THOMAS HEGGER

Neues Verfahren zur Projektierung

von Rauch- und Warmeabzugsanlagen

Der im Dezember 2001 verdffentlichte Norm-
entwurf DIN 18232 Teil 2 beinhaltet zahlreiche Verdnde-
rungen, beriicksichtigt verstirkt MaBnahmen des {ibrigen
anlagentechnischen Brandschutzes und ldsst nun auch die
Verkniipfung zu den »Ingenieurmethoden des baulich vor-
beugenden Brandschutzes« zu.

Der im November 1989 unter der Bezeichnung

Baulicher Brandschutz im Industriebau
Rauch- und Wiirmeabzugsanlagen
Rauchabziige

Bemessung, Anforderungen und Einbau

herausgegebene Teil 2 der DIN 18232 konnte nun nach
tiber zwolf Jahren durch eine grundlegende Uberarbeitung
als Normenentwurf

Rauch- und Wiirmefreihaltung
Teil 2 Rauchabziige
Bemessung, Anforderungen und FEinbau

neu herausgegeben werden. Dieser Beitrag beschreibt die
durchgefiihrten Verdnderungen und nennt die Grundlagen,
auf denen sie beruhen.

Hinter den Kulissen wurde bereits mehrfach versucht,
das Papier von 1989 zu veriindern, weil dieses neben inhalt-
lichen Fehlern (z. B. war die Korrekturformel aus Abschnitt
2.3 fehlerbehaftet) und unsauberen Definitionen (z.B. war
nicht erkennbar, dass sich die Zuluftfliche nur auf einen
max. 1.600 m* groBen Abschnitt bezog) auch Liicken ent-
hielt. So fanden u. a. mit Rauch- und Wirmeabzugsanlagen
kombinierte Sprinkleranlagen oder einfache Rauchmelder-
systeme keine Berlicksichtigung im Bemessungswerk.

Der im Mirz 1996 herausgegebene Gelbdruck, der
schon einen Teil dieser Fehler behob, konnte leider aus for-
mellen Griinden der europiischen Normung nicht als giil-
tige deutsche Norm (Weiidruck) veroffentlicht werden.
Verhindert wurde es durch das so genannte curopdische
Stillhalteabkommen, weil zu dieser Zeit in CEN im TC 191
SC 1 WG 5 an einer europdischen Norm fiir die Bemessung
von Rauch- und Wirmeabzugsanlagen gearbeitet wurde.

Dieses europidische Normungsvorhaben wurde dann
aber im September 2000 eingestellt, weil das von der Ar-
beitsgruppe vorgelegte Ergebnis keine ausreichende Zu-
stimmung in Europa fand. Damit war das Stillhalteabkom-
men wieder aufgehoben und eine Arbeitsgruppe des Nor-
menausschusses NABau 00.35.00 konnte ab Oktober 2000
die Arbeit wieder aufnehmen und im Dezember 2001 als
Ergebnis den Normentwurf zur DIN 18232 Teil 2 der brei-
ten Offentlichkeit vorstellen.

Dipl.-Ing. THOMAS HEGGER. Obmann DIN 18232

KEINE BESCHRANKUNG MEHR AUF DEN INDUSTRIEBAU

Die erste Anderung fillt einem schon beim Le-
sen des Titels ins Auge. Spricht die alte Fassung noch vom
»Brandschutz im Industriebau, zeigt der neue Titel die
Einschrinkung auf den Industriebau nicht mehr:

»Diese Norm gilt fiir die Bemessung und den Einbau von
Natiirlichen Rauchabzugsanlagen (NRA) fiir Riume mit ver-
tikaler Rauchableitung itber Dach durch thermischen Auf-
trieb nach DIN 18232-1 fiir eingeschossige Gebdude und das
obersie Geschoss mehrgeschossiger Gebiude. Weiter gilt
diese Norm fiir die Bemessung und den Einbau von NRA fiir
Riiume mit horizontaler Rauchableitung itber Aufienwiinde. «
Im Anwendungsbereich wird dies dann auch ohne Be-
schrinkung auf bestimmte Nutzungen ausgefiihrt.

JETZT AUCH RAUCHABLEITUNG
DURCH WANDOFFNUNGEN BERUCKSICHTIGT

Wihrend die alte Fassung sich ausschlieBlich auf
im Dach eingebaute Rauch- und Wirmeabziige konzen-
trierte, die tiber vertikale Rauchableitung den Rauch tiber
den thermischen Auftrieb aus eingeschossigen Gebduden
oder aus den unmittelbar unter dem Dach mehrgeschossi-
ger Gebiude liegenden Ridume ableitete, beriicksichtigt
dieser Entwurf nun auch die Rauchableitung iiber Wand-
offnungen.

Da es fir Rauch- und Wirmeabzugsflichen, die in
AuBenwiinden eines Gebiudes eingesetzt werden — bei-
spielsweise weil die Decke des Raumes nicht gleichzeitig
das Dach des Gebéudes ist — zur Zeit aber noch keine an-
erkannten Verfahren zum Nachweis der aerodynamischen
Wirksamkeit solcher natiirlicher Rauchabziige gibt, sind im
vorliegenden Entwurf im Rang einer Anmerkung Anwen-
dungen aufgefiihrt, die sich bereits bewihrt haben.

a) Die Rauchabzugséffnung muss komplett in der
Rauchschicht liegen, die Unterkante der Austrittsoffnung
mindestens einen Abstand von 0.50 m zur Grenze der kal-
kulierten raucharmen Schicht einhalten.

b) Fiir den Einsatzfall bei Windstille ist der angegebene
Wert der notwendigen Rauchabzugsfléche mit einem Fak-
tor zu korrigieren, um den Hdoheneinfluss des Rauchabzu-
ges zu beriicksichtigen.

¢) Fiir den Einsatzfall mit Seitenwind wird die sich fiir
den Rauchabschnitt ergebende aerodynamisch wirksame
Rauchabzugsfliche vom Zahlenwert verdoppelt und als
wirksame Offnungsfliche in den AuBenwénden gleichmi-
Big verteilt eingebaut. Eine windrichtungsabhiingige Steue-
rung muss sicherstellen, dass im Brandfall nur die NRA in
der/den Wandseite(n) offnet, die jeweils nicht windstau-
druckbelastet ist (sind). Durch diese MaBnahmen wird der
Einfluss des Seitenwindes beriicksichtigt.

d) Die Regelungen b) und c¢) gelten sinngemif auch fiir
die Zuluftdffnungen, die in den unteren Wandfldchen des
Brandabschnittes eingebaut werden.
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Da an 90 % aller Tage Wind gemessen werden kann, ist
eine Projektierung mit Seitenwindeinfluss zu empfehlen.

Schon im Rahmen des Einspruchsverfahrens ist vorge-
sehen, dass neuere, aus einem zwischenzeitlich durchge-
fithrten Forschungsvorhaben gewonnene und damit auch
wissenschaftlich abgesicherte Erkenntnisse iiber die
Rauchabzugsleistungen in Seitenwinden unter Berlicksich-
tigung des Seitenwindes einfliefen.

Ziel ist es, in der giiltigen Normfassung auch normative
Festlegungen zu Rauchabziigen in Wanden treffen zu kon-
nen.

RAUCH- UND WARMEFREIHALTUNG BERUCKSICHTIGT
AUCH WEITERE TECHNOLOGIEN

Eine weitere Verdnderung wurde im Titel durch-
gefiihrt, in welchem nun »Rauch- und Wirmefreihaltung«
statt »Rauch- und Wirmeabzug« steht, um auch Anlagen
gerecht zu werden, die das Schutzziel der Rauch- und War-
mefreihaltung nicht ausschlieBlich durch Ableitung (z.B.
bei Rauchfreihaltung durch Uberdruck) erreichen. Der so
gewihlte Titel, der von einer Rauch- und Wiirmelreihal-
tung spricht, zeigt einen anzustrebenden Idealzustand an,
auch wenn dieser nicht immer vollstindig erreicht wird.

RAUCHFREI ENTSPRICHT RAUCHARM

Dagegen wurde die alte Bezeichnung »rauch-
frei« durch den auch in den neueren Gesetzen (z.B. MInd-
BauRI, Mirz 2000) verwendeten Begrift »raucharm« er-
setzt. Damit wird deutlich, dass in der Norm- und Gesetz-
gebung gleiche Zustéinde auch gleich benannt werden sol-
len. Diese Umbenennung beriicksichtigt den Zustand, dass
schon ein einziges Rauchmolekiil eine vorher absolut reine
Luftschicht (theoretisch rauchfreie Luft) verunreinigt. Eine
technisch messbare Verschlechterung (z.B. Erhthung der
CO-Konzentration oder Verringerung der Sichtweite) die-
ser Luftschicht selbst ist aus dieser reinen Namensinde-
rung von rauchfrei auf raucharm dagegen aber nicht ableit-
bar. Die Anforderungen an die Luftkonditionen selbst ha-
ben sich durch die Namenskorrektur natiirlich nicht verdn-
dert.

DAS GEWAHLTE BRANDSZENARIO
BEEINFLUSST DAS ERGEBNIS

Das gewihlte Szenario (u.a. Energie- bzw.
Rauchfreisetzungsrate, Brandfliche und Brandausbrei-
tungsgeschwindigkeit, gewihites Plume-Modell und Auf-
stiegshohe der Rauchséule bzw. der Flammenlénge) hat ei-
nen wesentlichen Einfluss auf das Projektionsergebnis. Da-
neben spielen die Fragen des beabsichtigten Schutzziels
(oder auch die Frage, was man als Versagen noch zulassen
will), die Fragen zur kritischen Einsatzgrenze des jeweils
gewihlten Systems und bei natiirlicher Ableitung auch die
Windverhiltnisse auf der GebiudeauBenseite eine wesent-
liche Rolle.

Mit der richtigen oder falschen Festlegung solcher Ein-
gangsparameter wird ndmlich die Projektierung einer
Rauchfreihaltungsanlage wesentlich stirker beeinflusst als
durch die Wahl eines der unterschiedlichen mathemati-
schen Rechenmodelle.

Zielsetzung dieses Entwurfs war es deshalb einerseits
e die Anwendung der Norm durch mdglichst einfache
Handhabung weniger erforderlicher Eingangsdaten und

durch das einfache Ablesen fester Werte in Tabellen zu ver-
einfachen und zu vereinheitlichen und andererseits

e den den Tabellenwerten zugrunde liegenden Eingangs-
parameter deutlich zu benennen und aufzuzeigen, an wel-
chen Stellen Spezialisten mit den so genannten »Ingenieur-
methoden des Brandschutzes« weiter gehende Berechnun-
gen nahtlos anschlieBen konnen.

PLUME-MODELL

Fiir die Berechnung des Massenstroms, der iiber
die Rauchgassiule (Plume) aus der unteren Schicht in die
Rauchgasschicht eingetragen wird, wurden in der Literatur
umfangreiche Arbeiten verdffentlicht. In den verschiede-
nen Arbeiten sind teilweise unterschiedliche Formeln fiir
die Berechnung angegeben, dic in weiten Grenzen streuen.
In der Arbeit von Brein [1] wird eine Ubersicht iiber in der
Literatur verwendete Plumeformeln gegeben. Grundsiitz-
lich ist zu beachten, dass fiir die jeweiligen Formeln immer
Giiltigkeitsgrenzen zu beriicksichtigen sind. In den bisheri-
gen Fassungen der Norm DIN 18232 Teil 2 und auch in
Teil 5 wurde ausschlieBlich das weit verbreitete Modell
nach Thomas und Hinkley [2] angewendet. Dieses Modell
gilt fiir groBe Rdume, aber nur dann, wenn die Flammen-
spitzen in die Rauchgasschicht hineinragen. Dies ist bei den
Brandszenarien nach den unterschiedlichen Bemessungs-
gruppen auch meist gegeben. Bei hohen Ridumen und klei-
neren Brandflichen gilt dies aber nicht mehr fiir alle ange-
strebten Dicken der raucharmen Schichten. In diesen Fil-
len gilt das Modell von Zukoski [3] mit virtuellem Ursprung,
Daher wurde fiir die Festlegungen der Tabellenwerte des
jetzt vorgelegten Normenentwurfs fiir die erforderlichen
Offnungsflichen folgende praktische Vorgehensweise ge-
wahlt:

Wenn die Flammenhohe grofer als die Aufstiegshohe
der Rauchgase iiber dem Brandherd ist, wird das Modell
von Thomas und Hinkley angewendet. Bei Flammenhdhen,
die geringer sind als die Aufstiegshéhe, kommt das Modell
von Zukoski zum Einsatz. Da die Plumeformeln nicht
kompatibel zueinander sind, d.h. am Ubergang Unstetig-
keiten entstehen, wurde ein Ubergangsbereich von 2 m de-
finiert, bei dem zwischen den beiden Formeln linear inter-
poliert wurde. Die Flammenhohen sind damit in folgenden
Fillen geringer als die Aufstiegshohe:

— Bemessungsgruppe BMG 1 bei Aufstiegshhen von we-

niger als 6 m,

— Bemessungsgruppe BMG 2 bei Aufstiegshohen von we-

niger als 7,5 m,

— Bemessungsgruppe BMG 3 bei Aufstiegshdhen von we-

niger als 9,5 m.

Bei Aufstiegshohen, die um mindestens 1 m geringer
sind als die oben genannten Hohen wird das Modell nach
Thomas und Hinkley verwendet. Bei Aufstiegshdhen, die
um mindestens 1 groBer sind, kommt jetzt das Modell nach
Zukoski zum Einsatz. An den genannten Grenzen wurde
im Entwurf das arithmetische Mittel zwischen den beiden
Plumeformeln berechnet.

Das Modell nach Thomas und Hinkley ergibt einen
Massenstrom, der in die Rauchgasschicht eingetragen
wird:

i, =0,188.-y1-U

mit:
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U=.44,7 (Umfang Brandfliche in m),

dabei ist:

Apr = Brandfliche in m® entsprechend der Bemes-
sungsgruppe,

U = Umfang der Brandfliche in m.

Nach Zukoski berechnet sich der Massenstrom mit vir-
tuellem Ursprung folgendermaBen:
Parameter: z = Hohe liber Plumequelle in [m]
Q = konvektive Energiefreisetzung in [k W]

Z—Zy

1,667
fﬁ-p,=0,0?6vQ-{ o’ ) =0,076-(z — z,)"*7.Q"*"

mit:
o= (1 = frp )Affrﬁ('
2
2,=h,—~0175.0°

0,61

(- £, )0

pyeagipust el
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dabei ist:

Q = konvektiver Anteil der Brandleistung,

D = Durchmesser der Brandfliche in m,

po = Dichte der Umgebungsluft (1,2045 kg/m?),
g = Erdbeschleunigung (9.81 m/s*).

I

Folgende Mindestabmessungen der Ridume liegen den
Berechnungen zugrunde:

Bemessungsgruppe

7
> 640

—
=

Raumabmessungen

Das Verhiiltnis der Seitenléingen der zu entrauchenden
Réaume mit der Fliche Ag,,, sollte 2:1 nicht wesentlich
iibersteigen, da die Bemessungstabellen fiir sehr schmale
Riume (z.B. Flure oder Tunnels) nicht anwendbar sind.

BRANDFLACHE

Die Brandfliche ergab sich fiir die einzelnen Be-
messungsgruppen nach den folgenden Festlegungen:
* Die Brandfliche wird fiir Bemessungsgruppe 1 (BMG 1)
mit 5 m* angenommen und verdoppelt sich jeweils fiir jede
weitere Bemessungsgruppe.
¢ Die spezifische Brandleistung auf den jeweiligen Brand-
flichen betrigt 300 kW/m®.
DIN E 18232 Teil 2

Einheit Bemessungsgruppe

S
3,568

11210 15.853
1500 3006 6000
1260 2400 4800

Bemessungsbrinde

Die Bemessungsgruppen entsprechen damit den in der
folgenden Tabelle angegebenen Brandfliachen, fiir die die
Seitenldngen bei quadratischer Ausbreitung sowie der
Durchmesser und der Umfang bei kreisférmiger Aus-
breitung angegeben sind. Auf dieser Brandfliche verbrennt
das Brandgut mit einer spezifischen Brandleistung von
300 kW/m?, von der angenommen wird, dass 30 % durch
Strahlung im Bereich des Feuerplume und weitere 30 %
konvektiv und durch Strahlung an die Bauteile in der
Heil3gasschicht abgegeben werden.

ENERGIEFREISETZUNG

Den Berechnungen der in der Tabelle 2 des Nor-
menentwurfs angegebenen erforderlichen aerodynamisch
wirksamen Rauchabzugsflichen liegt, wie schon beschrie-
ben, eine spezifische Brandleistung von 300 kW/m® zu-
grunde.

Auf die Berechnung anderer Brandleistungen konnte
verzichtet werden, da fiir natiirlich wirkende Rauch- und
Wirmeabziige (im Gegensatz zu maschinellen Rauchab-
zugsanlagen) die geringeren spezifischen Brandleistungen
den kritischeren Lastfall darstellen.

Weiterhin zeigte es sich, dass aufgrund der iberwiegend
zur Anwendung kommenden Plumeformeln nach Thomas
and Hinkley der Einfluss der spezifischen Brandleistung
auf die in Tabelle 2 angegebenen aerodynamisch wirk-
samen Offnungsflichen im Bereich von 100 kW/m’® bis
600 kW/m? fiir die tiberwiegenden Anwendungsfille derart
gering war, dass auf eine Verdffentlichung unterschied-
licher Tabellen fiir verschiedene Energiefreisetzungsraten
verzichtet werden konnte.

=
= 5100

5
s
>2550

In der Tabelle der Bemessungsbrinde (unten) ist in der
Bemessungsgruppe 3 das auch im internationalen Bereich
verwendete »Designfire« von 5 bis 6 MW enthalten. Da die
Brandentwicklungsdauer aber auch betrdchtlich ldnger
sein kann, sind mit den anderen Bemessungsgruppen auch
andere der Praxis entnommene Brandszenarien aufgefiihrt.

Brandausbreitungsgeschwindigkeit [mimin]

besondersklem —
mittel > ==
besonders grof

Gemittelte Brandausbreitungsgeschwindigkeiten

0,093

420 31707 A
12000 24000
9600 19200



VFDB 1/2002 29

Die zu erwartende Brandausbreitungsgeschwindigkeit
und die zu erwartende Brandentwicklungsdauer bestim-
men die Bemessungsgruppen.

Fiir die Brandausbreitung wurden Mittelwerte zugrunde
gelegt (Tabelle Seite 3).

VERGLEICH DES BERECHNUNGSVERFAHRENS

Das dem Normentwurf nun zugrundeliegende
Berechnungsverfahren wurde abschlieBend durch Ver-
gleichsrechnungen mit dem Mehrraum-Mehrzonen-Modell
MRFC [4] verglichen. Dabei wurden Berechnungen fiir
1600 m* grofe Ridume mit den Héhen 6 m, 8 m und 10 m
durchgefiihrt. Die Bemessungsgruppen wurden mit 2, 4
und 5 gewihlt, wobei nicht fiir alle Raumh&hen alle Be-
messungsgruppen untersucht wurden.

Bei den Berechnungen wurden neben den beschriebe-
nen Rechenverfahren auch noch die Plumeformeln nach
Heskestad [5] und nach McCaffrey [6] untersucht.

Ein Ergebnis der Berechnungen war, dass die berechne-
ten Dicken der raucharmen Schichten fiir die unterschied-
lichen Offnungsfliichen weitgehend unabhingig von der
berechneten Rauchgastemperatur waren. Mit den oben
angegebenen Parametern ergab sich eine gute Uberein-
stimmung insbesondere im Bereich der mittleren Auf-
stiegshohen. Da die berechneten Schichtdicken weitge-
hend unabhéngig von den Materialien der Bauteile waren,
konnte auf einen Einfluss der Bauteile bei der Bestim-
mung der erforderlichen Offnungsflichen verzichtet wer-
den.

Fiir die Zeit der Evakuierung und Brandbekdmpfung
hat im Gegensatz zur Feuerwiderstandsdauer der Bauteile
die Wirmeabsorption in die Bauteile fiir die Bemessung
der Rauchabzugsflichen keine wesentliche Bedeutung,

Die Anwendung von alternativen Bemessungsmodellen
setzt aber ein hohes Fachwissen und eine kritische Bewer-
tung der meist durch Computer errechneten Daten voraus.
Die aus der Raumlufttechnik bekannten Stromungsvor-
génge in Innenrdumen sind dariiber hinaus in z. B. mit Re-
galanlagen eingerichteten Rdumen oder bei tiefer her-
untergezogenen Unterziigen sehr schnell so komplex, dass
die unkritische Anwendung von Zonenmodellierungen fal-
sche Ergebnisse liefern kann. Bei Sondergebduden kann es
deshalb sinnvoll sein, die Dimensionierung der Rauchab-
leitung durch Feldmodellberechnungen (CFD-Berechnun-
gen) mit ausreichend kleinen Zellen oder durch Modellstu-
dien im Strémungslabor durchzufiihren.

VERHINDERUNG DER RAUCHGASVERWIRBELUNG

Zur Erreichung des Schutzzieles der raucharmen
Schicht ist es unverzichtbar, dass sich zwischen der im obe-
ren Raumbereich befindlichen Rauchschicht und dem im
unteren Raumbereich geplanten Aufenthalts-, Flucht- und
Angriffsbereich eine moglichst verwirbelungsfreie Grenz-
schicht ausbildet. Damit dies sichergestellt ist, miissen min-
destens folgende Kriterien, die im Normentwurf aufgefiihrt
sind, eingehalten werden:
¢ Zwischen der Oberkante der Zulufteintrittséffnung
(z. B.Tor) und der Unterkante der projektierten Rauchgas-
schicht muss mindestens eine Beruhigungszone von 1m
Hohe vorhanden sein. Ist die Zuluftéffnung z. B. mit einem
zur Rauminnenseite aufwirts gerichteten dufleren Wetter-
schutzgitter ausgeriistet, ist ein noch groBerer Abstand ein-
zuhalten. Bei kleineren Zulufteintrittsdffnungen (Fenster

oder Tiiren bis 1,25 m Breite) reicht eine Beruhigungszone
von 0,5 m.

* Die Zulufteintrittséffnungen sollen an mindestens zwei
Gebiudeseiten angeordnet und mdéglichst gleichmiBig in
den AuBenwinden verteilt sein.

e Bei raucharmen Schichten bis zu 4 m Héhe muss die
Rauchschiirze (bei tiber 1600 m* RaumgréBe erforderlich)
immer mindestens 0,5 m in diese raucharme Schicht hin-
eingefiihrt werden.

BENOTIGTE ZULUFTFLACHEN

Damit sich zwischen der rauchhaltigen und
raucharmen Schicht ein Strémungsgleichgewicht einstellt,
muss das oben abstromende Rauchvolumen unten durch
nachstréomende Luft ersetzt werden.

Diese nachstromende Luft muss moglichst eigenimpuls-
arm zugefiihrt werden. Die urspriinglich aus der Raumluft-
technik und aus weiteren Laborversuchen ermittelte Forde-
rung einer maximalen Eintrittsgeschwindigkeit von 1 m/s
wurde u.a. wegen der fehlenden Kontrollmoglichkeit im spi-
teren Objekt nur indirekt im Normenentwurf beriicksichtigt.

Generell muss die Zuluftfliche in dem gesamten Raum
1,5-mal groBer sein als die Rauchabzugsfldche des grofiten
Rauchabschnittes,

Eine Reduzierung bis auf das Verhiltnis 1:1 ist moglich,
wenn entsprechend der Rauchabzugsquerschnitt vergro-
ert wird. Da durch eine solche Reduzierung die Eintritts-
geschwindigkeit der Zuluft zwangsldufig erhoht wird, ist
dann besonders darauf zu achten, dass die Zuluft méglichst
horizontal eingeleitet wird (also keine Lenkung durch Wet-
terschutzgitter o.d. nach oben) und der Abstand von der
Oberkante der Zuluftéffnung zur projektierten Rauch-
schichtgrenze mindestens 2 m betriigt.

Da neben der Rohbaudffnung der Zuluftfliche be-
sonders der tatsichlich nutzbare freie Querschnitt (beim
Fenster abhingig vom Offnungswinkel) die Menge der
nachstromenden Zuluft beeinflusst, wurden den unter-
schiedlichen Zuluftéffnungen verschiedene Strémungsfak-
toren zugeordnet

— Tiir- oder Tor6ffnungen, Maschengitter: 0,70
- offenbare Jalousien mit 90° Offnungswinkel: 0,65
— Dreh-Kippfliigelfenster mit 90° Offnungswinkel: 0,65
— Dreh-Kippfliigelfenster mit 45° Offnungswinkel: 0,40
- Dreh-Kippfliigelfenster mit 30° Offnungswinkel: 0,30

Eine Tiire mit 1 x 2 m ergibt damit eine anrechenbare
Zuluftfliche von
A,=10mx20mx07=14m%

Dieser so berechnete nutzbare Zuluftquerschnitt kann
nun direkt mit der aerodynamisch wirksamen Fliche des
Rauchabschnittes verglichen werden. Dies war nach der
bisherigen Normfassung nicht mdglich, denn hier musste
die A,-Fliche der Rauch- und Wirmeabzugsanlage zuerst
mit dem (meist angenommenen) Stréomungsbeiwert c,,, zur
geometrischen Eintrittsfliche umgerechnet werden. Da
viele Rauchabzugsgerite einen Stromungsbeiwert von 0,65
bis 0,75 besitzen, fithrt die durch den Entwurf verinderte
Berechnung fiir Tore, Tiiren und fiir durch Maschengitter
(Stromungfaktor 0,7) abgedeckte Wandoffungen zu ver-
gleichbaren Flichen. Nur bei Wandoéffnungen, die durch
geringere Offnungswinkel letztlich auch geringere nutz-
bare Zuluftflichen bieten, werden kiinftig groBere Roh-
baudffnungen fiir die Zuluft erforderlich.
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BRANDENTWICKLUNGSDAUER

Bei der Bestimmung der Brandentwicklungs-
dauer wurde die Auslosung der Rauchabziige iiber Rauch-
meldung (Melder nach DIN EN 54-7) — auch wenn diese
nicht DINVDE 0833 entsprechen — mit einer zusitzlichen
Variante belohnt.

Damit findet die in der Praxis gern gesehene und sinn-
volle, méglichst friihzeitige Offnung der Rauchabziige ei-
nen entsprechenden Bonus, der aber wegen der fehlenden
Weiterleitung zu einer hilfeleistenden Stelle geringer aus-
fallen musste als bei einer klassischen Brandmeldeanlage.

Die diesem Normenentwurf zugrundeliegenden Berech-
nungen gehen von einer stationdren Betrachtung aus. Das
bedeutet, dass es im Zeitraum der Brandentwicklung vor
der Offnung der Rauchabzugsflichen zu einer Verrau-
chung unterhalb der angenommenen Verrauchungsgrenze
kommen kann. Fiir die Projektierung von Rettungswegen
ist deshalb eine moglichst friihzeitige Auslosung iiber
Rauchmelder zu empfehlen.

KOMBINATION RAUCH- UND WARMEABZUGSANLAGE
UND SPRINKLER

Durch das zwischenzeitlich vom VdS veroffent-
lichte VdS-Merkblatt [7]

VdS-2815
Zusammenwirken von Wasserléschanlagen und Rauch-
und Wiirmeabzugsanlagen (RWA)

ist nun auch von den Sachversicherern erklirt, dass ein
kombinierter Einsatz von RWA und Sprinklern in der Re-
gel sinnvoll ist und dass es zu keinem Wirkungskonflikt
zwischen den Systemen kommt,

Die in diesem Normentwurf zu kldrende Frage war, ob
eine neben der RWA installierte Sprinkleranlage bei der
Projekticrung der RWA als Bonus gewertet werden kann.

Eine generelle Reduzierung der notwendigen aerodyna-
misch wirksamen Fliche (wie z. B. in der M-IndBau-RL mit
0.5 % ausgefiihrt) auszuweisen, wenn eine Sprinkleranlage
vorhanden ist, wurde vom Normenausschuss abgelehnt.
Hier ist zu beriicksichtigen, dass eine Sprinkleranlage erst
dann zur Reduzierung der Rauchgasentstehung beitrigt,
wenn das Brandgut abgeldscht ist oder zumindest keinen
weiteren Rauch abgibt. Vor dem Ansprechen der Sprinkler

PDicke der
raucharmen

Raumhohe /i Bemessungsgruppe

inm

Schicht din m 1 2
3 %
= =
10 12
= = =
4 5
6 7
9 1
: 16 20
= 4
—= 6
Z 8
10 12
15 18
2 30

Auszug aus der Tabelle 2

(abhiingig von der Energiefreisetzung des Feuers, der
Raumhéhe und dem RTI-Wert des Sprinklers) bewirkt
eine vorhandene Sprinkleranlage auf die Rauchentstehung
und -ausbreitung nichts. Beim Ansprechen des Sprinklers
nimmt die Rauchgasmenge (durch den sich bildenden Was-
serdampf) zuerst sogar noch zu, die Rauchgase werden dar-
iiber hinaus in Richtung Aufenthaltsbereich herunterge-
driickt, es tritt also zuerst sogar eine Verschlechterung in
der raucharmen Schicht ein.

Vor diesem Hintergrund wurde beschlossen, den Sprink-
ler erst ab einer Brandentwicklungsdauer von 15 Minuten
positiv mit einem Bonus zu bewerten. Um bei einem mog-
lichst einfachen Verfahren zu bleiben, wurde beschlossen,
das Vorhandensein einer Sprinkleranlage ab 15 Minuten
Brandentwicklungsdauer mit der Reduzierung der Bemes-
sungsgruppe um 1 Stufe zu belohnen.

BEMESSUNG DER RAUCHABZUGSFLACHEN

Dass die Brand- und Rauchentwicklung eines
Feuers nicht von der jeweiligen Fliche des Rauchabschnit-
tes abhiingt, in dem es ausbricht, sondern vom jeweiligen
Feuer selbst, der Aufstiegshohe des Plume und der ange-
strebten raucharmen Schicht, ist Grundlage der Entschei-
dung, dass die in diesem Normentwurf zur Rauchableitung
vorgesehene Rauchabzugsfliche fiir den Rauchabschnitt
konstant grofl anzusetzen ist. Friiher iibliche %-Werte sind
deshalb entfallen.

Aus der Tabelle 2 des Normenentwurfs sind die fiir den
Rauchabschnitt (max. 1600 m* groB) erforderlichen aerody-
namisch wirksamen Offnungsflichen jetzt direkt ablesbar.
Die notwendige m*-Fliche ist fiir die jeweilige Raumhdhe
und Hohe der raucharmen Schicht unter der zutreffenden
Bemessungsgruppe direkt aufgefiihrt.

VERGLEICH DER RAUCHABZUGSFLACHEN ALTE UND
NEUE FASSUNG

Die zu installierende Rauchabzugfliche betrug
nach bisheriger Fassung fiir Riume bis 1600 m?
- 0,6 %, wenn eine Brandmeldeanlage und
— 0,8 %.wenn keine Brandmeldeanlage vorhanden war.

Bei einem Rauchabschnitt von iiber 1600 m*> GroBe
wurde mit einer (zu Recht in der Kritik stehenden) Kor-
rekturformel gearbeitet.
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Folgende Erkenntnisse sind abzuleiten:
» Betrigt die raucharme Schicht 50 % der Raumhéhe,
fiihren beide Berechnungsversionen zu ihnlichen Ergeb-
nissen.
¢ Betrigt die raucharme Schicht nur 2,50 m, wird die not-
wendige Rauchabzugsfliiche in der neuen Version redu-
ziert.
e Betrigt die Rauchschicht nur 0,50 m, ergeben sich durch
die neue Version groéBere, mit dem alten Verfahren teil-
weise nicht mehr kalkulierbare Rauchabzugsflichen.
e Die Dicke der raucharmen Schicht bestimmt damit
maBgeblich die GroBe der notwendigen aerodynamisch
wirksamen Rauchabzugsfliche.
* Bei vergleichbaren Eingangsparametern ergibt die neue
Berechnungsversion zum alten Verfahren vergleichbare
Ergebnisse.
¢ Das neue Verfahren bietet eine wesentlich gréfiere An-
zahl moglicher Eingangsparameter bei gleichzeitig einfa-
cherer Anwendung.

REGELN ZUM EINBAU

Um eine gleichmiBige Entrauchung sicherzu-
stellen, ist auch weiterhin eine Rauchabzugsoffnung pro
200 m* Grundfldche vorgeschrieben.

Wegen der zukiinftigen europiischen Norm fiir Rauch-
abzugsgerite CEN 12101-2 hat man auf die Begrenzung ei-
ner maximal erlaubten GroBe des einzelnen Rauchabzug-
geriites auf 2,50 m Seitenlidnge zwar verzichtet, mit einer
Festlegung eciner zur Rauchschichtdicke ins Verhiiltnis zu
setzenden maximalen Seitenlinge aber erreicht, dass die
Entrauchungsleistung lokal nicht so grofl wird, dass auch
raucharme Luft (DurchstoBen der Rauchschicht) abge-
flhrt wird.

ANFORDERUNGEN AN DIE RAUCHABZUGSGERATE

In der bisherigen Fassung des Teil2 der
DIN 18232 waren u.a. auch Anforderungen an die Rauch-
abzugsgerite selbst enthalten, obwohl dies eigentlich dem
Teil 3 der DIN 18232 vorbehalten war. Wenn nun wie er-

wartet im niichsten Jahr die europiische Norm CEN 12101-2
einzufiihren ist, die eben diese Anforderungen enthiilt,
miisste die hier vorgestellte deutsche Norm DIN 18232
Teil 2 wieder veridndert werden. Um dies zu vermeiden,
wurden die bisherigen im Normteil von Teil 2 aufgefiihrten
Anforderungen im vorliegenden Entwurf in einen An-
hang A iiberfiihrt, der dann bei Veroffentlichung der euro-
piischen Norm ersatzlos zuriickgezogen werden kann.

ZUSAMMENFASSUNG

In knapp einem Jahr ist es der Arbeitsgruppe im
Normenausschuss zur DIN 18232 gelungen, ein neues und
iiberzeugendes Papier der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorzulegen.

Mit Verdffentlichung dieses Artikels will der Verfasser
die breite Offentlichkeit iiber diesen Normenentwurf infor-
mieren und iiber seine neuen und interessanten Anwen-
dungsmoglichkeiten zur Nutzung auffordern.

Es bleibt zu hoffen, dass dieser Entwurf nach der Ein-
spruchsphase kurzfristig zu einer giiltigen Norm geftihrt
werden kann, bevor moglicherweise ein erneutes européi-
sches Stillhalteabkommen greift.
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