IBP-Mitteilung

Fraunhofer

Institut
Bauphysik

468

33 (2006) Neue Forschungsergebnisse, kurz gefasst

M. Kramer, N. Rambausek, P. Brandstatt

Akustisch und aerodynamisch optimierte

Brandschutzklappe

Verhalten von Brandschutzklappen

Bei typischen Strémungsgeschwindigkeiten von nur we-
nigen m/s im Luftleitungssystem erzeugen Klappenblatter
und deren Anbauten deutlich hérbare Stromungsgerausche
und einen mit dem Quadrat der Strdmungsgeschwindigkeit,
der Luftdichte und dem Druckverlustbeiwert ansteigenden
Druckverlust. Von diesen Parametern ist der Druckverlustbei-
wert ein gestalterisch beeinflussbarer Proportionalitatsfaktor,
der die Verluste durch das Umstrémen der Klappe wiedergibt.
Die groBten Druckverluste entstehen bei der Anstromung auf
das Klappenblatt. Der mit der Strémung verbundene Schall
entsteht in Form von Turbulenzgerauschen bei der Anstro-
mung des Klappenblattes, sowie durch die Strahlzone am
Ende des Klappenblattes. Die Strahlzone entspricht einer so
genannten akustischen Dipolquelle, bei der die Schalleistung
mit der sechsten Potenz der mittleren Stromungsgeschwin-
digkeit anwadchst. Typische Brandschutzklappen werden hin-
sichtlich ihrer Bauform und insbesondere ihrer Auslésung im
Lastfall betrachtet. Eine strémungsangepasste Ausfihrung
zur signifikanten Verbesserung der aerodynamischen und
aeroakustischen Eigenschaften bei Offenstellung der Brand-
schutzklappe wurde bislang nicht in Betracht gezogen.

Brandschutzklappe mit Stromungsprofil

Die wesentliche Erweiterung der Brandschutzklappe ist ein
Stromungsprofil nach Bild 1, das fest mit den Seitenwan-
den des Brandschutzklappengehduses verbunden und stro-
mungsgunstig vor oder vor und hinter dem Klappenplatt
platziert ist. Es existiert dabei keine feste Verbindung von
Klappenblatt und Stréomungsprofil und das Klappenblatt
bleibt in seiner Form und Funktion unbeeinflusst. Bei getff-
neter Brandschutzklappe reduziert das Stromungsprofil den
Druckverlust (Bild 2) und das Strémungsgerausch (Bild 3)
erheblich. Die Gerauschminderung ist gerade bei niedrigen
Anstromgeschwindigkeiten bereits deutlich erkennbar und
bleibt mit zunehmender Anstromgeschwindigkeit auf etwa

gleichem Niveau. Je nach Anwendungsfall ist fir eine sol-
che Gerauschminderung sonst ein Schalldéampfer mit be-
achtlichem Bauvolumen erforderlich. Dieser Schalldampfer
verursacht wiederum einen unerwinschten Druckverlust.
Im Gegensatz dazu verbessert das Stromungsprofil noch die
Druckverlustbilanz der Luftungsanlage.
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Bild 1: Schematische Darstellung einer Brandschutzklappe mit
Strémungsprofil vor dem schwenkbaren Klappenblatt.
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Bild 2: Gemessene Druckverluste einer Brandschutzklappe mit und ohne Stro-
mungsprofil in Abhangigkeit von der Anstromgeschwindigkeit [1].



Die Form des Stromungsprofils kann so gewahlt werden, dass
zusatzliche elastische Anbauten am Klappenblatt nicht mehr
angestromt werden. Dies reduziert den Druckverlust und das
Stromungsgerausch weiter. Zusatzlich wird durch diese Ver-
besserung auch die Staubablagerung und Verschmutzung
in der Brandschutzklappe (geringere Wirbelablésungen am
Klappenblatt) minimiert. Aufgrund des modularen Charak-
ters des Strémungsprofils ist es moglich, auch eine nachtrag-
liche Installation in eine bereits existierende Brandschutzklap-
pe vorzunehmen. Aus akustischer Sicht ist ein Strdmungspro-
fil aus mikroperforiertem Blech vorteilhaft, da sich so eine Art
zusatzlicher Schalldampfereffekt erzielen lasst. In ahnlicher
Weise ist ein normal gelochtes Blech mit hinterlegtem po-
résen Absorbermaterial einsetzbar.
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Bild 3: Gemessene Schalleistungspegel einer Brandschutzklappe mit und ohne
Stromungsprofil in Abhangigkeit von der Anstromgeschwindigkeit [1].

Kostenersparnis

Die Kosten von Luftungssystemen setzten sich aus den ein-
maligen Investitionskosten und den jahrlichen Betriebskosten
zusammen. Die Investitionskosten sind dabei um so geringer
je kleiner die Kanalquerschnitte gewahlt werden. Umgekehrt
sind die Betriebskosten proportional zum Druckverlust des
Kanalsystems, der um so kleiner ist je gréBer der Kanalquer-
schnitt gewdhlt wird. Eine wirtschaftliche Luftungsanlage
zeichnet sich also durch einen geringen Druckverlust bei
gleichzeitig kleinem Kanalquerschnitt aus. Die aerodyna-
misch optimierten Brandschutzklappen kénnen hier einen
wesentlichen Beitrag zur Kostenersparnis liefern. Bei gleicher
BaugroBe wird der Druckverlust erheblich gesenkt und nach-
geschaltete Schalldampfer konnen aufgrund der geringeren
Gerduschentwicklung am Klappenblatt evtl. entfallen oder
verkUrzt werden, was den Druckverlust weiter reduziert und
die Investitionskosten senkt.

Die folgende Gleichung veranschaulicht den Zusammenhang
zwischen den jahrlichen elektrischen Energiekosten E, und
dem Druckverlustbeiwert € :
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Bild 4: Energiekosten E, bei Verwendung von Anstrémprofilen in Abhéngig-
keit von der Anstrémgeschwindigkeit w bei: Brandschutzklappen-
Abmessung: 300 mm x 250 mm, Dicke des Klappenblattes: 45
mm, Ventilator Wirkungsgrad m, :0,8, Strompreis a,: 0,14 €/kWh,
Betriebsstundenzahl z: 24h x 365 d/a, Druckverlustbeiwert ohne
Anstromprofil £: 1,31, Druckverlustbeiwert mit Anstrémprofil £: 0,74,
Gasdichte p: 1,21 kg/m?

Beispielhaft sind in Bild 4 die durch den Druckverlust zusatz-

lich verursachten jahrlichen Energiekosten, die eine einzelne

Brandschutzklappe verursacht, aufgetragen. Die Rentabilitat

eines Stromungsprofils verbessert sich, wie zu erwarten, mit

ansteigender Anstromgeschwindigkeit. Umgekehrt kann
bei gleichen Energiekosten der Kanalquerschnitt verkleinert
werden (erhdhte Anstromgeschwindigkeit), um die Investi-
tionskosten zu senken. Langfristig gesehen ist jedoch eine

Senkung der Betriebskosten erstrebenswerter. Die akustische

und aerodynamische Optimierung wirkt sich vor allem bei

kleineren Querschnitten der Brandschutzklappen aus, da hier
die Dicke des Klappenblattes im Verhaltnis zum Querschnitt
eine groBe Flache einnimmt.

Bei groBeren Gebaduden kann sich daher fir den Bauherren

eine druckverlustoptimierte Planung mit dem Einsatz von

Brandschutzklappen mit Anstrémprofil als nachhaltig renta-

bel erweisen.

Zusammenfassung

Die vorgestellte Brandschutzklappe mit Anstromprofil bringt
Verbesserungen bezuglich der Gerduschentwicklung und
der Druckverlustminimierung in Liftungsanlagen. Bei der
Planung von Luftungsanlagen koénnen so Kosten bei der
Investition und im Betrieb eingespart werden. Fir eine op-
timale Planungsgrundlage sollten Messungen nach [1] zur
Verfligung stehen.
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