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(54) HYBRID-RAUCHSCHUTZ-DIFFERENZDRUCKANLAGE

(67) Die Erfindung betrifft eine Hybrid-Rauch-
schutz-Differenzdruckanlage zur Rauchfreihaltung eines -
Schutzbereiches (10) in einem Gebaude zur Erzielung =
einer Mindestdruckdifferenz zu einem an den Schutzbe-

reich (10) angrenzenden Brandbereich (40), wobei

gleichzeitig eine Maximaldruckdifferenz nicht tiberschrit-

ten wird, umfassend einen Zuluftventilator (11) zur Er- 30
zeugung eines Zuluft-Volumenstroms in den Schutzbe-

reich (10), der mit einem Zuluft-Frequenzumrichter (12)

zusammenwirkt, derart dass der vom Zuluftventilator

(11) erzeugte Zuluft-Volumenstrom einstellbar ist, eine
Schutzbereich-Messeinrichtung zur Bestimmung der
Betriebsbedingungen der Rauchschutz-Differenzdruck-

anlage im Schutzbereich (10), eine Druckregelklappe

(14), die zwischen dem Schutzbereich (10) und einem r
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AuBenbereich (30) angeordnet ist und bei einem vorein-
gestellten Uberdruck 6ffnet, um einer Uberschreitung der
Maximaldruckdifferenz entgegenzuwirken,

wobei weiter eine Steuerungseinrichtung (1) vorgesehen 12 —®
ist, die auf Basis der Signale der Schutzbereich-Mess- /
einrichtung eine Ansteuerung des Zuluft-Frequenzum- ) {
richters (12) in der Weise vornimmt, dass der Zuluft-Vo- / /
lumenstrom zur Erzielung einer Druckdifferenz flhrt, die 1 4a
oberhalb der Mindestdruckdifferenz liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hybrid-Rauchschutz-
Differenzdruckanlage zur Rauchfreihaltung eines
Schutzbereichesin einem Gebaude, sowie ein Verfahren
zur Aufrechterhaltung eines vorgegebenen Uberdrucks
in einem Schutzbereich nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 15.

[0002] Rauchschutz-Differenzdruckanlagen dienen
der Rauchfreihaltung von zu schiitzenden Bereichen im
Brandfall. Dies sind haufig Fluchtwege wie Treppenhau-
ser oder Fluchttunnel, die durch Tiren mit potentiellen
Brandbereichen verbunden sind. Die Rauchfreihaltung
ist hierbei eine wichtige Voraussetzung, um eine sichere
Evakuierung von Menschen aus dem Brandbereich und
einen Zugang zum Brandbereich fir die Brandbekamp-
fung durch die Feuerwehr zu gewahrleisten.

[0003] Im Brandfall mit Rauchentwicklung erzeugen
Rauchschutz-Differenzdruckanlagen einen Uberdruck
im Schutzbereich. Dadurch wird ein positives Druckge-
falle zwischen Schutzbereich und Brandbereich erzeugt,
und somit die Rauchausbreitung in Ersterem unterbun-
den. Dabei sind laut nationaler und européaischer Nor-
mung bestimmte Kriterien zu erfillen.

[0004] Bei geschlossenen Tiren zwischen Schutz-
und Brandbereich ist der Uberdruck im Schutzbereich so
zu begrenzen, dass eine Selbstrettung aus dem Brand-
bereich méglich bleibt. Mit steigendem Uberdruck im
Schutzbereich steigt die Turéffnungskraft an, so dass es
bei zu hohem Uberdruck im Schutzbereich nicht mehr
allen Personen mdéglichist, die Tur zu 6ffnen und zu fliich-
ten. Andererseits muss bei gedffneten Turen zwischen
Schutz- und Brandbereich eine Mindeststromungsge-
schwindigkeit durch die Turéffnung aufgebaut werden,
um auch bei gedffneter Tur eine Rauchfreihaltung des
Schutzbereichs zu gewahrleisten.

[0005] Dartber hinaus muss gemaR DIN EN 12101-6
die Reaktion der Anlage auf sich andernde Betriebsbe-
dingungen wie gedffnete oder geschlossene Tiren in
maximal drei Sekunden erfolgen, was eine kurze Reak-
tionszeit der Brandschutzanlage erforderlich macht.
[0006] Es sind zur Erfillung der oben genannten Be-
dingungen Rauchschutzanlagen bekannt, deren Steue-
rungsprinzipien sich im Wesentlichen unterteilen lassen
in geregelte Anlagen mit und ohne (elektrische) Hilfsen-
ergie.

[0007] Geregelte Anlagen mit Hilfsenergie verfligen
Uber Sensoren im Schutzbereich, die Ublicherweise den
Druck im Schutzbereich erfassen. Auf Basis dieses Sig-
nals wird ein Ventilator, der dem Schutzbereich einen
Zuluft-Volumenstrom zufiihrt und den Uberdruck er-
zeugt, so geregelt, dass sich der erforderliche Volumen-
strom in den Schutzbereich einstellt. Diese Anlagen er-
lauben die Realisierung von Rauchschutzanlagen mit
unterschiedlichen Volumenstromen, die auf veranderli-
che Bedingungen im Schutzbereich reagieren kdnnen.
Unter bestimmten Umsténden kann die Regelzeit nach
EN 120101 nicht gewahrleistet werden.
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[0008] In geregelten Anlagen ohne Hilfsenergie wird
durch einen Zuluftventilator ein konstanter Zuluft-Volu-
menstrom in den Schutzbereich erzeugt. Die Druckrege-
lung erfolgt hier Uiber eine mechanisch arbeitende Druck-
regelklappe. Diese 6ffnet sich bei einem voreingestellten
Uberdruck und schafft so einen Strémungsweg vom
Schutzbereich in den AuRenbereich, um dem zu hohen
Uberdruck im Schutzbereich entgegen zu wirken. Bei sin-
kendem Druck, beispielsweise durch eine sich 6ffnende
Turim Schutzbereich schlielt die Druckregelklappe wie-
der. Diese Systeme weisen kurze Reaktionszeiten auf
und sind durch die passive Regelung stérunanfallig. Al-
lerdings kann mit einem geregelten System ohne Hilfs-
energie nicht auf beliebige Betriebsbedingungen reagiert
werden, da der Zuluft-Volumenstrom nicht direkt regel-
bar ist.

[0009] Die bekannten Anlagen sind entweder nicht in
der Lage, die eingangs genannten Druckbedingungen
zuverlassig einzuhalten, oder sind in der Regelung zu
trage.

[0010] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine Rauchschutz-Differenzdruckanlage sowie ein
Verfahren zum Regeln derselben bereitzustellen, die den
gesetzlichen Vorschriften bezliglich der Druckdifferen-
zen und der Reaktionszeit genligt und eine hohe Effizi-
enz aufweist.

[0011] Die Aufgabe wird durch eine Hybrid-Rauch-
schutz-Differenzdruckanlage nach Anspruch 1, sowie
ein Verfahren zum Steuern derselben nach Anspruch 15
gelost.

[0012] Insbesondere wird die Aufgabe durch eine Hy-
brid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage gel6st, die zur
Rauchfreihaltung eines Schutzbereiches in einem Ge-
baude zur Erzielung einer Mindestdruckdifferenz zu ei-
nem anden Schutzbereich angrenzenden Brandbereich,
wobei gleichzeitig eine Maximaldruckdifferenz nicht
Uberschritten wird, Folgendes umfasst:

- einen Zuluftventilator zur Erzeugung eines Zuluft-
Volumenstroms in den Schutzbereich, der mit einem
Zuluft-Frequenzumrichter zusammenwirkt, derart
dass der vom Zuluftventilator erzeugte Zuluft-Volu-
menstrom einstellbar ist,

- eine Schutzbereich-Messeinrichtung zur Bestim-
mung der Betriebsbedingungen der Rauchschutz-
Differenzdruckanlage im Schutzbereich,

- eine Druckregelklappe, die zwischen dem Schutz-
bereich und einem AufRenbereich angeordnetistund
bei einem voreingestellten Uberdruck 6ffnet, um ei-
ner Uberschreitung der Maximaldruckdifferenz ent-
gegenzuwirken.

[0013] Weiteristin der Hybrid-Rauchschutz-Differenz-
druckanlage eine Steuerungseinrichtung vorgesehen,
die auf Basis der Signale der Schutzbereich-Messein-
richtung eine Ansteuerung des Zuluft-Frequenzumrich-
terin der Weise vornimmt, dass der Zuluft-VVolumenstrom
zur Erzielung einer Druckdifferenz flihrt, die oberhalb der
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Mindestdruckdifferenz liegt.

[0014] Der wesentliche Vorteil der erfindungsgema-
Ren Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage liegt
hierbei darin, dass ein mit Hilfsenergie geregeltes Sys-
tem aus Zuluft-Frequenzumrichter und Zuluftventilator
mit einem ohne Hilfsenergie geregelten System in Ge-
stalt der Druckregelklappe kombiniert wird, um somit die
Vorteile beider Regelsysteme in einem Hybrid-System
zu vereinigen. Dies flhrt zu einem System mit den Kom-
pensationsmdglichkeiten einer geregelten Anlage mit
Hilfsenergie, die gleichzeitig die Reaktionszeit und Si-
cherheit von geregelten Anlagen ohne Hilfsenergie auf-
weist. Somit kann auf die veranderlichen Betriebsbedin-
gungen in klrzester Zeit unter Beriicksichtigung der nor-
mativen Vorgaben reagiert werden. Bei zusatzlichen auf-
tretenden Leckagen, wie sie beispielsweise durch das
Offnen von AuRentiiren oder das Offnen von Tiiren zu
Raumen mit gedffneten Fenstern erzeugt werden, kann
durch das Zusammenwirken von Zuluft-Frequenzum-
richter und Zuluftventilator der Zuluft-Volumenstrom er-
hoht werden, um eine Mindestdruckdifferenz zwischen
Schutzbereich und Brandbereich aufrecht zu erhalten.
Die Druckregelklappe 6ffnet bei einem voreingestellten
Uberdruck und wirkt somit Druckspitzen durch sich
schlieende Turen schnell und zuverlassig entgegen.
[0015] ZurErfassung der momentanen Betriebsbedin-
gungen im Schutzbereich umfasst die Schutzbereich-
Messeinrichtung vorzugsweise einen Drucksensor, der
den Druck im Schutzbereich detektiert. Dies ermdglicht
es, einen Druckabfall im Schutzbereich zu erfassen und
den Zuluft-Volumenstrom zur Einhaltung der Mindest-
druckdifferenz entsprechend anzupassen.

[0016] Weiterhin ist es mdglich, dass die Schutzbe-
reich-Messeinrichtung einen oder mehrere Turkontakte
umfasst, die ein Offnen von Tiiren, insbesondere AuRen-
tiren, erfassen. Dies ermdglicht eine zuverlassige Re-
gelung des Zuluft-Volumenstroms unter Berlicksichti-
gung von Leckagen insbesondere durch sich 6ffnende
AuBenturen, die eine groRe zusatzliche Leckage im
Schutzbereich darstellen.

[0017] In einer Ausfiihrungsform erfolgt das Einblasen
des Zuluft-Volumenstroms in den Schutzbereich Uber
mehrere Einblasstellen. Dies fiihrt zu einer gleichmagi-
geren Zufilhrung des Zuluft-Volumenstroms in den
Schutzbereich und somit zu einem kleineren Druckge-
falle im Schutzbereich.

[0018] Vorzugsweise istim Brandbereich eine Abstro-
mungsvorrichtung vorhanden, Gber die mindestens im
Brandfall eine Stromungsverbindung zum Auflenbereich
herstellbar ist, so dass der vom Zuluftventilator aufge-
brachte Zuluft-Volumenstrom durch die Abstrémungs-
einrichtung aus dem Gebaude abstromen kann. Dies ist
zum Aufbau der benétigten Strémungsgeschwindigkei-
ten durch offene Tlren zum Brandbereich erforderlich,
weil der zur Rauchunterdriickung benétigte Uberdruck
gegenuber dem Brandbereich sonst nicht aufrechterhal-
ten werden kann.

[0019] Die Abstrdomungseinrichtung kann ein Fenster
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umfassen, das im Brandbereich zum AufRenbereich hin
angeordnet ist und mindestens im Brandfall automatisch
gedffnet wird, um eine Strdmungsverbindung mit dem
AuBlenbereich herzustellen. Diese Realisierung der Ab-
strdbmungseinrichtung ist kostengiinstig und technisch
einfach zu realisieren.

[0020] Weiterhin kann die Abstrdmungseinrichtung ei-
ne Entrauchungsklappe umfassen, die zwischen dem
Brandbereich und einem Abluftbereich angeordnet ist
und mindestens im Brandfall automatisch gedffnet wird,
um eine Strémungsverbindung zwischen Brandbereich
und Abluftbereich herzustellen. Der Abluftbereich steht
mit dem AuBenbereich in Strdmungsverbindung und er-
moglichtso, dass Rauch aus dem Brandbereich ins Freie
entweichen kann. Bei fehlender, direkter Anbindung des
Brandbereichs zur Gebaudehiille ins Freie ist mit dieser
Abstromungsvorrichtung die notwendige Verbindung
zum AuRenbereich realisierbar. Der Abluftbereich kann
insbesondere einen Abluftkanal umfassen, der baulich
haufig vorgesehen und einfach zu realisieren ist.
[0021] Im Abluftbereich kann des Weiteren ein Abluft-
ventilator vorgesehen sein. Dieser Abluftventilator hat
die Aufgabe, die Druckverluste der abstromenden Luft
im Abstrémschacht abzubauen. Dadurch kann sich eine
Tur-Durchstrdmungsgeschwindigkeit einstellen.

[0022] Vorzugsweise umfasst die Hybrid-Rauch-
schutz-Differenzdruckanlage weiterhin einen Abluft-Fre-
quenzumformer, der mit dem Abluftventilator zusam-
menwirkt, derart, dass der vom Abluftventilator erzeugte
Abluft-Volumenstrom einstellbar ist, sowie eine Brand-
bereich-Messvorrichtung im Brandbereich zur Bestim-
mung der Betriebsbedingungen der Rauchschutz-Diffe-
renzdruckanlage im Brandbereich.

[0023] Vorzugsweise ist die zur Regelung des Zuluft-
Volumenstroms vorgesehene Steuereinrichtung auch
mit dem Abluft-Frequenzumrichter verbunden, um auf
Basis der Signale der Brandbereich-Messvorrichtung ei-
ne Ansteuerung des Abluft-Frequenzumrichter in der
Weise vorzunehmen, dass mindestens im Brandfall eine
Druckdifferenz zwischen Schutzbereich und Brandbe-
reichinnerhalb der vorgegebenen Grenzen erreicht wird.
[0024] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist im
Abluftbereich weiterhin eine Regelklappe vorgesehen,
die zwischen dem Abluftbereich und dem AuRenbereich
angeordnet ist und sich bei Uberschreiten eines vorein-
gestellten Maximalunterdrucks im Abluftbereich &ffnet,
um Fehlluft in den Abluftbereich einstrémen zu lassen
und damit ein Uberschreiten des Maximalunterdrucks zu
vermeiden.

[0025] Vorzugsweise umfasst die Brandbereich-
Messvorrichtung einen Drucksensor, der den Druck im
Brandbereich detektiert. Dieser Drucksensor wird von
der Steuereinheit ausgelesen. Auf Basis des so gemes-
senen Drucksignals im Brandbereich kann die Steuerung
des Abluftventilators genauer auf sich dndernde Be-
triebsbedingungen der Anlage abgestimmt werden.
[0026] Weiterhin ist es mdglich, dass die Brandbe-
reich-Messvorrichtung einen oder mehrere Turkontakte
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umfasst, die ein Offnen und SchlieRen von Tiiren zwi-
schen dem Schutzbereich und dem Brandbereich detek-
tieren. Der Abluftventilator kann auf Basis dieses Signals
gesteuert werden. Dadurch kann im Falle einer sich
schlieenden Tur zwischen Schutzbereich und Brand-
bereich Druckspitzen an der Tlr entgegengewirkt wer-
den und die zulassige Turdffnungskraft eingehalten wer-
den.

[0027] Die erfindungsgemafRe Hybrid-Rauchschutz-
Differenzdruckanlage kann zur Rauchfreihaltung eines
Schutzbereichs vorgesehen sein, mit dem mehrere ge-
trennte Brandbereiche verbunden sind.

[0028] Die Erfindung umfasst ferner ein Verfahren zur
Aufrechterhaltung eines vorgegebenen Uberdrucks in ei-
nem Schutzbereich, wobei dem Schutzbereich Uber ei-
nen Zuluftventilator ein Zuluft-Volumenstrom zur Erzie-
lung des vorgegebenen Uberdrucks zugefiihrt wird, wo-
bei der Zuluftventilator weiterhin so angesteuert wird,
dass

- der Unterschreitung eines vorgegebenen Minimal-
drucks durch Erhéhung des Zuluft-Volumenstroms
entgegengewirkt wird,

- der Uberschreitung eines vorgegebenen Maximal-
drucks durch Reduktion des Zuluft-Volumenstroms
entgegengewirkt wird

- und gleichzeitig Uber eine Druckregelklappe bei Er-
reichen eines vorgegebenen Uberdrucks eine
Druckreduktion durch Erdffnen einer Abstromoff-
nung ermoglicht wird. Dieses Verfahren vereint die
Vorteile einer geregelten Rauchschutz-Differenz-
druckanlage mit Hilfsenergie mit den Vorteilen einer
geregelten Rauchschutz-Differenzdruckanlage oh-
ne Hilfsenergie und gewahrleistet einen sicheren
Betrieb der Anlage unter Einhaltung der vorgeschrie-
benen Druckdifferenzen, ermdglicht durch den vari-
ablen Zuluft-Volumenstrom einen Betrieb bei unter-
schiedlichsten Betriebsbedingungen wie sich 6ff-
nenden Auflentliren und gewahrleistet eine kurze
Reaktionszeit auf sich andernde Betriebsbedingun-
gen.

[0029] Weiterhin kann das Verfahren zur Aufrechter-
haltung eines vorgegebenen Uberdrucks in einem
Schutzbereich vorsehen, dass im Brandfall in einem an
den Schutzbereich angrenzenden Brandbereich durch
Schaffung einer Strémungsverbindung zu einem Aul3en-
bereich sicher gestellt wird, dass bei Offnen einer Tir
zwischen Schutzbereich und Brandbereich der Volu-
menstrom, der vom Schutzbereich zur Rauchunterdri-
ckung in den Brandbereich strémt, tGber die Strémungs-
verbindung zum AuRenbereich abstrémen kann. Somit
kénnen bei gedffneter Tur zwischen Schutzbereich und
Brandbereich die bendtigten Strémungsgeschwindigkei-
ten durch offene Tiren zum Brandbereich erzeugt wer-
den.

[0030] Weitere Ausfihrungsformen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen.
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[0031] Nachfolgend wird die Erfindung auch hinsicht-
lich weiterer Merkmale und Vorteile anhand von Ausflih-
rungsbeispielen beschrieben, die anhand der Abbildun-
gen naher erlautert werden.

[0032] Hierbei zeigen:

Abb. 1 eine schematische Darstellung eines Gebau-
des mit einer Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruck-
anlage in einer ersten Ausfiihrungsform.

Abb. 2 eine schematische Darstellung eines Gebau-
des mit einer Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruck-
anlage in einer zweiten Ausfiihrungsform.

Abb. 3 eine schematische Darstellung eines Gebau-
des mit einer Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruck-
anlage in einer dritten Ausfihrungsform.

Abb. 4 eine schematische Darstellung eines Gebau-
des mit einer Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruck-
anlage in einer vierten Ausfiihrungsform.

Abb. 5 eine schematische Darstellung der Signal-
verlaufe der Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckan-
lage gemaR der ersten und zweiten Ausfiihrungs-
form.

Abb. 6 eine schematische Darstellung der Signal-
verlaufe der Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckan-
lage gemal der dritten und vierten Ausfiihrungs-
form.

[0033] Inderfolgenden Beschreibung werden fir glei-
che und gleichwirkende Teile dieselben Bezugsziffern
verwendet.

[0034] Abb. 1 zeigt ein Gebaude mit einer erfindungs-
gemaRen Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage in
einer ersten Ausfiihrungsform. Das Geb&dude umfasst ei-
nen Schutzbereich 10, der hier als Treppenhaus darge-
stellt ist, sowie einen durch Tilren 2 mit dem Schutzbe-
reich 10 verbundenen Brandbereich 40. Ein Zuluftventi-
lator 11 ist am unteren Ende des Schutzbereichs am Ge-
baude angeordnet und erzeugt durch Ansaugen von Luft
aus einem AufRenbereich 30 einen Zuluft-Volumenstrom
im Schutzbereich 10. Ein Zuluft-Frequenzumrichter 12
ist mit dem Zuluftventilator 11 verbunden und kann den
von ihm erzeugten Zuluft-Volumenstrom steuern.
[0035] Es ist auch moglich, dass der vom Zuluftventi-
lator 11 erzeugte Zuluft-Volumenstrom Uber mehrere,
strdbmungstechnisch miteinander verbundene Einblas-
bereiche auf den verschiedenen Etagen erfolgt (nicht in
den Abbildungen gezeigt), wodurch eine gleichmaRigere
Verteilung des Zuluft-Volumenstroms und damit eine Re-
duzierung des Durchstrémungsdruckverlustes erreicht
wird.

[0036] Eine Steuerungseinrichtung 1 ist zur Steuerung
des Zuluft-Frequenzumrichters 12 vorgesehen. Die
Steuerungseinrichtung 1 ist dariiber hinaus mit einem
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Drucksensor 4a verbunden, der am unteren Ende des
Schutzbereichs 10 angeordnet ist und den Druck im
Schutzbereich 10 detektiert. Der detektierte Druck wird
von der Steuerungseinrichtung 1 erfasst. Wird durch den
Drucksensor 4a ein Druck unterhalb des voreingestellten
Mindestdrucks p,, im Schutzbereich 10erfasst, wird
Uber den Zuluft-Frequenzumrichter 12 der Zuluftventila-
tor 11 derart angesteuert, dass der Zuluft-Volumenstrom
erhoht wird.

[0037] Amoberen Ende des Schutzbereichs 10isteine
Druckregelklappe 14 angeordnet. Die Druckregelklappe
14 6ffnet bei Erreichen eines vorbestimmten Uberdrucks
automatisch, wodurch vom Zuluftventilator 11 zugefiihr-
ter Zuluft-Volumenstrom entweichen kann und der Druck
im Schutzbereich 10 auf dem durch die Druckregelklappe
14 vorgegebenen Maximaldruck p,,,5, gehalten wird. Bei
abfallendem Druck im Schutzbereich 10 schlief3t die
Druckregelklappe 14 wieder automatisch. Das automa-
tische Offnen und SchlieRen kann dabei entweder mo-
torisiert erfolgen, oder die Druckregelklappe 14 arbeitet
rein mechanisch, beispielsweise Uber ein Feder-Gestan-
gesystem.

[0038] In der ersten sowie den folgenden Ausflh-
rungsformen ist stets exemplarisch die Brandetage als
Brandbereich 40 bezeichnet. Alle exemplarisch auf den
Brandbereich 40 bezogenen Erklarungen kdnnen in ei-
ner erfindungsgemafen Ausfiihrungsform auch in meh-
reren, nicht miteinander verbundenen Brandbereichen
vorgesehen sein, die analog zu dem exemplarisch erlau-
terten Brandbereich 40 der vorliegenden Ausfiihrungs-
formen ausgefihrt sind.

[0039] Im Brandfall 6ffnen sichim Brandbereich 40 au-
tomatisch ein oder mehrere Fenster 6, um eine Stro-
mungsverbindung zwischen dem Brandbereich 40 und
dem AulRenbereich 30 herzustellen. Somit kann im Falle
einer offenen Tiur 2 zwischen Schutzbereich 10 und
Brandbereich 40 ein vorgeschriebener Geschwindig-
keitsaufbau von Zuluft aus dem Schutzbereich erreicht
werden und der aus dem Schutzbereich 30 aufgebrachte
Zuluft-Volumenstrom Uber den Brandbereich 40 durch
das Fenster 6 in den AuRRenbereich 30 abstrémen.
[0040] Bei geschlossenen Tiren 2 zwischen Schutz-
bereich 10 und Brandbereich 40 wird durch die Steue-
rung des Zuluft-Volumenstroms mittels des Zuluft-Fre-
quenzumrichter 12 und der Druckregelklappe 14 ge-
wahrleistet, dass die Druckdifferenz zwischen Schutzbe-
reich 10 und Brandbereich 40 einerseits ausreichend
hoch ist, um ein Eindringen von Rauch in den Schutzbe-
reich 10 zu verhindern, andererseits einen Maximalwert
nicht liberschreitet, so dass die zum Offnen der Tiiren 2
bendtigte Turéffnungskraft innerhalb der zuldssigen
Grenzen liegt, beispielsweise maximal 100N, gemessen
an einer Turklinke 2a der Tur 2.

[0041] Abb. 2 zeigt eine zweite Ausfliihrungsform der
Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage. Das Ge-
baude weist wieder den Schutzbereich 10 und den an-
grenzenden Brandbereich 40 auf. Im unteren Teil des
Schutzbereichs befindet sich auRerdem eine Auentir
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3, die im gedffneten Zustand eine erhebliche zusatzliche
Leckage darstellt. Ein Tirkontakt 4b erfasst das Offnen
und SchlieRender Aulientiir 3 und leitet ein entsprechen-
des Signal an die Steuereinrichtung 1 weiter. Bei Offnen
der AuRentlr wird der Zuluft-Frequenzumrichter 12 ent-
sprechend angesteuert, so dass der Zuluft-Volumen-
strom ausreichend vergréRert wird. Bei SchlieBen der
Tar wird der Zuluft-Volumenstrom reduziert. Druckspit-
zen, die aufgrund der Tragheit der Steuerung auftreten
kénnen und zu Uberschreiten zulassiger Tirdffnungs-
krafte fiihren kdnnten, werden durch automatisches Off-
nen der Druckregelklappe 14 unterbunden.

[0042] Im Brandfall 6ffnen, wie in der ersten Ausfiih-
rungsform, automatisch ein oder mehrere Fenster 6 im
Brandbereich 40, um bei gedffneten Tiren 2 zum Brand-
bereich 40 ein Einstrémen von Zuluft aus dem Schutz-
bereich 10 zur Rauchfreihaltung des Schutzbereichs 10
und gleichzeitig Abstrdomen des in den Brandbereich 40
eindringenden Volumenstroms in den Auf3enbereich 30
zu ermdglichen.

[0043] Abb. 3 zeigt die Hybrid-Rauchschutz-Differenz-
druckanlage in einer dritten Ausfiihrungsform. Der Auf-
bau des Schutzbereiches 10 und der darin zur Einhaltung
der Druckdifferenz vorgesehenen Komponentenistiden-
tisch mit der ersten Ausfiihrungsform. Der Brandbereich
40 jedoch verfugt ber keine direkte Anbindung zum Au-
Renbereich 30 wie in der ersten Ausflihrungsform. Statt-
dessen ist der Brandbereich 40 lber eine oder mehrere
verschlieBbare Entrauchungsklappen 25 mit einem Ab-
luftbereich 20 verbunden, der in der vorliegenden Abbil-
dung als vertikaler Schacht ausgebildet ist. Im Brandfall
werden die Entrauchungsklappen 25 automatisch geoff-
net, um eine Strémungsverbindung zum Abluftbereich
20 herzustellen, Uber den der Zuluft-Volumenstrom in
den AuBenbereich 30 gefiihrt wird.

[0044] Am oberen Ende des vertikalen Schachtsistein
Abluftventilator 21 angebracht, der einen Abluft-Volu-
menstrom vom Abluftbereich 20 in den AuRenbereich 30
erzeugt, also aus dem Abluftbereich 20 einen Abluft-Vo-
lumenstrom absaugt. Dieser Abluftventiltor 21 ist analog
dem Zuluftventilator 11 mit einem Abluft-Frequenzum-
richter 22 verbunden, der den vom Abluftventilator er-
zeugten AbluftVolumenstrom steuern kann und mit der
Steuereinheit 1 verbunden ist. Im Brandbereich 40 be-
findet sich auRerdem ein Drucksensor 4c, der den Druck
im Brandbereich 40 detektiert und mit der Steuereinheit
1 in Wirkverbindung steht.

[0045] Im Brandfall 6ffnen sich die Entrauchungsklap-
pen 25 und stellen eine Strémungsverbindung zwischen
Brandbereich 40 und Abluftbereich 20 her. Der Abluft-
ventilator wird mittels des Abluft-Frequenzumrichters 22
von der Steuereinheit auf Basis der detektierten Druck-
werte im Schutzbereich 10 und im Brandbereich 40 ge-
steuert, und kann so zum schnelleren Aufbau eines vor-
gegebenen Volumenstroms durch eine gedffnete Tir 2
beitragen.

[0046] Als zusatzliche Sicherheit ist im Abluftbereich
20 eine Regelklappe 24 angeordnet. Diese wirkt zu gro-
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Ren Unterdriicken im Abluftbereich 20 entgegen, indem
sie automatisch offnet, wenn der Unterdruck im Abluft-
bereich 20 einen vorbestimmten Wert Giberschreitet, und
Fehlluft in den Abluftbereich 20 nachstrémen Iasst.
Schlief3t sich im Brandfall eine Tir 2 zwischen Brandbe-
reich 40 und Schutzbereich 10, kann durch Offnen der
Regelklappe 24 eine Spitze der Druckdifferenz zwischen
Schutzbereich 10 und Brandbereich 40 verhindert wer-
den, die dazu fihren wiirde, dass die Tur 2 nicht gedffnet
werden kann.

[0047] Der Abluftbereich 20 kann also eine Stro-
mungsverbindung zum AulRenbereich 30 von Brandbe-
reichen 40 schaffen, die Gber keine Anbindung zur Ge-
baudehlille verfiigen. Es ist hierbei auch mdglich, dass
der Abluftbereich 20 als horizontaler Schacht ausgebil-
det ist (nicht in der Abbildung gezeigt), oder dass der
Abluftbereich 20 keinen Abluftventilator 21 und/oder Re-
gelklappe 24 aufweist und somit nur eine natirliche Ab-
strdmung in den AulRenbereich 30 ermdglicht wird.
[0048] Abb. 4 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaRen Hybrid-Rauchschutz-Differenz-
druckanlage. Der Aufbau des Schutzbereiches 10 und
der darin zur Einhaltung der Druckdifferenz vorgesehe-
nen Komponenten ist wieder identisch mit der ersten
Ausfiihrungsform. Der Brandbereich 40 ist wieder iber
Entrauchungsklappen 25 mit einem Abluftbereich 20 ver-
bunden, dessen Ausfiihrung dem in der dritten Ausfiih-
rungsform entspricht. Zur Detektion von veranderlichen
Betriebsbedingungen der Anlage sind in der vierten Aus-
fuhrungsform Tirkontakte 4d an den Tilren 2 ange-
bracht, die ein Offnen und SchlieRen der Tiiren 2 detek-
tieren und von der Steuereinheit 1 ausgelesen werden.
Im Brandfall werden die Entrauchungsklappen 25 auto-
matisch gedffnet. Der Abluft-Volumenstrom wird auf Ba-
sis der Signale der Tirkontakte 4d gesteuert. Im Falle
einer sich schlieRenden Tir 2 wird Druckspitzen an der
Tur 2 durch die kombinierte Wirkung der Druckregelklap-
pe 14 im Schutzbereich 10 und der Regelklappe 24 im
Abluftbereich 20 entgegengewirkt, wobei gleichzeitig
durch die Zuluft- und Abluft-Frequenzumrichter 12 und
22 die Leistung des Zuluftventilators 11 und des Abluft-
ventilators 21 zurlickgefahren werden kann.

[0049] Abb. 5 stellt die Signalverlaufe des aktiv gere-
gelten Teils der Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckan-
lage zur Steuerung des Zuluft-Volumenstroms dar.
Drucksensoren 4a und/oder Tirkontakte 4b im Schutz-
bereich 10 detektieren ein Drucksignal und/oder Turoff-
nungssignal, das an die Steuereinheit 1 geleitet wird und
von dieser ausgelesen wird. Sich verdndernde Betriebs-
bedingungen im Schutzbereich, beispielsweise durch
sich 6ffnende oder schlieRende Tliren, werden durch die
Sensoren 4a oder 4b erfasst, die mit der Steuereinheit 1
in Wirkverbindung stehen. Die Steuereinheit 1 ermittelt
auf dieser Grundlage ein Steuersignal, das sie an den
Zuluft-Frequenzumrichter 12 weitergibt, der den vom Zu-
luftventilator 11 erzeugten Zuluft-Volumenstrom durch
Anderung der Drehzahl des Zuluftventilators 11 an die
veranderten Betriebsbedingungen anpassenkann. Esist
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auch denkbar, dass die Steuereinheit 1 mit einem oder
mehreren Detektoren zur Registrierung eines Brandes
im Brandbereich 40 (nicht gezeigt), wie Rauchmelder
oder dergleichen verbunden ist, und dartber hinaus bei
Erfassung eines Brandes die Offnung eines Fensters im
Brandbereich 40 Uber einen daran vorgesehenen Motor
(nicht gezeigt) veranlasst, indem sie einen entsprechen-
den Steuerbefehl an den Motor Ubermittelt, um ein Ab-
strdbmen von Rauch in den AuRenbereich 30 zu ermdg-
lichen.

[0050] Abb. 6 zeigt die Signalverlaufe der aktiv gere-
gelten Teile der Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckan-
lage gemaR der dritten und vierten Ausflihrungsform. Zu-
satzlich zurin Abb. 5 gezeigten Signalerfassung und Re-
gelung im Schutzbereich 10 umfasst die Anlage hier
Drucksensoren 4c und/oder Tirkontakte 4d, die ein
Drucksignal und/oder Turéffnungssignal im Brandbe-
reich 40 detektieren. Auf Basis dieses Signals kann die
Steuereinheit 1 bei sich verdndernden Betriebsbedin-
gungen den Abluft-Frequenzumrichter 22 ansteuern, der
wiederum den vom Abluftventilator 21 erzeugten Abluft-
volumenstrom durch Anderung der Drehzahl des Abluft-
ventilators 21 an die veranderten Betriebsbedingungen
anpassen kann. Auch hier ist es denkbar, dass Detekto-
ren zur Registrierung eines Brandes im Brandbereich 40
(nicht gezeigt) wie Rauchmelder oder dergleichen mit
der Steuereinheit 1 verbunden sind und die Steuereinheit
1 im Brandfall die Offnung von Entrauchungsklappen 25
im Brandbereich 40 Uber einen daran vorgesehenen Mo-
tor (nicht gezeigt) veranlasst, indem sie einen entspre-
chenden Steuerbefehl an den Motor Ubermittelt, um das
Abstrdmen von Rauch in den Abluftbereich 20 zu ermdg-
lichen.

[0051] Durch die zusatzliche Ansteuerungsmdglich-
keit des Abluftventilators 21 kann einerseits ein zuver-
lassiges Abstrémen von Rauch aus dem Brandbereich
40 in den AuRenbereich 30 sichergestellt werden, wenn
dieser keine direkte Anbindung an die Gebaudehiille auf-
weist. Durch die Erfassung der Betriebsbedingungen so-
wohl im Schutzbereich 10 als auch im Brandbereich 40
kann darliber hinaus die Steuerung der Zuluft- und Ab-
luft-Volumenstrome in Abstimmung miteinander erfol-
gen, wodurch ein synchronisiertes System geschaffen
wird, mit dem eine prazisere und zuverldssigere Steue-
rung der Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage er-
reicht werden kann.

[0052] Nichtin Abb. 5 und 6 gezeigt sind die passiven
Komponenten der jeweiligen Formen der Hybrid-Rauch-
schutz-Differenzdruckanlage, die im Falle der Druckre-
gelklappe 14 im Schutzbereich 10 (siehe Abb. 1-4) dem
Uberschreiten eines Maximaldrucks im Schutzbereich
10 vorbeugen, und im Falle der Regelklappe 24 im Ab-
luftbereich 20 (siehe Abb. 3-4) Druckdifferenzspitzen
zwischen Schutzbereich 10 und Brandbereich 40 verhin-
dern.
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Bezugszeichenliste:

[0053]

10  Schutzbereich

11 Zuluftventilator

12 Zuluft-Frequenzumrichter
14 Druckregelklappe

20  Abluftbereich

21  Abluftventilator

22  Abluft-Frequenzumrichter
24  Regelklappe

25  Entrauchungsklappe

30 AuBenbereich

40 Brandbereich

1  Steuerungseinrichtung

2 Tar

2a  Turklinke

3 Aulentlr

4a  Drucksensor

4b  Turkontakt

4c  Drucksensor

4d  Turkontakt

6 Fenster

Patentanspriiche

1. Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage zur

Rauchfreihaltung eines Schutzbereiches (10) in ei-
nem Gebaude zur Erzielung einer Mindestdruckdif-
ferenz zu einem an den Schutzbereich (10) angren-
zenden Brandbereich (40), wobei gleichzeitig eine
Maximaldruckdifferenz nicht tGiberschritten wird, um-
fassend

- einen Zuluftventilator (11) zur Erzeugung eines
Zuluft-Volumenstroms in den Schutzbereich
(10), der mit einem Zuluft-Frequenzumrichter
(12) zusammenwirkt, derart dass der vom Zu-
luftventilator (11) erzeugte Zuluft-Volumen-
strom einstellbar ist,

- eine Schutzbereich-Messeinrichtung zur Be-
stimmung der Betriebsbedingungen der Rauch-
schutz-Differenzdruckanlage im Schutzbereich
(10),

- eine Druckregelklappe (14), die zwischen dem
Schutzbereich (10) und einem AufRenbereich
(30) angeordnetist und bei einem voreingestell-
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ten Uberdruck 6ffnet, um einer Uberschreitung
der Maximaldruckdifferenz entgegenzuwirken,
wobei weiter eine Steuerungseinrichtung (1)
vorgesehen ist, die auf Basis der Signale der
Schutzbereich-Messeinrichtung eine Ansteue-
rung des Zuluft-Frequenzumrichters (12) in der
Weise vornimmt, dass der Zuluft-Volumenstrom
zur Erzielung einer Druckdifferenz fihrt, die
oberhalb der Mindestdruckdifferenz liegt.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage  nach
Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass die
Schutzbereich-Messeinrichtung zur Bestimmung
des Betriebszustands der Rauchschutz-Differenz-
druckanlage einen Drucksensor (4a) umfasst, der
den Druck im Schutzbereich (10) detektiert.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage  nach
Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass die
Schutzbereich-Messeinrichtung zur Bestimmung
des Betriebszustands der Rauchschutz-Differenz-
druckanlage einen oder mehrere Tirkontakte (4b)
umfasst, die ein Offnen und SchlieRen von Tiiren (3)
zwischen dem Schutzbereich (10) und dem AulRRen-
bereich (30) detektieren.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einblasen des Zuluft-Vo-
lumenstroms in den Schutzbereich (10) Gber meh-
rere Einblasstellen erfolgt.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Brandbereich (40) eine Ab-
stromungseinrichtung vorhanden ist, Uber die min-
destens im Brandfall eine Strdmungsverbindung
zum Aullenbereich (30) herstellbar ist, so dass der
vom Zuluftventilator (11) aufgebrachte Zuluft-Volu-
menstrom durch die Abstrdmungseinrichtung aus
dem Gebaude abstréomen kann.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstromungseinrichtung ein Fenster (6) umfasst,
das mindestens im Brandfall automatisch gedffnet
wird, um eine Strémungsverbindung mit dem Au-
Renbereich (30) herzustellen.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstrdmungseinrichtung eine Entrauchungs-
klappe (25) umfasst, die mindestens im Brandfall au-
tomatisch gedffnet wird, um eine Stromungsverbin-
dung mit einem Abluftbereich (20), insbesondere ei-
nen Abluftkanal umfassend, herzustellen, der mit
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dem Aufenbereich (30) in Strdmungsverbindung
steht.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 7, umfassend einen Abluftventilator
(21), der aus dem Abluftbereich (20) einen Abluft-
Volumenstrom absaugt.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 8, umfassend

- einen Abluft-Frequenzumrichter (22), der mit
dem Abluftventilator (21) zusammenwirkt, der-
art, dass der vom Abluftventilator (21) erzeugte
Abluft-Volumenstrom einstellbar ist, sowie

- eine Brandbereich-Messvorrichtung im Brand-
bereich (40) zur Bestimmung der Betriebsbedin-
gungen der Rauchschutz-Differenzdruckanlage
im Brandbereich (40).

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 9, wobei die Steuerungseinrichtung
(1) auf Basis der Signale der Brandbereich-Mess-
vorrichtung eine Ansteuerung des Abluft-Frequenz-
umrichters (22) in der Weise vornimmt, dass min-
destens im Brandfall eine Druckdifferenz zwischen
Schutzbereich (10) und Brandbereich (40) innerhalb
der vorgegebenen Grenzen erreicht wird.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 10, weiter umfassend eine Regel-
klappe (24), die zwischen dem Abluftbereich (20)
und dem AuRenbereich (30) angeordnet ist und sich
bei Uberschreiten eines voreingestellten Maximal-
unterdrucks im Abluftbereich (20) 6ffnet, um Fehlluft
in den Abluftbereich (20) einstrémen zu lassen und
damit ein Uberschreiten des Maximalunterdrucks zu
vermeiden.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brandbereich-Messvorrichtung einen
Drucksensor (4c¢) umfasst, der den Druck im Brand-
bereich (40) detektiert.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brandbereich-Messvorrichtung einen oder
mehrere Tirkontakte (4d) umfasst, die ein Offnen
und SchliefRen von Tilren zwischen dem Schutzbe-
reich (10) und dem Brandbereich (40) detektieren.
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14.

15.

16.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere getrennte Brandbe-
reiche (40) mit dem Schutzbereich (10) verbunden
sind.

Verfahren zur Aufrechterhaltung eines vorgegebe-
nen Uberdrucks in einem Schutzbereich, wobei dem
Schutzbereich Uiber einen Zuluftventilator ein Zuluft-
Volumenstrom zur Erzielung des vorgegebenen
Uberdrucks zugeflhrt wird, wobei der Zuluftventila-
tor weiterhin so angesteuert wird, dass

- der Unterschreitung eines vorgegebenen Mi-
nimaldrucks durch Erhéhung des Zuluft-Volu-
menstroms entgegengewirkt wird,

- der Uberschreitung eines vorgegebenen Ma-
ximaldrucks durch Reduktion des Zuluft-Volu-
menstroms entgegengewirkt wird

- und gleichzeitig tUber eine Druckregelklappe
bei Erreichen eines vorgegebenen Uberdrucks
eine Druckreduktion durch Eréffnen einer Ab-
stroméffnung ermdglicht wird.

Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeichnet da-
durch, dass im Brandfall in einem an den Schutz-
bereich angrenzenden Brandbereich durch Schaf-
fung einer Strdomungsverbindung zu einem AulRen-
bereich sicher gestellt wird, dass bei Offnen einer
Tir zwischen Schutzbereich und Brandbereich der
Volumenstrom, der vom Schutzbereich zur Rauch-
unterdriickung in den Brandbereich stromt, Gber die
Strémungsverbindung zum AuRenbereich abstrd-
men kann.
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