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1 Einleitung

Die im Juni 2003 veroffentlichte DIN
18232-2 stieB besonders bei zwei
Festlegungen auf den teilweisen Wi-
derstand einiger Brandschutzplaner.
Dadurch wurden teilweise Unsicher-
heiten hinsichtlich der Anwendbar-
keit dieser Normfassung laut und
einige Brandschutzplaner entschlos-
sen sich, weiter mit der Fassung von
1989 zu arbeiten. Diese war aber wie-
derum in einigen Punkten nachweis-
lich falsch und iiberholt und zudem
vom DIN offiziell zuriickgezogen
worden.

Mit einer im Mai 2005 abge-
schlossenen Uberpriifung der Norm-
fassung von 2003 wurden diese Unsi-
cherheiten aufgegriffen und geldst.
Als Ergebnis ist vorgesehen, diese we-
nigen notwendigen Anpassungen in
einem Anderungsblatt zu veroffent-
lichen und damit die Unsicherheiten
zu bereinigen. In diesem Beitrag wer-
den die wesentlichen Grundlagen
und vorgesehenen Anpassungen die-
ser Norm dargestellt und begriindet.

2 Historische Entwicklung der Norm
DIN 18232 Teil 2

Die grundsitzlichen Projektierungs-
regelungen fiir natiirliche Rauch- und
Wirmeabzugsanlagen basieren auf
langjdhrigen Erfahrungen (u. a. durch
die Sachversicherer). Die erste Aus-
gabe von DIN 18232-2 aus dem Jahre
1984 wurde im November 1989 durch
eine erste Aktualisierung ersetzt.
DIN-Normen werden im Regel-
fall alle fiinf Jahre {iberpriift und ggf.
aktualisiert, um den technischen
Fortschritt und den Erfahrungszu-
wachs zu beriicksichtigen und somit
weiter als anerkannte Regeln der
Technik genutzt werden zu konnen.

Nach weiteren ca. fiinf Jahren
wurde im Mérz 1996 ein wiederum
aktualisierter Normentwurf verof-
fentlicht und einem Einspruchsver-
fahren unterzogen. Leider durfte das
erzielte Ergebnis dann aber nicht als
neue nationale Norm verdffentlicht
werden, da zu dieser Zeit eine Ar-
beitsgruppe bei CEN mit der Erarbei-
tung eines europdischen Norment-
wurfs (prEN 12101-5) zur Projektie-
rung von NRA beauftragt war. Diese
europdische Arbeit blockierte durch
die sog. ,Stand-Still-Regelung“ die
Veroffentlichung der aktualisierten
deutschen Norm von 1996.

Erst nachdem im September
1999 dieses europdische Normungs-
vorhaben ohne Erfolg abgebrochen
wurde und damit das ,,Stand-Still“
nicht mehr griff, konnte in Deutsch-
land die Arbeit an einer erneuten Ak-
tualisierung der Bemessungsmetho-
den fiir RWA wieder aufgegriffen wer-
den.

Als Ergebnis wurde im Dezem-
ber 2001 der Offentlichkeit ein Norm-
entwurf zur Diskussion vorgelegt [1].
Dieser wurde in einem umfangrei-
chen Einspruchsverfahren verbessert.
Ein anschlieBendes Schlichtungsver-
fahren iiberpriifte dann diese Fassung
nochmals. Nachdem im Februar
2003 die Schlichtung unter Zustim-
mung der Antragsteller erfolgreich
abgeschlossen werden konnte, wurde
die neue Fassung der Norm DIN
18232-2:2003-06 veroffentlicht und
gleichzeitig die 14 Jahre alte Vorgén-
gerversion von 1989 zuriickgezogen

(2].

3 Grundlagen zu DIN 18232 aus dem
Jahr 2003

Die neue Fassung basierte auf allen
Erfahrungszuwéchsen, die seit der

Urfassung von 1984 abgesichert wa-
ren und auf den Entscheidungen aus
den Einspruchs- und Schiedsverfah-
ren zum Entwurf aus dem Jahre 2001.

Die wesentlichen Anderungen in
der Ausgabe 2003 sind:

A) Der Anwendungsbereich derNorm
ist nicht mehr auf den Industrie-
bau beschrdnkt.

Da die Rauchausbreitung und -ablei-
tung weniger von der Raumnutzung
abhéngt, war die formelle Beschrén-
kung der alten Fassung auf den Indu-
striebau nicht sinnvoll. In der Praxis
wurde die alte Ausgabe auch bereits
in vielen nichtindustriellen Sonder-
bauten zur Projektierung der RWA
angewendet.

B) Der alte Begriff ,,rauchfrei® wurde
durch die Bezeichnung ,,rauch-
arm* ersetzt.

Fine im akademischen Sinn rauch-

freie (sterile) Luftschicht wird es we-

der bei der normalen Nutzung noch

im Brandfall geben (konnen). Immer

werden einige wenige, meist unschad-

liche Rauchmolekiile in der Luft ein-
gemischt vorhanden sein. Aus diesem

Grund ist in der Normung auch der

schon vorher ins Baurecht eingeflosse-

ne Begriff der ,raucharmen Schicht*
verwendet worden.

Erst zum Zeitpunkt der Schlich-
tung wurde von der ARGEBAU ge-
wiinscht, auch Regelungen fiir dif-
ferenzierbare Anforderungen inner-
halb der raucharmen Schicht zu inte-
grieren. Da es zum Zeitpunkt der
Schlichtung allen Beteiligten aber
nicht moglich war, belastbare und all-
gemeinverbindliche sichere Vorher-
sagemoglichkeiten fiir eine solche
Differenzierung zu erarbeiten, sollte
dies nach einem gemeinsamen Be-
schlulf in der Schlichtung einer nach
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Veroffentlichung der aktualisierten
Normfassung anschlieRenden Uber-
priifung vorbehalten bleiben. In der
Schlichtung wurde deshalb festgehal-
ten, dal die Luftkonditionen in der
raucharmen Schicht zur Zeit nicht
differenziert betrachtet werden kon-
nen und deshalb mit der Bezeich-
nung ,,raucharm® nahezu rauchfrei zu
sein hétten.

C) Die Anwendung von natiirlichen
Rauchabzugsgerdten (RWG) in
Winden wurde in einem Anhang
in diese Fassung aufgenommen.

Umfangreiche stromungstechnische

Untersuchungen im Windkanal wa-

ren erforderlich, um hier die notwen-

dige Sicherheit fiir die Wirksamkeit
der Entrauchung in Fassaden auch
unter WindeinfluR zu erhalten. Zwi-
schenzeitlich sind die dort beschrie-
benen Ergebnisse durch weitere For-
schung und Uberpriifung weiter gefe-

stigt, die Ergebnisse flielen so z. B.

aktuell auch in die Uberarbeitung der

europdischen Norm EN 12101-2 [3]

ein.

D) Zuluft muf3 gleichzeitig mit den
RWG offnen.

Um raucharme Schichten ausbilden
zu konnen, ist eine gezielte, friihzei-
tig beginnende und ausreichende
Rauchableitung notwendig. Diese
funktioniert nur, wenn schon ab Be-
ginn der Rauchabfiihrung sofort bo-
dennah nachstréomende Zuluft zur
Verfiigung steht. Ohne diese Zuluft
wiirde der Rauch nicht (ausreichend)
abgeleitet und der Raum schnell vol-
lig verraucht sein. Erst zu einem spé-
teren Zeitpunkt geoffnete Zuluft-
flaichen konnten den Entrauchungs-
prozell dann zwar noch starten, es
wird aber, nachdem der Raum mogli-
cherweise schon vollig verraucht ist,
eher zu einer langsam einsetzenden
Verdiinnung der Rauchgase und nicht
mehr zu einer raucharmen Schicht
kommen.

E) Beriicksichtigung verschiedener
Plumemodelle

Wihrend die alte Normfassung nur
auf dem Thomas-und-Hinkley-Plume
basierte, ist in der Neufassung bei et-
wa 20 % der moglichen Raumhohen
und Bemessungsbrandkonstellatio-
nen der Plume von Zukoski mit virtu-
ellem Ursprung enthalten. Diese Ver-
dnderung war notwendig, damit alle
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vom jeweiligen Plumemodell vorgege-
benen Anwendungsgrenzen (so gilt
der Thomas-und-Hinkley-Plume nur
fiir grole Rdume und die Situationen,
in denen die Flammenspitzen in die
Rauchschicht hineinragen) eingehal-
ten werden kénnen.

F) Ergebnisse sind jetzt berechenbar.
Zur Sicherstellung der Entrauchung
sowohl bei hoch- als auch bei nieder-
energetischen Brénden oder auch
wihrend der Brandentstehungsphase
hoherenergetischer Brdnde wurden
in der Normfassung zahlreiche Rah-
menparameter aus friilheren Fas-
sungen (z. B. mindestens 1 RWG pro
200 m2 Grundfliche) iibernommen
oder auch die zuvor beschriebene Zu-
luftregelung angepaflt. Um die in der
hochenergetischen Brandphase be-
sonders groflen Rauchvolumen in
ausreichender Menge ableiten zu
konnen, wurde die dafiir notwendige
aerodynamisch wirksame Rauchab-
zugsflache (A,,) mit einem ebenfalls
veroffentlichten Formelwerk kalku-
lierbar gemacht und durch computer-
gestiitzte Berechnungsmodelle ermit-
telt. In der fritheren Fassung waren
die A,-Werte dagegen durch Mehr-
heit beschlossen worden.

G) Schnittstelle zu den Ingenieur-
methoden

Die heute fiir spezielle Sonderbauten
eingesetzten , Ingenieurmethoden fiir
den Brandschutz“ finden durch diese
Vorgaben der Eckwerte (z. B. D, E, F,
H und I) und das im Anhang B verof-
fentlichte Formelwerk und die Be-
achtung der Rahmenparameter gute
Ankniipfungspunkte, um die Entrau-
chungsanlage auch von sehr komple-
xen Raumgeometrien mit geeigneten
Zonen- oder besser noch mit Feldmo-
dellen berechnen bzw. mit physikali-
schen Modellen nachbilden zu kon-
nen.

H) Konstanter A,-Wert statt
Prozentsatz

Nach dem Einpendeln der projektier-
ten Rauchschichtgrenze entspricht
die abzuleitende Rauchgasmenge ex-
akt der Menge, die vom Brand (Quell-
term plus induziertes Volumen) neu
erzeugt wird. Dieses Rauchvolumen
héngt von verschiedenen Faktoren
(u. a. von der Ziindung, dem Brand-
gut (Stoff, Trocknungsgrad, Ober-
flaiche), den Raumbedingungen und

der Plumehohe), nicht aber von der
Grolle des Raumes selbst ab. Da die
bei den fritheren Fassungen enthalte-
ne Prozentsatzregel (z. B. Ay, = 0,8 %
der Raumfldche) die Raumflédche di-
rekt proportional im  Ergebnis
beriicksichtigte, muBte dieser Fehler
in der neuen Fassung korrigiert wer-
den. Dies wurde konsequent mit ei-
ner konstanten Rauchabzugsfldche
pro Rauchabschnitt (z. B. 8 m? A,, fiir
einen Rauchabschnitt bis 1.600 m?)
umgesetzt. Vergleicht man diese ak-
tuelle notwendige Rauchabzugs-
fliche (bei gleicher Raum- und
Rauchschichthohe!) mit der jeweili-
gen Angabe in der alten Fassung, so
ist die aktuelle notwendige A,,-Fldache
- fiir sehr kleine Rdume

(bis ca. 600 m?2) meist etwas hoher,
— fiir mittlere Rdume (bis ca.

1.200 m2) etwa gleichgroR und
- fiir groRere Rdume (bis 1.600 m?)

meist etwas geringer.

I) Fehlerhafte Korrekturformel ersetzt
Die in der Fassung 1989 erstmals ver-
offentlichte Korrekturformel erlaubte
bei sehr groBen Rdumen die Bildung
von sog. virtuellen Rauchabschnitten,
d. h., hier wurden Rauchabschnitte
ohne korperliche Abtrennung durch
Rauchschiirzen ermdglicht. Eine sol-
che Regelung, die damals am
Schreibtisch und per Abstimmung
entstanden war, konnte wissenschaft-
lich weder damals noch heute be-
griindet oder nachgewiesen werden.
In umfangreichen strémungstechni-
schen Versuchen und auch Feldmo-
dellstudien zeigt sich sehr deutlich
die grundsitzliche Notwendigkeit
von Rauchschiirzen. In der Neufas-
sung wurde deshalb die folgende Re-
gelung zum Rauchabschnitt getrof-
fen:

Generelle Begrenzung der Rauch-
abschnittsfléiiche auf 1.600 m?2.

Bei Rdumen mit mindestens 9 m
Hohe ist bei heifferen Rauchgasen
(ab Bemessungsgruppe 4) auch eine
Regelung fiir eine Rauchabschnitts-
fliche von bis zu 2.600 m? maglich
(Erleichterung A).

Das Niveau dieser Festlegung
liegt im Rahmen anderer nationaler
oder auch europdischer Regelwerke:
- VdS 2098, Mai 1990 [4]

Rauchabschnittsfliche maximal
1.600 m?
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- TRVB S 125, 1997 [5]
Rauchabschnittsfliche mindestens
800 m? und maximal 2.000 m?2

- DIN V 18232-5:1990-12 und DIN
18232-5:2003-06 [6]
Rauchabschnittsflache
1.600 m?

- BSI 7346-4, August 2003 [7]
Rauchabschnittsflache maximal
2.000 m?

- VdS CEA 4020, November 2003 [8]
Rauchabschnittsfliche = maximal
1.600 m?; in Rdumen mit mehreren
Rauchabschnitten kann ein Rauch-
abschnitt maximal auf 2.000 m?
vergréBert werden.

Die Streichung des Korrek-
turfaktors und die Festlegung auf
1.600 m? konnten auch mit der Er-
fahrung vieler anderer Regelwerke be-
stdtigt werden.

Die Festlegung und Begrenzung
auf 1.600 m2 (fiir Hallen mit einer
Hohe von > 9 m ab BMG 4 waren
auch  Rauchabschnitte bis zu
2.600 m? moglich) war in der Folge-
zeit nach der Veroffentlichung der
Fassung 2003 fiir einige Brandschutz-
planer einer der wesentlichsten Kri-
tikpunkte an dieser Normfassung.

Um fiir diese Begrenzung bzw.
deren Lockerung noch mehr Sicher-
heit zu erhalten, wurde u. a. in der
Schlichtung festgelegt, dall weitere
Forschung zu betreiben sei, um die
Aussagen in der Norm zum Rauchab-
schnitt nochmals zu iiberpriifen.

maximal

J) Rauchmeldung bevorzugt

In der aktualisierten Neufassung wur-
de nicht nur der automatischen
Brandmeldeanlage, sondern auch der
automatischen Offnung der Rauchab-
zugsanlage {iber einzelne Rauchmel-
der ein Bonus zuerkannt. Somit wird
die sehr friihzeitige Offnung der
Rauchabzugsanlage positiv unter-
stiitzt, denn damit wird die Rauch-
schicht sich weniger stark ausbilden.
Besonders fiir Flucht- und Rettungs-
wege ist die moglichst friihzeitig be-
ginnende Entrauchung wesentlich. Es
wird deshalb in der Norm empfohlen,
solche Fldachen moglichst iiber auto-
matische Rauchmelder zu aktivieren.

K) Kombinierter Sprinkler- und
RWA-Einsatz

Der friiher oft gedullerten Befiirch-

tung, daR zu friih geoffnete Rauchab-

ziige den Auslosezeitpunkt von

Sprinkleranlagen verzogern oder ge-
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fahrden, konnte mit durchgefiihrten
Grundlagenarbeiten begegnet wer-
den. Im Gegenteil wurde festgestellt,
daB i. d. R. durch geoffnete Rauchab-
ziige die Heillgasschicht wesentlich
stiarker in Bewegung gerédt und somit
der Warmeiibergang in die Glas-
fakchen der Sprinkleranlage besser
erfolgt und diese schneller auslosen.
Nachdem auch durch den VdS Scha-
denverhiitung in VdS 2815 diese Zu-
sammenhénge verdffentlicht wurden,
konnte dies in der Neufassung positiv
beriicksichtigt werden und bei vor-
handener Sprinkleranlage ein ent-
sprechender Bonus fiir die Entrau-
chung zuerkannt werden. Dieser
Bonus unterscheidet sich allerdings
von den in der Muster-Industrie-
baurichtlinie veroffentlichten Vorga-
ben, wo bereits das Vorhandensein
einer Sprinkleranlage (ohne Riick-
sicht auf deren Auslosezeitpunkt und
deren zeitdifferenzierte Wirkung auf
die Rauchfreihaltung) positiv bewer-
tet wird. In dieser Normfassung wird
dagegen eine Sprinkleranlage erst
dann positiv in die Bewertung der
Rauchabzugsanlage aufgenommen,
wenn die Sprinkleranlage sich fiir die
Aufgabe der Entrauchung positiv ver-
hélt. D. h., hier muB erst eine be-
stimmte Zeit verstrichen bzw. eine
entsprechende Temperatur erreicht
sein.
Zusammengefallit konnte in DIN
18232-2 Ausgabe Juni 2003 das abge-
sicherte Wissen zur Projektierung von
RWA festgeschrieben werden und
durch die aktive Mitwirkung und das
abschlieRende Einverstédndnis der be-
teiligten Fachoffentlichkeit der aner-
kannte Stand der Technik dargestellt
werden.
Die Wiinsche nach
- einer zusdtzlichen Differenzie-
rungsmoglichkeit der Qualitdt in-
nerhalb der raucharmen Schicht
und
- einer generellen VergroBerung der
Rauchabschnittsfldche
konnten in dieser Neufassung nicht
beriicksichtigt werden, weil dazu in
erheblichem Umfang notwendige
weiterfiihrende, abgesicherte Nach-
weise nicht vorlagen.

4 Uberpriifung von DIN 18232
aus dem Jahr 2003

Der Normenausschul beauftragte
entsprechend dem Schlichtungser-

gebnis eine Arbeitsgruppe mit der
Uberpriifung der Normfassung vom
Juni 2003. Bei der Uberpriifung wirk-
ten Vertreter der ARGEBAU, der Wis-
senschaft/Forschung, der Priifanstal-
ten, der (industriellen) Bauherren,
der Brandschutzgutachter/-planer, der
Hersteller und der Versicherungswirt-
schaft mit.

In den Jahren 2003 und 2004
wurden Untersuchungen und Grund-
lagenarbeiten durchgefiihrt, um fiir
die Uberpriifung auf entsprechend
fundierte neue Erkenntnisse zuriick-
greifen zu konnen.

4.1 Uberpriifung der Rauchabschnitts-
flache anhand von Versuchen

Begrenzte Rauchabschnitte sind er-
forderlich, um das EinflieRen von
Kaltluft durch weiter vom Brandherd
entfernt liegend gedffnete RWG we-
gen der bei horizontaler Rauchaus-
breitung am seitlichen Rand (noch)
fehlenden, ausreichend heilen Gas-
schicht unter diesen Geridten bei be-
stimmten Wetterbedingungen zu ver-
hindern, da dies in Verbindung mit
der auf den Brandherd zulaufenden
nachstromenden Luft zur Rauchver-
wirbelung/Rauchwalze fiihrt (Bild 1).

Weiter sind begrenzte Rauchab-
schnitte erforderlich, damit sich die
unter der Decke seitlich abstromende
HeiRgasschicht nicht (durch Warme-
abgabe an die Bauteile, durch Zumi-
schung von Umgebungsluft in den
Strahl usw.) soweit abkiihlt, daf§ de-
ren thermische Auftriebskréfte klei-
ner werden als der zum Boden
zuriickfiihrende  Stromungsimpuls.
Um dies zu verhindern, sind ebenfalls
Rauchschiirzen erforderlich (Bild 2).

Zur Uberpriifung der maximal
moglichen Rauchabschnittsflache
wurden verschiedene mathematische
und physikalische Modelle einge-
setzt.

Zonenmodelle wurden zwar an-
gewendet, letztlich aber zur Beurtei-
lung der maximal moglichen Rauch-
abschnittsgroe nicht eingesetzt, da
diese u. a. die Erhaltungsgleichungen
zum Impuls und die besonders in der
Brandentstehungsphase dominieren-
den Stromungsverhéltnisse nicht
(ausreichend) bertiicksichtigen.

Feldmodelle zeigten erwartungs-
gemdld unterschiedliche Ergebnisse,
je nach Anzahl der Gitterpunkte und
dem verwendeten Turbulenzmodell.
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Abkihlung

Rauchschiirze verhindert
Rauchwalze durch kalte
¢ Zuluft aus Dachebene

Bild 1. Kurz nach Brandbeginn wird
der Plume an der Decke umgelenkt und
es beginnt die Ausbreitung einer Heif3-
gasschicht unter der Decke (a). Nach
Offnung der Rauchabzugsgeriite flieflen
liber diese Rauchmengen ab, wobei es,
wenn der seitlich sich ausbreitende
Strahl nicht begrenzt wird, zu einer wei-
teren Ausbreitung kommt (b). Weiter
vom Brandherd entfernt liegende geoff-
nete Rauchabzugsgerdte werden jedoch,
je nach Witterungs- und Temperaturbe-
dingungen, Frischluft in den Raum ein-
leiten. Wenn diese in die sich seitlich
ausbreitende Rauchgasschicht hineinge-
langt, kommt es zur Rauchverwirbelung
und zur Absenkung der Rauchgase. Ge-
langen die Rauchgase in Bodenndhe,
werden sie spdtestens dann von der zum
Feuer gewandten Zuluftstromung erfaft
und mitgerissen - die typische Rauch-
walze entsteht. Verhindert werden kann
dieses Phdanomen nur durch die Begren-
zung der Rauchabschnitte und durch
die korperliche Zurverfiigungstellung
von Rauchschiirzen (e).

Auftriebskrifte
Diffusion
Ti 1 mung

| c) Abkiihlung

[——————~—

Auftriebskrafte

Diffusion
Turbulente Sirémung

g

‘_J

d) w
-i

Bmung

g

Diffusion
Turbulente

A

i

ﬂblumung

Auftriebskrifte
Diffusion
Turbulente Srémung

Rauchschiirze verhindert
Rauchwalzu durch
Abkllhlu nn

Bild 2. Die vom Brandherd aufwdirts
gerichtete Stromung nimmt im Volu-
men durch Diffusion und Turbulenz zu
und kiihlt sich dadurch bereits beim
Aufstieg leicht ab. An der Decke umge-
lenkt, wird die sich seitlich ausbreiten-
de HeifSgasschicht durch Abkiihlung
an die Bauteile oder Umgebungsluft
weiter abkiihlen, und wenn die thermi-
schen Auftriebskrifte kleiner werden,
wird die Rauchschicht entsprechend
absinken. Trifft diese dann auf die dem
Brandherd zugerichtete nachstromende
Luft, wird es zu einer Riickfiihrung der
Heif3gasschicht als Rauchphase zum
Feuer kommen. Nur durch entspre-
chend kleine Rauchabschnitte und ihre
Begrenzung durch korperliche Rauch-
schiirzen kann dieses Phdnomen ver-
hindert werden.

Physikalische Modelle wurden in
dem unkritischen Maf$stab von 1:20
untersucht, wobei der betrachtete
Raum im Original von 40 m Breite,
130 m Lénge und 9 m Hohe auch im
ModellmaBstab schon ein sehr
groflvolumiger Korper war (Bild 3).

Das Brandszenario wurde mit
einer  Brandherdsimulationsanlage
nachgebildet. Die im Dach vorgese-
henen Rauchabzugsflichen bestan-
den in den Versuchen aus gleich-
maRig verteilten Rechteckoffnungen,
die jeweils bei einem bekannten c,-
Wert von 0,7 eine aerodynamisch
wirksame Fliche von 2,8 m2 pro
RWG nachbildeten. Durch teilweises
Abdecken konnten diese Offnungen
auch in ihrer Fldche oder Anzahl ver-
dndert werden. Die Zuluftoffnungen
an der Riickseite des Modells wurden
in der Gesamtheit durch 216 m2 (im
Originalmalstab) vorhandene Wand-
offnungen nachgebildet. Die Zuluft-
offnungen lielen sich im richtigen
Zuluft-Abluft-Flachenverhéltnis  in
sechs Abschnitte unterteilen.

Die untersuchten Brandszena-
rien, die sich aus Tabelle B.1 in DIN
18232-2 ergaben, wurden fiir die Be-
messungsgruppen 1 und 3 untersucht.
Die damit {iberpriiften geringen bis
mittleren ~ Warmefreisetzungsraten
stellen aufgrund der geringen Tem-
peraturunterschiede zwischen der
Rauchschicht und der raucharmen
Schicht grundsétzlich fiir die Entrau-
chung den kritischeren Fall dar. Des-
halb brauchten die Bemessungsgrup-
pen 4 und 5 nicht untersucht werden.

Entsprechend den DIN-Vorga-
ben wurden zwei Brandereignisse mit
einer maximalen Wéarmefreisetzungs-
rate von 1,5 MW (Bemessungsgruppe
1) und einem Brandrauchvolumen-
strom von 6,6 m?/s bzw. von 6 MW
(Bemessungsgruppe 3) und 25,2 m?%/s
simuliert.

In drei Versuchsreihen wurden
zuerst die A-Werte gemédR DIN
18232-2 fiir den Rauchabschnitt
von 1.600 m? iiberpriift und an-
schliefend wurden Rauchabschnitte
von 3.200 m?2 bzw. 2.400 m? GroRe
untersucht. Eine vierte Versuchsreihe
betrachtete die Rauchgasausbreitung
fiir den Fall, daR eine Rauchschiirze
durch eine linienférmige Anordnung
von Dachoffnungen (dies zu untersu-
chen, wurde z. B. in der Schlichtung
vorgeschlagen) ersetzt werden soll. In
jeder der Versuchsreihen wurden Pa-
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Anordnung der Rauchabzugsflachen bei Agz,=1.600 m?

O NRA-Offnungen

® Temperaturmessstellen

40m

Rauchschiirze 1 Rauchschiirze 2 Plexiglasscheibe
@
= | 40m | 40 m | 40m |
5 I Segment 1 I Segment 2 i Segment 3 o

FVLR Parameterstudie — Uberpriifung der RauchabschnittsgroRRe

Bild 3. Grundrif$ des physikalischen Modells zur Validierung des Priifstandes

rameter wie z.B. die Anzahl und
Fliche der Rauchabzugsoffnungen
entsprechend DIN 18232-2 variiert.

Rauchabschnitt 1.600 m?2

In dieser Versuchsreihe wurden eini-
ge derin Tabelle 3 DIN 18232-2 ange-
gebenen raucharmen Schichthohen
mit den ausgewiesenen Rauchab-
schnittsflichen simuliert und so der
Versuchstand validiert. Es konnte ei-
ne gute Ubereinstimmung zwischen
den Versuchen und den in der Norm

veroffentlichten Werten erzielt wer-
den.

Rauchabschnitt 3.200 m2

Zur Untersuchung, ob grundsétzlich
Rauchabschnittsflichen auch von
3.200 m? oder mehr moglich sein
konnten, wurden Versuche nach Be-
messungsgruppe 3 durchgefiihrt. Da-
bei konnte in keiner der untersuchten
Varianten eine zufriedenstellende
Raucheinschichtung mit der Bildung
von raucharmen Schichten festge-

Schnitt: Schlaufenbildung bei Az=3.200 m? - 1/2

NRA-Offnungen

/AN

I9m

Zuluftoffnung (21 - Z6) Rauchschirze
| 80m | 40m |
| Segment 1 Segment 2 b Segment 3 i |

@ FVLR

FVLR Parameterstudie — Uberpriifung der RauchabschnittsgroRe

Bild 4. Schlaufenbildung innerhalb der Rauchgasschicht bei Rauchabschnitten

von 3.200 m? Grofle
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stellt werden. Aufgrund der deutlich
vergroflerten Rauchabschnittsflache
und der grofleren Laufldnge fiir das
Rauchgas erfolgte hier auf dem Stro-
mungsweg vom Brandherd zum
dulleren Rand eine zu groRe Abkiih-
lung innerhalb der Rauchgasschicht.
Die daraus resultierende geringere
Temperaturdifferenz zwischen der
raucharmen und der verrauchten
Schicht hat bei einem geringeren Auf-
trieb zur Folge, dall die Rauchschicht
nach unten sinkt. Das Rauchgas
konnte daher bis auf die Hohe der
Zuluftoffnung absinken, um von de-
ren Stromung in Richtung Brandherd
zuriicktransportiert zu werden. Dabei
schichtete sich in den Versuchen das
Rauchgas nahezu schlaufenformig
ein (Bild 4).

Rauchabschnitt 2.400 m?

In der dritten Versuchsserie wurden
die Rauchabschnitte auf 2.400 m? be-
grenzt. Dabei konnten gute Uberein-
stimmungen mit den in DIN 18232-2
in der Erleichterung A veroffentlich-
ten Regelungen festgestellt werden.

Linienformig angeordnete NRA
Fiir diesen Versuch wurde die von der
Deckenseite in den Raum hineinra-
gende Rauchschiirze zwischen den
Rauchabschnitten 1 und 2 durch im
Dach eingebaute linienformig ange-
ordnete NRA ersetzt. Zusétzlich stan-
den fiir jedes der beiden Raumseg-
mente in der Dachfliche verteilte
Rauchabzugsoffnungen mit einer Ge-
samtfliche von 15,4 m? zur Verfii-
gung. Die Gesamtfldche des so erziel-
ten Rauchabschnitts betrug damit
3.200 m2. In der ersten Versuchsreihe
wurden zehn der Rauchabzugsgerite
iiber die Geb&udebreite so angeord-
net, daR alternierend jeweils eine 2 m
lange Rauchabzugsfliche einem 2 m
langen geschlossenen Dachsegment
folgte. Der Brandherd wurde in der
Mitte eines Raumsegments positio-
niert, die anschlieBende Brandsimu-
lation zeigte ein deutliches Uberstré-
men des Brandrauches aus dem
brandbeaufschlagten Raumsegment
iber die geschlossenen Dachsegmen-
te in das benachbarte Raumsegment
hinein. In diesem Fall ist also der Ein-
satz von linienférmig angeordneten
Rauchabziigen kein Ersatz einer
Rauchschiirze.

In der zweiten Versuchsreihe
wurden 20 solcher linienférmig ange-



ordneten Rauchabziige nebeneinan-
der so positioniert, dal8 sie im Dach
eine ununterbrochene Linie von
Rauchabzugsoffnungen bildeten. Als
Ergebnis der Brandversuche liel sich
feststellen, daR ein Uberstromen der
Rauchgase bei unverdanderter Brand-
position durch die linienférmigen
Rauchabziige zwar im Versuch ver-
mieden werden konnte. Bei einer po-
tentiellen Brandherdposition in der
Nahe der linienférmigen Rauchab-
zugsgerdte erhohte sich jedoch die
Gefahr des Rauchiibertritts und da-
mit die einer Rauchverschleppung ge-
geniiber einer Rauchschiirzenlosung
betrdachtlich. Dariiber hinaus ist
grundsétzlich bekannt, dal es in der

K.-H. Halfkann, Th. Hegger - Uberarbeitung der Norm tiber natiirliche Rauch- und Warmeabzugsanlagen DIN 18232 Teil 2

kalten Jahreszeit innerhalb von so
grofflachigen linienférmig angeord-
neten Dachoffnungen zu einer
undefinierten  Stromungsbewegung
kommt, die zu einem massiven Kalt-
lufteinfall in das Gebadude fiihrt. Bei
einer so erfolgten Abkiihlung der
Rauchgase in diesem Kaltluftbereich
wird dann ein Raucheintrag in den
Aufenthaltsbereich des Menschen
unvermeidlich werden.

4.2 Entscheidung zur
Rauchabschnittsflache

Der Arbeitskreis konnte nach intensi-
ven Diskussionen und Beratungen
schlief3lich im Mai 2005 einen einver-
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500 3000 5500 8000 10500 13000 15500 18000 20500 23000 und
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Bild 5. Die im Ingenieurbtiro Halfkann und Kirchner von 1990 bis 1998 erstell-
ten Brandschutzkonzepte fiir ca. 3.000 Industriegebdude zeigten, daf} die dort vor-
handenen Raumgrdfien in den meisten Fiillen unter 2.600 m? lagen.
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Bild 6. Die im Ingenieurbiiro Halfkann und Kirchner von 1990 bis 1998 erstell-
ten Brandschutzkonzepte fiir ca. 3.000 Industriegebdude zeigten, daf die dort
vorhandenen Raumhohen zu ca. 70 % bei mindestens 7 m Raumhohe lagen.

nehmlichen Beschlul? erzielen, der im
Oktober 2005 durch den Hauptaus-
schuf? 00.35.00 zu bestétigen ist.

Es sollen in einem Anderungs-
blatt zu DIN 18232-2 die in der
Normfassung Juni 2003 veroffentlich-
ten Erleichterungen A und B so ver-
dandert werden, dal3 die dort beschrie-
bene VergroRerung der Rauchabzug-
fliche auf bis zu 2.600 m?2 nicht erst
ab 9 m, sondern bereits ab 7 m Raum-
hohe und nicht erst ab der Bemes-
sungsgruppe 4, sondern bereits ab der
Bemessungsgruppe 3 gewéhlt werden
kann.

Nach dieser vorgesehenen Ver-
dnderung der Norm wire es fiir die
Mehrzahl der groRfldchigen Hallen
moglich, Rauchabschnittsflichen von
bis zu 2.600 m? GroRe zu konzipie-
ren. Eine Vielzahl dieser Hallen
konnte damit auch ohne Rauchab-
schnittsbildung ausgefiihrt werden
(Bilder 5 und 6).

Weitere Anpassungen der Norm

Mit dem vorgesehenen Anderungs-
blatt zur Norm sollen noch einige re-
daktionelle Verdnderungen umge-
setzt sowie die zwischenzeitlich fort-
geschrittene europdische Normung
(mit Anforderungen an das ,,Baupro-
dukt Rauchabzug“) beriicksichtigt
werden.

5 Zur Qualitat der raucharmen Schicht

Um Vorhersagen iiber das Auftreten
und die Tolerierbarkeit von Rauch-
gaskonzentrationen in der rauchar-
men Schicht abgeben zu kénnen, sind
ausreichend sichere Grundlagen zu
mindestens drei Themenkreisen er-
forderlich:

a) Welche  Rauchgasvolumen
(Art, Konzentration und Zusammen-
setzung) sich aus welchem Brandgut
(Menge, Oberfldache, Trocknungsgrad
und Stoffzusammensetzung) in wel-
cher Zeit entwickeln, hingt u. a. ab
von der Ziindenergie und der raumli-
chen Anordnung, aber auch von den
Temperatur-, Druck-, Stromungs- und
Liiftungsverhéltnissen im Raum, von
der Raumhohe und der Lage des
Brandherdes im Raum, von den che-
misch-physikalischen Reaktionen der
Brandlasten untereinander und mit
dem Gebdude. Aus diesem Komplex
sind erst wenige Werte von meist rei-
nen Stoffen bekannt, die unter Labor-
bedingungen verbrannt wurden.
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Die Festlegung allgemein ver-
bindlicher Grolen unter allgemein
verbindlichen Raumbedingungen fiir
eine differenzierbare Betrachtung ist
zur Zeit nicht maoglich.

b) Die Ausbreitung und Vertei-
lung dieser Rauchgasvolumen in den
Rédumen héngt unter anderem ab von
den Temperatur-, Druck-, Stromungs-
und Liiftungsverhéltnissen im Raum,
von der Anordnung und GréRe der
nachstromenden Luft (von Toren,
Tiiren und Fensterflichen), von der
Windrichtung und -stérke, der Raum-
hohe, der Lage des Brandherdes im
Raum, von der Art, Anordnung und
Lage von Rauchabzugstffnungen, Zu-
luftoffnungen und Rauchschiirzen.

Eine allgemein verbindliche
Festlegung von Grofien fiir eine diffe-
renzierbare Betrachtung ist zur Zeit
nicht moglich.

¢) Die Wirkung der Rauchgase
auf den Menschen héngt u. a. ab von
Alter und Gesundheit, physischer und
psychischer Belastbarkeit, von Men-
ge, Zusammensetzung und Dichte der
Rauchgase, von der Beleuchtung und
der Art, Kennzeichnung und Lénge
des Fluchweges. Auch hieriiber sind
nur wenige Werte meist reiner Stoffe,
die wunter Laborbedingungen ver-
brannt wurden, bekannt. Die Reak-
tionen einzelner Stoffe zueinander
und daraus entstehender neuer Stoffe
sind i. d. R. unbekannt.

Eine Festlegung allgemein ver-
bindlicher Grenzwerte fiir eine diffe-
renzierbare Betrachtung ist zur Zeit
ebenfalls nicht moglich.

Der Arbeitskreis im Normenaus-
schul} sah sich deshalb auBerstande,
(abgesicherte) Anforderungen zur

raucharmen Schicht mit differenzier-
ten Vorgaben festzulegen.

Erste Ansidtze dazu sind aus dem
neuen vfdb-Leitfaden [9] ersichtlich.
Die wissenschaftliche Auswertung
verschiedener Brandversuche, aus
den Jahren 1993 bis 2000 kann den
Forschungsberichten 79 und 89 der
Forschungsstelle fiir Brandtechnik an
der Universitdt Karlsruhe entnom-
men werden [10, 11].

Fiir die Beantwortung der Frage,
ob es abgesicherte und allgemein giil-
tige Differenzierungsmoglichkeiten
fir die Qualitit der raucharmen
Schicht geben kann, ist weiterfiihren-
de Forschung unverzichtbar. Der
Normenausschull bietet an, solche
Daten kontinuierlich zu sammeln.
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