Wirksamer Schutz gegen Rauchausbreitung

im Brandfall

Lufttechnische MaBnahmen am Beispiel eines Hochregallagers

Der Begriff des Hochregallagers wird oft sehr unterschiedlich verstanden und ange-wendet. Das Hochregallager ist
ein Raum, in dem neben einer Produktion oder auch Konfektionierung unter anderem auch hohe Regale stehen und
in dem sich im Regelfall Menschen aufhalten. Die Hochregalanlage ist normalerweise eine raumfiillende, vollauto-
matische Lagermaschine, wo im Regelfall auBer fur Wartungsarbeiten der Aufenthalt von Menschen nicht erlaubt
ist. Je nach Interpretation ist fir die fachgerechte Auslequng und Ausfiihrung einer Rauchabzugsanlage das jewei-
lige Schutzniveau zu untersuchen. Ohne Rauchableitung wird bei den in Hochregalldgern vorhandenen sehr grof3en
Brandlasten und guten Ventilationsbedingungen auch ein groBer und hoher Raum in wenigen Minuten verrauchen.
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Mit einer Entrauchungsanlage konnen ver-
schiedene funktionale Anforderungen zum
Erreichen unterschiedlicher Schutzziele er-
fullt werden. Dies sind unter anderem fol-
gende Schutzziele:

A. Unterstiitzung von Personen, die sich
beim Ausbruch eines Brandes in den Rau-
men aufhalten, zur Selbstrettung.

B. Damit Personen, die nicht selbst den Raum
verlassen konnen, durch Dritte (liberwie-
gend durch die Feuerwehr) gerettet wer-
den konnen, muss die Feuerwehr, wenn
sie den Raum betritt, auch eine ausrei-
chende Sicht haben.

C. Damit die eintreffende Feuerwehr den
Brand moglichst noch im Innenangriff be-
kampfen kann, ist das schnelle Erkennen
von Brandherden unverzichtbar.

D. Durch eine fachgerecht geplante und in-
stallierte Entrauchungsanlage wird sich
im Brandfall die Rauchschicht im oberen
Raumbereich konzentrieren lassen. Ein-
richtungsgegenstiande und Lagergut im
unteren Raumbereich werden durch den
Rauch nicht oder gering kontaminiert.

Bei dem im vorliegenden Fall betrachteten
Hochregallager handelt es sich um eine voll-
automatische Hochregalanlage, bei der die
Ware vollautomatisch eingelagert und ent-
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nommen werden kann, sodass im Brandfall
keine Selbst-und FremdrettungsmaBnahmen
erforderlich sind. Notwendig ist jedoch eine
Begrenzung der Rauchausbreitung, in die-
sem Fall als Sachschutz der eingelagerten
Waren, die durch Brandkontamination ge-
schidigt werden konnen. Es handelt sich bei
den eingelagerten Waren um Hemden, die in
Kartons verpackt in den einzelnen Regalrei-
hen untergebracht sind.

Mit einer Kontamination verbunden ist
auch ein erheblicher Ausfall an Liefermog-
lichkeiten an die Kunden, sodass Liefereng-
passe zu erwarten sind.

Bei dem Hochregallager des Hauses Olymp
handelt es sich um eine groBe Halle mit einer
Gesamtldange von ca. 120 m, einer Breite von
40 m und einer Raumhdohe von 18 m.

In sieben OSR-Gassen sind 67.832 Abstell-
plétze fiir entsprechende Kartons vorhanden.

Ferner sind vier weitere OSR-Gassen vorge-
sehen mit weiteren 37 Ebenen zur Einlage-
rung und insgesamt 92.088 Abstellplidtzen.

Entrauchungskonzept

Im Bereich Forschung und Entwicklung
der Firma Imtech sollte ein Entrauchungs-
konzept entwickelt werden, mit dem es mog-
lich ist, die Rauchausbreitung auf begrenzte
Bereiche zu beschranken, um die Kontamina-
tion der eingelagerten Ware soweit als mog-
lich zu verhindern.

Die Untersuchung erfolgte im Rahmen
einer CFD-Studie. Hierbei wird das Gebau-
demodell auf dem Rechner abgebildet und
die verbleibenden Luftfreiriume mit einem
Gitternetz generiert, sodass ein System fini-
ter Volumenelemente entsteht. Jedem dieser
Volumenelemente werden die allgemeinen
partiellen Differentialgleichungen fiir Im-
pulserhaltung, Masseerhaltung und Energie-
erhaltung aufgepragt. Ferner werden fiir die

Abbildung 1:Drall-
strdbmung im Schnitt,
dargestellt

durch Rauch.
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Technische Trends und Normung

Turbulenz und die Strahlung physikalische
Modelle eingebracht und die entsprechenden
Randbedingungen, wie Oberflachentempe-
raturen, Driicke an Eingangsbereichen und
Ahnlichem, in die Berechnung eingesetzt. Im
vorliegenden Fall wurde ein CFD-Gitter mit
605.238.664 Kontrollzellen erstellt.

Die Halle wurde in drei Rauchabschnitte
eingeteilt, wobei in jedem Fall der Rauch-
ubertritt von einem Rauchabschnitt in den
anderen verhindert werden und auch inner-
halb des Rauchabschnitts der Kontaminati-
onsbereich moglichst klein gehalten werden
sollte.

Entwickelt wurde ein neuartiges Konzept
zur Gebdaudeentrauchung in Form einer Di-
rekterfassung von Brandrauch im Decken-
bereich.

Um zu verhindern, dass Brandrauch von
einem Rauchabschnitt in einen anderen
Rauchabschnitt abstromen kann, werden
die Rauchabschnitte an ihren Begrenzungs-
linien durch Direkterfassungselemente ge-
sichert. Derartige Einrichtungen sind auch
einsetzbar an Deckendurchbriichen und
Treppenaufgidngen.

Derartige ,virtuelle Rauchabschnitte* sol-
len verhindern, dass Uberstrémungen statt-
finden konnen, ohne die einzelnen Rauchab-
schnitte durch bauliche MaBnahmen abzu-
trennen.

Bei Direkterfassungen handelt es sich stro-
mungstechnisch um Senkenstromungen, die
eine ausgesprochen geringe Tiefenwirkung
aufweisen. Der Grund liegt in der raschen
Geschwindigkeitsabnahme ausgehend von
der Absaugstelle, die in der 3. Potenz mit
dem Abstand abnimmt. Da Brandrauchstro-
mungen, aufgrund ihres thermischen Ein-
flusses eine Eigenbewegung besitzen, sind
diese nur sehr begrenzt durch derartige
Einzelabsaugungen zu erfassen. Ist der Stro-
mungsimpuls der zu erfassenden Stromung
hoher als der durch die Absaugung bewirkte
Stromungsimpuls in Richtung zur Absauge-
stelle, wird der Rauchgasstrom an der Erfas-
sungsstelle vorbeigefiihrt.

Drallstrémung - Strémungsform
wie im Wirbelsturm

Die zur Rauchdirekterfassung geeigneten
Erfassungselemente miissen folgende Eigen-
schaften erbringen:

1. Gleichférmiges, linienférmiges Absaugen
2. Der Unterdruck an der Erfassungsstelle
muss mindestens so groB sein, dass der
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Abbildung 3: Entrauchungsabschnitt 1.

Abluftkanal (grin) mit einer einfachen
ROM - Drallhaube |gelb) an der Westwand

CFD - Gitter mit 605 218 664 Kontrolizellen

Abbildung 4: Entrauchungsabschnitte 1: Drallhaube an der Westwand.

Stromungsimpuls einer mit Eigenbewe-
gung ausgestatteten Rauchstromung auf-
genommen werden kann.

Beide Forderungen werden von einer Stro-
mungsform erreicht, die in der Natur bei
Wirbelstiirmen auftritt. Die Basis fiir ein
derart um ein Zentrum mit hoher Umfangs-

geschwindigkeit rotierendes Stromungsfeld
bildet die Uberlagerung von Unterdruckge-
bieten, die technisch durch zyklische Anord-
nung von Stromungssenken realisiert wird.
Die Umfangsgeschwindigkeiten in Zen-
trumsndhe erreichen dabei auch in kleine-
rem MaBstab Werte von ca. 250 km/h. Damit
verbunden sind Unterdriicke im Zentrum
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von >1000 Pa, wie sie sonst mit keiner ande-
ren Erfassungseinrichtung aufgebracht wer-
den konnen. Durch die auf logarithmischen
Spiralen zum Zentrum verlaufenden Strom-
linien wird der Stoffstrom in das Drallzen-
trum geleitet und dort zur Absaugestelle
geflihrt. Langs der Drehachse, die sich von
Absaugung zu Absaugung erstreckt, blei-

Abluftkanal (grin) mit einer doppeiten
ROM - Drallhaube (gelb) auf der Westseaite

ben die Unterdriicke konstant, sodass eine
gleichformige, linienformige Erfassung ent-
steht. Bild 1 zeigt einen Querschnitt durch
die Drallstrémung mit dem im Strémungsin-
neren liegenden Drallzentrum.

Bild 2 zeigt einen Grundriss des Hochregal-
lagers mit den angegebenen Rauchabschnit-

CFD - Gitter mit 605 218 664 Kontrolizellen

Abbildung 5:Entrauchungsabschnitt 2: Drallhaube am Ubergang von Rauchabschnitt 1in Rauchabschnitt 2.

Abbildung 6: Brandraucherfassung an der Westwand des Lagers.

Abbildung 7: Verhinderung des Rauchtibertritts von einem Rauchabschnitt in einen anderen Rauchabschnitt.

18

ten. In Bild 3 ist ein Blick in das geometrische
CFD-Modell zu sehen und in Bild 4 ist eine
Drallhaube mit den generierten Kontroll-
zellen erkennbar. Die Drallhauben befinden
sich unterhalb der Decke an der nach West
und Ost orientierten AuBenwand. Zwischen
den einzelnen Rauchabschnitten sind Dop-
pelwirbelhauben, wie in Bild 5 erkennbar,
eingesetzt.

Zur Nachfiihrung der abgesaugten Luft-
strome werden Raumlufttechnische Anlagen
eingesetzt und die Luftverteilung erfolgt im
unteren Bereich der nach Norden und Siiden
orientierten Langswande linienférmig iiber
flexible luftdurchldssige Gewebeschldauche.
Ergénzend zu diesen lufttechnischen Einrich-
tungen wird im Brandfall ein nach Norden
orientiertes, in der Nahe der Westwand ange-
ordnetes Einfahrtstor genutzt, das im Brand-
fall aufgefahren wird. Die nachfolgenden Bil-
der zeigen einige der Simulationsergebnisse,
aus denen deutlich wird, dass durch die vor-
geschlagene Losung der Brandrauch inner-
halb des Rauchabschnittes gehalten werden
kann und auch ein Abstromen nach unten
in die Regalreihen weitestgehend verhindert
wird. AuBer in der obersten Regalreihe findet
kein Raucheintrag statt, sodass von einem
sehr begrenzten Kontaminationsbereich aus-
gegangen werden kann.

Konzeptiiberpriifung am ausgefiihrten
Objekt (HeiBrauchversuch)

Im Rahmen von Vor-Ort-Versuchen wurde
das Konzept tiberpriift und in allen Punkten
eindrucksvoll bestitigt. Hierzu wurde ein
Brandrauchsimulator eingesetzt, angeordnet
in der untersten Regalreihe. Die Luft wird
dabei iber einen Propangasbrenner erwarmt
und von einem Axialventilator in ein rohr-
formiges Ausblasstiick geleitet. Am Austritt
befindet sich eine Prallplatte, um den Stro-
mungsimpuls abzubauen und einen Ther-
mikstrahl sich entwickeln zu lassen. An der
AuBenseite des rohrformigen Korpers befin-
den sich vier angeordnete Wickelfalzrohre,
iber die, von vier Nebelgeneratoren gespeist,
ein Nebelfluid am Luftaustritt aus dem Rohr-
stlick eingebracht wird. Der so nachgebildete
Brandrauch zeigt die Rauchausbreitung in
der Halle. In den nachfolgenden Bildern sind
einige der Rauchausbreitungen verdeutlicht.
Klar erkennbar ist die Verhinderung des
Rauchiibertritts von einem Rauchabschnitt
in den anderen und die Brandraucherfassung
an der Westwand des Lagers. Hierdurch wird
der im Westteil der Halle angeordnete Trep-
penaufgang sowie die oberste Verteilebene
rauchfrei gehalten, die als Zugangsmoglich-
keit fiir die Feuerwehr zu nutzen ist. <
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