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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein mehrge-
schossiges Gebaude mit einem System zur Rauchfrei-
haltung mittels Uberdruckbeliiftung einer vertikalen Zu-
gangsverbindung des mehrgeschossigen Gebdudes ge-
mass Patentanspruch 1 sowie ein entsprechendes Ver-
fahren zur Rauchfreihaltung einer vertikalen Zugangs-
verbindung eines mehrgeschossigen Gebaudes geman
Anspruch 8.

[0002] Gebaude mit mehr als einem Stockwerk sind
mit mindestens einem Treppenhaus versehen, das als
Zugang zu den verschiedenen Stockwerken dient. Im
Brandfall wird dieses Treppenhaus zum Flucht- und Ret-
tungsweg und ist daher als Treppenhaus mit Schleuse
(Sicherheitstreppenhaus) gestaltet, welches rauchfrei
gehalten werden muss. Daflir werden Rauchschutzd-
ruckanlagen (Uberdruckbeliiftungsanlagen) eingesetzt,
die Aussenluft in das Treppenhaus einbringen und es
somit mit Uberdruck beaufschlagen. Dieser Uberdruck
verhindert den Eintritt von Rauch bei z.B. geschlossenen
Tdren Uber Leckagen in das Treppenhaus (Druckkrite-
rium), oder wenn die Tur zwischen dem Treppenhaus
und dem Brandgeschoss zusatzlich gedffnet wird mittels
Durchstrémung durch diese Tur (Strémungskriterium).
Im Stand der Technik wird ein Gebaude mit einer zent-
ralen Rauchschutzdruckanlage versehen, die typischer-
weise im Erdoder Untergeschoss des Gebaudes, in der
Nahe der jeweiligen Aussenluftfassung, angeordnet
wird. Der durch die Rauchschutzdruckanlage erzeugte
Luftstrom wird dann mittels horizontaler Zuluftkanale und
vertikaler Schachte in das Treppenhaus geleitet. Im
Stand der Technik ist es bekannt, mehrere Luftaustritte
an unterschiedlichen Stellen des Treppenhauses anzu-
ordnen, beispielsweise ein Luftaustritt in jedem dritten,
oder sogar in jedem Stockwerk, wobei jeder Luftaustritt
mit einem Zuluftelement oder zusatzlich einer steuer-
baren Klappe versehen ist. Auf diese Weise kann Luft
aus der Rauchschutzdruckanlage an gezielten Stellen
des Treppenhauses, insbesondere ins Brandgeschoss,
eingebracht werden. Ein Hochhaus mit einem derartigen
System wird beispielsweise in der DE202015009604U1
und in der DE20113242U1 beschrieben. Nachteilig an
den bekannten Systemen ist, dass Hochhauser leis-
tungsstarke zentrale Rauchschutzdruckanlagen erfor-
dern, die oft in gesonderten Raumlichkeiten unterge-
bracht werden missen, da sie viel Platz bendtigen. Ne-
ben dem Platzverlust besteht ein weiterer Nachteil darin,
dass bei einem Ausfall der einzigen zentralen Rauch-
schutzdruckanlage die Rauchfreihaltung der Flucht- und
Rettungswege nicht mehr gewahrleistet ist. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, dass solche zentrale Rauch-
schutzdruckanlagen sehr trage sind, da grosse Veran-
derungen der Volumenstrome erforderlich sind, was
auch regeltechnisch sehr anspruchsvoll ist. Sie sind da-
her zur dynamischen Echtzeitanpassung an die Bedin-
gungen im Flucht- und Rettungsweg nichtideal geeignet.
[0003] Die KR20180109269A offenbart ein mehrge-
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schossiges Gebaude mit einem Aufzugsschacht, der in
jedem Geschoss eine Offnung zu den Raumlichkeiten
aufweist. Jede Offnung ist mit einem Ventilator versehen,
mit welchem Luft vom Aufzugsschacht zu den Raumlich-
keiten beférdert werden kann. Dabei offenbart die KR
2018 0109269 A ein mehrgeschossiges Gebaude ge-
maf dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0004] Die vorliegende Erfindung stellt sich nunmehr
die Aufgabe, ein zuverlassiges, platzsparendes, flexibles
und leistungsstarkes System zur Rauchfreihaltung einer
vertikalen Zugangsverbindung eines mehrgeschossigen
Gebaudes bereitzustellen.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch ein mehrge-
schossiges Gebaude mit einem System zur Rauchfrei-
haltung einer vertikalen Zugangsverbindung des mehr-
geschossigen Gebaudes mitden Merkmalen des Patent-
anspruches 1 sowie ein Verfahren zur Rauchfreihaltung
eines mehrgeschossigen Gebaudes gemass Anspruch
8.

[0006] Weitere Merkmale und Ausflihrungsbeispiele
gehen aus den abhangigen Anspriichen hervor und de-
ren Vorteile sind in der nachfolgenden Beschreibung
erlautert.
[0007] Die Zeichnungen zeigen:

Figur 1 Mehrgeschossiges Gebaude mit einem Sys-
tem zur Rauchfreihaltung geman der vorliegenden
Erfindung.

Figuren 2a und 2b Mehrgeschossiges Gebaude ge-
maR der vorliegenden Erfindung, wobei ein nicht
unter die Erfindung fallendes Verfahren zur Rauch-
freihaltung zum Einsatz kommt.

Figur 3 Mehrgeschossiges Gebaude gemaf der vor-
liegenden Erfindung wobei das erfindungsgemaie
Verfahren zur Rauchfreihaltung zum Einsatz kommt.

Figur 4 Ventilatoreinheit
Figur 5 Ventilator mit Klappe

[0008] Die Figuren stellen mégliche Ausfihrungsbei-
spiele dar, welche in der nachfolgenden Beschreibung
erlautert werden.

[0009] Das erfindungsgemasse mehrgeschossige
Gebaude umfasst eine vertikale Zugangsverbindung
(1), die einen Verbindungsweg zwischen mindestens
zwei Geschossen darstellt.

[0010] Die vertikale Zugangsverbindung 1 erlaubt Be-
nutzern den Zugang zu den verschiedenen Geschossen
eines Gebaudes und ist beispielsweise ein Treppenhaus
oder ein Aufzugsschacht. Das erfindungsgemasse Ge-
baude umfasst mindestens einen vertikalen Schacht 2
mit mindestens zwei Durchldssen 21 und ein Druck-
beaufschlagungssystem (Figur 1). Jeder Durchlass 21
ist zur Verbindung des Schachts 2 mit der vertikalen
Zugangsverbindung 1 geeignet und hat einerseits eine
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Schachtoéffnung 211, die in den Schacht 2 miindet und
andererseits eine Verbindungsoffnung 212, die zur Ver-
bindung mit der vertikalen Zugangsverbindung 1 geeig-
netist. Die Schachtdffnungen 211 der Durchlasse 21 sind
aufunterschiedlichen Héhen des Schachts 2 angeordnet
und die Verbindungséffnungen 212 sind zur Anordnung
auf unterschiedlichen Hohen der vertikalen Zugangsver-
bindung 1 geeignet. Das Druckbeaufschlagungssystem
umfasst mindestens eine Ventilatoreinheit 3 flr jeden
Durchlass 21, mit welcher Luft wahlweise vom Schacht
2 in die vertikale Zugangsverbindung 1 oder von der
vertikalen Zugangsverbindung 1 in den Schacht 2 befor-
derbar ist. Jede Ventilatoreinheit 3 ist individuell und
unabhangig von den anderen Ventilatoreinheiten 3
steuerbar und kann Luft in beide Richtungen befordern
(nicht gleichzeitig, sondern wahlweise in die eine oder in
die andere Richtung). Der Schacht 2 ist in seinem unte-
ren Bereich ausserdem uber einen Lufteintritt 22 mit
einem Aussenbereich des Gebaudes direkt oder iber
eine Leitung verbunden, so dass Aussenluft durch den
Lufteintritt in den Schacht 2 gelangen kann. Dieser Luft-
eintritt 22 kann bei Bedarf mit Klappen oder Ventilatoren
versehen werden, um den Durchgang von Luft zu
schliessen, zu steuern oder zu begtinstigen. Vorteilhaft
ist es, wenn der Schacht 2 zwischen den Schachtéffnun-
gen 211 eine tiefe aerodynamische Impedanz aufweist,
um die ungehinderte Luftbewegung in beide Richtungen
innerhalb des Schachts 2 zu gewéahrleisten. Dies kann
durch einen gleichmassigen, beispielsweise runden oder
viereckigen Durchmesser des Schachts 2 und durch die
Abwesenheit von Hindernissen im Schacht 2 erreicht
werden. Insbesondere ist der Schacht 2 kein Aufzugs-
schacht, in welchem sich eine Aufzugskabine befindet
und in welchem je nach Position und/oder Bewegung der
Aufzugskabine im Aufzugsschacht die vertikale Bewe-
gung der Luft stark beeintrachtigt ist. Vielmehr ist der
Schacht ein zusatzlicher Schacht zum Zweck der Luft-
forderung und Verteilung in der vertikalen Zugangsver-
bindung 1. Von Vorteil ist es, wenn das Gebaude einen
vertikalen Liftungskanal 4 mit Luftaustritten 41 versehen
ist, durch welchen Luft aus dem Gebaude entweichen
kann. Die Luftaustritte 41 sind vorzugsweise in jedem
Geschoss und im Raum unmittelbar neben der vertikalen
Zugangsverbindung 1 angeordnet. Zusatzlich oder alter-
nativ dazu kann Luft auch Gber andere Wege, beispiels-
weise Uber eine offene Fassade, ausserhalb des Ge-
baudes abstromen.

[0011] GemafR dem erfindungsgemafen Verfahren ist
vorgesehen, dass im Brandfall das Brandgeschoss iden-
tifiziert wird und eine erste Ventilatoreinheit 3, die sich in
der Nahe des Brandgeschosses befindet, derart in Be-
trieb gesetzt wird, dass Luft durch einen ersten Durchlass
21 vom Schacht 2 in die vertikale Zugangsverbindung 1
beférdert wird (Figur 2a). Dadurch wird in der vertikalen
Zugangsverbindung 1 im Bereich des Brandgeschosses
ein definierter Uberdruck erzeugt. Aufgrund dieses Uber-
drucks entsteht bei Offnung der Tiir zwischen der ver-
tikalen Zugangsverbindung 1 und dem brennenden Be-
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reich eine Luftstromung von der vertikalen Zugangsver-
bindung 1 durch diese Tur bis zum Luftaustritt 41 des
Liftungskanals 4 (Figur 2b). Diese Luftstromung blast
den vom brennenden Bereich herkommenden Rauch
von der Tur zur vertikalen Zugangsverbindung 1 weg
und befoérdert den Rauch iber den Liftungskanal 4 oder
Uber anderweitige Abstromungen (offene Fassade) aus-
serhalb des Gebaudes. Der Eintritt von Rauch in die
vertikale Zugangsverbindung 1 wird somit wirksam ver-
hindert. Im Gegensatz zum Stand der Technik, in wel-
chem eine einzige grosse Rauchschutzdruckanlage ein-
gesetztwird und die eingebrachte Luft mittels z.B. steuer-
barer Klappen zum Brandgeschoss geleitet wird, sieht
die Erfindung mehrere kleinere unabhangige Ventilato-
reinheiten 3 vor, die gezieltin Betrieb gesetzt werden, um
einen Uberdruck im gewiinschten Bereich der vertikalen
Zugangsverbindung 1 unter gleichzeitiger Einwirkung
von Stoérgréssen wie Thermik, offenen Turen etc. zu
erzeugen. Vorteilhaft daran ist, dass die Ventilatoreinhei-
ten 3 mit einer geringeren Leistung denselben Uberdruck
im Treppenhaus und im Brandgeschoss generieren kon-
nen wie eine zentrale Rauchschutzdruckanlage, sowie,
dass keine Raumlichkeiten fir eine sperrige zentrale
Rauchschutzdruckanlage bendtigt werden. Die Identifi-
zierung des Brandgeschosses kann mittels einer belie-
bigen herkdmmlichen Methode aus dem Stand der Tech-
nik mit dem Einsatz von Brandsensoren usw. erfolgen.

[0012] Gemal dem erfindungsgemalfien Verfahren ist
zudem vorgesehen, dass im Brandfall mindestens eine
erste Ventilatoreinheit 3, die sich in der Nahe des Brand-
geschosses befindet, derartin Betrieb gesetzt wird, dass
Luft durch einen ersten Durchlass 21 vom Schacht 2 in
die vertikale Zugangsverbindung 1 beférdert wird und
mindestens eine unterstitzende Ventilatoreinheit 3, die
vom Brandgeschoss entferntist, derart in Betrieb gesetzt
wird, dass Luft durch einen zweiten Durchlass 21 umge-
kehrt von der vertikalen Zugangsverbindung 1 in den
Schacht 2 beférdert wird (Figur 3). Dadurch wird im
Schacht 2 im Bereich des zweiten Durchlasses 21 ein
Uberdruck erzeugt, der sich aufgrund der ungehinderten
Luftbewegung im Schacht 2 schnell ausbreitet und der
gesamte Schacht 2 wird somit mit Druck beaufschlagt.
Dieser Uberdruck unterstiitzt die erste Ventilatoreinheit
3, und verstarkt den durch den ersten Durchlass 21
fliessenden Luftstrom und denin der vertikalen Zugangs-
verbindung 1 im Bereich des Brandgeschosses erzeug-
ten Uberdruck. Damit werden auch die Druckverhaltnis-
se in der Zugangsverbindung 1 gegenuber dem Schacht
2 ausgeglichen. Die erste und die unterstiitzende Venti-
latoreinheit 3 wirken also zusammen und deren Leistun-
gen summieren sich. Durch das Zuschalten von weiteren
unterstiitzenden Ventilatoreinheiten 3 wird die Gesamt-
leistung des Druckbeaufschlagungssystems immer wei-
ter flexibel erhdht. Es ergibt sich ein Schwarm-Effekt,
gemass welchem individuelle kleine Einheiten zusam-
menwirken und einen leistungsstarken Gesamteffekt er-
zielen. Die Erfindung hat gegeniber dem Stand der
Technik somit den Vorteil, dass eine Vielzahl von kleinen
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Ventilatoreinheiten 3 eingesetzt werden koénnen, die
glinstig, kompakter und einfacher einzubauen sind als
eine groRe, zentrale Rauchschutzdruckanlage. Versu-
che haben beispielsweise gezeigt, dass Ventilatoreinhei-
ten 3 miteiner Leistung von ca. einem Viertel bis zu einem
Drittel der Leistung einer herkdmmlichen Rauchschutzd-
ruckanlage gut geeignet sind. Auch bei der Instandhal-
tung, sowie beim Ersatz einzelner Ventilatoreinheiten 3
gibtes Vorteile. Jede kleine Ventilatoreinheit 3 ist ausser-
dem viel reaktiver und kann schneller hochgefahren
werden als eine trage zentrale Rauchschutzdruckanla-
ge, um den gewiinschten Uberdruck lokal und mit sofor-
tiger Wirkung herstellen. Das System eignet sich also
besonders gut zur dynamischen Echtzeitanpassung in
Reaktion auf plétzliche Anderungen in der vertikalen
Zugangsverbindung 1 (Offnung/Schliessen einer Tiir
usw.). Selbstverstandlich erzeugt jede unterstitzende
Ventilatoreinheit 3 in der Nahe der entsprechenden Ver-
bindungso6ffnung 212 auch eine lokale Druckabsenkung
in der vertikalen Zugangsverbindung 1. Diese vermag
den durch die erste Ventilatoreinheit 3 erzeugten Uber-
druck jedoch nicht auszugleichen, auch nicht einmal
teilweise, weil vertikale Zugangsverbindungen 1 wie
Treppenhauser und Liftschachte eine hohe aerodynami-
sche Impedanz aufweisen. Bei Treppenhausern sorgt
die zick-zackartige Anordnung der Treppenlaufe fir eine
schwierige Luftbewegung zwischen zwei Geschossen
des Treppenhauses 1. Bei Aufzugsschachten kann die
Aufzugskabine je nach ihrer Position im Aufzugsschacht
die vertikale Bewegung der Luft ebenfalls stark beein-
trachtigen. Die durch eine unterstiitzende Ventilatorein-
heit 3 erzeugte geplante relative Druckabsenkung im
Treppenhaus 1 bleibt also lokal und wird teilweise sogar
durch Leckagen durch die umliegenden Tiren ausge-
glichen.

[0013] Erfindungsgemal ist die vertikale Zugangsver-
bindung 1in mehreren, Geschossen, bevorzugtin jedem
Geschoss, Uiber einen Durchlass 21 mit dem Schacht 2
verbunden und jeder Durchlass 21 ist dabei mit einer
eigenen Ventilatoreinheit 3 versehen. Auf diese Weise
kann im Brandfall durch Inbetriebnahme der entsprech-
enden Ventilatoreinheit 3 das Treppenhaus direkt und
genau im gewiinschten Bereich mit Druck beaufschlagt
werden. Dadurch wird auch die hohe Reaktivitat des
Systems sichergestellt: Bei einem plotzlichen Druckab-
fallin der vertikalen Zugangsverbindung 1, beispielswei-
se wenn die Tir zum Brandgeschoss durch Flichtende
gedffnet wird, kann die entsprechende Ventilatoreinheit 3
den gewiinschten Uberdruck lokal und mit sofortiger
Wirkung wiederherstellen.

[0014] Zur Unterstiitzung der Ventilatoreinheit 3 des
Brandgeschosses kdnnen mehrere weitere Ventilato-
reinheiten 3 von weiteren Durchldssen von angrenzen-
den Geschossen, beispielsweise jene der dariber- un-
d/oder darunterliegenden Geschosse, derart aktiviert
werden, dass die vertikale Zugangsverbindung 1in einen
grosseren Bereich in der Nahe des Brandgeschosses mit
Druck beaufschlagt wird. Wenn der Brandgeschoss der
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oberste Geschoss ist, kdnnen neben der Ventilatorein-
heit 3 im obersten Geschoss beispielsweise auch die
Ventilatoreinheiten 3 der Durchlasse der zwei darunter-
liegenden Geschosse Luft durch den jeweiligen Durch-
lass 21 vom Schacht 2 in die vertikale Zugangsverbin-
dung 1 beférdern. Wenn der Brandgeschoss der unterste
Geschoss ist, kdnnen neben der Ventilatoreinheit 3 im
untersten Geschoss beispielsweise auch die Ventilato-
reinheiten 3 der Durchlasse der zwei dartberliegenden
Geschosse Luft durch den jeweiligen Durchlass 21 vom
Schacht 2 in die vertikale Zugangsverbindung 1 befor-
dern. Zusatzlich zu diesen Ventilatoreinheiten 3, die Luft
vom Schacht 2 in die vertikale Zugangsverbindung 1
beférdern, kann eine weitere Ventilatoreinheit 3 oder
mehrere weiteren Ventilatoreinheiten 3, beispielsweise
alle anderen Ventilatoreinheiten 3 des Gebaudes, Luft
durch die jeweiligen Durchlasse 21 von der vertikalen
Zugangsverbindung 1 in den Schacht 2 beférdern, wie
oben bereits beschrieben.

[0015] Ausserdem kann es von Vorteil sein, wenn die
Ventilatoreinheiten 3 zweier oder mehrerer unmittelbar
angrenzenden Geschosse nicht gegeneinander wirken,
d.h., dass nicht eine Ventilatoreinheit 3 Luft vom Schacht
2 in die vertikale Zugangsverbindung 1 beférdert und die
andere umgekehrt Luft von der vertikalen Zugangsver-
bindung 1 in den Schacht 2 beférdert. Die Ventilatorein-
heiten 3 zweier oder mehrerer unmittelbar angrenzen-
den Geschosse waren so nah aneinander, dass deren
Effekte sich quasi ausgleichen wirden. Um dies zu ver-
meiden, ist es von Vorteil, wenn es zwischen zwei ge-
geneinander wirkenden Ventilatoreinheiten 3 eine oder
mehrere neutrale, nicht-wirkende Ventilatoreinheit 3 gibt.
Um ferner zu vermeiden, dass der in der vertikalen
Zugangsverbindung 1 oderim Schacht 2 erzeugte Druck
durchden Durchlass 21 einer nicht-wirkenden Ventilator-
einheit 3 entweicht, ist es besonders vorteilhaft, wenn
jede Ventilatoreinheit 3 mit einer steuerbaren Klappe
versehen ist, mit welcher der entsprechende Durchlass
21 derart geschlossen werden kann, dass kein Durch-
gang von Luft zwischen dem Schacht 2 und der vertikalen
Zugangsverbindung 1 stattfinden kann. Von Vorteil ist es
also, wenn die Klappe einer neutralen Ventilatoreinheit
geschlossen wird. Die Klappe oder die Regelung der
Drehzahl des Ventilators kann auch zur Regulierung
der Leistung der Ventilatoreinheit verwendet werden,
z.B. um einen etwas kleineren Uberdruck im Geschoss
ober- und unterhalb des Brandgeschosses zu erzeugen
oder bei einem sehr hohen Gebaude werden nur eine
definierte Anzahl der Ventilatoreinheiten aktiviert, in Ab-
hangigkeit vom Brandgeschoss oder von weiteren Krite-
rien. Die Klappe kann vielfaltig gestaltet werden und
weist beispielsweise eine Reihe von jalousieartig neben-
einander angeordneten Lamellen 32 auf, die zwischen
einer offenen und einer geschlossenen Position
schwenkbar sind (Figur 5). Durch eine derartige Klappe
kann die Reaktionsgeschwindigkeit der Ventilatoreinheit
zusatzlich erhéht werden, da das Offnen und Schliessen
der Klappe wesentlich einfacher und schneller ist als das
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Erhéhen und Reduzieren der Geschwindigkeit des Ven-
tilators.

[0016] Eine Ventilatoreinheit 3 kann einen oder mehre-
re Ventilatoren 31 umfassen. In der bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung umfasst eine Ventilatorein-
heit 3 eine Vielzahl von Ventilatoren 31, die nebeneinan-
der angeordnet sind (s. Figur 4). Die Bereitstellung einer
Ventilatoreinheit 3 mit mehreren kleinen Ventilatoren 31
ist bevorzugt, weil diese auch beim Ausfall einzelner
Ventilatoren 31 weiterhin teilweise betriebsfahig ware
und daher sehr zuverlassig ist. Eine Ventilatoreinheit 3
mit einem einzigen Ventilator 31 wirde beim Ausfall
dieses einzigen Ventilators 31 dagegen gar nicht mehr
betriebsfahig sein. Die Ventilatoren 31 kdnnen alle paral-
lel geschaltet oder einzeln ansteuerbar sein. In den Aus-
fihrungsvarianten der Erfindung mit Klappe kann es von
Vorteil sein, jeden Ventilator 31 mit einer eigenen Klappe
zu versehen. Wenn nur einen leichten Uberdruck in der
vertikalen Zugangsverbindung 1 zu erzeugen ist, kénn-
ten somit nur gewisse Ventilatoren 31 der Ventilatorein-
heit 3 betrieben werden, deren Klappe geoffnet werden,
wahrend die Klappen der anderen, neutralen Ventilato-
ren 31 geschlossen werden. Alternativ kann auch die
Drehzahl der Ventilatoren 31 angepasst werden. Indivi-
duelle Klappen pro Ventilator 31 sind auch von Vorteil,
damit diese gezielt geschlossen werden kdénnen, falls
eine Stérung des entsprechenden Ventilators 31 vorliegt.
[0017] In der bevorzugten Ausflihrungsvariante der
Erfindung umfasst das Druckbeaufschlagungssystem
mindestens einen Drucksensor zur Steuerung/Regelung
des Druckbeaufschlagungssystems. Besonders vorteil-
haft ist es, wenn jede Ventilatoreinheit mit einem Sensor
versehenist, zur Ermittlung der Druckdifferenz zwischen
der vertikalen Zugangsverbindung im Bereich der ent-
sprechenden Verbindungséffnung 212 und/oder dem
Aussenbereich des Gebaudes und/oder zum Treppen-
haus bzw. zur Schleuse oder zu den Nutzungsflachen.
Die Leistung der Ventilatoreinheit, der Klappe und der
einzelnen Ventilatoren kénnen gemass einem vordefi-
nierten Sollwert und aufgrund der ermittelten Druckdiffe-
renz oder aufgrund einer anderen Regelgrésse, bei-
spielsweise abhangig von einer Turstellung gesteuert
werden (beispielsweise durch Regelung der Drehzahl
der Ventilatoren, durch Anpassung der Férderrichtung
und/oder durch die Betatigung von Klappen). Der vor-
definierte Sollwert kann z.B. aus einer vordefinierten
Liste von Sollwerten gewahlt werden, die fir unterschied-
liche Situationen, z.B. Aussentemperatur, Jahreszeit,
geeignet sind. Eine dieser Situationen ist beispielsweise,
wenn die Ventilatoreinheit sich im Brandgeschoss befin-
det. In diesem Fall entspricht der Sollwert dem im Brand-
geschoss zu erreichenden Uberdruck. Eine andere Si-
tuation ist beispielsweise, wenn die Ventilatoreinheit sich
in einem das Brandgeschoss angrenzenden Geschoss
befindet. In diesem Fall kann der Sollwert beispielsweise
tiefer sein als der im Brandgeschoss zu erreichende
Uberdruck. Zum raschen Aufbau des gewiinschten
Uberdrucks beim Starten des Druckbeaufschlagungs-
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systems koénnen beispielsweise alle Ventilatoren 31 ei-
ner Ventilatoreinheit 3 aktiviert werden. Sobald der ge-
wiinschte Uberdruck erreicht ist, wird fiir die Aufrechter-
haltung des Uberdrucks nur noch ein Teil der Leistung der
Ventilatoren 31 der Ventilatoreinheit 3 bendtigt, so dass
ein Teil der Ventilatoren 1 ausgeschaltet oder die Dreh-
zahl gewisser Ventilatoren 31 reduziert reduziert oder die
dazugehorige Klappe ganz oder teilweise geschlossen
werden kann. Der Druck in der vertikalen Zugangsver-
bindung 1 vermag dann auch noch zu variieren, insbe-
sondere wenn eine Tur der vertikalen Zugangsverbin-
dung 1 gedffnet wird und dadurch Luft aus der vertikalen
Zugangsverbindung 1 rasch entweicht. Zur Aufrechter-
haltung des gewiinschten Uberdrucks kénnen zusétz-
liche Ventilatoren 31, je nach der gewlinschten Stro-
mungsrichtung dynamisch zuoder abgeschaltet werden
und/oder einzelne Klappen mehr oder weniger gedtffnet
und geschlossen werden.

[0018] Zur Steuerung des Druckbeaufschlagungssys-
tems kann eine zentrale Steuerung vorgesehen werden
oder die Ventilatoreinheiten 3 sind in der Lage, miteinan-
der zu kommunizieren und koordiniert tatig zu werden.
Dies ist besonders vorteilhaft, weil die Ventilatoreinhei-
ten 3 dann nicht von einer Steuerung abhangig sind und
autonom agieren kénnen. Dabei kénnte jede Ventilator-
einheit 3 in der Lage sein, mit allen anderen Ventilato-
reinheiten 3 oder nur mit den benachbarten Ventilato-
reinheiten 3 zu kommunizieren. Im letzteren Fall kénnten
sich Kommunikationen von Ventilatoreinheit 3 zu Venti-
latoreinheit 3 propagieren. In einer vorteilhaften Ausfiih-
rung funktioniert jede Ventilatoreinheit gemass vorgege-
benen Sollwerten autonom, so dass diese nurz.B. beider
Auslosung eines Brandsignals eine Anweisung erhalten,
welche die Inbetriebnahme der Ventilatoren ausldst und
die Auswahl des geeigneten Sollwerts abhangig vom
Betriebsmodus und von der Regelung vorgibt.

[0019] Da die Ventilatoreinheiten 3 innerhalb des Ge-
baudes verteilt und nicht wie im Stand der Technik in
gesonderten R&umlichkeiten im Erd- oder Unterge-
schoss des Gebaudes untergebracht sind, besteht die
Problematik des dadurch erzeugten Larms, welcher zu
kontrollieren ist: Gemass gultiger Normierungen darf der
durch eine Ventilatoreinheit 3 erzeugte Larm die 80 dB(A)
bei der Bedienstelle der Feuerwehr nicht Gberschreiten.
Um dieses Problem zu beheben, ist in einer vorteilhaften
Ausfliihrungsvariante der Erfindung vorgesehen, eine
oder mehrere Ventilatoreinheiten 3 mit einem Schall-
schutz zu versehen, welcher der Dadmpfung des durch
die Ventilatoren erzeugten Larms dient. Dies wird zum
Beispiel durch Optimierung der Drehzahlen und/oder
Lamellen 32 vor der Ventilatoreinheit 3 erreicht.

[0020] Die Durchlasse 21 kénnen je nach Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung unterschiedlich gestaltet
sein. Insbesondere missen diese keine Mindestlange
aufweisen und kénnen auch einfache Offnungen sein,
wenn der Schacht 2 und die vertikale Zugangsverbin-
dung 1 sich unmittelbar nebeneinander befinden.
[0021] Im Winter und im Sommer kann es zu grossen
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Temperaturunterschieden zwischen dem Innen- und
Aussenbereich des Gebaudes kommen, aufgrund wel-
cher sich in der vertikalen Zugangsverbindung 1 auf-
oder absteigende Luftstrdbmungen spontan entstehen.
Im Sommer ist die Innenluft des Gebaudes i.d.R. kiihler
als die Aussenluft, so dass in der vertikalen Zugangs-
verbindung 1 eine absteigende Luftstromung herrscht,
und daher auch einen héheren Druck im unteren Bereich
der vertikalen Zugangsverbindung 1 als im oberen Be-
reich. Umgekehrt ist im Winter die Innenluft des Gebau-
des warmer als die Aussenluft, so dass in der vertikalen
Zugangsverbindung 1 eine aufsteigende Luftstromung
herrscht, und daher auch einen hdheren Druck im oberen
Bereich der vertikalen Zugangsverbindung 1 als im un-
teren Bereich. Diese durch die Thermik bedingten Strom-
ungen und Druckunterschiede in der vertikalen Zugangs-
verbindung 1 kdnnen ausgenutzt werden und das Druck-
beaufschlagungssystem unterstiitzen, wenn sie in der
richtigen Richtung erfolgen. Andernfalls muss das Druck-
beaufschlagungssystem in der Lage sein, diesen Strom-
ungen entgegenzuwirken und diese zu kompensieren,
um die gewunschte Rauchschutzwirkung zu gewahrleis-
ten.

Patentanspriiche

1. Mehrgeschossiges Gebaude mit einem System zur
Rauchfreihaltung einer vertikalen Zugangsverbin-
dung (1) des Gebaudes umfassend mindestens ei-
nen vertikalen Schacht (2) mit mindestens zwei
Durchlassen (21) und einem Druckbeaufschla-
gungssystem,

wobei jeder Durchlass (21) den Schacht (2) mit
der vertikalen Zugangsverbindung (1) verbindet
und einerseits eine Schachtéffnung (211), die in
den Schacht (2) miindet und andererseits eine
Verbindungsoéffnung (212), die mit der vertikalen
Zugangsverbindung (1) verbunden ist, aufweist,
wobei die Schachtéffnungen (211) der Durch-
lasse (21) auf unterschiedlichen HOhen des
Schachts (2) angeordnet sind und die Verbin-
dungsoéffnungen (212) in unterschiedlichen Ho-
hen der vertikalen Zugangsverbindung (1) an-
geordnet sind

wobei die vertikale Zugangsverbindung (1) in
mehreren Geschossen Uber einen Durchlass
(21) mit dem Schacht verbunden ist,

wobei das Druckbeaufschlagungssystem min-
destens eine Ventilatoreinheit (3) fur jeden
Durchlass (21) umfasst, mit welcher Luft vom
Schacht (2) in die vertikale Zugangsverbindung
(1) beforderbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Ventilatoreinheit (3) auch zur
Beforderung von Luft von der Zugangsverbin-
dung (1) in den Schacht (2) eingerichtet ist, und
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zur Beférderung der Luft wahlweise in die eine
oder in die andere Richtung steuerbar ist.

Gebaude gemass Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

jede Ventilatoreinheit (3) individuell und unabhangig
vonden anderen Ventilatoreinheiten (3) steuerbarist
und Luft in beide Richtungen beférdern kann.

Gebaude gemass Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schacht (2) fir jedes Geschoss des Gebaudes
einen Durchlass zur Verbindung mit der vertikalen
Zugangsverbindung (1) aufweist.

Gebaude gemass Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Ventilatoreinheit (3) eine Vielzahl von Ventilato-
ren (31) aufweist, die nebeneinander in einer glei-
chen Ebene angeordnet sind.

Gebaude gemass Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Ventilatoreinheit (3) mit einer steuerbaren Klap-
pe versehen ist, mit welcher der Durchlass (21) der-
art geschlossen werden kann, dass kein Durchgang
von Luft zischen dem Schacht (2) und dem Treppen-
haus (1) stattfinden kann.

Gebaude gemass Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Klappe eine Reihe von nebeneinander angeord-
neten Lamellen (32) aufweist, die zwischen einer
offenen und einer geschlossenen Position schwenk-
bar sind.

Gebaude gemass Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Ventilatoreinheit (3) mit einem Schallschutz
versehen ist, der der Dampfung des durch die Ven-
tilatoren (31) erzeugten Larms dient.

Verfahren zur Rauchfreihaltung einer vertikalen Zu-
gangsverbindung (1) eines mehrgeschossigen Ge-
baudes geméass Anspruch 1 im Brandfall,
gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrens-
schritte:

« das Brandgeschoss wird identifiziert;

« eine erste Ventilatoreinheit (3), die sich in der
Nahe des Brandgeschosses befindet, wird der-
art in Betrieb gesetzt, dass Luft durch einen
ersten Durchlass (21) vom Schacht (2) in die
vertikale Zugangsverbindung (1) beférdert wird;
und

» zusatzlich zur ersten Ventilatoreinheit (3) wird
mindestens eine unterstitzende Ventilatorein-
heit (3), die vom Brandgeschoss entfernt ist,
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derart in Betrieb gesetzt, dass Luft durch einen
zweiten Durchlass (21) von der vertikalen Zu-
gangsverbindung (1) in den Schacht (2) befor-
dert wird.

Verfahren gemass Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

es zwischen zwei gegeneinander wirkenden
Ventilatoreinheiten (3) mindestens eine neutra-
le, nicht-wirkende Ventilatoreinheit (3) gibt,
diese neutrale Ventilatoreinheit (3) mit einer
steuerbaren Klappe versehen ist, mit welcher
der entsprechende Durchlass (21) derart ge-
schlossen wird, dass kein Durchgang von Luft
zischen dem Schacht (2) und der vertikalen
Zugangsverbindung (1) stattfinden kann.

10. Verfahren gemass Anspruch 8 oder gemass An-

1.

spruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass
Druckanderungen in der vertikalen Zugangsverbin-
dung erkannt werden und die Leitung des Druck-
beaufschlagungssystem in Reaktion darauf ange-
passt wird, indem Ventilatoreinheiten (3) dynamisch
ein- oder abgeschaltet werden, und die Volumen-
strdme verandern.

Verfahren geméass Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das im Winter undim Sommer das Druckbeaufschla-
gungssystem der in der vertikalen Zugangsverbin-
dung (1) herrschenden spontanen, thermisch be-
dingten Luftstrdmung entgegenwirkt.

Claims

Multi-storey building with a system for keeping a
vertical access (1) of the building free of smoke,
comprising at least one vertical shaft (2) with at least
two passages (21) and a pressurization system,

wherein each passage (21) connects the shaft
(2) to the vertical access (1) and has on one
hand a shaft opening (211) which opens into the
shaft (2) and on the other hand an access open-
ing (212) which is connected to the vertical
access (1),

wherein the shaft openings (211) of the pas-
sages (21) are arranged at different heights of
the shaft (2) and the access openings (212) are
arranged at different heights of the vertical ac-
cess (1),

wherein the vertical access (1) is connected to
the shaft via a passage (21) on several floors,
wherein the pressurization system has at least
one fan unit (3) for each passage (21) with which
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air can be conveyed from the shaft (2) into the
vertical access (1),

characterised in that

at least one fan unit (3) is also able to convey air
from the access (1) into the shaft (2) and can be
controlled to convey the air either in one direc-
tion or the other.

Building according to claim 1,

characterised in that

each fan unit (3) can be controlled individually and
independently of the other fan units (3) and can
convey air in both directions.

Building according to claim 1,

characterised in that

the shaft (2) has a passage for connection to the
vertical access (1) for each floor of the building.

Building according to claim 1,

characterised in that

afan unit (3) has a plurality of fans (31) arranged next
to one another in the same plane.

Building according to claim 1,

characterised in that

a fan unit (3) is provided with a controllable flap with
which the passage (21) can be closed in such a way
that no passage of air can take place between the
shaft (2) and the stairwell (1).

Building according to claim 5,

characterised in that

the flap has a series of slats (32) arranged nextto one
another, which can be pivoted between an open and
a closed position.

Building according to claim 1,

characterised in that

afan unit (3) is provided with sound insulation which
serves to dampen the noise generated by the fans
(31).

Method for keeping a vertical access (1) of a multi-
storey building according to claim 1 free of smoke in
the event of a fire,

characterised by the following steps:

« the floor which is on fire is identified,;

« afirst fan unit (3) located near the floor which is
on fire is put into operation such that air is con-
veyed through afirst passage (21) from the shaft
(2) into the vertical access (1); and

« in addition to the first fan unit (3), at least one
supporting fan unit (3) located away from the
floor which is on fire is put into operation such
that air is conveyed through a second passage
(21)fromthe vertical access (1) into the shaft (2).
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Method according to claim 8,
characterised in that

between two fan units (3) operating in opposed
directions, there is at least one neutral, non-
acting fan unit (3),

this neutral fan unit (3) is provided with a con-
trollable flap with which the corresponding pas-
sage (21) is closed such that no passage of air
can take place between the shaft (2) and the
vertical access (1).

10. Method according to claim 8 or claim 9,

1.

characterised in that

pressure changes in the vertical access are detected
and the power of the pressurization system is ad-
justed in response thereto by dynamically switching
fan units (3) on or off and changing the volume flows.

Method according to claim 8,

characterised in that

in winter and summer, the pressurization system
counteracts the spontaneous, thermally induced
air flow prevailing in the vertical access (1).

Revendications

Batiment a plusieurs étages avec un systéme pour
maintenir hors de fumée un accés vertical (1) du
batiment, comprenant au moins un conduit vertical
(2) avec au moins deux passages (21) et un systéme
de pressurisation,

danslequel chaque passage (21)relie le conduit
(2) a 'acces vertical (1) et présente d’une part
une ouverture de conduit (211) qui débouche
dans le conduit (2) et d’autre part une ouverture
d’acces (212) qui est reliée al'acceés vertical (1),
dans lequel les ouvertures de conduit (211) des
passages (21) sont disposées a différentes hau-
teurs du conduit (2) et les ouvertures d’acces
(212) sont disposées a différentes hauteurs de
'acces vertical (1),

dans lequel l'accés vertical (1) est relié au
conduit par un passage (21) dans plusieurs
étages,

dans lequel le systéme de pressurisation
comprend au moins une unité de ventilation
(3) pour chaque passage (21), avec laquelle
de I'air peut étre soufflé depuis le puits (2) dans
'acces vertical (1),

caractérisé en ce que

au moins une unité de ventilation (3) est égale-
ment congue pour acheminer I'air de I'accés (1)
dans le puits (2) et peut étre commandée pour
acheminer I'air sélectivement dans I'une ou I'au-
tre direction.
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2,

9.

Batiment selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

chaque unité de ventilation (3) peut étre commandée
individuellement etindépendamment des autres uni-
tés de ventilateur (3) et peut acheminer de 'air dans
les deux directions.

Batiment selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le conduit (2) comporte un passage qui le raccorde a
I'acces vertical (1) pour chaque étage du batiment.

Batiment selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

une unité de ventilation (3) comporte une pluralité de
ventilateurs (31) disposés cote a cote dans le méme
plan.

Batiment selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

une unité de ventilation (3) est pourvue d’un volet
commandable avec lequel le passage (21) peut étre
fermé de telle maniére qu’aucun passage d’air ne
puisse avoir lieu entre le conduit (2) et la cage d’es-
calier (1).

Batiment selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

le volet comporte une série de lamelles (32) dispo-
sées les unes a c6té des autres qui peuvent pivoter
entre une position ouverte et une position fermée.

Batiment selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

une unité de ventilation (3) est pourvue d'une isola-
tion phonique qui serta amortir le bruit généré parles
ventilateurs (31).

Procédé pour maintenir hors de fumée un accés
vertical (1) d’un batiment a plusieurs étages selon
la revendication 1 en cas d’incendie,

caractérisé par les étapes suivantes :

« 'étage en feu est identifié ;

* une premiére unité de ventilation (3) située a
proximité de I'étage en feu est mise en service
de telle maniére que I'air est transporté a travers
un premier passage (21) depuis le puits (2) dans
I'acces vertical (1) ; et

« en plus de la premiére unité de ventilation (3),
au moins une unité de ventilation d’assistance
(3) éloignée del'étage enfeu est mise en service
de telle maniére que I'air estacheminé a travers
un deuxiéme passage (21) depuis I'acces verti-
cal (1) dans le conduit (2).

Procédé selon la revendication 8,
caractérisé en ce que
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il y a au moins une unité de ventilation neutre et
non active (3) entre deux unités de ventilation
fonctionnant dans des directions opposées (3),
cette unité de ventilation neutre (3) est munie
d’'un voletcommandable avec lequel le passage
correspondant (21) est fermé de telle maniére
qu’aucun passage d’air ne puisse avoir lieu
entre le conduit (2) et I'acces vertical (1).

10. Procédé selon larevendication 8 ou la revendication

1.

9,

caractérisé en ce que

des changements de pression dans I'accés vertical
sont détectés et la puissance du systéme de pres-
surisation est ajustée en réponse en activant ou
désactivant dynamiquement des unités de ventila-
tion (3) et en modifiant les débits volumiques.

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

en hiver comme en été, le systéme de pressurisation
contrecarre le flux d’air spontané, induit thermique-
ment, qui régne dans I'accés vertical (1).
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