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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 Tlren 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 europaischer 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 Turdéffnungskraft 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] Dartiber hinaus muss gema 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.

Geregelte Anlagen mit Hilfsenergie verfligen tiber Sen-
soren im Schutzbereich, die Ublicherweise den Druck im
Schutzbereich erfassen. Auf Basis dieses Signals wird
ein Ventilator, der dem Schutzbereich einen Zuluft-Vo-
lumenstrom zufiihrt und den Uberdruck erzeugt, so ge-
regelt, dass sich der erforderliche Volumenstrom in den
Schutzbereich einstellt. Diese Anlagen erlauben die Re-
alisierung von Rauchschutzanlagen mit unterschiedli-
chen Volumenstromen, die auf veranderliche Bedingun-
gen im Schutzbereich reagieren kdnnen. Ein Beispiel fiir
eine solche Anlage istin EP 1 785 201 A1 beschrieben.
Unter bestimmten Umstanden kann die Regelzeit nach
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EN 120101 nicht gewahrleistet werden.

[0007] 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 aufbeliebige Betriebsbedingungen reagiert
werden, da der Zuluft-Volumenstrom nicht direkt regel-
bar ist.

[0008] Die EP 2 505 735 A1 beschreibt eine Rauch-
schutzdruckanlage fiir ein Gebaude mit einem Flucht-
raum, dessen Zuluft-Volumenstrom abhangig von der
AuRentemperatur steuerbar ist. in der DE 201 13 242 U1
ist ein Sicherheitstreppenraum fir ein Hochhaus mit ei-
ner Uberdruckbeliiftung beschrieben, deren Regelung
ebenfalls anhand der AuRentemperatur erfolgt.

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

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine
Rauchschutz-Differenzdruckanlage sowie ein Verfahren
zum Regeln derselben bereitzustellen, die den gesetzli-
chen Vorschriften beziglich der Druckdifferenzen und
der Reaktionszeit gentigt und eine hohe Effizienz auf-
weist.

[0009] Die Aufgabe wird durch eine Hybrid-Rauch-
schutz-Differenzdruckanlage nach Anspruch 1, sowie
ein Verfahren zum Steuern derselben nach Anspruch 15
gelost.

[0010] 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 AulRenbereich anordenbaristund
ohne Hilfsenergie bei einem voreingestellten Uber-
druck éffnet, um einer Uberschreitung der Maximal-
druckdifferenz entgegenzuwirken.
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Weiter ist in der Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckan-
lage eine Steuerungseinrichtung vorgesehen, die auf Ba-
sis der Signale der Schutzbereich-Messeinrichtung eine
Ansteuerung des Zuluft-Frequenzumrichter in der Weise
vornimmt, dass der Zuluft-Volumenstrom zur Erzielung
einer Druckdifferenz fiihrt, die oberhalb der Mindest-
druckdifferenz liegt.

[0011] 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 fiihrt 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 kiirzester 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 Tiren 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.
[0012] 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.

[0013] Weiterhin ist es mdglich, dass die Schutzbe-
reich-Messeinrichtung einen oder mehrere Tirkontakte
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.

[0014] 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.

[0015] Vorzugsweise istim Brandbereich eine Abstro-
mungsvorrichtung vorhanden, tber die mindestens im
Brandfall eine Stromungsverbindung zum Auflenbereich
herstellbar ist, so dass der vom Zuluftventilator aufge-
brachte Zuluft-Volumenstrom durch die Abstrdmungs-
einrichtung aus dem Gebaude abstromen kann. Dies ist
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zum Aufbau der benétigten Stromungsgeschwindigkei-
ten durch offene Tiren zum Brandbereich erforderlich,
weil der zur Rauchunterdriickung benétigte Uberdruck
gegeniber dem Brandbereich sonst nicht aufrechterhal-
ten werden kann.

Die Abstréomungseinrichtung kann ein Fenster umfas-
sen, das im Brandbereich zum AulRenbereich hin ange-
ordnet ist und mindestens im Brandfall automatisch ge-
offnet wird, um eine Strémungsverbindung mit dem Au-
Renbereich herzustellen. Diese Realisierung der Abstro-
mungseinrichtung ist kostenglinstig und technisch ein-
fach zu realisieren.

[0016] Weiterhin kann die Abstromungseinrichtung ei-
ne Entrauchungsklappe umfassen, die zwischen dem
Brandbereich und einem Abluftbereich angeordnet ist
und mindestens im Brandfall automatisch gedffnet wird,
um eine Strédmungsverbindung 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 AulRenbereich realisierbar. Der Abluftbereich kann
insbesondere einen Abluftkanal umfassen, der baulich
haufig vorgesehen und einfach zu realisieren ist.
[0017] Im Abluftbereich kann des Weiteren ein Abluft-
ventilator vorgesehen sein. Dieser Abluftventilator hat
die Aufgabe, die Druckverluste der abstromenden Luft
im Abstromschacht abzubauen. Dadurch kann sich eine
Tur-Durchstrdmungsgeschwindigkeit einstellen.

[0018] 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.

[0019] 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-
reich innerhalb der vorgegebenen Grenzen erreicht wird.
[0020] 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 6ffnet,
um Fehlluft in den Abluftbereich einstrémen zu lassen
und damit ein Uberschreiten des Maximalunterdrucks zu
vermeiden.

[0021] Vorzugsweise umfasst die Brandbereich-
Messvorrichtung einen Drucksensor, der den Druck im
Brandbereich detektiert. Dieser Drucksensor wird von
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der Steuereinheit ausgelesen. Auf Basis des so gemes-
senen Drucksignalsim Brandbereich kann die Steuerung
des Abluftventilators genauer auf sich andernde Be-
triebsbedingungen der Anlage abgestimmt werden.
[0022] Weiterhin ist es mdglich, dass die Brandbe-
reich-Messvorrichtung einen oder mehrere Tirkontakte
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
schlieBenden Tur zwischen Schutzbereich und Brand-
bereich Druckspitzen an der Tlr entgegengewirkt wer-
den und die zulassige Turdffnungskraft eingehalten wer-
den.

[0023] Die erfindungsgemaRe Hybrid-Rauchschutz-
Differenzdruckanlage kann zur Rauchfreihaltung eines
Schutzbereichs vorgesehen sein, mit dem mehrere ge-
trennte Brandbereiche verbunden sind.

[0024] 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 tber eine Druckregelklappe bei Er-
reichen eines vorgegebenen Uberdrucks eine
Druckreduktion durch Erdffnen einer Abstromoff-
nung ohne Hilfsenergie ermdglicht wird. Dieses Ver-
fahren vereint die Vorteile einer geregelten Rauch-
schutz-Differenzdruckanlage mit Hilfsenergie mit
den Vorteilen einer geregelten Rauchschutz-Diffe-
renzdruckanlage mit Hilfsenergie mit den Vorteilen
einer geregelten Rauchschutz-Differenzdruckanla-
ge ohne Hilfsenergie und gewahrleistet einen siche-
ren Betrieb der Anlage unter Einhaltung der vorge-
schriebenen Druckdifferenzen, ermdglicht durch
den variablen Zuluft-Volumenstrom einen Betrieb
bei unterschiedlichsten Betriebsbedingungen wie
sich 6ffnenden AuBlentiiren und gewahrleistet eine
kurze Reaktionszeit auf sich andernde Betriebsbe-
dingungen.

[0025] 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 Tiir
zwischen Schutzbereich und Brandbereich der Volu-
menstrom, der vom Schutzbereich zur Rauchunterdri-
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ckung in den Brandbereich stromt, tiber die Strémungs-
verbindung zum AuRenbereich abstromen kann. Somit
kdénnen bei gedffneter Tur zwischen Schutzbereich und
Brandbereich die benétigten Strémungsgeschwindigkei-
ten durch offene Tiren zum Brandbereich erzeugt wer-
den.

[0026] Weitere Ausfihrungsformen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

[0027] Nachfolgend wird die Erfindung auch hinsicht-
lich weiterer Merkmale und Vorteile anhand von Ausfuh-
rungsbeispielen beschrieben, die anhand der Abbildun-
gen naher erlautert werden.

[0028] 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 Ausfihrungsform.

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

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.

[0029] In derfolgenden Beschreibung werden fir glei-
che und gleichwirkende Teile dieselben Bezugsziffern
verwendet.

[0030] Abb. 1 zeigt ein Gebaude mit einer erfindungs-
gemalen Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage in
einer ersten Ausfiihrungsform. Das Gebaude umfasst ei-
nen Schutzbereich 10, der hier als Treppenhaus darge-
stellt ist, sowie einen durch Tiren 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 AuRRenbereich 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.
[0031] Es ist auch moglich, dass der vom Zuluftventi-
lator 11 erzeugte Zuluft-Volumenstrom Uber mehrere,
strdbmungstechnisch miteinander verbundene Einblas-
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bereiche auf den verschiedenen Etagen erfolgt (nicht in
den Abbildungen gezeigt), wodurch eine gleichmaRigere
Verteilung des Zuluft-Volumenstroms und damit eine Re-
duzierung des Durchstrdmungsdruckverlustes erreicht
wird.

[0032] Eine Steuerungseinrichtung 1 istzur Steuerung
des Zuluft-Frequenzumrichters 12 vorgesehen. Die
Steuerungseinrichtung 1 ist darliber hinaus mit einem
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.

[0033] 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,,,. gehalten wird. Bei
abfallendem Druck im Schutzbereich 10 schlie3t 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 tber ein Feder-Gestan-
gesystem.

[0034] 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 ausgefiihrt sind.

[0035] Im Brandfall 6ffnen sichim Brandbereich 40 au-
tomatisch ein oder mehrere Fenster 6, um eine Stro-
mungsverbindung zwischen dem Brandbereich 40 und
dem Aulenbereich 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 tber den Brandbereich 40 durch
das Fenster 6 in den AuRenbereich 30 abstrémen.
[0036] 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 Uiberschreitet, so dass die zum Offnen der Tiiren 2
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benétigte Turdffnungskraft innerhalb der zuldssigen
Grenzen liegt, beispielsweise maximal 100N, gemessen
an einer Tirklinke 2a der Tur 2.

[0037] Abb. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform 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 AuBentir
3, die im gedffneten Zustand eine erhebliche zusatzliche
Leckage darstellt. Ein Tiirkontakt 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 zuldssiger Tiréffnungs-
krafte flihren kdnnten, werden durch automatisches Off-
nen der Druckregelklappe 14 unterbunden.

[0038] 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 Abstromen des in den Brandbereich 40
eindringenden Volumenstroms in den Auf3enbereich 30
zu erm@glichen.

[0039] Abb. 3 zeigt die Hybrid-Rauchschutz-Differenz-
druckanlage in einer dritten Ausfiuihrungsform. Der Auf-
bau des Schutzbereiches 10 und der darin zur Einhaltung
der Druckdifferenz vorgesehenen Komponentenistiden-
tisch mit der ersten Ausfiihrungsform. Der Brandbereich
40 jedoch verfiigt Uber keine direkte Anbindung zum Au-
Renbereich 30 wie in der ersten Ausfiihrungsform. Statt-
dessen ist der Brandbereich 40 tber 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 geo6ff-
net, um eine Strémungsverbindung zum Abluftbereich
20 herzustellen, Uber den der Zuluft-Volumenstrom in
den AuBenbereich 30 gefiihrt wird.

[0040] 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 Abluft-Volumenstrom 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.

[0041] Im Brandfall 6ffnen sich die Entrauchungsklap-
pen 25 und stellen eine Stromungsverbindung zwischen
Brandbereich 40 und Abluftbereich 20 her. Der Abluft-
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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 Tur 2
beitragen.

[0042] Als zusatzliche Sicherheit ist im Abluftbereich
20 eine Regelklappe 24 angeordnet. Diese wirkt zu gro-
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 I&sst.
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 fiihren wiirde, dass die Tur 2 nicht gedffnet
werden kann.

[0043] Der Abluftbereich 20 kann also eine Stro-
mungsverbindung zum Auf3enbereich 30 von Brandbe-
reichen 40 schaffen, die Gber keine Anbindung zur Ge-
baudehdlille 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 naturliche Ab-
stromung in den Auf3enbereich 30 ermdglicht wird.
[0044] Abb. 4 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform der
erfindungsgemalen 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 miteinem 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 Tiren 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 Turkontakte 4d gesteuert. Im Falle
einer sich schlieRenden Tir 2 wird Druckspitzen an der
Tir 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.

[0045] 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 verandernde Betriebs-
bedingungen im Schutzbereich, beispielsweise durch
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sich 6ffnende oder schlieende Tiren, 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 anpassen kann.Esist
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 dartiber 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.

[0046] 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 Tiréffnungssignal 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 tUbermittelt, um das
Abstrdmen von Rauch in den Abluftbereich 20 zu ermdg-
lichen.

[0047] Durch die zusatzliche Ansteuerungsmoglich-
keit des Abluftventilators 21 kann einerseits ein zuver-
lassiges Abstrédmen 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 dariiber 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 zuverlassigere Steue-
rung der Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage er-
reicht werden kann.

[0048] 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
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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.

Bezugszeichenliste:

[0049]

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  Tirkontakt

4c  Drucksensor

4d  Tirkontakt

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 tiberschritten wird, um-
fassend einen Zuluftventilator (11) zur Erzeugung
eines Zuluft-Volumenstroms in den Schutzbereich
(10), eine Druckregelklappe (14), die zwischen dem
Schutzbereich (10) und einem Auflenbereich anor-
denbar ist und ohne Hilfsenergie bei einem vorein-
gestellten Uberdruck éffnet, um eine Uberschreitung
der Maximaldruckdifferenz entgegenzuwirken,
gekennzeichnet dadurch, dass
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- der Zuluftventilator (11) mit einem Zuluft-Fre-
quenzumrichter (12) zusammenwirkt, derart
dass der vom Zuluftventilator (11) erzeugte Zu-
luftVolumenstrom einstellbar ist,

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

wobei weiter eine Steuerungseinrichtung (1) vorge-
sehen ist, die auf Basis der Signale der Schutzbe-
reich-Messeinrichtung eine Ansteuerung des Zuluft-
Frequenzumrichters (12) in der Weise vornimmt,
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 Uber die Druckregelklappe bei
Erreichen eines vorgegebenen Uberdrucks eine
Druckreduktion durch Eréffnen einer Abstrom-
6ffnung ohne Hilfsenergie ermdglicht wird und
dass der ZuluftVolumenstrom zur Erzielung ei-
ner Druckdifferenz fiihrt, die oberhalb der Min-
destdruckdifferenz 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, mit
dem der Druck im Schutzbereich (10) detektierbar
ist.

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, mit denen ein Offnen und SchlieRen von
Tiuren (3) zwischen dem Schutzbereich (10) und
dem AuBenbereich (30) detektierbar ist.

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

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Brandbereich (40) eine Ab-
stromungseinrichtung anordenbar ist, Giber die min-
destens im Brandfall eine Strdmungsverbindung
zum Auflenbereich (30) herstellbar ist, so dass der



10.

1.

13 EP 3 078 918 B2 14

vom Zuluftventilator (11) aufgebrachte ZuluftVolu-
menstrom durch die Abstrdmungseinrichtung aus
dem Gebaude abstrémen kann.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstréomungseinrichtung ein Fenster (6) umfasst,
das mindestens im Brandfall automatisch gedffnet
wird, Uiber das eine Strémungsverbindung mit dem
AuBenbereich (30) herstellbar ist.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstromungseinrichtung eine Entrauchungs-
klappe (25) umfasst, die mindestens im Brandfall au-
tomatisch gedffnet wird, und derart anordenbar ist,
das eine Stromungsverbindung mit einem Abluftbe-
reich (20), insbesondere einen Abluftkanal umfas-
send, herzustellbar ist, der mit dem AufRenbereich
(30) in Stromungsverbindung 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-Fre-
quenzumrichter (22), der mit dem Abluftventilator
(21) zusammenwirkt, derart, dass der vom Abluft-
ventilator (21) erzeugte Abluft-Volumenstrom ein-
stellbar ist, sowie - eine Brandbereich-Messvorrich-
tung, die im Brandbereich (40) zur Bestimmung der
Betriebsbedingungen der Rauchschutz-Differenz-
druckanlage im Brandbereich (40) anordenbar ist.

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 Aufenbereich (30) anordenbar ist und sich
bei Uberschreiten eines voreingestellten Maximal-
unterdrucks im Abluftbereich (20) 6ffnet, um Fehlluft
in den Abluftbereich (20) einstrémen zu lassen und
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12.

13.

14.

15.

16.

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, mit dem der Druck im
Brandbereich (40) detektierbar ist.

Hybrid-Rauchschutz-Differenzdruckanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brandbereich-Messvorrichtung einen oder
mehrere Tilrkontakte (4d) umfasst, mit denen ein
Offnen und SchlieRen von Tiiren zwischen dem
Schutzbereich (10) und dem Brandbereich (40) de-
tektierbar ist.

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 iber einen Zuluftventilator ein Zuluft-
Volumenstrom zur Erzielung des vorgegebenen
Uberdrucks zugefiihrt 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 tber eine Druckregelklappe
bei Erreichen eines vorgegebenen Uberdrucks
eine Druckreduktion durch Eréffnen einer Ab-
stroméffnung ohne Hilfsenergie 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, tUber die
Stromungsverbindung zum AufRenbereich abstro-
men kann.

Claims

1.

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
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lation for keeping a protected region (10) in a building
smoke-free in order to achieve a minimum pressure
difference from a fire region (40) adjacent to the pro-
tected region (10), wherein at the same time a max-
imum pressure difference is not exceeded, compris-
ing a supply air fan (11) for generating a supply air
volume flow into the protected region (10), a pres-
sure control flap (14) which can be arranged between
the protected region (10) and an outer region and
opens without auxiliary energy at a preset overpres-
sure in order to counteract an exceeding of the max-
imum pressure difference,

characterized in that

- the supply air fan (11) interacts with a supply
air frequency converter (12) in such a way that
the supply air volume flow generated by the sup-
ply air fan (11) can be adjusted,

- a protected region measuring device for deter-
mining the operating conditions of the smoke
protection differential pressure installation is in-
cluded in the protected region (10),

wherein a control device (1) is further provided
which, on the basis of the signals of the protected
region measuring device, carries out an actuation of
the supply air frequency converter (12) in such a way
that

- the falling below a predetermined minimum
pressure is counteracted by increasing the sup-
ply air volume flow,

- the exceeding of a predetermined maximum
pressure is counteracted by reducing the supply
air volume flow,

- and at the same time a pressure reduction by
opening an outflow opening without auxiliary en-
ergy is made possible via the pressure control
flap when a predetermined overpressure is
reached, and that the supply air volume flow
leads to the achievement of a pressure differ-
ence which is above the minimum pressure dif-
ference.

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to claim 1, characterized in that
the protected region measuring device for determin-
ing the operating state of the smoke protection dif-
ferential pressure installation comprises a pressure
sensor (4a) with which the pressure in the protected
region (10) can be detected.

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to claim 1, characterized in that
the protected region measuring device for determin-
ing the operating state of the smoke protection dif-
ferential pressure installation comprises one or more
door contacts (4b) with which an opening and closing
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10.

of doors (3) between the protected region (10) and
the outer region (30) can be detected.

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to one of the preceding claims, char-
acterized in that the injection of the supply air vol-
ume flow into the protected region (10) is effected
via a plurality of injection points.

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to one of the preceding claims, char-
acterized in that an outflow device can be arranged
in the fire region (40), via which a flow connection to
the outer region (30) can be established at least in
the event of fire, so that the supply air volume flow
applied by the supply air fan (11) can flow out of the
building through the outflow device.

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to one of the preceding claims, in
particular according to claim 5, characterized in
that the outflow device comprises a window (6)
which is automatically opened at least in the event
of a fire, via which a flow connection can be estab-
lished with the outer region (30).

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to one of the preceding claims, in
particular according to claim 5, characterized in
that the outflow device comprises a smoke extrac-
tion flap (25) which is automatically opened at least
in the event of fire and can be arranged in such a
way that a flow connection can be established with
an exhaust air region (20), in particular comprising
an exhaust air duct, which is in flow connection with
the outer region (30).

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to one of the preceding claims, in
particular according to claim 7, comprising an ex-
haust air fan (21) which extracts an exhaust air vol-
ume flow from the exhaust air region (20).

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to one of the preceding claims, in
particular according to claim 8, comprising an ex-
haust air frequency converter (22) which cooperates
with the exhaust air fan (21) in such a way that the
exhaust air volume flow generated by the exhaust
airfan (21) is adjustable, and a fire region measuring
device which can be arranged in the fire region (40)
for determining the operating conditions of the
smoke protection differential pressure installation in
the fire region (40).

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to one of the preceding claims, in
particular according to claim 9, wherein the control
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device (1), onthe basis of the signals of the fire region
measuring device, carries out an activation of the
exhaust air frequency converter (22) in such a way
that, at least in the event of a fire, a pressure differ-
ence between the protected region (10) and the fire
region (40) is achieved within the predetermined lim-
its.

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to one of the preceding claims, in
particular according to claim 10, further comprising
a control flap (24) which can be arranged between
the exhaust air region (20) and the outer region (30)
and opens when a preset maximum negative pres-
sure in the exhaust air region (20) is exceeded in
order to allow infiltrated air to flow into the exhaust
airregion (20) and thus to prevent the maximum neg-
ative pressure from being exceeded.

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to one of the preceding claims, in
particular according to claim 7 to 11, characterized
in that the fire region measuring device comprises
a pressure sensor (4c) with which the pressure in
the fire region (40) can be detected.

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to one of the preceding claims, in
particular according to claim 5 to 11, characterized
in that the fire region measuring device comprises
one or more door contacts (4d) with which an open-
ing and closing of doors between the protected re-
gion (10) and the fire region (40) can be detected.

Hybrid smoke protection differential pressure instal-
lation according to one of the preceding claims, char-
acterized in that a plurality of separate fire regions
(40) are connected to the protected region (10).

Method for maintaining a predetermined overpres-
sure in a protected region, wherein a supply air vol-
ume flow is supplied to the protected region via a
supply air fan to achieve the predetermined over-
pressure, wherein the supply air fan is further acti-
vated such that

- the falling below a predetermined minimum
pressure is counteracted by increasing the sup-
ply air volume flow,

- the exceeding of a predetermined maximum
pressure is counteracted by reducing the supply
air volume flow,

- and at the same time a pressure reduction by
opening a discharge opening without auxiliary
energy is made possible via a pressure control
flap when a predetermined overpressure is
reached.
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16. Method according to claim 15, characterized in

that, in the event of a fire in a fire region adjacent to
the protected region, it is ensured by creating a flow
connection to an outer region that when a door is
opened between the protected region and the fire
region, the volume flow which flows from the protect-
ed region into the fire region for smoke suppression
can flow away via the flow connection to the outer
region.

Revendications

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle servant de parefumée pour une
zone protégée (10) dans un batiment, destinée a pro-
duire une différence de pression minimale par rap-
porta une zone d’'incendie (40) limitrophe de la zone
protégée (10) sans dépasser, dans le méme temps,
une différence de pression maximale, comprenant
un ventilateur d’arrivée d’'air (11) destiné a produire
un débit volumique d’arrivée d’air dans la zone pro-
tégée (10), un clapet de régulation d’air (14) qui peut
étre disposé entre la zone protégée (10) et une zone
extérieure et qui s’ouvre sans énergie auxiliaire a
une surpression prédéfinie pour empécher le dépas-
sement de la différence de pression maximale,
caractérisée en ce que

- le ventilateur d’arrivée d’air (11) coopére avec
un convertisseur de fréquence d’arrivée d’air
(12) de telle maniere que le débit volumique d’ar-
rivée d’air produit par le ventilateur d’arrivée d’air
(11) puisse étre ajusté,

- une installation de mesure de la zone protégée
destinée a déterminer les conditions de fonc-
tionnement de I'installation de protection antifu-
mée a pression différentielle dans la zone pro-
tégée (10) est incluse,

dans laquelle est prévue en outre une installation de
commande (1) qui commande le convertisseur de
fréquence d’arrivée d’air (12) surlabase des signaux
de l'installation de mesure de la zone protégée, de
maniére a :

- empécher que la pression passe en dessous
d’une pression minimale prédéfinie en augmen-
tant le débit volumique d’arrivée d’air,

- empécher le dépassement d’'une pression
maximale prédéfinie en réduisant le débit volu-
mique d’arrivée d’air

- et permettre en méme temps une réduction de
la pression par l'ouverture d’'une ouverture
d’évacuation sans énergie auxiliaire, a I'aide du
clapet de régulation d’'air, quand une surpres-
sion prédéfinie est atteinte, et faire en sorte que
le débit volumique d’arrivée d’air produise une
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différence de pression supérieure ala différence
de pression minimale.

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que l'installation de mesure de la zone
protégée comprend, afin de déterminer I'état de
fonctionnement de l'installation de protection antifu-
mée a pression différentielle, un capteur de pression
(4a) avec lequel la pression dans la zone protégée
(10) peut étre détectée.

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que l'installation de mesure de la zone
protégée comprend, afin de déterminer I'état de
fonctionnement de l'installation de protection antifu-
mée a pression différentielle, un ou plusieurs con-
tacts de porte (4b) permettantde détecter 'ouverture
et la fermeture de portes (3) entre la zone protégée
(10) et la zone extérieure (30).

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que le débit volumi-
que d’arrivée d’air est soufflé dans la zone protégée
(10) a partir de plusieurs points de soufflage.

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que peut étre dispo-
sée dans la zone d'incendie (40) une installation
d’extraction qui peut créer, au moins en cas d’incen-
die, une circulation communiquant avec la zone ex-
térieure (30), de sorte que le volume d’arrivée d’air
fourni par le ventilateur d’arrivée d’air (11) peut sortir
du batiment via l'installation d’extraction.

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon 'une des revendications pré-
cédentes, en particulier selon la revendication 5, ca-
ractérisée en ce que l'installation d’extraction com-
prend une fenétre (6) qui est ouverte automatique-
ment au moins en cas d’incendie et par laquelle une
circulation communiquant avec la zone extérieure
(30) peut étre établie.

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon 'une des revendications pré-
cédentes, en particulier selon la revendication 5, ca-
ractérisée en ce que l'installation d’extraction com-
prend une trappe de désenfumage (25) qui s’ouvre
automatiquement au moins en cas d’incendie et qui
peut étre disposée de maniére a créer une circulation
communiquant avec une zone de sortie d’air (20),
en particulier une gaine de sortie d’air, qui commu-
nique avec la zone extérieure (30) par une circula-
tion.
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Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon I'une des revendications pré-
cédentes, en particulier selon la revendication 7,
comprenant un ventilateur d’extraction d’air (21) qui
aspire un volume d’extraction d’air hors de la zone
de sortie d’air (20).

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon I'une des revendications pré-
cédentes, en particulier selon la revendication 8,
comprenant un convertisseur de fréquences d’ex-
traction d’air (22) qui coopere avec le ventilateur
d’extraction d’air (21) de telle maniére que le débit
volumique d’extraction d’air produit par le ventilateur
d’extraction d’air (21) puisse étre ajusté, ainsi qu'un
dispositif de mesure de la zone d’incendie qui peut
étre disposé dans la zone d'incendie (40) afin de
déterminer les conditions de fonctionnementde I'ins-
tallation de protection antifumée a pression différen-
tielle dans la zone d’incendie (40).

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon I'une des revendications pré-
cédentes, en particulier selon la revendication 9,
danslaquellel'installation de commande (1) contrdle
le convertisseur de fréquences d’extraction d’air (22)
sur la base des signaux du dispositif de mesure de
la zone d’'incendie de maniére a obtenir, au moins
en cas d’incendie, une différence de pression entre
la zone protégée (10) et la zone d’incendie (40) qui
se situe dans les limites prédéfinies.

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon I'une des revendications pré-
cédentes, en particulier selon la revendication 10,
comprenant en outre un clapet de régulation (24) qui
peut étre disposé entre la zone de sortie d’air (20)
et la zone extérieure (30) et qui s’ouvre quand une
dépression maximale prédéfinie est dépassée dans
la zone de sortie d’air (20), afin de faire passer de
I'air manquant dans la zone de sortie d’air (20) et
d’éviter ainsile dépassement de la dépression maxi-
male.

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon I'une des revendications pré-
cédentes, en particulier selon les revendications 7 a
11, caractérisée en ce que le dispositif de mesure
de la zone d’incendie comprend un capteur de pres-
sion (4c) avec lequel la pression dans la zone d'in-
cendie (40) peut étre détectée.

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon I'une des revendications pré-
cédentes, en particulier selon les revendications 5 a
11, caractérisée en ce que le dispositif de mesure
delazone d’incendie comprend un ou plusieurs con-
tacts de porte (4d) avec lesquels I'ouverture et la
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fermeture de portes entre la zone protégée (10) et
la zone d’incendie (40) peuvent étre détectées.

Installation de protection antifumée hybride a pres-
sion différentielle selon 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que plusieurs zones
d’'incendie (40) séparées sont reliées a la zone pro-
tégée (10).

Procédé pour maintenir une surpression prédéfinie
dans une zone protégée, danslequelun volume d’ar-
rivée d’air est amené dans la zone protégée par un
ventilateur d’arrivée d’air afin d’obtenir la surpres-
sion prédéfinie, le ventilateur d’arrivée d’air étant en
outre piloté de telle maniére a

- empécher la pression de passer en dessous
d’'un minimum prédéfini en augmentant le débit
volumique d’arrivée d’air ;

- empécher le dépassement d’une pression
maximale prédéfinie en réduisant le débit volu-
mique d’arrivée d’air ;

-etun clapetde régulation d’airpermeten méme
temps, quand une surpression prédéfinie est at-
teinte, de réduire la pression grace a l'ouverture
d’une ouverture d’évacuation sans énergie auxi-
liaire.

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que, en cas d’incendie dans une zone d’incendie
limitrophe de la zone protégée, la création d’une cir-
culation de communication vers une zone extérieure
assure, lors de I'ouverture d’une porte entre la zone
protégée et la zone d’'incendie, que le débit volumi-
que circulant de la zone protégée vers la zone d'in-
cendie pour la suppression de la fumée puisse pas-
ser par la circulation de communication vers la zone
extérieure.
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