Entrauchungsventilatoren -
Anwendungen in der Praxis

Der folgende Beitrag soll einige grund-
séatzliche Fragen behandeln, die bei der
Planung von mechanischen Entrau-
chungsanlagen fiir Raume, die auf natiir-
liche Weise nicht entraucht werden kon-
nen, entstehen.

In diesen Raumen wird eine maschinelle
Rauch- und Warmeabzugsanlage einge-
setzt. Da oftmals diese Rdume ohnehin
mit Abluft versehen werden miissen,
kann durch einen polumschaltbaren
Motor der Volumenstrom fiir Entrau-
chungs- und normalen Abluftbetrieb
variiert werden.

Die Anlage besteht aus folgenden Bau-
elementen:

Warmebestandiger Ventilator
Kanalsystem

Elektrische Ausriistung

Warmebestandiger Ventilator

Wegen der zu erwartenden hohen Tem-
peratur des Rauches sollte auch der
Antriebsmotor und der Antrieb auBerhalb
des zu fordernden Volumenstromes lie-
gen. Hier bietet sich die bekannte Kon-
struktion eines einseitig saugenden
Radialventilators an.

Das Aggregatbestehtaus einem gasdicht
geschweiBten Gehause in sehr schwerer
Ausfiihrung aus legiertem Sonderstahl.
Ein hitzebestandiges Hochleistungsrad
ist auf der Welle montiert. Ein Kiihlfliigel,
der auBerhalb des Gehaduses auf der
Welle montiertist, soll verhindern, daB zu
starke Warmeentwicklung den Antrieb
erreicht. Die Welle ist 2fach gelagert; zur
Lagerung finden Spezialkugellager Ver-
wendung.

Fir den Ventilator und fiir das Motor-
aggregat wird ein gemeinsamer Grund-
rahmen aus Profilstahl zur Aufnahme der
Schwingungsdéampfer verwendet. Beim
Einsatz fiir die Entrauchung sollten nur
Metall-Feder-Avibratoren herangezogen
werden.

Zur Verbindung mit dem Kanalsystem
werden elastische Stutzen geliefert, die
mit einer Stiitzkonstruktion versehen
sind.

Zur Entrauchung von Hallen wurde ein
Dachgerét entwickelt. Auch bei diesem
Aggregat ist der Antriebsmotor auBer-
halb des HeiBluftstromes angeordnet.
Das Laufradistdirekt gekuppelt. EinKiihl-
fligel verhindert den Warmeiibertritt auf
den Motor.

Der Auslegung des Ventilators wird eine
Temperatur von 293 K = 20°C zugrunde
gelegt. Die Ermittlung des Volumenstro-
mes erfolgt iber dasrechnerische Raum-
volumen und die Luftwechselzahl.
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Esistanzumerken, daB die Ermittlungdes
Entrauchungsvolumenstromes mit Hilfe
des Luftwechsels nicht unumstritten ist,
zumal die Volumenstromermittlung den
von Fall zu Fall unterschiedlichen EinfluB-
gréBen gerecht werden muB.
Die EinfluBgréBen sind:
Brandlast
Abbrandgeschwindigkeit
Ausdehnung des Brandes
Beschaffenheit und Qualitat des
Rauches
Anordnung der Entrauchungséffnun-
gen
GroBe des Raumes.
Bis auf die letzten beiden Kriterien sind
die GroBen in der Regel unbekannt.
An der RaumgroBe wird die Problematik
augenfillig. Handelt es sich um einen
sehr kleinen Raum, kann man, auch bei
vertretbaren Kosten, mit hohen Luft-
wechselzahlen arbeiten. Umgekehrt muB
man bei sehr groBen Radumen den Luft-
wechsel moglicherweise reduzieren.
Als Extremwert kann z.B. bei einem
unendlich groBen Raum - namlich im
Freien — der Luftwechsel O sein.
In dem zustéandigen Fachnormen-Aus-
schuB lberlegt man zur Zeit, ob der Luft-
wechsel-Begriff nicht ganz entfallen
sollte. Bis jedoch ein neuer verbindlicher
Ansatz als Regelung vorliegt, wird man in
der Praxis noch mit dem ,Luftwechsel”
leben miissen.
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In der Regel wird die Bauaufsichtsbe-
horde in Zusammenarbeit mit der Feuer-
wehr einen Luftwechsel vorgeben. Hier
hat sich wohl im gesamten offentlich-
rechtlichen Bereich ein zehnfacher Luft-
wechsel herauskristallisiert.
MitHilfe des Raumvolumens und der Luft-
wechselzahl kann die Entrauchungsluft-
menge des zu entrauchenden Raumes
festgelegt werden. Nun kann die Abnah-
mestelle (z.B. Technischer Uberwa-
chungsverein) mit dem Hinweis auf
die Einheitstemperaturkurve die Zu-
mischung von kalter Nebenluft verlan-
gen, um sicherzustellen, daB die im Priif-
gutachten genannte Fordertemperatur
von 870 K eingehalten wird.

Auch die Zumischung von kalter Neben-
luft ist nicht unstrittig. Es handelt sich
dabei um eine rein numerische Betrach-
tungsweise, die voraussetzt, daB beide
Volumenstrome sich  wirklich ver-
mischen. Bei den hier auftretenden
Dichte-Differenzen ist das jedoch keines-
wegs selbstverstandlich.

Bei Brandversuchen in der TU Miinchen
wurde auch die Beobachtung gemacht,
daB die kalten Luftstrome einfach abge-
schnitten werden. Man muB also die
Zustrom-Offnung iiberlegt anordnen.
Beispielsweise sollte auch der Beimisch-
stutzen keinesfalls auf der Kanalunter-
seite sein.

Die rechnerische Ermittlung ist verhalt-
nismaBig umstandlich, auch weil dem
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Bild 1. Mischdiagramm

Dieses Diagramm ist dem Buch ,Rauch- und Warmeabzugsanlagen” von K. H. Quenzel entnom-
men. Daraus ergibt sich, daB der Volumenstrom des Ventilators ca. 22% hdéher als die Entrau-

chungsleistung des Raumes liegt.



Praktiker nicht immer die entsprechen-
den Stoffwerte vorliegen. Es gibt aber in
der Literatur Diagramme, mit deren Hilfe
man die Zumischung graphisch feststel-
len kann.

Beider Festlegung der Kanalwiderstéande
- hier sollte auch die Notwendigkeit der
Nachstromung bedacht und gegebenen-
falls in die Berechnung mit einbezogen
werden - kann ebenfalls von einer Tem-
peratur von 293 K ausgegangen werden.
Wenn die mit diesen Werten (Volumen-
strom und Widerstand) errechnete
Antriebsleistung um ca. 25 % erhéht wird,
hatman fiir den Anlaufundim HeiBgasbe-
trieb relativ sichere Werte.

Im HeiBgasbetrieb von 873 K = 600°C
wird der Leistungsbedarf nach dem Ver-
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héltnis der Dichten korrigiert und sinktauf
etwa 33% ab.

Die Anlaufbedingungen im kalten Zu-
stand bei einer Temperatur von 293 K
machen allerdings auch die Installation
von Motoren mit hohen Leistungswerten
notwendig.

Dem Aufstellungsort des Entrauchungs-
ventilators ist besondere Aufmerksam-
keit zu widmen. Einerseits muB der Ven-
tilator auBerhalb des zu entrauchenden
Raumes aufgestellt werden, andererseits
diirfen im Entrauchungsfall nicht andere
Bauteile gefahrdet werden. Am giinstig-
sten ist eine Aufstellung im Freien, wobei
ein ausreichender Miindungsabstand
von anderen brennbaren Bauteilen wie
Dacher und dergleichen gewahrt bleiben

Steinplatten

Bild 2. Mindestabstéande von Miindungen bei Rauchgasventilatoren
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Bild 3. Fremdkiihlung

muB. Die Miindungspositionistso zu wah-
len, daB Fenster und andere Offnungen
unbeeintrachtigt bleiben. Hierzu hat das
Institut fiir Bautechnik in den Richtlinien
fir Liuftungsanlagen Richtwerte ver-
offentlicht.

Zur Aufstellung im Freien gehért ein
gewisser Witterungsschutz, d.h., der
Ventilator sollte nach Mdglichkeit feuer-
verzinkt sein. Der Antriebsmotor sollte
einen Schwallwasserschutz aufweisen.
Eine Regenschutzhaube fiir Antrieb und
Lager komplettiert das Bild.

Unter Umstéanden ist eine Aufstellung im
Freien nicht moglich, so daB nur ein
Standort innerhalb des Gebaudes bleibt.

In diesem Fall muB die Problematik der
Warmeentwicklung im Aufstellungsraum
in die Uberlegung mit einbezogen wer-
den. Die Umgebungstemperatur soll
60°C nicht tiberschreiten. Hierzu wurde
eine Isolierung entwickelt, welche das
gesamte heiBgasfiihrende Ventilatorge-
héause umschlieBt.

Zur Abschatzung der Warmeabgabe wur-
den Konstanten ermittelt, die in Abhan-
gigkeit von der Temperaturdifferenz und
der Ventilatorenoberfliche die War-
meentwicklung im Aufstellungsraum
ergeben.

Dariiber hinaus miiBte das Kanalsystem,
die elastischen Stutzen und die War-
meabgabe des Motors Beriicksichtigung
finden. Handelt es sich nicht um groBe
Raume, isteine Fremdkiihlungimmerein-
zuplanen.

Im Forschungs-und Brandversuchslabor
der TU Miinchen wurde die Warmeent-
wicklung isolierter, in Kammern einge-
bauter Ventilatoren untersucht.

Dabei wurde grundsatzlich festgestellt,
daB die experimentell ermittelten Volu-
menstrome iiber den rechnerischen
Ergebnissen lagen. Die untersuchten
Kammern hatten allerdings geringe
Abmessungen; sie bestanden aus Wan-
dungen in sehr leichter Bauweise.

Diese Bauweise fiihrt nur ca. 20% der
Warme ab, die durch eine schwerere
Wand abgeleitet wiirde. Untersucht wur-
den zwei Ventilatoren mit einem Saug-
stutzen-Durchmesser von 280 bzw.
1.000 mm. Fiir den ersten Ventilator ergab
sich ein Volumenstrom von 1.100 m3/h
und fiir den zweiten ein Volumenstrom
von 2.200 m3/h.

ZwischengroBen kann man mit hinrei-
chender Genauigkeit interpolieren. Die
Kihlluftmenge sollte immer mit einem
Zuluftventilator gebracht werden, damit
in der Kammer ein Uberdruck gewihrlei-
stet ist.

2. Kanalsystem

Zur Entrauchung diirfen nur Kanéle in
zugelassener Ausfiihrung, einschlieBlich
derrichtigen Befestigungen gewahltwer-
den.
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Angriffsweg Nachstromung

Bei Verwendung von metallischen Syste-
men mit Mineralwoll-Isolierung muB auf
den Einsatz von Revisionséffnungen ver-
zichtet werden.

Auch ist der hohe Ausdehnungskoeffi-
zient des erwarmten Materials zu beden-
ken. Insbesondere bei groBen Langen
sind Dehnungsausgleicher unerlaBlich.
Die Ausfiihrung ist in der DIN 4102 vor-
gegeben.

Kanalbreiten iiber 600 mm miissen ins-
besondere in den Durchbriichen zusétz-
liche Stiitzkonstruktionen erhalten.

Bei Calcium-Silikat-Kanalen kann die
Ausdehnung unbeachtet bleiben. Wer-
den solche Kanéle als Druckkanéle ver-
wendet, ist Leckage hier das besondere
Problem. Deshalb sollten die Druck-
kanéle moglichst kurz gehalten werden.

Bei der Entrauchung mehrerer Brandab-
schnitte missen die Leitungen fiir jeden
Abschnitt getrennt bis in die unmittelbare
Néhe des Ventilators gefiihrt werden.
Dabei sollten Rettungsbereiche nicht an
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Bild 4.
Darstellung einer Ent-
rauchungsanlage

andere Entrauchungsabschnitte ange-
schlossen werden, damit beim Auftreten
eines Brandes auBerhalb des Rettungs-
weges mit dem Auslésen der Entrau-
chungsanlage nicht automatisch ein
Unterdruck im Rettungsbereich entsteht.

Beim Zusammenfiihren mehrerer Kanéle
ergeben sich komplizierte Formteile. In
diesem Fall sollte liberlegt werden,obder
Sammelkasten nicht aus Beton bauseitig
hergestellt werden kann. Das giltauch fiir
sehr hohe Driicke.

Die Anordnung des Kanalsystems und
der Nachstrémung sollte mdglichst zu
einer Durchspiilung des gesamten Rau-
mes fiihren.

3. Elektrische Ausriistung

Die elektrische Ausriistung besteht im
wesentlichen aus

der Zuleitung,

der Schalttafel zur Aufnahme des Schiit-
zes und der Steuerung,

der Leitung von der Schalttafel zum Ven-
tilator und

der Steuerleitung von der AuslOsestelle
zum Schaltschrank.

Die Zuleitung muB unmittelbar hinter der
Hauptverteilung abgenommen werden.
An diese Leitung diirfen keine anderen
Verbraucher angeschlossen sein. Sie
darfauch nichtin dem zu entrauchenden
Raum oder einem anderen brandgefahr-
deten Raum ungeschiitzt verlegt sein.

Die Schalttafel muB ebenfalls in einem
Raum installiert werden, der keiner
Brandgefahrdung ausgesetzt ist. Auf
eventuelle Warmeentwicklung istzu ach-
ten.Istder Entrauchungsventilatorineine
normale Zu- und Abluftanlage integriert,
miissen zwei Zuleitungen gelegt werden.
Die vorgenannten Bedingungen gelten
nur fiir die Entrauchung.

Die Lage der Auslosetaster wird im
Baugenehmigungsverfahren festgelegt.
Diese werden normalerweise an den
Zugangen bzw. den Angriffswegen der
Feuerwehr mit Hinweisschildern nach
DIN 4066 installiert. Eine automatische
Auslosung durch Rauchmelder sollte
abgestimmt werden. Es ist durchaus
moglich, daB die Feuerwehr eine selbst-
tatige Auslésung nicht gutheiBt und sich
die Einschaltung selbst vorbehalten
mochte.

Beim Einsatz von Reparaturschaltern,
wenn der Ventilatorstandort nichtvonder
Schalttafel einzusehen ist, muB die Mani-
pulation durch Unbefugte ausgeschlos-
sen werden.

Die Reparaturschalter miissen so plaziert
sein, daB sich erwdarmende Gehauseteile
wie Lagerbock und Grundrahmen ausrei-
chenden Abstand haben und keine Be-
eintrachtigung eintritt.

Leitungswasserschaden als Folge
ungewohnlicher Einflusse und
besonderer Betriebsbedingungen

Waéhrend in der vorhergegangenen
Abhandlung (,schadenprisma” 1/86, ,Die
Loch- und Muldenkorrosion im Zusam-
menhang mit der Qualitdt des Wassers
und als Folge von Materialfehlern, Lei-
stungsmaéngeln und Fahrlassigkeit”) aus-
schlieBlich Korrosionsarten und -ursa-
chen sowie ihre Varianten bei den unter-
schiedlichen Werkstoffen, insbesondere
bei der Trinkwasserversorgung, be-
schrieben wurden, sollen hier Schaden-
ereignisse erortert werden, die auf auBer-

Otto Wollrab,
Institut fiir Schadenverhiitung und
Schadenforschung (IfS), Kiel
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gewodhnliche Einflisse zuriickzufiihrep
sind. Dabei sind unter diesem Sammelbe-
griff im weitesten Sinne auch Gewalt-
briiche als Folge von Montagefehlernund
Einwirkung von Wasserdruck und Frost
zu verstehen.

Wasserdruck und alkalische Einfliisse

Werden der Hausinstallation relativ
groBe Wassermengen entnommen, fallt
der Wasserdruck entsprechend stark ab.
Wird die Wasserentnahme dann durch
Betatigen von SchnellschluBventilen
(Hebelventile u.&d.) abrupt gestopt,
schlagt der Vordruck der Versorgungs-
leitungen voll in die Hausinstallation. Da

dieser Vorgang spontan erfolgt, wird
nicht selten der Vordruck, zwar nur kurz-
zeitig, erheblich Uberschritten (Druck-
schlag). Dabei konnen insbesondere
Kupferleitungen, aber auch Stahlrohrin-
stallationen aufplatzen bzw. die Ver-
schraubungen zerreiBen.

Beispiel 1:

Im Versorgungsbereich eines relativ klei-
nen Wasserwerks, dessen Versorgungs-
netzals Folge zahlreicher Neuanschliisse
unterdimensioniert war und bei dem
daher der Netzdruck bis zur Grenze der
zulassigen Maximalbelastung (ca. 15 bar)
erhoht wurde, hauften sich Schaden
durch Druckschlag. Als prophylaktische





