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1 Einleitung

Von dem politisch gesetzten Ziel der Energieeinsparung ist in starkem Masse auch der Wohnungsbau
betroffen. Die in der Energieeinsparverordnung (EnEV) geforderte dichte Gebaudehiille bedeutet fir
Wohnungen eine kontrollierte Liftung. Die natirliche Luftung kann nicht mehr die Anforderungen an
Hygiene und Komfort erfullen. Aus bauphysikalischen Griinden ist zusatzlich ein Luftaustausch
notwendig. Im Wohnungsbau lassen sich zwei Liftungssystemen unterscheiden: Einerseits der aus
anlagentechnischen Sicht relativ einfachen Liftung von innenliegenden Badern ohne AufRenfenster
und anderseits der kontrollierten Wohnraumluftung.

Entliftungsanlagen mit Ventilatoren zur Liftung von Badern und Toilettenrdumen ohne Fenster in
Wohnungen und &hnlichen Aufenthaltsraumen (wie z.B. Hotelzimmer) stellen ein sicheres und
kostenglinstiges Abluftsystem dar. Es hat sich Uber lange Jahre bewéhrt, jedoch ist es baurechtlich
nicht fir RAume mit Fenster, also Aufenthaltsraume, zuldssig. Die Grundlagen basieren auf der
Normung von 1970 [1]. Bei diesem Liftungssystem muss jedoch aus brandschutztechnischen
Grunden die Abluft direkt ins Freie ausgeblasen werden. Moderne energiesparende Anlagentechnik,
wie z.B. die Warmerlickgewinnung darf nicht eingebaut werden. Im Brandfall muss Rauchgas ohne
Stromungswiderstand Uber die Liftungsleitung abstréomen kdnnen. Im Ubertragenen Sinne funktioniert
die Abluftfihrung gleich einem Kamin; der thermische Auftrieb transportiert im Brandfall entstehendes
Rauchgas und Warme ins Freie. Der Systemgedanke sieht vor, dass der Brandschutz mittels
konstruktiv relativ einfachen Brandschutzklappen und einer Hauptleitung mit Anforderung an den
Feuerwiderstand gewahrleistet wird. Die fur dieses System erforderliche Zuluft erfolgte in der
Vergangenheit tber die Undichtigkeit der Gebaudehdille. Seit dem Jahre 2009 sieht der aktuelle Stand
der Technik die Zuluftfihrung Uber Au3enluftdurchlasse in der Fassade vor.

Aufgrund des energieoptimierten Bauens und der Anforderung an eine Warmeriickgewinnung wird
eine kontrollierte Wohnraumliftung [2] unumganglich. Diese zieht im Gegensatz zu den
Entliftungsanlagen jedoch einen kosten- und instandhaltungsintensiven Brandschutz nach sich. Der
Brandschutz wird nur anlagentechnisch mittels konstruktiv aufwéndiger Brandschutzklappen
sichergestellt. Aus brandschutztechnischer Sicht werden an diese die gleichen Anforderungen gestellt
wie zum Beispiel an einen Flughafen, in dem bedeutend hdhere Luftmengen geférdert werden.

Ziel dieses Projektes ist es, ein Liftungssystem fiir Wohnungen zu entwickeln, in dem der
Systemgedanke im Vordergrund steht: Der Brandschutz soll aus baulichen und anlagentechnischen
Komponenten bestehen. Die Ableitung und der Nachweis des Funktionierens erfolgt auf
experimenteller Basis, also mittels Analyse von Brandversuchen. Zu sehr erweisen sich in letzter Zeit
im Bereich des Brandschutzes theoretische und rechnerische Ansétze als fehlerhaft, da eine
Nachweisfuhrung ,im Feuer fehlte.

In diesem Projekt werden die in vielen Brandprifungen gewonnen Erfahrungen des Systems, Liiftung
von Béadern und Toilettenrdumen ohne Aullenfenster — kurz und besser bekannt als ,,18017 Teil 3
System" —, analysiert. Die gewonnen Erkenntnisse unter dem Aspekt des Brandschutzes werden auf
das System der kontrollierten Wohnraumliftung insbesondere im Hinblick auf Warmeriickgewinnung
Ubertragen. In Zusammenarbeit mit dem Normenausschuss fir Wohnraumliftung [3] und der Industrie
wurde ein Wohnungsliiftungssystem entwickelt, welches die Vorteile beider Systeme miteinander
verbindet. Die Entwicklung erfolgte stets unter dem Aspekt eines sicheren und einfachen
Brandschutzes, welches der Beitrag des Autors war. Wichtig ist, dass dieses Luftungssystem fir den
Neubau und fir die Sanierung im Bestand eingesetzt werden kann. Die Ergebnisse wurden der
gesetzgebenden Seite vorgestellt. Die Bauministerkonferenz mit den zustandigen Landervertretern
beschlossen Vorgaben fir ein modernes Wohnungsliftungssystem als Erganzung in die Muster-
Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an Liftungsanlagen aufzunehmen.

In der Entwicklungsgeschichte der Wohnungsliftung &nderten sich die Systeme und
Prufbedingungen. Anhand von Brandversuchen wurden die Warme- und Massenstréme dieser
unterschiedlichen Systeme untersucht. Aus diesen Ergebnissen wurde ein Prifvorschlag zur
Gewahrleitung des Brandschutzes fir das neu entwickelte Wohnungsliftungssystem ausgearbeitet.
Die Entwicklung erfolgte stets unter der unabdingbaren Pramisse, dass der Brandschutz der
energieoptimierten Gesamtanlage sichergestellt ist.
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1.1 Thema

Entsprechend der jeweiligen Landesbauordnung muss jede Nutzungseinheit in Gebauden
brandschutztechnisch abgeschottet werden.

In dem Luftungssystem - Luftung von Badern und ToilettenrAumen ohne Aul3enfenster - erfolgt diese
Abschottung mit speziell in dem System gepriiften Absperrvorrichtungen. Diese Absperrvorrichtungen
erhalten die Klassifizierung fur z.B. 90 Minuten mit dem Zusatz ,18017-3" entsprechend der
zugehdrigen Normung als K90-18017-3. Dieses gepriifte System setzt sich aus mehreren einzelnen
Komponenten, wie

- Absperrvorrichtung,
- Loftungsleitung und
- je nach System einem Schacht

zusammen. Mit entsprechenden Brandprifungen wird nachgewiesen, dass (Uber dieses
Liftungssystem kein Brand weitergeleitete wird. Es treten keine unzuléassigen Temperaturerh6hungen
in den angrenzenden Brandabschnitten auf und es wird kein Brandrauch in die angrenzenden
Geschosse (Nutzungseinheiten) unter- und oberhalb Ubertragen. Mit diesen Absperrvorrichtungen,
zusammen mit den Bauteilen der Liftungsanlage und dem umgebenden Schacht, wird das allgemeine
Schutzziel, die Verhinderung der Ubertragung von Feuer und Rauch, erreicht. Bei diesem System
dirfen die Absperrvorrichtungen nicht zur horizontalen Raumtrennung, also innerhalb der
Geschossebene zwischen Nutzungseinheiten verwendet werden. Die dirfen nur in den vertikalen
Laftungsstréangen zur geschossweisen Abschottung eingebaut werden. Der Anschluss von bis zu drei
R&aumen — jeweils ohne AuRenfenster - innerhalb einer Nutzungseinheit ist zulassig. Jeder vertikale
Laftungsstrang muss einzeln Uber Dach gefuhrt werden. Eine Zusammenfassung dieser vertikalen
Liftungsstrange durch einen Horizontalverzug und Anschluss an ein zentrales Liftungsgerat mit
Warmeriickgewinnung ist nicht zuldssig und aus brandschutztechnischer Sicht nicht mdglich.
Liftungsanlagen nach DIN 18017-3 setzen voraus, dass im Brandfall eine standige Entliiftung der
R&aume durch ein freies Abstromen heif3er Rauchgase am oberen Leitungsende stattfindet. Hierdurch
ist gewahrleistet, dass keine Rauch- und Brandibertragung in andere Geschosse stattfinden kann.
Die Kaminwirkung bewirkt einen Unterdruck in der Abluftleitung. Bei Abluftanlagen mit Ventilator
gewabhrleistet im Falle des Ausfalls des Ventilators der nattrliche Auftrieb den notwendigen Unterdruck
in der Anlage. Bei horizontaler Leitungsfiihrung findet ab einer systemabhangigen Lénge des
Verzuges aufgrund von Druckverlusten kein natirlicher Auftrieb statt. Die Grundvoraussetzungen der
freien Abstromung sind nicht mehr gegeben. Es besteht die Gefahr einer Brand- und
Rauchausbreitung in andere Geschosse. Die zur Energieriickgewinnung eingesetzten Wéarmetauscher
stellen ebenfalls einen Widerstand in der Liftungsleitung dar und kénnen ein freies Abstromen
verhindern.

Dieses Projekt stellt einen Anforderungskatalog fir ein nachhaltiges Liftungssystem vor. Die
energieoptimierten Komponenten der kontrollierten Wohnraumliftung werden nach den Grundséatzen
des Luftungssystems fiur innenliegende Raume ermdglicht. Der Brandschutz ist in diesem System
gewabhrleistet.

Seitens der Industrie besteht ein groRes Interesse an der Ausarbeitung der Rahmenbedingungen fir
ein aus brandschutztechnischer Sicht optimiertes Wohnungsluftungssystem. Diese Arbeit stellt das
Liftungssystem mit einem Prifvorschlag vor, mit dem die baurechtlichen geforderten Schutzziele des
Brandschutzes nachgewiesen werden.

1.2 Stand der Technik

Ein aus energetischer Sicht maximal optimiertes Wohnungs-Luftungssystem unter Einhaltung des
baurechtlich geforderten Brandschutzes ist mit den am Markt erhéltlichen Produkten nur unter einem
hohen Kostenaufwand mdglich. Im  Wohnungsbau sind die hiermit  verbundenen
Instandhaltungsauflagen nur sehr schwierig realisierbar, bzw. nicht umsetzbar.
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Das Problem der Differenz zwischen der dem Bedarf angepassten gesetzlichen Grundlage in Form
der Muster-Liuftungsanlagen-Richtlinie und einer nicht in allen Aspekten (Brandschutz)
zusammengefihrten Normung der unterschiedlichen Systeme fuhrt zu diesem Defizit. Es sind die
Rahmenbedingungen fir dieses System auf Basis der Erfahrungen aus der Material- und
Produktforschung und den zugehérigen Brandpriifungen zu entwickeln. Die aktuellen Regelungen fir
eine kontrollierte Wohnungsliftung sind aus energetischer Sicht den aktuellen europaischen
Vorgaben angepasst. Ebenfalls erfolgte in diesem Zusammenhang eine Aktualisierung der
Regelungen fir das nur in Deutschland Ubliche Liftungssystem mit Ventilatoren fur innenliegende
Bader letztmalig im Jahre 2009. Die Zulassungsrichtlinien fir Absperrvorrichtungen gegen
Brandibertragung in Luftungsleitungen entsprechend DIN 18017 beruhen jedoch auf veralteten
Vorgaben aus dem Jahre 1997. Hier fand eine Uberarbeitung der Priifbedingungen nicht statt.

Das kostenglnstige Liftungssystem als 18017 Teil 3 System ist nach dem heutigen Stand der
Technik nicht mit modernen Energie-Riickgewinnungssystemen kombinierbar. Um ein Optimum an
Energieeinsparung und den gesetzlichen geforderten Brandschutz zu erreichen ist ein Liftungssystem
mit Priifbedingungen zu entwickeln, welches eine Kombination der Produkte zulasst.

Am Forschungslabor fir Haustechnik wird ein durch das Deutsche Institut fur Bautechnik (DIBt)
beauftragtes Forschungsvorhaben [4] bearbeitet. In diesem Forschungsvorhaben werden Priifaufbau
und Prifkriterien in einem praxisorientierterem dreigeschossigen Versuchsaufbau gegeniiber dem
bislang Ublichen zweigeschossigen Prifaufbau festgelegt. Man hatte festgestellt, dass die
Prufbedingungen nur teilweise die Realitdt abbilden. Grund hierfir ist auch die sténdige
Weiterentwicklung der einzelnen Produkte. Dieses Forschungsvorhaben bertcksichtigt jedoch nur
einen praxisbezogenen Versuchsaufbau fir die reinen Abluftanlagen innenliegender Raume ohne
AuBenfenster. Es geht nicht auf die zusatzlichen notwendigen Anforderungen der Energieoptimierung
ein.

Eine energetisch optimale Energieriickgewinnung unter Beriicksichtigung des Brandschutzes unter
Minimierung der Baukosten ist nach heutigem Stand der Technik nicht méglich. Eine Kombination der
unterschiedlichen Absperrvorrichtungen, wie die kostengilinstigen Brandschutzklappen nach
DIN 18017 und den aufwendigen europdisch zertifizierten Brandschutzklappen innerhalb eines
Laftungssystems ist baurechtlich nicht zuldssig. Aus energetischer Sicht ist am Markt eine Vielzahl
von innovativen Produkten erhdltlich, aus brandschutztechnischer Sicht wurde deren Anwendbarkeit in
einem praxisnahen und kostengunstigen Luftungssystem jedoch nicht beriicksichtigt. Der Stand und
auch die Entwicklung der Normung und der gesetzlichen Regelungen zeigt dieses Defizit.

Innovative Technik kann nicht die brandschutztechnischen Anforderungen aufl3er Acht lassen.
Energieoptimierung und Sicherstellung der brandschutztechnischen Ziele missen in einem
wirtschaftlichen Rahmen kombiniert werden. Das politisch angestrebte Ziel der Energieeinsparung
muss mit annehmbaren Baukosten erreicht werden.

1.3 Planungssicherheit

Mit dem erarbeiteten Wohnungsliftungssystem und den Vorgaben zur Sicherstellung des
Brandschutzes soll die bestehende Planungsunsicherheit beseitigt werden. Eine energetische
Sanierung und Optimierung der Geb&ude soll vereinfacht werden. Die Gebaude werden im Hinblick
auf den Brandschutz sicherer. Planungsfehler werden reduziert.

Die beschriebenen Differenzen zwischen Normung, Gesetzgebung und Prifvorschriften fuhrten zu
vielen nicht fachgerecht geplanten Liftungsanlagen. Am Forschungslabor fir Haustechnik und
Bauklimatik des Lehrstuhls von Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Gerhard Hausladen als Priif-, Uberwachungs-
und Zertifizierungsstelle erfolgten diverse Anfragen beziiglich der Mdglichkeit der Kombination beider
Liftungssysteme im Wohnungsbau. Die anfragenden Planer wollten Absperrvorrichtungen K90-18017
in den Luftungsanlagen der kontrollierten Wohnraumliftung einsetzen. Die Untersuchung der
vorgelegten Planungsansatze ergab jedoch, dass nach dem heutigen Stand der Technik diese
Kombination nicht mdglich ist. Die Verwendbarkeitsnachweise der Bauprodukte und —arten im
Zusammenhang mit dem Brandschutz erlauben dies nicht.
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Diese Untersuchungen zeigten, dass die Planer mit der gestellten Aufgabe Uberfordert waren.
Energetische Anforderungen waren erfillt, jedoch die Anforderungen der Landesbauordnungen, die
Abwendung von Gefahr fur Leben und Gesundheit, im Hinblick auf den Brandschutz waren bei den
vorgelegten Planungen nicht berticksichtigt und auch nicht gewahrleistet.

Auch in der Literatur zu Liftungsanlagen ist dieses Defizit festzustellen. Der aktuelle Kommentar zu
der Muster-Liftungsanlagen Richtlinie [5] mit Anwendungsempfehlungen und Praxisbeispielen zeigt
eine Kombination beider Liftungssysteme und betont deren Notwendigkeit. Die in dem Kommentar
dargestellte  Ausfihrung ist jedoch baurechtlich nicht zuldassig, da sie von den
Verwendbarkeitsnachweisen abweicht. Viel schlimmer hierbei ist jedoch, dass diese Kombination nicht
den geforderten Brandschutz gewahrleistet; im Brandfall besteht die Gefahr einer Brandweiterleitung.
Diese Ausfuhrungen bestatigen die derzeit am Markt — auch unter Sachverstédndigen — bestehende
Unsicherheit bezlglich der Ausfihrungsmaglichkeiten.

Das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) konkretisierte die letztendlich existierenden
Rahmenbedingungen fur Luftungsanlagen nach DIN 18017-3 mit einem Schreiben vom Januar 2012
[6], um den Planern und Ausfiihrenden Sicherheit zu geben. Aber selbst das DIBt liefert eine
Begriindung, die zwar auf einer weit verbreiteten Ansicht, aber sachlich nicht nachvollziehbaren
Aussage beruht; Zitat:

LAUf Grund der geringen Brandlast in diesen sanitdren Raumen wurden auch die brandschutz-
technischen Anforderungen an diese Absperrvorrichtungen reduziert.” [6]

Der sanitdre Raum ist Bestandteil der Wohnung, also der Nutzungseinheit und somit des gleichen
Brandabschnittes; eine brandschutztechnische Abtrennung gegeniber den restlichen R&aumen
existiert nicht und ist baurechtlich nicht gefordert. Insofern kann nicht von einer geringeren Brandlast
in sanitdiren Raumen ausgegangen werden. Fakt ist, dass die Brandprifung fur die Zulassung der
Absperrvorrichtungen K90-18017 nach Einheitstemperaturkurve (ETK) durchgefiihrt wird. Die ETK
simuliert einen realen Vollbrand. Mit gleicher Brandbeanspruchung nach ETK werden ebenfalls
Absperrvorrichtungen nach européischer oder nationaler Norm mit der Klassifizierung K90 gepruft;
somit werden die Absperrvorrichtungen nicht einer geringeren Brandlast unterzogen, wie seitens des
DIBt behauptet.

1.4  Wirtschaftlichkeit

Aufgabe eines Planers ist eine kostengiinstige Ausflihrung unter Einhaltung der technischen Regeln
zu erarbeiten. Der Reiz von Liftungssystemen fir RGume ohne Aullenfenster mit den spezifischen
Absperrvorrichtungen K90-18017-3 im Vergleich zu Liftungsanlagen mit  konventionellen
Absperrvorrichtungen K90 liegt einerseits in einer kostenginstigen und andererseits in der
vermeintlich instandhaltungsfreien Absperrvorrichtung.

Besonderes Augenmerk ist auf die Instandhaltung zu richten, die nur vermeintlich entfallt.
Bezuglich der Instandhaltung sind folgende Vorgaben® zu beriicksichtigen:

- Instandhaltung entsprechend des Verwend- und Anwendbarkeitsnachweises,
- Instandhaltung entsprechend der Herstellerangaben,
- Instandhaltung entsprechend normativer Regelungen;

Die unterschiedlichen Auflagen und Anforderungen werden beispielhaft anhand folgender Produkte
gleicher Baugréf3e untersucht:

- Absperrvorrichtung K90 der Firma Trox [7], Abmessung DN200 (siehe Abbildung 1);
- Absperrvorrichtung K90-18017 der Firma GEBA [8], Abmessung DN200 (siehe Abbildung 2);

Auf die Anforderungen aus der Sicherheitsanlagen-Prifverordnung wird hier nicht eingegangen, da
diese landesrechtlich unterschiedlich geregelt sind und zum Beispiel fir Bayern diese Verordnung bei
Wohngebé&uden nicht anzuwenden ist.
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Abbildung 1:  Absperrvorrichtung K90 der Firma Trox [9]

Abbildung 2:  Absperrvorrichtung K90-18017-3 der Firma Geba [10]
Ein Vergleich der unterschiedlichen Instandhaltungsauflagen ist in der Tabelle 1 zusammengefasst.

Der wesentliche konstruktive Unterschied im Vergleich der in Abbildung 1 und Abbildung 2
dargestellten Absperrvorrichtungen besteht darin, dass bei der Brandschutzklappe der Fa. Trox —

reprasentativ fur europdisch zertifizierte Brandschutzklappen - das Klappenblatt beliebig oft getffnet
und geschlossen werden kann. Hierfir ist ein Hebelgestdnge angebracht, das von aul3en
(Bedienseite) mittels Handhebel betatigt wird. Anhand dieses Handhebels lasst sich zusatzlich der
Zustand (ob ,offen” oder ,geschlossen”) von auRen erkennen. Die Betatigung des Klappenblattes ist
normativ gefordert. Bei der Brandschutzklappe der Fa. GEBA — reprasentativ fur Absperrvorrichtungen
nach DIN 18017-3 — lasst sich das Klappenblatt nicht beliebig oft — insbesondere von au3en — 6ffnen
und schlieRen. Hier ist das Klappenblatt (untergebracht in der Seitenwandung aus mehreren Teilen)
durch ein Kunststoffrohr, welches als Ausléseeinrichtung dient, offen gehalten. Im Brandfall schmilzt
das Kunststoffrohr und das Klappenblatt verschlieRt die Offnung. Intumeszierende Materialien stellen
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einen dauerhaften Verschluss lber die geforderte Branddauer sicher. Ein mehrmaliges SchlieBen und
Offnen sowie die Uberpriifung des Zustandes von aufen sind bei dieser Art von Absperrvorrichtungen
nicht gefordert und vorgesehen. Aus diesem Grunde sieht der bauaufsichtliche
Verwendbarkeitsnachweis bei Absperrvorrichtungen dieser Art in den meisten Fallen keine
wiederkehrende Prifung vor. Es erfolgt lediglich ein Verweis, dass der Hersteller in der
Betriebsanleitung notwendige Angaben zur Inbetriebnahme, Inspektion und Reinigung darzustellen
hat.

Der bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweis fur konventionelle Absperrvorrichtungen (K90) fordert
eine Uberprifung der Funktion in mindestens halbjahrlichem Abstand; ergeben zwei
aufeinanderfolgende Prifungen keine Funktionsméangel, so ist die Absperrvorrichtung nur in
jahrlichem Abstand zu Uberprifen. Zuséatzlich erfolgt der Verweis unter dem Punkt, Berlicksichtigung
der Grundmalinahmen zur Instandhaltung, auf die normativen Regelungen zur Instandhaltungz.

Generell legen die Instandhaltungsregelungen keine Zeitintervalle fiir die Instandhaltung fest; beide
Normen regeln lediglich Ablaufe und Begriffe; sie legen einen allgemeinen Rahmen fest ohne auf das
Produkt einzugehen.

Bei Absperrvorrichtungen (K90-18017) muss entsprechend Verwendbarkeitsnachweis der Hersteller
Vorgaben treffen. Am Beispiel der Absperrvorrichtung Topshot TS18 der Firma Wildeboer verweist der
Hersteller in der Betriebsanleitung [11] auf die hygienisch und betrieblich bedingten MaRRnahmen
(Reinigungen) der Liftungs- bzw. Klimaanlagen. Die Absperrvorrichtungen sind in diese zu
integrieren. Zu der Absperrvorrichtung selbst erklart der Hersteller, dass diese betriebsfertig
ausgeliefert wird, eine Uberprufung der Funktion entfallt und dass das Produkt wartungsfrei ist. Ergibt
eine Uberpriifung, dass die Absperrvorrichtung nicht betriebsfahig ist, so ist sie durch eine neue zu
ersetzen, da eine Instandsetzung nicht maglich ist. Aus den unterschiedlichen Angaben kann kein
fixes Zeitintervall fur die Instandhaltung der Absperrvorrichtungen K90-18017 ausgemacht werden.
Die Festlegung der Instandhaltung liegt letztendlich in der Verantwortung des Betreibers.
Entsprechend Baurecht muss er fiir eine betriebs- und brandsichere Liiftungsanlage® sorgen. Da fiir
den Wohnungsbau ein Zeitintervall der Instandhaltung fehlt, gehen die Betreiber von einer
vermeintlich instandhaltungsfreien Absperrvorrichtung aus. Die Tabelle 1 zeigt einen Vergleich der fir
die Instandhaltung zugrunde zulegenden Vorgaben.

Zusatzlich zu den Unterhaltskosten sind die Herstellungskosten zu beriicksichtigen. Die Tabelle 2
stellt die Gesamtkosten zusammen. Bei diesem Vergleich wird auf die Reinigung und Instandhaltung
nicht eingegangen, da diese Anforderungen an beide Absperrvorrichtungen und Anlagentypen
bestehen. Ebenfalls werden die Einbaukosten nicht bertcksichtigt, da der Aufwand fur die
Vermdrtelung in der Decke fiir beide Absperrvorrichtungen gleich ist. Es werden somit lediglich die
Unterschiede herausgearbeitet. Betrachtet wird eine durchschnittliche Lebensdauer der Anlage von 30
Jahren fiir eine Absperrvorrichtung.

diese sind DIN EN 13306 (Instandhaltung — Begriffe der Instandhaltung) in Verbindung mit DIN 31051
(Grundlagen der Instandhaltung)
vgl. z.B. BayBO Art. 39 Abs. 1 [60]
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Tabelle 1:

Vergleich der Anforderungen beziiglich Instandhaltung

Vorgaben der
Instandhaltung aus

Absperrvorrichtung Fa. Trox
(entsprechend Abbildung 1)

Absperrvorrichtung Fa. GEBA
(entsprechend Abbildung 2)

Allgemein
bauaufsichtliche
Zulassung

Y-jahrliche Funktionsprifung

2 x positiv, dann nur noch jéhrlich

keine MalRnahme

DIN EN 13306 (Instandhaltung —
Begriffe der Instandhaltung)

DIN 31051 (Grundlagen der
Instandhaltung)

keine MaBnahme

Vorgaben des
Herstellers

Inbetriebnahme

Inspektion erforderlich

keine MalRnahme

Wartung wartungsfrei wartungsfrei
Inspektion Ys-jahrlich/Jahrlich entsprechend keine MalBnhahme
Zulassung
Instandsetzung nur durch Fachpersonal nicht moglich — Austausch (Beispiel
Wildeboer)
Tabelle 2: Vergleich Kosten” fur DN 200 — Investition und Instandhaltung
Absperrvorrichtung K90 Absperrvorrichtung K90-18017
(entsprechend Abbildung 1) (entsprechend Abbildung 2)
Herstellungskosten
Anschaffung 303,00 € 160,00 €
Revisionsoffnung 150,00 € entfallt
(Leitung und
Schachtwand)
Summe 453,00 € 160,00 €
Herstellungskosten
Unterhaltskosten
Wiederkehrende 1.Jahr: 2 x 25,00 € =50,00 € entfallt
Prifung 2.-30. Jahr: je 25,00 €
Gesamtkosten 1.228,00 € 160,00 €
30 Jahre

Preise Stand 012/2013
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Der Vergleich zeigt, dass fur die Verwendung einer Absperrvorrichtung K90 gegenlber einer
Absperrvorrichtung K90-18017 ein Mehrkostenfaktor von ca. 2,8 anzusetzen ist. Uber den gesamten
Lebenszyklus betrachtet — in der Annahme der entfallenden Instandhaltung — ergibt sich ein
Mehrkostenfaktor von ca. 7,7.

In diesem Vergleich ist nicht der organisatorische Aufwand bertcksichtigt, der erforderlich ist, um den
Zutritt in eine Wohnung zu erlangen, um die Absperrvorrichtungen Uberprifen zu kénnen. Dies stellt
ein generelles Problem dar, da sehr haufig von Mietern der Zutritt zu der Wohnung nicht gewahrt wird.
Die Abstimmung und Anfrage bei den Nutzern der Wohnung beinhaltet einen hohen Zeitaufwand, der
in den Kosten nicht beriicksichtigt ist. So kann sich die Uberpriifung von Brandschutzklappen im
Wohnungsbau tber mehrere Wochen hinziehen. Aus diesem Grund wurde ein Kostenansatz fiir die
Prufung einer Absperrvorrichtung in einem 6ffentlichen Gebaude zugrunde gelegt.
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1.5 Zusammenfassung

Ziel der Arbeit ist, ein unter dem Aspekt ,Brandschutz* effizientes und kostenglnstiges
energieoptimiertes Wohnungsliftungssystem zu entwickeln. Unterschiedliche in der Bundesrepublik
Deutschland giiltige Regelwerke (normativ sowie gesetzlich) lassen nur ein technisch aufwendiges
und kostenintensives Wohnungsluftungssystem zu.

Grundgedanke war, das bestehende Luftungssystem fir fensterlose R&ume auf die gesamte
Wohnung als kontrolliertes Wohnungsliftungssystem zu erweitern. Die bestimmenden
Grundvoraussetzungen dieses Uber Jahre angewandte System, wie

- geringe Luftmengen,

- Anschluss von nur einer Nutzungseinheit je Geschossebene,
- vertikale Hauptleitung,

- freie Abstrémung tiber Dach und

- systemzugehdrige Absperrvorrichtungen.

soll mit Ausnahme der freien Abstrémung auf das neu entwickelte System Ubertragen werden. Die
nicht mehr zeitgerechte und energieverschwenderische freie Abstromung tber Dach ist zu eliminieren.
Die einzelnen Liftungsstrange kdénnen uber eine Sammelleitung zusammengefasst werden, damit
eine zentrale Wéarmerickgewinnung mdoglich ist. Unter diesen Voraussetzungen wurde das
nachhaltige Wohnungsluftungssystem entwickelt.

Die Arbeit berucksichtigt die Entwicklung des Abluftsystems fiur innenliegende R&aume ohne
AuRenfenster. Dieses System ist insofern interessant, da teure anlagentechnische Komponenten
durch kostenginstigere bauliche MalRhahmen kompensiert werden. Im Laufe der Zeit &nderten sich
die technischen Rahmenbedingungen in unterschiedlich Art und Weise. Von Beginn an sind fir die
Zulassung dieses Systems Brandprifungen durchzufiihren. Der Versuchsaufbau hierfiir anderte sich
ebenfalls in der Entwicklungsgeschichte mehrmals. Die freie Abstrdmung war jedoch stets ein
Bestandteil des Priufaufbaus. In der Anfangszeit war die Abstrémung unterbrochen und wurde Uber
einen nur kurzen Zeitraum gedffnet. In spateren Versuchen war die Abstromung offen und musste nur
kurzzeitig unterbrochen werden. Es wurde also eine komplett umgekehrte Versuchsdurchfiihrung
vorgegeben. Zuletzt anderte sich die Versuchsdurchfihrung von einem zweigeschossigen in einen
dreigeschossigen Versuchsaufbau. Aufgrund der Tatigkeit an der Prifstelle an der Technischen
Universitat Minchen liegt dem Autor eine Vielzahl von Ergebnissen der Branduntersuchungen seit
Beginn der Entwicklung dieses Systems vor ca. 40 Jahren vor.

In dieser Arbeit gilt es folgende Fragestellungen zu klaren:

Was passiert denn im Brandfall innerhalb des Systems? Welche Warme- und Massenstrome spielen
eine Rolle fur das Versagen? Welche Auswirkungen haben sie auf die einzelnen Komponenten? Wie
sind diese Erkenntnisse in einem Wohnungsliftungssystem umzusetzen?

Fur das Luftungssystem fir innenliegende Raume — obwohl als System relativ einfach — gibt es eine
Vielzahl unterschiedlicher baulicher Ausfiihrungen. Beispielhaft sind die Systeme mit zentralem oder
spater neu hinzugekommen mit dezentralen Liftungsgerdten zu nennen. Ebenfalls ist zu
unterscheiden zwischen dem System mit Absperrvorrichtungen in der Schachtwand und
Absperrvorrichtungen in der Geschossdecke. All diese Ausfihrungen haben im Brandfall
unterschiedliche Auswirkungen auf das Gesamtsystem.

In dieser Arbeit werden die Daten der unterschiedlichen Brandversuche in Bezug auf die Warme- und
Massenstrome neu evaluiert. Die Ergebnisse werden miteinander verglichen. Bei zuséatzlich
durchgefuhrten Brandversuchen wurden von den technischen Regelwerken abweichende
unterschiedliche Ausfuihrungsvarianten untersucht. Zur besseren Datenanalyse wurden neben der
Temperaturerh6hung zusatzliche Messungen wie Sauerstoffkonzentration und Druck im
Liftungssystem durchgefihrt. Anhand dieser Daten wurden Informationen (ber die im Brandfall
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ablaufenden Prozesse gewonnen. Die Untersuchungen dienten als Grundlage fiir die Ausarbeitung
des nachhaltigen Wohnungsluftungssystems mit Prufvorschlag.

In einem eigenen Abschnitt wird die Entwicklung des Liftungssystems fir innenliegende Raume
aufgezeigt. Literaturrecherche sowie zahlreiche Gesprache mit Herstellern sowie Normenmitgliedern
ergaben, dass die Historie nicht mehr schliissig nachzuvollziehen ist. In der Literatur finden sich nur
sehr spérliche Informationen. Bei den an der Entwicklung beteiligten Personen — wie Prifstellen,
Zulassungsbehoérden und Hersteller — fand ein Generationenwechsel statt, so dass hier ebenfalls nur
Teilinformationen zu erhalten waren. Auf diese Weise lief3 sich die Entwicklung — gerade unter dem
Aspekt des Brandschutzes — nicht nachvollziehbar darstellen. Insofern galt es, die komplette
normative Entwicklung — jeweils im Zusammenhang mit den durchgefiihrten Brandprifungen - zu
untersuchen und zu analysieren. Diese Entwicklung wird mit den fiur die Anwendung jeweiligen
zustandigen Gesetzen und unterschiedlichen Versuchsaufbauten im historischen Zusammenhang
abgeglichen. Hieraus konnten wertvolle Rickschlisse gewonnen werden. Dieses Kapitel mag
»hormen- und gesetzeslastig” erscheinen. Nur so war es jedoch mdéglich, die Entwicklung verstandlich
zu machen. Rickblickend ist anzumerken, dass leider in vielen normativen sowie gesetzlichen
Anderungen keine nachvollziehbare Logik zu erkennen ist.

Das letzte Kapitel zeigt den entwickelten Prifvorschlag fiir das nachhaltige Wohnungsliiftungssystem.
Dieser ist ein praxisgerechter Nachweis fir den Feuerwiderstand. Grundlage dieses Priifvorschlags
liefern die gewonnen Erkenntnisse aus den Voruntersuchungen. Hier muss angemerkt werden, dass
die Prufungen der Vergangenheit an der Praxis vorbei gingen. Sie spiegelten nicht das System
wieder. Bei den Brandprufungen ist der im Brandraum befindliche Leitungsabschnitt als
Warmetauscher zu sehen. Ein Wé&rmeaustausch ist jedoch nur moglich, solange die Leitung
durchstrémt wird. Bei einem zweigeschossigen Versuchsaufbau ist die aus dem Untergeschoss flr
einen Warmeaustausch notwendige nachstromende Luft nicht beriicksichtigt. Ein dreigeschossiger
Versuchsaufbau ist unumgéanglich.

Die derzeit gultigen Branduntersuchungen fir Liftungssysteme fur fensterlose Raume unterscheiden
nicht zwischen der Ausflihrung der Absperrvorrichtung in der Decke und der Absperrvorrichtung in der
Schachtwand. Im Brandfall sind dies jedoch zwei komplett unterschiedliche Systeme. Insofern wird
auch diese Differenzierung in dem Prifvorschlag beriicksichtigt.

Letztendlich wird bei dem neuen Wohnungsliiftungssystem mit Prifvorschlag auf die Einfachheit der
Ausfiihrung eingegangen. Im Laufe der Zeit filhrten Anderungen in den Regelwerken zu derart
komplexen Festlegungen, dass Mangel in der Bauausfihrung vorprogrammiert sind. Fir alle am
Bauprozess Beteiligten ist die Komplexitdt nicht mehr Uberschaubar. Fur das
Wohnungsluftungssystem wird die Vorgabe gemacht, dieses baulich von den anderen technischen
Installationen zu trennen, damit keine umstandlichen Abstandsregelungen zu bertcksichtigen sind.

Die Industrie ist nun aufgefordert, fir das neue Wohnungsliftungssystem Absperrvorrichtungen zu
entwickeln, die die gestellten Anforderungen erftllen!
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1.5.1 Inhaltliche Zusammenfassung
In der Einleitung wird die bestehende Problematik aufgezeigt und erlautert.

Im zweiten Kapitel werden die normativen und gesetzlichen Regelwerke fur Wohnungsliiftung,
insbesondere fir fensterlose Raume, dargestellt. Hierin wird die Entwicklung der bestehenden
Liftungsanlagen aufgezeigt. Diese Entwicklungsgeschichte umfasst Liftungssysteme mit und ohne
Ventilatoren. Zusatzlich wird kurz auf das nach heutigen Regeln giiltige Wohnungsliiftungssystem
eingegangen. Die zugehorigen Darstellungen mit textlichen Erlauterungen sind in den Anhang
ausgegliedert.

Im dritten Kapitel erfolgt die Auswertung der evaluierten Brandversuche im direkten Vergleich
untereinander. Die durchgefiihrten Sonderuntersuchungen, um die Masse- und Warmestréme im
Brandfall zu analysieren, werden aufgezeigt. Anhand der durchgefuhrten Vergleiche der
Versuchsdurchfihrungen und Versuchsaufbauten werden die im Brandfall relevanten Eigenheiten
herausgearbeitet. Die unterschiedlichen Untersuchungen werden kurz erldutert. Die zugehorige
ausfuhrliche Darstellung der Versuche einschlielich Auswertung dieses Kapitels befindet sich im
Anhang (Kapitel 7.2 bis einschlie3lich 7.7).

Diese Analyse in Zusammenhang mit der normativen Entwicklungsgeschichte aus Kapitel 2 bildet die
Grundlage fir die Entwicklung des neu erarbeiteten nachhaltigen Wohnungsliftungssystems unter
dem Gesichtspunkt des Brandschutzes.

Das vierte Kapitel stellt das zusammen mit den Herstellern von luftungstechnischen Anlagen
entwickelte Wohnungsliftungssystem vor. Die Entwicklung basiert auf dem Grundgedanken des
Liftungssystems flr innenliegende fensterlose Raume. Die gewonnen Erkenntnisse des Verfassers
aus den durchgefuhrten Untersuchungen flossen mafigebend in das System ein. Es werden
ganzheitlich die unterschiedlichen Luftungssysteme zeichnerisch aufgezeigt. Die systemrelevanten
Parameter werden textlich erklart.

Im letzten Kapitel wird der erarbeitete Priifvorschlag vorgestellt. Dieser Priifvorschlag dient als
Nachweis, dass das erarbeitete Wohnungsliftungssystem mit den zugehérigen Komponenten die
gesetzlichen Anforderungen an den Brandschutz erfillt. Insgesamt sind mehrere Priufaufbauten
enthalten, die die jeweiligen Eigenheiten des neuen Wohnungsliftungssystems bericksichtigen. Hier
galt es insbesondere auf den Unterschied zwischen Absperrvorrichtung in der Schachtwand und
Absperrvorrichtung in der Geschossdecke einzugehen.
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2 Grundlagen der Liftung
2.1 Entwicklung der Luftung von Badern ohne AuRenfenster

2.1.1 Allgemein

Im Nachkriegsdeutschland wuchs der Bedarf an Wohnungen stetig. Um in der Wiederaufbauzeit die
zur Verfuigung stehende Grundflache optimaler zu nutzen, wurden die Gebaude breiter geplant. In den
gréRer werdenden Mehrfamilienhdusern entstanden neue Wohnungsgrundrisse mit eigenen Badern,
was vor dem 2. Weltkrieg kein Standard war. Um der Problematik der natirlichen Belichtung von
Aufenthaltsrdumen gerecht zu werden, wurden die Nichtaufenthaltsbereiche in die Geb&udemitte
verlegt. Dies waren insbesondere die Bader und Spilaborte, fur die somit keine Auf3enflache far
Fenster zur Verfugung stand, die heute zur Normalitdt gewordenen innenliegenden Béader und
Toilettenraume ohne Auf3enfenster. Die Entwicklung der Grundrisssituation ist in der nachfolgenden
Abbildung 3 gegenuibergestellit.

Wohnen

4,1

3,6

Schlafen

Abbildung 3:  Grundrissentwicklung; Wohnungsgrundriss ca. 1930 (links) und moderner
Wohnungsgrundriss mit innenliegendem Bad [12]

Der Grundriss um 1930 enthélt noch gar kein Bad, sondern lediglich ein WC. Fir alle Raume ist die
Liftung Uber die Fenster sichergestellt. In dem modernen Grundriss reicht fir das Bad die
Fensterliftung Gber die benachbarten Raume nicht aus; eine eigene Liftungsanlage fir das Bad ist
notwendig. Fur diese innenliegenden Raume galt es neben der Belichtung eben auch hygienische
Anforderungen an die Raumluft einzuhalten. Um eine einheitliche Grundlage und ein Funktionieren
der Luftung zu gewahrleisten, wurde um 1960 die Normenreihe DIN 18017 — Liftung von Béadern und
Spilaborten ohne AuRenfenster - entwickelt. Zunachst befasste sich die Normenreihe lediglich mit
Einzel- oder Sammelschachtanlagen mit Schwerkraftliftung ohne Motorkraft, also ohne Ventilatoren.
Da diesen innenliegenden Raumen jedoch die Luft kontrollierter zugefthrt werden sollte, um
Zugerscheinungen in den Griff zu bekommen und die hygienischen Anforderungen zu verbessern,
wurde 1970 der Teil 3 der Normenreihe - Luftung von Badern und Spulaborten ohne Aul3enfenster mit
Ventilatoren — eingefihrt.
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Von Beginn der Entwicklung der Normenreihe wurde festgelegt, den Brandschutz fur die
Abluftsysteme nicht in der Norm zu regeln, sondern in den bauaufsichtlichen Verwendbarkeits-
nachweisen, welche durch das Institut fir Bautechnik herausgegeben wurden. In Entwurfsfassungen
der Normenreihe vor der Erstfassung aus dem Jahre 1970 wurde fir die Ventilatoren die 1/5-
Regelung diskutiert’, die in der Normung jedoch nicht widergegeben wurde. Diese 1/5 Regelung
besagt, dass der Stromungswiderstand Uber dem obersten Abluftventii mindestens 1/5 des
Strémungswiderstands in der Hauptleitung betragen darf; dieses MalR muss ebenfalls bei stehendem
Ventilator gewadhrleistet sein. Mit dieser Festlegung wurde die Thematik der Rauch- und
Warmeableitung im Brandfall als ausreichend erachtet. Eine ausreichende nattrliche Abstromung galt
gewabhrleistet und aufgrund des Unterdrucks in der Hauptleitung konnte kein Brandrauch in andere
Brandabschnitte eindringen. Die Abluftschachte waren in der Funktion sowie im Aufbau vergleichbar
mit Kaminen. Durch den natirlichen Auftrieb fand ein Luftaustausch statt. Aufgrund der damaligen
undichten Bauweise der Gebaudehiille konnte Frischluft Uber die Undichtigkeiten in den Fenstern
nachstromen. Diese Art des Luftaustausches uber die undichte Fassade war bis zur Einfihrung der
derzeit gultigen Normenfassung [13] im Juli 2009 Stand der Technik. Aufgrund der stetig wachsenden
Anforderungen des Warmeschutzes war dies natdrlich nicht zeitgemaf!

Seit Einfihrung der 1. Warmeschutzverordnung im Jahre 1977 ( [14]; S.1873/75) wurde die Dichtigkeit
der Gebaudehille stetig verbessert und der Luftaustausch war nicht mehr ohne Weiteres
gewabhrleistet. Dieses Problem wurde schnell erkannt und Untersuchungen zur Verbesserung wurden
angestellt [15]. In der Normung der Liftung der innenliegenden Bader wurde diese Erkenntnis jedoch
erst 2009 beriicksichtigt.

In den nachfolgenden zeichnerischen Darstellungen werden die unterschiedlichen Luftarten
entsprechend der nachfolgenden Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Kennzeichnung der Luftarten fur die nachfolgenden Abschnitte

AuBenluft

Zuluft

Abluft

Auskunft aus mundlichen Gesprachen mit A. HOR, einem ehemaligen Mitglied und spater Obmann des
Normenausschusses
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2.1.2 Maschinelle Liftung von Badern ohne AuRenfenster

Die erste Fassung der Normung fir die maschinelle Liftung von Badern ohne AulRenfenster von 1970
[1] gilt fir Einzel- und Zentralentliiftungsanlagen mit Ventilatoren zur Entliftung von Badern und
Spillaborten ohne AufRenfenster. Zusatzlich diurfen andere Raume, z.B. Kichen an diese Liftung
angeschlossen werden, sofern bei den Einzelentliftungsanlagen gewébhrleistet ist, dass keine Luft von
den SanitarrAumen tberstromen kann.

Entscheidend fir die Funktionsweise des natirlichen Auftriebs ist bei dieser Fassung der Hinweis,
dass die Abluft ins Freie zu fihren ist. In Verbindung mit den zugehdrigen Anlagebildern und den darin
dargestellten Abluft-Pfeilen ist verstandlich, dass hiermit nur eine freie Abstrémung gemeint ist.

Neben der Art der Abluftanlage legt die Norm die Anforderungen an die Ausfihrung der
Liftungsleitungen unter warmetechnischen (Kondensat) sowie hygienischen (Reinigung) Aspekten
fest und beschreibt Anforderungen an die Ventilatoren.

Einzelentluftungsanlagen (1970)

Einzelentliftungsanlagen sind zur Entliftung von innenliegenden Raumen einer Nutzungseinheit und
fur den Betrieb nach Bedarf definiert.

Die Norm unterscheidet zwischen der Abluftfiihrung Gber Dach (entsprechend Abbildung 4) oder zur
Seite Uber die Fassade (entsprechend Abbildung 5).

pié

@
00 \‘
<=
ﬂ ¢u
AN
| = 1 i
U <=
! <=
|- 4©<:| I |-
i <=
<=

Abbildung 4:  Bild 1. Einzelentliftungsanlagen mit Filhrung der Abluft Gber Dach; [1]
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Abbildung 5:  Bild 2. Einzelentliftungsanlagen mit seitlicher Abfiihrung der Abluft; [1]

Aus brandschutztechnischer Sicht sind die Einzelentliftungsanlagen als unkritisch zu bewerten, da ein
einzelner Schacht je Nutzungseinheit nicht die Gefahr der Rauchibertragung in andere
Nutzungseinheiten birgt. Lediglich die Gefahr der Temperaturiiberschreitung an der Schachtwand in
den angrenzenden Brandabschnitten bei der Fiihrung Gber Dach ist zu beriicksichtigen.

Zentralentliftungsanlagen (1970)

Zentralentliftungsanlagen besitzen zur Ableitung der Abluft entweder eine gemeinsame Hauptleitung
fur mehrere Nutzungseinheiten oder fir jede Nutzungseinheit eine getrennte Hauptleitung. In die
gemeinsame Hauptleitung kann die Abluft unmittelbar oder Giber Nebenleitungen eingeleitet werden.

Diesbezlglich unterscheidet die Norm drei Ausfiihrungsvarianten entsprechend der Abbildung 6,
Abbildung 7 und Abbildung 8.
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Abbildung 6:  Bild 3. Zentralentliftungsanlagen mit mehreren Hauptleitungen ohne Nebenleitungen;
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Abbildung 7:  Bild 4. Zentralentliftungsanlagen mit einer Hauptleitung und Nebenleitungen; [1]
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Abbildung 8:  Bild 5. Zentralentliftungsanlagen mit getrennten Hauptleitungen; [1]

In der Abbildung 6 und Abbildung 8 ist eine zentrale Zusammenfihrung der Hauptleitung im
Dachraum dargestellt; aus brandschutztechnischer Sicht sind beide Ausfihrungen als kritisch zu
bewerten, da keine weiteren Festlegungen zu dem Querverzug getroffen wurden. Die Gefahr eines
Raucheintrags in die angrenzende Nutzungseinheit war bei zu groRem Querverzug und des hierdurch
nicht mehr moglichen freien Abzugs gegeben. In den 1976 eingefiuihrten Bau- und Prifgrundsatzen
[16] und der Einflhrung der Bauaufsichtlichen Richtlinie an Liftungsanlagen [17] im Jahre 1984
wurden diese Mangel bertcksichtigt und beseitigt. Die Ausfihrung entsprechend Abbildung 6 wurde
nicht Ubernommen. Fir die Ausfihrung entsprechend Abbildung 8 wurde eine maximale
GrolRenangabe des oberen Sammelkastens eingefuhrt.

Die Liftungsanlage entsprechend Abbildung 7 mit den geschossiibergreifenden Nebenleitungen - das
sogenannte Shunt-System - stellt bezliglich eines méglichen Rauchiibertrags die sicherste Méglichkeit
dar. Bei diesem System sitzt die Abluftéffnung eine Geschossebene tiefer als die Anschlusséffnung in
die Hauptleitung. Aufgrund des thermischen Auftriebs in der Hauptleitung kann im Brandfall
entstehendes Rauchgas nicht den geschosshohen Hohenversatz aufgrund der gegenlaufigen
Druckdifferenz tberwinden.
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Im November 1984 wurde eine Novellierung der Normung als Entwurf [18] verdéffentlicht, jedoch blieb
es bei dem Entwurf. Eine endglltige Fassung im ,Weil3druck” erschien nicht. Diese Fassung galt als
Zusammenlegung der Teile 3 [1] und 4 [19] aus der Normenreihe fur innenliegende Bader. Der Teil 4
lieferte Grundlagen fur einen rechnerischen Nachweis der bendtigten Volumenstrome, um Méngeln
vorzubeugen. Die Volumenstréme sollten bereits in der Planung rechnerisch nachgewiesen werden
kénnen. Die Entwurfsfassung regelte die zu hoch angesetzten Volumenstrome neu und fiihrte einen
bestimmten Luftwechsel aufgrund der héheren Dichtheit der AuZenbauteile ein.

Als Verbesserung wurde eine Differenzierung der Einzel- und Zentralentliftungsanlagen
vorgenommen. Die Einzelentliiftungsanlagen wurden unterteilt in

- Einzelentliftungsanlagen mit eigener Abluftleitung (entsprechend der Vorgangerfassung),
- Einzelentliftungsanlagen mit gemeinsamer Abluftleitung.

Die Zentralentliftungsanlagen wurden unterteilt in

- Zentralentliftungsanlagen mit nur gemeinsam verénderlichem Gesamtvolumenstrom
- Zentralentliftungsanlagen mit wohnungsweise veranderlichen Volumenstrémen,
- Zentralentliftungsanlagen mit unveranderlichem Volumenstromen.

Neu wurden die Anforderungen an die Ausfihrung der Abluftleitung entsprechend der
unterschiedlichen Anlagentypen aufgenommen; die Abluftleitung wird im Wesentlichen unterschieden
zwischen

- Anschlussleitung und
- Hauptleitungen.

Bezuglich der Anordnung und Ausfuhrung gilt folgende Festlegung:

»Zwischen der untersten und der obersten AnschluB3leitung soll die/jede Hauptleitung gerade und
lotrecht gefiihrt werden und muss einen gleichbleibenden Querschnitt haben. Bei einer eventuellen
Abweichung der/einer Hauptleitung von der Lotrechten ist der rechnerische Nachweis zu fiihren, dass
die Forderung nach Abschnitt 3.1.3 ... erfullt ist. ..."“ (Abschnitt 4.3.2 [18])

Fur das unterste Ventil ist ein notwendiger Mindestvolumenstrom festgelegt unter Zulassung einer
bestimmten Volumenstromerhéhung <10% (Abschnitt 3.1.3).

An dieser Stelle ist festzuhalten, dass diese Festlegungen fir die Ausfiihrung der Abluftleitung fur das
gesamte Abluftsystem entscheidend sind; sie beschreiben die Grundanforderungen fiir die fur das
System notwendige ,Kaminwirkung“. Diese kann nur Uber eine vertikale Leitung ohne groR3e
Querverzige und Widersténde erreicht werden.

Neu berticksichtigte der Normenentwurf Einzelliftungsgerate mit gemeinsamer Hauptleitung. Seitens
der Industrie wurde diese Systemvariante entwickelt und sollte in Verkehr gebracht werden. Uber die
Aufnahme in die Norm war man sich jedoch Uber viele Jahre uneinig [20].

Erst vier Jahre spater im April 1988 erschien die giltige Neufassung der Norm [21] mit dem neuen
Titel, Luftung von Badern und ToilettenrGumen ohne AuRenfenster mit Ventilatoren. In dieser Norm
wurden die Anderungen des vor beschriebenen Normenentwurfs von 1984 weitestgehend
Ubernommen:

Die Normenteile 3 [1] und 4 [19] wurden zusammengelegt und die Volumenstréme wurden angepasst,
jedoch in abgeéanderter Form gegeniiber der Entwurfsfassung von 1984. Die Luftwechselrate wurde
identisch Gbernommen.

Ebenfalls wurde die Differenzierung der Einzel- und Zentralliiftungsanlagen ibernommen.
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Die Definition der Einzelentliftungsanlage blieb entsprechend der Fassung von 1970 erhalten.
Einzelentliftungsanlagen mit eigener Abluftleitung entsprachen der ersten Fassung, zeichnerisch
wurde das Systembild entsprechend Abbildung 4 jedoch Uberarbeitet. In der Bildbezeichnung wurde
der Passus ,mit Fihrung der Abluft Uber Dach“ entfernt und abgeédndert in ,mit eigenen
Abluftleitungen” (Abbildung 9).
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Abbildung 9:  Bild 1. Einzelentliiftungsanlagen mit eigenen Abluftleitungen; [21]

Neu fand der Anlagentypus der Einzelentliftungsanlagen mit gemeinsamer Abluftleitung nun in der
Norm Bericksichtigung und wurde entsprechend Abbildung 10 aufgenommen. Bei diesem System ist
das nun unterschiedliche Druckverhaltnis in der Abluftleitung zu bertcksichtigen. In der Hauptleitung
stellt sich nun aufgrund der geschossweise angeordneten maschinellen Luftungsgeréate ein Uberdruck
ein. Bislang bestand stets in der Hauptleitung ein Unterdruck aufgrund des naturlichen Auftriebs.
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Abbildung 10: Bild 2. Einzelentliiftungsanlagen mit gemeinsamer Abluftleitungen; [21]

Wahrend sich bei den Zentralentliiftungsanlagen in der Normenfassung von 1970 der Schwerpunkt
der Definition noch auf die Hauptleitung bezog, riickt die aktuellere Fassung nun den Ventilator in den
Mittelpunkt. Sie definiert das System nun als Entliftungsanlagen mit gemeinsamen Ventilator fir
mehrere Nutzungseinheiten. Entsprechend legt sie in der weiteren Unterscheidung den Schwerpunkt
auf den Volumenstrom.

Wahrend Bild 3 (Abbildung 6 der DIN von 1970 [1] komplett entfallt, werden Bild 4 (Abbildung 7) und
Bild 5 (Abbildung 8) in die Bauaufsichtliche Richtlinie tber die brandschutztechnischen Anforderungen
an Lidftungsanlagen (Musterentwurf 1984) [17] Ubernommen. Ursache des Entfalls von Bild 3
(Abbildung 6) der Fassung von 1970 kann nur sein, dass das dargestellte System aufgrund
ausgefihrter unterschiedlich langer Querverziige nicht eingeregelt werden konnte und aus
brandschutztechnischer Sicht die Mangel beziglich der freien Ableitung erkannt wurden.

Die unterschiedlichen Zentralentliftungsanlagen sind in der Abbildung 11, Abbildung 12 und
Abbildung 13 dargestellt.
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Abbildung 11: Bild 3. Zentralentliiftungsanlagen mit nur gemeinsam veranderlichen Volumenstrom;
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Abbildung 12: Bild 4. Zentralentliftungsanlagen mit wohnungsweise veranderlichen
Volumenstromen; [21]

21 von 273 Seiten



t

Ausblasleitung
”
? Ventilator
1<
i <=l
| < (
gemeinsame ) [
Abluftleitung <=
(Hauptleitung)
U <?(
<=
Ventile fir
konstante <=
1 druckunabhangige
Abluftvolumen-
strome <::']
Reinigungs-
verschluss

Abbildung 13: Bild 5. Zentralentliftungsanlagen mit unverdnderlichen Volumenstromen; [21]

Die fur das Funktionieren des Systems erforderlichen Angaben an die Anordnung und Ausflhrung
blieben entsprechend des Entwurfs von 1984 [18] erhalten. Letztendlich wurden noch Anderungen in
der Bedeutung der Formelzeichnungen aus der vorangegangenen Entwurfsfassung bertcksichtigt.

Mit der Neufassung der Normung im April 1988 [21] erschein gleichzeitig eine erste Anderung Al [22]
als Entwurf. Dieser Entwurf wurde in geanderter Form in die Neufassung der DIN mit Datum August
1990 [23] in Abschnitt 6 aufgenommen. Dieser neue Abschnitt behandelt die Prifung von Ventilatoren,
Liftungsgeraten und Abluftventilen. Er beinhaltet normative Verweise bezuglich Luft- und
schalltechnischer Nachweise sowie der Anforderungen an die Filter und die Uberwachung. Unter dem
Aspekt des Brandschutzes erfolgt der Hinweis auf die Landesbauordnungen, die die Anforderungen
mit entsprechendem Verweis auf das Deutsche Institut fir Bautechnik und die in der Bauregelliste
geforderten Prifungen beinhalten. Konsequent wurde in dieser Fassung beriicksichtigt, keine
brandschutztechnischen Anforderungen in der Norm zu regeln. Ansonsten ist diese Fassung 1990
identisch der Fassung aus dem Jahre 1988 [21].

Uber einen Zeitraum von insgesamt 39 Jahren galt fur die Liiftung innenliegender Bader, dass die
Zuluft durch die Undichtigkeiten in den Auf3enbauteilen nachstromt (Absatz 1 [23]). In dieser Zeit
entwickelte sich die Luftungstechnik rasant. Im Gegensatz hierzu stiegen die Anforderungen an den
Warmeschutz - letztendlich mit Einfihrung der Energieeinsparungsverordnung im Jahre 2002 und
den nachfolgenden Novellierungen - stetig. Erst mit der Neufassung der Norm im Juli 2009 [13] fand
eine Komplettiiberarbeitung unter dem aktuellen Stand der Technik statt. Zunachst war beabsichtigt,
die Normenreihe Luftung von Badern und ToilettenrAumen ohne AuRenfenster in die Normenreihe
Raumlufttechnik — Liftung von Wohnungen zu integrieren. Da sich dieser Versuch aufgrund vieler
Verweise aus dem Baurecht als unmdglich erwies, erschien sie weiterhin als eigenstandige Fassung.

Nach nur wenigen Monaten musste eine Neufassung herausgegeben werden, da fehlerhafte
Tabellenwerte widergegeben wurden. Insofern wird hier nicht weiter auf die Anderungen eingegangen.

22 von 273 Seiten



Im September 2009 [24] erschien die Norm neu und ersetzt die zwei Monate vorher erschienene in
einigen Tabellen fehlerhafte Fassung. Im Wesentlichen wurden die Liftungssysteme dem Stand der
Technik angepasst.

Der Anwendungsbereich blieb gegenliber den Vorgangerfassungen gleich. Immer noch setzt die
Norm voraus, dass die Zuluft, definiert als Abluftvolumenstrom entsprechend Auf3enluftstrom Uber die
Gebaudehiille nachstromt. Neu ist aber der Verweis auf AuRenluftdurchldsse mit Nachstromung tber
den Wohnbereich mittels Uberstromluftdurchlassen (ULD) in die innenliegenden R&ume.
Diesbezlglich wurde die Norm an die heutzutage tbliche hohe Dichtheit der Gebaudehiille angepasst.
Beziglich der AuRenluftdurchlasse wird auf die Normung Raumlufttechnik [2] verwiesen.

Die Definition der Einzelentliftungsanlagen blieb entsprechend der Vorgéngerversionen erhalten, sie
wurde jedoch um die automatische Sensorsteuerung erweitert. Der Betrieb dieser Lifter erfolgt
bedarfsgerecht; er erfolgt entweder durch Nutzung des Raumes, d.h. bei Einschalten des Badlichtes
beginnt der Ventilator zu laufen und fordert den entsprechenden Abluftstrom oder er erfolgt
automatisch durch Raumluftsensoren. Auch in diesem Fall wird der entsprechende Abluftstrom
abgefuhrt.

Die Bilder wurden mit den AuRenluftdurchlasse (ALD) analog Abbildung 14 und Abbildung 15 ergénzt.

ht Abluftleitung

| - 4@<::| I n

I <
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- 4@<:| L -
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<=

Abbildung 14: Bild 1. Einzelentliftungsanlagen mit eigenen Abluftleitungen; [24]

Wie gehabt fordern die Einzelentliiftungsanlagen (Ventilator) entsprechend Abbildung 14 die Abluft
jeweils Uber eine eigene Abluftleitung direkt ins Freie. Diese Anlagen haben mindestens eine
Abluftleitung je Nutzungseinheit. Die Abluftfiihrung erfolgt unter Uberdruck in der Abluftleitung.

Unter Berilcksichtigung des Brandschutzes sind die Schachte auRerhalb der Nutzungseinheit mit
Feuerwiderstand in der entsprechenden Anforderung der Gebaudeklasse nach Bauordnung (z.B.
feuerbestandig bei Gebaudeklasse 5) auszufiihren, damit zwischen den Nutzungseinheiten keine
Verbindung besteht. Die erforderliche AuRenluft kommt durch Infiltration Uber die Gebaudehille —
Aulen-Luftdurchlasse ALD (z.B. eigenstandig in der Wand oder integriert in Fenstern) — von aul3en
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nach innen. Die Zuluft ist tiber Uberstrom-Luftdurchlassen ULD (in der Abbildung mittels Pfeil
dargestellt) innerhalb der Nutzungseinheit bis in den fensterlosen Raum zu fiihren.
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Abbildung 15: Bild 2. Einzelentliftungsanlagen mit gemeinsamer Abluftleitung; [24]

Entsprechend Abbildung 15 foérdern die Entluftungsanlagen (Ventilator) die Abluft Uber eine
gemeinsame Ausblasleitung — Hauptleitung — direkt ins Freie. Die Abluftfihrung erfolgt unter
Uberdruck in der Ausblasleitung.

Aufgrund der gemeinsamen Ausblasleitung ist der Brandschutz als System zu gewahrleisten.
Diesbezlglich ist der Nachweis durch einen Brandversuch entsprechend der Zulassungsrichtlinien fir
Absperrvorrichtungen gegen Brandibertragung in Liftungsleitungen entsprechend DIN 18017 zu
fuhren. Die Ventilatoren missen werksseitig mit einer Rickschlagklappe ausgestattet sein. Die
Ruckschlagklappe verhindert aufgrund des Uberdruckbetriebes die Ubertragung von Geriichen und im
Brandfall die Ubertragung von Rauch. In der Regel sind die Riickschlagklappe sowie die
Absperrvorrichtung in den Einzelliiftungsgeraten durch die Hersteller bereits integriert.

Mit Anpassung an den Stand der Technik entfiel bei den Zentralentliftungsanlagen der Typus mit
unverénderlichen Volumenstromen. Die anderen Zentralentliftungsanlagentypen wurden mit den
Ergénzungen der ALD entsprechend Abbildung 16 und Abbildung 17 tibernommen.
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Abbildung 16: Bild 3. Zentralentliiftungsanlage mit nur gemeinsam veranderlichen Volumenstrom;
[24]

Bei Zentralentliftungsanlagen mit nur gemeinsam veranderlichem Volumenstrom nach Abbildung 16
sind in den Nutzungseinheiten Abluftventile mit gleichen betrieblich unveranderlichen Kennlinien
auszufthren. Bei diesen Anlagen besteht die Moglichkeit des Betriebs mit zeitweise reduziertem
Luftvolumenstrom; in diesem Fall ist die Reduzierung an allen Ventilen gleichzeitig wirksam.

Der zentral angeordnete Ventilator fordert die Abluft Gber die gemeinsame Hauptleitung direkt ins
Freie. Die Abluftfihrung erfolgt unter Unterdruck. Auch hier muss aufgrund der gemeinsamen
Hauptleitung, wie vor, der Brandschutz als System gewahrleistet werden.

Bezilglich der Ausblas-/Abluftleitung sind generell verschiedene Ausfilhrungen zu unterscheiden;
diese sind:

- feuerwiderstandsfahiger Schacht mit innenliegender Hauptleitung,
- selbststandige feuerwiderstandsfahige Hauptleitung ,
- Hauptleitung ohne Feuerwiderstand

Bei einem feuerwiderstandsfahigen Schacht mit innenliegender Hauptleitung oder einer
selbststandigen feuerwiderstandsfahigen Hauptleitung sind die Absperrvorrichtungen in oder vor der
Schachtwand, bzw. der feuerwiderstandsfahigen Hauptleitung, auszufthren. Bei einem
feuerwiderstandsfahigen Schacht mit innenliegender Hauptleitung kann die Absperrvorrichtung auch
in der GeschoRRdecke ausgefuhrt werden. Bei Ausfiihrung der Hauptleitung ohne Feuerwiderstand
muss die Absperrvorrichtung in der GeschoRRdecke ausgefiihrt werden.

Ruckschlagklappen sind aufgrund des Unterdruckbetriebes des Zentralventilators nicht erforderlich;
bei Ausfall des Ventilators besteht weiterhin ein Unterdruck in der Hauptleitung aufgrund des
thermischen Auftriebs und der freien Abstrémung tber Dach.
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Abbildung 17: Bild 4. Zentralentliftungsanlage mit wohnungsweise verédnderlichen Volumenstromen;
[24]

Bei Zentralentliftungsanlagen mit wohnungsweise veranderlichem Volumenstrom entsprechend
Abbildung 17 sind in den Nutzungseinheiten Abluftventile mit verstellbaren Kennlilien auszufiihren. Die
Nutzer einer jeden Nutzungseinheit kénnen die Ventile bedarfsgerecht einstellen; alternativ erfolgt die
Einstellung der Ventile automatisch durch Ansteuerung von Raumluftsensoren.

Auch hier férdert der zentral angeordnete Ventilator die Abluft Gber die gemeinsame Hauptleitung
direkt ins Freie und der Brandschutz ist als System zu gewahrleisten. Es gelten die gleichen
Bedingungen und Systeme, wie vor beschrieben.

Auch in der aktuell giltigen Fassung blieb die Anforderung einer geraden und lotrechten
Hauptleitungsfiihrung Gber Dach erhalten.

Uberarbeitet wurden in der Norm die Vorgaben beziiglich der Abnahme und der Instandhaltung.

Neu wurden die Hinweise bezlglich des Luftungskonzepts unter dem Kapitel grundséatzliche
Anforderungen mit aufgenommen. Diesbezuglich ist jedoch der Verweis,

,Sie koénnen auch die Liftung von Wohn- und Aufenthaltsrdumen (bernehmen, wenn die
weitergehenden Anforderungen der DIN 1946-6 eingehalten werden.” (Abschnitt 4.9 [24])

negativ zu bewerten, da eine Anwendung des Systems fir die Wohnraumliftung seitens der
Bauaufsicht abgelehnt wurde.
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2.1.3 Schachtliftung (ohne Ventilatoren) von Badern ohne Aul3enfenster

Um die Historie der Entwicklung vollstandig wiederzugeben, werden in diesem Kapitel die
Schachtliftungen ohne Ventilator dargestellt. Das Liftungsprinzip entspricht der freien Liftung.
Schachtliftungen wurden in der Vergangenheit haufig angewandt und bis in die achtziger Jahre des
vorigen Jahrhunderts geplant. In der heutigen Zeit stellen diese Anlagen unter dem Aspekt der
energetischen Sanierung von Geb&auden den grof3ten Anteil aufgrund ihrer zahlreichen Verbreitung
dar. Auch diese Luftungsart war nur fur Bader und Toilettenrdume ohne AulRenfenster zulassig.

Schachtliftungen werden unterschieden in Einzelschacht und Sammelschachtanlagen.

Die Normung dieser Liftungsanlagen begann 1960 fiir Einzelschachtanlagen unter der Normenreihe
fur innenliegende Bader Teil 1 [25]; erst im Jahre 2010 wurde die letzte glltige Fassung — nach
Einflhrung der letzten Normenfassung fur die Wohnungsliftung — zuriickgezogen.

Sammelschachtanlagen wurden erstmalig 1961 unter der Normenreihe fiir innenliegende Bader Teil 2
[26] geregelt; diese Fassung wurde bereits 1981 zuriickgezogen und damit wurde dieser Luftungstyp
beendet.

Die Funktion der Schachtanlagen beruht auf den physikalischen Eigenschaften

- thermischer Auftrieb und
- Sogwirkung.

Der thermische Auftrieb entsteht aufgrund der Temperaturdifferenz zwischen innen und auf3en sowie
des Hohenunterschiedes. Dieser Auftrieb fehlt jedoch an z.B. sehr heilen Sommertagen, an denen
AuRRen- und Innentemperatur gleich sind. An kalten Wintertagen mit sehr gro3er Temperaturdifferenz
stromt hingegen viel kalte Auf3enluft nach, was zu Zugerscheinungen und raumlicher Unbehaglichkeit
fuhrt.

Um eine entsprechende Sogwirkung sicherzustellen, mussten die Schachtmindungen auch
tatsdchlich von dem Wind umblasen werden kénnen. Insofern war darauf zu achten, dass die
Schéchte aus einem Gebaudeschatten herausgefiihrt wurden. Entsprechende Regelungen hierfir
finden sich in den Normungen wieder.

2.1.3.1 Einzelschachtanlagen

Bei Einzelschachtanlagen ist fur jeden zu liftenden innenliegenden Raum ein eigener Schacht zu
fuhren. In jeder Geschossebene darf an einer vertikalen Hauptleitung nur eine Nutzungseinheit
angeschlossen werden. Bei Einzelschachtanlagen unterscheidet man die nachfolgenden Systeme:
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Einzelschachtanlagen — Kélner Liftung

Der Normenteil 1 [27] stellt im Wesentlichen die auch als ,Kdlner Liftung” bezeichnete
Einzelschachtliftung dar.

Bei der Kdlner Liftung erfolgt die Zuluftfihrung Uber einen Zuluftschacht. Der Zuluftschscht ist mit
einem im unteren Geb&audeteil angeordneten quer verlaufenden Zuluftkanal verbunden, der eine
Offnung ins Freie besitzt; der Zuluftkanal kann auch mit zwei gegeniiberliegenden Offnungen
ausgefihrt werden. Die Zuluft miindet in den gleichen Raum der Abluft, also das innenliegende Bad
oder WC.

Die Norm regelt das Querschnittsverhaltnis der Schachtseiten sowie der Querschnittsflachen
zueinander um eine ausreichende Liftung zu gewahrleisten.

Die zuluftfiihrung tber die Undichtigkeiten der Fenster und Fassade der anschlieBenden Raume spielt
bei diesem Typus eine untergeordnete Rolle; insofern wurde die Bad-/WC-Ture gerne dicht
ausgefihrt, um Zugluft zu vermeiden.

Die Abbildung 18 zeigt den Zuluftkanal mit zwei gegeniiberliegenden Offnungen. Prinzipiell waren die
Zuluftéffnungen in Bodenndhe und die Abluftéffnungen in Deckennéhe anzuordnen.
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Abbildung 18: Kolner Liftung entsprechend DIN 18017-1 [27]
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Einzelschachtanlagen — Dortmunder Liftung

Die Dortmunder Luftung ist eine Unterart der Kdlner Luftung. Die Auslegung basiert auf derselben
Normung.

Die Besonderheit der Dortmunder Liftung ist, dass die Zuluftfihrung Uber einen separaten Schacht
gefiihrt wird, der nicht in dem zu beliftenden innenliegendem Bad/WC endet, sondern in der diesen
Raumen vorgeschalteten Diele miindet. Uber die Diele stromt die Zuluft in das innenliegende Bad
nach. Ziel dieses Systems war, Zugerscheinungen zu vermeiden, indem die Zuluft in der nicht
beheizten aber vorgewarmten Diele erwarmt wurde, im Gegensatz zu einer direkten Miindung in den
vollbeheizten Raum.

Auch bei diesem Anlagentyp spielen die Undichtigkeiten der Fenster und Fassade der
anschlieBenden Raume eine untergeordnete Rolle. Jedoch musste die Tire der zu beliftenden
R&ume mit entsprechenden Luftdurchlassen versehen sein.
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Abbildung 19: Dortmunder Liftung
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Einzelschachtanlagen — Berliner Luftung

Die Berliner Luftung entspricht nicht den vorbeschriebenen Einzelschachtanlagen, da die Zuluft
ausschlieRlich Uber die Undichtigkeit der Fenster und Fassade erfolgt. Dieses Liftungssystem besteht
somit nur aus einem Abluftschacht.

Die Berliner Luftung stellt somit die einfachste und &lteste Einzelschachtanlage dar.

Innerhalb der Wohnung miissen die Tiren mit entsprechenden Fugen versehen sein, damit die nétige
Querliftung und ein entsprechender Luftaustausch funktioniert.

Dieser Anlagentyp setzt die Undichtigkeit der Fassade voraus und ist unter heutigen Gesichtspunkten
nicht vertretbar. Mit Austausch der alten Fenster insbesondere unter energetischen Aspekten ist die
Funktion dieses Liftungssystems nicht mehr gewahrleistet.
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Abbildung 20: Berliner Liiftung
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2.1.3.2 Sammelschachtanlagen

Bei Sammelschachtanlagen wird die Abluft einer gréReren Anzahl von Raumen durch einen einzigen
Abluftschacht (Sammelschacht) gefiihrt. Sammelschachtanlagen wurden fir mehrgeschossige
Gebadude konzipiert, um die hohe Anzahl der Einzelschachte und den hierdurch bendtigten
Platzbedarf zu vermeiden.

Bei diesem Luftungssystem durften in einem Geschoss mehrere Raume unterschiedlicher
Nutzungseinheiten angeschlossen werden. Jede Nutzungseinheit bendétigt jedoch einen eigenen
Nebenschacht. In diesem Zusammenhang ist zu erwahnen, dass diese Liftungssysteme nicht nur den
Brandschutz, sondern auch den Schall- und Hygieneschutz sicherstellen mussten; diese
Anforderungen erfillte der Nebenschacht.

Die Sammelschachtanlage besteht aus der Hauptleitung und den Nebenschachten. Fur die
Nebenschachte ist eine entsprechende Hohe gefordert, so dass die Einfadelung in dem
Sammelschacht in dem dartber liegenden Geschoss erfolgt. Treffen zwei gegenlberliegende
Mindungen aufeinander, so ist zwischen diesen ein Ho6henversatz von mindestens 25cm
auszufuhren.

Die Norm regelt die Anzahl der anzuschlieBenden Nebenschachte in Abhangigkeit der Hohe des
Gebaudes und der Querschnittsflache des Sammelschachtes.

Die Zuluftfiihrung erfolgte ausschlieBlich Gber die Undichtigkeit der Fenster und Fassade, worin der
Grund des friihzeitigen Endes dieses Systems zu sehen ist.
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Abbildung 21: Sammelschachtanlagen entsprechend DIN 18017-2 [26]
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2.2  Raumlufttechnik - Laftung von Wohnungen

Die Normenreihe Raumlufttechnik DIN 1946 behandelt im Teil 6 [2] die Luftung von Wohnungen und
alle Regelungen fur MalBnahmen der Wohnungsliftung. Die aktuelle Fassung bertcksichtigt die
europaische Normenentwicklung und gibt den aktuellen Stand der Technik wieder. Sie beinhaltet
Anforderungen an die Planung, Ausflhrung und Inbetriebnahme sowie den Betrieb und die
Instandhaltung. Sie bericksichtigt die bauphysikalischen, liftungstechnischen, hygienischen und
energetischen Anforderungen, aber nicht die brandschutztechnischen Aspekte.

Der Brandschutz der in den Regeln fiir Raumlufttechnik behandelten Luftungssysteme kann nur mit
konventionellen Absperrvorrichtungen mit entsprechendem Feuerwiderstand (K90 - EI90)
gewabhrleistet werden. Die Praxis zeigt jedoch, dass sich diese Absperrvorrichtungen aufgrund der
hohen Instandhaltungsauflagen im Wohnungsbau nicht bewahren.

Fur die Liftung fensterloser Rdume verweist diese Norm auf die zusatzlich existierende Normung fur
die Luftung innenliegender Bader, die jedoch nicht zwingend angewandt werden muss. Die Liftung
dieser Bereiche kann auch an die Luftungsanlage der Wohnraumliiftung angebunden werden.

2.2.1 Normative Liftungskonzepte Wohnungsliftung

Die Norm listet in Abschnitt 5 die relevanten unterschiedlichen Luftungskonzepte auf, die nachfolgend
kurz vorgestellt werden. Die unterschiedlichen Systeme entsprechend des Anhangs A der Norm sind
im Abschnitt 7.1 dieser Arbeit dargestellt. Die Systeme und Abbildungen werden kurz erlautert.

Fur die Liftung von Raumen werden — wie bei den Liftungssystemen fiir innenliegende Raume ohne
AuBenfenster - zwei Haupt-Liftungssysteme unterschieden:

- Freie Liftung und
- ventilatorgestutzte Luftung

Die Auswahl des entsprechenden Luftungssystems ist durch allgemeine (Vorgaben und
Verordnungen oder Richtlinien) und speziell zu stellende Anforderungen (Raumluftqualitat,
Energieeffizienz, Schallschutz) zu bestimmen.

Generell ist hier anzumerken, dass die Undichtigkeit der Gebaudehulle durch eigene Regelungen
normativ begrenzt ist. Vorgaben diesbeziglich liefert die Normung fir den Warmeschutz im Hochbau.

Freie Liftung
Bei der freien Luftung entsprechend Abschnitt 5.2.2 [2] wird zwischen

- Querliftung fir Feuchteschutz,
- Querluftung und
- Schachtliftung

unterschieden.

Aufgrund der vorgeschrieben Dichtigkeit der Gebaudehlle sind generell AuRenluftdurchlasse (ALD)
vorzusehen.

Die Querluftung fur Feuchteschutz wird ohne ein durch den Nutzer zu 6ffnendes Fenster ausgelegt,
wahrend bei der reinen Querliiftung eine Nutzerunterstiitzung bertcksichtigt wird. Die Fortluft wird
direkt ins freie abgefihrt.

Die Schachtliftung wird nach demselben Prinzip ausgefihrt, jedoch erfolgt die Abluftfihrung Uber
einen eigens vorgesehenen Schacht.
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Ventilatorgestiutzte Liftung

Ventilatorgestutze Liftungssysteme (Abschnitt 5.2.3 [2]) bestehen aus Liftungs-Anlagen oder
Liftungs-Geraten.

Zu unterscheiden sind

- Abluftsysteme,
- Zuluftsysteme und
- Zu-/Abluftsysteme

Bei dem Abluftsystem (AbLS) wird die Abluft direkt Uber einen Luftungsschacht mittels Ventilatoren
(zentral oder dezentral) ins Freie abgefiuihrt. Die Zuluft bleibt unbehandelt. Das
Wohnungsliftungsgerat oder der Zentralventilator werden allgemein als ,,Unit* bezeichnet.

Es werden Abluftsysteme mit dezentralem oder zentralem Ventilator sowohl im Ein- als auch
Mehrfamilienhaus unterschieden.

Bei Zuluftsystemen wird die Zuluft ventilatorgestitzt in das Gebéude eingebracht. Unterschieden wird
zwischen

- Einzelraum-Liftungsgeraten und
- Zentralventilator-Luftungsanlagen.

Die Einzelraum-Liftungsgerate werden entweder in einer Nutzungseinheit oder aber in nur einem
Raum einer Nutzungseinheit angeordnet. Bei den Zentralventilator-Liftungsanlagen ist eine
Liftungszentrale im Gebaude angeordnet.

Bei Zu-/Abluftsystemen wird die Zu- und die Abluft ventilatorgestiitzt in das Gebaude eingebracht.
Dieses System erlaubt die Nutzung von Warmeriickgewinnungsgeraten.

Zu unterschieden sind folgende Anlagensysteme:

- Zentralventilator-Liftungsanlagen im Mehrfamilienhaus (MFH),

- Zentralventilator-Luftungsanlagen mit Wohnungs-Lftungsgeraten im Mehrfamilienhaus,
- Wohnungs-Luftungsgerate im Einfamilienhaus (EFH) und

- Einzelraum-Liftungsgerate

Zwischen den Zentralventilator-Liftungsanlagen und Wohnungs-Luftungsgeraten von Zu-
/Abluftsystemen sind Mischformen mdoglich. Im Hinblick auf Warmerickgewinnung kdnnen bei
Anschluss mehrerer Nutzungseinheiten an je einen zentralen Abluft- und Zuluftventilator die
Warmedulbertrager fur die Warmertckgewinnung entweder zentral im Bereich der Ventilatoren in einer
Liftungs-Zentrale oder in den einzelnen Nutzungseinheiten angeordnet sein.
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2.3 Prufverfahren® von Brandschutzklappen

2.3.1 Allgemein

Bis September 2012 waren in Deutschland fiir die Zulassungspriifung von Absperrvorrichtungen in
Liftungsleitungen sowohl nationale als auch europaische Normen zulassig. Am 01. September 2012
ging die Koexistenzperiode zu Ende, da Brandschutzklappen in den Anwendungsbereich der
harmonisierten Norm nach Bauproduktenrichtlinie und somit unter europdisches Recht fielen. Seit
diesem Datum dirfen in der Bundesrepublik Deutschland nur noch Brandschutzklappen mit CE-
Kennzeichnung in Verkehr gebracht werden (Punkt 1 [6]).

Da Absperrvorrichtungen in Liftungsanlagen nach DIN 18017-3 ein nationales System sind und nur in
Deutschland Anwendung finden, ist fir diese Produkte die CE-Kennzeichnung nicht gefordert. Es
besteht lediglich die Pflicht der Verwendung nach der entsprechenden Landesbauordnung.

Nachfolgend werden die unterschiedlichen Prifverfahren fir alle Brandschutzklappen dargestellt.

Die nationale Norm beziglich des Brandverhaltens von Bauteilen [28] in Verbindung mit der Normung
beziiglich des Brandverhaltens von Liftungsleitungen [29] legt die Anforderungen und Prifungen fest.
In diesen Regelwerken werden die Prufungen relativ allgemein wiedergegeben. Der exakte
Versuchsaufbau sowie die Brandprifung sind in den Zulassungsrichtlinien des Deutschen Instituts fur
Bautechnik (DIBt) angegeben.

Die europaische Norm fur Feuerwiderstandsprifungen [30] legt ebenfalls die allgemeinen
Anforderungen beziglich des Priufofens sowie der Messtechnik fest. Die Versuchsdurchfihrung selbst
und die zu erfullenden Anforderungen regelt die europaische Norm fir Feuerwiderstandsprifungen,
Teil 2, Brandschutzklappen [31]; in ihr werden die grundlegenden Einbausituationen beschrieben. Im
Zulassungsverfahren sind wiederum die zugehdrigen Zulassungsrichtlinien des DIBt zu beachten.

Im Weiteren wird nicht explizit auf die nationale und europaische Normung eingegangen, sondern nur
auf die fir die Prifungsdurchfiihrung relevanten Anforderungen.

Fur alle Brandprifungen gilt die Beflammung nach Einheits-Temperatur-Kurve (ETK).

2.3.2 Priufung entsprechend Zulassungsrichtlinien fir innenliegende Bader

Die zuletzt vom Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt) veréffentlichten Zulassungsrichtlinien (ZulaRi)
fur Absperrvorrichtungen gegen Brandibertragung in Liftungsleitungen entsprechend DIN 18017-3
[32] legen fir die Versuchsdurchfihrung einen zweigeschossigen Versuchsaufbau fest. Dieser
Versuchsaufbau spiegelt die Anwendungsfalle in der Praxis jedoch nicht wieder. Auf Grund von dem
DIBt vorgelegten Versuchsdaten mit dreigeschossigem Aufbau und der dabei im Vergleich zum
zweigeschossigen Aufbau deutlich héheren Temperaturen wurde vom DIBt nach Beratung mit dem
Sachverstandigenausschuss festgelegt, dass Absperrvorrichtungen in Liftungsanlagen nach
DIN 18017-3 mit unten offener Leitung zu prifen sind. Diese Festlegung entspricht einem
dreigeschossigen Versuchsaufbau, bestehend aus Unter-, Mittel- und Obergeschoss. Das
Mittelgeschoss ist der Brandraum. Eine Festlegung hierfir erfolgte mit Schreiben vom 25.07.2005
[33]. Um die Auswirkungen des dreigeschossigen Versuchsaufbaus zu untersuchen und insbesondere
die Anforderungen fir zukinftige Versuche festzulegen, lief diesbeziuglich am Forschungslabor fur
Haustechnik der Technischen Universitst Minchen ein durch das DIBt beauftragtes
Forschungsvorhaben [4].

Dieses Kapitel wurde in gekirzter Version als ,Synopse ad-hoc-Kreis Brandschutz tiber die unterschiedlichen
Regelungen fir die Zulassung von Absperrvorrichtungen gegen Brandibertragung in Liftungsleitungen und
Absperrvorrichtungen gegen Brandiibertragung entsprechend DIN 18017-3“ mit Datum vom 03.01.2012
meinerseits erarbeitet und dem NA 041 Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) sowie dem ad-hoc-
Kreis Brandschutz als Arbeitspapier fur die Entwicklung des Neuen Wohnungsluftungssystems tbergeben [50].
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Die Prufung der Absperrvorrichtungen in Liftungsleitungen nach DIN 18017 ist eine Systemprifung.
Hier wird die Absperrvorrichtung in Zusammenhang mit dem zugehdrigen Schacht (und der evtl.
zugehdrigen Wickelfalzleitung) gepruft. Fur das Bestehen der Prifung sind u.a. die Temperaturen auf
der Schachtwand in dem dber dem Brandraum befindlichen Geschoss entscheidend. Die
Temperaturen direkt an der Absperrvorrichtung sowie eine Leckage der Absperrvorrichtung — wie bei
konventionellen Absperrvorrichtungen — werden nicht quantifiziert.

Der Versuchsaufbau besteht aus einem oben offenen vertikalen Schacht tUber drei Geschosse. Durch
das offene Ende ist ein freies Abstrémen der Abluft nach oben — begunstigt durch den nattrlichen
Auftrieb (,Kamineffekt“)— méglich. Im Brandfall wird der natirliche Auftrieb aufgrund der eindringenden
Temperatur und der damit erhhten Temperaturdifferenz verstarkt. Die freie Abstromung nach oben ist
Bestandteil der Normung fur die LUftung innenliegender Bader.

Die Zulassungsrichtlinien (ZulaRi) fur Absperrvorrichtungen gegen Brandibertragung in
Liftungsleitungen entsprechend DIN 18017-3 [32] sehen fur die Zulassungsprifung am oberen Ende
des Schachtes und der Leitung eine Klappe zum Schlielen des Schachtes und der Leitung vor.
Entgegen den Richtlinien wird in Abstimmung mit dem DIBt diese Klappe bei aktuellen Prifungen
wahrend des Brandversuchs nur von der 85. bis zur 90. Minute geschlossen und nicht wie gefordert
zusatzlich in der 25. bis 30. und 55. bis 60. Minute. Diese Vorgabe dient der Prifung der Dichtigkeit
des Systems sowie fiir die Klassifizierung der Absperrvorrichtung K30-18017, K60-18017 oder K90-
18017. Zahlreiche Brandversuche zeigten jedoch, dass mit dem in der Praxis nicht vorkommendem
SchlieBen der Klappe die Temperaturen auf der Schachtwand in dem uber dem Brandraum
befindlichen Geschoss ansteigen. Generell muss jedoch fir Systeme nach DIN 18017 stets ein freies
Abstrémen der Abluft gewahrleistet sein — dies gilt auch bei Systemen mit zentralem Ventilator —;
somit ist die Versuchsdurchfiihrung nicht praxisgerecht.

Die Moglichkeit mehrere Anschlisse (Zweit- oder Drittraumanschluss) an die Hauptleitung innerhalb
einer Nutzungseinheit sind in dem Brandversuch nachzuweisen.

Fur die Versuchsdurchfihrung regeln die Zulassungsrichtlinien die Anordnung der
Absperrvorrichtungen in folgenden Konstruktionen (Anwendungsfall):

a) In den Wandungen von vertikal gefihrten Liftungsleitungen (Hauptleitungen) mit der
geforderten Feuerwiderstandsdauer, oder in den Anschlussleitungen,

b) In den Wandungen von Schachten mit der geforderten Feuerwiderstandsdauer, die als
brandschutztechnische Ummantelung von Liiftungsleitungen (Hauptleitungen) dienen, oder in
deren Anschlussleitungen,

c) In den Wandungen von Installationsschachten mit ausschlieBlich nichtbrennbaren
Installationen, mit der geforderten Feuerwiderstandsdauer,

d) In GeschofRdecken mit der geforderten Feuerwiderstandsdauer,

e) In speziell fur die jeweilige Bauart der Absperrvorrichtung zugelassenen Leitungssysteme mit
einer Gesamtfeuerwiderstandsdauer (siehe Regelung in den Verwendbarkeitsnachweisen).

Die nachfolgende Abbildung 22 stellt die zwei- und dreigeschossige Versuchsanordnung fir
Absperrvorrichtungen, die in Liftungsleitungen in gleicher Widerstandsdauer mit Anschluss an
separate |uftfUhrende Leitungen eingebaut werden, vergleichend gegenuber. Diese Situation
entspricht dem Anwendungsfall b) und c).
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Abbildung 22: Versuchsaufbau - Liftungsleitung mit innenliegendem Stahlblechkanal
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Die Hauptleitung besteht in beiden Fallen aus einem Stahlblechwickelfalzrohr. Die
Zulassungsrichtlinien fordern den Aufbau der Schéchte aus Brandschutzbauplatten Promatect LS® mit
einer Dicke von 35 mm. — Die Festlegung auf Brandschutzbauplatten Promatect LS® ist historisch zu
betrachten; hier wurde angesetzt, dass der Schacht den Nachweis des Feuerwiderstands gemafi
Verwendbarkeitsnachweis besitzt und die Wandstarke mit 35 mm den kritischsten* Fall darstellt.
Diese Feststellung ist experimentell nicht nachgewiesen worden. —

AuRerhalb des Schachtes liegende Anschlussleitungen muissen aus Stahlblech bestehen. Die
Absperrvorrichtungen dirfen nicht weiter als 6 m von dem Schacht entfernt sein.

Die Abbildung 23 zeigt die zweigeschossige Versuchsanordnung fur Absperrvorrichtungen, die in
Loftungsleitungen in gleicher Widerstandsdauer eingebaut werden und der Schachtquerschnitt
zugleich der luftfiihrende Querschnitt ist entsprechend der ZulaRi; diese Situation entspricht dem
Anwendungsfall a).

Die selbststandige Luftungsleitung ist ebenfalls aus Brandschutzbauplatten Promatect LS® mit einer
Dicke von 35 mm entsprechend bauaufsichtlichem Verwendbarkeitsnachweis auszufiihren. AuRerhalb
des Schachtes liegende Anschlussleitungen missen aus Stahlblech bestehen. Die
Absperrvorrichtungen dirfen nicht weiter als 6 m von dem Schacht entfernt sein.

Die Abbildung 24 zeigt die zweigeschossige Versuchsanordnung fiir Absperrvorrichtungen, die in/an
Decken eingebaut werden entsprechend der ZulaRi. Diese Situation entspricht dem
Anwendungsfall d).

37 von 273 Seiten



AN

600

5 I
I

geschlossen
waéhrend der
25. bis 30. Minute
55. bis 60. Minute
85. bis 90 Minute

o
L0

—

@ Ti < 140K
Ty
<350°C
e |l
< 180K

To mittel < 140K

g N
] &’ —=

Ofendruck

Brandraum

Tr= Rauchgas
To= Oberflache
Tk= Kuchenabluft

600

geschlossen
wéhrend der

/\ 85. bis 90 Minute

S I
i

600

100

o
1 —
@ Ti< 140K
Ty
<350°C
o ||
< 180K

To mittel < 140K

Ofendruck

Tr = Rauchgas
To = Oberflache
Tk = Kiichenabluft

Brandraum

1 2

@ T;<140K

T < 180K
O mittel < 140K

Zweigeschossiger Versuchsaufbau mit

selbststandiger Luftungsleitung nach

ZulaRi

Abbildung 23: Versuchsaufbau - Selbststandige Liftungsleitung

Dreigeschossiger Versuchsaufbau mit
selbststandiger Liftungsleitung nach
ZulaRi und Abstimmung mit DIBt

38 von 273 Seiten



600

geschlossen
wéhrend der

25. bis 30. Minute
\ 55. bis 60. Minute
85. bis 90 Minute

[=]
—
@ T;<140K
Tk
<
350°C
— 1@
T < 180K
O mittel < 140K

i<

0

8
] & —=
<:| Ofendruck

LR\
o

Brandraum

Tr= Rauchgas
To= Oberflache
Tk= Klchenabluft

Zweigeschossiger Versuchsaufbau mit
Absperrvorrichtung in der Decke nach

ZulaRi

geschlossen
wéhrend der

\ 85. bis 90 Minute

:Slz
@ Tk < 140K
Tk
<
350°C

— He|]

< 180K
§ To mittel < 140K

iy

|
8§ o

Ofendruck

-

Tr= Rauchgas
To= Oberflache
Tk= Kuchenabluft

AR
o

Brandraum
S 2
{ ] :l:
8 @ T < 140K
(Te)
T < 180K
i B O mittel < 140K

Dreigeschossiger Versuchsaufbau mit
Absperrvorrichtung in der Decke nach
ZulaRi und Abstimmung mit DIBt

Abbildung 24: Versuchsaufbau - Luftungsleitung mit Absperrvorrichtung in Decke

39 von 273 Seiten



Die vor beschriebenen Situationen der Abbildung 22 bis Abbildung 24 regeln die Anwendungsfalle fir
Zentralentliftungsanlagen.

Die nachfolgend beschriebenen Situationen der Abbildung 25 und Abbildung 26 regeln die
Anwendungsfalle fir Einzelentliftungsanlagen. Fir den dreigeschossigen Brandversuch wurde mit
dem DIBt abgestimmt, dass die Einzellufter im Untergeschoss und Mittelgeschoss mit Versuchsbeginn
in Betrieb sind.

Die Abbildung 25 zeigt die zweigeschossige Versuchsanordnung fir Absperrvorrichtungen im Verbund
mit Einzelliftungsgeraten infan Schachtwénden entsprechend der ZulaRi. Bei Einhaltung eines
Hohenversatzes von 2300 mm zwischen Ausgang EinzellUfter und Anschluss Hauptleitung besteht die
Absperrvorrichtung lediglich aus einer Riickschlagklappe aus brennbaren Baustoffen (dies ist i.d.R.
eine Kaltrauchsperre) im Einzelliftungsgerat; eine zusatzlich Brandschutzklappe ist bei dieser
Ausflihrung nicht notwendig.
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Abbildung 25:  Liiftungsleitung mit Einzelliftungsgeraten infan Schachtwanden’ (Bild 3; [32])

Die Hauptleitung besteht aus einem Stahlblechwickelfalzrohr. Die Anschlussleitungen an das
Einzelliftungsgerat dirfen aus flexiblem Aluminiumrohr ausgefuhrt werden. Die Zulassungsrichtlinien
fordern den Aufbau der Schéachte aus Brandschutzbauplatten Promatect LS® mit einer Dicke von
35 mm. AuR3erhalb des Schachtes liegende Anschlussleitungen missen aus Stahlblech bestehen; die
Absperrvorrichtungen dirfen nicht weiter als 6 m von dem Schacht entfernt sein.

Die Zeichnung zeigt den nicht praxisgerechten zweigeschossigen Aufbau
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Die Abbildung 26 zeigt die zweigeschossige Versuchsanordnung fir Absperrvorrichtungen im Verbund
mit Einzellliftungsgeraten aul3erhalb von Schachtwanden entsprechend der ZulaRi. In der Darstellung
ist der Hohenversatz <300 mm, so dass zusatzlich zu der Riuckschlagklappe eine Absperrvorrichtung
als Brandschutzklappe erforderlich ist.
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Abbildung 26: Luftungsleitung mit Einzelliftungsgeraten in/an Schachtwanden® (Bild 4; [32])

Es gelten dieselben Festlegungen entsprechend der Ausfiihrung aus Abbildung 25.

& Die Zeichnung zeigt den nicht praxisgerechten zweigeschossigen Aufbau
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Die Zulassungsrichtlinien fordern die Untersuchung der Ausldseeinrichtung der Absperrvorrichtungen.
Hierbei sind das Fehlausléseverhalten sowie das Ausléseverhalten zu Gberprifen.

Fehlausloseverhalten

Entsprechend der ZulaRi [32] ist das Fehlausloseverhalten der temperaturgesteuerten
Ausldseeinrichtungen bei 65°C wéhrend mindestens einer Stunde bei der kleinsten und gréf3ten
Baugrof3e zu untersuchen. Die Probekdrper dirfen wéahrend dieser Zeit nicht auslésen.

Ausloseverhalten

Das Ausloseverhalten ist entgegen den Zulassungsrichtlinien [32] mit einer festgelegten
Prufeinrichtung [34] zu untersuchen. Hierfir sind die Probekérper mit 160°C heiRer Luft mit einer
Stromungsgeschwindigkeit von 2 m/s [35] zu durchstrémen. Die Probekorper missen Innerhalb von
10 Minuten geschlossen sein, dabei missen alle brandschutztechnischen Absperrelemente der
Absperrvorrichtung bis auf die Intumeszenzmaterialien innerhalb von 10 Minuten ihre vorgesehene
Endlage erreicht haben.

Zusatzlich mussen die Ausléseeinrichtungen fir  Zentralentliftungsanlagen bei  einer
Stromungsgeschwindigkeit von 6 m/s (in der vorgesehenen Stromungsrichtung) schlieen und bei
einem Uber- und Unterdruck von 300 Pa geschlossen bleiben. — Dieser Nachweis wurde in den
letzten Jahren durch das DIBt fiir das Erstellen oder Verlangern einer abZ nicht mehr gefordert.

2.3.3 Nationale Priufung Brandschutzklappen mit Zulassungsrichtlinien

Die Zulassungsrichtlinien fur Brandschutzklappen (BSK) [36] fordern, dass die Brandschutzklappen
alleine oder in Verbindung mit anderen Bauteilen von Luiftungsleitungen den Feuerwiderstand
gewahrleisten mussen.

Der Vereinfachung halber wird nachfolgend nur der Einbau innerhalb der Wand erlautert; fur die
Einbausituationen in der Decke, auf der Wand / Decke und auf3erhalb der Wand / Decke gelten die
gleichen Rahmenbedingungen.

Der Versuchsaufbau und die Auswertung erfolgen nach den Zulassungsrichtlinien und DIN 4102-6.

Der Einbau der Brandschutzklappe erfolgt innerhalb einer 100 mm dicken Porenbetonstein-Wand,
bzw. in der Art Wand, fiir die die bauaufsichtliche Zulassung beantragt wird. An die Brandschutzklappe
wird ein Krimmer (90°-Bogenstiick) als weiterfihrender Kanal angebaut, der nach unten zu richten ist.
Die Temperatur-Messstellen sind stets in einem Abstand von 50 mm von einer Geometriednderung,
bzw. der aulzeren Bauteilabmessung anzubringen.

Der Brandversuch wird mit einem Uberdruck von 10 Pa im Brandraum durchgefiihrt.

Von jeder Absperrvorrichtungen sind zwei Probekdrper einem Brandversuch zu unterziehen; hierbei
wird jede Absperrvorrichtung nur einmal beflammt, jedoch von unterschiedlichen Seiten.

Die Abbildung 27 zeigt den Versuchsaufbau mit den zugehérigen Messstellen.
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Abbildung 27: Prufung Absperrvorrichtung nach DIN 4102-6

Fur die Bewertung der Absperrvorrichtung K90 fir Anschluss von Leitungen aus Baustoffen der
Klasse A sind die Temperaturmessstellen TS, T1, T2 und T5 fir die Bewertung heranzuziehen; die
Temperaturmessstellen T3 und T4 gelten fur die Bewertung K90 mit keinem oder mit beliebigem
Leitungsanschluss (d.h. aus brennbaren Baustoffen).

Eine Bewertung der Leckage wahrend des Brandversuchs der Absperrvorrichtung erfolgt
ausschlie3lich tGber die Temperaturmessstellen (T5).

Prafung der Dichtheit

Die Prufung der Dichtheit (Leckage) der Absperrvorrichtung erfolgt nach DIN 4102-6 [29] und den
Zulassungsrichtlinien fur Brandschutzklappen [36].

Die Prufung erfolgt nur bei Umgebungstemperatur im Zuge des Dauerfunktionstests. Ein
Anschlussquerschnitt sowie das Klappenblatt werden geschlossen und ein Uberdruck von 200 Pa in
planméRiger Stromungsrichtung (40 Pa bei entgegengesetzter Richtung) ist zu erzeugen. Ein
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Grenzwert von 10 m3/h je laufenden Meter Umfang des kleinsten lichten Querschnittes des Gehauses
in der Ebene der geschlossenen Absperrvorrichtung darf nicht Gberschritten werden.

Prafung der Ausldseeinrichtung

Die Prufung der Ausléseeinrichtung erfolgt nach den Prifgrundsatzen fur temperaturgesteuerte
Ausldseeinrichtungen (1ISO 10294-4) und fiur Rauchausléseeinrichtungen entsprechend der
Zulassungsrichtlinien  fir ~ Rauchausloseeinrichtungen  von  Absperrvorrichtungen  gegen
Brandibertragung in Liftungsleitungen.

Ausldseeinrichtungen fur héhere Betriebstemperaturen als 65°C (Verwendung fur Warmluftheizungen)
mussen spatestens bei 140°C auslosen. Die Temperatur beginnt bei 25°C und steigt gleichmaRig pro
Minute um 20 K an. Die Strdmungsgeschwindigkeit betragt 1m/s. Bei 90°C darf die Ausldéseeinrichtung
wahrend 8 h nicht auslésen wahrend sie mit der im Betriebszustand auftretenden Kraft zu belasten ist.

2.3.4 Européische Prufung Brandschutzklappen

Die Prifung nach europdischer Norm DIN EN 1366-2 [31] stellt heute den Standard fir die
Untersuchung des Feuerwiderstands von Absperrvorrichtungen in Liftungsleitungen dar. Der
Vereinfachung halber wird nachfolgend nur der Einbau innerhalb der Wand erlautert; fur die
Einbausituationen in der Decke, auf der Wand / Decke und auf3erhalb der Wand / Decke gelten die
gleichen Rahmenbedingungen.

Der Versuchsaufbau erfolgt nach der europaischen Norm fir Feuerwiderstandsprufungen fir
Installationen Teil 2: Brandschutzklappen. Der Einbau der Brandschutzklappe erfolgt in eine
Tragkonstruktion mit einem héheren Feuerwiderstand der Brandschutzklappe, bzw. in der Art Wand,
fur die die bauaufsichtliche Zulassung beantragt wird. An die Brandschutzklappe ist eine
Anschlussleitung als weiterfuhrender Kanal anzubauen. Mit Versuchsbeginn erfolgt die
Durchstromung der Brandschutzklappe mit 0,15 m/s; mit SchlieBen des Klappenblatts ist ein
Unterdruck von 300 Pa (oder falls gewinscht héher) im weiterfihrenden Kanal einzustellen. Die
Temperatur-Messstellen sind im Gegensatz zu nationalen Prifung (vgl. Abschnitt 2.3.2) in einem
Abstand von 25 mm von einer Geometriednderung, bzw. der &ufleren Bauteilabmessung
anzubringen.

Der Brandversuch wird mit einem Uberdruck von 15 Pa im Brandraum durchgefiihrt.

Die Brandprufung erfolgt an der gréRten BaugrdfRe der Brandschutzklappe. Bei symmetrischen
Brandschutzklappen ist ein Probekorper einem Brandversuch zu unterziehen, bei asymmetrischen
Brandschutzklappen sind zwei Probekorper, jedoch von unterschiedlichen Seiten einem Brandversuch
zu unterziehen.

Die Abbildung 28 zeigt den Versuchsaufbau mit den zugehérigen Messstellen.
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Abbildung 28: Prufung Absperrvorrichtung nach DIN EN 1366-2

Fur die Bewertung der Absperrvorrichtung EI90 mit Leitungsanschluss sind die
Temperaturmessstellen TS, T1 und T2 sowie bei Bedarf ein bewegliches Thermoelement fir die
Bewertung heranzuziehen. Die europédische Norm geht stets von einem Luftleitungsanschluss aus
nichtbrennbaren Baustoffen aus, d.h. sie beriicksichtigt nicht eine beliebige (brennbare) oder keine
Anschlussleitung.

Die Leckrate als Bewertung des Raumabschlusses durch die Brandschutzklappe darf einen Grenzwert
von 360 m3/(h*m2) — bezogen auf die Dichte der Luft bei 20°C — nicht Uberschreiten.

Prifung der Dichtheit gegen Rauchibertragung

Die Prufung der Dichtheit (Leckage) der Absperrvorrichtung erfolgt entsprechend der européischen
Normung. Fur die Bewertung ist die gro3te und die kleineste Baugrof3e zu untersuchen.

Die Bewertung der Dichtheit erfolgt im Kaltzustand. Die Leckrate durch die Brandschutzklappe darf
einen Grenzwert von 200 m3/(h*m?) — bezogen auf die Dichte der Luft bei 20°C — nicht Giberschreiten.
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Prifung der Ausldseeinrichtung

Die Prufung der Ausléseeinrichtung erfolgt nach den Prifgrundsatzen fur temperaturgesteuerte
Ausldseeinrichtungen (1ISO 10294-4) und fiur Rauchausléseeinrichtungen entsprechend der
Zulassungsrichtlinien  fir  Rauchausldseeinrichtungen  von  Absperrvorrichtungen  gegen
Brandibertragung in Liftungsleitungen.

Ausldseeinrichtungen fur héhere Betriebstemperaturen als 65°C (Verwendung fur Warmluftheizungen)
missen spatestens bei 140°C auslésen. Die Temperatur beginnt bei 25°C und steigt gleichmafig pro
Minute um 20K an. Die Strémungsgeschwindigkeit betragt 1m/s. Bei 90°C darf die
Ausldseeinrichtung wahrend 8 h nicht ausldsen wahrend sie mit der im Betriebszustand auftretenden
Kraft zu belasten ist.

2.3.5 Zusammenfassende Matrix der Prifverfahren

In der nachfolgend dargestellten Matrix werden die Bewertungskriterien der unterschiedlichen
Prufverfahren gegeniibergestellt und kommentiert.

Als entscheidender Unterschied zu den einzelnen Prifverfahren ist hervorzuheben, dass bei der
Prufung nach DIN EN 1366-2 mit Unterdruck im Brandversuch geprift wird, wahrend nach den
nationalen Prifverfahren im Brandversuch lediglich Rauchaustritt durch die Prifstelle durch visuelle
Betrachtung bestimmt wird; hierbei handelt es sich um eine rein subjektive Feststellung.

Aufgrund der mehrgeschossigen Versuchsdurchfihrung fur Absperrvorrichtungen nach 18017 ist hier
festzuhalten, dass das gesamte System geprift wird. Grundlegend ist anzumerken, dass die Priufung
aufgrund der Anordnung der Temperaturmessstellen (100 mm und 600 mm) nur Aussagen auf die
Wirksamkeit der Absperrvorrichtung auf die Liftungsleitung zuldsst, nicht aber auf die Temperaturen,
die an der Absperrvorrichtung entstehen (vgl. Abschnitt 2.3.3 und 2.3.4).

Die Untersuchung der Brandschutzklappen nach nationaler Norm (insbesondere bezilglich der
Bewertung mit beliebigem oder ohne Leitungsanschluss) bewertet das Produkt. Die Untersuchung
nach européaischer Norm hingegen bewertet ebenfalls nur das Produkt, wieder allerdings mit
angeschlossener Stahlblechleitung — entsprechend der Praxis am Bau.

In der Matrix sind die Vorgaben der Zulassungsrichtlinien 18017-3 [32] fur die Gro3e der Hauptleitung
(350 cm2 bis zu 1000 cm?). Dem gegenuberzustellen ist die maximal zulassige GroRRe der
Absperrvorrichtungen nach DIN EN 1366-2 von 1.500 * 800 mm.
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Tabelle 4: Matrix Prufverfahren
Anforderungen Prifverfahren Kommentar
DIN 4102-6 DIN 4102-6 DIN EN 1366-2
ZulLaRi 18017-3 ZulLaRi BSK ZulLaRi BSK
Beschadi- Abschnitt | ZuLaRi 4.3 (DIN 6.2.1) DIN EN 10.2
digung bei ZuLaRi 4.4
der Prifung
der SchlieR- Offnen/SchlieRen | Offnen/SchlieRen Offnen/SchlieRen
vorrichtung 50 zZyklen 50 Zyklen 50 Zyklen
mit [iftungstechn. mit lUftungstechn.
Funktion Funktion
10.000 Zyklen 10.000 Zyklen
Auslose- Abschnitt | ZuLaRi 4.4 ZuLaRi 3.3 ZuLaRi 3.3 Warmluftheizung ist
einrichtung hier nicht dargestellt
1h bei 65°C ISO 10294-4 1ISO 10294-4
10 min bei und und
Durchstromung ZulLaRi fur ZulLaRi fur
160°C mit 2 m/s Rauchauslose- Rauchauslose-
SchlieRen bei einrichtungen einrichtungen
6 m/s und ge-
schlossen bei
300 Pa
Dichtheit Abschnitt (DIN 6.2.2) DIN EN 10.1, 10.3
der ZulLaRi 4.5 und 11
Absperrvor-
richtung Entfallt, da freie 200 Pa U-druck 300 Pa U-druck
Abstromung nach | Grenzwert 10 m3/h | Grenzwert
oben je Ifm 200 m3/(hxm?) bei
Umgebung
360 m3/(hxm?) bei
Brandpriifung
Dichtheit Abschnitt | ZuLaRi 3 und (DIN 6.2.3) DIN EN 10.1
des 452 ZulLaRi 4.6.1
Systems
SchlieRen der Kriimmer 90° Kanalleckage bei
Klappe in 85.- Beobachtung ob 300 Pa wird von
90.min Rauchaustritt Klappenleckage
Beobachtung ob abgezogen
Rauchaustritt
Temperatur-  Abschnitt DIN 6.1.3 und (DIN 6.1.3) DIN EN 1363-1
erhéhung ZulLaRi 3 ZulLaRi 4.6.1
Ts <180 K <180 K <180 K Lage nach DIN bei
50 mm,
Lage nach EN bei
25 mm
T1, T2 100 mm <180K T1 und T2 <180K T1 und T2 <180K T1 Lage nach DIN bei
600 mm <180K | T2""?<140K T2 Mtele1 40K 50 mm,
100 mm"t®l<140 T2 Lage nach DIN bei
K %L
600 mm""*®'<140 T1 Lage nach EN bei
K 25 mm,
Gasaustritt<140K T2 Lage nach EN bei
325 mm auf Klappe
und Kanal
T3-T5 - T3, T4 <180K -
T3 Mittel <140K
T4 <140K
T5"™"e' <140K
Temperatur-  Abschnitt | ZuLaRi 3 ZuLaRi Bei 18017-3 flr
erhéhung Priifanordnung Anschluss von nicht
Hauptleitung gewerblicher
600 mm<350°C | T5"™ <140K - Kiichenabluft
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2.4 Liftungsanlagen-Richtlinie

Nach H. G. Klingelhdfer [37] wurde in den 80er Jahren mit der Ausarbeitung der Richtlinie Uber
brandschutztechnische Anforderungen an Liftungsanlagen begonnen. Dieses Regelwerk sollte fir
alle Typen von Luftungsanlagen gelten und Grundlagen fur die Planung schaffen. Es hatte sich
herausgestellt, dass mit der Entwicklung der Liftungstechnik die Belange des Brandschutzes nicht
ausreichend in die Planungen einflossen. Die Planungsbiros waren mit der Aufgabe Uberfordert,
zumal generell keine allgemeinen Erfahrungen vorlagen und vorhandenes Wissen nicht
ausreichenden ubermittelt wurde. Aufgrund von baulichen Schéden sowie einiger Todesfélle bei
Branden musste reagiert werden. Die alleinige Formulierung in den Bauordnungen, dass Feuer und
Rauch nicht Ubertragen werden dirfen, reichte nicht aus. Mit Einfihrung des Regelwerks reduzierten
sich die Schadensereignisse, so dass ein ausreichendes Sicherheitsniveau vermittelt wurde.

Mit Novellierungen der Bauordnung wurde ebenfalls eine Novellierung der Liftungsanlagen-Richtlinie
erforderlich. Es konnten neue Erkenntnisse in die Richtlinie einflieBen, teilweise sogar Erleichterungen
ohne das Sicherheitsniveau zu reduzieren. Zudem erfolgten genauere Formulierungen, um die unter
Planern entstandenen Fehlinterpretationen auszuschlieBen (Seite 1; [37]).

Bezlglich der Anforderungen an Entliftungsanlagen fir innenliegende Bader enthielt die
Liftungsanlagen-Richtlinie Fassung 1984 kein eigenes Kapitel fiir diese Anlagenart, sondern lediglich
Anmerkungen zu den schematischen Darstellungen sowie eigene Darstellungen mit Erlauterungen.
Diese Fassung enthielt eine Vielzahl detaillierter Bilder, die in der Nachfolgerfassung reduziert
wurden, um nach Klingelhéfer (Seite 17; [37]) eine bessere Ubersichtlichkeit zu gewéahren.
Letztendlich fuihrt diese Reduzierung jedoch zu Interpretationsspielrdumen und somit zu einer falschen
Ausfiihrung der Anlagen.

Einzelentliftungsgerate mit gemeinsamer Hauptleitung sind in der Fassung von 1984 noch nicht
enthalten, da sich diese erst in der Entwicklungsphase befanden.

Die Bilder 8, 9, 10 und 11 entsprechend Abbildung 29 und Abbildung 30 der Luftungsanlagen-
Richtlinie stellen Luftungsanlagen mit gemeinsamen Hauptleitungen und Abluftleitungen mit
Absperrvorrichtungen dar, jeweils mit Liftungszentrale unten (Keller) und Luftungszentrale oben
(Dachraum). Bei den Bildern 8 und 9 entsprechend Abbildung 29 sitzt die Absperrvorrichtung in der
GescholRdecke, die Absperrvorrichtungen sind vertikal durchstromt, und bei den Bildern 9 und 10
entsprechend Abbildung 30 sitzt die Absperrvorrichtungen in einem feuerwiderstandsfahigem Schacht,
die Absperrvorrichtungen sind horizontal durchstromt. Die Luftungsanlagen-Richtlinie enthalt fur die
Bilder entsprechend Abbildung 29 und Abbildung 30 folgende Anmerkungen mit zusatzlichen nicht
zitierten Vorgaben beziiglich der Querschnitte:

Fur Entloftungsanlagen nach DIN 18017 Teil 3 kénnen Absperrvorrichtungen gegen
Brandibertragung in Luftungsleitungen entsprechend DIN 18017 verwendet werden, wenn diese
Leitungen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen ... (Bild 8, 9, 10 und 11; [17])

Systematisch verweisen diese Darstellungen auf die DIN 18017-3, jedoch entspricht diese Darstellung
nicht den Anforderungen der Norm. Entgegen den Vorgaben aus der Norm erfolgt die Abluftfihrung
nicht in einem Strang Uber Dach, sondern wird seitlich tber die Fassade abgeleitet. Hier bietet die
Fassung Interpretationsspielraum, der unter Nichtbeachtung der DIN und der Prifbescheide zu
fehlerhafter Planung und Ausfuihrung fuhrt.
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Abbildung 29: Bild 8 und 9. LUAR Fassung 1984; Absperrvorrichtung vertikal durchstromt; [17]

Luftungszentrale unten Luftungszentrale oben
Luftungszentrale

Liftungszentrale

Abbildung 30: Bild 10 und 11. LUAR Fassung 1984; Absperrvorrichtung horizontal durchstrémt; [17]

Die Darstellung des Bild 19 der Liftungsanlagen-Richtlinie entsprechend Abbildung 31 mit
Einzelentliftungsanlagen mit seitlicher Abflihrung der Abluft, also innerhalb desselben Geschosses
ohne Uberbriickung von Wanden mit Brandschutzanforderung, ist der DIN 18017-3 in der Erstfassung
von 1970 entnommen. Die Darstellung ist jedoch entgegen der DIN detaillierter und geht auf die
Baustoffklasse der Luftungsleitung ein. Die durchgezogene Linie stellt eine Leitung ohne
Feuerwiderstand, jedoch nichtbrennbar dar; die gestrichelte Linie stellt eine Leitung ohne
Feuerwiderstand, jedoch mindestens normalentflammbar (B2) dar. In der Anmerkung erfolgt hier ein
Verweis auf DIN 18017-3.
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Abbildung 31: Bild 19. LUAR Fassung 1984; Einzelentliftungsanlagen mit seitl. Abfihrung; [17]

49 von 273 Seiten



Die nachfolgenden Bilder wurden ebenfalls der Erstfassung der DIN 18017-3 entnommen; in der
Neufassung der Luftungsanlagen-Richtlinie (2005) werden diese Systeme jedoch nicht mehr
berucksichtigt, da sie sehr aufwendig sind und durch praktikablere Neuentwicklungen ersetzt wurden.

Die Abbildung 32 stellt eine Entliftungsanlage mit getrennten Hauptleitungen (4&) mit
Feuerwiderstand und zentraler Zusammenfuhrung in einem Sammelkasten tber Dach dar. Im Bildtext
wird ausdricklich auf die DIN 18017-3 verwiesen. Entgegen der Darstellung aus der DIN 18017-3 von
1970 [1] ist fur den Sammelkasten eine Maximallange von 2,5 m angegeben. Zuséatzlich geht sie auf
den Feuerwiderstand der Liftungsleitung ein; die durchgezogene Linie stellt eine Leitung mit
Feuerwiderstand; die gestrichelte Linie stellt eine Leitung ohne Feuerwiderstand dar; hierbei ist zu
beachten, dass die zeichnerische Darstellung und Bedeutung unterschiedlich zu den Darstellungen
aus Bild 19 entsprechend Abbildung 31 sind.

Fur die Leitungsquerschnitte und die Verhaltnisse zueinander sind folgende Regelungen aufgestellt:

- Ay sowie A¢ >0,5>A4
- Ay sowie As 21,5 max. Ay

- As 2 3 Ay
Hierbei sind:
Ay lichter Querschnitt, Leitung mit Feuerwiderstand
Ay lichter freier Durchgangsquerschnitt des Ventilators
Ar. lichter freier Querschnitt der Fortluftleitung
As. lichter Querschnitt des Sammelkastens
An: lichter Querschnitt Nebenleitung

Aufgrund der Querschnittsverhaltnisse der Leitungen wurde unterstellt, dass im Brandfall ein
Raucheintritt in angrenzende Geschosse durch Ruckstromen Uber den Sammelkasten nicht erfolgt.

Fortluftleitung
(lichter Querschnitt: A;)

Sammelkasten,
hdchstens 2,5 m lang
(lichter Querschnitt: As)
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Abbildung 32: Bild 20. LUAR Fassung 1984; Zentralentliftungsanlagen mit getrennten
Hauptleitungen; [17]

Die Abbildung 33 stellt eine Zentralentliftungsanlage mit einer gemeinsamen Hauptleitung (4) und
Nebenleitungen (Ay) mit Feuerwiderstand, das sogenannte Shunt-System dar. Im Bildtext wird
ausdricklich auf die DIN 18017-3 verwiesen. Diese Darstellung entspricht weitestgehend der
Darstellung aus der Norm von 1970 [1], Zuséatzlich geht sie auf den Feuerwiderstand der
Luftungsleitung ein; die durchgezogene Linie stellt eine Leitung mit Feuerwiderstand; die gestrichelte
Linie stellt eine Leitung ohne Feuerwiderstand dar; hierbei ist jedoch zu beachten, dass die
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Darstellung in der Richtlinie mit dem Textteil irrtimlich vertauscht wurden. Fur die Nebenschéchte ist
eine Mindestlange von 2,2 m vorgegeben.

Fur die Leitungsquerschnitte sind die folgenden Rahmenbedingungen aufgestellt:

- Ay 20,5 Ay
- Ay = max. Ay
- Ay 21,5 max. Ay

Bedingt durch die Druckverhdltnisse in diesem System konnte davon ausgegangen werden, dass kein
Raucheintrag Gber den Nebenschacht mit vorgegebener Mindestlange in den dariiber oder darunter
liegenden Brandabschnitt erfolgt. Der thermische Auftrieb sowie der hydrostatische Druck sorgen fir
einen Unterdruck in der Haupt- und Nebenleitung. Bei Ausfall des Ventilators muss jedoch beachtet
werden, dass eine ausreichende Uberstromung des Laufrads gewébhrleistet ist. Diese Anforderung an
den Ventilator findet sich jedoch weder in der Richtlinie noch in der Norm. Bei Austausch des
Ventilators ergibt sich heute noch ein weiteres Problem, da aufgrund energetischer Anforderungen
Ventilatoren mit Verschlussklappe eingebaut werden. Es handelt sich bei den Ventilatoren meist um
Gerate mit selbsttatiger Verschlussklappe, d.h. diese wird durch den Druck des Ventilators geoéffnet.
Die Verschlussklappe ist also nur offen, wenn der Ventilator in Betrieb ist. Im Regelfall 6ffnet diese
unter Unterdruck bei saugseitig montierter Verschlussklappe, bzw. im Uberdruck bei ausblasseitiger
montierter Verschlussklappe. Fallt jedoch der Ventilator aus, schliel3t auch die Klappe; somit ist ein
freies Abstromen nicht mehr moglich. Durch den Verschluss der Hauptleitung bildet sich aufgrund der
Thermik in der Leitung ein Uberdruck gegeniiber der angeschlossenen Nutzungseinheit aus und die
Gefahr der Rauchibertragung besteht.

Auch dieses System findet in den Novellierungen der Liftungsanlagen-Richtlinie keine weitere
Verwendung, da die Ausfiihrung nicht mehr gebaut wurde.

Schall-
dampfer

U T TR

Abbildung 33: Bild 21. LUAR Fassung 1984; Zentralentliftungsanlagen mit einer Hauptleitung; [17]
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Im Jahre 2005 wurde die bauaufsichtliche Richtlinie Gber die brandschutztechnischen Anforderungen
an Liftungsanlagen aus dem Jahre 1984 [17] durch die Neufassung als Muster-Liftungsanlagen-
Richtlinie (M-LUAR) [38] ersetzt. Diese Richtlinie wurde in den einzelnen Bundeslandern als
technische Baubestimmung nach und nach — teils mit Ergdnzungen - rechtskréftig eingefuhrt.

Die M-LUAR sieht fur Luftungsanlagen fur innenliegende Bader nach DIN 18017-3 einen eigenen
Abschnitt (Abschnitt 7) vor. Dieser Abschnitt regelt die besonderen Bestimmungen fir die
Liftungsanlagen innenliegender Bader entsprechend dem Stand 1990. Folgende Punkte werden -
allgemein wiedergegeben - geregelt:

- Zulassigkeit der Verwendung von Absperrvorrichtungen der Feuerwiderstandsklasse
K30/K60/K90-18017;

- Vertikale feuerwiderstandsféahige Luftungsleitungen miissen aus nichtbrennbaren Baustoffen
bestehen und eine entsprechende Feuerwiderstandsklasse besitzen;

- Schéachte fur Liftungsleitungen missen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen und eine
entsprechende Feuerwiderstandsklasse besitzen;

- Hauptleitungen im Inneren der Schachte und Anschlussleitungen missen aus Stahlblech
bestehen;

- Die Anschlussleitungen zwischen Schacht und auRerhalb des Schachtes angeordneten
Absperrvorrichtungen dirfen nicht l[&nger als 6 m sein;

- Anschlussleitungen dirfen keine Brandabschnitte Uberbriicken;

- Maximaler Querschnitt der Absperrvorrichtung ist auf 350 cm? begrenzt;

- Maximaler Querschnitt der Hauptleitungen ist auf 1000 cm2 begrenzt;

- Zulassige Ausfiihrung als feuerwiderstandsféahige Luftungsleitung oder als
feuerwiderstandsfahiger Schacht; Installationen innerhalb der luftfihrenden Hauptleitung sind
unzulassig (Bild 6.2.1 entsprechend Abbildung 34);

- Zulassige Ausfiihrung in einem feuerwiderstandsfahigen Schacht bis 1000 cmz; Installationen
innerhalb des Schachtes sind unzuldssig (Bild 6.2.2 entsprechend Abbildung 34);

- Zulassige Ausfihrung mit Installationen in einem feuerwiderstandsfahigen Schacht bis
1000 cm2 mit mind. 100 mm dicken Mdortelverguss in der Ebene der GeschoRdecke; weitere
Installationen aus nichtbrennbaren Baustoffen und fachgerechter Abschottung (Bild 6.2.3
entsprechend Abbildung 34);

- Anschluss von Dunstabzugshauben, Kochnischen und Wohnungskiichen nur entsprechend
den Bestimmungen der Verwend- und Anwendbarkeitsnachweise;

- Zulassigkeit der Verwendung von Absperrvorrichtungen der Feuerwiderstandsklasse
K30/K60/K90-18017 auch in Zuluftleitungen.

Die Anforderungen sind in dem Bild 6.2 der M-LUAR entsprechend Abbildung 34 zusammengefasst.
Die Anderungen der in den Landern eingefiihrten M-LUAR (z.B. Bayern mit Anderung vom 01.Juli
2010) verweisen auf die aktuelle DIN 18017-3: 2009-09.

Die Richtlinie gibt die Anforderungen an die Luftungsleitung und Schachte genau vor, jedoch geht sie
nicht auf die Ausfiihrung innerhalb des Gebéaudes ein.
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Abbildung 34: Bild 6.2. Schachtldésung fur Luftungsanlagen nach DIN 18017-3: 1990-08; [38]

Die aktuelle Richtlinie gibt die Anforderungen an die Liuftungsleitung und Schéachte genau vor, jedoch
geht sie nicht auf die Ausfiihrung innerhalb des Geb&udes ein. Sie beschreibt die Zulassigkeit in nur
vertikalen Strédngen, beschreibt aber nicht die Notwendigkeit der freien Abstromung Uber Dach.
Diesbezuglich korrigiert sie nicht die irrefihrende Abbildung der Vorgangerversion. Bei Bild 1.1
entsprechend Abbildung 35 ist lediglich ein textlicher Verweis auf DIN 18017-3 und Abschnitt 7 der
Richtlinie sowie die Zulassungsbescheide, die Abbildung zeigt aber nicht die notwendige Abstrémung
Uber Dach (erganzter roter Pfeil — nicht in der Originalabbildung enthalten). In dieser Darstellung ist
sicherlich auch ein Grund fur die nicht fachgerechten Planungen zu sehen.

A

Abbildung 35: Bild 1.1. Schottlésung [38]
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Abschnitt 7 der M-LUAR beschreibt nicht direkt die Zuléssigkeit der Ausfiihrung der Absperrvorrichtung
in der Decke ohne feuerwiderstandsfahigen Schacht (Schottldsung), in den schematischen
Darstellung gibt sie jedoch diese Ausfuhrung in Bild 6.1 entsprechend Abbildung 36 wieder mit dem
Verweis der maximal zulassigen Grol3e der Absperrvorrichtung mit 350 cmz.

Abbildung 36: Bild 6.1. Beispiel Schottlésung [38]:

Zwischen der Schacht- und Schottlésung sind die unterschiedlichen Strémungsverhéltnisse in der
Hauptleitung zu erwahnen. Die nachfolgende Abbildung 37 zeigt die Unterschiede.

Bei der Schachtlésung erfolgt im Brandfall die brandschutztechnische Trennung zu der Hauptleitung
durch die feuerbestandige Schachtwand (FW) und die Absperrvorrichtung (ausgeléste — geschlossene
— Absperrvorrichtung ist rot hinterlegt); bei diesem System bleibt die Durchstrémung der Hauptleitung
erhalten.

Bei der Schottlésung erfolgt im Brandfall die brandschutztechnische Trennung in den GeschoR3decken;
die Hauptleitung wird durch die Absperrvorrichtungen unterbrochen. Eine freie Abstrémung tiber Dach
kann nur noch von den Ebenen oberhalb des Brandereignisses erfolgen; der thermische Auftrieb sorgt
fur einen Unterdruck in der Hauptleitung. Aufgrund dieses Unterdrucks ist ein Uberstrémen in die
dariiber liegende Nutzungseinheit ausgeschlossen. Unterhalb des Brandereignisses sorgt der
thermische Auftrieb fur ein Uberstromen von Abluft von mehreren Nutzungseinheiten; eine nicht
zulassige Abluftiibertragung findet statt. Da jedoch von nur einem Brandereignis auszugehen ist, stellt
dies keine gefahrliche Rauchibertragung dar, sondern ein hygienisches Problem, jedoch nur fur den
Ausnahmefall ,Brand".
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feuerwiderstandsfahigen Schacht decke; Schacht ohne Feuerwiderstand

Abbildung 37: Vergleich Abstromung zwischen Schacht - Schott
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2.5 Bauaufsichtliche Richtlinie Gber die Luftung fensterloser Kiichen, Bader und
Toilettenrdume in Wohnungen

Die Bauaufsichtliche Richtlinie Uber die Liftung fensterloser Kichen, Bader und Toilettenrdume in
Wohnungen [39] wurde in der Fassung April 1988 eingefiihrt und in Briissel notifiziert. Diese Richtlinie
beinhaltet Anforderungen, die Uber die Regelungen der Normung fur innenliegende Bader
hinausgehen. Sie behandelt nicht nur Entliftungsanlagen, sondern aufgrund der immer dichter
werdenden Gebaudehille auch Zuluftanlagen. Die neue Richtlinie orientiert sich nicht mehr alleine an
der Norm.

Aufgrund dieser Begebenheit sah das Institut flr Bautechnik im Jahre 1991 die Notwendigkeit, den
Absperrvorrichtungen Bau- und Prifgrundsatze sowohl fur Zuluft- als auch Entliftungsanlagen
zuzuordnen und diese entsprechend zu Uberarbeiten. Voraussetzung war, dass der Aufbau der
Anlage den Grundsatzen im Zusammenhang mit den angeschlossenen R&umen und
Leitungsquerschnitten der Normung entspricht. Die Verwendung in Zuluftanlagen wurde in den
Zulassungsrichtlinien in der Fassung 1997 [32] mit aufgenommen [40].

Schon einige Jahre vorher gab es Anfragen seitens der Industrie, Absperrvorrichtungen klassifiziert
als K90-18017 auch in Zuluftleitungen analog der Normung verwenden zu durfen. Hintergrund fir
diese Anfragen war ebenfalls der Bedarf einer Zuluftleitung aufgrund der stets dichter werdenden
Gebaudehille. Aufgrund der Anforderungen aus der Warmeschutzverordnung war ein freies
Nachstrémen Uber die Undichtigkeit des Baukdrpers nicht mehr mdglich. Letztendlich wurden diese
Anfragen positiv beschieden und die Verwendung in Zuluftanlagen wurde in die bauaufsichtlichen
Prufbescheide und den spéteren allgemein bauaufsichtlichen Zulassungen ibernommen.

Da diese Richtlinie auch fensterlose Kiichen behandelt wurde die Verwendung in Abluftanlagen von
Kichen (Kochnischen) mit Luftraten bis zu 50 m3/h ebenfalls zugelassen. Eine Verwendung in Kiichen
mit héheren Luftraten oder Kichen mit Wrasenanschluss wurde abgelehnt [41]. Mit einem Beschluss
des zustandigen Sachverstandigenausschusses von 1992 wurde die Verwendung schlieBlich auf
Kiichen mit Fenster erweitert [42].
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3  Durchgefuhrte Untersuchungen

Im folgenden Kapitel werden die durchgefiihrten Untersuchungen dargestellt. Auf Grundlage der
durchgefiihrten Brandprifungen nach den verschiedenen Prifbestimmungen, den unterschiedlichen
Einbau und Anschlussmdglichkeiten sowie zusatzlicher Untersuchungen erfolgt eine Systemanalyse
fur den Brandfall.

Diese Analyse dient als Grundlage fir einen Vorschlag der Brandpriifung fir das neue
Wohnungsliftungssystem.

3.1 Vergleich unterschiedlicher Versuchsaufbauten

Nachfolgend werden die Einflisse der unterschiedlichen Versuchsaufbauten auf das
Temperaturverhalten und die Reaktion der Absperrvorrichtung untersucht. Verglichen werden die
Versuchsaufbauten entsprechend der Bau- und Prifgrundséatze (BauPrGr) [16]  far
Absperrvorrichtungen gegen Brandibertragung in Luftungsleitungen entsprechend DIN 18017 und
den Zulassungsrichtlinien (ZulaRi) [32] fir Absperrvorrichtungen gegen Brandibertragung in
Laftungsleitungen entsprechend DIN 18017 einschliel3lich der Festlegungen fiir den dreigeschossigen
Versuchsaufbau [33].

Die wesentlichen Unterschiede der Priifvorgaben nach BauPrGr [16] zu den zweigeschossigen ZulaRi
[32] sind folgende:

- unterschiedliche Verschluss- und Offnungszeiten der Verschlussklappe am obersten
Schachtende.

- offener Schacht zwischen beiden Ebenen nach BauPrGr (kein Mdrtelverguss der
Hauptleitung)

Die wesentlichen Unterschiede der Prifvorgaben nach den zweigeschossigen ZulaRi [32] zu den
dreigeschossigen [33] sind folgende:

- zwei-zu dreigeschossiger Versuchsaufbau
- LUfterbetrieb bei Einzelluftungsgeraten
- unterschiedliche Verschlusszeiten

Bei dem dreigeschossigen Versuchsaufbau befinden sich bei Versuchen mit Einzelliftungsgeraten
zusatzlich die Lifter im UG und Brandraum in Betrieb. Bei dem zweigeschossigen Versuchsaufbau
wurde auf die Installation der Lufter im Brandraum generell verzichtet; es wurde lediglich das
Brandschutzgehause und die Absperrvorrichtungen installiert. Die Lufter im Obergeschoss waren bei
beiden Prifvorgaben nicht in Betrieb. Mit der Installation der Lifter im Brandraum sollen mechanische
Belastungen durch den doch relativ schweren Liftereinsatz untersucht werden; bei mehreren
Brandversuchen wurde festgestellt, dass inshesondere bei der Installation au3erhalb von Wé&nden der
Liftereinsatz zu der Zerstérung des brandschutztechnisch wirksamen Liftergehduses beitragt.

Die unterschiedlichen Verschluss- und Offnungszeiten der Verschlussklappe am oberen Schachtende
sind:

- entsprechend BauPrGr: offen 16. bis 25. Minute
offen 46. bis 55. Minute
offen 76. bis 85. Minute
- entsprechend ZulaRi; 2-geschossig: geschlossen 25. bis 30. Minute
geschlossen 55. bis 60. Minute
geschlossen 85. bis 90. Minute
- entsprechend ZulaRi; 3-geschossig: geschlossen 85. bis 90. Minute

Das SchlieBen der Verschlussklappe nach ZulaRi fuhrt bei den Versuchen teilweise zu einem
SchlieRen der Absperrvorrichtungen; dies beruht allein auf der Versuchsfihrung, da ein SchlieRen der
Miindung der Hauptleitung im Brandfall in der Praxis nicht eintritt.
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Es werden die Auswirkungen im Zusammenhang mit den unterschiedlichen Einbausituationen
untersucht und bewertet.

3.2 Brandversuch mit Einzelliftungsgeraten

3.2.1 Vergleich unterschiedliche Priufverfahren mit Einzelliftungsgeréaten

Alle Prifverfahren sind beziglich der Einbausituation der Einzelliftungsgerate zu unterscheiden.
Hierbei sind folgende Einbausituationen zu beriicksichtigen.

- auf der Wandung (mit und ohne Absperrvorrichtung)
- auBerhalb der Wandung
- in der Wandung mit Brandschutzgehause (mit und ohne Absperrvorrichtung)

Die Einzelliifter erzeugen in der Hauptleitung einen Uberdruck. Damit aufgrund des Uberdrucks keine
Geruchsiubertragung in z.B. das darlber liegende Geschoss stattfindet sind alle Lufter mit einer
Riickschlagklappe auszustatten; die Rickschlagklappe verhindert auch die Ubertragung von
Kaltrauch; sie darf aus brennbaren Baustoffen bestehen.

Fur die Einzellufter ist nicht zwingend eine Absperrvorrichtung vorgeschrieben; fir die Prifung ohne
Absperrvorrichtung ist ein Hohenverzug von 300 mm innerhalb des Schachtes auszufihren.

Die einzelnen Versuchsauswertungen sind im Anhang im Abschnitt 7.2 dargestellt und bewertet.

3.2.2 Zusammenfassung Liftungsleitungen mit Einzelliftungsgeraten

Bei dem direkten Vergleich zwischen zwei- und dreigeschossigem Prufverfahren bedingt das
Nachstrémen kihler Umgebungsluft aus dem Untergeschoss beim dreigeschossigen Versuchsaufbau
ein Abkiihlen des Systems; bei dem zweigeschossigen Versuchsaufbau ist das nicht der Fall.

Bei dem zweigeschossigen Prifverfahren nach BauPrGr und ZulaRi mit Absperrvorrichtungen kénnen
die unterschiedlichen Offnungs- und Verschlusszeiten vernachlassigt werden. Mit geschlossener
Absperrvorrichtung im Brandraum ist das System — sofern keine Leckagen vorhanden sind - als dicht
zu bezeichnen. Es kann kein Brandgas nachstromen. Leckagen in Form von Massestrom bewirken
beim Offnen der Verschlussklappe einen Temperaturanstieg und beim SchlieRen der
Verschlussklappe einen Temperaturabfall.

Anders verhalt es sich bei den Prifverfahren ohne Absperrvorrichtungen mit Héhenversatz der
Anschlussleitung. Hier bewirkt das Offnen der Verschlussklappe bei dem Priifverfahren nach
BauPrGr, dass Brandgas direkt tGber die Hauptleitung abstromen kann; die Hauptleitung wirkt wie ein
Kamin (Kamineffekt); es findet eine starke Temperaturerhéhung im System statt. Mit SchlieRen der
Verschlussklappe wird der Kamineffekt unterbunden; (ber die im OG angeschlossenen
Liftungsgerate kann aufgrund der erforderlichen Riickschlagklappe kein Brandgas abstromen.

Bei dem dreigeschossigen Prufverfahren ohne Absperrvorrichtungen stellt sich ebenfalls der
Kamineffekt ein; da hier jedoch die Uberwiegende Zeit die Verschlussklappe offen ist, steigt die
Temperatur Uber den Schmelzpunkt von Aluminium und die Anschlussleitung aus Aluminiumflexrohr
schmilzt wahrend des Versuchs; sie verschlieRt in den meisten Fallen die Offnung zur Hauptleitung
und es kann zu einem Leitungsverschluss kommen. Eine Stromung findet nur noch teilweise oder gar
nicht mehr statt.

Bei dem dreigeschossigen Versuchsaufbau reduzieren sich die Temperaturen im System je mehr
Luftvolumen nachstrémt; die nachstromende Luftmenge nimmt direkten Einfluss auf die
Temperaturen.

Bezlglich des zweigeschossigen Aufbaus mit geschlossener Verschlussklappe ist anzumerken, dass
dieser Versuchsaufbau nicht die Praxis von 18017-Abluftsystemen wiederspiegelt. Abluftsysteme nach
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DIN 18017 bendtigen die freie Abstrdomung nach oben. Sie ist bei dieser Prifvorgabe realitatsfremd
widergegeben und spiegelt die Praxis nicht wieder.
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3.3 Brandversuch mit Absperrvorrichtungen in Luftungsleitungen mit Feuerwiderstand

3.3.1 Vergleich unterschiedliche Prufverfahren

Die nachfolgend dargestellten Versuche zeigen die Prifungen nach den Bau- und Prifgrundséatzen
[16] und den Zulassungsrichtlinien ZulaRi [32] von Absperrvorrichtungen in feuerbestdndigen L90
Liftungsleitungen im zwei- und dreigeschossigen Versuchsaufbau [33]. Anhand dieser Versuche
sollen die Warme- und Massenstrome und die systembeeinflussenden Faktoren analysiert werden.

Zu unterscheiden sind bei den feuerbestandigen Luftungsleitungen folgende Einbausituationen der
Absperrvorrichtungen:

- Einbau in selbststandiger Luftungsleitung
- Einbau in Luftungsleitung mit innenliegendem Stahlblechkanal

Die einzelnen Versuchsauswertungen sind im Abschnitt 7.3 dargestellt und bewertet.

3.3.2 Zusammenfassung Absperrvorrichtungen in Luftungsleitungen

Zwischen dem zwei- und dreigeschossigen Prifverfahren sind unterschiedliche Auswirkungen im
Zusammenhang mit den priufbedingten Verschlusszeiten der Hauptleitung zu beobachten. Bei beiden
zweigeschossigen Prifverfahren nach BauPrGr und ZulaRi herrscht ein geschlossenes System vor.
Es finden keine Massenstréme, also keine Strémung, statt, so dass nur der Warmedurchgang das
System beeinflusst. Lediglich Leckagen beeinflussen das Temperaturverhalten.

Im dreigeschossigen Prifverfahren findet eine stédndige Durchstromung aus dem Untergeschol} statt.
Das SchlieRen der Verschlussklappen beeinflusst die Lufttemperaturen innerhalb der Hauptleitung;
dieser kurzzeitige Effekt (Verschlusszeit von 5 Minuten) beeinflusst die Oberflachentemperaturen
jedoch nicht feststellbar; ein zusatzlicher Warmeeintrag in das System findet jedoch statt.

Mit SchlieRen der oberen Verschlussklappe strémt beim dreigeschossigen Prifverfahren hei3e Luft
Uber die Absperrvorrichtung im dariiber liegenden Geschoss in den Raum bis zum Auslosen dieser
Absperrvorrichtung. Da das SchlieRen der Verschlussklappe nicht die Praxis wiederspiegelt, kann
dieser Effekt vernachlassigt werden. Bei geschlossener Absperrvorrichtung ohne Leckage handelt es
sich hier nicht um Brandgas, sondern um durch die Luftungsleitung erwarmte Luft in der Hauptleitung.

Die BaugroBe der Absperrvorrichtungen bewirkt geringe Temperaturunterschiede an den
Oberflachentemperaturen; die Lufttemperaturen gleichen sich jedoch an.

Die selbststandige Liftungsleitung ist gegeniiber der Liftungsleitung mit innenliegendem
Wickelfalzrohr als das kritischere System zu bewerten; an den Oberflachen treten hier hdhere
Temperaturen auf; die Lufttemperaturen gleichen sich an.

Bei allen Systemen erfiillt die feuerbestandige Liftungsleitung ihre Aufgabe und verhindert einen
Temperaturdurchgang oberhalb der zulassigen Grenzwerte.

60 von 273 Seiten



3.4 Brandversuch mit Absperrvorrichtungen in der Decke

3.4.1 Vergleich unterschiedliche Priufverfahren mit Absperrvorrichtungen in der Decke

Die nachfolgend dargestellten Versuche zeigen die Prifungen nach den Bau- und Prifgrundséatzen
[16] und den Zulassungsrichtlinien ZulaRi [32] von Absperrvorrichtungen in der Decke im zwei- und
dreigeschossigen [33] Versuchsaufbau. Anhand dieser Versuche sollen die Warme- und
Massenstrome und die systembeeinflussenden Faktoren analysiert werden.

Umgangssprachlich werden die Absperrvorrichtungen in der Decke als Deckenschotts bezeichnet.

Zu unterscheiden sind bei dem Deckeneinbau folgende Einbausituationen der Absperrvorrichtungen:

- unter der Decke
- inder Decke
- auf der Decke

In der Bewertung stellt der Einbau unter und auf der Decke ein grol3eres Risiko des Versagens
bezuglich der Uberschreitung der zulassigen Temperaturerhéhungen auf der unbeflammten Seite dar.
Das Risiko bei den Absperrvorrichtungen auf der Decke (siehe Abbildung 38) wird als geringer
bewertet. Bei der Montage in der Decke bildet das intumeszierende Material einen Stopfen mit
geringerer Wéarmeleitung [43]. Die roten Pfeile der Abbildung 38 zeigen den Temperaurverlauf von
auf3en nach innen und innen nach aufRen in Form des Warme- und Massenstroms (siehe hierzu Punkt
7.4.2).

N
Absperrvorrichtung auf der Decke Absperrvorrichtung unter der Decke

Abbildung 38: Verlauf der Warmeubertragung bei der Deckenmontage [43]

Die einzelnen Versuchsauswertungen sind im Abschnitt 7.4 dargestellt und bewertet.

61 von 273 Seiten



3.4.2 Zusammenfassung Einbau Absperrvorrichtungen in der Decke

Bei den Versuchen entsprechend Punkt 7.4.1 und Punkt 7.4.3 nach den unterschiedlichen
Prufungsvorgaben ist festzustellen, dass die Oberflachenmessstellen im Abstand von 100 mm die
kritischsten Werte anzeigen.

Bei der Ausfiihrung von Deckenschotts ist die Prufdurchfihrung mit unterschiedlichen Verschluss- und
Offnungszeiten von untergeordneter Rolle, sofern die Absperrvorrichtungen die an sie geforderte
minimale Leckage erfiillen.

Der dreigeschossige Versuchsaufbau beriicksichtigt zusétzlich die Auswirkungen auf das
Untergeschoss, wobei im Untergeschoss alle gemessenen Temperaturen unter denen im
Obergeschoss liegen.

Die Einbaulage der Absperrvorrichtungen (unter / in / auf der Decke) hat nur geringen Einfluss auf die
Messwerte; die Montage unter der Decke ist als die kritischste zu bewerten.
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3.5 Anzahl der Anschliusse an die Hauptleitung in Abh&ngigkeit der Installation

Die Zulassungsrichtlinie fir Absperrvorrichtungen gegen Brandibertragung in Liftungsleitungen
entsprechend DIN 18017 [32] legt unter Punkt 4.5.1 die maximale Anschlussmdglichkeit von
Abluftleitungen einer Nutzungseinheit an die Hauptleitung mit drei Anschlissen fest; hierfiir ist im
Brandraum die vorgesehene Anschlusszahl einzubauen und entsprechend im Brandversuch zu
prufen. Entsprechend der Prifung wird die Anzahl in den Verwendbarkeitsnachweisen festgelegt, so
dass Systeme mit einem, zwei oder drei Anschliissen erhéltlich sind.

In den Versuchsauswertungen entsprechend Anhang Abschnitt 7.5 werden die Auswirkungen im
Zusammenhang mit den unterschiedlichen Einbausituationen am Beispiel von Einzelliftungsgeraten
untersucht und bewertet; es wird der Einfluss des Masse- und Warmestroms im Zusammenhang der
Offnungen durch die Anschliisse analysiert.

Es werden drei unterschiedliche Einbausituationen unterschieden

- auBerhalb der Wandung
- auf der Wandung
- inder Wandung

AuRerhalb der Wandung bedeutet, dass das Luftungsgerat sich auflerhalb des feuerbestdndigen
Schachtes befindet. Der Anschluss an die Hauptleitung erfolgt mit Stahl-Wickelfalzrohr oder
wahlweise mit Stahlflexrohr. Aufgrund negativer Erfahrung aus Brandversuchen mit Stahlflexrohr (im
Brand verlor das Rohr die Festigkeit und wurde undicht) ist dieses abzulehnen.

Bei der Installation auf der Wandung erfolgt die Montage des Lufters auf der feuerbestéandigen
Schachtwand; das Gerat wird umgangssprachlich ,aufputz* montiert.

Bei der Installation in der Wandung wird der Lufter in der feuerbestandigen Schachtwand montiert und
die auRere Abdeckung erfolgt in etwa flachenbiindig mit der Schachtwand. Das Brandschutzgeh&use
des Lifters muss den Feuerwiderstand der Schachtwand erfillen; das Liftergehduse steht in den
Schacht ein und muss den Feuerwiderstand der Offnung in der Schachtwand gewahrleisten. In der
Regel ist die Wandstérke des Brandschutzgehauses diunner als die Wandstarke der Schachtand.

Fur den Brandversuch im dreigeschossigen Versuchsaufbau gilt die Festlegung, dass im
Untergeschoss sowie im Brandraum die Lifter im Betrieb, im Obergeschoss aul3er Betrieb, sind. Die
Verschlussklappe am Leitungsende wird nur ab der 85. Minute geschlossen. Die Versuche erfolgten
entsprechend den Zulassungsrichtlinien [32] jedoch mit den Festlegungen fir den dreigeschossigen
[33] Versuchsaufbau.

Die dargestellten Abbildungen stellen vereinfacht den jeweiligen Versuchsaufbau im Zusammenhang
mit der Anschlussfuhrung innerhalb des Schachtes dar; die Lage der Anschlisse unterhalb der Decke
variierte; Rohrbdgen durch z.B. Aluflexrohre innerhalb des Schachtes waren teilweise unterschiedlich
verlegt, was zu geringen Strémungsverlusten fihren kann. Ebenfalls wird nicht auf die Lage der
Ausblasoéffnung im Liftergehdause (Ausblas nach hinten: oben, unten, rechts oder links; Ausblas
seitlich oben, unten rechts oder links) eingegangen; diese Faktoren werden in diesem Zusammenhang
als untergeordnet bewertet, so dass sie nicht dargestellt und bei der Auswertung nicht beachtet
werden; bei den Versuchen hatte sich gezeigt, dass diese Faktoren fir das Versuchsergebnis
unbedenklich sind. Bei den Versuchen waren unterschiedliche Luftungsgerate mit unterschiedlichen
Absperrvorrichtungen ausgefuhrt; auf diese produktspezifischen Eigenschaften wird in dieser
Auswertung ebenfalls nicht eingegangen, da das systembedingte Verhalten dargestellt werden soll.

Die einzelnen Versuchsauswertungen sind im Abschnitt 7.5 dargestellt und bewertet.
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3.6 Driucke im System

Alle unterschiedlichen Prifverfahren beriicksichtigen nicht die vor und wéahrend eines Brandversuchs
entstehenden Driicke in der Hauptleitung im System. Fir die Zulassungsprifungen werden neben den
Beobachtungen lediglich die Temperaturmessstellen herangezogen. Bei allen Priifverfahren ist die
Untersuchung der Driicke nicht vorgesehen.

Die Temperaturentwicklung an den Messstellen steht jedoch in direktem Zusammenhang mit den
Massestromen und dadurch mit im Zusammenhang mit den Driicken im System. Um die Strébmungen
im System zu begreifen sind Druckmessungen erforderlich; anhand dieser Messungen kdnnen die
Masse- und Warmestréme differenziert werden und die fur ein Bestehen oder Versagen relevanten
Faktoren erkannt werden.

Um die entstehenden Driucke in der Hauptleitung unter Bertcksichtigung der unterschiedlichen
Anschlussmdglichkeiten festzustellen, wurden die Druckmesssonden an unterschiedlichen Stellen im
Leitungssystem angebracht und die Driicke aufgezeichnet; die Lage der Druckmessstellen ist jeweils
den entsprechenden Zeichnungen zu entnehmen.

Die Druckmessungen erfolgten im dreigeschossigen Versuchsaufbau. Die genaue Schachtbelegung
sowie Leitungsdimensionierung ist entsprechend beschrieben. Die Messungen erfolgten in Bezug auf
die Umgebung.

Die einzelnen Versuchsauswertungen sind im Abschnitt 7.6 dargestellt und bewertet.

3.7 Storfaktoren Durchstromung

3.7.1 Lufterbetrieb Einzellufter Brandversuch

Im Gegensatz zu den friheren Prifungen wurden fur den dreigeschossigen Versuchsaufbau nach den
Zulassungsrichtlinien [32]; [33] wegen der mechanischen Beanspruchungen der Liftergehduse die
Brandschutzgehause mit Liftern bestiickt und es wurde der Betrieb der Lifter vor und wahrend der
Brandpriifung festgelegt. Die Lifter im Untergeschoss sollen wahrend der gesamten Versuchsdauer in
Betrieb bleiben, wohingegen die Lufter im Obergeschoss abgeschaltet bleiben. Die Lufter im
Brandraum wurden mit der Standardliftung betrieben; diese Lifter fallen kurz nach dem Start der
Brandprufung erwartungsgemaf aus und die Kunststoffkomponenten verbrennen.

Im Nachfolgenden wird der Einfluss auf das Luftungssystem des Lifterbetriebs untersucht.

Die einzelnen Versuchsauswertungen sind im Abschnitt 7.7 dargestellt und bewertet.
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3.8 Kichenabluft

3.8.1 Anschluss von Wohnungskiichen allgemein

Bezilglich des Anschlusses von Kichenabluft (keine gewerbliche Kichenabluft) an DIN 18017-
Abluftleitungen ist zwischen der Grundluftung der Kiche und der Dunstabzugshaube zu
unterscheiden; beziiglich der Dunstabzugshaube ist zusétzlich die Unterscheidung

- mit eigenem Ventilator
- ohne eigenem Ventilator (Wrasenabzugshaube)

erforderlich.

Die Grundliftung der innenliegenden Kiiche darf mit entsprechendem Filter an Abluftsysteme nach
DIN 18017 angeschlossen werden.

Der Anschluss von Dunst- und Wrasenabzugshauben an die gemeinsame Abluftleitung der
innenliegenden R&ume ist nicht zulassig; diesbezlglich ist eine Trennung mit Feuerwiderstand der
Schéchte erforderlich.

Die Verlegung mehrerer Kiichenabluftleitungen aus unterschiedlichen Nutzungseinheiten in einem
gemeinsamen feuerwiderstandsfahigen Schacht ist zulassig [44].

Generell sind entsprechend der M-LUAR [38] Abschnitt 7 die Bestimmungen der Verwend- und
Anwendbarkeitsnachweise zu befolgen. Entsprechend dieser sind folgende Mdglichkeiten zu
unterscheiden:

1. Die Absperrvorrichtungen dirfen in Abluftleitungen von Wohnungskiichen verwendet werden;
wird an diesen Luftungsschacht mindestens eine Wohnungskiiche angeschlossen, so miissen
auch alle anderen Absperrvorrichtungen an diesem Schacht die Anforderung fur Kiichenabluft
erfullen; die Abluft darf ausschlie3lich Uber Leitungen aus verzinktem Stahlblech erfolgen.

2. Dunstabzugshauben mit eigenem Ventilator durfen fur die Entliftung von Wohnungskiichen
mit entsprechenden Absperrvorrichtungen in einem nicht feuerwiderstandsfahigen Schacht
verwendet werden, wenn

- Jede Dunstabzugshaube an einer eigenen verzinkten Stahlblechleitung angeschlossen
wird;

- Die Abluftleitung ab der Dunstabzugshaube 6ffnungslos bis zur Miindung tber Dach
gefuhrt wird;

- Keine weiteren Anschliisse an die Abluftleitung erfolgen.

3. Die Absperrvorrichtungen dirfen in Abluftanlagen mit Wrasenabzug ohne eigenen Ventilator
verwendet werden, sofern die Wrasenhauben Bestandteil einer Zentralentliftungsanlage nach
DIN 18017 sind.

3.8.2 Vorgaben Wohnungskiichenabluft nach ZulaRi

Die ZzulaRi [32] legen im Punkt 1 Geltungsbereich als Prifgrundsatz den Richtwert der
Maximaltemperatur der Luft in der Hauptleitung mit 350°C fest. Gemessen wird 600 mm oberhalb des
Brandraums in der Hauptleitung.

Diese Messstelle und dieser Wert gelten sowohl fir die zweigeschossige als auch dreigeschossige
Prifung nach ZulaRi; in der nachfolgenden Abbildung 39 ist die Lage der Messstelle bei den
unterschiedlichen Prifverfahren dargestellt.
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Abbildung 39: Lage der Messstelle (MS) Kiuichenabluft
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Kichenabluftleitungen werden aufgrund der Fettanhaftungen im Inneren der Leitung als kritisch
bewertet; mit Uberschreiten des Ziindpunktes dieser Fettverschmutzung findet eine Durchziindung der
gesamten Leitung statt.

Bei der Lage der fur die Prifung vorgegebenen Messstelle wird die obere angrenzende
Nutzungseinheit betrachtet. Letztendlich ware jedoch die Lage der Messstelle bereits im Brandraum
heranzuziehen, um mich der Meinung von H. Fark anzuschliel3en:

Es ist von einer in allen Ebenen mit Fetten gleichermalien verschmutzten Leitung auszugehen ist;
somit beginnt ein Durchziinden der Fettriickstande bereits im Brandraum (hier sind die Temperaturen
bedeutend hdher) und nicht erst 600 mm in der Ebene dartber; das Durchziinden wird sich auf der
Leitungsoberflache jedoch Uber die gesamte Leitung erstrecken.

Bezlglich der zZundtemperaturen unterschiedlicher Fette in Zusammenhang der Abhangigkeit der
Leitungssysteme sind die Masterarbeit von Uemminghaus [45] und der Forschungsbericht Nr. 318 [4]
heranzuziehen; Demzufolge ist die Gefahr der Durchziindung bei geddmmten Leitungen bedeutend
héher als bei ungedammten. Aufgrund der Dammung sind die Temperaturen im Wandungsbereich
des Rohres hoéher.
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4  Neues Wohnungsliftungssystem

4.1 Historie — Entstehung adhoc-Arbeitskreis

In unterschiedlichen Planungen, insbesondere fir Wohngebdude, hatte sich die Meinung
durchgesetzt, Absperrvorrichtungen nach DIN 18017-3 bei kontrollierter Wohnungsliftung einsetzen
zu kénnen. Tatséchlich wurde eine Vielzahl von Gebauden so ausgefiihrt. Den grof3en Vorteil in den
Absperrvorrichtungen nach DIN 18017-3 — neben dem Vorzug eines kostengiinstigeren Produktes -
sehen die Planer, Bauherren und Betreiber in den nicht instandhaltungsbehafteten
Absperrvorrichtungen.  Wahrend bei  Absperrvorrichtungen nach DIN EN 1366-2 in den
Verwendbarkeitsnachweisen die Uberpriifung der Funktion in halbjahrlichem Abstand — bzw. bei zwei
in einem Abstand von sechs Monaten erfolgten mangelfreien Uberprifungen nur noch in jahrlichem
Abstand — gefordert ist (z.B. [46]), fehlt diese Festlegung bei den DIN 18017-3 Produkten (z.B. [47]).
Ein generelles Problem besteht darin, dass dem Betreiber eines Gebaudes fir die widerkehrenden
Prufungen der Zutritt durch die Mieter in die Wohnungen verwehrt wird; so hat z.B. ein
Wohnungsbautrager den Anteil der eigenen nicht zugéanglichen Wohnungen mit etwa 30% beziffert
[48].

Aufgrund dieser Situation wandten sich die Hersteller an die Bauaufsicht um diese Problematik zu
diskutieren. Die Bauministerkonferenz — Arbeitskreis fir Technische Gebaudeausristung — lud die
Hersteller, Mitglieder des Arbeitskreises, das DIBt und die Prifstellenleiter zu einem Gespréch unter
dem Thema,

,Konnen erleichternde Regelungen fir die brandschutztechnische Ausfiihrung und den Betrieb bei
Wohnungsliftungsanlagen getroffen werden?” [49]

ein. In diesem Gesprach lehnte die Bauaufsicht ausdricklich die Verwendung von
Absperrvorrichtungen von DIN 18017-3 in der kontrollierten Wohnungsliftung ab und wies auf die
notwendige Trennung der unterschiedlichen Systeme hin. Gleichzeitig forderte sie jedoch die
Hersteller auf, Losungsvorschlage fur ein Wohnungsliftungssystem zu erarbeiten. Hierfur wurde im
Normenausschuss fur Heiz- und Raumlufttechnik ein Arbeitskreis unter der Bezeichnung ,ad-hoc
Kreis — Brandschutz* gegriindet. Da das Thema Brandschutz als grofte Gefahr gesehen wurde,
erfolgte die Ausarbeitung unter Hinzuziehung des Verfassers dieser Arbeit insbesondere unter diesem
Aspekt. Die Erfahrung der Vielzahl von Brandversuchen und die daraus gewonnen Erkenntnisse
waren in das neue Konzept einzubringen.

Der Arbeitskreis tagte mehrmals® und diskutierte die unterschiedlichen Anforderungen der
Wohnungsliftungssysteme sowie moégliche Gemeinsamkeiten. Grundlage fur die Ausarbeitung eines
neuen Wohnungsliftungssystems und fiir die weiteren Sitzungen ist die“ Synopse uUber die
unterschiedlichen Regelungen fir die Zulassung von Absperrvorrichtungen gegen Brandibertragung
in Laftungsleitungen und Absperrvorrichtungen gegen Brandubertragung entsprechend DIN 18017-3*
[50] (die Synopse ist im Abschnitt 2.3 wiedergeben; sie zeigt die unterschiedlichen Prifverfahren). Ziel
sollte sein, das zu erarbeitende Wohnungsliftungssystem auch unter dem Aspekt der Européischen
Union tragfahig fur die Zukunft auszuarbeiten und nicht aufgrund nationaler Prifnormen
einzuschranken. Folgende Themenschwerpunkte galt es zu bertcksichtigen:

- Prifung des DIN 18017-3-Verfahrens im européischen Kontext

- Erarbeitung weiterer Installationsregeln

- Offnung der Brandschutzkonzepte, um die DIN 18017-3 Regelung auch zukiinftig nutzen zu
kdnnen

- Umgang mit Zu- und Abluftleitungen (DIN 1946-6-Technologien) im Schacht [3]

Wesentlicher Bestandteil der Ausarbeitung ist die Trennung aus brandschutztechnischer Sicht des
neu zu erarbeitenden Wohnungsliftungssystems von den bestehenden Liftungsarten nach
DIN 18017-3 und DIN 1946-6. Das System — zunéchst bezeichnet als Ubergangsbereich - soll nicht in
die bestehenden Liftungssysteme und Normen eingreifen, sondern als neues unabhéngiges

° 162, [63], [51], [64]
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zusétzliches System erarbeitet werden. Die Situation ist in der nachfolgenden Abbildung 40

dargestellt.

M-LUAR, Abschnitt 7

Ubergangsbereich

M-LUAR, Abschnitt 4
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Abbildung 40: Situation Liftungssysteme ( [51]; Seite 3)

Im Januar 2012 stellte das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) die Rahmenbedingungen fir die
Verwendung der Absperrvorrichtungen nach DIN 18017-3 in einem Informationsschreiben [6] dar.
Hierin verweist das DIBt auf die urspringliche Anwendung der Luftungsleitungen nach DIN 18017-3
und konkretisiert die Ausfihrung wie folgt:

- die Ventilatoren fir Zentralentliiftungsanlagen missen im Dachbereich eines Gebaudes
oberhalb der obersten Luftanschlussleitung angeordnet werden,

- der erste Spiegelstrich gilt fur Liftungsleitungen, die fiir die Zuluft verwendet werden
gleichermal3en,

- die einzelnen Hauptleitungen miissen grundsatzlich vertikal durch die Geschosse mit freier
Abstromung vertikal Gber Dach geftihrt werden,

- der Zulassungsgegenstand darf in Entliftungsleitungen von Badern, Toilettenraumen und,
falls zutreffend, von Wohnungskiichen verwendet werden,

- der Zulassungsgegenstand darf nur in Liftungsanlagen ohne Wéarmerickgewinnungsanlagen
betrieben werden,

- der Zulassungsgegenstand darf auch in Entluftungsleitungen von Béadern und Toilettenraumen
verwendet werden, die nicht als Wohngebaude (z.B. Hotels) genutzt werden,

- die Zuluft darf maschinell ausschlief3lich zentral vom Dach her direkt zu den zu entliftenden

Badern, Toiletten und falls zutreffend, zu den Wohnungskiichen gefuhrt werden*

([6]; Seite 2-3)
Mit diesem Schreiben schaffte das DIBt letztendlich Klarheit bei den Planern und auch den
Herstellern, bestarkte aber zugleich die Notwendigkeit des Arbeitskreises und die Ausarbeitung eines
neuen Wohnungsluftungssystems.
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Das Ergebnis des Arbeitskreises wurde der Bauaufsicht™ vorgestellt, um die Bereitschaft abzuklaren,
inwieweit die Bauaufsicht die Vorschlage des Arbeitskreises akzeptiert. Die Bauaufsicht bescheinigte
dies positiv, sofern die Vorschlage den baurechtlichen Anforderungen entsprechen. Gleichzeitig wies
sie nochmals auf die Notwendigkeit der Instandhaltung hin.

Durch einzelne Fachbeitrage ™ der Mitglieder des Arbeitskreises wurde ein Anforderungsprofil des zu
erarbeitenden Wohnungsliftungssystems ausarbeitet.

Die Bauministerkonferenz lud erneut die Hersteller, die Mitglieder des Arbeitskreises, das DIBt, den
Bundesverband fir Wohnungsliftung e.V., den Fachverband Gebaude-Klima e.V. und die
Prufstellenleiter am 26.06.2012 zu einer Fortsetzung des Gesprachs ein [52]. In diesem Treffen stellte
sie seine in eigenem Kreis erarbeiteten Vorgaben fir die notwendigen Mindestanforderungen von
Wohnungsliftungsanlagen innerhalb des Bauordnungsrechtes vor und fasste diese nachtraglich
schriftlich [53] zusammen. Die Vorgaben entsprachen weitestgehend den Ausarbeitungen des
Arbeitskreises, so dass in der Diskussion Konsens bestand. Die Bauaufsicht legte fest, dass der
Arbeitskreis um weitere Teilnehmer der geladenen Gaste erweitert wird, die das Liftungskonzept
unter den vorgestellten Rahmenbedingungen ausarbeiten. Die brandschutztechnischen Aspekte
sowie die Einbringung in einen bauordnungsrechtlichen Rahmen sollten nun unter Leitung der
Bauaufsicht in Abstimmung mit dem DIBt und den Prifstellen erfolgen.

Der um weitere Mitglieder erweiterte offene Arbeitskreis tagte mehrmals™ und arbeitete den Vorschlag
als Vorlage fur die Bauaufsicht fir das neue Wohnungsliiftungssystem aus.

Die ausgearbeiteten Unterlagen wurden am 04.12.12 der Bauministerkonferenz* vorgestellt. In
diesem Kreise beschloss die Bauministerkonferenz, dass die gestellte Aufgabe seitens unseres
Arbeitskreises erfillt wurde und der Arbeitskreis Technische Gebaudeausristung die Mdaglichkeit
sieht, die Luftungsanlagenrichtlinie um einen neuen Abschnitt mit den Vorgaben des erarbeiteten
Wohnungsluftungssystems zu erweitern.

Die Zielsetzung des Arbeitskreises ist, ein Wohnungsliftungssystem wie im folgenden Beispiel der
Abbildung 42 unter energetischem Gesichtspunkt umsetzen zu kénnen. Sie zeigt ein Dachgeschosses
mit  zwei  Luftungszentralen mit  Warmerickgewinnung; bei  diesem  kontrolliertem
Wohnungsliftungssystem sind die  Hauptleitungen aus Zu- und Abluft in einem
feuerwiderstandsfahigem Schacht (hellblau dargestellt) vertikal geftihrt und werden im Dachbereich
mit einer horizontalen Sammelleitung zusammengefiihrt und an eine gemeinsame Liftungszentrale
angebunden. Am obersten Ende der Hauptleitungen befindet sich jeweils eine Reinigungséffnung
(RO).

Die Abbildung 41 zeigt das derzeit zulassige Luftungssystem fiir innenliegende Bader. Eine
Ausweitung dieses Systems auf Wohnraume mit Fenster wird seitens der Bauaufsicht abgelehnt. Die
AuBenluft wird am obersten Ende der vertikalen Hauptleitung angesaugt und unbehandelt in das
innenliegende Bad eingebracht. Die Fortluft wird ins Freie ausgeblasen; die Ausfihrung eines
Warmetauschers ist nicht zulassig.

Vertreten durch den Obmannn des Arbeitskreises Technische Gebaudeausriistung (Datum 18.04.12)
[69], [70], [71], [72]

[65], [66]

Referenten: Berghofer, E., Handel C., Neubert, D.
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Abbildung 41: Grundrissbeispiel einer Luftung fur innenliegende Bader [54]
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Abbildung 42: Grundrissbeispiel einer Wohnungsliftung; Zusammenfihrung der Leitungen im
Dachgeschoss [54]
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4.2  FErarbeitetes Wohnungsluftungssystem

Das folgende Kapitel gibt das in dem Arbeitskreis ausgearbeitete L[]ftungssystem14 wieder. Die
Dokumente wurden in den jeweiligen Treffen diskutiert und ausgearbeitet.

Da ein funktionierender Brandschutz fur das Luftungssystem Grundvoraussetzung ist, wurde hierauf
der Schwerpunkt gelegt. Die Erfahrungen aus dem uber Jahre bewdahrten Luftungssystem nach
DIN 18017-3 sollten in das neue Luftungssystem einflieRen. Die Hauptaufgabe in der Entwicklung
bestand darin, die Vergleichbarkeit der Systeme aufzuzeigen und jede Abweichung
brandschutztechnisch zu bewerten; diese brandschutztechnische Bewertung erfolgte konnte anhand
der vielen durchgefiihrten Brandversuche erfolgen.

Das erarbeitete Wohnungsliftungssystem soll fur Abluftanlagen nach DIN 1946-6, mit und ohne
Abluftwéarmepumpe und Zu-/Abluftanlagen nach DIN 1946-6 mit Warmeulbertrager und/oder
Warmepumpe angewandt werden.

Das System besteht aus einem vertikalen Luftungsstrang. Pro Etage darf nur eine Nutzungseinheit an
den Liftungsstrang angeschlossen werden. Diese grundlegenden Parameter sind von dem 18017-3
Liftungssystem Gbernommen.

Entgegen der freien Abstrémung bei 18017-3-Luftungssystemen sind Horizontalverziige mdglich. Die
einzelnen vertikalen Liftungsstrange kdnnen Uber einen horizontalen Liftungsstrang zum Anschluss
an eine Liftungszentrale zusammengefuhrt werden. Hiermit soll die freie Abstrdomung Uber Dach
entfallen, so dass die Lage der Liftungszentrale auch im Untergeschoss der Gebaude maglich ist.

4.2.1 Varianten des Wohnungsluftungssystem
Die Ausfihrung der Wohnungsliiftung ist unterteilt in folgende Varianten:

- Hauptleitung ohne Feuerwiderstand mit feuerwiderstandsfahigem Schacht:
Der Feuerwiderstand wird durch einen feuerwiderstandfahigen Schacht in der Wohnung
sichergestellt. Die Ausfihrung der Hauptleitung erfolgt als nicht brennbare Stahlblechleitung
aus Wickelfalzrohr. Die Ausflhrung der Absperrvorrichtungen erfolgt in  den
feuerwiderstandsfahigen Schachtwanden oder im Luftungsgeréat. Ein Verzug der Hauptleitung
ist moglich (siehe Abschnitt 4.3).

- Hauptleitung mit Feuerwiderstand:

Der Feuerwiderstand wird durch die Hauptleitung sichergestellt. Die Ausfihrung erfolgt als
durchgehende feuerwiderstandfahige Luftungsleitung (selbststédndig oder mit Bekleidung) mit
entsprechendem Verwendbarkeitsnachweis. Diese Variante eignet sich fir Sanierungen, z.B.
innerhalb von Schornsteinen. Die Bekleidung des Schachtes in einer Wohnung erfolgt ohne
brandschutztechnische Anforderung. Die Ausfiihrung der Absperrvorrichtungen erfolgt in der
feuerwiderstandsfahigen Liftungsleitung; eine feuerwiderstandsfahige Anschlussleitung mit
ausgelagerter Absperrvorrichtung bis 500 mm Léange ist moglich. Ein Verzug der Hauptleitung
ist méglich (siehe Abschnitt 4.4).

- Hauptleitung ohne Feuerwiderstand mit geschossweiser Absperrung:
Der Feuerwiderstand wird durch eine Absperrvorrichtung in der Hauptleitung in der
Geschossdecke sichergestellt. Die Ausfiihrung der Hauptleitung erfolgt als nicht brennbare
Stahlblechleitung aus Wickelfalzrohr. Die Bekleidung des Schachtes in einer Wohnung erfolgt
ohne brandschutztechnische Anforderung. Ein Verzug der Hauptleitung ist mdglich (siehe
Abschnitt 4.5).

Y [671173]
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4.2.2 Notwendige Kaltrauchsperre des Wohnungsliftungssystem

Zur Verhinderung der Rauchlbertragung wird eine Kaltrauchsperre in der Anschlussleitung der
Nutzungseinheit notwendig. Aufgrund der unterschiedlichen Driicke (Uberdruck und Unterdruck in
Abhéngigkeit der Anordnung des Luftungsgerates) innerhalb der Hauptleitung muss eine
Kaltrauchsperre in der Anschlussleitung eine Rauchiubertragung verhindern. Die Kaltrauchsperre
muss in entgegengesetzt wirkender Luftrichtung schlieBen. Die Kaltrauchsperre ist als
sicherheitsrelevantes Bauteil als neues Produkt zu bewerten.

4.2.3 Querschnitte des Wohnungsluftungssystem

Der Uber alle Geschosse gleichbleibende lichte Querschnitt der Variante
- ,Hauptleitung mit Feuerwiderstand”
wird mit maximal 1000 cmz? festgelegt.

Bei einer Luftgeschwindigkeit von v <5 m/s kdnnen bis zu 1800 m3/h geférdert werden. Bei z.B. neun
Etagen ist somit ein Férdervolumen von 200 m3/h je Wohnung mdglich.

Der tber alle Geschosse gleichbleibende lichte Querschnitt der Varianten

- Hauptleitung mit feuerwiderstandsfahigem Schacht und
- Hauptleitung mit geschossweiser Absperrung

wird mit maximal 350 cm2 (Durchmesser DN200) festgelegt. Bei einer Luftgeschwindigkeit von
v <5 m/s kénnen bis zu 550 m3/h geférdert werden. Bei z.B. finf Etagen ist somit ein Férdervolumen
von 110 m3/h je Nutzungseinheit mdglich.

4.2.4 Notwendige Priféffnungen des Wohnungsliftungssystem

Am oberen und unteren Ende der vertikalen Hauptleitung sind Prifoéffnungen fur die Inspektion und
Instandhaltung vorzusehen.

Diese Offnungen befinden sich auRerhalb der Nutzungseinheiten, damit die Priifung ohne Zutritt der
Wohnung mdglich ist.

Die Inspektion erfolgt durch z.B. Kamerabefahrung. Eine Prifung der Absperrvorrichtung selbst kann
somit als ,Sichtprifung” erfolgen. Bei einem Grof3teil von Absperrvorrichtungen, die Uberwiegend aus
intumeszierenden Baustoffen bestehen ist eine Funktionsprifung nicht méglich, so dass ein direkter
Zugang zu der Absperrvorrichtung als nicht notwendig erachtet wird.

Bei Verzugen innerhalb von Geschossen ist an jedem Verzug eine Priféffnung vorzusehen; dies
erfordert jedoch dann eine Zugéanglichkeit der Bereiche.

4.2.5 Anforderung an die Baustoffe des Wohnungsliftungssystem

Die Anforderung an die Baustoffe der Hauptleitung einschlie3lich Dammung wird entsprechend der M-
LOAR mit nichtbrennbar festgelegt.
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Schwer entflammbare Baustoffe sind innerhalb der Nutzungseinheit nach der Absperrvorrichtung
maglich.

4.2.6 Dokumentation

Fur die Inbetriebnahme des Wohnungsliftungssystems ist eine Dokumentation mit folgendem
Mindestinhalt durch die ausfiihrende Firma zu liefern:

- Dokumentation, Hauptleitung mit/ohne Feuerwiderstand,
- Verwend- und Anwendbarkeitsnachweise

- Produkte/Bauteile

- Liftungssystem

- Absperrelement

4.2.7 Inbetriebnahme und Instandhaltung

Fur die Inbetriebnahme sind eine Prifung auf Vollstandigkeit sowie eine Funktionspriifung der Anlage
erforderlich.

Fur die Instandhaltung wird ein maximales Inspektionsintervall von 6 Jahren festgelegt. Anhand der
Inspektion hat durch den Auftragnehmer eine Gefahrdungsanalyse zu erfolgen, die die weiteren
MafRnahmen wie z:B. Reinigung und folgendes Inspektionsintervall festlegt.
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4.3 Hauptleitung ohne Feuerwiderstand mit feuerwiderstandsfahigem Schacht

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen jeweils den Schnitt eines Geb&udes als Prinzipskizze.

4.3.1 Abluftanlage mit Zentrale im OG

Die Abbildung 43 zeigt eine Abluftanlage mit feuerwiderstandsféahigen (FW) Schacht, Hauptleitung
ohne Feuerwiderstand und Luftungszentrale im Obergeschoss; optional ist die Ausfuhrung eines
Warmeubertragers  (WUT) mdglich. Die Absperrvorrichtung und Kaltrauchsperre sind in  der
Schachtwand ausgefiihrt. Dargestellt ist die Kaltrauchsperre vor und nach der Absperrvorrichtung;
diese Anordnung ergibt sich aus dem Baustoffverhalten der Kaltrauchsperre. An oberster und
unterster Stelle der vertikalen Liftungsleitung sind Priféffnungen fir die Inspektion und
Instandhaltung vorzusehen; alternativ ist die Anordnung der unteren Priféffnung auch in der
Nutzungseinheit mdglich, was jedoch den nicht praktikablen Zutritt zu der Wohnung bedeutet.
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Abbildung 43: Hauptleitung ohne FW - Abluftanlage mit Zentrallifter im OG
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4.3.2 Abluftanlage mit Zentrale im UG

Die Abbildung 44 zeigt gleiches Abluftsystem entsprechend Abbildung 43, jedoch mit Liftungszentrale
im Untergeschoss; alternativ ist hier die Anordnung der oberen Prifoffnung in der Nutzungseinheit
mdglich, was jedoch den nicht praktikablen Zutritt zu der Wohnung bedeuten wiirde.
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Abbildung 44: Hauptleitung ohne FW - Abluftanlage mit Zentrallufter im UG
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4.3.3 Abluftanlage mit Wohnungsliftungsgerat (Unit)

Die Abbildung 45 zeigt eine Abluftanlage mit feuerwiderstandsfahigen (FW) Schacht, Hauptleitung
ohne Feuerwiderstand und Wohnungsliiftungsgerat. Die Absperrvorrichtung und Kaltrauchsperre sind
in der Schachtwand ausgefiihrt. Dargestellt ist die Kaltrauchsperre vor und nach der
Absperrvorrichtung; diese Anordnung ergibt sich aus dem Baustoffverhalten der Kaltrauchsperre. Bei
diesem System ist vorstellbar, dass die Kaltrauchsperre Bestandteil des Luftungsgerates ist, ahnlich
den Einzelentliftungsgerédten nach DIN 18017-3. An oberster und unterster Stelle der vertikalen
Laftungsleitung sind Priféffnungen fir die Inspektion und Instandhaltung vorzusehen; alternativ ist die
Anordnung der unteren Priféffnung auch in der Nutzungseinheit méglich, was jedoch den nicht
praktikablen Zutritt zu der Wohnung bedeuten wirde.
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Abbildung 45: Hauptleitung ohne FW - Abluftanlage mit Wohnungsliftungsgeréat
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4.3.4 Bewertung der Systeme Abluftanlagen mit feuerwiderstandsfahigem Schacht

Die vorgestellten Abluftanlagen stellen das einfachste Liftungssystem dar. Fir den Neubau ist diese
Variante nicht empfehlenswert, da die Warmeriickgewinnung nicht Uber die Zuluft erfolgt;
insbesondere bei den Varianten mit Wohnungsluftungsgerat erweist sich dies schwierig.

Die Ausfilhrung eines feuerwiderstandsfahigen Schachtes als Schachtwand erweist sich in der
Baupraxis ebenfalls als kompliziert, da weitere in dem Schacht gefiihrte Leitung (z.B. Wasser)
ebenfalls bei Durchdringung brandschutztechnisch abgeschottet werden missen.

Die Lage der Liftungszentrale kann entsprechend der baulichen Begebenheit angepasst werden.

Dieses System ist aus Grunden der Vollstéandigkeit mit aufgenommen. Im Wesentlichen kann es bei
Sanierungen bestehender Abluftanlagen im Bestand angesetzt werden.
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4.3.5 Zu-und Abluftanlage mit Zentrale im OG

Die Abbildung 46 zeigt eine Zu- und Abluftanlage mit feuerwiderstandsfahigen (FW) Schacht,
Hauptleitung ohne Feuerwiderstand und Luftungszentrale im Obergeschoss. Die Absperrvorrichtung
und Kaltrauchsperre sind in der Schachtwand ausgefiihrt. Dargestellt ist auch hier die Kaltrauchsperre
vor und nach der Absperrvorrichtung. An oberster und unterster Stelle der vertikalen Liftungsleitung
sind Pruféffnungen fir die Inspektion und Instandhaltung vorzusehen; die untere Prifoffnung ist hier

nur in der Nutzungseinheit dargestellt.
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Abbildung 46: Hauptleitung ohne FW — Zu- und Abluftanlage mit Zentrallifter im OG
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4.3.6  Zu-und Abluftanlage mit Zentrale im UG

Die Abbildung 47 zeigt gleiches Abluftsystem entsprechend Abbildung 46, jedoch mit Liftungszentrale
im Untergeschoss; die obere Priiféffnung ist hier nur in der Nutzungseinheit dargestellt.
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Abbildung 47: Hauptleitung ohne FW — Zu- und Abluftanlage mit Zentrallifter im UG
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4.3.7 Zu-und Abluftanlage mit Wohnungsliftungsgeréat

Die Abbildung 48 zeigt eine Zu- und Abluftanlage mit feuerwiderstandsfahigen (FW) Schacht,
Hauptleitung ohne Feuerwiderstand und Wohnungsliiftungsgerat. Die Absperrvorrichtung und
Kaltrauchsperre sind in der Schachtwand ausgefiihrt. Dargestellt ist die Kaltrauchsperre vor und nach
der Absperrvorrichtung. An oberster und unterster Stelle der vertikalen Luftungsleitung sind
Pruféffnungen fur die Inspektion und Instandhaltung vorzusehen; die untere Pruféffnung ist nur in der
Nutzungseinheit dargestellt.

Dachraum

e

Unit

Vi

FW

Unit <:|

v

FW

=2 Priféffnung

X Absperrvorrichtung
N Kaltrauchsperre
FW  Feuerwiderstand

Unit  Platzhalter fir Wohnungsliftungsgerat

Abbildung 48: Hauptleitung ohne FW — Zu- und Abluftanlage mit Wohnungsliftungsgerat
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4.3.8 Zu-und Abluftanlage mit Horizontalverzug im OG

Die Abbildung 49 zeigt zwei Zu- und Abluftsysteme von unterschiedlichen Nutzungseinheiten mit
Liftungszentrale im OG und Horizontalverzug. Die beiden vertikalen Hauptleitungen werden in der
horizontalen Sammelleitung zu der Liftungszentrale gefiihrt: An jeder vertikalen Hauptleitung sind
Pruféffnungen notwendig. Unterschieden wird im OG zwischen dem Dachraum, in dem die
Ausfuhrung einer feuerwiderstandsfahigen (FW) Liftungsleitung aufgrund des eigenen
Brandabschnittes ,Dachraum® erforderlich ist und der Einfadelung der Luftungsleitung ohne
Feuerwiderstand in die Liftungszentrale entsprechend M-LUAR [38].

N
1 Dachraum Liftungs- \\
zentrale
1 == | |
WUT
Fw

R I

FW FW

FW FW

Priféffnung
Ventilator
Absperrvorrichtung
Kaltrauchsperre
FW  Feuerwiderstand
WUT Warmeibertrager

zg@h

FW FW

Abbildung 49: Hauptleitung ohne FW — Zusammenfihrung im OG
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4.3.9 Bewertung der Systeme Zu- und Abluftanlagen mit feuerwiderstandsfahigem Schacht

Diese Luftungssysteme bieten alle Moglichkeiten der kontrollierten Wohnraumluftung. Die
Warmeriickgewinnung erfolgt entweder zentral in einer Liftungszentrale im DG oder UG oder
dezentral in der Wohnung mittels entsprechendem Wohnungsliftungsgerat.

Die Ausfiihrung des feuerwiderstandsfahigen Schachtes ist jedoch auch hier kritisch zu sehen, da
weitere in dem Schacht gefiihrte Leitung (z.B. Wasser) ebenfalls bei Durchdringung
brandschutztechnisch abgeschottet werden missen. Diesbeziiglich ist zu empfehlen, die
Laftungsleitungen von den weiteren Installationen brandschutztechnisch getrennt zu fihren.

4.4  Hauptleitung mit Feuerwiderstand

Die Ausfihrung der Hauptleitung mit Feuerwiderstand ist analog Abschnitt 4.3 zu sehen; auf eine
zeichnerische Darstellung wird verzichtet.

Die Schnittstelle zwischen vertikaler Hauptleitung und Nutzungseinheit ist in der Abbildung 59
dargestellt.

4.4.1 Bewertung der Systeme Hauptleitung mit Feuerwiderstand

Dieses System soll insbesondere auf den Gebaudebestand eingehen; so kann z.B. die
Liftungsleitung in stillgelegten Kaminen als feuerbestandige Hauptleitung eingebracht werden.

Bei einer Neuinstallation ist zu berlcksichtigen, dass in der Regel der feuerwiderstandsfahige
Liftungsschacht zuséatzlich aus optischen Griinden durch eine weitere Schachtwand abgetrennt wird;
dies bedeutet eine gréRere Schachttiefe.

4.5 Hauptleitung ohne Feuerwiderstand mit geschossweiser Absperrung

Das System mit Ausfihrung der Absperrvorrichtungen in der Decke wurde seitens der
Bauministerkonferenz  am 04.12.2012 abgelehnt, da die Vorgaben der Bauaufsicht
Absperrvorrichtungen in der Schachtwand forderten.

Das System mit geschossweiser Absperrung in der Decke ist jedoch als gleichwertig (zu einer
Absperrvorrichtung in der Schachtwand) zu bewerten. Es erfordert jedoch einen abgednderten
Prufaufbau.

Diesbezlglich ist anzumerken, dass die geltenden Prifvorschriften entsprechend der
Zulassungsrichtlinien nach DIN 18017-3 [32] und [33] die unterschiedlichen Systeme nicht
bertcksichtigt.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Schnitt eines Gebaudes als Prinzipskizze.
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45.1 Abluftanlage mit Absperrvorrichtung Decke und Zentrale im OG

Die Abbildung 50 zeigt eine Abluftanlage mit Absperrvorrichtung in der Decke und mit Hauptleitung
und Schachtwand ohne Feuerwiderstand sowie Liftungszentrale im Obergeschoss; optional ist die
Ausfiihrung eines Warmeiibertragers (WUT) mdglich. Die Kaltrauchsperre ist in der Anschlussleitung
in der Nutzungseinheit ausgefuhrt. An oberster und unterster Stelle der vertikalen Luftungsleitung sind
Pruféffnungen fir die Inspektion und Instandhaltung vorzusehen; hier ist die untere Priféffnung nur in
der Nutzungseinheit dargestellt.

Liftungszentrale

=
wo -

-

oFW ALDY

oFW

= Pruféffnung
@ Ventilator
X
N

Absperrvorrichtung

Kaltrauchsperre
FW  Feuerwiderstand
WUT  Warmelibertrager
ALD  AuRen-Luftdurchlass

oFW Lo

Abbildung 50: Hauptleitung ohne FW mit Absperrvorrichtung Decke - Abluftanlage mit Zentrallufter
im OG
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4.5.2 Abluftanlage mit Absperrvorrichtung Decke und Zentrale im UG

Die Abbildung 51 zeigt gleiches Abluftsystem entsprechend Abbildung 50, jedoch mit Liftungszentrale
im Untergeschoss; hier ist die obere Priféffnung nur in der Nutzungseinheit dargestellt, was jedoch
den nicht praktikablen Zutritt zu der Wohnung bedeuten wiirde.

oFW

2]
>
o

oFW

oFW L
=\ Pruféffnung
Ventilator
N X Absperrvorrichtung
- WUT@ N Kaltrauchsperre

oFW ohne Feuerwiderstand
WUT  Warmeibertrager
ALD AuBen-Luftdurchlass

Abbildung 51: Hauptleitung ohne FW mit Absperrvorrichtung Decke - Abluftanlage mit Zentralltfter
im UG
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45.3 Abluftanlage mit Absperrvorrichtung Decke und Wohnungsliftungsgerat (Unit)

Die Abbildung 52 zeigt eine Abluftanlage mit Schacht ohne Feuerwiderstand, Hauptleitung ohne
Feuerwiderstand und Wohnungsliftungsgerat. Die Absperrvorrichtung ist in der Decke und die
Kaltrauchsperre ist in der Schachtwand ausgefiihrt. Bei diesem System ist vorstellbar, dass die
Kaltrauchsperre Bestandteil des Liftungsgerates ist, ahnlich den Einzelentliiftungsgeraten nach DIN
18017-3. An oberster und unterster Stelle der vertikalen Luftungsleitung sind Pruféffnungen fur die
Inspektion und Instandhaltung vorzusehen; die untere Priuféffnung ist nur in der Nutzungseinheit
dargestellt.
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—] Unit «
oFW o
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X Absperrvorrichtung
N Kaltrauchsperre
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>
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oFW ohne Feuerwiderstand
Unit Platzhalter fir Wohnungsliiftungsgerat
ALD AuRen-Luftdurchlass

Abbildung 52: Hauptleitung ohne FW mit Absperrvorrichtung Decke - Abluftanlage mit
Wohnungsliftungsgerat
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45.4 Bewertung der Systeme Abluftanlagen mit Absperrvorrichtung in der Decke
Wie unter Abschnitt 4.3.4 ist die reine Abluftanlage nur der Vollstandigkeit wegen aufgenommen.

Die Ausfuhrung der Absperrvorrichtung in der Decke ist jedoch positiver zu bewerten als die
Ausfihrung mit feuerwiderstandsfahigem Schacht. Alle weiteren in dem Schacht befindlichen
Installationen werden ebenfalls in der Decke (dies ist i. d. R. eine Stb-Decke) brandschutztechnisch
abgeschottet, sodass keine komplizierten brandschutztechnischen Durchdringungen in der
Schachtwand erfolgen mussen.

Die Lage der Luftungszentrale wird ebenfalls der baulichen Begebenheit angepasst.
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45,5 Zu-und Abluftanlage mit Absperrvorrichtung Decke und Zentrale im OG

Die Abbildung 53 zeigt eine Zu- und Abluftanlage mit Schacht ohne Feuerwiderstand, Hauptleitung
ohne Feuerwiderstand und Liftungszentrale im Obergeschoss. Die Absperrvorrichtung ist in der
Decke und die Kaltrauchsperre ist in der Schachtwand ausgefuhrt. An oberster und unterster Stelle
der vertikalen Liftungsleitung sind Prufoéffnungen fir die Inspektion und Instandhaltung vorzusehen;
die untere Priufoffnung ist hier nur in der Nutzungseinheit dargestellt.

\\
Ldftungszentrale
el | |
B wOT
oFW
oFW
I <:| é\ Priifoffnung
Ventilator
~ |:> X Absperrvorrichtung
N Kaltrauchsperre
oFW ohne Feuerwiderstand
oFW WUT Warmeiibertrager

Abbildung 53: Hauptleitung ohne FW mit Absperrvorrichtung Decke — Zu- und Abluftanlage mit
Zentralltfter im OG
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45.6 Zu-und Abluftanlage mit Absperrvorrichtung Decke und Zentrale im UG

Die Abbildung 54 zeigt gleiches Abluftsystem entsprechend Abbildung 53, jedoch mit Liftungszentrale
im Untergeschoss; die obere Priiféffnung ist hier nur in der Nutzungseinheit dargestellt.

oFW

oFW

oFW
= Pruféffnung
@ Ventilator
X Absperrvorrichtung
N Kaltrauchsperre
. oFW ohne Feuerwiderstand
~J WUT WUT  Waéarmeiibertrager
~J
Liftungszentrale

Abbildung 54: Hauptleitung ohne FW mit Absperrvorrichtung Decke — Zu- und Abluftanlage mit
Zentrallufter im UG
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457 Zu-und Abluftanlage mit Absperrvorrichtung Decke und Wohnungsliuftungsgerat

Die Abbildung 55 zeigt eine Zu- und Abluftanlage mit Schacht ohne Feuerwiderstand, Hauptleitung
ohne Feuerwiderstand und Wohnungsliftungsgerat. Die Absperrvorrichtung ist in der Decke und die
Kaltrauchsperre ist vor dem Wohnungsliiftungsgerat ausgefiihrt. An oberster und unterster Stelle der
vertikalen Luftungsleitung sind Prufoffnungen fir die Inspektion und Instandhaltung vorzusehen; die
untere Pruf6ffnung ist hier nur in der Nutzungseinheit dargestellt.

Dachraum

]

oFW

=l <

oFW

=
= Pruféffnung
Ventilator
X Absperrvorrichtung
oFW N Kaltrauchsperre
oFW ohne Feuerwiderstand
Unit Platzhalter fur Wohnungsliftungsgerat

Abbildung 55: Hauptleitung ohne FW mit Absperrvorrichtung Decke — Zu- und Abluftanlage mit
Wohnungsliiftungsgerat
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45.8 Zu-und Abluftanlage mit Absperrvorrichtung Decke und Horizontalverzug im OG

Die Abbildung 56 zeigt zwei Zu- und Abluftsysteme von unterschiedlichen Nutzungseinheiten mit
Liftungszentrale im OG und Horizontalverzug. Die beiden vertikalen Hauptleitungen werden in der
horizontalen Sammelleitung in der Luftungszentrale zusammengefuhrt. An jeder vertikalen
Hauptleitung sind Priiféffnungen notwendig.
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oFW oFW

FwW oFW

= Pruféffnung
@ Ventilator
X Absperrvorrichtung
oFW oFW N Kaltrauchsperre
oFW ohne Feuerwiderstand
WUT Warmeiibertrager
|
-~

Abbildung 56: Hauptleitung ohne FW mit Absperrvorrichtung Decke — Zu- und Abluftanlage mit
Zentrallifter im UG
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459 Bewertung der Systeme Zu- und Abluftanlagen mit Absperrvorrichtung in der Decke

Diese Luftungssysteme bieten alle Moglichkeiten der kontrollierten Wohnraumluftung. Die
Warmeriickgewinnung erfolgt analog Abschnitt 4.3.9 zentral in einer Liftungszentrale im DG oder UG
oder dezentral in der Wohnung mittels entsprechenden Wohnungsluftungsgerats.

Aufgrund des Wegfalls des Feuerwiderstands der Schachtwand wird dieses System in der Ausfiihrung
aus brandschutztechnischer Sicht als die sicherste Variante bewertet.

Aufgrund der Deckenschottung entféllt im UG, bzw. Dachraum ebenfalls die Anforderung der
Ausfihrung einer feuerwiderstandsfahigen horizontalen Sammel-Luftungsleitung bis  zur
Liftungszentrale.

Bereits bei den am Markt erhéltlichen Absperrvorrichtungen in der Anforderung K90-18017 entfallt die
Anforderung an einen feuerwiderstandsfahigen Schacht, da alle Temperaturkriterien in der
Brandpriifung eingehalten sind.

4.6 Anschlussleitungen

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die unterschiedlichen Ausfiihrungsmdoglichkeiten der
Schnittstelle zwischen der vertikalen Hauptleitung und der Nutzungseinheit jeweils als Prinzipdetail.

4.6.1 Prufoffnung bei feuerwiderstandsfahigem Schacht mit Wohnungsliftungsgerat

Die Abbildung 57 zeigt die Schnittstelle bei Hauptleitung ohne Feuerwiderstand zwischen
feuerwiderstandsfahigem (FW) Schacht und Nutzungseinheit. Die Lage der vertikalen Liftungsleitung
und des Wohnungsliftungsgerates kann sich an beliebiger Stelle in der Wohnung befinden. Das
Liftungsgerat wird am ehesten im Bad oder Flur ausgefiihrt werden, da diese Raume keine
Aufenthaltsraume sind und somit keine Anforderung an die Raumhohe besteht; d.h. in diesen
Bereichen kann die Decke tiefer abgehangt werden.

Im Bereich der Absperrvorrichtung ist eine Prifoffnung vorzusehen fiur Instandhaltungsarbeiten und
Reinigungsmaflinahmen an der Absperrvorrichtung. Ebenfalls ist eine Priféffnung im Bereich des
Wohnungsluftungsgerates vorzusehen.

Bei Wohnungsliiftungsgeraten ist vorstellbar, dass die Kaltrauchsperre Bestandteil des
Liftungsgerates ist, ahnlich den Einzelentliftungsgeraten nach DIN 18017-3.

Die Anschlussleitung nach der Absperrvorrichtung ist als schwerentflammbar gekennzeichnet.

Leitung (Da&mmung) nichtbrennbar
Leitung schwerentflammbar
Absperrvorrichtung

1111 Unlt <:| N Kaltrauchsperre

FW  Feuerwiderstand
oFW oFW ohne Feuerwiderstand

Unit  Platzhalter fir Wohnungsliftungsgerat
——~J Priféffnung

z.B. Bad z.B. Flur

L | FW

Abbildung 57: Pruféffnung bei feuerwiderstandsfahigem Schacht mit Wohnungsliftungsgeréat
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4.6.2 Hauptleitung mit geschossweiser Absperrung mit Wohnungsliftungsgerat

Die Abbildung 58 zeigt die Schnittstelle bei Hauptleitung und Schacht ohne Feuerwiderstand und
Nutzungseinheit. Bezlglich der Lage der vertikalen Liftungsleitung und des
Wohnungsliftungsgerates verhélt es sich entsprechend Abschnitt 4.6.1.

Im Bereich der Absperrvorrichtung ist keine Priuftéffnung erforderlich, da die Absperrvorrichtungen in
der Decke wartungsfrei sind und bei Beschadigung ausgetauscht werden miissen; die Uberpriifung
der Absperrvorrichtung und Reinigungsmafnahmen erfolgen von der oberen oder unteren Pruféffnung
in der Hauptleitung. Eine Pruféffnung im Bereich des Wohnungsliftungsgeréates ist vorzusehen.

Die Anschlussleitung nach der Absperrvorrichtung ist als nichtbrennbar gekennzeichnet, da die
Absperrvorrichtung in der Hauptleitung ausgefiihrt ist und die Anschlussleitung nicht durch eine
Absperrvorrichtung von der Hauptleitung getrennt ist.

Leitung (Da&mmung) nichtbrennbar

. = :
—| hunlt <: g Absperrvorrichtung

Kaltrauchsperre
oFW oFW ohne Feuerwiderstand

Unit  Platzhalter fir Wohnungsliftungsgerat

oFW

Abbildung 58: Priiféffnung bei Schacht ohne FW mit Wohnungsliftungsgerat

4.6.3 Prufoffnung bei feuerwiderstandsfahiger Luftungsleitung mit Wohnungsluftungsgerat

Die Abbildung 59 =zeigt die Schnittstelle bei der feuerwiderstandsfahigen Hauptleitung und
Nutzungseinheit. Die Anschlussleitung ist von der Hauptleitung bis zur Absperrvorrichtung mit
Feuerwiderstand auszufiihren; hierbei ist zu beachten, dass die Anschlussleitung bis zu der
Absperrvorrichtung nicht langer als 500 mm sein darf. Dieser Maximalabstand ist notwendig, damit bei
einer Kamerabefahrung die Uberpriifung der ausgelagerten Absperrvorrichtung méglich ist.

Beziglich der Lage der vertikalen Liiftungsleitung und des Wohnungsliftungsgerates verhalt es sich
entsprechend Abschnitt 4.6.1.

Diese Ausfiihrung beriicksichtigt insbesondere Sanierungen im Gebaudebestand, wie z.B. die
Verlegung der Hauptleitung in toten Kaminen.

Die Abbildung zeigt im Bereich der Absperrvorrichtung eine Priféffnung; Fir Instandhaltungsarbeiten
ist diese nicht erforderlich, da ein Maximalmafd der Anschlussleitung festgelegt ist. Fir notwendige
Reinigungsmaflinahmen an der Absperrvorrichtung muss die Zugéanglichkeit Gber die die Priféffnung
im Bereich des Wohnungsluftungsgerates gewahrleistet sein.

Die Anschlussleitung nach der Absperrvorrichtung ist als schwerentflammbar gekennzeichnet.
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Abbildung 59: Priféffnung bei feuerwiderstandsfahiger Liiftungsleitung mit Wohnungsliftungsgerat

46.4

Die Abbildung 60 zeigt die Schnittstelle bei
Nutzungseinheit mit Liftungszentrale und Zu- und Abluftventilen in der Nutzungseinheit. Die

Anschlussleitung

ist von

der

Hauptleitung bis zur

Prafoffnung bei feuerwiderstandsfahiger Liftungsleitung mit Zu- und Abluftventil

der feuerwiderstandsfahigen Hauptleitung und

Absperrvorrichtung mit Feuerwiderstand

auszufuhren. Beziglich der Lage der vertikalen Luftungsleitung verhalt es sich entsprechend
Abschnitt 4.6.1.

Diese Ausfuhrung bertcksichtigt insbesondere Sanierungen im Gebaudebestand.

Im Bereich der

Instandhaltungsarbeiten
Absperrvorrichtung und Kaltrauchsperre Uber eine Priféffnung zugénglich.

und

Absperrvorrichtung und Kaltrauchsperre
Reinigungsmaflinahmen

ist jeweils eine Pruféffnung fur
vorzusehen.

Idealerweise sind

Die Anschlussleitung nach der Absperrvorrichtung ist als schwerentflammbar gekennzeichnet.

<500 mm
d  Zu- Abluftventil
L . Leitung mit Feuerwiderstand
| | — —Leitung schwerentflammbar
B Absperrvorrichtung
<: N Kaltrauchsperre
g..'_:—g :> FW  Feuerwiderstand
oFW —~ oFW ohne Feuerwiderstand
2.B. Bad 2.B. Flur Unit  Platzhalter fir Wohnungsliftungsgerat
oFW T Priféffnung

FW

Abbildung 60: Priféffnung bei feuerwiderstandsfahiger Liftungsleitung mit Zu- und Abluftventil

4.6.5

Die Abbildung 61 zeigt die Schnittstelle bei

Prafoffnung bei feuerwiderstandsfahiger Liftungsleitung direkt an der Liftungsleitung

der feuerwiderstandsfahigen Hauptleitung und
Nutzungseinheit mit Liftungszentrale direkt an der Luftungsleitung. Die Anschlussleitung ist von der
Hauptleitung bis zur Absperrvorrichtung mit Feuerwiderstand auszufiihren. Beziiglich der Lage der
vertikalen Liftungsleitung verhalt es sich entsprechend Abschnitt 4.6.1.

Diese Ausfuihrung berticksichtigt insbesondere Sanierungen im Gebaudebestand.
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Bei diesem Beispiel ist keine Pruféffnung im Bereich der Absperrvorrichtung und Kaltrauchsperre
vorzusehen, da beide Uber das Zu- und Abluftventil zugénglich sind.

<500 mm
»T

L 2 Zu- Abluftventil
| | | Leitung mit Feuerwiderstand

Absperrvorrichtung

X
<: N Kaltrauchsperre
:> FW  Feuerwiderstand

oFW ohne Feuerwiderstand

z.B. Bad Unit  Platzhalter fur Wohnungsliftungsgeréat
L | oFW
FW
Abbildung 61: Priuféffnung bei feuerwiderstandsfahiger Liftungsleitung mit Zu- und Abluftventil

96 von 273 Seiten



5 Priufvorschlag fir das Neue Wohnungsliftungssystem

5.1 Allgemein

Im Kapitel 3 wurden die Massen- und Warmestréme der unterschiedlichen Versuchsaufbauten und
unterschiedlichen Einbausituationen dargestellt. Die Einflussfaktoren auf das System im Brandfall sind
damit bekannt, so dass auf dieser Basis ein sicherer Prifvorschlag fir das neue
Wohnungsluftungssystem abgeleitet werden kann.

Prinzipiell ist festzustellen, dass der dreigeschossige Versuchsaufbau das Liftungssystem
ganzheitlich abbildet; alle Situationen in einem Gebaude finden sich in diesem Versuchsaufbau
wieder. Der bisherige zweigeschossige Versuchsaufbau gibt dies nicht wieder und ist deshalb zu
verwerfen.

Generell ist jedoch zwischen den Einbausituationen der Absperrvorrichtung in der Decke und in der
Schachtwand zu unterscheiden. Diese Unterscheidung erfolgt bei den bisherigen Prifungen nicht. Die
Differenzierung ist jedoch dringend notwendig, da die Auswirkungen auf die Massen- und
Warmestrome in den Liftungssystemen grundlegend unterschiedlich sind. Bei einer zentralen
Liftungsanlage mit Absperrvorrichtung in der Decke besteht - insbesondere bei der Lage der
Absperrvorrichtung direkt unterhalb der Liftungszentrale - die Gefahr, dass die Druckverhéltnisse in
der Hauptleitung die Absperrvorrichtung zerstoren.

Die Unterscheidung zwischen zentralem und dezentralem Luftungsgerat fallt bei dem Neuen
Wohnungsliftungssystem im Vergleich zu dem Abluftsystem nach DIN 18017-3 nicht ins Gewicht. Es
wird prinzipiell von einem Uberdruck aufgrund des Wegfalls der freien Abstrdmung ausgegangen. Der
entstehende Uberdruck aufgrund des thermischen Auftriebs oder bedingt durch die Liftungsgerate
erfordert die Ausfuhrung einer Kaltrauchsperre. Die Kaltrauchsperre muss die Funktion der bekannten
Ruckschlagklappe der Einzelluftungsgerate nach DIN 18017-3 erfillen; die Kaltrauchsperre schlief3t in
die gegeniber der Planung vorgesehene entgegengesetzte Luftrichtung. Sie verhindert aus
brandschutztechnischer Sicht den Raucheintrag infolge eines Uberdrucks aus der vertikalen
Hauptleitung in die Nutzungseinheit. Zur Zeit sind Kaltrauchsperren lediglich in der Bauregelliste [55]
im Teil C Punkt 3.3 enthalten; dies bedeutet, dass es hierfiir weder Technische Baubestimmungen
noch allgemein anerkannte Regeln der Technik gibt und die Kaltrauchsperre fur die Erfullung
bauordnungsrechtlicher Anforderungen nur eine untergeordnete Bedeutung haben.

Das Neue Wohnungsluftungssystem ist als System im dreigeschossigen Versuchsaufbau zu priufen; in
diesem Prufaufbau besteht das abgebildete System aus

- Absperrvorrichtung mit Kaltrauchsperre
- LOftungsleitung, bzw. Schacht
- Absperrvorrichtung mit Kaltrauchsperre

Bei dieser Prifung soll bezuglich der Lage der Messstellen auf die européische Normung (und nicht
wie bislang bei DIN 18017-3 Prifungen auf die nationale Normung) Bezug genommen werden. Dies
soll eine eventuelle spatere europaische Klassifizierung — bei Interesse der Nachbarstaaten an
diesem System — ermdglichen und spatere aufwendige Nachprufungen vermeiden.

Als Beurteilungskriterium sind die Temperaturkriterien nach DIN EN 1366-1 als -Einzel- und
Mittelwerte zugrunde zu legen.

Eine Kombination der Kaltrauchsperre mit den Wohnungsliftungsgerdten analog der
Einzelabluftgerate nach DIN 18017-3 erscheint mdglich, ist jedoch keine Voraussetzung. Hierfur sind
von den Herstellern praktikable Losungen zu entwickeln.

Die Lage (Richtung von Hauptleitung zur Wohnung) der Kaltrauchsperre nach der Absperrvorrichtung
in der Nutzungseinheit (vgl. die Darstellungen aus Kapitel 4) wird als gunstigere bewertet. Die
Absperrvorrichtung stellt einen zusatzlichen Schutz der Kaltrauchsperre dar; es wird verhindert, dass
hohe Lufttemperaturen die Kaltrauchsperre zerstdéren, bzw. hohe konstruktionstechnische
Anforderungen zu stellen sind. Hintergrund dieser Uberlegung stellen bereits am Markt erhaltliche
Kaltrauchsperren (z.B. Kaltrauchsperre KRS-M der Geba Bartholomdus GmbH) mit einer
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temperaturbestandigen Membran bis 260°C dar. In diesem Falle muss die Absperrvorrichtung
sicherstellen, dass die Lufttemperatur an der Kaltrauchsperre <260°C ist.

Bei Abluftsystemen nach DIN 18017-3 stellen in der Praxis die Regelabstande nach Muster-
Leitungsanlagen-Richtlinie zu den angrenzenden Leitungen ein grof3es Problem dar. Es wird fir
dieses System vorgeschlagen, dass die vertikale Liftungsleitung (Hauptleitung) allseitig durch
Bauplatten (systemabhéngig als Brandschutzbauplatte oder Gipskartonplatte) abzutrennen ist. Diese
strikte Planungsvorgabe wird einer fehlerhaften Ausfihrung vorbeugen; der Planer muss diesen
zusatzlichen Platzbedarf — der letztendlich sehr gering ist — von Beginn seiner Planung
berlicksichtigen. Die Vielzahl von verwirrenden Erleichterungen — wie bislang existent — soll hierdurch
beseitigt werden.

Fur alle Varianten des Neuen Wohnungsliiftungssystems ist ein Deckenverschluss mit Mortel mit
mind. 100 mm Dicke bis zur Hauptleitung / feuerwiderstandsfahigen Luftungsleitung erforderlich.

Die Regelungen fir Kichenabluft entsprechend DIN 18017-3 sind fur das neue
Wohnungsliftungssystem  ebenfalls anwendbar. Die Lage fir die heranzuziehende
Temperaturmessstelle (Messstelle TK entsprechend Abbildung 62, Abbildung 63 und Abbildung 64) in
der Hauptleitung ist jedoch innerhalb des Brandraumes anzubringen; ein Durchziinden innerhalb der
Hauptleitung beginnt im Brandraum und nicht erst oberhalb von diesem.

5.2  Priufung der Ausldseeinrichtung

Die Prufung des Fehlausléseverhaltens und Ausléseverhaltens entsprechend DIN 18017-3 hat sich fur
die Systempriufung bewéhrt und ist ebenfalls fur das Neue Wohnungsliftungssystem anwendbar. Eine
weitere Entwicklung diesbezlglich ist nicht erforderlich.

Begriindung:

Aufgrund der Systemprifung wird das Brandverhalten innerhalb des Gesamtsystems nachgewiesen;
eine Prifung nach den Prifgrundsatzen fiir temperaturgesteuerte Ausldseeinrichtungen entsprechend
ISO 10294-4 wie bei der Produktprifung der konventionellen Absperrvorrichtungen wird als nicht
notwendig erachtet.

5.2.1 Fehlausléseverhalten

Das Fehlausloseverhalten bei temperaturgesteuerten Ausloseeinrichtungen ist bei 65°C wahrend
einer Stunde bei der kleinsten und gréf3ten BaugrdfRe zu untersuchen. Die Probekérper dirfen
wahrend dieser Zeit nicht auslosen.

Diese Untersuchung wird an mindestens fiinf Probekérpern durchgefihrt.

5.2.2 Ausl6severhalten

Das Ausloseverhalten erfolgt mit einer festgelegten Prifeinrichtung entsprechend des
Forschungsberichts Nr. 00/317 [56]. Hierfur sind die Probekorper mit einer Lufttemperatur von 160°C
und einer Strdomungsgeschwindigkeit von 2 m/s zu durchstrémen. Die Probekdrper missen Innerhalb
von 10 Minuten geschlossen sein; dabei missen alle brandschutztechnischen Absperrelemente der
Absperrvorrichtung bis auf die Intumeszenzmaterialien innerhalb von 10 Minuten ihre vorgesehene
Endlage erreicht haben.

Diese Untersuchung wird an mindestens fiinf Probekérpern durchgefihrt.
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5.3 Brandversuch

In dem dreigeschossigen Versuchsaufbau sind die grof3ten Probekdrper bestehend aus
Absperrvorrichtung, Kaltrauchsperre und Liftungsgerate (bei dezentralen Gerédten) praxisgerecht
einzubauen.

Je Geschoss ist nur ein Anschluss vorzusehen; soll mehr als ein Anschluss vorgesehen werden, so ist
die maximale Anzahl von Anschliissen im Brandraum einzubauen; in dem Unter- und Obergeschoss
ist jeweils nur ein Anschluss ausreichend. Eine entsprechende vorgegebene Luftstrdmung muss
gewabhrleistet sein.

Begriindung:

Es ist davon auszugehen, dass mit einem Anschluss die komplette Nutzungseinheit (Wohnung)
versorgt werden kann (inshesondere bei dezentralen Liftungsgeraten). Sollten mehrere Anschliisse
vorgesehen werden (wie bei Abluftanlagen nach DIN 18017-3) ist die Maximalanzahl zu prifen; die
Untersuchungen entsprechend Kapitel 3 zeigten, dass der Temperatureintrag in die Hauptleitung in
direktem Zusammenhang mit der GréRe der Offnung zur Nutzungseinheit (Anschlussoffnung) steht.

Bei dezentralen Luftungsgeraten sind die Liftungsgerate im Brandraum und Obergeschoss
auszufthren; im Untergeschoss kann auf das Liftungsgerat verzichtet werden. Ein Betrieb erfolgt
entsprechend der vorgegebenen Stromungsgeschwindigkeit und dem vorgegebenen Druck. Das
Laftungsgerat kann mit SchlieRen der Absperrvorrichtung abschalten, sofern seitens des Herstellers
eine automatische Abschaltung, z.B. mittels Differenzdrucksensors, vorgesehen ist; in diesem Fall
wird die Funktion der automatischen Abschaltung mit dem Brandversuch nachgewiesen.

Bei zentralen und dezentralen Liftungsgeréten ist in der Zu- und Abluftleitung (Hauptleitung) jeweils
eine Stromungsgeschwindigkeit von 0,15m/s einzustellen.

Begriindung:

Die Untersuchungen entsprechend Kapitel 3 zeigten, dass eine stéandige und geringe Durchstromung
der Hauptleitung den gréRten Stress fir das System bedeutet. Eine starke Durchstromung aus dem
Untergeschoss fordert kihle Luft, die das gesamte System abkunhlt (vgl. Kapitel 7.7 neu Abschalten
des Ventilators im UG und den damit in Verbindung stehendem Temperaturanstieg). Bei komplettem
Wegfall der Durchstrémung findet kein Massenstrom statt, wie aus den Untersuchungen der
zweigeschossigen Versuchsaufbauten ersichtlich ist.

Bei dem Brandversuch werden folgende Einbaulagen unterschieden:

- Absperrvorrichtung in der Schachtwand mit Feuerwiderstand
- Absperrvorrichtung in der Liftungsleitung mit Feuerwiderstand
- Absperrvorrichtung in der Decke

Bei der Einbaulage der Absperrvorrichtung in der Decke ist nach SchlieRen der obersten
Absperrvorrichtung ein festzulegender Druck einzustellen; der Hersteller legt den Betriebsdruck seiner
Konstruktion fur die Priufung fest. Bei Ausstattung des Lufters mit Differenzdrucksensor und
automatischer Abschaltung, ist dies im Brandversuch zu priufen; der Druck in der Hauptleitung ist nach
Schliel3en der Absperrvorrichtung fur die restliche Versuchsdauer auf 50 Pa einzustellen.

Begriindung:

Bei einem Brandereignis in dem obersten Geschoss des Gebdudes mit zentraler Luftungsanlage im
Dachraum kann sich die oberste Absperrvorrichtung direkt unterhalb des Liftungsgerates befinden.
Der Druck des Ventilators (ausgelegt fir das gesamte Gebaude) wirkt auf die Absperrvorrichtung.
Dieser Druck kann zu einer Zerstérung der Absperrvorrichtung fluhren. Generell ist hier meine
Empfehlung, das Liftungsgeréat mit einem Differenzdrucksensor auszustatten, damit der Ventilator mit
SchlieRen der Absperrvorrichtung abschaltet.
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Die Einbausituation der Absperrvorrichtung fiir den Brandversuch bei Einbaulage in der
Schachtwand / Luftungsleitung wird mit in / auf der Schachtwand / Luftungsleitung festgelegt; diese
Einbausituation deckt folgende Einbausituationen ab:

- Absperrvorrichtung infauf und auf3erhalb der Schachtwand
- Absperrvorrichtung infauf und auerhalb der Liftungsleitung

Begriindung:

Bezlglich der Lage der Absperrvorrichtungen  (Einbausituation) kann das Neue
Wohnungsliftungssystem gegeniber der Regelungen fur Abluftanlagen nach DIN 18017-3 vereinfacht
werden. Die Lage ,in“, bzw. ,auf* der Schacht- (LUftungs-)wand wird als gleichwertig angesehen, da
diese von der Bauart der Absperrvorrichtung abhangig ist und durch den Hersteller festgelegt wird. Die
Einbausituation innerhalb der Wandung fur dezentrale Luftungsgeréate entfallt aufgrund der groReren
und komplexeren Liftungsgerate und soll prinzipiell ausgeschlossen werden. Die Untersuchungen
entsprechend Kapitel 3.5 zeigten, dass die Einbausituation der Absperrvorrichtung auf der
Schachtwand den gréf3ten Temperatureintrag in die Hauptleitung zulésst.

5.3.1 Absperrvorrichtung in der Schachtwand
Die Einbausituation in der Schachtwand deckt die Situationen auf und aufRerhalb der Schachtwand ab.

Die Lage der Anschlussleitung befindet sich direkt unterhalb der Decke; diese Einbaulage deckt die
praxistibliche Ausfiihrung unter Beriicksichtigung der Reduzierung der Abhanghdhe von Unterdecken
ab. Gleichzeitig werden mit dieser Lage die Auswirkungen der Deckendurchbiegung auf die
Absperrvorrichtung nachgewiesen.

Entsprechend Abbildung 62, Abbildung 63 und Abbildung 64 wird auf die Lage von weiteren
Messstellen (T2) auf der Schachtwand im Untergeschoss und den Anschlussleitungen im Unter- und
Obergeschoss verzichtet; die durchgefiihrten Untersuchungen zeigten, dass der Temperatureintrag an
den Messstellen T1 am hdchsten ist und sich an den weiter entfernten Messstellen T2 kaum noch
bemerkbar macht.

Die Hauptleitung ist aus Stahl-Wickelfalzrohr (nichtbrennbar) herzustellen.

Die Anschlussleitung ist bis zur Absperrvorrichtung aus Stahl-Wickelfalzrohr (nichtbrennbar)
herzustellen; ab der Absperrvorrichtung (in Richtung Raum) kann die Leitung aus schwer
entflammbaren Baustoffen ausgefiihrt werden.

Begriindung:

Mit den Temperaturmessstellen T1 auf der Anschlussleitung (Oberflache und Lufttemperatur) im
Obergeschoss wird die entsprechende Dichtigkeit der Absperrvorrichtung nachgewiesen, d.h. die
maximal zuldssigen Temperaturen muissen <180 K sein). Mit diesem Nachweis bestehen keine
Bedenken beziiglich des Anschlusses mit schwer entflammbaren Baustoffen.
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Abbildung 62: Versuchsaufbau — Absperrvorrichtung in der Schachtwand
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5.3.2 Absperrvorrichtung in der Luftungsleitung

Die Einbausituation in der Luftungsleitung deckt die Situationen auf und auRerhalb der Liftungsleitung
ab.

Die Lage der Absperrvorrichtung befindet sich direkt unterhalb der Decke; diese Einbaulage deckt die
praxisiibliche Ausfiihrung unter Beriicksichtigung der Reduzierung der Abhanghdhe von Unterdecken
ab. Gleichzeitig werden mit dieser Lage die Auswirkungen der Deckendurchbiegung auf die
Absperrvorrichtung nachgewiesen.

Entsprechend Abbildung 62, Abbildung 63 und Abbildung 64 wird auf die Lage von weiteren
Messstellen (T2) auf der Schachtwand im Untergeschoss und den Anschlussleitungen im Unter- und
Obergeschoss verzichtet; die durchgefiihrten Untersuchungen zeigten, dass der Temperatureintrag an
den Messstellen T1 am hochsten ist und sich an den weiter entfernten Messstellen T2 kaum noch
bemerkbar macht.

Die Hauptleitung (Liftungsleitung) ist entsprechend giltigem Verwend- und Anwendbarkeitsnachweis
herzustellen.

Die Anschlussleitung ist bis zur Absperrvorrichtung aus Stahl-Wickelfalzrohr (nichtbrennbar)
herzustellen; ab der Absperrvorrichtung kann die Leitung aus schwer entflammbaren Baustoffen
ausgefihrt werden.

Begriindung:

Mit den Temperaturmessstellen T1 auf der Anschlussleitung (Oberflache und Lufttemperatur) wird die
entsprechende Dichtigkeit der Absperrvorrichtung nachgewiesen, d.h. die maximal zuldssigen
Temperaturen missen <180 K sein). Mit diesem Nachweis bestehen keine Bedenken beziglich des
Anschlusses mit schwer entflammbaren Baustoffen.
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5.3.3 Absperrvorrichtung in der Decke
Die Hauptleitung und Anschlussleitung ist aus Stahl-Wickelfalzrohr (nichtbrennbar) herzustellen.

Die Lage der Kaltrauchsperre wird fir den Brandversuch in der Schachtwand festgelegt; nach
positiver Prifung kann sie an beliebiger Stelle in der Anschlussleitung zwischen Hauptleitung und
erstem Luftaus-/einlass erfolgen; bei Luftungsgeraten mit integrierter Kaltrauchsperre muss fir den
Brandversuch das Liftungsgerat an der Schachtwand angrenzen.

Die Lage der Absperrvorrichtung befindet sich direkt unterhalb der Decke; diese Einbaulage deckt die
praxisiibliche Ausfiihrung unter Beriicksichtigung der Reduzierung der Abhanghdhe von Unterdecken
ab. Gleichzeitig werden mit dieser Lage die Auswirkungen der Deckendurchbiegung auf die
Absperrvorrichtung nachgewiesen.

Entsprechend Abbildung 62, Abbildung 63 und Abbildung 64 wird auf die Lage von weiteren
Messstellen (T2) auf der Schachtwand im Untergeschoss und den Anschlussleitungen im Unter- und
Obergeschoss verzichtet; die durchgefiihrten Untersuchungen zeigten, dass der Temperatureintrag an
den Messstellen T1 am hochsten ist und sich an den weiter entfernten Messstellen T2 kaum noch
bemerkbar macht.

Die Anschlussleitung ist komplett aus Stahl-Wickelfalzrohr (nichtbrennbar) herzustellen.

Begriindung:

Aufgrund der Lage der Absperrvorrichtung in der Hauptleitung in der Decke entfallt in dem System die
zusatzliche  Schachtwand / Liftungsleitung  mit  Feuerwiderstand;  somit  besteht  aus
brandschutztechnischer Sicht keine klar definierte Schnittstelle zwischen Haupt- und Anschlussleitung,
so dass die Anschlussleitung ebenfalls aus Stahl-Wickelfalzrohr (nichtbrennbar) herzustellen ist.
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5.3.4 Anschluss von Kiichenabluft

Fur den Anschluss von Kichenabluft (nicht gewerbliche Kiiche) ohne eigenen Ventilator gilt der
Richtwert von 350°C im Inneren der Hauptleitung. Die Lage der Messstelle (TK) befindet sich an der
Schnittstelle zwischen Haupt- und Anschlussleitung im Brandraum fur die Varianten

- Absperrvorrichtung in der Schachtwand und
- Absperrvorrichtung in der Luftungsleitung.

Fir die Variante
- Absperrvorrichtung in der Decke

ist die Lage der Messstelle in direkter Nahe der Absperrvorrichtung oberhalb des Brandraums
festgelegt.

Begriindung:

Die hochste Temperatur in und auf der Liftungsleitung (Varianten Absperrvorrichtung in der
Schachtwand und Luftungsleitung) besteht im Brandraum aufgrund der Wéarmeubertragung. Mit dem
Leckagestrom Uber die geschlossenen Absperrvorrichtung und dem Warmedurchgang Uber die
Schachtwand ist die Lufttemperatur in der Luftungsleitung in Hohe der Anschlussleitung am gréf3ten.
Somit ist fir das Zinden der Fettanhaftungen in dieser H6he am ehesten die erforderliche
Zindtemperatur auf der Oberflache zu erwarten. Bei Erreichen der Zindtemperatur ist ein
Durchzinden der gesamten vertikalen Hauptleitung zu erwarten.

Diesbezlglich verweise ich auch auf die Bewertung entsprechend Abschnitt 3.8.2.

Der Anschluss von Kichenabluft mit eigenem Ventilator und ohne eigenen Ventilator
(Wrasenabzugshaube) an das Wohnungsluftungssystem ist nicht mdglich; diesbeziglich sind die
Regelungen entsprechend Abluftanlagen nach DIN 18017-3 zu Ubertragen.

Der Anschluss der Grundliftung der Kiiche hat mit entsprechendem Filter zu erfolgen.

Begriindung:

Auch durch eine nicht gewerbliche Kiichennutzung entsteht bei direkter Kiichenabluft ein hoher
Fetteintrag in die Liftungsleitung. Trotz der vorgeschriebenen Inspektionen wird dieser Fetteintrag als
zu hohes Risiko bewertet.
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6 Ausschau

Das in dieser Arbeit entwickelte Wohnungsluftungssystem bericksichtigt die gesetzlichen
Anforderungen der Energieeinsparverordnung. Mit dem systemzugehérigen Prifvorschlag werden
zudem die erforderlichen Anforderungen an den Brandschutz nachgewiesen.

Durch die intensive Zusammenarbeit mit der Industrie ist sichergestellt, dass die Bedirfnisse des
Marktes in das System eingeflossen sind. Der Systemgedanke gewahrleistet zudem ein
kostenglinstiges Wohnungsliftungssystem. Unter der ganzheitlichen Betrachtung kdnnen teure
anlagentechnische Komponenten kostenguinstig dauerhaft durch bauliche MalRnahmen kompensiert
werden.

Es ist sichergestellt, dass die politisch gewollten und geforderten Ziele der Energieeinsparung nicht zu
unuberschaubaren finanziellen Kosten flihren. Der Gesetzgeber ist in der Verantwortung, die
Energieeinsparung auch bezahlbar zu halten.

Weiterfihrende Gesprache mit den Baubehérden zeigten aber auch, dass aufgrund des européaischen
Binnenmarktes europaisch zugelassene Produkte gefordert werden. Es besteht die Befuirchtung, dass
die Bundesrepublik Deutschland verklagt wird, da sie sich dem europaischen Markt nicht 6ffnet und
nationale Insellésungen anstrebt. Diesbeziiglich hat die Bundesrepublik bereits ein Verfahren in erster
Instand verloren [57]. Der Prufvorschlag geht nicht auf die europaische Klassifizierung der zu
verwendenden Absperrvorrichtungen ein. Es soll grof3tmogliche Freiheit bestehen, um die Innovation
der Hersteller nicht unnétig einzuschréanken. Das Argument des europaischen Binnenmarktes ist
jedoch nachvollziehbar. Deshalb ist der Gedanke der ausgearbeiteten Systemprifung umso wichtiger.
So kénnte zum Beispiel eine europdisch klassifizierte Absperrvorrichtung in der relativ einfachen
Anforderung E30 (Raumabschluss fir 30 Minuten) in dem erarbeiteten Wohnungsliftungssystem das
Schutzziel, die Ubertragung von Feuer und Rauch zu verhindern, wahrend 90 Minuten erfullen. Es
ware somit die Anforderung EI90S (Raumabschluss, Warmedammung und Rauchabschluss fir 90
Minuten) erfiillt. Die Forderungen der EU-Gesetzgeber waren eingehalten. Das Schutzziel ist erfilllt.
Der Gesetzgeber darf als nationale Aufgabe das Wohnungsliftungssystem in der Luftungsanlagen
Richtlinie entsprechend regeln.

Andererseits besteht jedoch die Befiirchtung, dass die Bauaufsicht eine europaisch klassifizierte
Absperrvorrichtung in der Anforderung EI90S fordert und den Systemgedanken vollkommen aul3er
Acht lasst. Mit dieser Forderung wirde sie die europaischen Regelungen in einem Masse umsetzen,
das den Erfindungsreichtum in Deutschland Uber Geblhr einschranken wirde. Dies darf nicht das Ziel
sein. Es ware nicht nachvollziehbar, dass bei einem Liftungssystem fir Wohnungen, einem relativ
Uberschaubaren Bereich, die gleichen Komponenten wie bei einem GroR3flughafen ausgefiihrt werden
missen. Der gesetzlich geforderte Brandschutz ist in beiden Fallen nachgewiesen. Fir die
Wohnungsliftung ist der Nachweis allerdings exakt an die vorherrschenden luftungstechnischen
Anforderungen angepasst.
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7 Anhang
7.1 Systemzeichnungen der Wohnungsliftung nach DIN 1946-6

7.1.1 Zeichnung und Erlauterung Freie Luftung

7.1.1.1 Querluftung (Feuchteschutz) QLFS:

R,

Abbildung 65: Bild A.1 - Freie Luftung, Querliftung (Feuchteschutz); [2]

Unter AuRenluft ist die Undichtigkeit der Gebaudehille (wie z.B. Tiren, Fenster, Schnittstellen)
gemeint.

Die Zuluft wird gewollt der Wohnung zugefiihrt. Hier ist zu unterscheiden zwischen der Zuluft, die tber
AuRen-Luftdurchlasse (z.B. eigenstandig in der Wand oder integriert in Fenstern) und den Uberstréom-
Luftdurchlassen innerhalb der Nutzungseinheit eingebracht wird.

Die Fortluft wird direkt ins Freie abgefihrt.

Die Liftung zum Feuchteschutz wird ohne Nutzerunterstiitzung (manuelles Offnen von Fenstern)
ausgelegt. Da die Undichtigkeit der Geb&udehllle begrenzt ist, sind gegebenenfalls AufRen-
Luftdurchlasse oder Luftungsschachte vorzusehen; innerhalb der Nutzungseinheit muss eine
Querluftung mittels Uberstrémung funktionieren.
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7.1.1.2 Querluftung QL:

Abbildung 66: Bild A.2 - Freie Luftung, Querliftung; DIN 1946-6; [2]

Hier besteht die AufRenluft aus der Undichtigkeit der Gebaudehille (wie z.B. Tiren, Fenster,
Schnittstellen Ubergange) und der gewollt zugefiihrten AuBenluft durch manuelles Offnen der Fenster.

Die Zuluft ist zu unterscheiden zwischen der, die tber AuZen-Luftdurchlasse (z.B. eigensténdig in der
Wand oder integriert in Fenstern) und der, die durch Uberstrom-Luftdurchldsse innerhalb der
Nutzungseinheit eingebracht wird.

Die Fortluft wird direkt ins Freie abgefihrt.

Fur die Querluftung ohne Feuchteschutz ist eine Nutzerunterstiitzung (manuelles Offnen von
Fenstern) zu bertcksichtigen
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7.1.1.3 Schachtliftung SL:

Abbildung 67: Bild A.3 - Freie Luftung, Schachtliftung; DIN 1946-6; [2]

Hier besteht die AufRenluft aus der Undichtigkeit der Gebaudehille (wie z.B. Tiren, Fenster,
Schnittstellen Ubergange) und der gewollt zugefiihrten AuBenluft durch manuelles Offnen der Fenster.

Die gewollt der Wohnung zugefihrte Zuluft ist zu unterscheiden zwischen der Aufenluft, die Uber
AuRen-Luftdurchlasse (z.B. eigensténdig in der Wand oder integriert in Fenstern) und den Uberstrom-
Luftdurchlassen innerhalb der Nutzungseinheit eingebracht wird.

Die Abluft wird Gber einen vertikalen Schacht abgefuhrt. Bei der vertikalen Schachtfiihrung ist der
Brandschutz zu beachten, wenn der Schacht eine andere Nutzungseinheit durchdringt. Dargestellte
Abbildung zeigt eine Nutzungseinheit Uber zwei Ebenen, jedoch mit getrennter Schachtfiihrung (zwei
einzelne Schéachte).

Die Fortluft wird direkt ins Freie abgefihrt.
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7.1.2 Zeichnung und Erlauterung ventilatorgestitzte Liftung

7.1.2.1 Abluftsystem, Einzelventilator-Liftungsanlage im EFH

Abbildung 68: Bild A.4 - Abluftsystem, Einzelventilator-Liftungsanlage mit ALD im EFH; [2]

Bei diesem Abluftsystem wird die Abluft mittels Ventilatoren im Wohnraum tber einen Sammelschacht
ins Freie abgefiihrt. Das Symbol ,Unit" ist Platzhalter fir ein Wohnungsliftungsgerat. Diese Abbildung
ist unter Berlcksichtigung der Brandschutzanforderungen analog auch auf ein Mehrfamilienhaus
(MFH) Ubertragbar.

Die in das Gebaude eingebrachte Luft besteht aus der AuRenluft - aus der Undichtigkeit der
Gebaudehiille (wie z.B. Tiiren, Fenster, Schnittstellen Ubergéange) - und der gewollt zugefiihrten
Aufenluft durch manuelles Offnen der Fenster.

Die Zuluft ist zu unterscheiden zwischen der AufBenluft, die Uber Aufen-Luftdurchlasse (z.B.
eigenstandig in der Wand oder integriert in Fenstern) und den Uberstrém-Luftdurchldssen innerhalb
der Nutzungseinheit eingebracht wird.

Die Abluft wird Uber einen vertikalen Schacht abgefiihrt. In diesem Fall besteht der Schacht aus einer
Sammelleitung. Die Norm verweist, dass dieses Abluftsystem der Entliftungsanlage mit gemeinsamer
Abluftleitung (Bild 2 in DIN 18017-3) entspricht, jedoch ist diesbeziiglich anzumerken, dass DIN
18017-3 fur innenliegende Raume ohne AulRenfenster gilt; der in der Abbildung dargestellte Schacht
verbindet zwar Kiche und Bad (Raum Nr. 2 und 4), diese Raume besitzen jedoch ein Fenster. Bei
Ausfihrung im Mehrfamilienhaus ist der Brandschutz zu beachten, da der gemeinsame Schacht eine
andere Nutzungseinheit durchdringt.

Die Fortluft wird direkt ins Freie abgefihrt.
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7.1.2.2 Abluftsystem, Zentralventilator-Luftungsanlage im EFH

Abbildung 69: Bild A.5 - Abluftsystem, Zentralventilator-Liftungsanlage mit ALD im EFH; [2]

Bei diesem Abluftsystem wird die Abluft direkt Gber einen Liftungsschacht im Einfamilienhaus (EFH)
mittels eines zentralen Ventilators im Dachraum ins Freie abgefiihrt. Das Symbol ,Unit" ist Platzhalter
fur ein Zentralluftungsgerat.

Die in das Gebaude eingebrachte Luft besteht aus der AuRenluft - aus der Undichtigkeit der
Gebaudehiille (wie z.B. Tiiren, Fenster, Schnittstellen Ubergéange) - und der gewollt zugefiihrten
AuRenluft durch manuelles Offnen der Fenster.

Die Zuluft ist zu unterscheiden zwischen der AuBenluft, die Uber Aufen-Luftdurchlasse (z.B.
eigenstandig in der Wand oder integriert in Fenstern) und den Uberstrém-Luftdurchldssen innerhalb
der Nutzungseinheit eingebracht wird.

Die Abluft wird Uber einen vertikalen Schacht abgefiihrt. In diesem Fall besteht der Schacht aus einer
Sammelleitung.

Die Fortluft wird direkt ins Freie abgefihrt.
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7.1.2.3 Abluftsystem, Zentralventilator-Liftungsanlage im MFH

Abbildung 70: Bild A.6 - Abluftsystem, Zentralventilator-Luftungsanlage mit ALD im MFH; [2]

Bei diesem Abluftsystem wird die Abluft direkt Uber einen gemeinsamen Liftungsschacht im
Mehrfamilienhaus mittels eines zentralen Ventilators im Dachraum ins Freie abgefihrt. Das Symbol
-Unit" ist Platzhalter fur ein Zentralliftungsgerat. Mit Abluft-Wohnungs-Lftungsgerat ist dieses System
analog auch im EFH anwendbar.

Die in das Gebaude eingebrachte Luft besteht aus der AuRenluft - aus der Undichtigkeit der
Gebéaudehiille (wie z.B. Turen, Fenster, Schnittstellen Uberginge) - und der gewollt zugefiihrten
AuRenluft durch manuelles Offnen der Fenster.

Die Zuluft ist zu unterscheiden zwischen der AufRenluft, die Uber AufRen-Luftdurchlasse (z.B.
eigenstandig in der Wand oder integriert in Fenstern) und den Uberstrom-Luftdurchlassen innerhalb
der Nutzungseinheit eingebracht wird.

Die Abluft wird Uber einen vertikalen Schacht abgefiihrt. In diesem Fall besteht der Schacht aus einer
Sammelleitung. Bei Ausfuhrung im Mehrfamilienhaus ist der Brandschutz zu beachten, da der
gemeinsame Schacht andere Nutzungseinheiten durchdringt. Generell erlaubt DIN 18017-3 keinen
horizontalen Leitungsverzug, wie hier dargestellt, sondern fordert eine freie Abstrémung tber Dach.

Die Fortluft wird direkt ins Freie abgefihrt.
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7.1.2.4  Zuluftsystem, Anordnung in einer Nutzungseinheit

P

Abbildung 71: Bild A.7 - Zuluftsystem, Anordnung in einer Nutzungseinheit; [2]

Bei diesem Zuluftsystem wird die Zuluft direkt Gber mehrere Wohnungsliftungsgerate in einer
Nutzungseinheit eingebracht. Das Symbol ,Unit" ist Platzhalter fir ein Wohnungsluftungsgerat.

Die in das Gebaude eingebrachte Luft besteht aus der AuRenluft - aus der Undichtigkeit der
Gebaudehiille (wie z.B. Tiiren, Fenster, Schnittstellen Ubergange) -, der gewollt zugefiihrten AuRenluft
durch manuelles Offnen der Fenster und der einzubringenden ventilatorgestiitzten Zuluft durch die
Wohnungsliftungsgerate.

Die Zuluft ist zu unterscheiden zwischen der AuBenluft, die Uber Aufen-Luftdurchlasse (z.B.
eigenstandig in der Wand oder integriert in Fenstern) und den Uberstrom-Luftdurchlassen innerhalb
der Nutzungseinheit eingebracht wird.

Die Abluft wird Gber mehrere AuRen-Luftdurchlasse (ALD) abgefihrt.

Die Fortluft wird direkt ins Freie abgefihrt.
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7.1.2.5 Zuluftsystem, Anordnung in einem Raum einer Nutzungseinheit

Abbildung 72: Bild A.8 - Zuluftsystem, Anordnung in einem Raum einer Nutzungseinheit; [2]

Bei diesem Zuluftsystem erfolgt die Einbringung der Zuluft wie vor tUber ein Wohnungsluftungsgerat,
jedoch lediglich in einem Raum einer Nutzungseinheit. Das Symbol ,Unit* ist Platzhalter fir ein
Wohnungsliftungsgerat.

Die in das Gebaude eingebrachte Luft besteht aus der AuRenluft - aus der Undichtigkeit der
Gebaudehiille (wie z.B. Tiiren, Fenster, Schnittstellen Ubergange) -, der gewollt zugefiihrten AuRenluft
durch manuelles Offnen der Fenster und der einzubringenden ventilatorgestiitzten Zuluft durch das
Wohnungsliftungsgerat.

Die Zuluft wird Uber das Wohnungsliiftungsgerat der Wohnung zugefiihrt. Uberstrom-Luftdurchléasse
innerhalb der Nutzungseinheit sind hier nicht dargestellt und vorgesehen.

Die Abluft wird Uber einen Aulzen-Luftdurchldsse (ALD) abgefiihrt.

Die Fortluft wird direkt ins Freie abgefihrt.
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7.1.2.6  Zuluftsystem, zentrale Anordnung

Abbildung 73: Bild A.9 - Zuluftsystem, zentrale Anordnung; [2]

Bei diesem Zuluftsystem wird die Zuluft direkt tber ein zentral angeordnetes Wohnungsluftungsgerat
in die Nutzungseinheit eingebracht. Das Symbol ,Unit® ist Platzhalter fir das zentrale
Wohnungsluftungsgerat.

Die in das Gebaude eingebrachte Luft besteht aus der AuRenluft - aus der Undichtigkeit der
Gebéudehiille (wie z.B. Tiiren, Fenster, Schnittstellen Ubergéange) -, der gewollt zugefiihrten AuRenluft
durch manuelles Offnen der Fenster und der einzubringenden ventilatorgestiitzten Zuluft durch das
zentrale Wohnungsliftungsgerat.

Die Zuluft wird Ober das zentrale Wohnungsliftungsgerat in Leitungen einzelnen Raumen der
Wohnung zugefiihrt. Die Unterverteilung erfolgt durch Uberstrom-Luftdurchlasse innerhalb der
Nutzungseinheit. Zu unterscheiden ist die ventilatorgestiitzte Zuluft und die Zuluft tiber die ULD.

Die Abluft wird Uber mehrere AuRen-Luftdurchlasse (ALD) abgefihrt.

Die Fortluft wird direkt ins Freie abgefihrt.
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7.1.2.7 Zu-/Abluftsystem, Wohnungsliftungsgerat im EFH

Abbildung 74: Bild A.10 - Zu-/Abluftluftsystem, Wohnungs-Liuftungsgerat im EFH; [2]

Bei diesem Zu-Abluftsystem wird die Zuluft Uber ein zentrales Wohnungsliftungsgerat in eine
Nutzungseinheit  (Einfamilienhaus) eingebracht. Die Abluft wird (ber das zentrale
Wohnungsliftungsgerat abgefiihrt. Das Symbol ,Unit* ist Platzhalter flur das zentrale
Wohnungsliftungsgerat.

Die in das Gebaude eingebrachte Luft besteht aus der AuRenluft - aus der Undichtigkeit der
Gebaudehiille (wie z.B. Tiiren, Fenster, Schnittstellen Ubergange) -, der gewollt zugefiihrten AuRenluft
durch manuelles Offnen der Fenster und der einzubringenden ventilatorgestiitzten Zuluft durch das
zentrale Wohnungsliftungsgerat.

Die Zuluft wird Uber das zentrale Wohnungsluftungsgerat einzelnen Raumen in Leitungen zugefihrt.
Die Unterscheidung besteht hier in der ventilatorgestiitzten Zuluft und den Uberstrom-Luftdurchlassen
innerhalb der Nutzungseinheit.

Die Abluft wird Uber das zentrale Wohnungsliftungsgerat aus einzelnen R&umen in Leitungen
abgefihrt.

Die Fortluft wird aus dem zentralen Wohnungsliftungsgerat direkt ins Freie abgefihrt.
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7.1.2.8 Zu-/Abluftsystem, Zentralventilator-Luftungsanlage im MFH

Abbildung 75: Bild A.11 - Zu-/Abluftluftsystem, Zentralventilator-Luftungsanlage im MFH; [2]

Bei diesem Zu-Abluftsystem wird die Zuluft Uber eine Zentralventilator-Luftungsanlage in mehrere
Nutzungseinheiten (Mehrfamilienhaus) eingebracht. Die Abluft wird Uber die Zentralventilator-
Liftungsanlage abgefiihrt. Das Symbol ,Unit" ist Platzhalter fur die Zentralventilator-Liftungsanlage.

Die in das Gebaude eingebrachte Luft besteht aus der AuRenluft - aus der Undichtigkeit der
Gebaudehiille (wie z.B. Tiiren, Fenster, Schnittstellen Ubergange) -, der gewollt zugefiihrten AuRenluft
durch manuelles Offnen der Fenster und der einzubringenden ventilatorgestiitzten Zuluft durch die
Zentralventilator-Liftungsanlage.

Die Zuluft wird Uber die Zentralventilator-Liftungsanlage in einzelne R&aume mehrerer
Nutzungseinheiten (Trennung hier geschossweise) in einer gemeinsamen Leitung zugefiihrt. Die
Unterscheidung besteht hier in der ventilatorgestiitzten AuRenluft und den Uberstrom-Luftdurchlassen
innerhalb der Nutzungseinheit. Um den Brandschutz zu gewahrleiten sind zwischen den
Nutzungseinheiten Absperrvorrichtungen (Brandschutzklappen) notwendig.

Die Abluft wird (ber die Zentralventilator-Liftungsanlage aus einzelnen R&aumen mehrerer
Nutzungseinheiten in einer gemeinsamen Leitung abgefihrt. Um auch hier den Brandschutz zu
gewahrleiten sind zwischen den Nutzungseinheiten Absperrvorrichtungen (Brandschutzklappen)
notwendig.

Die Fortluft wird aus der Zentralventilator-Luftungsanlage direkt ins Freie abgefuhrt.
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7.1.2.9 Zu-/Abluftsystem, Zentralventilator-Luftungsanlage mit Wohnungs-Luftungsgerat im MFH

Abbildung 76: Bild A.12 - Zu-/Abluftluftsystem, Zentralventilator-Liftungsanlage mit Wohnungs-
Liftungsgerat im MFH; [2]

Bei diesem Zu-Abluftsystem wird die Zuluft Gber Wohnungs-Luftungsgerdte in mehrere
Nutzungseinheiten (Mehrfamilienhaus) Uber einen zentrale Stelle eingebracht. Die Abluft wird Uber die
Wohnungs-Luftungsgerate zentral abgefuhrt. Das Symbol ,Unit* ist Platzhalter fur die Wohnungs-
Liftungsgerate.

Die in das Gebaude eingebrachte Luft besteht aus der AuRenluft - aus der Undichtigkeit der
Gebaudehiille (wie z.B. Tiren, Fenster, Schnittstellen Ubergénge) —, der gewollt zugefiihrten Zuluft
durch manuelles Offnen der Fenster und der von zentrale Stelle in einer Leitung gefiihrten
einzubringenden Zuluft durch die Wohnungs-Liftungsgeréate.

Die Zuluft wird jeweils Uber die Wohnungs-Luftungsgerate in einer Nutzungseinheit zugefuhrt. Die
Unterscheidung besteht hier in der zentral angesaugten AuRenluft und den Uberstrom-
Luftdurchlassen innerhalb der Nutzungseinheit. Um den Brandschutz zu gewabhrleiten sind zwischen
den Nutzungseinheiten Absperrvorrichtungen (Brandschutzklappen) notwendig.

Die Abluft wird jeweils Gber die Wohnungs-Luftungsgerate in einer Nutzungseinheit angesaugt und als
Fortluft Gber eine Leitung zentral ins Freie abgefiihrt. Um auch hier den Brandschutz zu gewahrleiten
sind zwischen den Nutzungseinheiten Absperrvorrichtungen (Brandschutzklappen) notwendig.
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7.1.2.10 Zu-/Abluftsystem, Einzelraum-LUftungsgerat mit WRG, in einer Wohnung

AR

Abbildung 77: Bild A.13 - Zu-/Abluftluftsystem, Einzelraum-Luftungsgerat mit WRG, in einer
Wohnung; [2]

Bei diesem Zu-Abluftsystem wird die Zuluft Gber ein Einzelraum-Liftungsgeréat in einer Wohnung
eingebracht. Die Abluft wird Uber dasselbe Einzelraum-Liftungsgerat abgefuhrt. Das Symbol ,Unit" ist
Platzhalter fur das Einzelraum-Luftungsgerét; in dem speziellen Fall mit Warmertckgewinnung.

Die in das Gebaude eingebrachte Luft besteht aus der AuRenluft - aus der Undichtigkeit der
Gebé&udehiille (wie z.B. Turen, Fenster, Schnittstellen Ubergdnge) —, der gewollt zugefiihrten
AuRenluft durch manuelles Offnen der Fenster und der einzubringenden Zuluft durch das Einzelraum-
Luftungsgerét.

Die Zuluft wird Uber das Einzelraum-Luftungsgerat direkt der Wohnung zugefuhrt. Eine Luftverteilung
innerhalb der Wohnung tiber Uberstrom-Luftdurchléasse ist bei diesem Beispiel nicht vorgesehen.

Die Abluft wird Gber das Einzelraum-Lftungsgerat direkt abgefiihrt und als Fortluft ausgeblasen.
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7.1.2.11 Zu-/Abluftsystem, Einzelraum-LUftungsgerat, in einem Raum

Abbildung 78: Bild A.14 - Zu-/Abluftluftsystem, Einzelraum-Luftungsgerat, in einem Raum; [2]

Bei diesem Zu-Abluftsystem wird die Zuluft Gber ein Einzelraum-Liftungsgerat in jedem Raum einer
Nutzungseinheit eingebracht. Die Abluft wird jeweils Uber dasselbe Einzelraum-Luftungsgerat
abgefihrt. Das Symbol ,Unit" ist jeweils Platzhalter fur das Einzelraum-Luftungsgerate.

Die in das Gebaude eingebrachte Luft besteht aus der AuRenluft - aus der Undichtigkeit der
Gebaudehiille (wie z.B. Tiren, Fenster, Schnittstellen Ubergange) —, der gewollt zugefiihrten
AuRenluft durch manuelles Offnen der Fenster und der einzubringenden Zuluft durch das Einzelraum-
Luftungsgerét.

Die Zuluft wird Uber das Einzelraum-Luftungsgerat direkt dem einzelnen Raum zugefihrt. Eine
Luftverteilung innerhalb der Wohnung iber Uberstrom-Luftdurchlasse ist bei diesem Beispiel nicht
vorgesehen und nicht erforderlich.

Die Abluft wird tber das Einzelraum-Liftungsgerat in jedem Raum direkt abgefihrt und als Fortluft
ausgeblasen.
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7.2 Versuchsauswertungen Brandversuch mit Einzelliftungsgeréaten

7.2.1 Vergleich 2 Anschlisse auf Wandung mit BSK (Brandversuch Nr. 1 und Nr. 2)

Die Abbildung 79 =zeigt die Versuchsaufbauten mit zwei Anschlissen (jeweils DN80) und
Absperrvorrichtungen auf der Wandung im Brandraum nach den Bau- und Prifgrundséatzen [16]
(Abbildung links) mit zweigeschossigen Versuchsaufbau und den Zulassungsrichtlinien [32] mit
dreigeschossigem Versuchsaufbau [33] (Abbildung rechts).

Die Versuche sind aufgrund der gleichen Installation (gleiche Absperrvorrichtungen) anndhernd
vergleichbar; aufgrund des Zweitraumanschlusses erfolgt - bedingt durch die Einbausituation - jedoch
ein hdherer Temperatureintrag in den Schacht.

Bei dem dreigeschossigen Versuchsaufbau befanden sich die Lifter mit einem Férdervolumen von
jeweils 40 m3/h im Untergeschoss und im Brandraum in Betrieb. Die Lifter im Brandraum fielen
erwartungsgeman kurz nach Versuchsbeginn aus und alle Absperrvorrichtungen Iésten aus.

Die Auswirkung der unterschiedlichen Versuchsaufbauten und -durchfiihrungen wird anhand der
Lufttemperaturen im Obergeschoss innerhalb der Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen
des Schachtes und den Anschlussleitungen im Obergeschoss bewertet.

Bei beiden Versuchsaufbauten |6sten die Absperrvorrichtungen im Brandraum innerhalb der ersten
Minute (Temperaturausschlag der Lufttemperaturen).

Bei dem Versuch nach BauPrGr war nach dem Brandversuch ebenfalls im Obergeschoss ausgeldst,
jedoch ist der Zeitpunkt des SchlieRens anhand eines Temperaturausschlages nicht festzustellen. Bei
dem Versuch nach ZulaRi I6ste eine Absperrvorrichtung im OG aus und eine blieb offen; Zeitpunkt
des Ausldsens war in der 86. Minute nach Schlie3en der oberen Verschlussklappe.
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Abbildung 79: Vergleich BauPrGr zu ZulaRi dreigeschossig — Lufter auf der Wandung mit BSK
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Schacht 3: Temperaturerh6hung innen im Schacht
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Abbildung 80: Versuchsaufbau auf Wandung nach BauPrGr; 2-geschossig — Lufttemperaturen
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Abbildung 81: Versuchsaufbau auf Wandung nach ZulaRi; 3-geschossig — Lufttemperaturen 600 mm
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Die Abbildung 80 und Abbildung 81 vergleichen die Lufttemperaturen der Versuchsaufbauten in der
Hauptleitung und im Schacht 600 mm uber der Decke des Brandraums; an dem Messpunkt in der
Hauptleitung ist der Einfluss der Temperaturiibertragung am hdchsten.

Wie bei Abbildung 80 zu erkennen ist, bewirkt das Offnen der Verschlussklappe am oberen
Schachtende keinen Temperaturausschlag; die Temperaturen steigen konstant an. Auf die
Temperaturmessstelle im Schacht hat das Offnen ebenfalls keinen Einfluss. Das System ist in sich
geschlossen. Ein Abstréomen durch den Lifter im OG verhindert die Rickschlageklappe und nach
Auslésen der Absperrvorrichtung zusétzlich diese. Ein Temperatureintrag erfolgt nur (ber den
Warmestrom also den Warmedurchgang; mit Offnen der Verschlussklappe ist zwar das System oben
offen, jedoch kann keine Luft aus dem Brandraum nachstrémen. Aufgrund des fehlenden Vergusses
der Hauptleitung innerhalb des Schachtes findet eine gleichmaRige Temperaturschichtung und —
verteilung innerhalb des Schachtes statt.

Die Temperaturen mit zweigeschossigem Versuchsaufbau sind hoéher als die Temperaturen mit
dreigeschossigen Versuchsaufbau; die nachstromende kalte Luft aus dem UG im dreigeschossigen
Versuchsaufbau bewirkt diesen Temperaturunterschied durch eine Durchmischung mit stetig
nachstromender kalter Luft. Erst mit dem kurzzeitigen Ausschalten des Lufters im UG steigen die
Temperaturen rapide an; da das System jedoch oben offen ist, kann dennoch Luft abstrémen, bedingt
durch nachstrémende Luft Gber den ausgeschalteten Lifter im UG; eine Luftstrdmung ist nach wie vor
vorhanden, jedoch mit einer wesentlich geringeren Luftmenge und geringeren Durchmischung, so
dass es zu dieser Temperaturerhbhung kommt; die Luftmenge ist bestimmt durch den thermischen
Auftrieb.

Die Abbildung 82 und Abbildung 83 vergleichen die Oberflachentemperaturen im Obergeschoss auf
der aulReren Schachtwand, also den Warmedurchgang durch die Brandschutzbauplatte. Hier sind die
Temperaturen bei dem zweigeschossigen Versuchsaufbau hdher, dies ist einerseits dadurch bedingt,
dass der Mortelverguss um die Hauptleitung fehlt, andererseits durch den nachstrémenden kihlenden
Luftstrom aus dem Untergeschoss des dreigeschossigen Versuchsaufbaus. Das Offnen, bzw.
SchlieBen der oberen Verschlussklappe macht sich bei den Oberflachentemperaturen nicht
bemerkbar. Die Temperaturschwankungen mit Abflachung der Temperaturen bei Abbildung 82 ist
durch die Wasserhaltelinie der Brandschutzbauplatten und dem damit austretendem Wasserdampf
bedingt.
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7.2.2 Vergleich 2 Anschliisse in Wandung mit Absperrvorrichtung (Brandversuch Nr. 1 und
Nr. 2)

Die Abbildung 84 =zeigt die Versuchsaufbauten mit zwei Anschlissen (jeweils DN80) und
Absperrvorrichtungen im Brandraum in der Wandung mit Absperrvorrichtungen nach den Bau- und
Prufgrundsatzen [16] (Abbildung links) mit zweigeschossigen Versuchsaufbau und den
Zulassungsrichtlinien [32] mit dreigeschossigem Versuchsaufbau [33] (Abbildung rechts).

Die Versuche sind aufgrund der gleichen Installation anndhernd vergleichbar; aufgrund des
Zweitraumanschlusses erfolgt - bedingt durch die Einbausituation - jedoch ein hoéherer
Temperatureintrag in den Schacht.

Bei dem dreigeschossigen Versuchsaufbau befanden sich die Lifter mit einem Férdervolumen von
jeweils 40 m3/h im Untergeschoss und Brandraum in Betrieb. Die Lifter im Brandraum fielen
erwartungsgeman kurz nach Versuchsbeginn aus und alle Absperrvorrichtungen lésten aus.

Die Auswirkung der unterschiedlichen Versuchsaufbauten und -durchfiihrungen wird anhand der
Lufttemperaturen im Obergeschoss innerhalb der Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen
des Schachtes und den Anschlussleitungen im Obergeschoss bewertet.

Bei dem Versuchsaufbau nach BauPrGr I6sten die Absperrvorrichtungen im Brandraum ca. nach 3,5
Minuten (Temperaturausschlag der Lufttemperaturen) aus. Ebenfalls war die Absperrvorrichtung nach
dem Brandversuch im Obergeschoss ausgel6st, jedoch ist der Zeitpunkt des SchlieRens anhand eines
Temperaturausschlages nicht festzustellen. Bei dem Versuch nach ZulaRi I6sten die
Absperrvorrichtungen im Brandraum innerhalb der ersten Minute aus (Temperaturausschlag der
Lufttemperatur); beide Absperrvorrichtung im OG hatten ebenfalls ausgel6st; Zeitpunkt des Auslosens
war in der 86. Minute nach SchlieRen der oberen Verschlussklappe. Die Absperrvorrichtungen im
Untergeschoss hatten nicht ausgelost.
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Abbildung 84: Vergleich BauPrGr zu ZulaRi dreigeschossig — Lifter in der Wandung mit BSK

128 von 273 Seiten



300

250

"

Klappe

auf
200

150 i Klappe v’
I auf MW auf

Temperaturerhohung [K]

100 AN
50 /ﬂ ............. 61-2: 600 mm Luft in Hauptleitung
r"'-J 66-2: 600 mm Luft im Schacht

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Zeit seit Brandversuchsbeginn [min]

Abbildung 85: Versuchsaufbau in Wandung mit BSK nach BauPrGr; 2-geschossig —
Lufttemperaturen 600 mm OG

450 — | | | |
B 61: 600 mm Luft in Hauptleitung
400 66: 600 mm Luft im Schacht //
350 f Lafter UG an
< |
g 300 :
E -
- L Klappe
‘© 250
E B ZU
S ool \
% 200: Lafter UG aus \
o : ’\
o r N
c 150 [ Ay
o B
[ - / -
100 - /
B Fasas
50 ‘_v-"/ MNM \...,
L /
: Y
0 " " L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Zeit seit Brandversuchsbeginn [min]
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Die Abbildung 85 und Abbildung 86 vergleichen die Lufttemperaturen der Versuchsaufbauten in der
Hauptleitung und im Schacht 600 mm (ber der Decke des Brandraums; an dem Messpunkt in der
Hauptleitung ist der Einfluss der Temperaturiibertragung bei dem dreigeschossigen Versuchsaufbau
nach ZulaRi am hdéchsten. Bei dem zweigeschossigen Versuchsaufbau nach BauPrGr sind die
Temperaturen in der Hauptleitung und im Schacht annédhernd gleich; dies ist auf den fehlenden
Deckenvergusses und der Uber beide Ebenen durchgehenden Luftsdule zuriick zu fuhren.

Wie bei Abbildung 85 zu erkennen ist, bewirkt das Offnen der Verschlussklappe am oberen
Schachtende jeweils nur eine minimale Temperaturerh6hung; am stérksten ist diese in der 16. bis 25.
Minute zu erkennen. Auf die Temperaturmessstelle im Schacht hat das Offnen ebenfalls nur einen
geringen Einfluss. Das System ist in sich geschlossen. Ein Temperatureintrag erfolgt nur Gber den
Warmestrom also den Warmedurchgang; mit Offnen der Verschlussklappe ist zwar das System oben
offen, jedoch kann keine Luft aus dem Brandraum nachstrémen; die Absperrvorrichtung ist dicht.
Lediglich geringflgige Leckagen bewirken die festzustellende Temperaturerhéhung.

Die Temperaturen mit zweigeschossigem Versuchsaufbau sind hoéher als die Temperaturen mit
dreigeschossigen Versuchsaufbau; die nachstromende kalte Luft aus dem UG im dreigeschossigen
Versuchsaufbau bewirkt diesen Temperaturunterschied durch eine Durchmischung mit stetig
nachstromender kalter Luft. Erst mit dem kurzzeitigen Ausschalten des Lufters im UG steigen die
Temperaturen rapide an; da das System jedoch oben offen ist, kann dennoch Luft abstrémen, bedingt
durch nachstrémende Luft Gber den ausgeschalteten Lifter im UG; eine Luftstrdmung ist nach wie vor
vorhanden, jedoch mit einer wesentlich geringeren Luftmenge und geringeren Durchmischung, so
dass es zu dieser Temperaturerhhung kommt; die Luftmenge ist bestimmt durch den thermischen
Auftrieb.

Die Abbildung 87 und Abbildung 88 vergleichen die Oberflachentemperaturen im Obergeschoss auf
der auBBeren Schachtwand, also den Warmedurchgang durch die Brandschutzbauplatte. Auch hier
sind die Temperaturen bei dem zweigeschossigen Versuchsaufbau hoéher. Der nachstrémende
Luftstrom bewirkt diese Abkuhlung; ebenfalls nimmt der fehlende Mortelverguss Einfluss auf diese
Temperaturen. Das Offnen, bzw. SchlieBen der oberen Verschlussklappe macht sich bei den
Oberflachentemperaturen nicht bemerkbar.

Die Temperaturkurve aus Abbildung 87 st bedingt durch die Wasserhaltelinie der
Brandschutzbauplatten des Schachtes.

Das Ausschalten des Lifters im UG bei dem dreigeschossigen Versuchsaufbau bewirkt entsprechend
Abbildung 88 keinen  Temperaturausschlag bei den  Oberflachentemperaturen;  der
Temperaturdurchgang durch die Brandschutzbauplatte ist zu trage, als dass er sich auf der
abgewandten Oberflache bemerkbar macht.
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7.2.3 Vergleich 2 Anschlisse in Wandung ohne Absperrvorrichtung (Brandversuch Nr. 1 und
Nr. 2)

Die Abbildung 89 =zeigt die Versuchsaufbauten mit zwei Anschlissen (jeweils DN80) und
Absperrvorrichtungen im Brandraum in der Wandung ohne Absperrvorrichtungen und Hoéhenverzug
nach den Bau- und Prifgrundséatzen [16] (Abbildung links) mit zweigeschossigen Versuchsaufbau und
den Zulassungsrichtlinien [32] mit dreigeschossigem Versuchsaufbau [33] (Abbildung rechts).

Die Versuche sind aufgrund der gleichen Installation anndhernd vergleichbar; aufgrund des
Zweitraumanschlusses erfolgt bedingt durch die Einbausituation jedoch ein hdherer Temperatureintrag
in den Schacht.

Bei dem dreigeschossigen Versuchsaufbau befanden sich die Lifter mit einem Férdervolumen von
jeweils 40 m3/h im Untergeschoss und Brandraum in Betrieb. Die Lifter im Brandraum fielen
erwartungsgeman kurz nach Versuchsbeginn aus und alle Absperrvorrichtungen Iésten aus.

Die Auswirkung der unterschiedlichen Versuchsaufbauten und -durchfiihrungen wird anhand der
Lufttemperaturen im Obergeschoss innerhalb der Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen
des Schachtes im Obergeschoss bewertet.
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Die Abbildung 90 und Abbildung 91 vergleichen die Lufttemperaturen der Versuchsaufbauten in der
Hauptleitung und im Schacht 600 mm (ber der Decke des Brandraums; an dem Messpunkt in der
Hauptleitung ist der Einfluss der Warmeubertragung am héchsten.

Wie bei Abbildung 90 zu erkennen ist, bewirkt das Offnen der Verschlussklappe in der Hauptleitung
jeweils einen massiven Temperaturanstieg, der nach dem SchlieBen wieder massiv abfallt, jedoch erst
nach ca. 15 Minuten sich im Gleichgewicht einpendelt; von der 16. bis 25. Minute folgt der
Temperaturverlauf noch dem gleichmafligen Temperaturanstieg der Einheitstemperaturkurve (ETK) ,
jedoch mit einer Differenz um ca. 180 K. Beim zweiten (56. bis 65. Minute) und dritten (76. bis 85.
Minute) Offnen ist der Temperaturverlauf der ETK nicht mehr zu erkennen, sondern starken
Temperaturschwankungen mit einer Maximaltemperatur bei ca. 620 K. Aufgrund der fehlenden
Absperrvorrichtung wird mit Offnen der oberen Verschlussklappe das geschlossene System geoffnet;
das Brandgas stromt direkt nach oben aufgrund des thermischen Auftriebs ab. Bei der geoffneten
Verschlussklappe von der 16. bis 25. Minute ist der innere Anschluss aus Aluflexrohr im Schacht noch
vorhanden — es besteht eine direkte Verbindung zur Hauptleitung -, was an dem Nachzeichnen der
ETK zu erkennen ist; bei dem erneuten Offnen hat sich der Anschluss geldst, wodurch die
Temperaturschwankungen durch die indirekte Verbindung zu erklaren sind. Bei diesem
Versuchsaufbau bewirkt der vorgegebene Hohenversatz von 300 mm nur eine geringe
Temperaturreduzierung; im Wesentlichen besteht die Temperaturreduzierung aus dem Wegbrennen
des Aluminiumflexrohres und der sich hierdurch ergebenden indirekten Verbindung zur Hauptleitung.

Bei dem dreigeschossigen Versuchsaufbau entsprechend Abbildung 91sind die Lufttemperaturen
beeinflusst durch das Nachstrémen aus dem UG. Erst mit Losen des Aluminiumflexrohranschlusses
im Brandraum und der sich hieraus ergebenden indirekten Verbindung zur Hauptleitung fallt die
Temperatur ab.

Entsprechend Abbildung 92 zeichnet sich der Temperaturverlauf analog der Lufttemperaturen in der
Hauptleitung zeitversetzt ab; die hohen Temperaturausschlage spiegeln sich jedoch nur geringfigig
wider bedingt durch den trdgen Warmedurchgang durch die Brandschutzbauplatte. Der
Temperaturverlauf gibt auch hier die Wasserhaltelinie der Brandschutzbauplatten wider. Generell ist
zu den Oberflachentemperaturen jedoch anzumerken, dass diese mit einer Temperaturerh6hung von
max. 70 K nach 90 Minuten weit unter den zulédssigen Grenzwerten von 180 K Einzelwert, bzw. 140 K
Mittelwert liegen.

Die Oberflachentemperaturen entsprechend Abbildung 93 steigen konstant an, wobei ab dem
Zeitpunkt des Loésens des  Aluminiumflexrohranschlusses eine  Abschwachung des
Temperaturanstiegs bedingt durch die niedrigeren Lufttemperaturen zu erkennen ist. Die
Maximalwerte dieser Temperaturen sind im Vergleich zu dem zweigeschossigen Versuchsaufbau
niedriger.
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7.2.4 Vergleich Versuchsaufbau nach ZulaRi zweigeschossig und dreigeschossig
7.2.4.1 Vergleich 3 Anschlisse in Wandung mit BSK (Brandversuch Nr. 3 und Nr. 4)

Die Abbildung 94 zeigt die Versuchsaufbauten mit jeweils drei Anschlissen (jeweils DN80) und
Absperrvorrichtungen auf der Wandung im Brandraum nach den ZulaRi mit zweigeschossigen
Versuchsaufbau [32] (Abbildung links) und den ZulaRi mit den Festlegungen fiir den dreigeschossigen
Versuchsaufbau [33] (Abbildung rechts).

Die Versuche sind aufgrund der gleichen Installation direkt miteinander vergleichbar. Die Vergleiche
zeigen die Unterschiede zwischen dem zwei- und dreigeschossigen Versuchsaufbau mit dem Einfluss
des Untergeschosses und dem dort angeschlossenen Liifter.

Bei dem dreigeschossigen Versuchsaufbau wurde ein Lifter im Untergeschoss mit einem
Fordervolumen von 105 m3/h und im Brandraum mit jeweils 60 m3/h montiert. Die Lifter im Brandraum
fielen erwartungsgemaf kurz nach Versuchsbeginn aus und alle Absperrvorrichtungen lésten aus.

Die Auswirkung der unterschiedlichen Versuchsaufbauten und -durchfiuhrungen wird anhand der
Lufttemperaturen im Obergeschoss innerhalb der Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen
des Schachtes und den Anschlussleitungen im Obergeschoss bewertet.

Bei dem Versuchsaufbau nach ZulaRi zweigeschossig I6sten die Absperrvorrichtungen im Brandraum
ca. nach 3,5 Minuten (Temperaturausschlag der Lufttemperaturen) aus. Ebenfalls war die
Absperrvorrichtung nach dem Brandversuch im Obergeschoss ausgeldst, jedoch ist der Zeitpunkt des
SchlieBens anhand eines Temperaturausschlages nicht festzustellen. Bei dem Versuch nach ZulaRi
I6sten die Absperrvorrichtungen im Brandraum innerhalb der ersten Minute aus (Temperaturausschlag
der Lufttemperatur); beide Absperrvorrichtung im OG hatten ebenfalls ausgeldst; Zeitpunkt des
Auslésens war in der 86. Minute nach Schlie@Ren der oberen Verschlussklappe. Die
Absperrvorrichtungen im Untergeschoss hatten nicht ausgelost.

Bei dem Versuchsaufbau nach ZulaRi zweigeschossig I6sten die Absperrvorrichtungen im Brandraum
innerhalb der ersten zwei Minuten (Temperaturausschlag der Lufttemperaturen) aus. Ebenfalls war die
Absperrvorrichtung nach dem Brandversuch im Obergeschoss ausgeldst, jedoch ist der Zeitpunkt des
SchlieBens anhand eines Temperaturausschlages nicht festzustellen. Bei dem Versuch nach ZulaRi
dreigeschossig losten die Absperrvorrichtungen im Brandraum innerhalb der ersten Minute aus
(Temperaturausschlag der Lufttemperatur); die Absperrvorrichtung im OG hatte ebenfalls ausgelost;
Zeitpunkt war in der 66. Und 78. Und 81.Minute (Temperaturausschldge der Lufttemperatur). Die
Absperrvorrichtungen im Untergeschoss hatten nicht ausgelost.
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Abbildung 94: Vergleich ZulaRi zwei- und dreigeschossig — Lifter in der Wandung mit BSK
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Abbildung 95: Vergleich ZulaRi; zwei- zu dreigeschossig — Lufttemperaturen 600 mm OG

Die Abbildung 95 vergleicht die Lufttemperaturen der Versuchsaufbauten in der Hauptleitung und im
Schacht 600 mm uber der Decke des Brandraums zwischen dem zwei- und dreigeschossigen
Versuchsaufbau; an dem Messpunkt in der Hauptleitung ist der Einfluss der Temperaturiibertragung
am hochsten, was an der Temperaturhbhe zu erkennen ist, wéahrend sich die
Temperaturschwankungen beim zweigeschossigen Versuchsaufbau bei der Lufttemperatur im
Schacht nur sehr geringfligig bemerkbar machen.
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Bei dem Vergleich ist zu berlcksichtigen, dass nur bei dem zweigeschossigen Versuchsaufbau von
der 25. bis zur 30. Minute und von der 55. bis zur 60. Minute die Verschlussklappe geschlossen
wurde. Nur ab der 85. Minute wurde bei beiden Versuchen die Verschlussklappe geschlossen (bei
dem dreigeschossigen Versuchsaufbau wurde sie ab der ca. 83. Minute geschlossen).

Es ist festzustellen, dass das SchlieRen der Verschlussklappe bei dem zweigeschossigen
Versuchsaufbau zu einem starken Temperaturabfall fuhrt. Es ist ein genau entgegengesetztes
Verhalten wie bei der Prifung mit geschlossener Verschlussklappe nach den BauPrGr entsprechend
Punkt 3.2.1 zu beobachten. Zunachst muss das System als geschlossenes System bewertet werden,
da alle Absperrvorrichten auslésten. Aus der oben offenen Hauptleitung kann keine Luft, bzw.
Brandgas abstrémen, da die Absperrvorrichtungen geschlossen sind; da jedoch ein Abstrémen
stattfindet (festzustellen an dem Temperaturausschlag), koénnen nur die Leckagen der
Absperrvorrichtungen zu dieser Temperaturschwankung fuhren. Mit SchlieBen der oberen
Verschlussklappe wird das System komplett dicht, so dass auch die Leckagen nicht mehr abstrémen
koénnen; es bildet sich ein Luftstau - es findet keine Strémung statt — und die Temperatur fallt ab.

Bei dem dreigeschossigen Versuchsaufbau ist dieser starke Temperaturabfall ab der ca. 85. Minute
nicht zu beobachten; kihle Luft stromt aus dem Untergeschoss nach und die Leckagen der
geschlossenen Absperrvorrichtungen machen sich aufgrund der Uberdrucks in der Hauptleitung nur
geringfiigig bemerkbar; hier ist lediglich der Temperaturunterschied der durch dem Warmestrom
aufgeheizten nachstrémenden Luft festzustellen.

Die Abbildung 96 und Abbildung 97 vergleichen die Oberflachentemperaturen im Obergeschoss auf
der Schachtwand, also den Warmedurchgang durch die Brandschutzbauplatte. Der jeweils hohe
Temperaturunterschied bei beiden Versuchen zwischen der rechten und linken Seite ist bedingt durch
den Abstand der Hauptleitung zur Schachtwand, da sich diese nicht mittig im Schacht befand.

Die Temperaturentwicklung der Oberflachen kann bei beiden Versuchen als gleich beschrieben
werden.

Prinzipiell ist festzuhalten, dass die Lufttemperaturen bei dem zweigeschossigen Versuchsaufbau
héher sind. Bei dem zweigeschossigen Versuchsaufbau wird das Kriterium fir den Anschluss von
Kichenabluft (MS51-1 entsprechend Abbildung 95 Grenzwert <350°C) nicht erreicht.

Die Oberflachentemperaturen liegen bei beiden Versuchen weit unter dem zulassigen Grenzwert von
180 K.
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Abbildung 96: Vergleich ZulaRi; zwei- zu dreigeschossig — Oberflachentemperaturen 100 mm OG
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7.3 Versuchsauswertungen Brandversuch mit Absperrvorrichtungen in Liftungsleitungen

7.3.1 Vergleich Absperrvorrichtung in L90-Luftungsleitung mit und ohne BSK (Brandversuch
Nr. 5 und Nr. 6)

In diesem Abschnitt werden die Stromungsverhéltnisse im zweigeschossigen Versuchsaufbau nach
den BauPrGr mit und ohne Absperrvorrichtung dargestellt. Den Aufbau ohne Absperrvorrichtung gibt
die Prifvorschrift nicht vor, jedoch fiel bei einem Brandversuch nach der ca. 40. Minute die
Absperrvorrichtung im Brandraum aus der Liftungsleitung heraus, so dass diese Ergebnisse die
Massenstrome sehr deutlich veranschaulichen; der Einfachheit halber wird dieser Versuch im
Folgenden als Aufbau ohne Absperrvorrichtung (BSK) im Brandraum bezeichnet.

Die Abbildung 98 zeigt den zweigeschossigen Versuchsaufbau mit Absperrvorrichtung (DN160) im
Brandraum (Abbildung links) und ohne Absperrvorrichtung (DN160) im Brandraum (Abbildung rechts).
Die Versuchsdurchfuhrung ist identisch, beziglich des Versuchsaufbaus unterscheiden sich die
feuerbestandigen L90 Luftungsleitungen, jedoch sind beide L90 Uber einen Verwendbarkeitsnachweis
geregelt.

Die Temperaturmessstellen MS 2 und MS 5 geben die Lufttemperatur innerhalb der Liftungsleitung
oberhalb des Brandraums wieder; an diesen Messstellen ist jede Veranderung im System am besten
abzulesen. Innerhalb der Liftungsleitung besteht zwischen Brandraum und Obergeschoss ein
Luftverbund.

Die Abbildung 99 zeigt die Temperaturen (MS 2 und MS 5) innerhalb der Liftungsleitung und an der
Absperrvorrichtung im Obergeschoss des positiven Versuchsverlaufs und die Abbildung 100 zeigt den
negativen Versuchsverlauf. Bei dem Vergleich beider Diagramme ist die unterschiedliche
Temperaturskala zu berticksichtigen (Abbildung 99 bis 220 K und Abbildung 100 bis 950 K), insofern
ist der Temperaturverlauf der Lufttemperaturen bis zur 45. Minute vergleichbar; das zeitlich versetzte
SchlieRen der Absperrvorrichtungen im Obergeschoss (mit BSK im Brandraum in der 26. Minute und
ohne BSK im Brandraum in der 9. Minute) bedingt jedoch ein unterschiedliches Stromungsverhalten
und einen unterschiedlichen Temperaturverlauf durch das Offnen der oberen Verschlussklappe von
der 16. bis zur 25. Minute; hier fallen die Temperaturen an der Absperrvorrichtung im OG ab; diese
Abfallen resultiert aus dem Nachstrémen kiihler Umgebungsluft in die Luftungsleitung durch die offene
Absperrvorrichtung; durch die ab der 9. Minute geschlossenen Absperrvorrichtung ist ein
Nachstrémen nicht moglich.

Das SchlieBen der Absperrvorrichtung im Obergeschoss bei dem Versuch entsprechend Abbildung
100 macht sich im Temperaturverlauf nicht bemerkbar.

Das Herausfallen der Absperrvorrichtung im Brandraum in der 40. Minute entsprechend Abbildung
100 macht sich in dem System zunachst nicht bemerkbar; erst mit Offnen der oberen
Verschlussklappe beginnt ein rapider Temperaturanstieg, der mit Schlielen der Verschlussklappe
wieder leicht sinkt, jedoch den urspriinglichen Ausgangspunkt nicht erreicht. Mit Offnen der
Verschlussklappe und fehlender Absperrvorrichtung kann das Brandgas durch die Luftungsleitung wie
in einem Kamin durch thermischen Auftrieb frei abstrémen. Im Gegenvergleich entsprechend
Abbildung 99 verhindert die geschlossene Absperrvorrichtung (egal mit welchem Warmedurchgang)
ein Abstromen. Mit Schlie3en der Verschlussklappe wird die freie Abstrémung unterbunden.

Das Offnen der Verschlussklappe von der 46. bis 55. Minute und 76. bis 85. Minute bei dem Versuch
mit funktionierender Absperrvorrichtung im Brandraum entsprechend Abbildung 99 bewirkt einen
Temperaturabfall an den Messstellen bei der Absperrvorrichtung im Obergeschoss; der Unterdruck
bedingt durch den thermischen Auftrieb in der Luftungsleitung mit getffneter Verschlussklappe saugt
einen Luftstrom als Leckage durch die geschlossene Absperrvorrichtung, der die Messstellen an der
Absperrvorrichtung kihlt.

Die Abbildung 101 und Abbildung 102 zeigen die Oberflachentemperaturen auf der Luftungsleitung im
Obergeschoss 100 mm uber der Geschossdecke und die Abbildung 103 und Abbildung 104 600 mm
Uber der Geschossdecke. Die Messstellen MS7, MS8, MS11 und MS12 bei Abbildung 101 und
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Abbildung 102 und die Messstellen MS13, MS14, MS17 und MS18 bei Abbildung 103 und Abbildung
104 sind nicht zu beriicksichtigen.

Diese Messstellen zeigen den Warmedurchgang durch die Wand der Luftungsleitung; sie geben nicht
den massiven Temperaturanstieg nach Herabfallen der Absperrvorrichtung und Offnen der
Verschlussklappe wieder.

Entsprechend Abbildung 99 ist der eintretende Kiihleffekt mit Offnen der Verschlussklappe zu
beobachten. Entsprechend Abbildung 100 ist der gegenteilige Effekt durch die freie Abstrdmung
festzustellen.

Wahrend der 90 Minuten Versuchsdauer wird Wasserdampf aus den Brandschutzbauplatten
ausgetrieben, so dass der Temperaturverlauf dem Ublichen Verlauf bis zur Wasserhaltelinie — die hier
nicht erreicht wird - entspricht.

Die Oberflachentemperaturen analog Abbildung 102 und Abbildung 104 befinden sich unterhalb der
maximal zulassigen Grenzwerte, so dass das Herausfallen der Absperrvorrichtung sich an diesem
Messstellen nicht kritisch auswirkte; lediglich aufgrund der Messstellen (MS20 und MS23) an der
Absperrvorrichtung im Obergeschoss traten unzuldssige Temperaturen, die zu einer negativen
Beurteilung fihren mussen, auf.
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Abbildung 98: Vergleich BauPrGr zweigeschossig — mit und ohne Absperrvorrichtung

145 von 273 Seiten



K yd
/J
Klappe / < -
auf Klappe
200 4 /,/ o
160 — /!
ppe
auf
< > A
120 S
80 A = I Sl :
/ P s X "// - . Fof
'1-'-...“. LY
-'.}‘ég. o 2 é:.'/ "\L ,[ ‘\‘ /
40 Lot .l
/ ,.i[:‘ Y § || Bsk oG schiient
P
i"’ ““‘ " '-‘P¢ ‘__---_----—----—-p-‘
0 i g \"4: =g~ e

0 0 20 30 40 50 60 70 80 min

Abbildung 99: Versuchsaufbau nach BauPrGr; 2-geschossig mit BSK — Luft- und
Oberflachentemperaturen

K KIapPe
900 e ‘ .
800 \\
700 AT
/ \\ J i
600 BSK OG schlief3t } 3
o |- — o
'\ Klappe BbSK j . ZSFE
90T | T
300 l Z=2 SRRl A
H S/ ~
g 1
200 —1 /..--...._,_._/4/.'-
100 : . AJW,’,,-, I
I e e 25 el ot Bl B
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 min
2 5 20 --=-=-=-- 23

Abbildung 100: Versuchsaufbau nach BauPrGr; 2-geschossig ohne BSK — Lufttemperaturen
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Abbildung 101: Versuchsaufbau nach BauPrGr; 2-geschossig mit BSK — Oberflachentemperaturen

K
90

80
70
60
50
40
30
20

10
0

100 mm

Klappe |—
auf

.......

BSK abgefallen

3=

0

—_—12

70

----- 10—

80 min

-——=1

Abbildung 102: Versuchsaufbau nach BauPrGr; 2-geschossig ohne BSK — Oberflachentemperaturen

100 mm

147 von 273 Seiten



a0
80
70
60
50
40
30
20

10

Klappe [
auf
Klappe
auf <+— >
1 _Lea=mFb o
T e
Klappe / .".oo.ﬂ' - . . - - —
auf / " 7=
4
———— =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 min
13 14 5 =——=- -6 —=—==17

Abbildung 103: Versuchsaufbau nach BauPrGr; 2-geschossig mit BSK — Oberflachentemperaturen
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Abbildung 104: Versuchsaufbau nach BauPrGr; 2-geschossig ohne BSK — Oberflachentemperaturen
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7.3.2 Vergleich Absperrvorrichtung in L90-Luftungsleitung nach BauPrGr und ZulaRi
zweigeschossig (Brandversuch Nr. 6 und Nr. 7)

Die Abbildung 105 zeigt den Versuchsaufbau mit einer Absperrvorrichtung (DN160) im Brandraum
(Abbildung links) nach den BauprGr [16] und mit zwei Absperrvorrichtungen (jeweils DN175) im
Brandraum (Abbildung rechts) nach den ZulaRi [32]. Beide Versuche sind zweigeschossig.

Aufgrund der unterschiedlichen Versuchsdurchfiihrung und Ausfuhrung sind die Ergebnisse nicht
direkt miteinander vergleichbar. Ziel ist jedoch, die Unterschiede der Versuchsdurchfiihrungen
darzustellen und zu analysieren.

Die feuerbestandigen L90 Luftungsleitungen unterscheiden sich in der Ausfuhrung; es sind jedoch
beide Uber einen Verwendbarkeitsnachweis geregelt. Die Absperrvorrichtungen unterscheiden sich in
der Anzahl, Gro63e und Bauart.

Die Auswirkung der Versuchsdurchfiihrung wird anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss
innerhalb der Hauptleitung und an der Absperrvorrichtung sowie der Oberflachentemperaturen des
Schachtes und den Oberflachentemperaturen an der Absperrvorrichtung im Obergeschoss bewertet.

Die Lufttemperaturmessstellen im Obergeschoss sind in den beiden Versuchen in unterschiedlichen
Hoéhen angeordnet; diese Hoéhendifferenz bewirkt einen Temperaturunterschied; hierauf wird nicht
weiter eingegangen.

Der Versuch nach BauPrGr entspricht Punkt 7.3.

Der Vergleich der Abbildung 106 und Abbildung 107 zeigt die Lufttemperaturen oberhalb des
Brandraums in der feuerbestandigen Luftungsleitung. Es ist festzustellen, dass das Offnen oder
SchlieRen der oberen Verschlussklappe kaum Einfluss auf die Lufttemperaturen tiber dem Brandraum
nimmt; es findet keine Strdomung statt. Die Lufttemperaturen bei dem Versuch nach ZulaRi sind
erwartungsgemal hoher, aufgrund der gréReren Flache der Absperrvorrichtungen (2 x DN175
gegeniber 1xDN160) wund den damit verbundenen Warmedurchgang durch die
Absperrvorrichtungen.

Das Temperaturverhalten der Luftmessstelle bei der Absperrvorrichtung im OG entsprechend
Abbildung 106 ist in Punkt 7.3 beschrieben; diese Temperatur fallt ab mit Offnen der Verschlussklappe
durch das Nachstrémen von Umgebungsluft von auf3en nach innen in den Schacht. Die Temperatur
der Luftmessstelle bei der Absperrvorrichtung im OG entsprechend Abbildung 107 steigt mit SchlieRen
der Verschlussklappe; Brandgas stromt durch die Absperrvorrichtung von innen nach auf3en; die
Absperrvorrichtung ist offen; die Temperatur des Brandgases ist zu niedrig um ein SchlieBen der
Absperrvorrichtung zu bewirken.

Die Temperaturen auf der Oberflache der Luftungsleitung bei 100 mm und 600 mm entsprechend
Abbildung 108, Abbildung 109, Abbildung 110 und Abbildung 111 steigen kontinuierlich an; der
Temperaturdurchgang durch die Brandschutzbauplatte der Liftungsleitung ist zu trdge als dass das
SchlieRen oder Offnen der Verschlussklappe einen Einfluss auf die Temperaturen nimmt.

Die Messstellen MS7, MS8, MS11 und MS12 bei Abbildung 108 und die Messstellen MS13, MS14,
MS17 und MS18 bei Abbildung 110 sind nicht zu bertcksichtigen (diese sind fiir den Vergleich
irrelevant und in der Abbildung 105 nicht dargestellt).
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Abbildung 105: Vergleich BauPrGr mit ZulaRi zweigeschossig
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Abbildung 106: Versuchsaufbau nach BauPrGr; 2-geschossig mit BSK — Luft- und BSK OG
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Abbildung 107: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 2-geschossig mit zwei BSK — Luft- und BSK OG
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Abbildung 108: Versuchsaufbau nach BauPrGr; 2-geschossig mit BSK — Oberflachentemperaturen
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Abbildung 109: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 2-geschossig mit zwei BSK — Oberflachentemperaturen
Schacht 100 mm

152 von 273 Seiten



K
a0
80
70 . Klappe Klappe | |
60 auf auf .
> <>
50 Klappe 4= sl Wt | :.
f _.:_’ i
40 N o e
. Ao 7T Lo
30 7 et
20 L
10 /,{ #1  BsKk 0G schiieft
g — L1 1 1 | =

0 10 20 30 40 50 60 70 80 min
13 14 B ====== 6 ————17

——18

Abbildung 110: Versuchsaufbau nach BauPrGr; 2-geschossig mit BSK — Oberflachentemperaturen
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Abbildung 111: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 2-geschossig mit zwei BSK — Oberflachentemperaturen
Schacht 160 mm
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7.3.3 Vergleich Absperrvorrichtung in L90-Luftungsleitung nach ZulaRi zweigeschossig mit
dreigeschossig (Brandversuch Nr. 7)

Die Abbildung 115 zeigt den Versuchsaufbau mit zwei Absperrvorrichtungen (DN175) im Brandraum
(Abbildung links) nach den ZulaRi [32] mit zweigeschossigem Versuchsaufbau und mit zwei
Absperrvorrichtungen (jeweils DN175) im Brandraum (Abbildung rechts) nach den ZulaRi [32] mit
dreigeschossigem Versuchsaufbau [33].

Aufgrund der der identischen Ausfiihrung, Gré3e, Anzahl und Bauart sind die Ergebnisse direkt
miteinander vergleichbar. Es werden die Auswirkungen des unterschiedlichen Versuchsaufbaus
zwischen zwei- und dreigeschossig dargestellt und analysiert.

Die feuerbestandigen L90 Luftungsleitungen sind in der Ausfihrung identisch; die
Absperrvorrichtungen sind in der Anzahl, Gré8e und Bauart identisch.

Die Auswirkungen werden anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss innerhalb der Hauptleitung
sowie der Oberflachentemperaturen des Schachtes und den Oberflachentemperaturen an der
Absperrvorrichtung im Obergeschoss bewertet; zusatzlich erfolgt in dem dreigeschossigen
Versuchsaufbau ein Druckmessung im Schacht in H6he der Absperrvorrichtungen im Brandraum.

Der Versuch nach ZulaRi zweigeschossig entspricht Punkt 7.3.2.

Bei beiden Versuchsaufbauten losten die Absperrvorrichtungen im Brandraum in der ersten Minute
(Temperaturausschlag der Lufttemperaturen) aus. Die Absperrvorrichtungen im Obergeschoss I6sten
bei beiden Versuchen nicht aus.

Die Abbildung 113 zeigt die Entwicklung der Lufttemperatur innerhalb des Schachtes beider
Versuchsaufbauten. Bei dem zweigeschossigen Versuchsaufbau macht sich das SchlieBen der
oberen Verschlussklappe nicht bemerkbar; das System ist geschlossen, es kann keine Luft aus dem
Brandraum (ber die geschlossene Absperrvorrichtung abstrémen. Die Lufttemperatur im
zweigeschossigen Versuchsaufbau ist hoher, da in dem dreigeschossigen Versuch kihle Luft aus
dem Untergeschoss nachstromt.

Bei dem dreigeschossigen Versuch bewirkt das Schliel3en der Verschlussklappe jeweils einen starken
Temperaturanstieg; zur Verdeutlichung des Stromungsverhaltnisses ist in dieser Abbildung der Druck
innerhalb des Schachtes dargestellt. Luft stromt aus dem Untergeschoss nach, so dass in der
Hauptleitung aufgrund des thermischen Auftriebs eine standige Stromung stattfindet; in der Leitung
herrscht ein Unterdruck. Mit SchlieBen der Verschlussklappe wird die freie Abstromung nach oben
unterbunden, jedoch kann die Luft Uber die Absperrvorrichtung im Obergeschoss entweichen;
aufgrund der Luftumlenkung und des geringeren Querschnitts entsteht in der Leitung ein Uberdruck;
die Stromungsgeschwindigkeit wird reduziert, was an dem Temperaturanstieg festzustellen ist;
aufgrund der geringeren Stromung stromt aus dem UG weniger kihle Luft nach und eine starkere
Warmeulbertragung findet im Brandraum statt.

An den Oberflachentemperaturen  entsprechend Abbildung 114 sind die unterschiedlichen
Lufttemperaturen nachvollziehbar; Die Oberflachentemperaturen des zweigeschossigen Versuchs
sind héher. Die Verschlusszeiten der Klappe sind an diesen Temperaturen aufgrund des trégen
Temperaturdurchgangs nicht abzulesen. Beide Messfuhler bei 100 mm und ein Messfuhler bei
600 mm bei dem dreigeschossigen Versuch ausgefallen. Alle Oberflachentemperaturen sind geringer
als der maximal zulassige Grenzwert, wobei sich die Temperaturen bei dem zweigeschossigen
Versuch dem Grenzwert von 180 K nach 90 Minuten sehr annahern.
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Abbildung 114: Versuchsaufbau nach ZulaRi; Oberflachentemperaturen zwei- und dreigeschossig15

* MS 21 bis MS 23 sind ausgefallen
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Abbildung 115: Versuchsaufbau nach ZulaRi; Luft- und Oberflachentemperaturen zwei- und
dreigeschossig

Die Lufttemperaturen entsprechend Abbildung 115 zeigen den Durchgang der Luft durch die
Absperrvorrichtungen bei geschlossener Verschlussklappe; hier ist die hohere Lufttemperatur bei dem
dreigeschossigen Versuch — wie vor beschrieben — zu erkennen; ebenfalls ist die
Oberflachentemperatur oberhalb der Absperrvorrichtung bei dem dreigeschossigen Versuch héher;
dies resultiert aus der stadndigen Durchstromung der Hauptleitung, wahrend im Gegensatz bei dem
zweigeschossigen Versuch aufgrund des geschlossenen Systems kaum eine Stromung stattfindet.
Aufgrund des hoheren Massenstroms werden die Brandgastemperaturen weiter in das System
getragen, weshalb bei dem dreigeschossigen Versuch die vom Brandraum entfernteren Temperaturen
hoéher sind als bei dem zweigeschossigen Versuchsaufbau; hier besteht der Massestrom lediglich aus
den Leckagen durch die Absperrvorrichtungen im Brandraum und eventuelle Leckagen durch die L90
Laftungsleitung.

Die Abbildung 116 zeigt Sauerstoffmessungen des dreigeschossigen Versuchsaufbaus bis zur 35.
Minute; verglichen wird die Sauerstoffkonzentration im Untergeschoss oberhalb der Absperr-
vorrichtungen mit der Sauerstoffkonzentration im Brandraum oberhalb der Absperrvorrichtungen
jeweils in der Luftungsleitung. Anhand der Sauerstoffmessungen lassen sich Leckagen des Systems
feststellen und mit weiteren Messungen auch bestimmen. Dieses Verfahren wird z.B. bei
Entrauchungsleitungen angewandt. Die Sauerstoffkonzentration in der Umgebungsluft betragt ca.
21%; im Brandraum ist diese Konzentration geringer. Vor Versuchsstart betragt die
Sauerstoffkonzentration an beiden Messpunkten den gleichen Wert mit ca. 21%; mit Versuchsstart
fallt dieser Wert im Brandraum bis zum Schliel3en der Absperrvorrichtungen (Minute 2) stark ab, dies
bedeutet, dass Brandgas aus dem Brandraum in die Luftungsleitung eindringt; nach dem SchlieRen
der Absperrvorrichtungen reduziert sich die Brandgasmenge. Bis zur ca. zwbélften Minute sind die
Druckverhaltnisse im Brandraum eingeregelt und die Sauerstoffkonzentration pendelt sich bei ca.
19,6% ein; das Mischungsverhéltnis setzt sich aus der aus dem Untergeschoss nachstrémenden Luft
und Leckagemengen aus dem Brandraum zusammen; die Druckmessung spiegelt das Verhéltnis
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wieder. Im Untergeschoss reduziert sich die Sauerstoffmenge nur sehr gering aufgrund der
entgegengesetzten Stromungsrichtung.

Mit SchlieRen der oberen Verschlussklappe (25. Bis 30. Minute) andern sich die Druckverhaltnisse
von einem Unterdruck in einen Uberdruck in der Liiftungsleitung; der Auftrieb bricht ab, es stromt aus
dem Untergeschoss keine Umgebungsluft nach und die Sauerstoffkonzentration reduziert sich. Mit
Offnen der Verschlussklappe stromt wieder Umgebungsluft nach und die Sauerstoffkonzentration
steigt an. (Anmerkung: Die Sauerstoffmessung reagiert aufgrund des trdgeren Messsystems etwas
verspatet; die Druckmessung reagiert sofort)

Insgesamt steigt die Sauerstoffkonzentration an dem Messpunkt im Brandraum an aufgrund der
fortschreitenden Abdichtung der Absperrvorrichtung durch intumeszierende Materialen.

- 125
1r 124
i 123
0 v ‘ :
i 122
-1 -
© ] 21
o 1R
S 2[ < ol j 1 >
o | \ / k__/_ 119
31 \v 118
i 117
-4 | V ————— P: Druck im Schacht bei BSK Brandraum; dreigeschossig 7;
L 02 UG: Sauerstoffmessung UG; dreigeschossig 1 16
- 02 BR; Sauerstoffmessung BR,; dreigeschossig ]
_5 L L L L T T T T T L 15
-5 0 5 10 15 20 25 30 35
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Abbildung 116: Versuchsaufbau nach ZulaRi; Sauerstoff und Druckmessung; dreigeschossig
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7.3.4 Vergleich Absperrvorrichtung unterschiedlicher Grof3e in L90-Luftungsleitung nach
ZulaRi dreigeschossig (Brandversuch Nr. 8)

Die Abbildung 117 zeigt den Versuchsaufbau mit jeweils zwei Absperrvorrichtungen unterschiedlicher
Grolle in selbststandigen L90 Liftungsleitungen nach den ZulaRi [32] mit dreigeschossigem
Versuchsaufbau [33].

Die feuerbestdndigen L90 Luftungsleitungen entsprechen der vorgegebenen Ausfihrung
entsprechend den ZulaRi [32]. Die Absperrvorrichtungen unterscheiden sich nur in der GréRRe. Die
Absperrvorrichtungen sind jeweils in und auBerhalb der Wandung eingebaut; aufgrund der
unterschiedlichen Einbausituation erfolgt ein unterschiedlicher Temperatureintrag in die
Laftungsleitung, der bei diesem Vergleich jedoch nicht berticksichtigt wird.

Aufgrund der gleichen Versuchsdurchfiihrung und Ausfuhrung sind die Ergebnisse direkt miteinander
vergleichbar. Dieser Vergleich soll die Auswirkungen der unterschiedlichen BaugréRe der
Absperrvorrichtungen aufzeigen.

Die Auswirkung der Versuchsdurchfiihrung wird anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss
innerhalb der Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen des Schachtes und den
Oberflachentemperaturen an den Absperrvorrichtungen im Obergeschoss bewertet.

Die Absperrvorrichtungen im Brandraum ldsten bei beiden Versuchen kurz nach Versuchsbeginn aus;
die Absperrvorrichtungen im Obergeschoss I6sten wahrend der Versuchsdauer von 90 Minuten nicht
aus, jedoch nach der 90. Minuten; es schlossen jeweils die Absperrvorrichtungen in der Schachtwand
vor den Absperrvorrichtungen aufRerhalb der Wandung. Alle Absperrvorrichtungen im Untergeschoss
I6sten nicht aus.

Der Vergleich der Abbildung 118 zeigt die Lufttemperaturen oberhalb des Brandraums in der
feuerbestandigen Luftungsleitung (Schacht) und die Lufttemperaturen an den Absperrvorrichtungen im
OG. Der Temperaturanstieg der Lufttemperaturen in der Liftungsleitung ist erwartungsgeman bei dem
Versuch mit den gréReren Absperrvorrichtungen héher, jedoch nahern sich die Temperaturen gegen
Versuchsende an; aufgrund der gréBeren Absperrvorrichtungen im Untergeschoss kann mehr Luft aus
dem UG nachstrémen; entsprechend Abbildung 121 stellt sich in dieser Leitung ein gering hoherer
Unterdruck ein, so dass ein groRBerer Massenstrom flie3t. Auch néhern sich die Druckverhéltnisse
gegen Ende des Versuchs an; hieraus lasst sich folgern, dass der Warmedurchgang durch die L90
Leitung nach langerer Versuchsdauer den Druck in der Leitung bestimmt; der Warmedurchgang durch
die Absperrvorrichtung (mit aufschdumenden Materialien gut isoliert) ist vernachlassigbar.

Mit Schlielen der Verschlussklappe wird der Luftstrom durch die Absperrvorrichtungen im
Obergeschoss umgeleitet, was durch dem Temperaturanstieg an diesen Stellen feststellbar ist; der
Druck in der Liftungsleitung steigt aufgrund des gré3eren Widerstandes an und wandelt sich in einen
Uberdruck; aufgrund der Durchstromung der Absperrvorrichtungen schlieRen diese teilweise ab der
85. Minute (die Absperrvorrichtungen in der Schachtwand schlossen frither). Der Uberdruck ist bei der
Laftungsleitung mit den kleineren Absperrvorrichtungen héher aufgrund des gréR3eren Widerstandes.

Die Oberflachen entsprechend Abbildung 119 und Abbildung 120 steigen stetig an; die Grol3e der
Absperrvorrichtungen spielt nur eine untergeordnete Rolle; die Temperaturen differieren in einem
Bereich von ca. 5 K zwischen den unterschiedlichen Grofl3en.
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Schacht mit 2 BSK DN80 entsprechend ZulaRi
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Abbildung 117: Vergleich unterschiedliche Gro3e der BSK; ZulaRi dreigeschossig
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Abbildung 119: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 3-geschossig; Vergleich unterschiedliche BaugréfRe —

Oberflachentemperaturen 100 mm
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Abbildung 120: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 3-geschossig; Vergleich unterschiedliche BaugréfRe —
Oberflachentemperaturen 600 mm
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Abbildung 121: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 3-geschossig; Vergleich unterschiedliche BaugréfRe —
Driicke in der Liftungsleitung
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7.3.5 Vergleich L90-Luftungsleitung selbststandig mit L90 Luftungsleitung mit
innenliegendem Wickelfalzrohr nach ZulaRi dreigeschossig (Brandversuch Nr. 9)

Die Abbildung 122 zeigt den Versuchsaufbau mit jeweils zwei Absperrvorrichtungen in einer
selbststandigen L90 Luftungsleitung und einer L90 Liftungsleitung mit innenliegendem Stahl-
Wickelfalzrohr nach den ZulaRi [32] mit dreigeschossigem Versuchsaufbau [33].

Die feuerbestandigen L90 Liftungsleitungen entsprechen den Ausfiihrungen der ZulaRi [32]. Die
Absperrvorrichtungen sind in beiden Versuchen gleich; sie sind jeweils in und auf3erhalb der Wandung
eingebaut; in der Geschossdecke ist das innenliegenden Wickelfalzrohr eingemoértelt, so dass kein
Luftverbund auBerhalb der Hauptleitung im Schacht besteht. Aufgrund der unterschiedlichen
Einbausituation erfolgt ein unterschiedlicher Temperatureintrag in die Liftungsleitung, der bei diesem
Vergleich jedoch nicht berticksichtigt wird.

Aufgrund der gleichen Versuchsdurchfihrung mit gleichen Absperrvorrichtungen jedoch
unterschiedlicher Liftungsleitung sind die Ergebnisse direkt miteinander vergleichbar. Dieser
Vergleich soll die Auswirkungen der unterschiedlichen L90 Liftungsleitungen aufzeigen.

Die Auswirkung der Versuchsdurchfiihrung wird anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss
innerhalb der Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen der Liftungsleitung und den
Oberflachentemperaturen an den Absperrvorrichtungen im Obergeschoss bewertet. Zusétzlich
erfolgten in der selbstandigen Luftungsleitungen Druck- und Sauerstoffmessungen.

Die Absperrvorrichtungen im Brandraum losten bei beiden Versuchen innerhalb der ersten Minute
nach Versuchsbeginn aus; die Absperrvorrichtungen im Obergeschoss l6sten alle nach SchlieRen der
Verschlussklappe ab der ca. 86. Minuten aus. Alle Absperrvorrichtungen im Untergeschoss losten
nicht aus.

Der Vergleich der Abbildung 123 zeigt die Lufttemperaturen oberhalb des Brandraums in den
unterschiedlichen luftfihrenden Liftungsleitungen und die Lufttemperatur in dem Schacht mit
Wickelfalzrohr zwischen Schacht und Hauptleitung. Zunachst ist die Lufttemperatur in der
Hauptleitung aus Wickelfalzrohr niedriger, jedoch gleichen sich die Temperaturen gegen Ende des
Versuchs an; die Lufttemperatur wird Gber den Warmedurchgang durch die Absperrvorrichtung direkt
erwdrmt und in der Wickelfalz-Hauptleitung indirekt; der Warmedurchgang erfolgt durch die
Brandschutzbauplatte in den Schacht und von dort durch das Wickelfalzrohr zur Luft im
Wickelfalzrohr; das Wickelfalzrohr muss zuséatzlich mit erwarmt werden; gleichzeitig kann dieses
Warme im Deckendurchgang Uber die Einmortelung abgeben; dieses System durchwarmt sich
langsamer; der Mortelverguss und letztendlich die Massivdecke wirken als Warmespeicher. Die
Lufttemperatur (MS37) zwischen Hauptleitung und Schacht im OG zeigt den Temperaturunterschied
zwischen Luft in und Luft auBerhalb der Hauptleitung.

Mit SchlieBen der Verschlussklappe wird der Luftstrom durch die Absperrvorrichtungen im
Obergeschoss umgeleitet, was durch dem Temperaturanstieg an diesen Stellen feststellbar ist; die
Absperrvorrichtungen reagieren sehr schnell und schliel3en ab der 86. Minute, was an dem sofortigen
Temperaturrickgang festzustellen ist.

Die Oberflachen entsprechend Abbildung 125 und Abbildung 126 steigen stetig an; der
Temperaturunterschied zwischen den unterschiedlichen Liftungsleitungen liegt bis ca. 20 K. Der
Warmedurchgang erfolgt bei dem innenliegenden Wickelfalzrohr Uber die Rohrwandung in den
Luftraum zwischen luftfiihrender Leitung und Schachtwand wahrend das abstromende Brandgas bei
der selbststandigen Liftungsleitungen direkten Kontakt mit der Schachtwand hat.
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entsprechend ZulaRi [32]; dreigeschossig [33] mit 2 BSK DN200 entsprechend ZulaRi [32];
(Brandversuch Nr. 9) dreigeschossig [33] (Brandversuch Nr. 9)

Abbildung 122: Vergleich unterschiedliche Liuftungsleitung; ZulaRi dreigeschossig
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Abbildung 124: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 3-geschossig; Vergleich unterschiedliche
Liftungsleitung — Lufttemperaturen Absperrvorrichtungen OG

165 von 273 Seiten



100

90 :7 21: 100 mm Oberflache OG; selbststéndig
r 22: 100 mm Oberflache OG; selbststandig
r 31: 100 mm Oberflache OG; mit Wickelfalz
80— 32: 100 mm Oberflache OG; mit Wickelfalz
< _f
— 70
(@] B
% B
- 60
He) B
< B
o 50F i
2 | — |
S a0f —
o B |
CIEJ 30F // // | rns]
e s / ——”/
10 B / /
: /4/‘;—"%/,
O | —— ni 1 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zeit seit Brandversuchsbeginn [min]

Abbildung 125: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 3-geschossig; Vergleich unterschiedliche BaugréfRe —
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Abbildung 126: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 3-geschossig; Vergleich unterschiedliche BaugréfRe —
Oberflachentemperaturen 600 mm
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Abbildung 127: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 3-geschossig selbststandig; Druck und O,

Die Druckmessungen entsprechend Abbildung 127 zeigen einen stetig ansteigenden Unterdruck in
der Leitung; der Unterdruck an der Messstelle im Untergeschoss ist hoher. Mit SchlieBen der
Verschlussklappe entsteht in der Leitung ein Uberdruck, da diese ein freies Abstromen verhindert.

Die Sauerstoffmessung zeigt einen relativ gleichbleibenden Wert tber die gesamte Versuchsdauer
aufgrund der nachstrémenden Frischluft aus dem UG. Mit Schlie3en der Verschlussklappe sinkt die
Sauerstoffkonzentration; ein Abstrémen wird unterbunden, weniger Frischluft stromt nach und
Brandgas sammelt sich in der Liftungsleitung.
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7.4 Versuchsauswertungen Brandversuch mit Absperrvorrichtungen in der Decke

7.4.1 Vergleich Absperrvorrichtungen in der Decke in unterschiedlicher Gré3e nach BauPrGr
(Brandversuch Nr. 10 Ltg. 1 und 2)

In diesem Abschnitt werden die Stromungsverhéltnisse im zweigeschossigen Versuchsaufbau nach
den BauPrGr [16] mit Absperrvorrichtung in der Decke dargestellt und der Einfluss von
unterschiedlichen GréRenabmessungen untersucht.

Die Abbildung 128 zeigt den zweigeschossigen Versuchsaufbau nach den BauPrGr mit einer
Absperrvorrichtung (DN200) in der Decke iber dem Brandraum (Abbildung links) und einer
Absperrvorrichtung (DN100) in der Decke UUber dem Brandraum (Abbildung rechts). Die
Versuchsdurchfiihrung ist identisch, lediglich die GroRe der Hauptleitung mit der GroRRe der
Absperrvorrichtungen differiert.

Entgegen der BauPrGr wurde oberhalb des Abzweigs im Obergeschoss auf eine Absperrvorrichtung
verzichtet; die Anordnung der oberen Absperrvorrichtung steht letztendlich im Widerspruch zu dem
Prufverfahren selbst, da diese — sobald sie auslost — der geschlossenen Verschlussklappe
gleichgestellt werden kann und das weitere Offnen von der 46. bis 55. Minute und 76. bis 85. Minute
keine weiteren Auswirkungen auf das System bewirken wiirde.

Die Auswirkung der Versuchsdurchfiihrung wird anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss
innerhalb der Hauptleitung und am Krimmer sowie der Oberflachentemperaturen der Liftungsleitung
im Obergeschoss bewertet.

Die Absperrvorrichtungen in beiden Versuchen losten innerhalb von ca. zwei Minuten aus; da die
Absperrvorrichtungen mit Aufschdumern bestickt sind, verlangsamt sich das Abkihlen der
Temperaturen aufgrund der Reaktion des Aufschdumers und erreicht ein relatives Minimum nach ca.
20 Minuten. In diesem Zeitraum sind Temperaturschwankungen auf ein nicht gleichmafiges
SchlieBen der Absperrvorrichtung aufgrund des ungleichmafligen Reagierens der intumeszierenden
Stoffe zuriickzufiihren.

Die Temperaturmessstellen MS 10 und MS 20 zeigen die Lufttemperatur direkt oberhalb des
Brandraums; an diesen Messstellen ist jede Veranderung im System direkt ohne zeitliche
Verzégerung abzulesen; es ist bei dieser Installation in der Geschossdecke festzustellen, dass sich
das Offnen der oberen Verschlussklappe in den Lufttemperaturen nicht bemerkbar macht. Die
Absperrvorrichtung in der Decke trennt den Brandraum von dem Obergeschoss; sie dichtet so gut ab,
dass Luft-Leckagestrome vernachlassigbar sind; diese finden nicht statt, da auch an den
Lufttemperaturen vor dem Krimmer im OG mit Offnen der Verschlussklappe keine
Temperaturveranderung festzustellen ist. In diesem System finden keine Massenstréme, sondern
lediglich Warmestréme statt.

Dies wird bestatigt durch die Oberflachentemperaturen entsprechend Abbildung 130 und Abbildung
131; die Oberflachentemperaturen 100 mm oberhalb der Decke sind héher als die entfernteren bei
600 mm; aufgrund der gréReren Oberflache sind die Temperaturen der gréReren BaugréRe hoher;
dies beeinflusst jedoch nur die Messstellen bei 100 mm; bei 600 mm macht sich die Baugréf3e nicht
mehr bemerkbar.
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Abbildung 128: Vergleich BauPrGr zweigeschossig — mit unterschiedlicher GréRRe der
Absperrvorrichtung
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Abbildung 129: Versuchsaufbau nach BauPrGr; 2-geschossig mit BSK unterschiedlicher GréRe —
Lufttemperaturen
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Abbildung 130: Versuchsaufbau nach BauPrGr; 2-geschossig mit BSK unterschiedlicher GréRe —
Oberflachentemperaturen 100 mm
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7.4.2 Vergleich Absperrvorrichtungen auf und unter der Decke nach ZulaRi dreigeschossig
(Brandversuch Nr. 11 Ltg. 1 und 2)

In diesem Abschnitt werden die Auswirkungen des Einbaus auf und unter der Decke im
dreigeschossigen Versuchsaufbau [33] nach den ZulaRi [32] untersucht.

Die Abbildung 132 zeigt den dreigeschossigen Versuchsaufbau nach den ZulaRi mit einer
Absperrvorrichtung (DN200) im Brandraum (Abbildung links) eingebaut unter der Decke und einer
Absperrvorrichtung (DN200) im Brandraum eingebaut auf der Decke (Abbildung rechts). Die
Versuchsdurchfiihrung ist identisch, lediglich die Einbaulage der Absperrvorrichtungen in der
Hauptleitung differiert.

Bei diesem Brandversuch wurden die oberen Verschlussklappen von der 35. bis 30., 55. bis 60. und
85. bis 90. Minute geschlossen.

Die Auswirkung der Versuchsdurchfihrung wird anhand der Lufttemperaturen im Ober- und
Untergeschoss innerhalb der Hauptleitung und am Krimmer und der Oberflachentemperaturen der
Liftungsleitung im Obergeschoss bewertet.

Bei dem dreigeschossigen Versuchsaufbau lI6sen die Absperrvorrichtungen zum Obergeschoss friher
aus als die Absperrvorrichtungen zum Untergeschoss; dies st bedingt durch die
Temperaturschichtung im Brandraum; in Bodennahe sind die Temperauren niedriger als in
Deckennéhe.

Die Abbildung 134 zeigt den Temperaturverlauf bis zur zehnten Minute des Brandversuchs; an den
Lufttemperaturen ist festzustellen, dass die Absperrvorrichtungen zum Obergeschoss in der ersten
Minute auslésten; in der vierten Minute reagiert der Aufschaumer der Absperrvorrichtungen, der die
Laftungsleitung abdichtet.

Bezlglich der Einbaulage (auf oder unter) ist der zeitliche Verlauf nicht bewertbar, da die
Absperrvorrichtungen fast gleichzeitig auslosten und der Unterschied sich im Bereich von
Schwankungen befindet.

An den Luftmessstellen ist bis zum SchlieBen ein sehr hoher Temperaturausschlag zu beobachten,
der jedoch an den Oberflachen unter der maximalen Temperaturerhbhung von 180 K liegt; diese
kurzzeitige Erwarmung fuhrte nicht zur Erwéarmung der Hauptleitung aus Stahl-Wickelfalzrohr.

Entsprechend Abbildung 133 ist an den Lufttemperaturen zu erkennen, dass diese bis zur ca. 50.
Minute sinken und bis zum Ende des Versuchs annahernd gleich bleibt; bis zu dieser Zeit hat der
Aufschdumer seine volle Wirkung erzielt. Bei diesem Versuch sind Leckagen der
Absperrvorrichtungen beim SchlieRen der Verschlussklappe von der 25. bis zur 30. Minute aufgrund
des Anstiegs der Lufttemperaturen am Krimmer festzustellen. Das SchlieBen macht sich nur in
diesem Zeitbereich bemerkbar, danach sind die Absperrvorrichtungen dicht.

Die Lufttemperaturen im Untergeschoss (Messstelle MS 16 und MS36 entsprechend Abbildung 133
und Abbildung 134) sind bedeutend niedriger als im Obergeschoss).

Anhand der Oberflachentemperaturen entsprechend Abbildung 134 und Abbildung 135 ist zu
erkennen, dass die Einbaulage unter der Decke die kritischere Einbausituation darstellt; gegen Ende
der Versuchszeit liegen hier die Werte um ca. 20 K héher als bei der Einbausituation auf der Decke.

Generell ist zu diesem Versuch anzumerken, dass die Absperrvorrichtungen das Schutzziel ohne
feuerbestandigen Schacht erftllten.
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Abbildung 132: Vergleich ZulaRi dreigeschossig — Einbau auf und unter der Decke
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Abbildung 133: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 3-geschossig mit BSK auf Decke — Lufttemperaturen
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Abbildung 134: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 3-geschossig mit BSK auf Decke — Lufttemperaturen;
Anfang bis 10 Minuten
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7.4.3 Vergleich Absperrvorrichtungen in der Decke in unterschiedlicher Gréo3e nach ZulaRi
dreigeschossig (Brandversuch Nr. 11 Ltg. 1 und 3)

In diesem Abschnitt werden die Stromungsverhaltnisse im dreigeschossigen [33] Versuchsaufbau
nach den ZulaRi [32] mit Absperrvorrichtung in der Decke dargestellt und der Einfluss der Baugrof3e
der Absperrvorrichtung untersucht.

Die Abbildung 137 zeigt den dreigeschossigen Versuchsaufbau nach den ZulaRi mit
Absperrvorrichtung DN200 im Brandraum (Abbildung links) und mit Absperrvorrichtung DN100 im
Brandraum (Abbildung rechts); alle Absperrvorrichtungen (zum UG und OG) sind auf der Decke
montiert. Beide Liftungssysteme werden in einem Brandversuch untersucht, wobei die
Randbedingungen fir beide gleich sind.

Der Versuchsaufbau der BaugréRe DN200 entspricht Punkt 7.4.2.

Die Auswirkung der Versuchsdurchfihrung wird anhand der Lufttemperaturen im Ober- und
Untergeschoss innerhalb der Hauptleitung und am Krimmer und der Oberflachentemperaturen der
Liftungsleitung im Obergeschoss bewertet.

Bei diesem Brandversuch wurden die oberen Verschlussklappen von der 35. bis 30., 55. bis 60. und
85. bis 90. Minute geschlossen.

Die Absperrvorrichtungen zum Obergeschoss losten friher aus als die Absperrvorrichtungen zum
Untergeschoss; die Abbildung 139 zeigt den Temperaturverlauf bis zur zehnten Minute des
Brandversuchs; an den Lufttemperaturen ist festzustellen, dass die Absperrvorrichtungen zum
Obergeschoss in der ersten Minute auslésten und die Absperrvorrichtungen zum Untergeschoss
zwischen der dritten und vierten Minute. Bezliglich der Einbaulage (auf oder unter) ist auch hier der
zeitliche Verlauf nicht bewertbar, da die Absperrvorrichtungen fast gleichzeitig auslosten.

Entsprechend Abbildung 138 ist auch an der kleineren Absperrvorrichtung an den Lufttemperaturen
die Senkung bis zur ca. 50. Minute zu sehen. Mit fortschreitender Versuchsdauer sind keine Leckagen
der Absperrvorrichtungen zu erkennen.

Die Lufttemperaturen im Untergeschoss sind bedeutend niedriger als im Obergeschoss.

Die Oberflachentemperaturen entsprechend Abbildung 140 und Abbildung 141 sind im Abstand von
100 mm oberhalb der Decke hoher als die entfernteren bei 600 mm; aufgrund der groéf3eren
Oberflache sind die Temperaturen der Baugrof3ie DN200 héher; an den Messstellen bei 600 mm
gleichen sich die Temperaturen an. Im Vergleich des Temperaturverhaltens der unterschiedlichen
BaugrofR3en ist eine Differenz von ca. 50 K festzustellen.
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Abbildung 137: Vergleich ZulaRi dreigeschossig — Unterschiedliche Baugrof3e
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Abbildung 139: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 3-geschossig mit BSK unterschiedlicher BaugréRe —
Lufttemperaturen; Anfang bis 10 Minuten
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Abbildung 141: Versuchsaufbau nach ZulaRi; 3-geschossig mit BSK unterschiedlicher Gréf3e —
Oberflachentemperaturen 600 mm
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7.4.4 Sonderuntersuchungen

Nach Analyse der unterschiedlichen Systeme erfolgten Sonderuntersuchungen, um weitere
Vergleiche ziehen zu kénnen.

7.4.4.1 Vergleich Absperrvorrichtung in Decke - Schacht offen / geschlossen (Brandversuch
Nr. 14)

Die freie Abstrémung nach oben ist Grundvoraussetzung fiir die Abluftsysteme nach DIN 18017. Das
Anbringen von z.B. Warmerlickgewinnungsgerate oder Horizontalverziige bedeuten einen Widerstand
bis hin zur kompletten Verhinderung der freien Abstromung. Aus diesem Grund erfolgte eine
Untersuchung im direkten Vergleich mit offenem Schacht und geschlossenem Schacht.

Entgegen der ZulaRi [32] war das Schachtende an dem einen Versuchsaufbau wahrend der
gesamten Versuchsdauer komplett geschlossen und an dem anderen Versuchsaufbau komplett offen;
die Verschlusszeiten am Schachtende wurden somit nicht berticksichtigt.

Der Versuch wurde bei beiden Absperrvorrichtungen mit Deckenschott (Montage auf der Decke)
durchgefuhrt; die Hauptleitung bestand aus einem Stahl-Wickelfalzrohr (DN200). Dieser Versuch
erfolgte zweigeschossig mit unten offener Leitung und im Obergeschoss ohne Anschlussleitung.

Die genaue Darstellung der Versuchsaufbauten mit Lage der Messstellen ist Abbildung 142 zu
entnehmen. Die Darstellung zeigt einen dreigeschossigen Versuchsaufbau, jedoch ist der
durchgefiuhrte Versuch aufgrund der offenen Leitung als zweigeschossig zu bewerten.

Die Abbildung 143 zeigt den direkten Vergleich der Lufttemperaturen in der Hauptleitung im
Obergeschoss zwischen offenem und geschlossenem Schachtende. Nach dem Brandversuch stellte
sich als Besonderheit bei der gepriften Absperrvorrichtung heraus, dass hier eine groRe Menge
aufschaumenden Materials verwendet wird; die aufschaumende Dammschicht hullte die
Lufttemperaturmessstelle (600 mm iber OG) ein, so dass sich diese mit fortschreitender
Versuchsdauer innerhalb der aufschaumenden Dammschicht befand. Zu erkennen ist dies an MS7
(bei offenem Schachtende) ab der ca. 22. Minute; die Temperatur fallt ab und verweilt bei einer
Erhéhung von ca. 30 K. Bei MS86 ereignet sich dies ab der ca. 36. Minute.

Die unterschiedlich hohen Lufttemperaturen sind bedingt durch die Abstrdmung; bei freier Abstrémung
kann Brandgas nachstromen, wahrend hingegen bei dem geschlossenen Schacht keine Strémung
stattfindet. Bei dem offenen Schacht findet ein Warme- und Massestrom statt. Bei dem geschlossen
Schacht findet nur ein nur ein Warmestrom statt. Die Luft innerhalb des Schachtes bildet einen Puffer.
Diese unterschiedlich hohen Lufttemperaturen nehmen Einfluss auf den intumeszierenden Baustoff;
der Aufschdumer reagiert bei den hohen Temperaturen schneller, weshalb das Abkihlen (Erreichen
des Aufschaumers an der Messstelle) der Temperaturmessstelle friiher einsetzt; bei den geringeren
Temperaturen reagiert der Aufschaumer entsprechend langsamer.

Zu beachten sind auch die hohen Temperaturunterschiede bis Auslésen der Absperrvorrichtung; an
dem Schacht mit offenem Ende sind diese bedeutend héher; hier reagiert die Absperrvorrichtung in
der 1. Minute und schlief3t; bei dem geschlossenen Schacht schlief3t die Absperrvorrichtung ab der 3.
Minute. Die Lufttemperatur mit offenem Schacht Uberschreitet den Grenzwert von 350°C Temperatur
fur das Kriterium Kiichenabluft nach den ZulaRi [32]. Unter Berucksichtigung der Zindtemperaturen
nach M. Uemminghaus [45] und des Forschungsberichts bezilglich der Untersuchung zur Festlegung
von Prifaufbau- und Prufkriterien von Liftungsanlagen nach DIN 18017 Teil 3 [4] kann eine
Durchzindung in der Leitung erfolgen.
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Abbildung 142: Versuchsaufbau (Brandversuch Nr. 14) — Vergleich Schacht offen / geschlossen
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Abbildung 143: Vergleich Schacht offen / geschlossen - Lufttemperaturen OG

Die Abbildung 144 und Abbildung 145 zeigen die Temperaturentwicklung auf den Oberflachen der
unterschiedlichen Versuchsaufbauten.

Die gleiche Entwicklung wie an den Lufttemperaturen ist hier festzustellen.

Entsprechend Abbildung 144 zeigen die Messstellen MS82 und MS83 sowie MS84 und MS85 die
tatsdchliche Temperaturentwicklung; die Oberflachentemperaturen bei 100 mm oberhalb der
Absperrvorrichtung reduzieren sich friher als die Oberflachen bei 600 mm ab, bedingt durch die
Expansion des Aufschdumers. Die Messstellen auf der Absperrvorrichtung fielen ab der 40. (MS80),
bzw. ab der 54. (MS81) Minute ab, so dass der weitere Temperaturverlauf nicht zu bewerten ist.

Gleiches Temperaturverhalten ist entsprechend Abbildung 145 zu beobachten, wobei die
Temperaturen hoher sind; diese befinden sich oberhalb des maximal zuldssigen Grenzwertes. Die
Messstelle (MS1) auf der Absperrvorrichtung fiel ab der 18. Minute ab, so dass der weitere
Temperaturverlauf nicht zu bewerten ist.

Ein Vergleich der Messstellen MS81 (Schacht geschlossen) zu MS2 (Schacht offen) der
unterschiedlichen  Versuchsaufbauten bis zu 50. Minute zeigt eine sehr &hnliche
Oberflachentemperaturentwicklung auf der Absperrvorrichtung; an diesen Messstellen wirkt (bedingt
durch die Einbaulage) nur ein Warmestrom.; hier bestehen keine Berlihrungspunkte zum Brandgas.
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Abbildung 145: Schacht offen - Oberflachentemperaturen OG
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7.4.4.2 Absperrvorrichtung in Decke mit Lifter im UG - Schacht geschlossen (Brandversuch
Nr. 15)

Bei der Untersuchung tber die Verwendung von Absperrvorrichtungen Typ AVR und Kaltrauchsperren
Typ KRS-M in Zuluftleitungen nach DIN 18017-3 [58] erfolgte die Versuchs-durchfihrung mit
geschlossenem Schacht in Anlehnung an die ZulaRi [32] mit dreigeschossigem [33] Versuchsaufbau.
Das Schachtende war wahrend der gesamten Versuchsdauer komplett geschlossen; die
Verschlusszeiten am Schachtende wurden somit nicht berticksichtigt.

Als weitere Besonderheit wurde bei diesem Versuch eine Luftungszentrale im Untergeschoss
simuliert; im Untergeschoss war ein Ventilator angeschlossen, der wahrend der gesamten
Versuchsdauer einen Luftvolumenstrom von 120 m3/h erzeugte und in die Hauptleitung einblies.

Der Versuch wurde mit Absperrvorrichtungen in der Decke (Montage unter der Decke) durchgefiuhrt;
die Hauptleitung bestand aus einem Stahl-Wickelfalzrohr (DN200). Dieser Versuch erfolgte
dreigeschossig.

Unterhalb des geschlossenen Schachtendes befand sich ein Auslass mit Tellerventil; dieser Auslass
soll den Anschluss der obersten Nutzungseinheit darstellen.

Die genaue Darstellung des Versuchsaufbaus mit Lage der Messstellen ist der Abbildung 146 zu
entnehmen.

Die Abbildung 147 zeigt die Lufttemperaturen in der Hauptleitung im Obergeschoss und die
Lufttemperatur am Auslass; die MS15 zeigt die Lufttemperatur (Diagramm zeigt Temperaturerh6hung)
der in die Nutzungseinheit einstromenden Luft.

Nachdem die Leitung geschlossen ist, erfolgt eine Abstrémung Uber die Anschlussleitung im
Obergeschoss; dieser Auslass mit Tellerventil wiirde sich in der obersten Nutzungseinheit befinden.
Die Lufttemperaturen sind relativ gering und liegen unterhalb des zulassigen Grenzwertes. Dennoch
besteht hier die Gefahr von austretendem Brandgas in die Nutzungseinheit. Wahrend des
Brandversuchs war Rauchaustritt an dem Auslass zu beobachten.

Der durch den Lifter erzeugte Uberdruck nimmt keinen Einfluss auf die Temperaturentwicklung. Da
die Absperrvorrichtungen in der Hauptleitung montiert sind, verhindern diese nach Schlieen eine
Weiterleitung des eingeblasenen Volumenstroms. Zunachst schliel3t die Absperrvorrichtung in der
Decke des Brandraums und zeitlich verzdgert schlie3t die Absperrvorrichtung in der Decke des
Untergeschosses. Um Einfluss auf die Strémung im Obergeschoss zu nehmen, muss der Ventilator
zwei Absperrvorrichtungen Gberwinden; dies war nicht der Fall.

An den Absperrvorrichtungen waren nach dem Brandversuch keine groRen Veranderungen
festzustellen.

Die Temperaturentwicklung entsprechend Abbildung 148 spiegelt die Lufttemperaturen wieder. Diese
sind unterhalb der maximal zulassigen Grenzwerte. Die Messstelle MS14 fiel ab der 70. Minute aus.
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Abbildung 147: Lufter im UG, oben geschlossen - Lufttemperaturen OG
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Abbildung 148: Lifter im UG, oben geschlossen - Oberflachentemperaturen OG
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7.5 Versuchsauswertungen Anzahl der Anschlisse an die Hauptleitung in Abhangigkeit der
Installation

7.5.1 Vergleich 2 zu 3 Anschliisse aulRerhalb Wandung (Brandversuch Nr. 4)

Die Abbildung 149 zeigt den Versuchsaufbau mit zwei Anschlissen (jeweils DN80) im Brandraum
(Abbildung rechts) und mit drei Anschlissen (jeweils DN80) im Brandraum (Abbildung links). An allen
Anschlissen befinden sich die Lifter auB3erhalb der Wandung; alle Lufter sind mit einer
Absperrvorrichtung ausgestattet. Der Rohrdurchmesser beider Hauptleitungen ist gleich.

Im Untergeschoss ist bei beiden Versuchen nur ein Lifter angeordnet, der jedoch bei dem Aufbau mit
zwei Anschlissen 70 m3h und bei dem Aufbau mit drei Anschlissen 105 m3h forderte; diese
Forderleistung entspricht in etwa der Grundleistung nach DIN 18017-3 [24] fur zwei, bzw. drei
Einzellufter. Diese Einstellung unterstellt, dass sich im Untergeschoss alle zwei, bzw. drei Lifter in
Betrieb befinden. Im Ubertragenen Sinne kann man ebenfalls unterstellen, dass sich unterhalb des
Brandraums zwei Geschosse, bzw. drei Geschosse mit jeweils einem sich in Betrieb befindlichen
Luftern befinden.

Alle Lufter im Brandraum befinden sich bei beiden Versuchsaufbauten im Betrieb mit einem
Fordervolumen von jeweils 60 m3/h. Diese Lufter fielen erwartungsgemaf kurz nach Versuchsbeginn
aus und alle Absperrvorrichtungen l6sten aus.

Die Auswirkung der Anzahl der Anschlisse wird anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss
innerhalb der Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen des Schachtes und den
Anschlussleitungen im Obergeschoss bewertet.

187 von 273 Seiten



¥ )(

34I 3] 35

— o ||
§ 32 33
S I |
| i |
[ »H )(
_—
60 m3/h
< ie
60 m3/h
39 139
[ |

Brandraum

105 md/h

Schacht mit 3 Anschliissen auRerhalb der
Wandung im Brandraum (Brandversuch
Nr.4)

Abbildung 149: Vergleich 2 zu 3 Anschlisse — Lufter auRerhalb der Wandung

27 26
K S |G
24 2] 25
— 1 @ |
o
3 22 23
g |
| e |
. N
] ——
60 m3/h 60 m3/h
29 29
/|
k/ “\\
o
Brandraum
71| |
70 m3/h

Schacht mit 2 Anschlissen auRerhalb der
Wandung im Brandraum (Brandversuch

Nr.4)

188 von 273 Seiten



In der nachfolgende Abbildung 150 sind die Lufttemperaturen der beiden Versuchsaufbauten in der
Hauptleitung 600 mm Uber der Decke des Brandraums dargestellt.

Zunachst ware die Vermutung naheliegend, dass die Anzahl der Anschliisse im Brandraum den
gréRten Einfluss auf die Temperaturen im Obergeschoss nimmt. Da jedoch die Temperatur bei drei
Anschlussen niedriger ist als bei zwei Anschliissen lasst sich daraus folgern, dass das Férdervolumen
der Ventilatoren in dem darunterliegenden Geschoss einen héheren Einfluss nimmt. In dem direkten
Vergleich sind dies 70 m3/h Férdervolumen gegenuber 105 m3/ h Férdervolumen.

Da bei allen Anschlussleitungen die Absperrvorrichtungen in den Liftern auslésten, ist im Brandraum
von einem geschlossenen System auszugehen; es dringt kein Brandgas (in Form von Masse) in die
Hauptleitung ein. Die Leckage der Absperrvorrichtungen ist vernachlassigbar. Es findet lediglich eine
Warmeulbertragung statt.

Der zweifache Temperaturausschlag bei MS31 ist auf ein verzégertes und ungleichmaRiges Schliel3en
der Absperrvorrichtungen im Brandraum zurtickzufuhren.

Der Temperaturanstieg ab der 85. Minute resultiert aus dem Schlieen der Verschlussklappe am
oberen Schachtende; eine freie Abstrémung ist somit nicht mehr méglich.
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Abbildung 150: Vergleich 2 zu 3 Anschlisse — Lufttemperaturen 600 mm OG
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An der Abbildung 151, Abbildung 152 und Abbildung 153 ist die vorbeschriebene Temperaturdifferenz
gleichermal3en zu erkennen. Die Temperaturen sind - bedingt durch den Wéarmedurchgang durch die

Schachtwand (Promatect LS 35) - geringer.
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Abbildung 151: Vergleich 2 zu 3 Anschlisse — Oberflachentemperaturen Schacht 100 mm OG
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Abbildung 152: Vergleich 2 zu 3 Anschlisse — Oberflaichentemperaturen Schacht 600 mm OG
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Die Abbildung 153 zeigt die Temperaturanderung auf der Anschlussleitung aus Stahl-Wickelfalzrohr.
Im Vergleich zu der Abbildung 151 und Abbildung 152 sind diese Temperaturen hdher als auf der
Brandschutzbauplatte.

Es ist zu beobachten, dass die Temperaturmessstelle MS36 bei dem System mit drei
Anschlussleitungen im Vergleich zu zwei Anschlussleitungen héher ist. Dies ist auf eine nicht
gleichmafige Luftverteilung innerhalb der Strébmung zurickzufiuhren. Beim Vergleich der
Temperaturmessstellen bei dem System mit drei Anschlussleitungen ist eine Temperaturdifferenz von
ca. 10K zu beobachten; gleiche Differenz ist bei dem System mit zwei Anschlussleitungen
feststellbar. Insofern liegt diese Temperaturerh6hung innerhalb der vergleichbaren Differenzen.
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Abbildung 153: Vergleich 2 zu 3 Anschlisse — Oberflachentemperaturen Anschlussleitung OG
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7.5.2 Vergleich 3 Anschliisse auf3erhalb und auf der Wandung (Brandversuch Nr. 4)

Die Abbildung 154 zeigt den Versuchsaufbau mit drei Anschlissen (jeweils DN80) im Brandraum
(Abbildung links) auBerhalb der Wandung und mit drei Anschliissen (jeweils DN80) im Brandraum
(Abbildung rechts) auf der Wandung; alle Lifter sind mit einer Absperrvorrichtung ausgestattet. Der
Rohrdurchmesser beider Hauptleitungen ist gleich.

Bei dem Versuchsaufbau aufRerhalb der Wandung wurde das Stahl-Wickelfalzrohr bis an die
Hauptleitung gefuhrt, wahrend bei dem Aufbau auf der Wandung der Anschluss mit Aluflexrohr
erfolgte. (Anmerkung: Bei diesem Versuch ist das Aluflexrohr innerhalb des Schachtes nicht
weggeschmolzen).

Der Versuchsaufbau mit drei Anschliissen auf3erhalb der Wandung entspricht Punkt 7.5.

Im Untergeschoss ist bei beiden Versuchen nur ein Lifter angeordnet, der bei beiden Aufbauten
105 m3/h forderte; diese Forderleistung entspricht in etwa der Grundleistung nach DIN 18017-3 [24] fir
drei EinzellUfter.

Alle Lufter im Brandraum befinden sich bei beiden Versuchsaufbauten im Betrieb mit einem
Fordervolumen von jeweils 60 m3/h. Diese Lufter fielen erwartungsgemaf kurz nach Versuchsbeginn
aus und alle Absperrvorrichtungen l6sten aus.

Die Auswirkung der Anordnung wird anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss innerhalb der
Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen des Schachtes und den Gehausen im
Obergeschoss bewertet.
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Abbildung 154: Vergleich 3 Anschliisse — Lufter auBerhalb und auf der Wandung
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Die nachfolgende Abbildung 155 vergleicht die Lufttemperaturen der Versuchsaufbauten in der
Hauptleitung 600 mm Uber der Decke des Brandraums.

Da bei beiden Versuchsaufbauten der Lufter im Untergeschoss den gleichen Volumenstrom von
105 m3/h fordert, nimmt bei diesem Vergleich das Fordervolumen keinen Einfluss auf die
Temperaturen wie unter Punkt 7.5 in Abbildung 150 beobachtet. Bezuglich des
Mischungsverhaltnisses der Luftstrome herrschen gleiche Bedingungen.

Bei diesen Versuchsaufbauten l6sten ebenfalls alle Absperrvorrichtungen im Brandraum aus, so dass
hier zunachst ebenfalls das geschlossene System zugrunde zu legen ist. Einziger Unterschied ist
somit die Anordnung der Liftungsgerdte mit aul3erhalb und auf der Wandung sowie des
unterschiedlichen Anschlusses (Wickelfalzrohr — Aluflexrohr) an die Hauptleitung.

Bei der Anordnung auf der Wandung ist entsprechend Abbildung 155 ein starkerer Temperaturanstieg
als bei der Anordnung aufRerhalb der Wandung festzustellen. Die Absperrvorrichtungen sind bei allen
Geraten direkt am Lufter angeordnet und es sind alle Lufter mit Absperrvorrichtung des gleichen
Fabrikats ausgestattet. Im Vergleich der Messstellen MS39 und MS49 entsprechend Abbildung 164
sin die Temperaturen bis zur ca. 50 Minute (ab der 50. Minute Ausfall der MS49) gleich, so dass der
Temperatureintrag Gber die Absperrvorrichtungen erfolgen muss.

Der zweifache Temperaturausschlag bei MS31 ist auf ein verzégertes und ungleichmaRiges Schliel3en
der Absperrvorrichtungen im Brandraum zuriickzufihren.

Der Temperaturanstieg ab der 85. Minute resultiert aus dem SchlieRen der Verschlussklappe am
oberen Schachtende; eine freie Abstrémung ist hierdurch unterbunden.
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Abbildung 155: Vergleich auRerhalb und auf der Wandung — Lufttemperaturen 600 mm OG
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Abbildung 156: Vergleich auRerhalb und auf der Wandung — Oberflachentemperaturen Schacht
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Abbildung 157: Vergleich auRerhalb auf der Wandung — Oberflachentemperaturen Schacht 600 mm
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An der Abbildung 156, Abbildung 157 und Abbildung 158 ist die vorbeschriebene Temperaturdifferenz
gleichermalRen zu erkennen. Die Temperaturen sind bedingt durch den Warmedurchgang durch die
Schachtwand (Promatect LS 35) geringer.

Entsprechend Abbildung 158 ist zu erkennen, dass im Gegensatz zu den vorigen Abbildungen bei
dem Versuchsaufbau mit Liftern auRerhalb die Temperaturen auf der Anschlussleitung héher sind.
Die Temperaturmessstellen waren bei der Anordnung auf3erhalb der Wandung direkt auf dem Stahl-
Wickelfalzrohr befestigt und bei der Anordnung auf der Wandung auf dem Gehéause, bei beiden
Aufbauten jeweils 50 mm von der Wandung entfernt. Die niedrigeren Temperaturen bei der Messung
auf dem Gehause sind darauf zurtickzufuhren, dass das Gehause keinen direkten Kontakt mit dem
Brandgas — im Gegensatz zu dem Stahl-Wickelfalzrohr — hat; zwischen Messfihler befindet sich ein
Luftpolster im inneren des Gehauses.

Die unterschiedlichen Ausgangstemperaturen bei Abbildung 158 sind ebenfalls auf die
unterschiedlichen Materialeigenschaften zurtickzufthren.
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Abbildung 158: Vergleich auRerhalb und auf der Wandung — Oberflachentemperaturen
Anschlussleitung , bzw. Gehause OG
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7.5.3 Vergleich; drei Anschlisse auf der Wandung und in der Wandung (Brandversuch Nr. 4)

Die Abbildung 159 zeigt den Versuchsaufbau mit drei Anschlissen (jeweils DN80) im Brandraum
(Abbildung links) auf der Wandung und mit drei Anschliissen (jeweils DN80) im Brandraum (Abbildung
rechts) in der Wandung; alle Lufter sind mit einer Absperrvorrichtung ausgestattet. Bei dem
Versuchsaufbau in der Wandung erfolgt die Ausfihrung mit einem Gehduse aus
Brandschutzbauplatten und Zweitraumanschluss. Der Anschluss an die Hauptleitung innerhalb des
Schachtes erfolgte bei beiden Versuchen mit Aluflexrohr.

Der Versuchsaufbau mit drei Anschliissen auf der Wandung entspricht Punkt 7.5.2.

Im Untergeschoss ist bei beiden Versuchen nur ein Lifter angeordnet, der bei beiden Aufbauten
105 m3/h forderte; diese Forderleistung entspricht in etwa der Grundleistung nach DIN 18017-3 fiir drei
Einzellufter.

Alle Lifter im Brandraum befinden sich bei beiden Versuchsaufbauten im Betrieb mit einem
Fordervolumen von jeweils 60 m3/h. Diese Lufter fielen erwartungsgemaf kurz nach Versuchsbeginn
aus und alle Absperrvorrichtungen lésten aus.

Die Auswirkung der Anordnung wird anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss innerhalb der
Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen des Schachtes und den Gehausen im
Obergeschoss bewertet.
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Abbildung 159: Vergleich 3 Anschlisse — Lufter auf und in der Wandung
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Die nachfolgende Abbildung 161 vergleicht die Lufttemperaturen der Versuchsaufbauten in der
Hauptleitung 600 mm Uber der Decke des Brandraums.

Da bei beiden Versuchsaufbauten der Lufter im Untergeschoss den gleichen Volumenstrom von
105 m3/h fordert, nimmt bei diesem Vergleich das Fordervolumen keinen Einfluss auf die
Temperaturen wie unter Punkt 7.5 in Abbildung 150 beobachtet. Bezuglich des
Mischungsverhaltnisses der Luftstrome herrschen gleiche Bedingungen.

Bei diesen Versuchsaufbauten l6sten ebenfalls alle Absperrvorrichtungen im Brandraum aus, so dass
hier zunachst ebenfalls das geschlossene System zugrunde zu legen ist. Einziger Unterschied ist
somit die Anordnung der Luftungsgerate mit auf und in der Wandung sowie der Zweitraumanschluss.
Bei beiden Versuchen erfolgte der Anschluss an die Hauptleitung innerhalb des Schachtes mit
Aluflexrohr. Bei der Anordnung innerhalb des Schachtes war zu beobachten, dass zwei Aluflex-
Anschlisse wegschmolzen und sich I6sten, so dass hier eine indirekte Trennung zum Brandraum
bestand; die Trennung wird als indirekt bezeichnet, da sich der Anschluss innerhalb des Schachtes
I6ste und somit nur Brandgas aus dem Schacht nachstromen konnte.

Bei der Anordnung in der Wandung ist entsprechend Abbildung 161 ein starkerer Temperaturanstieg
als bei der Anordnung auf der Wandung festzustellen. Die Absperrvorrichtungen sind bei allen
Geraten direkt am Lufter angeordnet und es sind alle Liufter mit Absperrvorrichtung des gleichen
Fabrikats ausgestattet; Ursache fur den héheren Temperaturanstieg ist in drei Punkten zu sehen:

- Brandschutzgehause
- Zweitraumanschluss
- Losen des Aluflexrohres

Durch die Anordnung in der Schachtwand wird eine Offnung in der GréRe des Gehauses in der
Schachtwand hergestellt; die sonst Ubliche Materialstarke der Brandschutzbauplatte aus 35 mm wird
durch das Gehause aus einer diinneren Brandschutzbauplatte (in der Regel zwischen 12 bis 20 mm)
jedoch mit hdherer Rohdichte ersetzt; da das Gehduse in den Schacht einsteht, bildet zusatzlich eine
gréRere Oberflache fir den Abschluss zum Brandraum. Wahrend des Versuchs verbrennt der Lufter,
so dass das Brandschutzgehduse mit der Absperrvorrichtung direkt der Beflammung des
Brandraumes ausgesetzt ist.

Der Zweitraumanschluss stellt eine Verbindung aus Stahl-Wickelfalzrohr zwischen Gehause, Schacht
und Brandraum dar; Brandgas dringt ungehindert in das Rohr ein und gibt Warme direkt Uber die
Oberflache des ungeschitzten Rohres in den Schacht ab; die Absperrvorrichtung befindet sich an
anderer Stelle des Brandschutzgehduses (vgl. Abbildung 160).

Aufgrund des Lésens und Wegschmelzens des Aluflexrohres kann die héhere Temperatur innerhalb
des Schachtes in die Hauptleitung nachstrémen; die Menge des nachstrémenden Gases ist
beschrankt auf Undichtigkeiten zwischen den Anschlissen des Brandschutzgehduses sowie des
Zweitraumanschlusses an die Schachtwand und Leckagen des Schachtes selbst. Da Aluminium erst
ab einer Temperatur oberhalb von 660°C [59] zu schmelzen beginnt, kann das festgestellte
Schmelzen unter Beriicksichtigung der Temperaturen innerhalb des Schachtes im Brandraum
entsprechend Abbildung 164 erst ab der ca. 75. Minute stattgefunden haben. Entsprechend der
Abbildung 161 ist jedoch kein Temperaturausschlag durch eine rasch ansteigende Temperaturkurve
zu erkennen, so dass davon auszugehen ist, dass das Ldsen, bzw. Schmelzen des Aluflexrohres
keinen nachteiligen Einfluss auf die Temperaturentwicklung nahm.

Der Temperaturanstieg ab der 85. Minute resultiert aus dem Schlieen der Verschlussklappe am
oberen Schachtende; eine freie Abstrémung ist somit nicht mehr maglich.

An der Abbildung 162 und Abbildung 163 ist die vorbeschriebene Temperaturdifferenz gleichermaf3en
zu erkennen. Die Temperaturen sind bedingt durch den Warmedurchgang durch die Schachtwand
(Promatect LS 35) geringer.
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Abbildung 160: Lufter in der Wandung — Darstellung Anschlisse
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Abbildung 161: Vergleich auf und in der Wandung — Lufttemperaturen 600 mm OG

Die Temperaturen an dem Messstellen 53 und 55 (Versuch mit Anordnung innerhalb der Wandung)
fallen im Vergleich geringer aus; dies ist bedingt durch den Abstand der Hauptleitung zu der
Schachtwand im Gegensatz zu den gegeniberliegenden Vergleichsmessstellen wie in Abbildung 159
zu erkennen. Die Luft innerhalb des Schachtes wirkt als Dammung. Auf die Darstellung der
Temperaturen oberhalb der Liufter im Obergeschoss wurde verzichtet, da bei den beiden
Versuchsaufbauten an unterschiedlichen Stellen gemessen wurde, so dass kein direkter Vergleich
gezogen werden kann.
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Abbildung 162: Vergleich auf und in der Wandung — Oberflachentemperaturen Schacht 100 mm OG
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Abbildung 163: Vergleich auRerhalb auf der Wandung — Oberflachentemperaturen Schacht 600 mm
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7.5.4 Vergleich; Temperatureintrag in den Schacht bei unterschiedlichen Anschliissen
(Brandversuch Nr. 4)

Die Abbildung 164 zeigt einen Vergleich der Oberflachentemperaturen auf der Hauptleitung im
Schacht im Brandraum (halbe Ho6he) bei den vorbeschriebenen und analysierten
Anschlussmdoglichkeiten der Liftungsgerate; die Lage der Messstellen ist der Abbildung 149,
Abbildung 154 und Abbildung 159 zu entnehmen. Es waren jeweils zwei Messstellen
gegenuberliegend angebracht; in der Darstellung wird auf die Unterscheidung verzichtet, so dass die
Messstellen eines darzustellenden Anschlusstyps in gleicher Farbe dargestellt sind.

Bei dem Versuchsaufbau drei Anschliisse auRerhalb der Wandung (MS49) fiel ab der 50. Minute das
Messgeréat aus, jedoch ist eine Tendenz des Temperaturanstiegs zu erkennen.

Die Messstellen geben die Oberflachentemperaturen auen auf der Hauptleitung wieder; die
Hauptleitung wird durchstromt mittels des Luftstromes der Lifter im Untergeschoss, so dass die
Hauptleitung durch diesen Luftstrom gekdhlt wird. Die Temperatur innerhalb des Schachtes im
Brandraum ergibt sich durch den Warmedurchgang durch die Brandschutzbauplatten
(Schachtwandung) und Undichtigkeiten zwischen den Anschlissen der Anschlussleitungen, bzw. der
Brandschutzgehause mit Zweitraumanschluss und Leckagen des Schachtes selbst. Mit ansteigender
Temperatur im Brandraum vergro3ern sich erfahrungsgeman diese Leckagen.
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Abbildung 164: Vergleich Anschlussvarianten — Oberflachentemperaturen Hauptleitung im Brandraum

Zwischen der 10. bis zur 50. Minute ist die bei Brandschutzbauplatten tbliche Wasserhaltelinie zu
erkennen. In dieser Zeit wird das in den Platten gebundene Wasser ,herausgekocht’; dieser
entstehende Wasserdampf fihrt zu einem ,gleichbleibenden Kihleffekt’, so dass in dieser Zeit kein
Temperaturanstieg stattfindet. Nach Verdampfen des gebundenen Wassers setzt sich der
Temperaturanstieg, bedingt durch den Warmedurchgang durch das Plattenmaterial, fort.

Bei dem Versuchsaufbau innerhalb der Wandung mit dem beobachteten héchsten Temperaturanstieg
endet die Wasserhaltelinie ca. zehn Minuten vor den Vergleichsversuchen. Dies ist darauf
zurlickzufihren, dass der hoéhere Energieeintrag in den Schacht das gebundene Wasser schneller
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verdampften. Aufgrund der Lage der Messstellen unterhalb der Aluflexrohranschliisse macht sich eine
Verformung der Verbindung an diesen Temperaturmessstellen nicht bemerkbar.

Bei dem Vergleich der Versuchsaufbauten auflerhalb der Wandung mit zwei und drei
Anschlussleitungen ist nur ein geringer Temperaturunterschied festzustellen: Die Temperauren mit
zwei Anschlissen sind hoher als die Temperaturen mit drei Anschlissen. Dies ist auf das
unterschiedliche nachstromende Luftvolumen (75m3/h gegentber 105 m3/h) aus dem Untergeschoss
zuriickzufuihren. Hieraus kann abgeleitet werden, dass das nachstrémende Luftvolumen einen
gréReren Einfluss auf die Temperaturen nimmt als die Anzahl der Anschlisse.

Generell lasst sich jedoch feststellen, dass die Anordnung auf der Wandung zu einem hdoheren
Temperaturanstieg als die Anordnung auferhalb der Wandung fuhrt. Dies ist ein Uberraschendes
Ergebnis, da die bislang vertretende Meinung stets die Anordnung auf3erhalb der Wandung als
kritischere Einbausituation bewertete. Ursache hierfiir liegt darin, dass bei der Anordnung auf der
Wandung das Klappenblatt der Absperrvorrichtung (hier aus Metall) sich in direkter Néhe des
Schachtes befindet, wahrend hingegen sich bei der Anordnung au3erhalb der Wandung zwischen
Klappenblatt und Schacht ein Luftpolster befindet.
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7.5.5 Vergleich 2 zu 3 Anschlisse auf der Wandung (Brandversuch Nr. 2 zu Nr. 4)

Die Abbildung 165 zeigt den Versuchsaufbau mit zwei Anschlissen (jeweils DN80) im Brandraum
(Abbildung links) auf der Wandung und mit drei Anschliissen (jeweils DN80) im Brandraum (Abbildung
rechts) auf der Wandung; alle Lifter sind mit einer Absperrvorrichtung ausgestattet. Bei dem
Versuchsaufbau links mit zwei Anschlissen wird ebenfalls der Anschluss mit Lifter au3erhalb als auf
der Wandung bewertet, da sich die Absperrvorrichtung in/auf der Wandung befindet. Bei diesem
Versuchsaufbau erfolgte der Anschluss innerhalb des Schachtes mit Aluflexrohren, wahrend er bei
dem Anschluss mit drei Luftern direkt mit Stahl-Wickelfalzrohr erfolgte. Dieser Versuch vergleicht
unterschiedliche Liftertypen mit unterschiedlichen Absperrvorrichtungen.

Der Versuchsaufbau mit drei Anschliissen auf der Wandung entspricht Punkt 7.5.2.

Im Untergeschoss sind bei dem Versuch mit zwei Anschliissen zwei Einzellifter mit jeweils 40 m3/h
Fordervolumen angeschlossen (Mindestvolumen nach DIN 18017-3), wahrend bei dem Versuch mit
drei Anschlissen nur ein Lufter mit einem Foérdervolumen von 105 m3/h angeschlossen ist.

Alle Lifter im Brandraum befinden sich bei beiden Versuchsaufbauten im Betrieb mit einem
Fordervolumen von jeweils 40m3/h, bzw. 60 m3/h. Diese Lufter fielen erwartungsgemaf kurz nach
Versuchsbeginn aus und alle Absperrvorrichtungen lésten aus; so dass das unterschiedliche
Fordervolumen vernachlassigt werden kann.

Die Auswirkung der Anordnung wird anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss innerhalb der
Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen des Schachtes und den Gehdusen im
Obergeschoss bewertet.
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Abbildung 165: Vergleich 2 Anschliisse zu 3 Anschliisse — Lifter auf der Wandung
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Die nachfolgende Abbildung 166 vergleicht die Lufttemperaturen der Versuchsaufbauten in der
Hauptleitung 600 mm Uber der Decke des Brandraums.

Bei diesen Versuchsaufbauten lésten alle Absperrvorrichtungen im Brandraum aus, so dass hier
zunachst das geschlossene System zugrunde zu legen ist. Einziger Unterschied ist somit die Anzahl
der Luftungsgerate, das geforderte Luftvolumen sowie der unterschiedliche Anschluss (Wickelfalzrohr
— Aluflexrohr) an die Hauptleitung.

Die Fordermenge des Luftvolumens im Untergeschoss ist der Anzahl der Anschliisse angepasst. Trotz
der unterschiedlichen Lufterausfihrungen mit unterschiedlichen Absperrvorrichtungen ist ein gleiches
Temperaturverhalten zu erkennen. Ein geringer hoherer Temperaturanstieg bei verkirzter
Wasserhaltelinie ist bei dem Versuch mit drei Anschlissen festzustellen; das héhere Luftvolumen
gleicht dies nicht vollstandig aus.

Der starke Temperaturanstieg entsprechend Abbildung 166 bei dem Versuch mit zwei Anschlissen in
der 75. Minute ist bedingt durch ein kurzzeitiges Ausschalten der Lifter im Untergeschoss; dieser
Temperaturanstieg fallt mit Einschalten der Lifter wieder ab. An den Oberflachentemperaturen macht
sich dieser kurzzeitige Lufttemperaturanstieg nicht bemerkbar.

Der Temperaturanstieg ab der 85. Minute resultiert aus dem SchlieRen der Verschlussklappe am
oberen Schachtende; eine freie Abstrémung ist somit nicht mehr méglich.

Die unterschiedlichen Ausgangstemperaturen bei Versuchsbeginn resultieren aus den
unterschiedlichen Umgebungstemperaturen beider Versuche.
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Abbildung 166: Vergleich 2 zu 3 Anschlisse auf der Wandung — Lufttemperaturen 600 mm OG

An der Abbildung 167, Abbildung 168 und Abbildung 169 ist eine &hnliche Temperaturdifferenz
zwischen beiden Versuchsaufbauten zu erkennen (Anmerkung: unterschiedliche Skalierung ist zu
beachten). Schwankungen resultieren aus den unterschiedlichen Versuchsaufbauten.
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Abbildung 167: Vergleich 2 zu 3 Anschlisse auf der Wandung — Oberflachentemperaturen Schacht
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Abbildung 168: Vergleich 2 zu 3 Anschlisse auf der Wandung — Oberflachentemperaturen Schacht
600 mm OG

207 von 273 Seiten



Entsprechend Abbildung 169 spiegelt sich die Temperaturentwicklung der vorhergehenden
Abbildungen. Bei der Messung auf dem Gehdause ist der Luftpuffer zwischen Leitung und Gehé&use zu
berlicksichtigen, so dass diese Temperaturen erwartungsgemal gering ausfallen. Bei der Messstelle
26-1 wurde auf der Anschlussleitung gemessen, so dass sich hier der Temperaturausschlag, bedingt
durch das Schlie3en der Verschlussklappe, sofort widerspiegelt.
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Abbildung 169: Vergleich auRerhalb und auf der Wandung — Oberflachentemperaturen
Anschlussleitung , bzw. Gehause OG
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7.5.6 Vergleich 2 zu 3 Anschlisse in der Wandung (Brandversuch Nr. 2 zu Nr. 4)

Die Abbildung 138 zeigt den Versuchsaufbau mit zwei Anschlissen (jeweils DN80) im Brandraum
(Abbildung links) in der Wandung und mit drei Anschlissen (jeweils DN80) im Brandraum (Abbildung
rechts) in der Wandung; alle Lufter sind mit einer Absperrvorrichtung und mit einem
Zweitraumanschluss ausgestattet. Bei beiden Versuchsaufbauten erfolgte der Anschluss innerhalb
des Schachtes mit Aluflexrohren. Dieser Versuch vergleicht unterschiedliche Luftertypen mit
unterschiedlichen Absperrvorrichtungen.

Der Versuchsaufbau mit drei Anschliissen in der Wandung entspricht Punkt 3.5.3.

Im Untergeschoss sind bei dem Versuch mit zwei Anschliissen zwei Einzellifter mit jeweils 40 m3/h
Fordervolumen angeschlossen (Mindestvolumen nach DIN 18017-3), wahrend bei dem Versuch mit
drei Anschliissen nur ein Lufter mit einem Férdervolumen von 105 m3/h angeschlossen ist.

Alle Lifter im Brandraum befinden sich bei beiden Versuchsaufbauten im Betrieb mit einem
Fordervolumen von jeweils 40m3/h, bzw. 60 m3/h. Diese Lufter fielen erwartungsgemaf kurz nach
Versuchsbeginn aus und alle Absperrvorrichtungen l6sten aus; so dass das unterschiedliche
Fordervolumen vernachlassigt werden kann.

Die Auswirkung der Anordnung wird anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss innerhalb der
Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen des Schachtes und den Gehausen im
Obergeschoss bewertet.

Auf die Darstellung der Temperaturentwicklung oberhalb der Lifter im Obergeschoss wird bei diesem
Vergleich verzichtet.

Auf die direkten Auswirkungen dieses Einbaus wurde in Punkt 3.5.3 eingegangen, so dass hier
lediglich die unterschiedlichen Auswirkungen beschrieben werden.
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Abbildung 170: Vergleich 2 Anschliisse zu 3 Anschliisse — Lifter in der Wandung
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Die nachfolgende Abbildung 139 vergleicht die Lufttemperaturen der Versuchsaufbauten in der
Hauptleitung 600 mm Uber der Decke des Brandraums.

Bei diesen Versuchsaufbauten lésten alle Absperrvorrichtungen im Brandraum aus, so dass hier
zunachst das geschlossene System zugrunde zu legen ist. Einziger Unterschied ist somit die Anzahl
der Luftungsgerate und das geforderte Luftvolumen; der Anschluss mit Aluflexrohr an die Hauptleitung
war bei beiden Versuchen gleich. Die Abmessungen der unterschiedlichen Lifter waren annahernd
gleich groR3.

Aufgrund der groReren Anzahl von Offnungen in der Schachtwand sind die Temperaturen bei dem
Versuchsaufbau mit drei Luftungsgeraten erwartungsgemafl hoher. Auch der hoéhere
Luftvolumenstrom aus dem Untergeschoss kann diese Differenz nicht ausgleichen.

Der starke Temperaturanstieg bei dem Versuch mit zwei Anschliissen ab der 79. Minute ist bedingt
durch ein kurzzeitiges Ausschalten der Lufter im Untergeschoss; dieser Temperaturanstieg fallt mit
Einschalten der Lufter wieder ab.

Bei beiden Versuchen léste und verformte sich die Aluflexrohrverbindung innerhalb des Schachtes
(Feststellung nach dem Brandversuch), so dass eine auf die Undichtigkeiten der Absperrvorrichtungen
beschrankte Menge an Brandgas nachstromen konnte. An den Temperaturkurven ist der Zeitpunkt
des Verformens nicht zu erkennen. Die Temperaturen innerhalb des Schachtes bei unterschiedlichen
Installationen lassen sich aus dem Diagramm der Abbildung 132 anndhernd entnehmen; hier lasst
sich feststellen, dass der Schmelzpunkt von Aluminium bei ca. 660°C [59] innerhalb der
Versuchsdauer von 90 Minuten nicht erreicht wird.

Der Temperaturanstieg ab der 85. Minute (geringe Erhéhung mit anschlieBenden Abfall der
Temperatur) resultiert aus dem SchlieBen der Verschlussklappe am oberen Schachtende; eine freie
Abstrémung ist somit nicht mehr méglich; ein Abstrémen Uber die angeschlossenen Liftungsgerate im
OG ist aufgrund der Riickschlagklappe nicht méglich.

Die unterschiedlichen Ausgangstemperaturen bei Versuchsbeginn resultieren aus den
unterschiedlichen Umgebungstemperaturen beider Versuche.
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Abbildung 171: Vergleich 2 zu 3 Anschlisse in der Wandung — Lufttemperaturen 600 mm OG
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An der Abbildung 172 und Abbildung 173 ist eine ahnliche Temperaturdifferenz zwischen beiden
Versuchsaufbauten zu erkennen. Der hohe Temperaturunterschied zwischen dem Messstellen MS52

und MS53 ist bedingt durch den gréReren Abstand der Hauptleitung zu der Schachtwand.
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Abbildung 172: Vergleich 2 zu 3 Anschlisse in der Wandung — Oberflachentemperaturen Schacht
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Abbildung 173: Vergleich 2 zu 3 Anschliisse in der Wandung — Oberflachentemperaturen Schacht
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7.5.7 Vergleich 2 Anschlisse in der Wandung mit und ohne Absperrvorrichtung
(Brandversuch Nr. 2)

Die Abbildung 174 zeigt den Versuchsaufbau mit jeweils zwei Anschlissen (jeweils DN80) im
Brandraum in der Wandung. Die Versuche unterscheiden sich darin, dass bei dem rechten
Versuchsaufbau keine Absperrvorrichtungen ausgefiihrt sind; entsprechend der Zulassungsrichtlinien
[32] Punkt 4.5.1 ist bei Entfall der Absperrvorrichtung (Ausfiihrung lediglich mit Riickschlagklappe aus
brennbaren Baustoffen) ein Hohenversatz von 300 mm zwischen Anschluss Lufter und Hauptleitung
auszufuhren. Dieser Hohenverzug soll einen Luftpfropfen bilden, der ahnlich einem Geruchverschluss
in einer Abwasserleitung den Durchgang von Brandgas verhindert. Bei dem linken Versuchsaufbau
sind Absperrvorrichtungen eingebaut.

Alle Lufter sind mit Zweitraumanschluss ausgefihrt. Bei beiden Versuchsaufbauten erfolgte der
Anschluss innerhalb des Schachtes mit Aluflexrohren.

Dieser Versuch vergleicht gleiche Liftertypen mit gleichen Volumenstrémen, jedoch mit und ohne
Absperrvorrichtung und des dadurch festgelegten unterschiedlichen Anschlusses an die Hauptleitung.

Der Versuchsaufbau mit zwei Anschliissen in der Wandung entspricht Punkt 7.5.6.

Im Untergeschoss sind bei beiden Versuchen zwei Einzellifter mit jeweils 40 m3/h Foérdervolumen
angeschlossen (Mindestvolumen nach DIN 18017-3).

Alle Lufter im Brandraum befinden sich bei beiden Versuchsaufbauten im Betrieb mit einem
Fordervolumen von jeweils 40m3/h. Diese Lifter fielen erwartungsgeman kurz nach Versuchsbeginn
aus und alle Absperrvorrichtungen Iésten aus; aufgrund der fehlenden Absperrvorrichtungen bei dem
rechten Versuchsaufbau ist von einem hohen Brandgasstrom im Brandraum in die Hauptleitung
auszugehen.

Die Auswirkung der Anordnung wird anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss innerhalb der
Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen des Schachtes und den Gehausen im
Obergeschoss bewertet.

Auf die Darstellung der Temperaturentwicklung oberhalb der Lifter im Obergeschoss wird bei diesem
Vergleich verzichtet.
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Abbildung 174: Vergleich 2 Anschliisse mit und ohne Absperrvorrichtung— Lifter in der Wandung
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Die nachfolgende Abbildung 175 vergleicht die Lufttemperaturen der Versuchsaufbauten in der
Hauptleitung 600 mm Uber der Decke des Brandraums.

Bei dem Versuchsaufbau mit Absperrvorrichtungen I6sten alle im Brandraum aus, so dass fir diesen
Versuchsaufbau zunachst das geschlossene System zugrunde zu legen ist. Bei dem Versuchsaufbau
ohne Absperrvorrichtungen ist durch den Luftpfropfen ebenfalls von einem geschlossenen System
auszugehen, jedoch ist bei diesem Versuch der Temperatureintrag bedeutend héher; dieser ist mit
Beginn des Brandversuchs festzustellen.

Ab der ca. 50. Minute ist bei dem Versuch ohne Absperrvorrichtungen ein starker Temperaturabfall zu
beobachten; dieser Temperaturabfall ist darauf zuriickzufiihren, dass sich der Anschluss an die
Hauptleitung aus Aluflexrohr léste und sich das Aluflexrohr durch Verformung aufgrund der hohen
Temperaturen schloss (Feststellung nach dem Brandversuch). Das geschlossene Rohr verhinderte
das Nachstrémen von Brandgas, obwohl eine offene Verbindung zum Brandraum durch die Offnung in
der Schachtwand bestand. Diese Verformung ist ebenfalls an der Sauerstoffmessung entsprechend
Abbildung 176 festzustellen. Bei dieser Messung ist der Vorgang bereits ab der ca. 48. Minute zu
erkennen; bis zur ca. 70. Minute steigt die Sauerstoffkonzentration in der Hauptleitung stetig an und
erreicht anndhernd den Wert der Umgebungsluft.

Ebenfalls 16ste sich bei dem Versuch mit Absperrvorrichtungen das Aluflexrohr von der Hauptleitung
und die Verformung verschloss das Rohr; jedoch ist bei diesem Versuchsaufbau der Zeitpunkt anhand
eines Temperaturausschlags nicht festzustellen; eine Sauerstoffmessung erfolgte bei dieser
Anordnung nicht. Im Gegensatz zu dem Vergleichsversuch besteht hier aufgrund der
Absperrvorrichtung keine offene Verbindung zu dem Brandraum.

Da die Temperaturen nach dem Verschluss des Aluflexrohres bei dem Versuch ohne
Absperrvorrichtung niedriger sind als bei dem Vergleichsversuch, ist davon auszugehen, dass diese
Temperaturdifferenz aus unterschiedlichen Leckagen beider Systeme resultiert. Das Aluflexrohr bei
dem Versuch ohne Absperrvorrichtung stellte einen dichteren Verschluss gegeniiber dem Brandraum
her.

Der starke Temperaturanstieg bei dem Versuch mit zwei Anschliissen ab der 79. Minute ist bedingt
durch ein kurzzeitiges Ausschalten der Lufter im Untergeschoss; dieser Temperaturanstieg fallt mit
Einschalten der Lifter wieder ab.

Der Temperaturanstieg (geringe Erhéhung mit anschlieRenden Abfall der Temperatur) ab der 85.
Minute resultiert aus dem SchlieRen der Verschlussklappe am oberen Schachtende; eine freie
Abstrémung ist somit nicht mehr maglich.

In der Abbildung 177 und Abbildung 178 ist die hohe Temperaturdifferenz der Luftstromung auf den
Schachtwanden nicht festzustellen; zwar liegen die Temperaturen bei dem Versuchsaufbau ohne
Absperrvorrichtung héher als bei dem Vergleichsaufbau, jedoch mit ca. 10 K nur geringfiigig. Die
Brandschutzbauplatte des Schachtes bewirkt den geringen Warmedurchgang und gleicht die
unterschiedlichen Temperaturen im Schacht aus. Die Brandschutzbauplatte erfillt ihre Aufgabe als
Dammplatte.
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Abbildung 177: Vergleich 2 Anschlisse in der Wandung mit und ohne Absperrvorrichtung —
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Abbildung 178: Vergleich 2 Anschliisse in der Wandung mit und ohne Absperrvorrichtung —
Oberflachentemperaturen Schacht 600 mm OG
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7.5.8 Vergleich 1 zu 2 Anschlissen in der Wandung mit und ohne Absperrvorrichtung

Auf den direkten Vergleich zwischen einem und zwei Anschlissen in der Schachtwand wurde
verzichtet.

An der Abbildung 181 und Abbildung 182 sind die niedrigeren Temperaturen auf der Schachtwand bei
einem Lufter in der Wandung im Vergleich zu der Abbildung 177 und Abbildung 178 mit zwei Liftern
in der Wandung zu erkennen. Dies bestétigt, dass die Oberflachentemperaturen umso niedriger
ausfallen je weniger Lifter in der Schachtwand eingebaut sind.

7.5.9 Vergleich 1 Anschluss in der Wandung mit und ohne Absperrvorrichtung
(Brandversuch Nr. 12)

Die Abbildung 179 zeigt den Versuchsaufbau mit nur einem Anschluss (DN75) im Brandraum in der
Wandung. Die Versuche unterscheiden sich darin, dass bei dem rechten Versuchsaufbau keine
Absperrvorrichtungen eingebaut, dafir ein Ho6henversatz ausgefuhrt ist und beim linken
Versuchsaufbau Absperrvorrichtungen eingebaut sind.

Alle Lufter sind ohne Zweitraumanschluss ausgefiihrt. Bei beiden Versuchsaufbauten erfolgte der
Anschluss innerhalb des Schachtes mit Aluflexrohren.

Dieser Versuch vergleicht gleiche Liftertypen mit gleichen Volumenstrémen, jedoch mit und ohne
Absperrvorrichtung und des dadurch festgelegten unterschiedlichen Anschlusses an die Hauptleitung.

Im Untergeschoss sind bei beiden Versuchen zwei Einzellifter mit jeweils 40 m3/h Foérdervolumen
angeschlossen.

Die Lufter im Brandraum befinden sich bei beiden Versuchsaufbauten im Betrieb mit einem
Fordervolumen von jeweils 40m3/h. Diese Lifter fielen erwartungsgeman kurz nach Versuchsbeginn
aus und alle Absperrvorrichtungen Iosten aus; aufgrund der fehlenden Absperrvorrichtungen bei dem
rechten Versuchsaufbau ist von einem hohen Brandgasstrom im Brandraum in die Hauptleitung
auszugehen.

Die Auswirkung der Anordnung wird anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss innerhalb der
Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen des Schachtes und den Gehdusen im
Obergeschoss bewertet.

Auf die Darstellung der Temperaturentwicklung oberhalb der Lifter im Obergeschoss wird bei diesem
Vergleich verzichtet.
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Abbildung 179: Vergleich 1 Anschluss mit und ohne Absperrvorrichtung— Lifter in der Wandung
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Die nachfolgende Abbildung 180 vergleicht die Lufttemperaturen der Versuchsaufbauten in der
Hauptleitung 600 mm Uber der Decke des Brandraums.

Bei dem Versuchsaufbau mit Absperrvorrichtungen l6ste diese im Brandraum aus, so dass fur diesen
Versuchsaufbau das geschlossene System zugrunde zu legen ist. Bei dem Versuchsaufbau ohne
Absperrvorrichtungen ist durch den Luftpfropfen ebenfalls von einem geschlossenen System
auszugehen, jedoch ist bei diesem Versuch der Temperatureintrag bedeutend hoéher; dieser ist auch
hier mit Beginn des Brandversuchs festzustellen.

Ab der ca. 67. Minute ist bei dem Versuch ohne Absperrvorrichtungen ein Temperaturabfall zu
beobachten, der sich ab der ca. 75. Minute nach einem kurzen sprunghaften Anstieg verstarkt; dieser
Temperaturabfall ist darauf zurtckzufihren, dass sich der Anschluss an die Hauptleitung aus
Aluflexrohr aufgrund der hohen Temperaturen loste; die Leitung verschloss sich jedoch nicht sondern
hangt offen im Schacht (Feststellung nach dem Brandversuch); somit wirkt das Rohr nicht als
Absperrvorrichtung, wie unter Punkt 7.5.7 beobachtet. Es besteht somit die Mdoglichkeit des
Nachstrémens von Brandgas in die Hauptleitung, jedoch ist dieser Effekt an der Temperaturkurve
nicht festzustellen; zwischen Hauptleitung mit offenem Anschluss im Schacht und dem Brandraum
besteht kein Strémungsverhdltnis, da keine direkte Verbindung zum Brandraum besteht; es strémt
kein Brandgas nach.

Bei dem Versuch mit Absperrvorrichtungen léste sich das Aluflexrohr von der Hauptleitung verschloss
jedoch nicht vollstandig das Rohr; es bestand eine Verbindung zu dem Liftungsgerét, so dass eine
Leckage durch die Absperrvorrichtung nachstromen konnte. Diese Verénderung ist anhand der
Temperaturkurve nicht feststellbar.

Der starke Temperaturabfall bei dem Versuch ohne Absperrvorrichtung in der 55. Minute ist bedingt
durch ein kurzzeitiges Anschalten der Lufter im Obergeschoss; dieser Temperaturabfall steigt mit
Einschalten des Lufters wieder an.

Der Temperaturanstieg (geringe Erhéhung mit anschlieBenden Abfall der Temperatur) ab der 85.
Minute resultiert aus dem SchlieRen der Verschlussklappe am oberen Schachtende; eine freie
Abstrémung ist somit nicht mehr maglich.
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Abbildung 180: Vergleich 1 Anschluss in der Wandung mit und ohne Absperrvorrichtung —
Lufttemperaturen 600 mm OG

In der Abbildung 181 und Abbildung 182 ist die hohe Temperaturdifferenz der Luftstromung auf den
Schachtwanden nicht festzustellen; die Temperaturen bei dem Versuchsaufbau ohne
Absperrvorrichtung liegen auch hier nur geringfligig hoher als bei dem Vergleichsaufbau mit
Absperrvorrichtung. Die  Brandschutzbauplatte des Schachtes bewirkt einen geringen
Warmedurchgang und gleicht die unterschiedlichen Temperaturen im Schacht aus. Die
Brandschutzbauplatte erfillt inre Aufgabe als Dammplatte.
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Abbildung 182: Vergleich 1 Anschluss in der Wandung mit und ohne Absperrvorrichtung —
Oberflachentemperaturen Schacht 600 mm OG
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7.5.10 Vergleich 1 Anschluss in der Wandung ohne Absperrvorrichtung (Brandversuch Nr. 12)
und 2 Anschlisse in und au3erhalb der Wandung (Brandversuch Nr. 13)

Die Abbildung 183 zeigt den Vergleich zweier unterschiedlicher - eigentlich nicht vergleichbarer
Versuchsaufbauten - mit nur einem Anschluss (DN75) im Brandraum in der Wandung ohne
Absperrvorrichtung (links) mit Héhenversatz und zwei Anschliissen in und auf3erhalb der Wandung
jeweils mit Absperrvorrichtung (rechts). Der Vergleich erfolgt deswegen, da bei dem Versuch mit zwei
Anschlussen der Lifter auferhalb der Wandung abfiel und somit eine offene Verbindung zur
Hauptleitung bestand; insofern erfolgt der Vergleich unter dem Aspekt als ,ohne Absperrvorrichtung”.

Der Versuchsaufbau links mit einem Anschluss mit Hohenversatz in der Wandung ohne
Absperrvorrichtung entspricht Punkt 7.5.9.

Alle Lifter sind ohne Zweitraumanschluss ausgefiihrt. Die Hauptleitung bestand bei dem
Versuchsaufbau aus einem Anschluss einen Durchmesser von DN100 und bei dem Versuch mit zwei
Anschlissen aus einem Durchmesser von DN125. Bei dem Versuchsaufbau ohne Absperrvorrichtung
erfolgte der Anschluss innerhalb des Schachtes mit Aluflexrohr und bei dem Versuchsaufbau mit
Absperrvorrichtungen direkt mit Stahl-Wickelfalzrohr.

Bei beiden Versuchen erfolgte der nachstromende Luft-Volumenstrom aus dem UG mit 40 m3/h
(Grundluftung entsprechend DIN 18017-3). Der Versuch vergleicht unterschiedliche Luftertypen.

Im Untergeschoss ist bei dem Versuch mit einem Anschluss ein Einzellifter mit 40 m3/h
Fordervolumen und bei dem Versuch mit zwei Anschlissen zwei Einzellifter mit jeweils 40 m3/h
angeschlossen, jedoch wurde fir den Versuch nur ein Lifter im UG eingeschaltet.

Die Lufter im Brandraum befinden sich bei beiden Versuchsaufbauten im Betrieb mit einem
Fordervolumen von jeweils 40m3/h. Diese Lufter fielen erwartungsgeman kurz nach Versuchsbeginn
aus und alle Absperrvorrichtungen lésten aus; Dieser Vergleich soll ab der 20. Minute erfolgen, da hier
der Lufter mit Absperrvorrichtung abfiel.

Die Auswirkung der Anordnung wird anhand der Lufttemperaturen im Obergeschoss innerhalb der
Hauptleitung sowie der Oberflachentemperaturen des Schachtes und den Gehédusen im
Obergeschoss bewertet.

Auf die Darstellung der Temperaturentwicklung oberhalb der Lifter im Obergeschoss wird bei diesem
Vergleich verzichtet.

Die unterschiedlichen Ausgangstemperaturen bei Versuchsbeginn resultieren aus den
unterschiedlichen Umgebungstemperaturen beider Versuche.
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Abbildung 183: Vergleich 1 Anschluss ohne Absperrvorrichtung und 2 Anschliisse mit abgefallener
Absperrvorrichtung — Lifter in der Wandung
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Die nachfolgende Abbildung 184 vergleicht die Lufttemperaturen der Versuchsaufbauten in der
Hauptleitung 600 mm Uber der Decke des Brandraums.

Bei dem Versuchsaufbau mit Absperrvorrichtungen lésten diese im Brandraum aus, so dass fir diesen
Versuchsaufbau das geschlossene System zugrunde zu legen ist. Ab der ca. 20. Minute léste sich der
Lafter einschlieBlich Absperrvorrichtung auferhalb der Wandung von der Anschlussleitung und fiel
letztendlich ab; es bestand eine offene Verbindung zwischen Brandraum und Hauptleitung; ab diesem
Zeitpunkt ist ein starker Temperaturanstieg (Messstelle MS81) zu beobachten. Der Temperaturabfall
bis zur 25. Minute resultiert aus dem sich Lésen und dem tatséchlichen Herabfallen des Lufters.

Bei beiden Versuchen ist zu unterscheiden, dass der Aufbau ohne Absperrvorrichtung von Beginn an
eine offene Verbindung zwischen Brandraum und Hauptleitung hat, jedoch der Hohenverzug mit
Luftpfropfen nur ein bedingtes Eindringen von Brandgas in die Hauptleitung zulasst. Der Versuch mit
der abgefallenen Absperrvorrichtung erlaubt ein starkeres Eindringen von Brandgas in die
Hauptleitung, wodurch die bedeutend hdheren Temperaturen entstehen. Es ist festzuhalten, dass
aufgrund der direkten Verbindung bedeutend héhere Temperaturen in die Hauptleitung eindringen, als
bei einer indirekten Verbindung.

Nach dem Losen des Aluflexanschlusses bei dem Versuch ohne Absperrvorrichtung von der 67. bis
75. Minute reduzieren sich die Temperaturen an der Messstelle MS71.

Der starke Temperaturabfall bei dem Versuch ohne Absperrvorrichtung in der 55. Minute (Messstelle
MS71) ist bedingt durch ein kurzzeitiges Anschalten der Lifter im Obergeschoss; dieser
Temperaturabfall steigt mit Einschalten des Lifters wieder an.

Der starke Temperaturabfall (Messstelle MS81)bei dem Versuch mit abgefallener Absperrvorrichtung
von der ca. 49. bis zur 60. Minute ist bedingt durch das Zuschalten des zweiten Lifters im UG mit
einem Volumenstrom von 40 m3/h.

Der Temperaturanstieg (geringe Erhéhung mit anschlieRenden Abfall der Temperatur) ab der 85.
Minute resultiert aus dem SchlieRen der Verschlussklappe am oberen Schachtende; eine freie
Abstrémung ist somit nicht mehr maglich.

225 von 273 Seiten



M*M

400 '\ v
r 2. Lufter UG
350 : zugeschaltet ,::/‘l o Lifter UG
B abgeschaltet
300 /J.(“ -~
250

Absperrvorrichtung M o N/J
abgefallen N,./"NJ

L%
T:r

Temperaturerhohung [K]

71: 600 mm Luft OG; ohne Absperrvorrichtung
81: 600 mm Luft OG; mit abgefallener Absperrvorrichtung

I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zeit seit Brandversuchsbeginn [min]

Abbildung 184: Vergleich 1 Anschluss ohne Absperrvorrichtung und 2 Anschliisse mit abgefallener
Absperrvorrichtung — Lufttemperaturen 600 mm OG

In der Abbildung 185 und Abbildung 186 ist die hohe Temperaturdifferenz der Luftstromung auf den
Schachtwanden nicht festzustellen; die Temperaturen bei dem Versuchsaufbau mit abgefallener
Absperrvorrichtung liegen hier nur geringfiigig hdher; der Temperaturanstieg ist jedoch héher mit
fortlaufendem Versuch. Die Brandschutzbauplatte des Schachtes bewirkt einen geringen
Warmedurchgang und gleicht die unterschiedlichen Temperaturen im Schacht aus. Die
Brandschutzbauplatte erfillt ihnre Aufgabe als Dammplatte.
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Abbildung 185: Vergleich 1 Anschluss ohne Absperrvorrichtung und 2 Anschliisse mit abgefallener
Absperrvorrichtung - Oberflachentemperaturen Schacht 100 mm OG
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Abbildung 186: Vergleich 1 Anschluss ohne Absperrvorrichtung und 2 Anschliisse mit abgefallener
Absperrvorrichtung — Oberflachentemperaturen Schacht 600 mm OG
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7.6  Versuchsauswertungen Driicke im System

7.6.1 Dricke im System (Einzelltfter) Versuch (Brandversuch Nr. 2)

Entsprechend der Prufverfahren nach BauPrGr und ZulaRi zweigeschossig werden die in der
Hauptleitung vorhandenen Driicke der Einzellifter nicht beriicksichtigt; bei diesen Versuchen sind
keine Lufter in Betrieb.

Bei dem dreigeschossigen Prifverfahren nach ZulaRi mit Einzelliftungsgeraten wurde der Betrieb der
Lifter im Untergeschoss und im Brandraum festgelegt [33]

Die genaue Darstellung des Versuchsaufbaus mit allen drei Schachten ist der Abbildung 187 zu
entnehmen. Die Aufzeichnung der Dricke erfolgt in den nachfolgenden Abbildungen und
Diagrammen; die Tabelle 5 gibt eine Zusammenstellung des Versuchs.

Tabelle 5: Messstellenplan Brandversuch Nr. 2 - Driicke fur Schacht 1 bis 3
Mess- ” Art Position Abstand Bezugspunkt _E §
stelle 3 S25%
= % O
[&) c ® >
3 o 22
0} Bezugskante w e s
TR
101 oG Druck | Innenrohr 600 Decke BR Schacht 1
61 oG Luft Innenrohr 600 Decke BR
102 oG Druck Innenrohr 600 Decke BR Schacht 2
71 oG Luft Innenrohr 600 Decke BR
103 oG Druck | Innenrohr 600 Decke BR Schacht 3
21-1 oG Luft Innenrohr 600 Decke BR
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Abbildung 187: Versuchsaufbau (Brandversuch Nr. 2) - Druckmessung Schéchte 1-3

Die nachfolgende Tabelle 6 gibt den zeitlichen Verlauf des Betriebs der Lifter bei
Umgebungstemperatur wieder. Vom Versuchsablauf wurde jeweils ein Lifter eines Schachtes
eingeschaltet; nach jeweils ca. funf Minuten wurde in jedem Schacht jeweils ein weiterer Lifter
zugeschaltet. Begonnen wurde im Untergeschoss (UG) und nach oben Uber das Brandgeschoss (BR)
ins Obergeschoss (OG) fortgesetzt. Im OG wurden jeweils beide Lifter eines Schachtes gleichzeitig

zugeschaltet.

Im Anschluss hieran erfolgte der Brandversuch entsprechend der Zulassungsrichtlinien
dreigeschossig. Die Beflammung erfolgte nach Einheitstemperaturkurve. Fir den Brandversuch
blieben die Lifter im UG und BR im Betrieb. Ab der 85. Minute wurde die obere Verschlussklappe am

Ende der Hauptleitung geschlossen.

Der geforderte Luftvolumenstrom jedes einzelnen Lifters erfolgte entsprechend DIN 18017-3 Punkt
4.1.1 mit 40 m3/h (bedarfsgefiihrte Entliiftungsanlagen). Die Hauptleitung war oben offen, so dass eine
freie Abstrémung gewabhrleistet war.
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Tabelle 6: Betrieb Lufter Versuch (Brandversuch Nr. 2) - Schachte 1 bis 3

Zeitlicher Ablauf in [min]

Schacht und Lage Liifter -37 -32 -27 -22 -17 -10 0

Schacht 1 UG1
Schacht 1 UG2

Schacht 2 UG1
Schacht 2 UG2

Untergeschoss

Schacht 3 UG1
Schacht 3 UG2

Schacht 1 BR1
Schacht 1 BR2

Schacht 2 BR1
Schacht 2 BR2

Brandraum

Schacht 3 BR1
Schacht 3 BR2

Schacht 1 OG 1+2
Schacht 2 OG 1+2
Schacht 3 OG 1+2

Ober-
geschoss

Lifter ist in Betrieb Lafter ist nicht in Betrieb

7.6.1.1 Dricke im System Schacht 1

An Schacht 1 waren in jedem Geschoss zwei Einzellifter mit Brandschutzgehduse in der Wandung
mit Absperrvorrichtung - und Zweitraumanschluss an die Hauptleitung bestehend aus Stahlblech-
Wickelfalzrohr mit Durchmesser 100 mm angeschlossen. Der Versatz zwischen Ausblasstutzen
Einzellifter und Abzweig (Rohrmitte) Hauptleitung betrug 130 mm. Der Anschluss erfolgte mittels
Aluflexrohr.

Der Zweitraumanschluss hat keinen Einfluss auf die Luftmengen und Driicke, da er in keiner direkten
Verbindung mit der Hauptleitung steht, sondern lediglich in Verbindung mit dem Einzelliiftungsgerat.

Mit Einschalten der Lifter im Obergeschoss ist der starkste Druckanstieg zu beobachten.
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Abbildung 188: Druck Schacht 1 bei Umgebungstemperatur
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7.6.1.2 Dricke im System Schacht 2

An dem Schacht 2 waren in jedem Geschoss zwei Einzellufter - Unterputzgerat ohne
Absperrvorrichtung - und Zweitraumanschluss an die Hauptleitung bestehend aus Stahlblech-
Wickelfalzrohr mit Durchmesser 100 mm angeschlossen. Der Versatz zwischen Ausblasstutzen
Einzellufter und Abzweig (Rohrmitte) Hauptleitung betrug 300 mm. Der Anschluss erfolgte mittels
Aluflexrohr.

Der Zweitraumanschluss hat keinen Einfluss auf die Luftmengen und Driicke, da er in keiner direkten
Verbindung mit der Hauptleitung steht, sondern lediglich in Verbindung mit dem Einzelluftungsgerat.

Mit Einschalten der Lifter im Obergeschoss ist der starkste Druckanstieg zu beobachten.

Im Vergleich zu Schacht 1 sind bei dieser Versuchsanordnung die Driicke geringer, bedingt durch
mehr Bégen im System.
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Abbildung 190: Druck Schacht 2 bei Umgebungstemperatur
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Abbildung 191: Druck Schacht 2 wahrend des Brandversuchs

7.6.1.3 Dricke im System Schacht 3

An dem Schacht 3 waren in jedem Geschoss zwei Einzellufter - Aufputzgeréate - an die Hauptleitung
bestehend aus Stahlblech-Wickelfalzrohr mit Durchmesser 100 mm angeschlossen. Die
Absperrvorrichtungen befanden sich in der Schachtwand; ein Lufter war direkt auf der Schachtwand
montiert, der zweite Lufter war ca. 640 mm von der Schachtwand entfernt (Anbindung mit Stahl-
Wickelfalzrohr DN80). Der Versatz zwischen Ausblasstutzen Einzellifter und Abzweig (Rohrmitte)
Hauptleitung betrug 80 mm. Der Anschluss erfolgte mittels Aluflexrohr.
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7.6.1.4 Bewertung der Drlicke im System — Brandversuch Nr. 2

Bei dem Betrieb der Einzelliiftungsgerate bei Umgebungstemperatur entsteht in der Hauptleitung ein
Uberdruck. Mit Erhéhung der Anzahl der zugeschalteten Liifter steigt der Druck in der Leitung. Die
unterschiedlichen Werte der betrachteten Schachte und der nicht konstante Anstieg sind auf die
verschiedenen Ausfilhrungen der Anschlussleitungen an die Hauptleitung unter Berticksichtigung der
Druckverlustbeiwerte ((—Wert) und Rauheit der Oberflachen zurickzufihren.

Fur die Zuschaltung der Lufter unterhalb der Messstelle im UG und BR ist eine GleichmaRigkeit zu
beobachten; je zugeschaltetem Lufter steigt der Druck an. Mit Zuschalten der Lifter im OG oberhalb
der Messstelle ist der massive Druckanstieg bei allen Schachten auffallig (vgl. Gegeniberstellung der
Abbildung 194).
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Abbildung 194: Dricke Schachte 1-3 (Umgebungstemperatur) Gegeniberstellung
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Abbildung 196: Driicke Schachte 1-3 Gegenuberstellung Gesamtverlauf
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Mit Beginn des Brandversuchs fallen erwartungsgemaf die Lifter im Brandraum aus; dies geschieht
bereits in der ersten Minute. Zunachst stellt sich der gleiche Uberdruck entsprechend des Betriebs
beider Lufter im UG bei Umgebungstemperatur ein (Minute 2 bis 10 bei Schacht 1 und 3), der sich
jedoch im Laufe des Brandversuchs in einen Unterdruck wandelt. Der Unterdruck entsteht aufgrund
des thermischen Auftriebs und der damit im Zusammenhang stehenden Beschleunigung der Luft. Der
Luftstrom kann nach oben frei abstrémen. Die im UG angeschlossenen Lifter erhéhen den Druck
aufgrund des geringeren Gegendrucks aufgrund des thermischen Auftriebs und der Verringerung der
Dichte der Luft.

Mit SchlieBen der Verschlussklappe an oberster Stelle der Hauptleitung in der 85. Minute stellt sich
sofort ein Uberdruck in dem System ein. Der konstante Wert des Uberdrucks bei Schacht 1 und
Schacht 3 ab der 85. Minute ist bedingt durch Uberschreiten des Messbereichs der
Differenzdruckmanometer.
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7.6.2

Driicke im System (Schéachte) Versuch (Brandversuch Nr. 7)

Bei den Prufverfahren fir Schachte nach ZulaRi zwei- und dreigeschossig ist kein Lufterbetrieb
vorgesehen. Bei diesen Versuchen stellt sich ein Druck innerhalb des Systems allein durch den
thermischen Auftrieb ein.

Die genaue Darstellung des Versuchsaufbaus mit zwei Schachten ist Abbildung 197 zu entnehmen.
Die Aufzeichnung der Driicke erfolgt in den nachfolgenden Abbildungen und Diagrammen; die Tabelle
7 zeigt eine Zusammenstellung des Versuchs.

Tabelle 7: Messstellenplan Brandversuch Nr. 7- Dricke fir Schacht 1 und 2
Mess- " Art Position Abstand | Bezugspunkt _E §
stelle 3 S25%
= % O
[&) c ® >
3 o 22
o Bezugskante “wz3
TR
101 oG Druck Innenrohr 300 Schachtende
102 BR Druck Innenrohr 300 Decke OG Schacht 1 DN150
103 UG Druck | Innenrohr 300 Decke UG
10 oG Luft Temperatur vor BSK
104 oG Druck | Innenrohr 300 Schachtende
105 BR Druck | Innenrohr 300 Decke OG Schacht 2 DN175
106 uG Druck Innenrohr 300 Decke UG
20 oG Luft Temperatur vor BSK

Der Brandversuch erfolgte entsprechend der Zulassungsrichtlinien [32]. Die Beflammung erfolgte nach
Einheitstemperaurkurve. Die obere Verschlussklappe am Ende der Hauptleitung wurde von der 25. —
30. Minute, 55. — 60. Minute und von der 85.- 90. Minute geschlossen.
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geschlossen
wéhrend der
\ 25. bis 30. Minute
55. bis 60. Minute
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Abbildung 197: Versuchsaufbau (Brandversuch Nr. 7) - Druckmessung Schacht 1 und 2
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7.6.2.1 Dricke im System Schacht 1 — Brandversuch Nr. 7

Die Prifung an den Schéachten erfolgte im dreigeschossigen Versuchsaufbau; die Druckmesssonden
waren jeweils in Achsmitte der Absperrvorrichtungen in dem luftfihrenden Schacht montiert. Die
Absperrvorrichtungen waren in der Wandung eingebaut. Bei Schacht 2 war die Druckmessstelle
MS104 defekt.

Die Abbildung 198 und Abbildung 199 zeigen den Verlauf der Driicke in den Schéachten.

Vor Versuchsstart ist bei beiden Schachten die Druckdifferenz gleich Null, d.h. in den Schéachten findet
keine Stromung statt und die Driicke im Schacht sind gleich dem Umgebungsdruck.

Der Druckausschlag in der ersten Minute ist bedingt durch das SchlieRen der Absperrvorrichtungen im
Brandraum. Das Schlie3en bewirkt einen Unterdruck an allen Messstellen.

Mit fortschreitender Versuchsdauer stellt sich in dem Schacht ein Unterdruck durch den thermischen
Auftrieb ein. Der Druck differiert mit der Hohenlage der Messstellen. Der Druck ist im Untergeschoss
am groRten; aus diesem strémt die Luft nach.

Mit SchlieBen der Verschlussklappe am oberen Schachtende stellt sich an allen Druckmessstellen ein
Uberdruck ein, der mit Offnen sofort wieder abfallt. Das Brandgas im Schacht kann uber die
Absperrvorrichtungen im OG abstrémen; diesbezlglich sind die Lufttemperaturmessstellen jeweils vor
der Absperrvorrichtung im Obergeschoss zu betrachten; an diesen ist ein sofortiger
Temperaturanstieg zu beobachten, der mit Offnen wieder abfallt.

Beide Absperrvorrichtungen im Obergeschoss losten erst in der ca. 90. Minute aus (Beobachtung
wahrend des Brandversuchs); aufgrund des fast zeitgleichen Auslésens mit dem Wiedertffnen der
Verschlussklappe, ist an den Temperaturmessstellen das SchlieBen der Absperrvorrichtungen nicht
nachzuvollziehen.
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Abbildung 199: Schacht 2; Driicke und Temperatur bei BSK DN175 (Brandversuch)
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7.7 Versuchsauswertungen Storfaktoren Durchstromung

7.7.1 Einfluss Lufterbetrieb im Untergeschoss

Um die Auswirkungen der im Prifverfahren festgelegten Durchstromung mit dem Betrieb der
Einzellifter auf die Stromungs- und Thermodynamik zu untersuchen wurden wahrend eines
Brandversuchs (Brandversuch Nr. 2) entgegen dem festgelegten Prufverfahren die Einzellifter im
Untergeschoss kurzzeitig ausgeschaltet. Diese Untersuchung erfolgte an mehreren Schéachten
(dreigeschossiger Aufbau).

Hierbei werden die Luft-Temperaturmessstellen im Ober- und Untergeschoss sowie der Druck in der
Hauptleitung und teilweise auch die Sauerstoffkonzentration in der Hauptleitung betrachtet.

7.7.1.1 Einfluss Lufterbetrieb; Einzellufter in der Wandung mit BSK

Der dreigeschossige Versuchsaufbau (Schacht 1) mit Brandschutzgehduse in der Wandung,
Absperrvorrichtung und Zweitraumanschluss ist in der Abbildung 200 (Versuchsaufbau links)
dargestellt. Die beobachteten Luft-, Temperatur- und Sauerstoffmessstellen sind in der zugehdrigen
Tabelle 8 beschrieben.

Tabelle 8: Messstellenplan Brandversuch Nr. 2- Schacht 1
Mess- " Art Position Abstand Bezugspunkt =3
stelle 8 2
e <
(@] (8]
n =
[¢] %]
O] Bezugskante z
62 uG Luft Innenrohr 90 Decke UG
101 oG Druck Innenrohr 600 Decke BR
110 Sauerstoff O, Innenrohr 600 Decke BR
61 Luft Innenrohr 600 Decke BR
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Abbildung 200: Brandversuch Nr. 2 — Abschaltung Lifter UG
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In der 79. Minute wurde der Lifter in Schacht 1 im UG abgestellt und nach ca. einer Minute in der 80.
Minute wieder angestellt.
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Abbildung 202: Temperaturen — Druck: Schacht 1; 75. — 85. Minute
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Die Abbildung 201 zeigt den Temperatur- und Druckverlauf in der Hauptleitung im Obergeschoss
sowie den Temperaturverlauf in der Hauptleitung im Untergeschoss; die Abbildung 202 zeigt den
Ausschnitt von der 75. bis 85. Minute aus dem Gesamtversuch.

Die Temperatur im Untergeschoss steigt wahrend der gesamten Versuchsdauer um lediglich ca. 10 K
an. Bedingt durch die Strémungsrichtung von unten nach oben erfolgt in das Untergeschoss kein
Massenstrom sondern lediglich ein sehr geringer Warmestrom. Mit Abschalten der Ventilatoren im UG
findet wahrend dieser Zeit eine Temperaurerh6hung von ca. 20 K statt.

Im Obergeschoss bewirkt das Ausschalten der Liifter im UG eine massive Temperaturerhéhung von
ca. 220 K, die mit Einschalten jedoch fast wieder bis auf die urspriingliche Temperatur zurlickgeht. Mit
Ausschalten wird die Nachstromung der kithlen Umgebungsluft unterbrochen und im Brandraum findet
diese Temperaturerh6hung statt. Wie in anderen Kapiteln beschrieben, bewirkt diese kurzzeitige
Temperaturerhéhung in der Hauptleitung keine Erhéhung der Oberflachentemperaturen auf der
Schachtwand.

Um die Stromungsverhaltnisse zu untersuchen ist die Druckmessung im Obergeschoss zu betrachten.
Seit Versuchsstart befindet sich in der Hauptleitung ein Uberdruck bedingt durch die Liiftungsgerate
im Untergeschoss; dieser Uberdruck sinkt mit fortschreitender Versuchsdauer; der thermische Auftrieb
wirkt diesem Druck entgegen. Mit Ausschalten der Lifter im UG stellt sich ein Unterdruck in der
Hauptleitung ein; der Druck verandert sich um ca. 10 Pa. Der thermische Auftrieb bewirkt diesen
Unterdruck in der Leitung.

Mit Schlie3en der Verschlussklappe am oberen Ende steigt der Druck massiv an; ein Abstromen ist
nicht mehr méglich.

Die temperaturbeeinflussenden Faktoren sind anhand der Sauerstoffkonzentration in der Hauptleitung
im OG entsprechend Abbildung 203 und Abbildung 204 festzustellen. Wahrend der gesamten
Versuchsdauer ist ein geringes Absinken der Sauerstoffkonzentration in der Hauptleitung zu
beobachten. Da in der Hauptleitung ein Uberdruck vorherrscht, kann kein Brandgas in die
Hauptleitung eindringen; der Sauerstoffgehalt ist gleich dem der aus dem UG nachstromenden Zuluft.
Mit Abschalten der Lufter im UG sinkt der Sauerstoffgehalt um ca. 7%; es dringt Brandgas in die
Hauptleitung ein; aufgrund des vorherrschenden Unterdrucks kann Brandgas in die Hauptleitung
eindringen.
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7.7.1.2 Einfluss Lifterbetrieb; Einzelltfter auf/auBerhalb der Wandung mit BSK

Der dreigeschossige Versuchsaufbau (Schacht 2) mit Einzelliftern auf und au3erhalb der Wandung
mit Absperrvorrichtung ist in der Abbildung 200 (Versuchsaufbau rechts) dargestellt. Die beobachteten
Luft-Temperatur- und Druckmessstellen sind in der zugehérigen Tabelle 9 beschrieben.

Tabelle 9: Messstellenplan Brandversuch Nr. 2 - Schacht 2
Mess- " Art Position Abstand Bezugspunkt o
stelle 3 2
< <
(@] [8)
0 =
Q n
O] Bezugskante Z
27-1 UG Luft Innenrohr 90 Decke UG
102 oG Druck Innenrohr 600 Decke BR
21-1 Luft Innenrohr 600 Decke BR

In der 72. Minute wurde der Lifter im UG abgestellt und nach ca. drei Minuten in der 75. Minute
wieder angestellt.

Die Abbildung 205 zeigt den Temperatur- und Druckverlauf in der Hauptleitung im Obergeschoss
sowie den Temperaturverlauf in der Hauptleitung im Untergeschoss; die Abbildung 206 zeigt den
Ausschnitt von der 70. bis 80. Minute aus dem Gesamtversuch.

Die Temperatur im Untergeschoss steigt wahrend der gesamten Versuchsdauer um ca. 20 K an.
Bedingt durch die Strémungsrichtung von unten nach oben erfolgt in das Untergeschoss kein
Massenstrom sondern lediglich ein sehr geringer Warmestrom. Mit Abschalten der Ventilatoren im UG
findet wahrend dieser Zeit eine Temperaurerh6hung von ca. 20 K statt.

Im Obergeschoss bewirkt das Ausschalten der Lifter im UG eine nicht so hohe Temperaturerhéhung
wie in Abschnitt 7.7.1.1, sondern um ca. 130 K, die mit Einschalten jedoch fast wieder bis auf die
urspringliche Temperatur zuriickgeht. Mit Ausschalten wird die Nachstromung der kuhlen
Umgebungsluft unterbrochen und im Brandraum findet diese Temperaturerh6hung statt.

Die Druckmessung im Obergeschoss zeigt seit Versuchsstart in der Hauptleitung einen Uberdruck
bedingt durch die Liftungsgerate im Untergeschoss; ab der ca. 40. Minute @ndert sich der Uberdruck
in Unterdruck; von diesem Zeitpunkt an Uberwiegt der thermische Auftrieb. Im Vergleich zu den
Druckverhaltnissen aus Abschnitt 7.7.1.1 mit gleichen Liftern und gleichem Fdérdervolumen bewirkt
die Lage der Lufter mit langer Anschlussleitung Druckverluste, so dass in der Hauptleitung geringere
Drucke vorherrschen.

Mit Ausschalten der Lifter im UG erhoht sich der Unterdruck in der Hauptleitung um ca. 2 Pa.

Diese geringere Anderung des Druckes im Vergleich zu Abschnitt 7.7.1.1 bewirkt die geringere
Temperaturerhéhung in der Hauptleitung; die Temperatur wird somit von der Ho6he der
Druckverénderung beeinflusst.

Mit SchlieBen der Verschlussklappe am oberen Ende steigt der Druck massiv an; ein Abstromen ist
nicht mehr moglich.
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7.7.1.3 Einfluss Lifterbetrieb; Einzellifter in der Wandung ohne BSK

Der dreigeschossige Versuchsaufbau (Schachtes 3) mit Brandschutzgehause in der Wandung ohne
Absperrvorrichtung ist in der Abbildung 207 dargestellt. Die beobachteten Luft-Temperatur- und
Sauerstoffmessstellen sind in der zugehdérigen Tabelle 10 beschrieben.

Tabelle 10: Messstellenplan Brandversuch Nr. 12 - Schacht 3

Mess- " Art Position Abstand Bezugspunkt o
stelle 3 2
< <
(@] [8)
0 =
() 0
O] Bezugskante Z
12 UG Luft Innenrohr 90 Decke UG
0O, oG Sauerstoff O, Innenrohr 100 OK Schacht
11 Luft Innenrohr 600 Decke BR

In der 56. Minute wurde der Lifter im OG zugeschaltet und nach ca. finf Minuten in der 61. Minute
wieder abgestellt.

Die Abbildung 208 zeigt den Temperaturverlauf in der Hauptleitung im Obergeschoss sowie in der
Hauptleitung im Untergeschoss; die Abbildung 209 zeigt den Ausschnitt von der 50. bis 70. Minute

aus dem Gesamtversuch.

Die Temperatur im Untergeschoss steigt wahrend der gesamten Versuchsdauer um ca. 10 K an.
Aufgrund der Strémungsrichtung andert sich diese Temperatur nur sehr geringfligig. Das Zuschalten
des Lufters im OG bewirkt keine Temperaturveranderung im UG.

Im Gegensatz zum UG bewirkt das Einschalten des Lifters im OG eine starke Temperatursenkung
der Lufttemperaturmessstelle unterhalb des Lufters im OG um ca. 120 K (Messstelle MS11). Der
Lifter im OG baut einen Uberdruck gegeniiber dem Liifter im UG auf und drangt den Luftstrom aus
dem UG zuriick. Dies bestétigt die Sauerstoffmessung entsprechend Abbildung 210 und Abbildung
211, da der Sauerstoffgehalt auf 21% ansteigt; es ist somit kein Brandgas an der O,-Messsonde

feststellbar.
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7.7.2 Verbindung Einzellifter zum Brandraum

Bei mehreren Brandversuchen mit Einzellifter ohne Absperrvorrichtung und Hohenversatz der
Anschlussleitung aus Aluflexrohr an die Hauptleitung wurde ein starker Temperaturabfall der
Lufttemperatur in der Hauptleitung festgestellt. Die Beobachtungen nach dem Brandversuch ergaben
das nachfolgend beschriebene Ergebnis.

Wahrend der Brandversuche l6ste sich die Verbindung aus Aluflexrohr des Einzellifters an die
Hauptleitung innerhalb des Schachtes. Durch den Temperatureintrag innerhalb des Brandgeschosses
schmolz das Aluminium, das Aluflexrohr l8ste sich von dem Einzellifter und trennte somit die
Verbindung zwischen Brandraum und Hauptleitung. Brandgas konnte zwar in den Schacht eindringen
— dies jedoch eher gering, da innerhalb des Schachtes keine Strémung stattfindet — und nur sehr
begrenzt in die Hauptleitung aufgrund der indirekten Verbindung zum Brandraum. Die direkte
Verbindung zwischen Brandraum und Hauptleitung trennte sich in eine indirekte Verbindung tber den
Schacht.

Diese Beobachtung wird mit zwei unterschiedlichen Brandversuchen entsprechend Abbildung 212
anhand der Lufttemperaturen in der Hauptleitung analysiert und bewertet; die betroffenen Bereiche
sind in der Abbildung gelb markiert.

Die Abbildung 213 zeigt die Lufttemperatur in der Hauptleitung 600 mm oberhalb der Decke des
Brandraums bei Schacht 3 und die Abbildung 214 zeigt gleiche Temperaturmessstelle bei Schacht 4.

Bei Schacht 3 zeigt sich das Ablésen in der ca. 74. Minute zunachst durch einen kurzen
Temperaturanstieg und den darauf folgendem Temperaturabfall. Erklarung fir den Temperaturanstieg
kann nur mit einer Druckerhdhung (bedingt durch das Lésen des Rohres) und somit einem vermehrten
Eindringen von Brandgas in die Hauptleitung erklart werden. Mit Ablésen des Aluflexrohres von der
Hauptleitung wird die direkte Verbindung zum Brandraum getrennt und aufgrund der unterschiedlichen
Druckverhéltnisses zwischen Hauptleitung — Schacht - Brandraum gelangt weniger Brandgas in die
Hauptleitung. Die Temperatur in der Hauptleitung reduziert sich um ca. 40 K.

Die Beobachtung nach dem Brandversuch der Anschlussleitung bei Schacht 3 ist den Fotos 1 und 2
Zu entnehmen.

Das friihere Abldsen des Aluflexrohres bei Schacht 4 in der ca. 52. Minute entsprechend Abbildung
214 ist bedingt durch die Anzahl der Lifter in der Wandung (zwei Lifter gegentiber einem Liifter bei
Schacht 3) und der hieraus bedingten hoéheren Temperatur innerhalb des Schachtes. Ein
Temperaturanstieg, wie bei Schacht 3, ist hier nicht zu beobachten, vermutlich, da sich von den zwei
Laftern nur eine Anschlussleitung komplett I6ste. Bei Schacht 4 reduzierte sich die Lufttemperatur in
der Hauptleitung um ca. 140 K.

Die Beobachtung nach dem Brandversuch der Anschlussleitung bei Schacht 4 ist den Fotos 3 bis 6 zu
entnehmen.
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Foto 1:
Schacht 3 (Brandversuch Nr. 12)
nach dem Brandversuch;

Brandraum;

Aluflexrohranschluss ist
geschmolzen und hat sich vom
Lufter gel6st;

P1080324.jpg

Foto 2:
Schacht 3 (Brandversuch Nr. 12)
nach dem Brandversuch;

Brandraum;

Aluflexrohranschluss ist
geschmolzen und abgefallen;

abgefallenes Aluflexrohr am Boden

P1080323.jpg
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Foto 3:
Schacht 4 (Brandversuch Nr. 2)
nach dem Brandversuch;

Brandraum;

Aluflexrohranschluss ist
geschmolzen und hat sich vom
Lufter gel6st;

P1080720.JPG

Foto 4:
Schacht 4 (Brandversuch Nr. 2)
nach dem Brandversuch;

Brandraum;

Anschluss ist teilweise durch
geschmolzenes Aluminium
geschlossen,;

beim zweiten Anschluss Sid
(links) besteht noch eine
Verbindung zwischen Lufter und
Hauptleitung

P1080725.JPG
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Foto 5:
Schacht 4 Sud (Brandversuch Nr.
12) nach dem Brandversuch;

Brandraum, Foto durch das
Gehause zum Aluflexrohr-
anschluss ;

Anschluss ist teilweise durch
geschmolzenes Aluminium
geschlossen;

P1080727.JPG

Foto 6:
Schacht 4 Nord (Brandversuch Nr.
12) nach dem Brandversuch;

Brandraum, Foto durch das
Gehause zum Aluflexrohr-
anschluss ;

Anschluss ist teilweise durch
geschmolzenes Aluminium
geschlossen;

die Verbindung zur Hauptleitung ist
weitestgehend getrennt.

P1080728.JPG
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7.7.3 Stromungsverhaltnisse in der Hauptleitung

Bei den Brandversuchen wurden teilweise groRe Differenzen der gemessenen Temperaturen auf
gleicher Hohe festgestellt; bei jedem Brandversuch erfolgte die Anbringung der Messstellen
redundant, das heil3t es wurde jede Messstelle mindestens zweimal angebracht, jeweils eine zweite
auf der gegenilberliegenden Seite. Diese unterschiedlichen Temperaturen wurden genauer anhand
der Temperaturen in und an der Hauptleitung untersucht.

Um die Strdmungsverhéltnisse in der Hauptleitung zu untersuchen wurden bei Schacht 3
entsprechend Abbildung 212 Detail A in der Hauptleitung Luft- und Oberflachentemperaturmessstellen
entsprechend Abbildung 215 angebracht. Die Lage der Messstellen ist der Tabelle 11 zu entnehmen.

Tabelle 11: Messstellenplan Brandversuch Nr. 12 fiir Detail A Schacht 3

Mess- " Art Position Abstand Bezugspunkt =2
stelle 4 in [mm] 3
< <
[&] [&]
0 =
Q n
o Bezugskante Z

11 oG Luft Innenrohr Mitte
13 oG Luft Innenrohr 5 Wandung N
14 oG Luft Innenrohr 5 Wandung S
15 oG Oberflache AulRen Wandung N
16 oG Oberflache AulRen Wandung S

15 16

Detail A Schacht 3 entsprechend Abbildung 212

Abbildung 215: Brandversuch Nr. 12 — Temperaturen in der Hauptleitung
Die Temperaturen entsprechend Abbildung 216 bestatigen diese inhomogene Luftdurchmischung.

Die Lufttemperatur ist in der Rohrmitte am héchsten; die Lufttemperaturen in Nahe der Rohrwandung
sind entsprechend niedriger (hieraus kann bei diesem Versuchsaufbau gefolgert werden, dass die
Temperaturh6he durch das Brandgas bestimmt ist und nicht durch die Warmeubertragung durch den
Schacht). Zwischen diesen Messstellen ist eine Temperaturdifferenz von ca. 40 K festzustellen.

An den Oberflachentemperaturen auf der Wandung ist ebenfalls eine Temperaturdifferenz in Hohe
von ca. 20 K zu beobachten.

Diese Temperaturunterschiede beweisen eine ungleichmafRige Durchmischung der Lufttemperaturen
innerhalb der Hauptleitung.
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