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Abb. 1: AuBenansicht des Neubaus fiir den Fachbereich Gestaltung der Folkwang Universitat. Die Fassade
aus verzinktem Stahlblech steht fiir die Robustheit und fiir den Industriecharakter des Zechestandortes.

der Folkwang
Universitat der Kiinste

Brandschutzkonzept: Auf dem Gelande der Zeche Zollverein in Essen

entsteht zurzeit zwischen Schacht XIl und der Kokerei der Neubau fiir den

Fachbereich Gestaltung der Folkwang Universitat der Kiinste. Ab dem Winter-
semester 2017 soll der Lehrbetrieb mit 500 Studierenden und 70 Mitarbeitern
aufgenommen werden. Markus Kraft, Martin Roszak, Thomas Radusch

us einem europaweit ausgelobten Wett-

bewerb fiir den Folkwang-Neubau ging
als Sieger der Entwurf der Arbeitsgemein-
schaft MGF Architekten GmbH, Stuttgart,
und Wenzel + Wenzel Freie Architekten,
Frankfurt, hervor. Sie legten nach Ansicht
der Jury das iiberzeugendste Konzept fiir
den Neubau auf dem Welterbe Zollverein vor.
Der Siegerentwurf sieht ein viergeschossiges
Gebéude vor, das als Stahlbetonskelettbau
auf einer Tiefgarage errichtet wird. Der Bau
besteht aus unterschiedlich grofien Kuben
mit eingeschnittenen Hofen und Atrien.
Die besonderen brandschutztechnischen
Anforderungen liegen im vielfdltigen
Nutzungskonzept des Gebédudes: Jeder
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Raum weist eine andere Nutzung auf, keine
Wand steht iiber einer anderen. Neben Semi-
narrdaumen verfiigt das Gebaude tiber unter-
schiedlichste Werkstitten, zudem werden
eine Druckerei und ein Fotostudio geplant.
Um den Nutzern ein Héchstmaf3 an Flexi-
bilitat zu ermoglichen, wurden im Kern-
bereich der Kuben 2 und 3 offene Zonen
als Kommunikationsbereich mit Cafeteria
geplant.

Im Kubus 2 sind im 1. und 2. OG groflere
Flur- und Ausstellungszonen vorhanden,
die offen an das Atrium im Kubus 3 angren-
zen; in diesem Bereich gibt es aber keine
geschossiibergreifenden Luftraume, die Ebe-
nen sind durch Geschossdecken getrennt.
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Aus brandschutztechnischer Sicht wurden
hier eine flichendeckende Brandmelde-
anlage (BMA) und in Teilbereichen der
Kuben eine Sprinklerung zur Kompensa-
tion eingeplant. In enger Abstimmung mit
dem technischen Sachverstindigen konnte
auf eine Sprinklerung des Hohlraumboden
trotz hoher Brandlasten verzichtet werden,
da zusatzliche Abtrennungen dort einge-
plant wurden.

Besondere Fassadengestaltung
Die strengen Gestaltungsvorgaben fiir das
Welterbe Zollverein erfordern eine beson-
dere Fassadengestaltung. So soll die Fassade
aus verzinktem Stahlblech fiir die Robustheit
und fiir den Industriecharakter des Zeche-
standortes stehen. Mit der Zeit soll das Mate-
rial verwittern und eine mattgraue Patina
annehmen. Die biindige Gestaltung der
dufleren Gebidudehiille mit den umlaufen-
den Glasbindern bezieht sich auf die klaren
architektonischen Strukturen der Ubertage-
anlagen der Zeche.

Die vorgehdngte Zinkfassade mit umlau-

fenden Fensterbdndern weist in der aufleren

Fassadenebene umlaufende Prallscheiben

auf. Somit liegt eine Art Doppelfassade vor,

die jedoch nicht geschossiibergreifend aus-
gebildet wird.

Aufgrund der Hinterliiftung der Fassa-

de wurden ausschliellich nichtbrennbare

Diammstoffe verwendet. Die umlaufenden

Fensterbiander im Bereich der Brandwinde

und feuerbestdndigen Trennwénde konnten

aus architektonischen Griinden nicht unter-
brochen werden. Weiterhin musste zum
einen der Anschluss der Brandschutzwénde
an die innere Fassade geplant werden, zum
anderen mussten geeignete Brandschutz-
mafinahmen fiir den Spalt (ca. 20 cm breit)
zwischen innerer Fassade und den duf3eren

Prallscheiben berticksichtigt werden.

In Abstimmung mit der Brandschutzdienst-

stelle konnten zu diesen Punkten verschie-

dene Detaillgsungen gefunden werden:

I Durch einen Mix aus zugelassenen Fassa-
denschwertern in F 90 und Gipskarton-
bzw. Mineralwolle-Sonderkonstruktionen
konnten viele Anschlusspunkte zwischen
den Brandschutzwanden und der inneren
Fassade geschaffen werden.

B Um eine horizontale Ausbreitung von
Rauch tiber den Fassadenspalt zwischen
innerer und duflerer Fassade in angren-
zende Brandbekampfungsabschnitte zu
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i BAUTAFEL

I Rohbau:
Ende September 2015 — Ende August
2016

I Gesamtfertigstellung:
Ende Juni 2017

I Bauweise:
Stahlbetonskelettbauweise mit Doppel-
fassade

I Gebédudestruktur:
4 Kuben, 5-6 Geschosse

I Gebdudegrofe:
13.875 m” BGF oberirdisch, 5.025 m?
BGF unterirdisch

I Fassade:
geschlossener Anteil ca. 60 % verzinkte,
hinterliiftete Stahlblechkonstruktion

B Nutzung:
EG: Cafeteria, Empfang, Werkstatten;
1.-4. OG: Atelier, Labore, Seminar- und
Besprechungsraume, Projketraume und
Verwaltungsbereich

Abb. 2: Innenansicht des Neubaus. Im Kubus 3 wurde ein viergeschossiges, ca. 20 m hohes Atrium als
Kommunikationszone mit Cafeteria geplant.

verhindern, wurden hier vertikale Fassa- I Ein Problem stellten zusatzlich die Auflen- dere von Brandrauch von innen in den

denschwerter angeordnet. Aufgrund der
Dicke der Alu-Schwerter d = 3mm konnte
eine ausreichende Stabilitdt im Brandfall
nachgewiesen werden.

tiiren im EG dar. Aufgrund des architek-
tonischen Konzeptes sollten diese Tiiren
biindig in der dufieren Fassade eingebaut
werden. Um eine Ausbreitung insbeson-

Fassadenspalt zu verhindern, wurden
hier Einzellosungen aus Gipskarton- bzw.
Mineralwollekonstruktionen und Blech-
teilen erarbeitet.
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Abb. 3: Brandschutzplan 1. OG.
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Aufgrund der besonderen Gestaltung der
Fassade sollte auf die Fortfithrung der
Brandwinde 3 m tiber die inneren Ecken
der Kuben hinaus verzichtet werden.
Dieses Problem konnte durch den punk-
tuellen Einsatz von Sprinklerkdpfen im
Eckbereich (Kantenschutz in Anlehnung
an CEA VdS 4001 [1]) der Fassade gelost
werden.

0Bl Kruse, Essen

Abb. 4: Die Draufsicht der Rauchableitung im Innenhof des Kubus 2

Brandfallmatrix

Der Neubau sah zur Kompensation von
bauordnungsrechtlichen Abweichungen
eine flaichendeckende BMA nach DIN
14675 [2] und DIN VDE 0833-2 [3] vor.
Das Brandfallmatrixkonzept fiir diesen
Neubau musste simtliche Ergebnisse des
Brandschutzkonzeptes und der Brandsi-
mulationen aufnehmen.

Zudem sollte es den anlagentechnischen

Brandschutz in der Programmierung der

BMA beriicksichtigen. So werden in dem

genannten Objekt u.a. folgende Anlagen

mit der BMA gekoppelt:

I Alarmierung und Beschallungs-
anlagen,

l Feststellanlagen an Feuerschutz-
abschliissen und elektrische
Verriegelungen an Tiiren in
Rettungswegen (gemaf3 den
technischen Anschlussbedingungen
fiir BMA der Feuerwehr Essen),

I Personen- und Lastenaufziige,

I Rauch- und Wirmeabzugsanlagen,

I Zuluftflichen tiber automatischen
Schiebe- und Drehfliigeltiiren,

B mechanische Liiftungsanlagen,

B Sprithflutléschanlage im Bereich des
viergeschossigen Atriums in Kubus 3,

§ Rolltore und Schrankenanlagen zur
Tiefgarage,

I Poller und Absperrvorrichtungen zur
Sicherstellung des Feuerwehrzugangs.

Die Erreichung der bauordnungsrecht-
lichen Schutzziele steht dabei im Vorder-
grund. Besonders hervorzuheben sind
der viergeschossige Luftraum in Kubus
3 sowie die offen angebundenen Aus-
stellungs- und Kommunikationszonen
und die mehrgeschossigen Lichthéfe in
Kubus 2.

I-FFI:-a-iﬂ.I:-hi -
Lokl b

Abb. 5: Rauchausbreitung im Vertikalschnitt durch das Atrium

12

FeuerTRUTZ Magazin 2.2017

© FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017 K&In. Jede Vervielfaltigung und Verbreitung ohne Zustimmung des Verlags ist unzulassig.

-o BAULICHER BRANDSCHUTZ

Quelle: brandwerk solution



© FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017 KoIn. Jede Vervielfaltigung und Verbreitung ohne Zustimmung des Verlags ist unzulassig.

Auf Grundlage einer rechnerischen Brandsimulation wurden
hierfiir Entrauchungskonzepte zur Sicherstellung der Rettungs-
wege entwickelt, welche einen wesentlichen Einfluss auf die Pro-
grammierung der Brandfallsteuerungen haben. Ebenso besonders
ist die Ansteuerung einer Sprithflutloschanlage im Bereich des
Atriums in Kubus 3.

Entrauchung innerhalb der Lichthofe

In Kubus 2 wurden im 1. OG Ausstellungsflichen fiir die Entwiirfe
und Kunstwerke der Studierenden vorgesehen. Oberhalb dieser
Ausstellungsfliche (2. OG und 3. OG) befinden sich Lichthofe,
deren Verglasungen 6ffenbare Fensterelemente aufweisen. Eine
Auslosung der tiber der Ausstellungsfliche vorhandenen Rauch-
abziige und der dariiberliegenden offenen Fenster tiber die BMA
wiirde zu einer ungehinderten Rauchausbreitung in die weiteren
Obergeschosse fithren. Aufgrund dessen wurde die Brandfall-
steuerung so gekoppelt, dass bei einem Offnen der Rauchabzugs-
flachen in Kubus 2 die dariiberliegenden Fensterelemente auto-
matisch schlieflen. Hieriiber soll eine Rauchausbreitung in andere
Geschosse verhindert und ein Kamineffekt zur Rauchableitung
iiber das Dach gewihrleistet werden.

Durch die offenen Génge, iiber die auch Rettungswege gefiihrt
werden und die sich um den Luftraum in Kubus 3 erstrecken,
wurde eine zielgerichtete Entrauchung zur Rauchfreihaltung
unumginglich. Hierzu werden bei einem Brandereignis in den
oberirdischen Geschossen der Kuben 2 und 3 die Rauch- und
Wirmeabzugsanlagen im Dach des Atriums im Kubus 3 auto-
matisch ge6ffnet. Zur Sicherstellung der Stromungsverhaltnisse
werden zusitzlich Zuluftflichen tber die Schiebetiiren und die
Drehfliigeltiiren im EG automatisch aufgefahren.

Loschanlagen im Kubus 2 und 3

Die Spriihflutloschanlage zur Begrenzung der Brandausbrei-
tung im Atrium des Kubus 3, die als Seitenwandsprinkler mit
offenen Diisen um den Luftraum des Atriums zwischen EG und
1. OG angeordnet ist, bedarf einer speziellen Steuerung durch die
geplante BMA. Neben einer manuellen Handauslosung wurde im
Brandschutzkonzept eine automatische Auslosung iiber Rauch-
melder vorgesehen. Da bei einer Auslosung erfahrungsgemifl von
erh6hten Wassermengen ausgegangen werden muss, erfolgt sie in
einer Zweimelderabhangigkeit durch verbaute Linearmelder in
unterschiedlichen Uberwachungsebenen. Die untere Uberwa-
chungsebene wurde oberhalb der Decke des 1. OG installiert, die
obere unterhalb des Daches (in ca. 20 m Ho6he). Bei der Auslosung
des ersten Melders erfolgen zunichst nur eine Alarmierung der
Feuerwehr und eine Signalweitergabe zum Pfértner, um Fehlaus-
l16sungen und Wasserschdden zu vermeiden. Erst beim Auslosen
eines zweiten Melders wird die Sprithflutlgschanlage aktiviert.

Rechnerische Brand- und Raiumungssimulation

Innerhalb offener Atrien ist das Sicherstellen von rauchfreien
Bereichen eine typische Fragestellung. Bei einem Brandereignis
innerhalb eines Luftverbundes sind hier zwangsldufig mehrere
Geschosse von der Verrauchung betroffen. Im vorliegenden Fall
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fithren in Kubus 3 sowohl im Erdgeschoss
als auch aufallen drei Obergeschossen Ret-
tungswege iiber die offenen Umgange, die
in dem gemeinsamen Luftverbund liegen.

Die offen angebundenen Ausstellungs- und
Kommunikationsflachen im 1. und 2. OG
des Kubus 2 sind mit einer konventionel-
len Sprinkleranlage ausgestattet. Hier sind
ebenfalls Brandszenarien errechnet worden,
denen jedoch aufgrund der anderen Rand-
bedingungen eine hohere Energiefreiset-
zung von ca. 1 MW zugrunde gelegt wurde.
Auch in diesem Fall konnten fiir die Selbst-
rettungsphase raucharme Schichten in aus-
reichendem Umfang nachgewiesen werden.
Mithilfe von Simulationsverfahren wurde
die Rauchfreihaltung der Rettungswege
wihrend der Selbstrettungsdauer der Nut-
zer schutzzielorientiert nachgewiesen. Mit
einer Raumungssimulation wurde zudem
die rechnerische Rdumungsdauer der ein-

Abb. 6: Stromungs-
geschwindigkeiten
— Horizontalschnitt
durch die Zuluftfla-
chen im Erdgeschoss

Quelle: brandwerk solution

zelnen Bereiche ermittelt und mit der zeit-
abhidngigen Verrauchung aus der Brandsi-
mulation verglichen.

Aufgrund der optimierten Anordnung der
Treppenrdume und der kurzen Rettungs-
wege stellte sich heraus, dass betroffene
Personen im 3. OG bereits in weniger als
3 Min. einen sicheren Bereich (Treppen-
raum) erreichen kénnen. Eine Verrauchung
der Rettungswege darf auf Grundlage der
festgelegten Schutzziele erst eintreten,
nachdem die Selbstrettung abgeschlossen
ist (Zeit bis zur kritischen Verrauchung >
Raumungsdauer).

Bei einem Brand im Atrium fallt sich mit
fortschreitender Zeit der Luftraum desselbi-
gen von oben nach unten immer mehr mit
Rauchgasen, sodass zunachst auf den oberen
Ebenen mit einer kritischen Verrauchung
gerechnet werden muss. Dass im 4. OG ledig-
lich ein TGA-Bereich und keine Aufenthalts-
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rdume an das Atrium grenzen, wirkt sich
positiv auf die Gréfle des nutzbaren Rauch-
gasspeichers aus (vgl. Abbildung 5).

Anordnung der Rauchabzugsflachen
Um dem schnellen Absinken der Rauch-
gase entgegenzuwirken, wurde die Gréfle
und Lage der erforderlichen Rauchabzugs-
flachen im Dachbereich iterativ mit meh-
reren Simulationsszenarien ermittelt. In
einem frithen Planungsstadium wurde eine
vertikale Anordnung der Rauchabzugsfla-
chen erwogen. Hierbei stellte sich jedoch
schnell heraus, dass die Rauchabfithrung
aufgrund von Umwilzeffekten unterhalb
des Glasdaches nicht ohne Weiteres mog-
lich war. Ebenso fithrten Untersuchungen
mit einer mechanischen Entrauchung (bis zu
80.000 m’/h) aufgrund der geringen Grund-
flache des Atriums im Kubus 3, des hohen
Impulses der Heifsgase im Brandfall und der
groflen Aufstiegshohe nicht zum gewiinsch-
ten Ergebnis. Mit diesen Erkenntnissen
konnte schlussendlich festgelegt werden,
dass eine horizontale Anordnung der natiir-
lichen Rauchabzugsflichen unumgénglich
ist. Neben den Rauchabzugsflichen spielt
auch die Anordnung sowie die Dimensio-
nierung der Zuluft eine zentrale Rolle: Nur
wenn ein ausreichendes Nachstrémen von
Zuluft gewdhrleistet ist, kann eine funk-
tionierende Rauchabfithrung sichergestellt
werden. Fiir eine gleichmaflige Entrauchung
sind im Allgemeinen gegeniiberliegende
Zuluftflachen, die bodennah angeordnet
sind, vorteilhaft.

Im vorliegenden Fall war die gegeniiberlie-
gende Anordnung der Zuluftflichen bau-
lich nicht méglich. Vielmehr wurde auf drei
Tiren in der siidlichen und eine Tiir in der
westlichen Fassade zuriickgegriffen. Abbil-
dung 6 zeigt das Nachstromen der Zuluft
durch die Tiranlagen im Erdgeschoss in
einem Vektorschnitt. Um sicherzustellen,
dass die Zuluft bereits wihrend der Selbst-
rettungsphase ausreichend nachstrémt, wer-
den die Tiiren automatisch iiber die BMA
geoffnet. Am Hauptzugang auf der Sid-
seite ist ein Windfang angeordnet, sodass
hier beide Tiirreihen automatisch ge6ffnet
werden miissen. Insgesamt steht in Kubus 3
einer 18 m” geometrischen Zuluftfliche eine
aerodynamisch wirksame Rauchabzugsfla-
che von 18 m” gegeniiber. Geringe Zuluft-
geschwindigkeiten stellen sicher, dass die
Rauchgasséule, auch Plume genannt, unge-
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stort und geradlinig aufsteigen kann. Bei zu hohen Nachstromge-
schwindigkeiten und hohen Impulsen wiirde es zu einer diffusen Ver-
rauchung der Rettungswege kommen, sodass eine klare Schichtung,
wie sie in Abbildung 5 zu sehen ist, nicht mehr vorlage. DIN 18232
empfiehlt zur Vermeidung dieser Effekte, Zuluftgeschwindigkeiten
von weniger als 1 m/Sek. sicherzustellen. Abbildung 6 zeigt, dass die
Stromungsgeschwindigkeiten mit den angesetzten Zuluftflichen im
vorliegenden Fall bei etwa 0,6 m/Sek. liegen.

Fazit

Aufgrund der vielfaltigen Nutzerwiinsche und dem anspruchsvol-
len architektonischen Konzept konnten die Schutzziele des Bauord-
nungsrechts nur aufgrund von Sonderlésungen und Abweichungen
nachgewiesen werden. Insbesondere die horizontale Doppelfassade
erforderte eine detaillierte Ausfithrungsplanung der Abschottungen
im Fassadenspalt und in Bezug auf den Anschluss von Brandschutz-
winden an die innere Fassade. Mithilfe von rechnerischen Brand-
und Rdumungssimulationen konnte die Entrauchungsanlage kon-
zeptioniert und die Selbstrettung der Nutzer nachgewiesen werden.
Die Kompensation der baurechtlichen Abweichungen erfolgte mit
sicherheitsrelevanter Anlagentechnik. Die erforderlichen Ansteue-
rungen im Brandfall mussten schon wéihrend der Leistungsphasen
4 und 5 definiert, abgestimmt und nachvollziehbar dokumentiert
werden.

Im Ergebnis dieses Planungs- und Abstimmungsprozesses sowie der
Bauausfithrung erhilt der Nutzer ein vielfaltig nutzbares und archi-
tektonisch wertvolles Gebaude, welches zu einer Bereicherung des
UNESCO-Welterbes Zollverein beitragen wird. n
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