.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung jeder Sicherheitsanlage ist fur eine
ausreichend lange Zeit sicherzustellen, siehe DIN EN 12101-10.
Im Hochhaus ist der Einsatz einer motorbetrieben Netzer-
satzanlage (NEA) obligatorisch. Bei kleineren Gebauden,
die nicht zwingend mit einer NEA ausgestattet sind, muss

il
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sichergestellt sein, dass bei Abschalten des Hausnetzes
durch die Feuerwehr die Spannungsversorgung weiterhin
in Funktion bleibt. Diese Funktion kann durch den Einsatz
einer Sprinklerpumpenschaltung erméglicht werden.

Hierbei wird nach dem Stromzahler am Gebsudeeintritt ein
separater Abzweig fur die Sicherheitsanlagen errichtet. Die-
ser Abgang ist vom Hauptschalter des Gebaudes unabhangig.

Permanente Uberwachung des Anlagenzustandes
Die DDA ist im Normalbetrieb eine ruhende Anlage. Fehler
an der Technik, die durch duBere Einflusse auftreten kon-
nen, mussen sofort erkannt, gemeldet und anschlieBend
behoben werden.

Somit ist eine permanente und umfassende Uberwachung
des Anlagenzustandes erforderlich. Dem Stand der Tech-
nik entsprechend sind alle Signalleitungen fur die Auslo-
sung, die Leitungen zu Stellorganen und die Schaltposition
der Reparaturschalter auf Kabelbruch und Kurzschluss zu
Uberwachen. Meldeleitungen an die DDC/GLT sind durch die
angeschlossenen Anlagen zu Uberwachen.

Haupteinspeisung
(Panzersicherung)

Zahler

KWh

(EVU)

Schmelzsicherung /}[%

Fehlerstrom-
Schutzschalter

3~

AT

Andere Verbraucher

Sprinklerpumpenumschaltung

Schmelzsicherung
(trége)

RDA RDA-Zentrale
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2.2 Schutzziele/Anwendung

Das Schutzziel der Rauchfreihaltung durch gezielten Einsatz
von Frischluft kann auf unterschiedliche Schutzbereiche
angewendet werden. Den klassischen Einsatz dieser Tech-
nik findet man im Treppenraum eines Hochhauses oder im
Schacht eines Feuerwehraufzuges. Dieselbe Anlagentech-
nik wird auch in waagerechten Fluchtwegen und Fluchttun-
neln angewendet Als Beispiel sind groBe Verkaufsraume
oder Veranstaltungsgebdude zu nennen.

Es konnen auch besondere Schutzraume fur den Aufent-
haltvan Personen, die das Gebaude nicht verlassen konnen,
eingerichtet und vor Raucheintritt geschutzt werden. Diese
Raume konnen fUr Personen vorgesehen werden, die sich
nicht selbst retten konnen. Weiterhin kannen Schutzraume
dabei helfen, wenn die Anzahl der fluchtenden Personen fur
die zur Verfugung stehenden Fluchtwege zu groB ist In den
hochsten Gebauden der Welt ist dieses Konzept zu finden.

\%\\\\w\\\\

Beispiel eines Serverraumes

Nicht nur Personen konnen in druckbelufteten Raumen
geschutzt werden, auch der Sachschutz zum Beispiel von
Serverraumen oder Lagerraumen wird ausgefuhrt.

Im Gegensatz zu naturlichen oder mechanischen Rauch-
abzugen, die Rauch aus dem betrachteten Raum abfuhren,
besteht das Ziel von Differenzdrucksystemen darin, einen
Raucheintritt zu verhindern und somit den Flucht- oder Ret-
tungsweg rauchfrei zu halten. Zu diesem Zweck wird in dem
zu schitzenden Raum ein kontrollierter Uberdruck erzeugt.
Bei geschlossenen Zugangsturen wird damit ein Rauchein-
tritt Uber die Turspalte sicher verhindert

In dem Moment, in dem die Tur des Brandgeschosses ge-

offnet wird, erfolgt in sehr kurzer Zeit der Druckausgleich
zwischen dem geschutzten Raum und der Nutzung. Um fur
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den Zeitraum, in der die Tur geodffnet ist, weiterhin einen
Raucheintritt zu verhindern, muss diese Tur in Richtung
Brandraum durchstromt werden. Die Mindestgeschwin-
digkeit fur die Durchstromung ist abhangig von der Tem-
peraturdifferenz und damit von der Frage, ob sich direkt
an den Treppenraum eine Nutzungseinheit anschlieBt oder
zwischengeschaltete Raume wie Schleusen oder Flure
vorhanden sind. Die Bemessungsgeschwindigkeiten liegen
gemaB DIN EN 12101-6 zwischen 0,/5 m/s und 2 m/s.
Eine Durchstromung der Tur ist nur moglich, wenn aus der
angrenzenden Nutzungseinheit eine von Witterungseinflus-
sen unabhangige Abstromung ins Freie erfolgen kann.



2.3 Unsere Serviceleistungen

An den Suystemlieferanten einer Differenzdruckanlage, die
Qualitat der Pradukte sowie die Ausfuhrung van qualifizier-
ten Montage- und Inbetriebnahmearbeiten werden folgen-
de Anforderungen gestellt:

2.3 Leistung

Bemessung

Komplette Bemessung der Anlage unter Berucksichtigung von:
+ Schutzzieldefinition

- Geometrie Treppenraum, Flur, Aufzugschacht

« Turabmessungen und TurschlieBer

+ Schachtquerschnitte etc.

Messtechnische Uberpriifung der Anlage
Im Rahmen der Inbetriebnahme erfolgt eine komplette (uft-
technische Messung, bestehend aus:
« Messung der Turoffnungskrafte bei abgeschalteter
DDA, falls erforderlich Einstellung der TurschlieBer
mit dem Turbauer
- Messung der Turoffnungskrafte bei eingeschalteter DDA
« Messung der Luftgeschwindigkeit im Turquerschnitt
- Messung des Differenzdruckes zwischen Druckraum und
Nutzung/notwendigem Flur

Dokumentation

Projektspezifische Dokumentation, bestehend aus:
« Funktionsbeschreibung

« Instandhaltungsvertrag

+ Schaltplan EKS-Steuerung

- Datenblattern der Komponenten

- Steuerschema

- Inbetriebnahmeprotakollen, elektrisch

- Inbetriebnahmeprotakollen, Wufttechnisch
- Konformitatserklarung

- Bauaufsichtlichen Zulassungen

2.3.2 Garantie

Garantie fur das System der DDA

Der Hersteller gibt eine Systemgarantie fUr sichere Funk-
tion der fertig eingebauten Komponenten und die Funktion
der gesamten Differenzdruckanlage.

Allgemeine Grundlagen
2.3.3 Regelsystem

Regelgeschwindigkeit 3 Sekunden nach

Stand der Technik

Die Regelgeschwindigkeit beschreibt die Zeit, die benotigt
wird, um nach Offnen der Turen vom Treppenraum in die
Brandebene 90 % der erforderlichen Stromungsgeschwin-
digkeit (0,75 bis 2 m/s) zu erreichen.

Die Zeit beinhaltet:

- Die Ubertragung der Information ,TUr geht auf” von der
Tur an die Regelklappe

+ Die SchlieBzeit der Regelklappe

- Das Abbremsen der bewegten Luftmasse im Treppenraum

Regelsystem mechanisch belastbar

Die Regelklappe besteht komplett aus Edelstahl und Alu-
minium. Alle Drehpunkte sind kugelgelagert. Die Regelung
erfolgt rein mechanisch und ist lageunabhangig durch Ge-
wichtskompensation. Der anstehende Luftdruck offnet die
Regelklappe. Das eingebaute Feder-Hebel-System schlieBt
die Regelklappe ohne Hilfsenergie. Die Regelklappe ist auf
mechanische Festigkeit gepruft und ist mit 10.000 Last-
wechseln getestet.

Begrenzung der Turéffnungskraft auf 100 N
Das Regelsystem muss in der Lage sein, zu jeder Zeit und un-
verzuglich (< 3 Sekunden) die volle Abstromflache zu offnen.

Druckentlastung witterungsunabhangig

Die Druckentlastung muss unabhangig von aduBeren Wit-
terungseinflissen sicher funktionieren. Schnee und Eis
durfen das Offnen der Klappe nicht behindern. Wind aus
beliebiger Richtung darf die Regelfunktion nicht beeinflus-
sen. Durch Verwendung von Lamellenhaube oder Prall-
blechvorbau ist die Druckentlastung vor Witterungseinflis-
sen geschutzt. Eine Isolierklappe schutzt bei Stillstand vor
Kaltlufteinfall und Kondensatbildung.

Werkseinstellung an der Regelklappe

Jede Druckregelklappe wird im Werk auf den projektierten
Ansprechdruck eingestellt. Eine Anderung der Voreinstellung
kann wahrend der Inbetriebnahme durchgefuhrt werden.

Laftungsfunktion, optional

Elektrisches Offnen der Druckentlastung zur taglichen LUf-
tung maoglich. Keine Funktion im Alarmbetrieb.

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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2.3.4 Steuerung

Uberwachung

Uberwachung aller Kabelverbindungen auf Kabelbruch und
Kabelkurzschluss zu Meldern, Steuer- und Versorgungs-
einrichtungen, Alarmierungseinrichtungen und Stellantrie-
ben. Die Uberwachung erfolgt permanent, auch im Ruhebe-
trieb der Anlage.

Fehlertolerante Steuerung

Nach Auslosung der Steuerung durch die BMZ werden alle
Funktionen des ausgelosten Szenarios gesperrt Selbst der
Ausfall der Steuerspannung unterbricht nicht die Funktion
der DDA

Modularer Aufbau

Die erforderlichen Funktionen der Steuerung sind auf ver-
schiedene Module aufgeteilt. Die Betriebssicherheit der Ge-
samtanlage wird somit erhont.

Anlagestatus
Der Status der DDA kann im Brandfall und im Normalbe-
trieb direkt am Schaltschrank erkannt werden.

Verkabelung

Fur die bauseitige Verkabelung werden Kabellisten er-
stellt Im Rahmen der elektrischen Inbetriebnahme werden
bauseits gelegte Kabel in die EKS eingefuhrt, aufgelegt und
getestet

Planungserladuterungen - Differenzdruckanlagen

2.3.5 Ventilator

Axialventilator mit Kennlinienstabilisator

Der Zuluftventilator ist mit einem Kennlinienstabilisator aus-
gestattet Der sichere Betrieb des Ventilators ist Uber einen
weiten Einsatzbereich ohne Stromungsabriss gegeben.

Ausfihrung
Axiales Laufrad aus Aluminiumguss mit verstellbaren Schau-
feln. Nachleitwerk zur weitgehend drallfreien Abstromung.

2.3.6 Ablufteinheit

Ablufteinheit mit saugseitiger Regelung

Die Ablufteinheit beinhaltet einen Entrauchungsventilator
der Temperaturklasse F300. Die Druckregelung erfolgt wie
im Treppenraum mit selbsttatig regelnden Klappen auf der
Saugseite des Ventilators. Regeleigenschaften wie oben be-
schrieben. Nutzbarer saugseitiger Unterdruck 80 bis 100 Pa.

2.3.7 RKI-V

Entrauchungsklappe in Sonderausfihrung
Entrauchungsklappe fur frontbundigen Einbau in Schacht-
wande, Wartungszugang von vorne.



2.4 Berechnungsgrundlagen

Die Berechnung von Differenzdrucksystemen muss das Ziel
haben, alle fur den sicheren Betrieb der Anlagen relevanten
Einflusse zu ermitteln und alle Betriebsparameter der DDA
festzulegen.

2.41 Berechnungsverfahren

Handkalkulatorische Berechnung

Unter ,Handkalkulation” verstehen wir Rechenvorgange, die
von Hand ohne kommerzielle Software, auf einem Stuck
Papier, durchgefuhrt werden konnen. In Regelfall bedient
man sich der Unterstutzung eines PCs.

Die von uns verstandene ,Handkalkulation” Uberstreicht
sowohl stationare als auch instationare Stromungs- und
thermodynamische Vorgange.

Grundsatzlich sind unterschiedliche Berechnungsmetho-

den maoglich:

- Schatzung: Uberschlagige Berechnung anhand von Er-
fahrungswerten

- Uberschlégige Berechnung: Statische Berechnungen
aller Stromungswege mit prazisen Kennzahlen auf Basis
einer Luftmengenbilanzierung

« Prazise Berechnung: Der reale Baukorper wird in ein
Knoten-Maschen-Modell uberfuhrt Alle Stramungswe-
ge unter Berucksichtigung von Leckagen werden rech-
nerisch betrachtet Unter Rucksicht auf den zulassigen
Uberdruck (100 N an der Tur) erfolgt die Berechnung ite-
rativ so lange, bis als Folge der gewahlten Volumenstro-
me die Uberdriicke eingehalten werden. Eine Kontrolle
erfolgt Uber die Massenbilanz der ein- und austretenden
Massenstrome. Die Berechnung ist in der Lage isotherme
oder anisotherme und stationare oder instationare Vor-
gange abzubilden.

Auch wenn die DurchfUhrung einer dynamischen Berech-
nung unter Berucksichtigung der Konvektion grundsatzlich
sehr aufwandig ist, wird sie doch als handkalkulatorische
Berechnung bezeichnet.

Simulationsrechnung nach dem
Knoten-Maschen-Verfahren

Diese Art der Berechnung ist eine vereinfachte Simulati-
onsrechnung von kompletten Gebaudestrukturen entlang
mittlerer Stromungswege (Stromlinien). Der Umfang an
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Eingabedaten und Rechenschritten Ubersteigt den Aufwand
der Handkalkulation deutlich. Die einzelnen R3aume des Ge-
baudes stehen miteinander Uber Stromungswege in Verbin-
dung. Jedem Stromungsweg ist ein Widerstand zugeordnet.
Im Rahmen einer Iteration werden die variablen Eingangs-
daten so lange verandert, bis alle Teilrechnungen ein stim-
miges Ergebnis ergeben.

Die Berechnungen erfolgen immer stationar. Die Rechener-
gebnisse kannen grundsatzlich von Hand uberpruft werden.
Die Erstellung der Modelle ist aufwandig, wahrend die Be-
rechnungen relativ schnell mittels geeigneter Software
durchfuhrbar sind.

Die Simulation eines Brandes und der Konvektion im
Treppenraum ist nicht moglich.

Eine bekannte Software zu diesem Verfahren ist COMIS.

CFD-Simulation als Feldmodell
Die aktuell praziseste Form der Simulation wird als
,Computational Fluid Dynamics” (CFD) bezeichnet.

Bei diesem Verfahren werden maBstablich alle Raume
des Gebaudes betrachtet. Diese Raume werden in klei-
ne Volumenkorper zerlegt. Die GroBe der Volumenkorper
wird je nach Detaillierungserwartung groBer oder klei-
ner gewahlt. Die Anzahl der Volumenkorper, die im Mo-
dell definiert sind, bestimmt die benotigte Rechenzeit
Verbindungen zwischen einzelnen Raumen werden mit
ihrer realen Geometrie in das Modell integriert

Im Rahmen der Simulation wird der Energieaustausch
zwischen den Volumenkorpern und den Gebaudeflachen
und den Volumenkorpern untereinander ermittelt.

Der grundsatzliche Aufbau dieser Software ermoglicht die
rechnerische Simulation von komplexen Vorgangen, wie
zum Beispiel einem Brandverlauf oder der Konvektion im
Treppenraum. Der Warmeaustausch mit dem Baukorper
wird berucksichtigt.

Es ist verstandlich, dass diese Art der Simulation mehr Zeit
bei der Erstellung des Modells und mehr Rechenzeit beno-
tigt. Die Kosten fur dieses Verfahren liegen deutlich hoher
als bei anderen Simulationen.

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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Eine Moglichkeit einer handkalkulatorischen Uberprifung
der Ergebnisse einer CFD-Simulation gibt es nicht Trotz-
dem ist es erforderlich, dass die Ergebnisse der Simulation
auf Plausibilitat gepruft werden. Hierzu kannen die oben
beschriebenen handkalkulatorischen Berechnungen ein-
gesetzt werden. Als Erganzung und Verifizierung der hand-
kalkulatorischen Berechnungen sind Feldsimulationen am

Computer zu nutzen. CFD-Simulationen sind in der Lage, die
projektierte DDA in einem Gebaude unter BerUcksichtigung
eines simulierten Brandverlaufes zu Uberprufen. Einflusse
durch Konvektion im Sommer bzw. Winter werden beruck-
sichtigt. Instationare Einflusse konnen berucksichtigt werden.

2.4.2 Berechnung von Differenzdruckanlagen

Zur Berechnung von Differenzdruckanlagen sind die

folgenden Punkte zu betrachten:

+ Maximale Druckdifferenz an der EtagentUr des
Treppenraumes

- Erforderlicher Volumenstrom zur Erzielung der
Stromungsgeschwindigkeit

« Leckagevolumenstrom der geschlossenen Turen am
Treppenraum

+ Gesamtzuluftmenge fUr Ventilatorauslegung

- Zuluftschacht, Zuluftoffnungen

- Abluftweg (zum Bsp. Abluftschacht, Entrauchungsklappen)

- Auswahl der Regelklappe in der Druckentlastungseinheit

« Durchstromdruckverlust des Treppenraumes

Anhand eines Beispiels soll fur einen Sicherheitstreppenraum
nach der Muster-Hochhaus-Richtlinie 2008 die Berechnung
gezeigt werden (Schutzziel v = 2 m/s bei maximal 100 N).

Technische Daten fir die Berechnung:

- Turblatt Breite x Hohe: 12mx21m
+ Breite Treppenauge: 025m

+ Breite Treppenlauf: 130 m

+ Treppenraum vom EG bis 14. OG: 15 Etagen

+ Geschosshohe: 330m

- Qualitat der EtagentUren: T30, RS

- Treppengelander: filigran

Weiterhin sind die folgenden Angaben notwendig:

- Abluft in der Etage Uber Abluftschacht

+ Druckausgleichsoffnungen vom Treppenraum in die
Schleuse

+ AuBenluftansaugung und Ventilatoren im 1. UG

« Ausgangstur im EG ist geschlossen

\

Schleuse/Flur

Tarblatt

Breite x Hohe

Abluft Zuluft

Treppenraum

‘; Augenbreite

A

Treppenlauf

Gangbreite
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Maximale Druckdifferenz an der Etagentur des Treppenraumes

Die Berechnung der verschiedenen Krafte, die das Turblatt
angreifen, wird Uber eine Momentenbilanzierung in Zusam-
menhang gebracht

Die schlieBend wirkende Kraft, die von der GroBe des Tur-
blattes und der anstehenden Druckdifferenz bestimmt wird,
geht mit dem Hebelarm der halben Turbreite in die Bilanzie-
rung ein.

Der zweite schlieBend wirkende Anteil liegt als Angabe des
Offnungsmomentes des verwendeten TurschlieBers vor.
Hier muss dringend auf den Unterschied zwischen SchlieB-
moment und Offnungsmoment des TurschlieBers hingewie-
sen werden.

Je nach TurgroBe und Einsatzfall ist das SchlieBmoment
des TurschlieBers der erwartete Nutzen. Eine eingebaute
Feder stellt die notwendige Kraft fUr den SchlieBvorgang
zur Verfugung.

Durch Reibungsverluste der Mechanik reduziert sich, bei
Bewegung des Turblattes, das nutzbare SchlieBmoment
Die Verluste von den Herstellern der TurschlieBer durch den
Einbau einer starkeren Feder kompensiert.

Turblatt

BxH=120mx210 m

b

2

F. : TGroff-
nungskraft

A

b

< 1l
< >

Im Ruhezustand ohne Bewegung des Turblattes entfallt ein
Anteil der Reibung. Der Gesamtbetrag der Reibung wird je-
doch um den Anteil der Haftreibung erhoht.

Es bleibt festzuhalten, dass das schlieBende Moment des
TurschlieBers beim Offnungsvorgang hoher ist als beim
SchlieBvorgang.

Das Verhaltnis beider Werte ist modellabhangig. Wenn
keine Angaben zum TurschlieBer verfugbar sind, verwenden
wir ein Verhaltnis von Mz=M, /0,7

Diese Annahme ist bei der Auswahl der TurschlieBer zu be-
rucksichtigen.

MO: Moment-
turschlieBer

Ap

] [0,

F,: Druckkraft

A

F,xb, + M,

Momentenbilanz: F,= b

2

Zulassige Turoffnungskraft = 100 N
Ap = 100 x b, = My
mex b, x (H x B)
M, =M, x0,7
M, =37 Nm (EN 1154)
My;=M, /0,7=53

100 x (1,20 - 0,065) - 53
(1,20 / 2) x (210 x 1,20)

Ap

max

Ap__=40Pa

max
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Erforderlicher Volumenstrom zur Erzielung der Stromungsgeschwindigkeit

Zur Berechnung des fur die Turdurchstromung notwendi-  ist geringfugig groBer. Durch die Verwendung der MaBe des
gen Luftvolumenstroms ist korrekterweise das lichte Innen-  Turblattes erhalt man an dieser Stelle eine kleine Sicherheit.
maB der Zarge einzusetzen. Die Abmessung des Turblattes

Volumenstrom fur TGrdurchstrémung

Tarblatt
B‘x H =120 mx 2,10'm

V=B xHxvVx3.600

V=120x%210x2x3.600

o V = 18144 m3/h

v=20m/s

v =18.200 m3/h

gewahlt

A

Leckagevolumenstrom der geschlossenen Turen am Treppenraum

An dieser Stelle muss erstmals zwischen unterschiedlichen  zugelassene Grenzwerte bestimmter Produkte (zum Bei-
Methoden der Berechnung unterschieden werden. FUr eine  spiel Leckage von einfligeligen Rauchschutztiren: 20 m*/h)
Uberschlagige Berechnung kannen Erfahrungswerte oder  verwendet werden.

Leckagevolumenstrom fur alle Geschosse

Geschosstiren RS, je 20 m3/h:
15 x 20 = 300 m3/h

Tdrqualitat

RS Ausgangstur EG, geschlossen:

Annahme: V=800 m3/h

Druckausgleichsoffnung:
Treppenraum - Schleuse - Flur
Annahme: V =15 x 200 m3/h

v = 4100 m3/h

Leckage
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FUr die prazise Berechnung basierend auf der DIN EN 12101-6
sind differenzdruckbereinigte Kennwerte (R-Werte [kg/m])
zU verwenden. Diese Werte konnen wie ohmsche Wider-
stande in der Elektrotechnik parallel und/oder in Reihe

Allgemeine Grundlagen

verschaltet werden. Mit Hilfe von R-Werten konnen kom-
plexe und mehrfach vermaschte Stromungswege eindeutig
berechnet werden.

Die folgende Tabelle zeigt Beispiele zu bestimmten Turen.

Turhohe | Turbreite Umfang Zarge Bodenanschluss Leckage- | R-Wert | R-Wert
3-seitig | Spaltbreite 1-seitig Unterschnitt Lche EBS | AR
(m] [m] [m] [mm] [m] [mm] [m?] 18 23
Tur, 2.0 10 50 5 10 10 0,03500 | 882 nz27
einflugelig 2,2 12 56 5 12 15 0,04600 510 652
T30-Tir 2,0 10 50 1 10 10 0,01500 | 4800 6133
2.2 12 56 1 12 10 0,01760 | 3487 4455
Tdr, 2,0 2,0 8.0 5 2,0 10 0,06000 | 300 383
doppelfligelig 2.2 25 9] 5 25 15 0,08300 157 200
T30, 2,0 2,0 8,0 2,0 10 0,02800 | 1378 1760
doppelfligelig 2.2 25 9] 25 10 0,03410 929 ng7
Tarhoéhe | Turbreite Anzahl Fugen Lange Spaltbreite | Leckage- | R-Wert | R-Wert
senkrecht flache Zeta= | Zeta=
Aufzug (m] [m] (-] (m] [mm] m?] 1,8 23
Schiebetlr 2,0 10 12 5 0,06000 | 300 383
Drehtur 2,0 10 6 2 0,01200 | /500 9583
Ein einfaches vermaschtes System kann wie folgt ausse- ]
hen. An jeder Stelle des Systems kann durch Eingabe einer FTiir >> Fabschl Vo
Druckdifferenz der Volumenstrom ermittelt werden. Durch £
abschl
Vorgabe eines Volumenstromes kann die Druckdifferenz
berechnet werden.
— 1
In Reihe oder parallel verlaufende Leckagewege werden
nach den Kirchhoffschen Gesetzen wie folgt definiert:
— -~
Grundlagen Ap,,
. Ap
Ap“= Ri X Vi2 Flurtor Flurtar Aufzugtir
Darin ist R erklart zu: g
R= Z X £ X LZ §
2 F L SN I N e T

Gesamtzuluftmenge fur Ventilatorauslegung

Y

Gesamt= VTL]r + VLeckage

—

|
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Zuluftschacht, Zuluftoffnungen

Die Dimensionierungen des Zuluftschachtes und der Zu-
luftgitter konnen mit klassischen Verfahren der LUftungs-
technik berechnet werden. Bei der Bestimmung der Git-
tergroBen ist jedoch eine geringe Anstroamgeschwindigkeit
zugrunde zu legen. Wir empfehlen maximal 2 m/s, bezogen

Zuluftschacht

auf die Bruttoflache des Gitters. Simulationsergebnisse ei-
nes Hochhauses haben gezeigt, dass deutlich hohere Stro-
mungsgeschwindigkeiten eine signifikante Erhohung des
Durchstromdruckverlustes des Treppenraumes bewirken.

v

Volumenstrom V = 22.300 m3/h

Abluft Zuluft

| NIQ |

Luftgeschwindigkeit im Schacht
ca.7m/s

\

SchachtAxB=15mx0,6 m

Y

Luftgeschwindigkeit im Gitter (N1Q)

ca.2m/s
bei Gittern, je 4.460 m3/h

Gitter (NIQ)AxB=10x0,6 m

VoY
o

Abluftschacht, Entrauchungsklappen

Der Abluftschacht sollte fur eine maximale Stromungsge-
schwindigkeit von 5 m/s dimensioniert werden. Der Druck-
verlust des gesamten Abluftweges ist gering zu halten. FUr
den Lufttransport durch den Treppenraum Uber Schleu-
se und Flur durch die Entrauchungsklappe in den Abluft-

Abluftschacht

schacht und dann Uber Dach in die Atmosphare steht nur
der zuldssige Uberdruck am den Turen (100 N) zur Verfu-
gung. In diesem Beispiel maximal 40 Pa. FUr eine optimale
Anlagenauslegung mussen viele Rechnungsschritte iteriert
werden.

RKI

Volumenstrom V = 18.200 m3/h

Abluft Zuluft

Luftgeschwindigkeit im Schacht

SchachtAxB=20mx0,7m

<=

Druckverlust Entrauchungsklappe RKI

APgiy = APy = APrgy = APsache ~ APaystrin

Druckverlust Entrauchungsklappe RKI

Annahme:BxH=10mx10m
2 Stick

FaY
©
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Bei Einsatz einer Ablufteinheit am Abluftschacht kann der
Druckverlust des Abluftweges erhoht werden.

Abluftschacht mit Ablufteinheit

Allgemeine Grundlagen

In diesem Beispiel konnen die Anzahl der Entrauchungs-
klappen und die Schachtflache reduziert werden.

RKI

Volumenstrom V = 18.200 m3/h

Abluft Uber

. . Zuluft
Ablufteinheit

Luftgeschwindigkeit im Schacht
SchachtAxB=17mx0,6m /

Druckverlust Entrauchungsklappe RKI

-

Annahme: BxH=10mx 0,835 m

1Stick

Zuschlag von 30 Pa fur Druckverlust

oY
©

eines Sichtgitters enthalten!

Auswahl der Regelklappe in der Druckentlastungseinheit

Die Vorauswahl der Druckentlastungsklappe erfolgt durch
Volumenstrom fur die Stromungsgeschwindigkeit in der
Tur. Es empfienhlt sich, fur den ersten Berechnungsgang
eine Druckentlastungsklappe anzusetzen, die fur den
nachsthoheren Volumenstrom bei 50 Pa Druckverlust an-
gegeben ist.

Durchstromdruckverlust des Treppenraumes
FUr die sichere Bemessung der DDA muss der Durchstrom-
druckverlust des Treppenraumes bekannt sein. Da eine
Druckverlustmessung im fertigen Gebaude nur sehr selten
die Basis der Berechnung sein wird, muss der Durchstrom-
druckverlust berechnet werden konnen.

Die Basis fur diese Berechnung sind Untersuchungen an
der TU in Munchen vam Dezember 2002. Im Bericht Uber
das Forschungsvorhaben ,Rauchfreihaltung/Entrauchung
von Raumen und Gebauden - Grundlagenermittlung fur die

Beispiel: Die Druckentlastungsklappe Typ RKZ 840 mm x
826 mm hat bei der Nennluftmenge von 15.000 m?*/h einen
Durchstromdruckverlust von 50 Pa. Bei maximal 40 Pa Dif-
ferenzdruck an der Tur muss der Durchstromdruckverlust
geringer sein. In dem Berechnungsbeispiel ist die Druckent-
lastungsklappe 960 mm x 964 mm groB.

Erstellung bauaufsichtlicher Richtlinien — Band B" werden
die Ergebnisse von Messungen an Modelltreppenraumen
vorgestellt

Diese Ergebnisse bilden die Basis von Farmeln zur Berech-
nung des Druckverlustes in Treppenraumen.

Die Berechnungsergebnisse aus dieser Formel wurden in
Simulationen bestatigt und haben sich in der Praxis bewahrt.

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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Wirksame Flache A 4 im Treppenraum, ohne Gelander
Gangbreite GB = 1,00 m bis 1,5 m, Augenbreite AB = 0,15 m
l

2,8 GB=150m
26
< 22
i [
£ 2 == T -
E
& 1,8
(]
E 16
.'§ 1,4 GB=1,00m
=

1,2

1
3 35 4 45 5
Geschosshdhe [m]
Wirksame Flache Ay im Treppenraum, geschl. Bristung
Gangbreite GB = 1,00 m bis 1,5 m, Augenbreite AB =0,2 m
38
3,6

9. b
N B

|

GB=1,25m

NN
oy Qo

Wirksame Flache, A 4 [m?]

N
R
|
|
1
|

GB=1,00m

L
LM

]

w

3,5 4 45 5
Geschosshohe [m]
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Fazit der isothermen Berechnung
Auf den vorhergegangenen Seiten haben Sie Informationen
Uber die Berechnung von Differenzdruckanlagen erhalten.

Als zwei wichtige Teilbereiche sollen der Durchstromdruck-
verlust des Treppenraumes und der Druckverlust des Ab-
luftweges in Erinnerung bleiben.

Die Berechnungsgrundlagen der Treppenraumdurchstro-
mung mussen zukunftig noch weiterentwickelt werden.
Die Planung eines Treppenraumes bietet zu viele Moglich-
keiten, die der Berechnung erst noch zuganglich gemacht
werden mussen. Die hier gezeigten Berechnungswege sind
teilweise konservativ gewahlt worden.

Die Ermittlung der Druckverluste des Abluftweges ist ein-
fache Ingenieurtatigkeit. Es muss jedoch sehr sorgfaltig
gearbeitet werden. Viele Situationen sind nicht Uber die
bekannten Widerstandsbeiwerte abzubilden. Als weite-
re Herausforderung kann der geringe zur Verfugung ge-
stellte Uberdruck des Treppenraumes angesehen werden.
Wenn bei einer ,normalen” raumlufttechnischen Anlage die
Druckverlustberechnung einen Fehler von 30 Pa aufweist,
wird diese Abweichung vermutlich keine negativen Auswir-
kungen auf die Gesamtfunktion haben. Bei einer DDA ist ein
Fehler dieser GroBenordnung jedoch sehr dramatisch. Das
Schutzziel der DDA wird nicht erreicht werden.

Bei der Betrachtung der Druckverluste muss das Augen-
merk primar auf jede Anderung des Stromungsquerschnit-
tes, also auf jede Geschwindigkeitsanderung, gelegt werden.
Als Zweites sind Richtungsanderungen zu beachten.

In beiden Fallen ist die Stromungsgeschwindigkeit der Luft
von entscheidender Bedeutung, da ihr Wert quadratisch in

die Berechnung eingeht.

FUr die Druckregelung im Druckraum ist folgender Hinweis
dringend zu beachten:

An einem Druckraum wirkt nur ein Regelsystem!

Allgemeine Grundlagen

Auf den folgenden Seiten finden Sie die Darstellung des
Konvektionseinflusses beschrieben. Die  Berechnungs-
grundlagen hierzu sind aus physikalischen Abhangigkeiten
entwickelt worden. [Alber, K-J.; Rahn, B.; Stromungsverhalt-
nisse in einem Sicherheitstreppenraum — Einfluss der Ther-
mik, TAB 34 (2003)]

Die messtechnische Uberprifung von ausgefUhrten Anla-
gen und der Vergleich mit den Ergebnissen der Berechnung
bestatigen bislang das erarbeitete Berechnungsverfahren.

Trotz aller Berechnungen empfehlen wir, die Ergebnisse der
Anlagenbemessung vor der Ausfuhrung durch eine CFD-
Simulation bestatigen zu lassen. Die Simulation soll den
Einfluss der Witterung (zum Beispiel Winter) und die instati-
onare Berucksichtigung des Brandverlaufes darstellen.

In der Auswertung ist die Einhaltung der Schutzfunktion der
DDA zu erkennen.

Ist die Bemessung erfolgreich durchgefUhrt worden, kann
eine Anlage errichtet werden, die fUr bestimmte Zeit einen
sicheren Fluchtweg gewshrleisten kann. Die Einsatzkrafte
mussen nach Ablauf dieser Zeit durch wirksame LoschmaB-
nahmen zum weiteren Schutz der Fluchtwege beitragen.

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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2.5 Sommer-/Wintereinfluss — Konvektion

Einfluss Winterfall Einfluss Sommerfall
Luftverteilung
] anpassen - 1
‘.\_.r- N\ p— —
®® Zuluftmenge SIC
= erhéhen |
. Kompensation .
£ 13
B Zuluftmenge 5 “:.
J - erhdhen B4
/> y ﬁ < //)_
- L L] H S
el - ALk
DDA mit
ahoRRRA Kompensation Kompensation ahneRR

=<® Luftdruck

Konvektion - Sommer und Winter im Hochhaus

Was ist Konvektion - Auftrieb (auch negativ) - Thermik -
Stack-Effect?

Konvektion ist eine ganz alltagliche Erscheinung. Segelflug-
zeuge nutzen den Auftrieb der Thermik, um ohne Antrieb
fliegen zu konnen.

Die Abgase des heimischen Heizkessels ziehen durch den
Kamin Uber das Dach. Der Auftrieb, der hier erreicht wird, ist
sogar ausreichend, um den Kessel mit Verbrennungsluft zu
versargen. Der Schornstein am offenen Kamin ,saugt” nur
durch Konvektion die Rauchgase der Feuerstelle ab.

In Hochhausern sind speziell im Winter die Einflusse der
Konvektion auch spurbar. Es zieht zum Beispiel an der
Eingangstur. Die vertikalen Schachte des Gebaudes, wie
Aufzugschachte und Treppenraume, ermoglichen der war-
men, leichteren Luft im Gebaude nach oben zu steigen. Ge-
schlossene Turen reduzieren den Vorgang, konnen diesen
aber nicht unterbinden. Diese Luftbewegung ist moglich, da
die Ubliche Leckage des Gebaudes uber undichte Fenster,
Turen, die Entrauchung der Aufzugschachte und Luftung
der Aufzugmaschinenraume eine Verbindung der warmen
Raumluft mit der kalten AuBenluft ermoglicht.

Die warme, aufsteigende LUft erzeugt in den oberen Etagen

einen Uberdruck und verldsst durch die Leckageflachen
das Gebaude. Im unteren Teil des Gebaudes entsteht ein

Planungserladuterungen - Differenzdruckanlagen

Unterdruck, der die Luftnachstromung von auBen ins Ge-
b3aude ermaglicht.

Diesen Vorgang nennt man Konvektion.

Der Motor der Konvektion ist der Temperaturunterschied
bzw. Dichteunterschied der Luft innen und auBen.

Im Winter ist die Luft im Gebdude warmer und leichter, als
auBen. Im Sommer ist es im Gebdude kalter als auBen und
alle Vorgange kehren sich um. Da der Einfluss der Konvek-
tion mit steigender Temperaturdifferenz zunimmt, sind die
Auswirkungen im Winter deutlich starker als im Sommer.

Die Starke der Druckdifferenz, die durch die Konvektion an
der Gebaudehulle oder auch der Begrenzung des Treppen-
raumes erzeugt werden kann, ist von dem transportierten
Luftvolumenstrom und dem Widerstand der Leckagefla-
chen abhangig.

Konvektion berechenbar

Der technisch und rechnerisch einfachste Fall der Konvek-
tion ist der Auftrieb im Schornstein. Unter Berucksichtigung
der Annahme, dass die aufsteigenden Gase im Schornstein
keine Temperaturanderung erfahren, kann die durch Auftrieb
erzeugte Druckdifferenz durch die Schornsteingleichung
Ap = Ap x g x h Dberechnet werden. Diese einfache
Formel ist nicht die Basis der Konvektionsberechnung im
Treppenraum.



Erst die Berucksichtigung des Massenstromes und die
rechnerische Erfassung von Druckverlusten beim Eintritt
und Austritt des Treppenraumes und bei der vertikalen
Durchstromung ergeben Werte fUr die Anwendung. Die
Rechnung basiert auf der Annahme einer konstanten Heiz-
leistungsverteilung Uber der Treppenraumhohe. Im Rahmen
einer dynamischen Berechnung ist auch die Anderung der
Lufttemperatur im Treppenraum zu berUcksichtigen. Die kalt
einstromende Luft wird an den warmen Flachen im Trep-
penraum erwarmt. Diese Warmezufuhr sorgt fur eine lang
anhaltende Konvektion.

Man darf nicht erwarten, dass die Konvektion einige Minu-
ten nach Start der Differenzdruckanlage nicht mehr wirk-
sam ist. Die gespeicherte Warme in den Betonwanden stellt
eine riesige Heizung dar und sorgt stundenlang fur eine Er-
warmung der kalten AuBenluft

MaBnahmen zur Kompensation der Konvektionsein-
flisse im Treppenraum

Die Konvektion im Treppenraum kann als Ventilator be-
trachtet werden. Man stelle sich den Treppenraum der un-
teren Etage als ,Ansaugkammer” vor und die oberste Etage
als ,Ausblaskammer”. Der ,Konvektionsventilator” saugt in
der ,Ansaugkammer” Luft an und transportiert diese durch
den Treppenraum nach oben in die ,Ausblaskammer” Das

Allgemeine Grundlagen

geforderte Luftvolumen muss durch eine AuBenwandoff-
nung in die ,Ansaugkammer” einstromen und benotigt dazu
einen Unterdruck in der ,Ansaugkammer”.

Zur Kompensation dieses schadlichen Unterdruckes muss
durch den realen Zuluftventilator der Differenzdruckanlage
mehr Luft in die ,Ansaugkammer” eingeblasen werden, als
der ,Konvektionsventilator” nach oben transportieren kann.
Durch diesen Luftiberschuss stellt sich ein Uberdruck in
der ,Ansaugkammer” ein.

S0 viel zu dieser eigentlich ,simplen” Grundlage.

Die Schwierigkeit besteht nun darin, alle relevanten Rand-
bedingungen zu berucksichtigen und die Wechselwirkun-
gen im System rechnerisch zu ermitteln. Das Ziel der Be-
rechnungen ist es, ein Druckbeluftungssystem zu erhalten,
das garantiert bei allen zu berucksichtigenden AuBentem-
peraturen sicher funktioniert. Die technischen MaBnahmen,
dieses Ziel zu erreichen sind sehr eingeschrankt.

Um die Hauptaufgabe im Winter, die Erhéhung des Durch-
stromdruckverlustes des Treppenraumes, zu erreichen,
muss im Vergleich zur isothermen Auslegung ein groBerer
Luftvolumenstrom von unten nach oben durch den Trep-
penraum stromen. Dies kann je nach Auslegung durch eine
geanderte Verteilung der Zuluft im Treppenraum erfol-
gen und/oder durch eine Erhohung der Zuluftleistung des
Ventilators.

Bemessung der Kompensation durch CFD-Simulation

‘r' r‘ - -E -
! Uberdruck im E=FH
Treppenraum: ] I!
DDA betriebs- S ! " !
sicher =
£
H
———figed i 5 T
e Unterdruck im e
-l | | Treppenraum: = ]
I 3 Gefahr durch =
\I— Raucheintritt =
7 -
e
[
i il '-Eﬂ 1
BE W el 1| [
_l'__:' ,—:::: . .:§ A 1 : {1, | ‘/_% =
P ¢ o
Winterfall ohne Kompensation Ausschnitt Grundriss Winterfall mit Kompensation
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Bei korrekter Bemessung wird in jeder Etage eine positive
Druckdifferenz in geeigneter Hohe zwischen Treppenraum
und Nutzung erreicht.

Bei erhohter Konvektion, zum Beispiel bei Gebauden Uber
100 m, kénnen weitere MaBnahmen erforderlich werden.

Obwohl bei Gebauden unterhalb der Hochhausgrenze sel-
ten besondere MaBnahmen zur Kompensation der Konvek-
tion erforderlich sind, muss dies durch die Ergebnisse der
Bemessung bestatigt werden.

MaBnahmen zur Kompensation der Konvektions-
einflisse im Aufzugschacht

Die Grundzuge der Konvektion im Aufzugschacht entspre-
chen den Ausfuhrungen zum Treppenraum.

Der wesentliche und gravierende Unterschied ist jedoch der
deutlich geringere Durchstromdruckverlust des vertikalen
Schachtes. Im Aufzugschacht sind die KompensationsmaBk-
nahmen des Treppenraumes nicht anwendbar.

Im Aufzugschacht ist durch gezielte Erhohung des Druck-
verlustes an der Druckentlastungsoffnung auf dem Dach
der Uberdruck im Schacht zu erhéhen. Die Erhohung des
Druckes hat das Ziel, in der Brandetage ein ausreichend
hohes Druckgefalle vom Aufzugschacht Uber den Vorraum
bis in den notwendigen Flur zu erreichen. Die Hohe des
einzustellenden Druckes wird durch den Druckverlust des
Abluftweges und der Zuluftklappe vom Schacht in den Vor-
raum begrundet.

Dieses Verfahren kann nicht die Druckdifferenz in allen
Etagen einstellen. Nur fur die Brandetage kann die Ein-
stellung angepasst werden. Erhohte Druckdifferenz in den
Etagen oberhalb der Brandetage ist die Folge. Diese Ein-
schrankung ist jedoch in Grenzen ertraglich, da der Feuer-
wehraufzug im Brandfall nicht zur Flucht benutzt werden darf.

Eine Volumenstromerhohung als AquivalentmaBnahme ist
eine theoretische Maglichkeit
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2.6 Verantwortung und Haftung

Funktionsprifung und Instandhaltung

Die Instandhaltung der Anlage ist nach der Erstinbetrieb-
nahme in regelmaBigen Abstanden durchzufUhren. Die
erforderlichen Arbeiten setzen sich aus einer einfachen,
vierteljahrlichen Funktionsprufung und der umfassenden,
jahrlichen Systemuberprufung zusammen.

Die ordnungsgemaBe Durchfuhrung und Dokumentation
aller Prufungen ist fUr die Erhaltung der Systemgarantie
erforderlich.

Die jahrliche Uberprifung ist durch speziell geschultes
Personal der Strulik GmbH durchzufuhren.

Die vierteljahrliche Funktionsprufung darf durch Fach-
personal des Betreibers oder des Errichters durchgefuhrt
werden. Die Fachkrafte mussen durch einen Mitarbeiter der
Strulik GmbH in die Anlage und deren Funktionen einge-
wiesen warden sein. Diese Einweisung ist in einem Einwei-
sungsprotokoll zu bestatigen.

Allgemeine Grundlagen

Gewahrleistung

Die Gewahrleistung auf die Gesamtfunktion der Anlage be-
steht nur, wenn nach einer erfolgten Inbetriebnahme durch
die Strulik GmbH alle Punkte der Instandhaltungsvorgaben
eingehalten werden.

Die InstandhaltungsmaBnahmen sind fur eine Gewsahr-
leistung der Gesamtfunktion der Anlage durch die Strulik
GmbH durchzufuhren.

Leistungsmerkmale einer Strulik Differenzdruckanlage:

Allgemein:

- 30 Jahre Systemgarantie bei Beachtung
der Wartungsauflagen

- Abnahmefahige DDA garantiert

- Kein Planungsrisiko fur Kunden

- Komplette Bemessung/Berechnung aus einer Hand

- 100%ige Varschriftenkonformitat

- DDA-AusfUhrung gemaB dem aktuellen Stand der Technik
+ Einsatz deutscher Markenprodukte

- Lieferung als komplette Systemlosung mit Systemgarantie

Technik:

- Regelzeit Druckregelung < 3 Sekunden
nach DIN EN 12101-6

+ KabelUberwachung nach pr EN 12101-9
- Komplette Steuerung EKS
« Zuluftventilator mit Kennlinienstabilisator

- Ablufteinheit mit saugseitiger Regelung,
bis 80 Pa Unterdruck saugseitig

+ Rauchschutzdruckgerat DV-RK1
mit 100 % Ruckstromluftmenge

- Fertige projektspezifische Software mit dreimaliger Prufung

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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3 Normen und Richtlinien

3.1 Baurecht/Auflagen

Bauaufsichtsrecht der Lander

Bauaufsichtsrecht ist Landesrecht. Danach sind die einzel-
nen Bundeslander zustandig fur den Erlass von Bauverord-
nungen. Entsprechend der Gliederung der Bundesrepublik
Deutschland in 16 Bundeslander existieren 16 Bauverord-
nungen mit teilweise unterschiedlichem Inhalt. Sie haben
nur im jeweiligen Bundesland Rechtskraft

Baurecht ist Landesrecht

Daruber hinaus konnen aufgrund besonderer Art und Nut-
zung von baulichen Anlagen erweiterte Anforderungen an
Differenzdruckanlagen gestellt werden. Die Bauaufsichts-
behorde kann in Sonderfallen darUber hinaus auf den Ein-
satz und Betrieb zusatzlicher Brandschutzeinrichtungen
sowie auch Meldeeinrichtungen bestehen.

Antrage zu Erstellung von Baugenehmigungen gehen an
die zustandigen Baubehorden mit den entsprechenden
Bauplanen, den dazugehorigen statischen Angaben und
einer genauen Betriebsbeschreibung, aus der die spatere
Nutzung, Anzahl der Bewohner oder Beschaftigten und der-
gleichen mehr hervorgeht.

FUr das Planen und Errichten von Differenzdruckanlagen
sowie das Erstellen eines Brandschutzkonzeptes sind zwin-
gend die aufgefuhrten Normen, Verordnungen und Richtli-
nien einzuhalten. Zusatzlich zu den bauaufsichtlichen An-
forderungen sind die anerkannten Regeln der Technik fur
das Planen, Errichten und Betreiben dieser Anlagen sowie
lokale Auflagen zu beachten.

Planungserladuterungen - Differenzdruckanlagen



3.2 Dokumentation

Samtliche durchgefuhrten Instandhaltungsarbeiten, Kont-
rollmessungen und Sichtprufungen sind in einem Protokoll
zu dokumentieren und aufzubewahren.

Hierzu wird in der Praxis ein Betriebsbuch gefuhrt

Das Betriebsbuch dient dazu, sowohl den Zustand einer An-
lage als auch alle Ereignisse Uber den gesamten Zeitraum
ihres Betriebes hinweg zu dokumentieren.

In dieses Betriebsbuch sind von dem Betreiber und/oder
dem Errichter der Anlage alle Ereignisse einzutragen, die im
taglichen Betrieb auffallen und die ordnungsgemaBle Funk-
tion der Anlage beeintrachtigen konnten.

Dies gilt auch fur alle Ein-/Ausschaltungen und im Service-
fall durchgefUhrten Arbeiten, wie beispielsweise die Besei-
tigung von Storungen, Kontrollmessungen und sonstige
MaBnahmen, die der Sicherstellung der Betriebsbereit-
schaft dienen.

Normen und Richtlinien

Bezugsquellen fir Normen
Nachfolgend sind einige der anzuwen-
denden Normen, Richtlinien und Ver-
ordnungen genannt. Fur die Planung
und Installation sowie den Betrieb
einer Differenzdruckanlage sind diese
Ausgaben in der jeweils aktuellen und
gultigen Form zu beachten.

DIN-Normen,
DIN-EN-Normen ohne VDE
Beuth Verlag GmbH
BurggrafenstraBe 6

10787 Berlin « www.beuth.de

VDE-Normen, DIN-VDE-Normen
VDE-Verlag - BismarckstraBe 33
10625 Berlin » www.yde de
wwwvde-verlag.de

N

Das Betriebsbuch ist in unmittelbarer Nahe der Anlage auf-
zubewahren und muss den betroffenen Personen frei zu-

ganglich sein. Ein Betriebsbuch wird fUr die gesamte Dauer
der Betriebsbereitschaft einer Anlage gefuhrt und danach
weitere funf Jahre aufbewahrt

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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4 System und Komponenten

41 Ventilatoren

Der Zuluftventilator sorgt fur eine ausreichende Zuluftmen-  laufmotor zur Absperrung zugeordnet. Bei redundanten
ge fUr den zu schutzenden Treppenraum bzw. Fluchtbereich.  Ventilatoren sind zusatzlich uftdichte Klappen an jedem
Die benatigte Luftmenge richtet sich nach dem Schutzziel  Ventilator vorhanden.

der Anlage und den ermittelten Leckagen. Die Ansaugung

von rauchfreier, sauberer Luft muss sichergestellt sein. An jedem Ventilator ist ein Reparaturschalter mit Hilfskon-
Jeder Luftansaugung ist eine Jalousieklappe mit Federriick-  takten zur Uberwachung montiert.

Zuluftventilator mit Gehause fur Innenaufstellung

Typ DV1
BaugroBen 400 bis 800

Leistungsbereich 0,75 bis 15 kW

Reparaturschalter, 1x Schutzgitter,

Zubehdr, Standard Gummi-Schwingungsdampfer

Elastische Stutzen, innenliegende Abhangung,

Zubehor, optional Jalousieklappe

Axialventilator mit Kennlinienstabilisator, im Gehause,

Kurztext Laufrad mit verstellbarer Schaufel und verstellbarem
Nachleitrad
Farbe RAL 9006 oder nach Wahl

Zuluftventilator ohne Gehause fur Technikraume

Typ DV2
BaugroBen 400 bis 1120

Leistungsbereich 0,75 bis 45 kW

Reparaturschalter, Ansaugduse,

Zubehor, Standard Verlangerungsschacht, SchachtfUBe

Elastische Stutzen, Gegenflansche, Schutzgitter,

AR, QrRTEE Diffusor, Federschwingungsdampfer, Vertikalpratzen

Axialventilator mit Kennlinienstabilisator, SchachtfuBe,

Kurztext Laufrad mit verstellbarer Schaufel und verstellbarem
Nachleitrad
Farbe RAL 7030
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System und Komponenten

Zuluftventilator mit Sandwichgehause fir AuBenaufstellung

Typ

BaugroBen
Leistungsbereich
Zubehor, Standard

Zubehor, optional

Kurztext

Farbe

DVI-WSG

400 bis 1120

0,75 bis 45 kW

Reparaturschalter, 1 x Dammstutzen, Dachrahmen
Isalierklappe, Ansaughaube, 2 x Dammstutzen
Axialventilator mit Kennlinienstabilisator, im Gehause
aus Sandwichpanelen, mit Dachrahmen, Laufrad mit

verstellbarer Schaufel und verstellbarem Nachleitrad

RAL 9002 oder nach Wahl

Zuluftventilator mit integrierter Druckentlastung fir Innenaufstellung

Typ
BaugroBen

Leistungsbereich

Zubehor, Standard

Zubehdr, optional

Kurztext

Farbe

DV-RK1
450 bis 800

0,75 bis 11kW, 5.000-35.000 m*/h

Reparaturschalter, 1x Schutzgitter,
Gummi-Schwingungsdampfer

Elastische Stutzen, innenliegende Abhangung,
Jalousieklappe

Zuluftgerat mit selbsttatiger Druckentlastungsklappe
im Gehause, Axialventilator mit Kennlinienstabilisator,
Laufrad mit verstellbarer Schaufel und verstellbarem
Nachleitrad

RAL 9006 oder nach Wahl
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4.2 Zuluftgitter

FUr die Einbringung der Zuluft in den Treppenraum sind die
Gitter entsprechend der Bemessung vorzusehen. Die Ab-
messung der Gitter ist bei verteilter Anordnung an einem
Zuluftschacht auf ca. 2 m/s Anstromgeschwindigkeit zu di-
mensionieren. Dem Druckverlust des Gitters entsprechend
wird die Auswahl der Lochung eingestellt und bestimmt die
Verteilung der Zuluft im Treppenraum.

Die Gitter konnen auch als Einzelgitter fur Zuluft ohne
Schacht eingesetzt werden.

Typ
BaugroBen
Leistungsbereich

Zubehor, Standard

Zubehar, optional

Kurztext

Farbe

Typ
BaugroBen
Leistungsbereich

Zubehor, Standard

Zubehar, optional

Kurztext

Farbe

Planungserladuterungen - Differenzdruckanlagen

Zur Kompensation der Konvektion im Winter oder Sommer
kann der Einsatz von einstellbaren Gittern erforderlich sein.
Die Auslegung erfolgt wie vorher beschrieben. Zusatzlich ist
das Gitter mit einer elektrisch verstellbaren Jalousieklappe
und einem modulierten Stellantrieb ausgestattet.

Bei Einsatz an einem Abluftschacht vor einer Entrauchungs-
klappe ist besonders auf die verfugbare Druckdifferenz am
Gitter zu achten.

Zuluftgitter mit elektrischer Regulierklappe

ZE-NIQ-JZL65
280 x 380 - 1080 x 1180
850-15.000 m*/h bei 50 Pa

Stellantrieb SLM-SLC

Luftaustrittfront aus Lochblech mit
Regulierklappe und Einbaurahmen

RAL 9010 oder nach Wahl

Zuluftgitter

NIQ
300 x 300 - 1200 x 1200
850-15.000 m*/h bei 50 Pa

2.Lage Lochblech zur Druckverlustanpassung

Schwarze PU-Sichtschutzmatte
zwischen den Lochblechen

Luftaustrittfront aus Lochblech mit Einbaurahmen

RAL 9010 oder nach Wahl



4.3 Druckentlastung

Die Druckentlastungseinheit ist direkt am Druckraum vorge-
sehen und soll bei geschlossenen Turen Uberschussige Luft
aus dem Druckraum entlassen.

Die Einheit besteht aus der selbsttatig regelnden Druckent-
lastungsklappe, einer Jalousieklappe aus Isolierstoff sowie
einer vierseitig ausblasenden Haube. Die komplette Druck-
entlastungseinheit stellt unabhangig von der Windrichtung
die Druckentlastung sicher.

Zur Vermeidung von Kaltlufteinfall und von Kondensat-
bildung ist der Druckentlastungsklappe eine Jalousieklappe
aus Isolierstoff mit Federrucklaufmotor ,stromlos auf” nach-
geschaltet.

Die in der Druckentlastungseinheit integrierte selbsttatige
Druckentlastungsklappe ist Uber ein Federsystem werksei-
tig auf den gewunschten Ansprechdruck eingestellt

Fur die Sicherstellung der Druckentlastung sind folgende
Hinweise zu beachten:

Der bei der Auslegung der Anlage berechnete maximale
Gesamtdruckverlust einschlieBlich Druckentlastungseinheit
darf bei dem erforderlichen Druckentlastungsvolumen-
strom nicht Uberschritten werden.

Typ
BaugroBen

Leistungsbereich

Zubehor, Standard

Zubehar, optional

Kurztext

Farbe

System und Komponenten

Die Dimensionierung der Druckentlastungseinheit, die Aus-
wahl bauseitiger Schutzgitter oder Ahnliches sowie die Ein-
baubedingungen sind mit dem Hersteller abzustimmen.

Die eingesetzten Federrucklaufmotoren werden Uber Zwei-
Draht-Technik (SLC) versorgt. Der Zuluftventilator darf erstin
Betrieb genommen werden, wenn die Jalousieklappe in der
Druckentlastungseinheit vollstandig geoffnet ist. Ansonsten
ist die Druckentlastung nicht gewahrleistet und es konnen
sich unzulassig hohe Dricke im Druckraum einstellen.

Einstellung der Druckentlastungsklappe:

Die Druckdifferenz zum Offnen der Druckentlastungs-
klappe ist Uber die werkseitig eingestellte Vorspannlange
des Federsystems so festgelegt, dass die Druckentlas-
tungsklappe auf sich offnende oder schlieBende Turen des
Druckraumes durch die damit verbundene Druckanderung
spontan reagiert.

Die werkseitig eingestellte Federspannung darf nur durch
Fachpersonal der Strulik GmbH verandert werden. Der mi-
nimale Uberdruck im Treppenraum vor der Druckentlastung
entspricht bei geschlossenen Turen dem Durchstromungs-
druckverlust der gesamten Druckentlastungseinheit bei ge-
Offneter Druckentlastungsklappe.

Druckentlastung fur Dachaufbau mit Lamellenhaube

DE-RKZ2-JZI-DS-AH

420 x 550, 670 x 688, 840 x 826, 960 x 964,
930 x 1102, 930 x 1240, 1.000 x 1.240, 1125 x 1240

5.000-30.000 m*/h bei 50 Pa

Isolierklappe mit Federrtcklaufantrieb

RWA-Notfunktion, LUftungsfunktion,
modulierte Federverstellung

Druckentlastung fur Dachaufbau mit Sockel und Lamel-
lenhaube, inkl. Isolierklappe mit Federrtcklaufantrieb

RAL 7001 oder nach Wahl
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Druckentlastung far Dacheinbau mit Lichtkuppel

Typ DE-RK2-LK]

420 x 550, 670 x 688, 840 x 826, 960 x 964, 930 x 1102,
930 x 1240,1.000 x 1.240, 1125 x 1240

Leistungsbereich 5.000-30.000 m*/h bei 50 Pa

BaugroBen

Zubehor, Standard Dachsockel 300 mm

Dachsockel 400 mm, 500 mm RWA-Notfunktion,

AUSEE, erpeE! Luftungsfunktion, modulierte Federverstellung

Druckentlastung fur Dachaufbau mit Sockel 300 mm und

Kurztext Lichtkuppel, einfligelig, 165° Offnungswinkel, Antrieb 24 VDC

Farbe innen RAL 9006 oder nach Wah!, RKin Alu

Druckentlastung fur Dacheinbau mit Dunkelklappe

Typ DE-RK2-DK]
) 420 % 550, 670 x 688, 840 x 826, 960 x 964, 930 x 1102,
BaugroBen 930 x 1240, 1000 x 1240,1125 x 1240

Leistungsbereich 5000-30.000 m*/h bei 50 Pa

Zubehor, Standard Dachsockel 300 mm

Dachsockel 400 mm, 500 mm RWA-Notfunktion,

AU GBS LUftungsfunktion, modulierte Federverstellung

Druckentlastung fur Dachaufbau mit Sockel 300 mm und

Kurztext isolierte Dunkelklappe einfligelig, 165° Offnungswinkel,
Antrieb 24 VDC
Farbe Innen RAL 9006 oder nach Wahl, RKin Alu
Druckentlastung fur Schragdach
Typ DE-RK2-AF

420 x 550, 670 x 688, 840 x 826, 960 x 964, 950 x 1102,
930 x 1240,1.000 x 1.240, 1125 x 1240

Leistungsbereich 5000-30.000 m*/h bei 50 Pa

BaugroBen

Zubehor, Standard  Eindeckrahmen fur profilierte Eindeckmaterialien

Weitere Eindeckrahmen, RWA-Notfunktion, LUftungs-

AUlbE el el funktion, modulierte Federverstellung

Druckentlastung fur Dachneigung 20-60°

Kurztext mit Rauchabzugsfenster, Antrieb 24 VDC

Farbe Innen RAL 9006 oder nach Wahl, RK in Alu
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System und Komponenten

Druckentlastung fur Wandeinbau ohne Wetterschutz

Typ DE-RK2-JZI

420 x 550, 670 x 688, 840 x 826, 960 x 964, 930 x 1102,
930 x 1.240, 1000 x 1.240, 1125 x 1240

Leistungsbereich 5000-30000 m*/h bei 50 Pa

BaugroBen

Zubehor, Standard  Isolierklappe mit FederrUcklaufantrieb

RWA-Notfunktion, LUftungsfunktion,

AUBETIT, GpanEl modulierte Federverstellung

Druckentlastung fur Wandeinbau, Isolierklappe

Kurztext mit Federricklaufantrieb, ohne Wetterschutz

Farbe Revisionsdeckel RAL 9006 oder nach Wahl, RKin Alu

Druckentlastung fir Wandeinbau mit Prallblechvorbau

Typ DE-RK2-JZI-PBV

420 x 550, 670 x 688, 840 x 826, 960 x 964, 950 x 1102,
930 x 1240,1.000 x 1.240,1125 x 1240

Leistungsbereich 5.000-30.000 m*/h bei 50 Pa

BaugroBen

Zubehor, Standard  Isolierklappe mit Federrucklaufantrieb

RWA-Notfunktion, LUftungsfunktion,

AUEEE, epiene! modulierte Federverstellung

Druckentlastung fur Wandeinbau, Isolierklappe
mit FederrUcklaufantrieb, Prallblechvorbau

AuBen: Edelstahl oder RAL nach Wahl
Innen: Revisionsdeckel Edelstahl oder RAL nach Wahl

Druckentlastung fir Wandvorbau mit Prallblechvorbau

Typ DE-RK2-JZI-VS-PBV

420 x 550, 670 x 688, 840 x 826, 960 x 964, 930 x 1102,
930 x 1.240,1.000 x 1.240, 1125 x 1240

Leistungsbereich 5.000-30.000 m*/h bei 50 Pa

Kurztext

Farbe

BaugroBen

Zubehor, Standard  Isolierklappe mit Federrucklaufantrieb

RWA-Notfunktion, LUftungsfunktion,

AUTBETy, FIETE] modulierte Federverstellung

Druckentlastung fUr Wandvorbauy, Isolierklappe mit Federrtck-

Kurztext laufantrieb in isoliertem Schachtgehause mit Prallblechvorbau

Farbe Edelstahl oder RAL nach Waht
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Druckentlastung fur Wandeinbau mit Glaslamellenfenster

Typ DE-RK2-LF

420 x 550, 670 x 688, 840 x 826, 960 x 964, 930 x 1102,
930 x 1240,1.000 x 1.240,1125 x 1240

Leistungsbereich 5.000-30.000 m*/h bei 50 Pa

BaugroBen

Zubehor, Standard

RWA-Notfunktion, LUftungsfunktion,

AUBEE, epiene! modulierte Federverstellung

Druckentlastung fur Wandeinbau mit

Kurztext _
Glaslamellenfenster, achne Windschutz
Farbe RAL 9006 nach Wahl, RKin Alu
Druckentlastungsklappe mit Montagerahmen und Gitter
Typ RK2-MG
; 420 x 550, 670 x 688, 840 x 826, 960 x 964, 930 x 1102,
BaugréBen

930 x 1240,1000 x 1.240,1125 x 1240
Leistungsbereich 5.000-30.000 m*/h bei 50 Pa
Zubehor, Standard  Montagerahmen mit Revisionsoffnung

Mantagerahmen ohne Revisionsoffnung,
Zubehor, optional RWA-Notfunktion, Luftungsfunktion,
modulierte Federverstellung

Selbsttatige Regelklappe in Mehrlamellenausfuhrung, Klap-
pensystem gleichseitig Uber Gestangeverbindung offnend

Kurztext und schlieBend, Lagerung der Klappenachsen in Kugella-
gern, SchlieBmomente Uber Zugfedersysteme einstellbar
Farbe RAL 9006 oder nach Wahl, RK in Alu

38 Planungserlduterungen — Differenzdruckanlagen



4.4 Sicherheitsabluftschacht

Die Sicherheitsabluft gewahrleistet eine Luftgeschwindigkeit
im TUrquerschnitt der Tur des gesicherten Bereiches von 2 m/s
bzw. 0,75 m/s. Die Sicherheitsabluft wird uber Fassadenoffnun-
gen oder einen Entrauchungsschacht, mit bzw. ohne Ventilator-

Typ

BaugroBen
Leistungsbereich
Zubehdr, Standard

Zubehor, optional

Kurztext

Farbe

Typ
BaugroBen
Leistungsbereich

Zubehor, Standard

Zubehdr, optional
Kurztext

Farbe

System und Komponenten

unterstutzung, gewsahrleistet Der Entrauchungsschacht erhalt
geschossweise Entrauchungsklappen. Im Brandfall 6ffnen die
Entrauchungsklappen auf der Brandebene. Der Abluftschacht
ist gerade und ohne Versatz bis Uber das Dach zu fuhren.

Prallblechvorbau fir Wandanbau

PBV
775,1045,1225,1315, 1405 (H-MaB der Haube)

5.000-30.000 m*/h

Prallblechvorbau fUr Wandmontage, 4-seitig ausblasend,
mit umlaufendem Rahmen und Regendach

Edelstahl oder RAL nach Wahl

Dunkelklappe mit Dachsockel

DK1

1200 x 1200, 1500 x 1500

Sockel Hohe 300 mm

Sockel Hohe 400 mm, 500 mm

Dunkelklappe mit isoliertem Sockel und Deckel,
1657 offnend, Antrieb 24 VDC

Alu natur

LUftungseinheit mit Isolierklappe und Lamellenhaube

Typ

BaugroBen
Leistungsbereich
Zubehdr, Standard

Zubehar, optional

Kurztext

Farbe

LE-JZI-DS-AH
900, 1200, 1500
2700,6.900,13.000 m*/h bei 10 Pa

Isolierklappe mit Federrucklaufantrieb

Luftungseinheit fUr Dachaufbau mit Sockel und Lamel-
lenhaube, inkl Isolierklappe mit Federrucklaufantrieb

RAL 7001 oder nach Waht
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4.5 Ablufteinheit

Zur Unterstutzung der Abstromung aus dem Gebaude hinter
der zu schitzenden Tur vom Sicherheitsbereich (Treppen-
haus oder Fluchtweg) ist am Ende des Abluftschachtes ein
Abluftventilator mit saugseitiger Druckregelung eingebaut.
Bestandteile der Ablufteinheit sind im Wesentlichen der
Entrauchungsventilator bis 300 °C und zwei federbelastete
Druckregelklappen, ahnlich der Druckentlastungsklappe im
Druckraum (Treppenraum oder Tunnel).

Die Druckregelklappen reagieren auf sich offnende oder
schlieBende Turen am Druckraum. Zur Vermeidung von
Kaltlufteinfall und von Kondensatbildung ist vor der AuBen-
luftklappe und dem Ventilator je eine Jalousieklappe aus
Isolierstoff mit Federrucklaufmotor ,stramlos auf” mantiert,

Die Druckdifferenz zum Offnen der Druckregelklappe ist
Uber die werkseitig eingestellte Vorspannlange des Feder-
systems festgelegt Die werkseitig eingestellte Federspan-
nung darf nur durch Fachpersonal der Strulik GmbH ver-
andert werden. Am Ventilator ist ein Reparaturschalter mit
Hilfskontakten zur Uberwachung montiert.

Die Revisionsoffnung im Sockel befindet sich rechts vom
Kanalanschluss.

Zur sicheren Funktion der Ablufteinheit sind folgende
Punkte zu berlcksichtigen:

+ Die Abluft muss im notwendigen Flur hinter der Tur vom
Treppenraum angesaugt werden. Die Abluft darf nicht
aus dem Brandraum entnommen werden.

« Der Abluftschacht soll ohne Verzug und mit maximal 5 m/s
Stromungsgeschwindigkeit erstellt werden.

Leckagen im Schacht sind zu vermeiden. Alle Anschlusse
erfolgen Uber Entrauchungsklappen in den Geschossen.

- Die Turen vom Druckraum (zum Beispiel Treppenraum) in
den Flur sind mit Nachstramoffnungen zu versehen. Die
Dimensionierung erfolgt entsprechend dem Mindestvo-
lumenstrom der Ablufteinheit (siehe Datenblatt).

+ Der am Schachtkopf bendtigte Unterdruck wird werk-
seitig exakt eingestellt Der Druckverlust im Abluftkanal
muss durch eine Kanalnetzberechnung ermittelt werden.

Ablufteinheit mit Ventilator, integrierten Druckregelklappen und Lamellenhaube

Typ

BaugroBen
Leistungsbereich
Zubehdr, Standard

Zubehdr, optional

Kurztext

Farbe

Planungserladuterungen - Differenzdruckanlagen

AE-EV-RK3-JZI-DS-AH

560 bis 800

3 bis 15 kW

Reparaturschalter

Modulierte Federverstellung

Ablufteinheit mit selbsttatigen Druckentlastungsklappen,
Axialventilator 300 °C/120 Min, Laufrad mit verstellbarer
Schaufel und verstellbarem Nachleitrad, Gehause

isoliert mit 2 Isolier-Jalousieklappen, SLC-Technik

RAL 7001 oder nach Waht



4.6 Steuerung (EKS)

Die EKS-Steuerung steuert und Uberwacht die Funktionen
und Ablaufe der Differenzdruckanlage. Bei der EKS-Steue-
rung handelt es sich um eine geschlossene Funktionsein-
heit. Der Zustand der Anlage wird permanent Uberwacht
(auch im Stillstand).

Beim Auftreten einer Stérung wird eine Meldung
~Sammelstérung” wie folgt ausgegeben:

1xals Anzeige-LED am Schaltschrank
1x als potentialfreier Kontakt zur Meldung an eine
bauseitige GLT oder standig besetzte Stelle

Alle seitens der EKS-Steuerung zur Verfugung gestellten
Kontakte sind als Wechsler ausgebildet, wobei ein Alarm
oder eine Storung der spannungslose Zustand ist

Ausldsung

Das Inbetriebsetzen der Differenzdruckanlage erfolgt Uber
die Auslosung durch die BMZ bzw. durch unmittelbar ange-
schlossene Rauchmelder oder Druckknopfmelder. Wird ein
Brandalarm ausgelost, wird dieser in der EKS gespeichert.
Die Jalousieklappen werden geoffnet und der Ventilator
geht mit einer Zeitverzogerung von 30 bzw. 60 Sekunden in
Betrieb. Die Auslosung der EKS kann nur durch einen Reset
an der EKS-Steuerung ruckgangig gemacht werden.

Reset

Damit die Anlage nach einem Alarm wieder in Bereitschaft
versetzt und der Ventilator abgeschaltet wird, ist der Reset-
Taster, der sich auBen am Schaltschrank befindet, so lange
ZU betdtigen, bis das Licht des Tasters leuchtet

Erst wenn die Lampe des Reset-Tasters erloschen ist, befin-
det sich die Anlage in betriebsbereitem Zustand und kann
erneut ausgelost werden. Wahrend des Reset-Vorgangs
werden die angeschlossenen SLC-Komponenten initialisiert
und fuhren einen Testlauf durch.

System und Komponenten

Intelligentes witterungsunabhdngiges Steuerungssystem

LGftungsbetrieb

Der Luftungsbetrieb (optional) wird durch Betatigen des
externen Schlusselschalters aktiviert. In der Druckent-
lastungseinheit werden die Jalousieklappe JZI und die
Regelklappe RK2 mit dem Stellantrieb gecffnet. Bei Regel-
klappen in geteilter AusfUhrung wird ein Teil der Klappen-
flache geoffnet.

Durch die Auslosung des Differenzdruckbetriebs wird der
LUftungsbetrieb ubersteuert

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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Handbetrieb

Im Schaltschrank befindet sich die Handbetriebsebene,
bestehend aus den Schaltern ,Hand/Automatik’, Ventila-
tor AUS/EIN" (einmal je Ventilator), ,Ablufteinheit AUS/EIN”
(wenn vorhanden), ,Szenario AUS/EIN" (einmal je Szenario).
Befindet sich die Anlage im Handbetrieb, leuchten die LED
,Handbetrieb aktiv* auBen an der Schaltschranktur und die
aktivierten Handschalter auf.

Dieser Zustand wird am Meldekontakt der GLT zur Verfu-
gung gestellt. Durch Betatigung der Schalter ,Szenario XX
EIN" wird die Druckbeluftung aktiviert. Die Jalousieklappen
Offnen sich und der Ventilator wird mit einer Verzogerung
von ca. 60 Sekunden eingeschaltet

Handbetrieb Feuerwehrtableau (FWT)

FUr den Handeingriff durch die Feuerwehreinsatzkrafte
befindet sich im FWT je DDA ein Handschalter mit den Stel-
lungen Aus, Auto und Ein. Im Regelfall befindet sich der
Schalter in der Stellung Auto. Dieser Kontakt ist nicht mit
der EKS-Steuerung verbunden.

Die Kontakte Aus und Ein sind mit Uberwachten Eingangen
der EKS verbunden und werden permanent auf Kabelbruch
und Kurzschluss uberwacht. Ein Schaltbefehl wird nur von
der EKS ausgefuhrt, wenn das entsprechende Kabel fehler-
freiist. Der Handeingriff durch das FWT wird optisch an der
EKS angezeigt und als Meldung ausgegeben.

Am FWT sind die Meldungen Betriebsbereit, Sammelsto-
rung und Alarm durch LEDs aufgeschaltet

Verhalten der Anlage bei Stérungen

Storungen werden sofort Uber Kontakte weitergeleitet. Bei
Meldung einer Storung ist die Storungsursache unverzug-
lich zu beseitigen. Wiederkehrende Stoérmeldungen, die

Planungserladuterungen - Differenzdruckanlagen

Stellt man den Schalter ,Automatik/Handbetrieb” auf die
Stellung Automatik zurtck, wird die Anlage automatisch
wieder in den vorherigen Zustand versetzt. Befand sich die
Anlage im Ruhezustand, fahren die Jalousieklappen zu und
der Ventilator schaltet sich ab.

Befand sich die Anlage im ausgelosten Zustand, wird das
Szenario aktiv. Die Jalousieklappen fahren auf und der/die
Ventilator(en) schaltet/schalten sich ein.

Dies gilt nicht, wenn wahrend des Handbetriebs der Reset-
Taster betatigt wurde, da dieser das Szenario des Automa-
tikbetriebes auch im Handbetrieb zurucksetzt.

Feuerwehrtableau FWT

auf einen Defekt an einer Klappe oder einem Stellantrieb
schlieBen lassen, sind umgehend durch die Strulik GmbH
7u beheben.



System und Komponenten
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Aufgrund des modularen Aufbaus der Steuerung EKS kann  durch einen Ausbau oder eine Erweiterung notwendig ist,
der Ausbau individuell an die Anforderungen des Gebaudes — die Anlage zu erweitern, ist dies ohne groBeren Aufwand
angepasst werden. Falls es zu einem spateren Zeitpunkt  maoglich.
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5 Planungsbeispiele

5.1 Notwendiger Treppenraum ohne Schleuse und ohne Stromungsnachweis

pr

AN

Notwendiger Treppenraum ohne Schleuse und ohne Stromungsnachweis

Komponenten (Beispiel)

1.

2.

Zuluftventilator (DV1, DVI-WSG, DV-RK1, DV2)

Wetterschutzgitter mit Jalousieklappe (WG-JZL)

Druckentlastung Uber das Dach (DE-RK2-LK1, DE-RK2-JZI-DS-AH)

Alternative Druckentlastung in der AuBenwand (DE-RK2-JZI-PBV, DE-RK2-JZI-VS-PBV)
Steuerung (EKS-L, EKS-D)

Druckknopfmelder (DKM)

Rauchmelder (ST-P-DA-STB) oder Uber BMZ

Planungserladuterungen - Differenzdruckanlagen



Planungsbeispiele

Berechnungsbeispiel

« Mindestdruck im Treppenraum bei geschlossenen Turen
ca. 20 Pa

« Durchstromung der Tur zum Brandgeschoss (ca. 1m/s),
wenn eine ausreichend groBe Abluftoffnung (ca. 1 m?) in

Unter Beachtung der geringen Schutzwirkung der bau- der Brandetage manuell freigegeben wird, zum Beispiel

rechtlich geforderten RWA-Offnung von mindestens 1 m? durch die Einsatzkrafte
am Kopf des Treppenraumes mochten wir folgende Schutz-
ziele fUr die Differenzdruckanlage vorschlagen.

Die Anforderungen an Druckbeluftungsanlagen in notwen-
digen Treppenraumen zur Kompensation der entfallenden
Schleuse sind nicht geregelt.

Schutzziele

« Druckhaltung und Begrenzung der Turoffnungskraft auf
100N

- Luftwechsel im Treppenraum mit mindestens 15.000 m*/h
Abluft durch die Druckentlastungsoffnung am Kopf des
Treppenraumes

Grunddaten des Gebaudes

Etagen UG, EG, 1. OG bis 5. 0G

Geschosshéhe 2,80m

Treppe Treppenlauf = 1,20 m, Augenbreite = 0,25 m
TdrgroBe Breite =10 m, Hohe=20m

Tdrqualitat T30 oder RS

Grunddaten der DDA

Maximal zuldssiger Uberdruck

im Treppenraum B4 Pa

Volumenstrom 18.000 m®/h, DV1(2)-710/5,5 kw

Zuluftventilator Eine Einblasstelle im UG oder EG, ca.1m? NIQ 1.000 mm x 1000 mm

Druckentlastung Volumenstrom ca. 15.000 m*/h, DE-RK2-LK1 3930 mm x 1102mm

Steuerung EKS-L fur einen Alarmbereich

Grunddaten der Berechnung
Die Basis der Berechnung ist der Luftvolumenstrom von  stromvon ca. 18000 m*/h. Der Durchstromdruckverlust des

ca.15.000 m*/h an der Druckentlastung. Unter Bertcksichti- — Treppenraumes liegt hier bei ca. 2,5 Pa je Geschoss.
gung der ermittelten Leckage ergibt sich ein Zuluftvolumen-

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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5.2 Sicherheitstreppenraum mit Schleuse, Berechnung dynamisch,
isotherm, stationar, 7 Geschosse

1

'Nllt'zung

Sicherheitstreppenraum mit Schleuse, Berechnung dynamisch, isotherm, stationar, 7 Geschosse

Komponenten (Beispiel)

1 Zuluftventilator (DV1, DVI-WSG, DV-RK1, DV2)

2. Wetterschutzgitter mit Jalousieklappe (WG-JZL)

3. Druckentlastung (DE-RK2-JZI-DS-AH, DE-RK2-JZI-PBV)
4 Steuerung (EKS-D), Alarmierung Gber BMZ

5. Druckknopfmelder (DKM)

6.  Dunkelklappe (DK1)

7 Entrauchungsklappe (RKIV-90)
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Planungsbeispiele

Berechnungsbeispiel nach DIN EN 12101-6, Klasse C

Die Treppenraume in Gebauden mittlerer Hohe konnen auch
als Sicherheitstreppenraum ausgefuhrt werden. Sie sind
dann anlagentechnisch den Sicherheitstreppenraumen im
Hachhaus gleichgesetzt. Die Schutzziele sind im Brand-
schutznachweis zu definieren und konnen sich nach den
Vaorgaben der Hochhausverordnung oder DIN EN 12101-6
richten. Grundsatzlich sind zwei Schutzziele zu definieren:
maximale Turéffnungskraft 100 N und die Stromungsge-
schwindigkeit in der gecffneten Tur von 0,75 m/s bis 2 m/s.
Bei einer Gebaudehohe unter 22 m kann angenommen wer-
den, dass die Feuerwehr grundsatzlich die Mdglichkeit hat,
mit der Drehleiter den Loschangriff von auBen zu fuhren. Als
primare Aufgabe der DDA darf die Sicherung der Fluchtwe-
ge vor dem Eintreffen der Feuerwehr betrachtet werden.

Grunddaten des Gebaudes

Etagen UG, EG, 1. 0G bis 5. 0G
Geschosshohe 280m

Treppe

Ausgangstur Breite = 1,0 m, Hohe =20 m
TurgroBe Breite = 1,0 m, Hohe = 20 m
Grunddaten der DDA

Maximal zuldssiger Uberdruck

im Treppenraum 64 Pa

Zuluftventilator

Druckentlastung
Entrauchungsklappe
Steuerung

Grunddaten der Berechnung

Der erfarderliche Zuluftvolumenstrom ist fur zwei Betriebs-
zustande separat zu ermitteln. Bei geoffneter Ausgangstur
muss die abstromende Luftmenge durch die gedffnete Tur
einen Druckverlust von mindestens 10 Pa erzeugen. Die
weitere Leckage des Treppenraumes ist beli mindestens
10 Pa Uberdruck im Treppenraum zu ermitteln.

- Luftstromung durch geoffnete Ausgangstur: 15.500 m*/h
- Leckage im Treppenraum bei 10 Pa Uberdruck: 2500 m*/h
« Summe Zuluft: 18.000 m*/h

FUr die Sicherstellung des Stromungskriteriums in der Tur
der Brandetage durch den Abluftschacht Uber das Dach er-
geben sich folgende Daten:

Unter Berucksichtigung dieser Bedingungen kann die Anla-
genklasse C der DIN EN 12101-6 zur Beschreibung der An-
forderungen herangezogen werden.

Schutzziele
- Druckhaltung und Begrenzung der Turoffnungskraft
auf 100 N
« Mindestdruck im Treppenraum bei geschlossenen
Turen in den Geschossen und geoffneter Ausgangstur
10 Pa
 Durchstromung der Tur zum Brandgeschoss mit 0,75 m/s
Uber gesicherte Abluftoffnung in der Brandetage

T30 oder RS
0,4 m?

Tdrqualitat
Abluftschacht

Treppenlauf = 1,20 m, Augenbreite = 0,25 m

Volumenstrom 18.000 m®/h, DV1(2)-710/5,5 kW
Eine Einblasstelle im UG oder EG, ca. 1m? NIQ 1000 mm x 1000 mm

Volumenstrom ca. 15.000 m®/h, DE-RK2-JZI-DS-AH 960 mm x 964 mm/412 mm
Entrauchungsklappe am Abluftschacht je Geschoss RKI 1000 mm x 505mm
EKS-D fur 7 Alarmbereiche

« Tdrdurchstromung: mindestens 5400 m*/h bei 0,75 m/s
« Druckverlust Gber Abluftweg: 35 Pa
- Leckage im Treppenraum bei 35 Pa Uberdruck:
4400 m*/h
+ Summe Zuluft: 9800 m*/h

Der Zuluftventilator wird auf die hohere Anforderung
(V=18.000 m*/h) bei gedffneter Tur ins Brandgeschoss aus-
gelegt: DV1(2)-710/5,5 kW.

Die Druckentlastung wird zweistufig fur einen Volumen-

strom von 18.000 m*/h bzw. 8 200 m?/h ausgelegt:
DE-RK2-JZI-DS-AH 960 mm x 964 mm/412 mm.

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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5.3 Sicherheitstreppenraum mit Schleuse, Berechnung dynamisch,
anisotherm, instationar, 15 Geschosse

Tl'ep Penray m

Sicherheitstreppenraum mit Schleuse, Berechnung dynamisch, anisotherm, instationar, 15 Geschosse

Komponenten (Beispiel)

1. Zuluftventilator (DV1, DVI-WSG, DV2) mit Wetterschutzgitter (WG-JZL)
2. Druckausgleichsoffnung (BEK-K90 + 2x USG)

3. Zuluftgitter (NIQ-RB)

4. Druckentlastung (DE-RK2-JZI-DS-AH, DE-RK2-JZI-PBV)

5. Steuerung (EKS-D) mit Druckknopfmelder (DKM)

0. Ablufteinheit (AE-EV-RK3-JZI-DS-AH)

7 Entrauchungsklappe (RKIV-90)
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Planungsbeispiele

Berechnungsbeispiel nach MHHR

Treppenraume in Hochhausern werden ublicherweise als  Schutzziele
Sicherheitstreppenraum mit Differenzdruckanlagen aus- - Druckhaltung und Begrenzung der Turoffnungskraft auf

gefuhrt. Die Schutzziele konnen der Hochhausverordnung 100N

oder der DIN EN 12101-6 entnommen werden. + Durchstromung der Tur zum Brandgeschoss mit 2 m/s
Bei Anwendung der Musterhochhausrichtlinie von 2008 Uber gesicherte Abluftoffnung in der Brandetage

sind folgende Schutzziele definiert: + Ausgangstur geschlossen

Grunddaten des Gebaudes

Etagen
Geschosshéhe
Treppe
TdrgroBe
Tarqualitat
Abluftschacht

EG, 1. OG bis 14. 0G

2,80m

Treppenlauf = 1,20 m, Augenbreite = 0,25 m
Breite =10 m, Hohe =20 m

T30 ader RS

1,2 m?

Meterologische Grunddaten

AuBentemperatur Winter

AuBentemperatur Sommer

Grunddaten der DDA

Maximal zuldssiger Uberdruck
(TtrgroBe) im Treppenraum

Zuluftventilator

Druckentlastung

Steuerung

-10°C Innentemperatur Winter +20°C
+32°C Innentemperatur Sommer +22 °C
41 Pa

Volumenstrom 22.000 m*/h, DV1(2)-710/75 kW
5 Einblasstellen, alle 3 Etagen, ca. 0,63 m? NIQ 700 mm x 900 mm

Volumenstrom ca. 20.000 m*/h, DE-RK2-JZI-DS-AH 1000 mm x 1240 mm
Druckausgleichsoffnungen TRH = Schleuse, Schleuse - Flur, BEK-K90 200
Entrauchungsklappe am Abluftschacht je Geschoss RKI 1000 mm x 835 mm
Sichtgitter vor Entrauchungsklappe NIQ 1300 mm x 900 mm

Ablufteinheit an Abluftschacht fir mindestens 18.000 m*/h, AE-EV-RK3-JZI-DS-AH 710/5,5
Spulanschluss (AuBenluft) am Abluftschacht im UG/EG ca. 0,05 m?

EKS-D fur 15 Alarmbereiche

Grunddaten der Berechnung

Der rechnerische Nachweis der Anlagenfunktion ist fur drei = Tdrdurchstrémung: mindestens 18.000 m*/h bei 2,0 m/s
Witterungszustande (isotherm, Sommer, Winter) separat zu  « Druckverlust Gber Abluftweg: 80 Pa

erbringen. Fur die Sicherstellung des Stromungskriteriums .« Leckage im Treppenraum bei 15 Pa Uberdruck:

in der Tur der Brandetage durch den Abluftschacht Uber 2500 m*/h

Dach ergeben sich folgende Daten: . Summe Zuluft: 22 000 m*/h

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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5.4 Sicherheitstreppenraum mit Schleuse, Berechnung dynamisch,
anisotherm, instationar, 40 Geschosse

Sicherheitstreppenraum mit Schleuse, Berechnung dynamisch, anisotherm, instationar, 40 Geschosse

Komponenten (Beispiel)

1. Zuluftventilator (DV1, DVI-WSG, DV2) mit Wetterschutzgitter (WG-JZL)
2. Zulufteinheit mit Mengenregulierung (ZE-NIQ-JZL65)

3. Druckentlastung EG (DE-RK2-JZI-PBV, DE-RK2-JZI-VS-PBV)

4. Druckentlastung Dach (DE-RK2-JZI-DS-AH)

5. Steuerung (EKS-D) mit Druckknopfmelder (DKM)

6.  Dunkelklappe (DK1)

7 Entrauchungsklappe (RKIV-90)
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Planungsbeispiele

Berechnungsbeispiel nach DIN EN 12101-6, Klasse D

Treppenraume in Hochhausern werden als Sicherheits-
treppenraum mit Differenzdruckanlagen ausgefuhrt. Die
Schutzziele konnen der Hochhausverordnung oder der
DIN EN 12101-6 entnommen werden. Bei der Annahme, dass
zwel Sicherheitstreppenraume zur Verfugung stehen, kann
die Differenzdruckanlage entsprechend der Klasse D nach
DIN EN 12101-6 geplant werden. Nach Klasse D sind im
folgenden Schutzziele definiert.

Grunddaten des Gebaudes

Schutzziele

+ Druckhaltung und Begrenzung der Turoffnungskraft auf 100 N

 Durchstromung der Tur zum Brandgeschoss mit 0,75 m/s
Uber gesicherte Abluftoffnung in der Brandetage
(Stromungskriterium)

+ Druckhaltung und Stromungskriterium bei geoffneter
Ausgangstur

+ Ausgangstur geschlossen bzw. gedffnet

Treppenlauf = 1,20 m, Augenbreite = 0,25 m

Etagen EG,1.0G bis 39. 0G
Geschosshohe 2,80m

Treppe

TurgroBe Breite = 1,25 m, Hohe =20 m
Tdrqualitat T30 oder RS

Abluftschacht 0,8 m’?

Meteorologische Grunddaten

AuBentemperatur Winter -10°C
AuBentemperatur Sommer +32°C
Grunddaten der DDA

Maximal zuldssiger Uberdruck

im Treppenraum 41 Pa

Zuluftventilator

+20°C
+22°C

Innentemperatur Winter

Innentemperatur Sommer

Volumenstrom 50.000 m?*/h, DV2-1000/30 kW
3 Einblasstellen, EG, 1. 0G, 4. OG, ca. 127 m? ZE-NIQ-JZL65 1.080 mm x 1180 mm

Ab 8.0G alle 3 Etagen, ca. 0,25 m?, ZE-NIQ-JZL65 580 mm x 780 mm

Druckentlastung EG

Druckentlastung Dach

Volumenstrom 22.000 m®/h, DE-RK2-JZI-PBV 1000 mm x 1.240 mm
Volumenstrom 13.000 m3/h, DE-RK2-JZI-DS-AH 960 mm x 964 mm

Druckausgleichsoffnungen TRH - Schleuse, Schleuse = Flur, BEK-KS0 200
Entrauchungsklappe am Abluftschacht je Geschoss RKI 1.000 mm x 1000 mm

Sichtgitter vor Entrauchungsklappe NIQ 1300 mm x 1100 mm
Spulanschluss (AuBenluft) am Abluftschacht im UG/EG ca. 0,5 m?

Steuerung

Grunddaten der Berechnung

Der rechnerische Nachweis der Anlagenfunktion ist fur drei
Witterungszustande (isotherm, Sommer, Winter) separat zu
erbringen. Die Forderung aus Klasse D, das Stromungskri-
terium auch bei gecffneter Ausgangstur, macht zusatzliche
Rechnungen notwendig. Die oben genannten Schutzziele
(Druckkriterium und Stromungskriterium) massen jeweils
fur alle Witterungszustande bei gedffneter und geschlosse-
ner Ausgangstur berechnet und sichergestellt werden.

EKS-D fur 40 Alarmbereiche

FUr die Sicherstellung des Stromungskriteriums in der Tur
der Brandetage durch den Abluftschacht uber das Dach er-
geben sich folgende Daten:
« Tdrdurchstromung: mindestens 6.800 m*/h bei 0,75 m/s
- Druckverlust Uber Abluftweg: 30 P3
- Leckage im Treppenraum bei 30 Pa Uberdruck:

15500 m*/h
+ Summe Zuluft: 50.000 m*/h
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5.5 Feuerwehraufzug mit Vorraum,
Berechnung dynamisch, isotherm, stationar

Feuerwehraufzug mit Vorraum, Berechnung dynamisch, isotherm, stationar

Komponenten (Beispiel)

1 Zuluftventilator (DV1, DVI-WSG, DV2)

2. Wetterschutzgitter mit Jalousieklappe (WG-JZL)
3. Druckentlastung (DE-RK2-JZI-PBV, DE-RK2-LK1)
4. Zuluftklappe Vorraum (RKIV-90, JZ180)

5. Steuerung (EKS-D) mit Druckknopfmelder (DKM)
6.  Dunkelklappe (DK1)

7 Entrauchungsklappe (RKIV-90)
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Berechnungsbeispiel nach MHHR

Feuerwehrwehraufziuge mussen bei Brand im Gebdude
rauchfrei gehalten werden. Dies gilt fUr den Aufzugschacht
und die Vorraume in den Etagen. Die Schutzziele sind im
Brandschutznachweis zu definieren und konnen sich nach
den Vorgaben der Hochhausverordnung richten. Grund-
satzlich sind zwei Schutzziele zu definieren.

Grunddaten des Gebaudes

Etagen EG, 1. 0G bis 7. 0G
Geschosshéhe 2,80m

Aufzugschacht Grundflache 20 mx 3,0 m
TdrgroBe Breite =10 m, Hohe=20m
Tdrqualitat T30 oder RS
Abluftschacht 0.4 m?

Grunddaten der DDA

Maximal zuldssiger Uberdruck

im Aufzugschacht 64 Pa

Zuluftventilator

Planungsbeispiele

Schutzziele:

+ Druckhaltung und Begrenzung der Turoffnungskraft auf
100N

« Durchstromung der Tur zum Brandgeschoss mit 0,75 m/s
Uber gesicherte Abluftoffnung in der Brandetage

Volumenstrom 13.000 m*/h, DV1(2)-630/3,0 kW
Eine Einblasstelle im UG oder EG, ca. 1m? GI 1.000mm x 1000 mm

Ab 8.0G alle 3 Etagen, ca. 0,25 m?, ZE-NIQ-JZL65 580 mm x 780 mm

Druckentlastung

Volumenstrom ca. 8100 m*/h, DE-RK2-JZI-VS-PBV 670 mm x 6.880 mm

Entrauchungsklappe am Aufzugschachtim Vorraum je Geschass RKI 1000 mm x 505 mm

Entrauchungsklappe am Abluftschacht je Geschoss RKI 1000 mm x 505mm

Steuerung

Grunddaten der Berechnung

Der erforderliche Zuluftvolumenstrom ist unter Berucksich-
tigung der Leckagen in den Etagen, des Sollvolumenstroms
durch die geoffnete Tur des Vorraumes und der notwendi-
gen LUftung des Aufzugmaschinenraumes zu ermitteln.

Bei der Berechnung eines FWA ist folgende Besonderheit
zu berucksichtigen:

Der Aufzugschacht wird im Allgemeinen als Zuluftleitung
fur den Vorraum benutzt Durch die Tur des Vorraumes in
die Etage muss die Stromungsgeschwindigkeit von 0,75 m/s
nachgewiesen werden. Die hierzu bendtigte Luftmenge von
5400 m*/h muss durch eine Entrauchungsklappe (ERK)
vom Aufzugschacht in den Vorraum stromen. Der Durch-
stromdruckverlust dieser ERK mit Schutzgittern muss bei
der Berechnung berUcksichtigt werden. Die Summe der
Druckverluste im Abluftweg und der Durchstromdruckverlust
der ERK dUrfen addiert nicht hoher als die maximal zulassige
Druckdifferenz an der geschlossenen Vorraumtur sein.

EKS-D fur 8 Alarmbereiche

Bei gedffneter Tur des Vorraumes wird der maximal zulas-
sige Uberdruck im Schacht erreicht. Die Leckage des Auf-
zugschachtes und der Vorrdume ist bei 58 Pa Uberdruck im
Aufzugschacht zu ermitteln.

« Tdrdurchstromung: mindestens 5400 m*/h bei 0,75 m/s
- Druckverlust iber ERK am FWA-Schacht: 28 Pa

+ Druckverlust Uber Abluftweg: 30 Pa

- Leckage im Aufzugschacht bei 58 Pa: 4000 m*/h

« Abluft durch Aufzugmaschinenraum: 2.000 m*/h

+ Summe Zuluft: 12400 m*/h

Der Zuluftventilator wird auf die hohere Anforderung
(V = 13.000 m*/h) bei gedffneter Tur ins Brandgeschoss
ausgelegt: DV1(2)-630/3,0 kW.

Die Druckentlastung wird fur einen Volumenstrom von
8100 m*/h ausgelegt: DE-RK2-JZI-VS-PBV 670 mm x 688 mm.
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A Wartung und Inbetriebnahme

Messungen im Rahmen der Inbetriebnahme und
Sachverstandigen-Abnahme

Im Rahmen der Inbetriebnahme und der spateren Sach-
verstandigenabnahme ist die Funktion der DDA in Zusam-
menhang mit allen anderen Funktionen im Gebaude zu
Uberprufen. Das Gebaude muss sich zu diesem Zeitpunktim
Endzustand (vollbezugsfertig) befinden.

Abnahme durch einen Sachverstandigen

Mdgliche Randbedingungen fir die Messungen
Folgende Randbedingungen konnen die lufttechnischen
Messungen beeinflussen und mussen Uberpruft bzw. richtig
eingestellt werden:

a. Alle Turen am Druckraum sind geschlossen. Hierzu
zahlen die Turen der Schleusen an Treppenraumen und
Varraume von FeuerwehraufzUgen. Je nach Klasse der
DIN EN 12101-6 konnen einzelne Turen im Treppenraum
zu bestimmten Messungen geoffnet sein.

b. Die Ausgangstur des Treppenraumes, die bei der Ent-
fluchtung genutzt wird, ist entsprechend den Vorgaben
im Brandschutzkonzept bzw. in der Funktionsbeschrei-
bung zu offnen oder zu schlieBen. Die Klassen der DIN
EN 12101-6 machen fur unterschiedliche Messungen
exakte Vorgaben.

¢. Naturliche und maschinelle Entrauchungsanlagen mus-
sen zu jedem Brandszenario passend ein- bzw. ausge-
schaltet sein.

d. Raumlufttechnische Anlagen mussen der Brandfall-
matrix entsprechend ein- bzw. ausgeschaltet sein.

e. Die Stellungen der Brandschutzklappen in den LUf-
tungsanlagen mussen den Vorgaben der Brandfall-
matrix entsprechen.

Planungserladuterungen - Differenzdruckanlagen

Die zu prufenden Schutzziele und besondere Randbedin-
gungen fUr die Inbetriebnahme/Abnahme sind dem Brand-
schutzkonzept und der Funktionsbeschreibung der Anlage
zu entnehmen.

Bei der Abnahme erfolgt die Aktivierung der DDA direkt uber
die Melder, die auch den realen Brandalarm detektieren.
Im Regelfall handelt es sich um die Rauchmelder der BMA.
Nach der Aktivierung der Anlage werden die lufttechnischen
Messungen durchgefuhrt

Bei der Inbetriebnahme werden unterschiedliche Funktio-
nen separat getestet, sodass zum Zeitpunkt der lufttech-
nischen Messungen die Prufung der Verbindungen zur
BMZ und zur DDC des Gebaudes schon abgeschlossen
ist. Bei den lufttechnischen Messungen kann die DDA so-
mit im Handbetrieb gesteuert werden. Durch die Definition
der Schutzziele fur die DDA sind die Randbedingungen fur
die einzelnen Messungen festgelegt. Bei jeder Messung
muss sichergestellt sein, dass diese Randbedingungen
eingestellt sind.

Durch Berucksichtigung der Randbedingungen ist sicherge-
stellt, dass die ermittelten Messwerte unter den genannten
Bedingungen reproduzierbar sind. Diese Randbedingungen
sind schon im Rahmen der Bemessung zu berucksichtigen.

Turoffnungskraft (ohne DDA) aller Tiren am
Druckraum

Vor der Inbetriebnahme der Differenzdruckanlage wird die
Offnungskraft der Turen gemessen. Bei diesem Vorgang
wird die Einstellung der TurschlieBer Uberpruft. Klemmen-
de Turen, die dadurch eine erhohte Turoffnungskraft
aufweisen, werden erkannt und dokumentiert.

Messung der Turéffnungskraft



Je nach TurgroBe wird die Turoffnungskraft zwischen 20 N
und 60 N betragen. Die Turoffnungskraft wird im Bereich
des Turgriffes bzw. Schlossbleches gemessen.

Die Messung der Turoffnungskraft ist mit einem geeigne-
ten Messgerat durchzufUhren. Es kommen im Regelfall
Gerate mit eingebauter Zug- oder Druckfeder zum Ein-
satz. Durch diesen Messvorgang werden nicht nur Krafte
des TurschlieBers und der Reibung von Scharnieren und
Dichtungen erfasst, sondern auch die Kraft, die zur Uber-
windung der Massentragheit des Turblattes aufgewen-
det werden muss. Die Massentragheit ist umso groBer,
je schwerer das Turblatt ist und je schneller das Turblatt
bei der Messung geoffnet wird. Wenn die Tur bei der Mes-
sung zu schnell gedffnet wird, ergeben sich erhohte Turoff-

Luftgeschwindigkeit in der Tur auf der Brandetage

Bei gedffneter Tur vom Treppenraum bzw. Vorraum in den
notwendigen Flur muss im Brandgeschoss die erforder-
liche Stromungsgeschwindigkeit nachgewiesen werden.
Die Klappen im Abluftweg der Brandetage mussen automa-
tisch offnen. Andere Turen und Fenster in der Brandetage soll-
ten geschlossen sein, um reproduzierbare Werte zu erhalten.

Die Messung der Luftgeschwindigkeit im Turquerschnitt er-
folgtim Allgemeinen mit einer FLugelradsonde (60-100 mm).
Beim Messvorgang kommen unterschiedliche Verfahren
der Mittelwertbildung zum Einsatz.

Schlaufenmessung Punktmessung

Anhang A

nungskrafte. Beim Messvorgang ist somit auf eine langsame
gleichmaBige Bewegung des Turblattes zu achten.

Turéffnungskraft (mit DDA) aller Turen

am Druckraum

Nachdem die DDA in den bestimmungsgemaBen Alarm-
zustand verseltzt worden ist, wird im aktivierten Brandge-
schoss die Turoffnungskraft gemessen. Die vorgenannten
Hinweise zur Anwendung gelten auch hier.

Die gemessene Turoffnungskraft darf im Regelfall 100 N
nicht Uberschreiten. Abweichende Vorgaben des Brand-
schutzkonzeptes sind zu beachten.

Zwei Verfahren sind haufig anzutreffen:
1. Schlaufenmessung
2. Punktmessung

Bei der Schlaufenmessung wird die gesamte Turflache
gleichmaBig auf waagerechten und senkrechten Bahnen
abgefahren. Das verwendete Messgerat bildet automatisch
aus den erfassten Messwerten einen einzelnen Mittelwert

Bei der Punktmessung werden an einzelnen Punkten, die
gleichmaBig auf der Turflache verteilt sind, Einzelmessungen

<«— Turoffnung
Messebene

q

Luftstromung

q

el

Messebene
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durchgefuhrt. Jede Messung bildet den zeitlichen Mittel-
wert fur diesen Punkt. Alle Einzelmessungen werden doku-
mentiert und anschlieBend zu einem gemeinsamen Mittel-
wert verrechnet.

Bei beiden Verfahren ist zu beachten, dass besonders im
Randbereich der Tur Turbulenzen entstehen, die das Mess-
ergebnis beeinflussen. Darum ist bei der Messung zu be-
achten, dass ein kleiner Randbereich der Tur (oben und
seitlich) nicht in die Mittelwertbildung einbezogen wird.

Weiterhin ist zu beachten, dass Messgerate mit kleinem
und leichtem Flugelrad empfindlicher auf diese Storungen
reagieren. Flugelrader mit 100mm Durchmesser reagieren
etwas trager und werden auch von kurzzeitigen Schwan-
kungen in der Turdurchstromung weniger beeintrachtigt.

Jedoch ist zu Beginn der Messung zu beachten, dass das
FlUgelrad erst einmal durch die Luftstromung in Drehung
versetzt werden muss. Wenn eine konstante Stramungsge-
schwindigkeit angezeigt wird, konnen der Messvorgang und
die Mittelwertbildung durchgefuhrt werden.

Regelgeschwindigkeit: 3 Sekunden

Zur Uberprifung der Anforderung aus der DIN EN 12101-6
ist ebenfalls die Regelgeschwindigkeit der fertig errichteten
Differenzdruckanlage zu Uberprufen.

0.00

1045
500 mV = 50 Pa

Druckverlauf im Prifraum bei 6ffnender bzw. schlieBender Tur

Planungserlduterungen - Differenzdruckanlagen

Die geforderte Regelgeschwindigkeit von 3 Sekunden gilt
zum einen fur den Aufbau der Stromungsgeschwindig-
keit nach Offnen der Tur in die Brandetage bei aktivierter
Sicherheitsabluft

Da es sich bei dieser Messung um eine Mittelwertbildung
Uber den gesamten Turquerschnitt handelt, die mindes-
tens 20 Sekunden fur den Messvorgang benatigt, kann zur
Uberprufung der Regelgeschwindigkeit nur ein einzelner
Messpunkt verwendet werden. Dieser Messpunkt kann in
der Mitte der Turflache liegen.

Zur Durchfuhrung der Messung muss ein schnell reagie-
rendes Messsystem, zum Beispiel ein kleines Flugelrad mit
20mm Durchmesser, eingesetzt werden. Das Flugelrad
wird bel geschlossener Tur am Messpunkt positioniert.
Nach schnellem Offnen der Tur wird nach 3 Sekunden die
aktuelle Stromungsgeschwindigkeit abgelesen. Es sind
90 % des Sollwertes nachzuweisen.

Die Regelgeschwindigkeit gilt ebenso fur den SchlieB-
vorgang der TUr. Hier ist die Uberprufung einfacher durch-
zufuhren. Nachdem die Tur voll geoffnet war und das Ge-
schwindigkeitskriterium erreicht worden ist, l[dsst man die
Tur zufallen. Mit einem geeigneten Messgerat wird dann,
3 Sekunden nachdem die Tur geschlossen wurde, die
Druckdifferenz an der Tur gemessen. Auch dieser Wert
muss 90 % des Sollwertes erreichen.

Datenblock
=Eingang &
Datum = 27.08.2008
Uhrzeit = 11:44:02
'Y-Skala = 100 mV/Div
Y bei 50% = 400,00 mV
}{Skala = 2 s/Diw
[{beil% = 104s
}-GroBe =751 (751)
Maxirum = Uberlast
Minimumn = -2,03 mV

Name

1| Tur schlieBt nach
Durchstromung

2| Differenzdruck Uber-
schreitet 50 Pa, Druck-
regelklappe 6ffnet

Cursorwerte
< 1: 6.72s
K2 772s 3| Regelvorgang nach
T 495'39;\, ca. 1 Sek. beendet
IY2: 47334mV
dy: -2303mV

4| Tur offnet wieder

5| Regelklappe schlieBt
unverzUuglich, Turdurch-
stromung mit vollem
Volumenstrom



B Referenzen

Objekte in Deutschland

OASE Uniklinikum
DB-Zentrale FFM

SIGN Hafenoffice
Burogebaude GoebenstraBe
Stadtsparkasse

Villa Konrad-Adenauer-Ufer 101
Arztehaus

Hauptverwaltung ADAC
OCCIDENS

Scheer Tower

MaxCologne

Geschaftshaus Sevens

Deka Herriot's

Geschaftshaus Partnachplatz
Rewe-Markt

Hotel Aquasphere am Kurpark

/uUgspitzbahn Zugspitze

DDA

DDA

DDA

DDA

DDA

RDA

DDA

DDA

DDA

DDA

DDA

DDA

DDA

DDA

MRA

DDA

DDA

Gebaudeart

Bibliothek
BUrogebsude
BUrogebaude
BUrogebsude
BUrogebaude
BUrogebsude
BUrogebsude
BUrogebsude
BUrogebsude
BUrogebsude
BUrogebsude
Geschaftshaus
Geschaftshaus
Geschaftshaus
Geschaftshaus
Hotel

Zugspitzbahn

Anhang B

Wir zeigen optimale Systemlo-
sungen auch dort, wo man un-
sere Produkte fast nicht sieht.

Maoderne Gebdude und historische
Bauwerke stellen ihre eigenen An-
spruche an den vorbeugenden Brand-
schutz.

Unabhangig von der ObjektgroBe ist
eine wirtschaftliche und effektive Um-
setzung erforderlich, die sich mog-
lichst unauffallig in die ansprechende
Optik eines Gebaudes integriert

Im Folgenden finden Sie einen Auszug von

Referenzen zum Thema Differenzdruck-
anlagen und maschinelle Entrauchung:

Schutzbereich

TRH Dusseldorf
FWA Frankfurt
FWA Dusseldorf
TRH Koln

TRH Erding
TRH Koln

TRH Solingen
TRH+FWA MuUnchen
TRH+FWA Frankfurt
TRH+FWA Saarbrucken
TRH+FWA Koln

TRH Dusseldorf
TRH Frankfurt
TRH MuUnchen
Verkauf Hamburg
TRH Winterberg
TRH /uUgspitze
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Objekte in Deutschland Gebaudeart Schutzbereich

Kraftwerk 5, Irsching DDA Kraftwerk TRH Irsching
Sachsisches KKH, Station B4 MRA Krankenhaus Flure Rodewisch
Marienhausklinik DDA Krankenhaus TRH Bitburg
Klinikum Chemnitz gGmbH DDA Krankenhaus TRH Chemnitz
Dorothea Christiane Erxleben DDA Krankenhaus TRH+Flur Wernigerode
Zeche Zollverein, Halle 7 DDA Museumn TRH Essen
Gemeindediakonie Mannheim, DDA Pflegeheim TRH Mannheim
Margarete-Blarer-Haus

Propapier PM2 GmbH MRA Produktion Halle Eisenhuttenstadt
ANNAX Anzeigesysteme GmbH MRA Produktion Halle Brunnthal
Pretema GmbH RDA Produktion Lager Niefern
Gotthold-Epharaim-Lessing-Schule DDA Schule TRH Pirna
Grundschule Jungingen DDA Schule TRH Jungingen
Ditschhardt-Tunnel DDA Tunnel Fluchttunnel Altenahr
B-10-Tunnelgruppe DDA Tunnel Fluchttunnel Annweiler
Brenner, Zulauf Nord DDA Tunnel Fluchttunnel Brenner
Larmschutztunnel DDA Tunnel Fluchttunnel DuBlingen
Josef-Deimer-Tunnel DDA Tunnel Fluchttunnel Landshut
Tunnel U15, Zuffenhausen DDA Tunnel TRH Zuffenhausen
Aula-Gebaude Universitat DDA Universitat TRH+FWA Leipzig
Kulturhaus MRA Veranstaltungsgebaude  BUhne Aue
Saalbau-Stadthalle Bergen MRA Veranstaltungsgebaude  VA-Raum Frankfurt
Hochhaus WerderstraBe DDA Waohnhaus TRH Heilbronn
Adalbert-Stifter-Weg DDA \Wohnhaus TRH Chemnitz
Saporobogen DDA Wohnhaus TRH MUnchen
KarlstraBe 6 DDA Wohnhaus TRH Dusseldorf
Isar-Hochhaus DDA Waohnhaus TRH+FWA Munchen
Betreutes Wohnen DDA Wohnheim TRH Frankenthal
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Anhang B

Objekte in der Schweiz Gebaudeart Schutzbereich

Prime Tower DDA BUrogebaude TRH+FWA Zurich
Roche Bau 97 DDA Chemie TRH+FWA Basel
Novartis Ando Building DDA Verwaltungsgebaude TRH Basel

Objekte in Polen Gebaudeart Schutzbereich

Biblioteka DDA Bibliothek TRH Kielce
pozan Airport DDA Flughafen TRH tawica
Czerwona Gora Hospital DDA Krankenhaus TRH ééer;worwa
Fast Tram DDA Tunnel TRH Krakau

Objekte in Osterreich

Gebaudeart

Schutzbereich

OeKB Strauchgasse DDA Bank TRH Wien

Geschaftshaus RaxstraBe DDA Geschaftshaus TRH Wien

Mode-GroBhandels-Center MGC DDA Geschaftshaus TRH+FWA Wien

Hotel Simmering DDA Hotel TRH Wien

GDK Kombinationskraftwerk DDA Kraftwerk TRH Mellach

Time Travel Vienna DDA Museum TRH Wien

Steiererfrucht Fluchttunnel DDA Tunnel Tunnel St Ruprecht
an der Raab

Wohnhaus GrillparzerstraBe DDA Wohnhaus TRH Wien

Wohnhaus GymnasiumstraBe DDA Wohnhaus TRH Wien

Palais Lichtenstein BB Palais DDA Wohnhaus TRH Wien

Studentenwohnheim DDA Wohnheim TRH Innsbruck

Krankenhaus Feldkirch DDA Krankenhaus TRH Feldkirch/Vlbg.

Unigqua Versicherung DDA BUrogebaude Aufzug Innsbruck

Arbeiterkammer DDA Burogebaude TRH Feldkirch/Vlbg.

Raiffeisenbank DDA Verwaltungsgebaude TRH Graz

Kanig Abdulla Zentrum DDA Palais Sturany TRH+FWA Wien

Hanuschkrankenhaus DDA Krankenhaus TRH+FWA Wien

Altenheim Turnergasse DDA Pflegeheim TRH+Lift Wien

Altenheim Seefeld DDA Pflegeheim TRH Seefeld
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In diesen Gebauden steckt unsere Technik

Prime Tower, Zurich

Das Hochhaus, mit ca. 3500 Personen
und einer Gebaudehohe von 126 m,
beinhaltet drei  Sicherheitstreppen-
raume und einen Feuerwehraufzug.
Alle Sicherheitstreppenraume sind mit
Differenzdruckanlagen (DDA) gemaB
DIN EN 12107-6, Anlageklasse C, aus-
gestattet. Die DDA der Treppenraume
verfugen zusatzlich Uber eine Witte-
rungskompensation. Somit kann der
Anlagenbetrieb sowohl im Winter als
auch im Sommer sichergestellt wer-
den. Die Abluft wird in allen Geschos-
sen Uber umlaufend an der Fassade
befindliche Entrauchungsfenster aus
dem Gebaude entlassen. Die Steue-

Prime Tower, Zurich

Seilbahnstation, Zugspitze

Uberwaltigend ist das 360°-Panora-
ma auf dem Zugspitz-Gipfel: Bei gu-
ten Wetterverhaltnissen blickt man in
einer Entfernung von 250 Kilometern
auf mehr als 400 Gipfel in Deutsch-
land, Osterreich, der Schweiz und lta-
lien. Deutschlands hochsten Berg mit
allen Sinnen genieBen: atemberau-
bende Aussichten, alpine Wanderun-
gen auf TuchfUhlung mit Fels und dem
ewigen Eis von Deutschlands groBtem
Gletscher mit durchschnittlich 4000
Touristen pro Tag.

Eibseebahn-Bergstation

Die Bergstation enthalt einen notwen-
digen Treppenraum Uber insgesamt
acht Geschosse und erhalt zur Siche-
rung des Flucht- und Rettungsweges

rung der Entrauchungsfenster erfolgt
Uber separate Etagenverteiler.

— . Errichtung 2010/2011

Seilbahnstation, Zugspitze

eine Differenzdruckanlage. Die DruckbelUftung des Treppenraumes erfolgt durch
einen geregelten Zuluftventilator mit integrierter, selbsttatiger Regelklappe und
einer Abstromoffnung am Treppenraumkopf. Die Ansteuerung der Differenz-
druckanlage erfolgt Uber die eigene Steuerung, Leitungen werden auf Kabel-
bruch und Kurzschluss Uberwacht Die AuBenluftversorgung erfolgt schneesi-
cher Uber den Spannschacht

Errichtung 201172012
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Highlight Business Towers,
Munchen

Ein MUnchner Highlight sind die ,High-
light Business Towers' Beide Turme
wurden von den Architekten Murphy/
Jahn aus Chicago geplant. Mit den
zwei 126 und 113 m hohen Hochhaus-
turmen von 33 und 28 Stockwerken
sind sie ein architektonisch modernes
Business-Center - ein ,Highlight aus
Glas und Stahl’ In dem viergeschossi-
gen Forum befindet sich ein Hotel mit
ca. 160 Gastezimmern. Das Gelande
bietet auf drei unterirdischen Geschos-
sen Uber 700 Kfz-Parkplatze. Die To-
wer gehoren mit zu den hochsten Ge-
bduden von Munchen.

In den Towern befanden sich nicht ab-
nahmefshige Treppenraumbeluftun-
gen, die durch eine dem Gebaude ent-
sprechende Differenzdruckanlage von
Strulik ersetzt wurde. Der Bestand aus
gewichtsbelasteten und pneumatisch
gesteverten Klappen wurde durch
selbstandige Regelklappen und Venti-
latoren ersetzt. Die Differenzdruckan-
lage wurde komplett einreguliert und
abnahmefahig ausgefuhrt.

Errichtung 2008

Foto: ADAC

ADAC-Hauptgebaude, Minchen

Anhang B

Highlight Business Towers, Miinchen

ADAC, Mdnchen

Der Gebaudekomplex besteht aus fUnf niedrigen Gebsude-
teilen (Hohe ca. 20 m) mit je einem bzw. zwei Sicherheits-
treppenrdumen und einem Hochhaus (Hohe ca. 90 m) mit
zwel Sicherheitstreppenraumen und einem Feuerwehrauf-
zug. Alle Sicherheitstreppenraume sind mit Differenzdruck-
anlagen (DDA) gemaB DIN EN 12101-6, Anlagenklasse C,
ausgestattet. Die DDA im Hochhaus verfugen zusatzlich
uber eine Witterungskompensation.

Somit kann der Anlagenbetrieb sowohl im Winter als auch
im Sommer sichergestellt werden. Die Abluft wird in allen
Bauteilen Uber Abluftschachte, im Hochhaus mit Abluftein-
heit, sichergestellt.

Errichtung 201
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maxCologne, Koln

maxCaologne setzt Zeichen in der Kol-
ner Architekturlandschaft: Der Gebau-
dekomplex besteht aus zwei Bautei-
len: Rhein-Etagen und Hochhaus. Das
Hochhaus und die Rhein-Etagen wur-
den von Grund auf saniert. Es entstan-
den 45000 m? Mietflachen fur Buro
und Gastronomie im Neubaustandard.

Im Bauteil Rhein-Etagen befinden sich
ein Sicherheitstreppenraum und ein
Feuerwehraufzug. Die Schleuse des
Treppenraums mundet teilweise im
Vorraum des Feuerwehraufzuges, an
dem weitere PersonenaufzUge ange-
schlossen sind.

Die Druckbeluftung des Treppenrau-
mes besteht aus zwel redundanten
Zuluftventilatoren, einem  vertikalen
Abluftschacht mit Ablufteinheit, der bis
Uber das Dach fuhrt, und diversen Son-
derlosungen fur die gesicherte Abluft
in den unteren Etagen. In diesen Eta-
gen wird die Abluftabstromung in die

maxCologne, Kéln

maxCologne, Kéln

Tiefgarage hineingefunrt. Es sind zwei separate Schachte mit Entrauchungs-
klappen errichtet worden, um sicherstellen zu konnen, dass bei einem Brand in
der Tiefgarage keine uftfuhrende Verbindung zwischen dem Fluchtweg und der
brennenden Tiefgaragenebene entsteht.

Zusatzlich zum Schacht des Feuerwehraufzuges ist ebenfalls der Schacht des Per-
sonenaufzuges an die DDA angeschlossen. FUr die Messungen durch den Sach-
verstandigen ist eine Liste mit definierten Betriebszustanden festgelegt worden.

Im Bauteil Hochhaus befinden sich zwel Sicherheitstreppenraume und ein
Feuerwehraufzug. Fur die DruckbelUftung sind drei autarke DDA installiert wor-
den. Die Abluft erfolgt Uber vertikale Schachte mit Entrauchungsklappen in den
Etagen und je einer Ablufteinheit auf dem Dach. Aufgrund der Gebsudehdhe sind
alle DDA mit witterungskompensierenden MaBnahmen ausgestattet worden. In
Abhangigkeit von der AuBentemperatur und der Lage der Brandetage werden
Einstellungen an einzelnen Bauteilen der DDA vorgenommen. Die Einstellungen
betreffen in der Hauptsache die Zuluftverteilung im Treppenraum und das An-
sprechverhalten der Ablufteinheit. Die Regelgeschwindigkeit der DDA von maxi-
mal 3 Sekunden wird durch diese MaBnahmen nicht beeinflusst

Alle Anlagen sind nach den Anforderungen der MHHR 2008 geplant und aus-
gefuhrt.

Errichtung 2012/2013
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Universitatsaula, Leipzig

Die Universitatsaula im Paulinum bildet das geistige und
geistliche Zentrum der Universitat Leipzig. Architektonisch
an die gesprengte Universitatskirche erinnernd wird der
Raum verschiedenen Nutzungen des universitaren Lebens,
wie Festveranstaltungen, Konzerten und Kongressen, aber
auch externen Veranstaltungen dienen. Den architekto-
nischen Entwurf erstellte ,Erick van Egeraat associated
architects” aus Rotterdam. Die Aula verfugt uber 550 Sitz-
platze und 120 weitere Platze auf der Empare sowie einen
Andachtsraum mitinsgesamt 130 Platzen. Im Obergeschoss
wurden die Rdume fur die Fakultat Mathematik und Infor-
matik eingerichtet. Im Untergeschoss befinden sich 1170
Fahrradstellpldtze. Der Gebdudeteil ,Neues Augusteum”
schlieBt den innerstadtischen Campus im Zusammenspiel
mit dem Paulinum zum Augustusplatz hin ab.

DDA nach Muster-Hochhaus-Richtlinie

Die Versorgung des Treppenraumes und des Feuerwehr-
aufzuges mit Zuluft konnte in Ublicher Weise ausgefuhrt
werden. Ungewohnlich und neu ist die Losung fur die gesi-
chertere Abluft in den Etagen. FUr den Treppenraum konnte
aufgrund eingeschrankter Platzverhaltnisse nur ein kleiner
Abluftkanal Uber das Dach gefuhrt werden. Der Druckver-

Novartis Ando Building, Basel

Novartis Ando Building, Basel

In St Johann, Basel, ist ein Campus des Wissens und der
Forschung entstanden. Tadao Ando, Architekt aus Japan,
hat fur diesen Bau eine dreieckige Parzelle im Norden des

Anhang B
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Universitatsaula, Leipzig

lust dieses Kanales mit allen Umlenkungen und Einbautei-
len betragt Gber 1200 Pa (1). Auf dem Dach sind zwei red-
undante Entrauchungsventilatoren in Tandemausfuhrung
aufgestellt. Die von Strulik eingesetzten und bewahrten
selbsttatigen Druckregelklappen sind in jeder Etage, in einer
Bypass-Strecke zwischen Treppenraum und Flur, in Kom-
bination mit einer Entrauchungsklappe eingesetzt worden.
Dieses Konzept war ohne weitere Einstellungen im Gebdu-
de sofort funktionsbereit und erfUllte alle Erwartungen.
Die Abluftanlage des Feuerwehraufzuges ist mit ahnlicher
Technik ausgestattet. Im Rahmen der Planungsphase wur-
de das Konzept mit Computersimulationen von der INNIUS
GTD aus Dresden in Zusammenarbeit mit Strulik entwickelt.
Errichtung 2010/20M

Campusareals an der Grenze zu Frankreich gesetzt. Mit
seiner Architektur mochte er ,both functional beauty and
smoothness” ausdrucken und auf diese Weise ein wurdi-
ges Bild der neuen, zukunftsorientierten Novartis zeigen.
Novartis Pharma AG in Basel ist der Bauherr der architek-
tonischen Intention, die Schonheit und Sanftheit mit einer
klaren Struktur darstellen soll. Die glaserne Fassade, die
das Bild eines Diamanten darstellt, ist nicht tragend und
jeweils an den Geschossdecken befestigt. Eine Ausnah-
me bildet die Gebdudespitze im Osten, die den Winkel von
20 Grad einschlieBt. Durch das Weglassen von Geschoss-
decken entstand ein lichtdurchflutetes Atrium Uber teilweise
drei Geschosse.

Die Differenzdruckanlagen fur zwei Treppenraume sowie der
Feuerwehraufzug sind nach DIN EN 12101-6, Anlagenklasse
C, ausgestattet Die Auslosung erfolgt durch die Brandmelde-
anlage. Zudem befinden sich Handschalter im Feuerwehrbe-
dientableau und die Abluft erfolgt Uber einen Aufzugschacht
Die Druckentlastung an den Treppenraumen erfolgte durch
eine Sonderausfuhrung speziell fUr dieses Gebaude.
Errichtung 2008

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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C Anfrageformular Differenzdruckanlagen

1 Projektdaten

Gesprachspartner: () Planer () Ausfihrende Firma () Betreiber

Firma:

Name:
Dienststellung:
Telefon/ Fax:

Strulik Vertreter:

Erwartete Leistung von der Firma Strulik:

Beratung/ Planungsunterstitzung: Termin:
Richtangebot: Termin:
Leistungsbeschreibung erstellen: Termin:
Angebotsabgabe: Termin:

Bauvorhaben: () Neubau () Sanierung
Ort:

Hohe Gber NN [m]:

Bezeichnung:

Bauherr:

Nutzungsart:

Auflagen zur Baugenehmigung:
Brandschutzgutachten:
Feuerwehrauflagen:
Brandschutzgutachten vorhanden: ja, vom
Sonstige Stellungnahme:

2. Rettungsweg vorhanden?

Anzahl Vollgeschosse:

Hohe hochster Aufenthaltsbereich Gber Gelande:

Differenzdruckanlage: () Sicherheitstreppenraum

Sonstiges:

Planungserladuterungen - Differenzdruckanlagen
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2 Schutzzieldefinition
21 Anforderung nach Bauordnung bzw. MHHR

Q Notwendiges TRH:

Luftgeschwindigkeit in der Tur zum Brandgeschoss: 0,75 m/s 0
Ausgangstur des Druckraumes beim Geschwindigkeitskriterium: geschlossen
Anzahl der zusatzlich offenen Turen beim Geschwindigkeitskriterium: O

O nur bei manuell gedffnetem Abluftweg

Notwendige Treppenraume durfen nach MBO ausreichend lang
nicht durch Raucheintritt gefahrdet werden. DDA kann zur Kompensation
von fehlenden Schleusen eingesetzt werden.

O Sicherheitstreppenraum:

Luftgeschwindigkeit in der Tur zum Brandgeschoss: 20m/s
Ausgangstur des Druckraumes beim Geschwindigkeitskriterium: geschlossen
Anzahl der zusatzlich offenen Turen beim Geschwindigkeitskriterium: O

Nach MBQO durfen in einen Sicherheitstreppenraum Feuer und
Rauch nicht eindringen konnen. Ein zweiter Rettungsweg ist
nicht vorhanden. Der Treppenraum ist Angriffsweg der Feuerwehr.

2.2 Systemauswahl nach DIN EN 12101-6

O Klasse A System:

Luftgeschwindigkeit in der Tur zum Brandgeschoss: 0,/5m/s
Ausgangstur des Druckraumes beim Geschwindigkeitskriterium: geschlossen
Anzahl der zusatzlich offenen Turen beim Geschwindigkeitskriterium: O

Q Klasse B System:

Luftgeschwindigkeit in der Tur zum Brandgeschoss: 20m/s
Ausgangstur des Druckraumes beim Geschwindigkeitskriterium: offen
Anzahl der zusatzlich offenen Turen beim Geschwindigkeitskriterium: 1

Planungserlauterungen - Differenzdruckanlagen
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() Klasse C System:

Luftgeschwindigkeit in der Tur zum Brandgeschoss:
Ausgangstur des Druckraumes beim Geschwindigkeitskriterium:

Anzahl der zusatzlich offenen Turen beim Geschwindigkeitskriterium:

Ausgangstur des Druckraumes beim 2. Druckkriterium:
Anzahl der zusatzlich offenen Turen beim 2. Druckkriterium:

O Klasse D System:

Luftgeschwindigkeit in der Tur zum Brandgeschoss:

Ausgangstur des Druckraumes beim Geschwindigkeitskriterium:
Anzahl der zusatzlich offenen Turen beim Geschwindigkeitskriterium:
Ausgangstur des Druckraumes beim 2. Druckkriterium:

Anzahl der zusatzlich offenen Turen beim 2. Druckkriterium:

O Klasse E System:

Luftgeschwindigkeit in der Tur zum Brandgeschoss:
Ausgangstur des Druckraumes beim Geschwindigkeitskriterium:

Anzahl der zusatzlich offenen Turen beim Geschwindigkeitskriterium:

Ausgangstur des Druckraumes beim 2. Druckkriterium:
Anzahl der zusatzlich offenen Turen beim 2. Druckkriterium:

3 Objektangaben und Technik

31 Auslosung der Anlage

O Automatische Auslosung, ohne Handauslosung

O Automatische Auslosung, mit Handauslosung

O Brandmeldeanlage im Gebaude vorhanden bzw. geplant
O Ohne Brandmeldeanlage, Rauchdetektion durch EKS
Bei Rauchdetektion durch EKS:

O Alarmbereiche je Geschoss, Anzahl:

0,/5m/s
geschlossen
0

offen

0

0,75 m/s
offen

offen

0,/5m/s
offen

1

offen

2

Klasse C System
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O Hupe zur Alarmierung/Signalisierung, Anzahl:

O Blitzleuchte zur Alarmierung/Signalisierung, Anzahl:

O Druckknopfmelder, Anzaht:

Aufstellort Steuerung EKS:

7. B. Ventilatorenraum, eigenstandiger F30-Raum, Technikzentrale OG (FS0-Schrank)
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Anhang C
3.2 Aufstellung und Anordnung des Zuluftventilators

Q Aufstellung innerhalb des Schutzbereiches
O AuBerhalb des Schutzbereiches, in separatem Aufstellraum

O AuBerhalb des Gebaudes

3.3  Zustromung

() Freiansaugend

Q Saugseitiger Kanal, Druckverlust:

3.4 Abluft, aus der Nutzung nach Turdurchstréomung
Uber Dach
Fassade

Naturlich

Vertikaler Schacht mit Entrauchungsklappen

Lamellenfenster, mindestens 2 Stuck je Alarmbereich, je Geschoss

O
O
O
() Maschinell
O
O
O

Sonstige Losung:

3.5 Druckentlastung, am Druckraum

(O Uber Dach

O Fassade

O Mit LOftungsfunktion

(O Sonstige Losung:

3.6 Besondere Hinweise fur die weitere Bearbeitung
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4 Baukorper
41  Treppenraume mit Differenzdruckanlagen

Anzahl Treppenraume: Q untergeschossig Q untergeschossig mit Tiefgaragenanschluss
Geschosshohe:

Anzahl der Geschosse:

Breite Treppenlauf:

Breite Treppenauge:

Vorgelagerte Schleuse/Flur:

Gelanderausfihrung: Q filigran O geschlossen Q entfallt Q Treppenauge als Betonscheibe

4.2  Turen mit Schutzziel am Druckraum

Tiren: ()70 () T30 () T30RS

Anzahl gleichzeitig durchstromter Turen:
Abmessung Rohbaudéffnung Bx H:

Abmessung Turblatt Bx H:

Doppelfligelige Tiren: O1TUrflUgelge'0ffnet QZTUrfLUgelgeéffnet

43  Schleusendurchstromung

Durchstromung der Schleusen: ja:

Druckentlastungsoffnungen: ja:

4.4 Ausgangstir aus dem Druckraum ins Freie (Fluchtweg)

Anzahl hintereinander liegender Turen:
Abmessung Rohbaudffnung BxH:

Abmessung Turblatt Bx H:
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45 Besondere Hinweise fur die weitere Bearbeitung

46 Leckagen

46.1 Turen am Druckraum

Tiren: ()70 () T30 () T30RS

Anzahl der Turen:

Einfligelige Tur, die sich in den Druckraum hinein 6ffnet:
Einfligelige Tur, die sich aus dem Druckraum heraus 6ffnet:
Zweifligelige Tur:

Rauchschutztir, einfligelig:

Rauchschutztir, zweifligelig:

4.6.2 Fenster am Druckraum

Abmessung Fensterfligel BxH:

Anzahl:

4.7  Sonstige Leckagen

Anhang C

Sofern die Leckage nicht aus DIN EN 12101-6 entnehmbar ist, méglichst die erkennbare Spaltbreite und Lange ermitteln.

4.8 Besondere Hinweise fur die weitere Bearbeitung
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