Praxisberichte m\'GT

Maschinelle Rauchabzugsanlagen
Anforderungen und Bemessungen
nach DIN 18232 Teil 5

Mit Veroffentlichung des Entwurfs der DIN 18232 Teil 5 im Marz 2011 ergeben sich

fur den Fachplaner von maschinellen Rauchabzugsanlagen neue Auslegungsgrundlagen.
Diese unterscheiden sich zum bis dato aktuellen Weidruck aus dem Jahr 2003
teilweise deutlich.

Rettungs- und Brandbekdampfungsmannschaften genitgend
Sicht fir ihnre MaBnahmen bieten. Dazu setzt die Norm voraus,
dass die Entrauchungsventilatoren automatisch eingeschaltet
werden. Die Aktivierung erfolgt durch Rauchmelder oder standig
anwesendes und speziell geschultes Personal.

Richtige Planung der Zuluftéffnungen

Um eine stetige Abluftleistung zu gewahrleisten, ist dem Ent-
rauchungsvolumenstrom ein gleich groBer Zuluftvolumenstrom
entgegen zu setzen. Die Zuluftéffnung ist planerisch so zu
konzipieren, dass die Oberkante des Einlasses einen minimalen
Abstand von 1 m zur Unterkante der Rauchschicht aufweist.
Im Gegensatz zum letzten Weidruck beriicksichtigt der Entwurf
Korrekturfaktoren (Tabelle 1) in Abhdngigkeit der Ausfiihrungs-
art der Zuluftoffnung.

Eine signifikante Novitat ist die Reduktion der Nachstrom-
geschwindigkeit von bisher 3 auf 1 m/s. Mit dieser Neuerung

Einsatz von Axial-Mitteldruckventilatoren im zu entrauchenden
Bereich. Hier: Helios B AMD fiir Volumenstréme von 3.000 bis Tabelle 1
70.000 m3/h und Feuerwiderstandsklasse F300/F400

Korrekturfaktoren in Abhangigkeit der Zuluftoffnungs-
Die Bemessung von Entrauchungsventilatoren nach DIN 18232 ausfiihrung nach E DIN 18232-5:2011-03
Teil 5 ist abhdngig von der Brandleistung, der rechnerischen
Brandflache und der Hohe der raucharmen Schicht. Die Aus- - -
fiihrung und Aufstellung der Entrauchungsventilatoren sind in Tdren, Tore, Gitter - 0,7
der DIN EN 12101 Teil 3 geregelt. Jalousien 90° 0,65
Gegenuber dem Weidruck von 2003 wurden im aktuellen

Art der Zuluftoffnung  Offnungswinkel  Korrekturfaktor

3 . Dreh-/Kippfligel 90° 0,65
Normentwurf gravierende Anderungen vorgenommen.
Neben allgemein redaktionellen Uberarbeitungen und der Uber- 60° 0,5
nahme des Plumeansatzes nach DIN 18232 Teil 2 sind die Re- 45° 0,4
duktion der Zuluftgeschwindigkeit, Korrekturfaktoren bei der 30° 0.3
Zuluftoffnungsflachenermittlung, die Berlicksichtigung der eu- :
ropaisch harmonisierten Temperaturklassen der Entrauchungs-
ventilatoren und das Korrekturverfahren zur Berlicksichtigung
von Warmeverlusten aus der Rauchschicht in diese Fassung mit Tabelle 2
eingeflossen.
Auch wenn bis zur endgiiltigen Fassung noch Abweichungen Bemessungsgruppenermittiung
méglich sind, so kann der Normentwurf zwischen den verant- nach E DIN 18232-5:2011-03
wortlichen Projektparteien jedoch bereits vereinbart und somit Brandentwicklungs- Brandausbreitungs-
Planungsgrundlage werden. Hinsichtlich der nachvollziehbaren dauer in min geschwindigkeit
und sinnvollen Anpassungen empfiehlt sich die Verwendung gering mittel groB
als Planungssubstrat. Prinzipiell ist diese Norm nur bei groB- c 1 ) 3

flachigen Rdumen mit mindestens 3 m Raumhdhe anwendbar.

Die 3 m setzen sich aus der Mindesthdhe der raucharmen 10 2 3 4
Schicht (in friiheren Ausgaben als rauchfreie Schicht bezeichnet) 15 3 4 5
und der Mindestdicke der Rauchschicht an der Absaugstelle von

5 —

0,5 m zusammen. Diese raucharme Schicht soll Gebdudenutzern 20 4
eine sichere Eigenrettung ermdglichen und darlber hinaus den
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folgt man den wissenschaftlichen Erkenntnissen, dass der bis-

herige Wert in der Praxis allzu oft negative Begleiterscheinungen

mit sich fihrte.

Mdgliche Resultate erhdhter Nachstromgeschwindigkeiten sind:

* Ausspiilung von Rauchgasen aus der Plume (Rauchgasauf-
triebstrahl)

* Zuluftstrahlumlenkung an einem Hindernis in die stabile
Rauchgasschicht mit der Konsequenz der Rauchgasaus-
spilung in die raucharme Schicht

* Induktion von Rauchgasen aus der Rauchschicht in den Zuluft-
strahl und der anschlieBenden teilweisen oder gar kompletten
Verrauchung des Rauchabschnitts.

Die Zuluftnachstromung ist bodennah zu projektieren. Weiterhin

muss diese mit dem Einschalten der maschinellen Entrauchungs-

anlage automatisch wirksam sein. Ein Hinzurechnen von Off-
nungen, die durch den thermischen Zersetzungsprozess ent-
stehen (geborstene Fenster), ist unzuldssig.

Die wirksame Flache der Zuluftnachstromung berechnet sich

demnach anhand folgender Formel:

Ao v

C: ququtéffnung
mit
A - wirksame Flache der Zuluftoffnung in m2
V' - abzufiihrender Rauchgasvolumenstrom

nach DIN 18232-5

¢ - maximale Zuluftnachstromgeschwindigkeit = 1 m/s
f - Korrekturfaktor der Zuluftoffnung.

Zuluftéffnung

Ist aus projektspezifischen Grinden eine maschinelle Zuluft-
nachstromung erforderlich, so ist die Anforderung an die Nach-
stromgeschwindigkeit ebenfalls zu erflllen. Zuluftauslasse sind
demnach mit einer Austrittsgeschwindigkeit von 1 m/s unter
Berlicksichtigung des wirksamen Querschnitts zu dimensionie-

Tabelle 3

ren. Der Zuluftvolumenstrom kann dem Rauchgasvolumenstrom
gleichgesetzt werden. Zur weiteren Bemessung setzt die Norm
voraus, dass es sich bei der Projektierung um maximal 1.600 m?
groBe Raume bzw. Gebaude handelt. GroBer dimensionierte
Flachen sind mittels Rauchschiirzen zu unterteilen, wobei der
maximale Abstand von Wand und Rauchschiirze 60 m nicht
Uberschreiten darf.

Bestimmung des Rauchgasvolumenstroms

Zur Bestimmung des Rauchgasvolumenstroms ist die Ermittlung
der Bemessungsgruppe vorzunehmen. Die Bemessungsgruppe
stellt die rechnerische Brandflache dar und ist somit abhangig
von der Brandentwicklungsdauer und der gemittelten Brandent-
wicklungsgeschwindigkeit. Als Brandentwicklungsdauer sind
10 min anzusetzen. Sind im jeweiligen Projekt glinstige Aspekte
vorhanden (Existenz einer Werksfeuerwehr), so kann dieser Wert
auf 5 min reduziert werden. Unter prekdren Umsténden ist die-
ser Wert auf 15 bzw. 20 min zu erhéhen. Die Ermittlung der Be-
messungsgruppe erfolgt normativ nach einem Tabellenverfahren
(Tabelle 2). Als Brandausbreitungsgeschwindigkeit ist im Nor-
malfall der mittlere Wert anzusetzen. Bei einer simultanen
Sprinklerung des Projekts kann die Bemessungsgruppe, ohne
einen Nachweis fiihren zu missen, um eine Stufe gemindert
werden.

Die Ermittlung des abzufiihrenden Rauchgasvolumenstroms, der
mittleren Rauchschichttemperatur und der lokalen Temperatur
der Rauchgase erfolgt nach einem Tabellenverfahren in Abhén-
gigkeit der Dicke der raucharmen Schicht und der spezifischen
Brandleistung (Tabelle 3).

Zur Bestimmung der Temperaturkategorien der Bauteile (Tem-
peraturkategorien nach DIN EN 12101-3) wird die lokale Rauch-
gastemperatur verwendet. Der Verweis auf die europdisch har-
monisierten Temperaturkategorien nach DIN 12101-3 ist eine
wesentliche Neuerung des Entwurfs aus 2011.

Ermittlung des abzufiihrenden Rauchgasvolumenstroms, der mittleren Rauchschichttemperatur und der lokalen Temperatur der

Rauchgase nach E DIN 18232-5:2011-3

Dicke der
raucharmen Schicht
inm 300 kW/m? 600 kW/m?
abzuflihrender mittlere lokale abzufiihrender mittlere lokale Rauch-
Rauchgas- Rauchschicht- Rauchgas- Rauchgas- Rauchschicht-  gastemperatur
volumenstrom temperatur temperatur volumenstrom temperatur in °C
in m3/h in °C in °C in m3/h in °C
2 64.000 400 510 - - -
2,5 75.000 290 371 112.000 561 -
8 88.000 230 287 124.000 432 722
4 115.000 150 193 152.000 288 554
5 143.000 120 148 183.000 212 367
6 165.000 100 127 218.000 166 268
7 183.000 90 114 256.000 136 209
8 197.000 90 106 286.000 119 170
9 206.000 80 101 316.000 107 149
10 231.000 70 91 345.000 98 133
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Rauchabfiihrung liber Dachventilatoren.
Hier: Helios BDV in den GréBen & 315
bis 710 mm fiir Férderleistungen von
3.700 bis 40.000 m3/h

Ein Hauptproblem in der taglichen Anwendung des derzeit
noch giultigen WeiBdrucks ist der tabellarische Verweis auf die
»alten, baurechtlich ungtltigen Temperaturkategorien nach DIN
18232-6.

Da es keinen logischen und zuldssigen Verweis von den alten auf
die gliltigen Temperaturkategorien der Bauteile einer maschinel-
len Entrauchung (MRA) gibt, stie die Gebrauchlichkeit der DIN
18232-5;2003-04 in der alltéglichen planerischen Anwendung
sehr schnell an ihre Grenzen. Diese Krux ist aufgrund der Ak-
tualitat des Entwurfs nun ausgeraumt.

Korrekturverfahren fiir groBflachige Raume
(>400 m?)

Die in Tabelle 3 angegebenen Werte beziehen sich auf eine
RaumgroBe von 400 m2. Fur Rauchabschnitte > 400 m? erlaubt
der Entwurf eine Korrektur des Rauchgasvolumenstroms sowie
der Rauchschichttemperatur. Im Korrekturverfahren werden die
Warmeverluste der Rauchschicht an die Umgebung beriicksich-
tigt. Diese resultieren aus der Transmission durch die von Rauch-
gas beruhrten Gebaudeteile. Die Anwendung des Korrekturver-
fahrens kann eine Reduktion des Rauchgasvolumenstroms und
eine Minderung der Temperaturanforderung an die Bauteile be-
wirken und sich somit maBgeblich auf die weitere Planung und
die Investitionskosten der maschinellen Entrauchung auswirken.
Die korrigierte Rauchschichttemperatur (unter Beriicksichtigung
der Warmeverluste) berechnet sich zu:

L -3 -T)

RS, korr T

+o B SUA
353,18chZ o

mit

0 - Strahlungsfaktor

8 - 0,0313A,

T.s — mittlere Rauchschichttemperatur in K

T. - Zulufttemperaturin K= 293 K

Vrs — Rauchgasvolumenstrom in m3/s

c, - spezifische Warmekapazitat des Rauchgases
= 1010 J/kg K

U - Warmedurchgangskoeffizient des in der Rauchschicht
liegenden Bauteils in W/m2 K

A, - Flache des in der Rauchschicht liegenden Bauteils

A. - Rauchabschnittsflache in m?
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Tabelle 4

Maximaler Volumenstrom pro Ansaugstelle bzw. Einzelventilator nach E DIN 18232-5; 2011-03

£2%
582 Mittlere Rauchschichttemperatur T ¢ in °C
50 100 150 200 250 300 350 400 500 550 600
0,5 1000 1300 1800 2000 2100 2400 2600 2900 3000 3050 3100
1 5000 7500 9000 10000 12000 15000 18000 19000 19500 20000 21000
1,5 15000 21000 28000 30000 38000 40000 41000 48000 50000 55000 60000
2 30000 42000 55000 65000 80000 90000 90000 95000 100000 105000 110000
2,5 50000 75000 100000 110000 135000 165000 170000 180000 200000 205000 210000
3 80000 110000 155000 195000 200000 225000 250000 260000 3000000 305000 310000
8,9 125000 190000 220000 290000 300000 350000 370000 400000 450000 495000 500000
4 195000 260000 300000 400000 420000 500000 500000 550000 600000 700000 705000
5 300000 450000 550000 650000 750000 850000 900000 950000 1000000 - -
6 500000 700000 900000 1000000 - - - - - - -
7 700000 - - - - - - - - - -
8 1000000 - - - - - - - - - -

Nach Eruierung der korrigierten Rauchschichttemperatur lasst
sich nachfolgend der daraus resultierende Rauchgasvolumen-
strom wie folgt berechnen:

. . T
V — VRS . RS, korr

RS,korr
TRS

Der Entrauchungsvolumenstrom ist durch
e Einzelventilatoren/Einbausituation in der Wand
e Einzelventilatoren/Einbausituation Dacheinbau
e Einzelventilatoren/Einbausituation im zu

entrauchenden Bereich
 Zentralentrauchungsventilatoren
abzuflihren. Die Mindestanzahl der dafiir notwendigen Absaug-
stellen bzw. der Einzelraumventilatoren wird nach E DIN 18232-
5;2011-03 anhand eines Nomogrammverfahrens ermittelt. Die
Quantitat der Absaugstellen ist abhangig von der Dicke der
Rauchschicht unterhalb der Absaugstelle und der mittleren
Rauchschichttemperatur T .. Flr ausgewahlte Rauchschicht-
dicken und Rauchschichttemperaturen ist in Tabelle 4 der maxi-
male Volumenstrom pro Ansaugstelle dargestellt. Die Anzahl n
der Absaugstellen berechnet sich somit nach

n= ﬁ
Vi
mit
n - Anzahl der Absaugstellen
\:/RS’ges - Rauchgasvolumenstrom der Rauchabschnittsflache
v, - Volumenstrom der Absaugstelle.

Absaugstellen oder Einzelventilatoren sind gleichméaBig verteilt
in der Rauchabschnittsflache anzuordnen. Der Abstand zwi-
schen zwei Ansaugstellen ist nicht durch eine feste Vorgabe

14

geregelt, sondern steht in Kausalitdt zum Volumenstrom der
Absaugstellen und berechnet sich nach

S, 20,015V,

mit

S .. - Abstand zwischen den AuBenkanten
der Absaugstellen in m

V, - Volumenstrom der Absaugstelle.

Entrauchungsventilatoren als Einzelventilator und Rauchaus-
trittsstellen sind so zu platzieren, dass diese mindestens 2,5 m
oberhalb der Zuluftéffnung liegen. Der horizontale Abstand zwi-
schen Rauchaustritt und méglicher Zuluftéffnung sollte mindes-
tens 8 m betragen. Zusatzlich sollte die Ansaugéffnung unter-
halb der Entrauchungsdffnung postiert sein. Diese Vorgaben
verhindern, dass die abgefiihrten Rauchgase nicht wieder als
Zuluft angesaugt werden.

Fazit

Der aktuelle Normentwurf der DIN 18232 bringt einige niitz-
liche Anderungen und Zusédtze mit. Zudem schlieBt er die der-
zeitige offene Liicke im Hinblick auf die aufgefiihrten und nicht
mehr glltigen Temperaturklassen des Weidrucks von April
et

2003.

Der Autor

Dipl.-Ing. Markus Best,
Bereichsleiter Vertrieb TGA,
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