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Bauliche Anlagen miissen so beschaffen sein, daf3 der Entstehung eines Brandes
und der Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird
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Grundlagen fiir den Rauch- und Warmeabzug

grundsétzliche
Uberlegungen *)

Brandfélle der letzten Zeit fiihren
uns die oft erheblichen AusmaBe,
die umfangreichen Schédden und
nicht zuletzt den schmerzenden
Verlust von Menschenleben ins
BewuBtsein. Das Feuer als auslé-
sender Faktor fiir diese Katastro-
phen und die sich daraus ent-
wickelnden Produkte wie Rauch
und Wérme stellen die eigenlichen
Gefahren vor allem im ,,gefange-
nen Zustand*”, d. h. innerhalb des
Gebéudes, dar. Dabei zeigt die Pra-
xis, daB der Brandrauch gegenii-
ber der Wéirme (Flammen) die
gréBere Gefahr fiir Menschen dar-
stellt. Statistiken iiber ausgewerte-
te Brdande [1] machen deutlich, daB
etwa 2/3 der Todesursachen auf
Erstickung und Vergiftung durch
Rauch sowie ca. 1/3 auf Verbren-
nungen und Einsturz von Gebéu-
deteilen zuriickzufiihren sind. Die-
se Tatsache soll einen Hinweis
darauf geben, welche Rangord-
nung dem Rauch hinsichtlich der
Gefdahrdung des Menschen im
Brandfall zukommt. Dariiber hin-
aus férdern Brandrauch und
Brandgase von hoher Temperatur,
verbunden mit dem thermischen
Auftrieb, das ,,Vorwdrmen“ noch
nicht brennender Bereiche, und
damit die Ausbreitung des Bran-
des.

Aus diesen im Brandfall entstehen-
den Zustanden und Gefahren erge-
ben sich flur die Gebaudetechnik im
Rahmen des vorbeugenden Brand-
schutzes Aufgaben, die sich in Bezug
auf den RAUCH auf die Entrauchung,
die Rauchverdinnung sowie die
Rauchfreihaltung bestimmter Berei-
che eines Gebaudes beziehen.

Zur Reduzierung der Brandausbrei-
tung muB neben dem Rauch die ent-
stehende Warme aus dem Gebaude
gefuhrt werden. In der modernen Ge-
baudetechnik sind deshalb Einrich-
tungen zum Rauch- und Wéarmeab-
zug, kurz RWA genannt, unerlaBlich.

*) Auszug aus dem Fachbuch des Verfassers:
,Rauch- und Warmeabzugsanlagen —im Rahmen des
vorbeugenden Brandschutzes* 2. liberarbeitete Aus-
gabe, Office 213-Verlag, Berlin.

Es handelt sich dabei um spezielle
Einrichtungen, die entsprechend der
Gebaudesituation, der brandbelaste-
ten Rdume sowie der Ausbildung der
Flucht- und Rettungswege festgelegt
und bemessen werden.

Die Notwendigkeit solcher Einrichtun-
gen ist unbestritten. In der Praxis be-
darf es jedoch eines gewissen Durch-
setzungsvermdgens hinsichtlich ihrer
Anwendung, da ihr Einsatz im Rah-
men der Gebé&udetechnik nicht als
nutzbringende, sondern ,nur” als vor-
beugende MaBnahme angesehen
wird.

Die Anwendung und Auslegung eines
wirksamen Rauch- und Wé&rmeabzu-
ges stutzen sich z. Z. auf die nur an-
deutungsweise formulierten Forde-
rungen in den Bauordnungen der
Bundeslander sowie auf die nur z6-
gernd herausgegebenen DIN-Nor-
men und Richtlinien. Wenn auch in
den Instituten und Fachausschuissen
technische Grundlagen vorbereitet
werden, dirfte noch eine geraume
Zeit vergehen, bis umfassende, ver-
bindliche Richtlinien bestehen und
diese zum technischen Allgemeingut
fur die Planung geworden sind.

Definition

Definitionen geben einen Einblick in
die Zusammenhange der hier ange-
sprochenen Technik. Nach DIN
14011 [2] und DIN 14096 [3] er-
streckt sich der vorbeugende Brand-
schutz in der Gebaudetechnik ganz
allgemein auf MaBnahmen zur Ver-
minderung eines Brandausbruches

Entrauchung-Dachventilator Baureihe BVD fiir
F400/600 (gepr. nach EN 12101, T3/CE 0761-
CPD-006+007))

und der Brandausbreitung sowie zur
Sicherung der Rettungswege. Sie bil-
den die Voraussetzungen fir einen
wirkungsvollen abwehrenden Brand-
schutz. Der vorbeugende Brand-
schutz ist zunéchst als Sammelbe-
griff einzuordnen.

Entrauchungs-Wandventilator Baureihe BVW-R
fur F600 (gepruft nach EN 12101, T3/CE 0761-
CPD-0034)

Er schlieBt die vorbeugenden MaB-
nahmen des baulichen, betrieblichen
und  organisatorischen  Brand-
schutzes ein. Diese allgemein gehal-
tene Formulierung laBt bereits ahnen,
daB jedes Gebaude entsprechend
seiner GroBe, seiner Funktion (Nut-
zung) und den technischen Einrich-
tungen entsprechend individuell zu
beurteilen ist und gezielte MaBnah-
men erfordert. Diese setzen ein Si-
cherheitskonzept voraus, das die
charakteristischen Merkmale eines
moglichen Brandes bereits im Pla-
nungsstadium in Betracht zieht. In der
Beurteilung sind neben dem Gebau-
de selbst

—die Lage des Gebaudes,

— die Brandabschnitte,

— die Fluchtwege, sowie,

— die betriebstechnischen Anlagen.

einzubeziehen. Aus dieser Sicht er-
geben sich die Aspekte des vorbeu-
genden baulichen und betrieblichen
Brandschutzes. In diesem Rahmen
kénnen die Einrichtungen des Rauch-
und Wéarmeabzuges je nach Aufga-
benstellung sowohl den vorbeugen-
den baulichen als auch den betriebli-
chen Brandschutz zugeordnet wer-
den.
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Grundlagen fiir den Rauch- und Warmeabzug

Das Baurecht

Das Baurecht driickt sich durch die
Bauordnung des jeweiligen Bundes-
landes aus. Es gilt fur die Errichtung
aller baulichen Anlagen und Einrich-
tungen. Erganzt wird es durch bau-
rechtliche eingefihrte Normen far
klassifizierte Baustoffe, Bauteile und
Sonderbauteile.

Bei Durchsicht der Bauordnungen
der einzelnen Bundeslander hinsicht-
lich des Rauch- und Warmeabzuges
fallt im wesentlichen der folgende
Kernsatz auf, der in allen bundes-
deutschen Bauordnungen angefiihrt
ist. Darin [4] heiBt es im Hinblick auf
den Rauch- und Warmeabzug unter §
17 Absatz 1:

»Bauliche Anlagen miissen so be-
schaffen sein, daB der Entstehung
eines Brandes und der Ausbreitung
von Feuer und Rauch vorgebeugt
wird und bei einem Brand die Ret-
tung von Menschen und Tieren so-
wie wirksame Ldscharbeiten mog-
lich sind.”

Unter Beachtung dieser allgemeinge-
haltenen Forderungen wird zumin-
dest das Ziel der Bestrebungen deut-
lich. Es ist die Vorsorge zur Erlan-
gung eines HéchstmaBes an Sicher-
heit im Brandfall. Global ausgedrickt
bedeutet dies:

— Begrenzung der Brandausbreitung,

— Sicherung der Rettung von Men-
schen und Tieren,

— Sicherstellung des L&schangriffs.

Bei dem Ineinandergreifen von Ge-
baude-, Installations- und Einrich-
tungstechnik wird deutlich, daB die
Bestrebungen zur Erlangung dieses
Zieles nicht begrenzt, sondern immer
im Zusammenhang gesehen und be-
urteilt werden missen. So bilden die
vorbeugenden MaBnahmen im Rah-
men des Rauch- und Warmeabzuges
immer einen Bestandteil der Schutz-
Ziele des gesamten Gebéaudes.

Die Vielfaltigkeit der mit dem Rauch-
und Warmeabzug verbundenen
Uberlegungen machen deutlich, daB
die allgemein gehaltenen Forderun-
gen im Rahmen des Baurechts hin-
sichtlich der gegebenen technischen

Méglichkeiten ausgeflllt werden
mussen. Dabei ist nicht nur die richti-
ge Anordnung und ausreichende Be-
messung der Einrichtungen, sondern
auch deren Funktionserhalt im
Brandfall gefordert.

Der Brand

Bei Ausbruch eines Brandes lauft un-
ter Wéarme- und Rauchentwicklung
eine chemische Reaktion zwischen
den brennenden Stoffen und dem
durch die Umgebungsluft gebunde-
nen Sauerstoff ab. Die dabei durch
Warmeentwicklung freigesetzten Ga-
se entzlinden sich und férdern somit
die Ausbreitung des Brandherdes.

Voraussetzungen fir einen Brand-
ausbruch und die daran anschlieBen-
de Ausweitung sind das Vorhanden-
sein brennbarer Stoffe, die Zufuhr
von Sauerstoff sowie die Ziindener-
gie als L,auslésender Funke®.
Wahrend des Verbrennungsvorgan-
ges — Umsetzung chemischer Ener-
gie in Warmeenergie — entstehen
Verbrennungsprodukte wie Rauch,
Zersetzungsprodukte, Warme und
Ruckstéande, Bild 1 [5].

Fir den weiteren zeitabhangigen Ab-
lauf bzw. die Entwicklung eines Bran-
des sind neben dem Vorhandensein
von brennbaren Stoffen entschei-
dend:

— Oberflachenstruktur,

— Anordnung und Lagerung,

— GroéBe des Raumes,

— Luft- und Rauchaustausch zwi-
schen innen und auBBen.

Diese von Fall zu Fall sehr unter-
schiedlichen Gegebenheiten bilden
den Rahmen fiir die zu erwartende
Energiefreisetzung und das sich dar-
aus entwickelnde Brandverhalten.
Dieses wird im allgemeinen gekenn-
zeichnet durch:

1. Zindphase,

2. anschlieBender Schwelbrand,

3. ,flash over” und die damit ausgel6-
ste Erwadrmungsphase,

4. Ubergang zum vollentwickelten
Brand,

5. anschlieBende Abkuhlphase.

Die erste Feuererscheinung und
anschlieBende Flammenbildung, ver-
bunden mit ausreichend brennbarem
Material in der N&he des Zindpunk-
tes, leiten den Ubergang zur Schwel-
brandphase ein. Dabei nehmen Flam-
menbildung, Wé&rme- und Rauch-
entwicklung sowie die Temperatur in
der Umgebung des Brandherdes nur
geringfligig zu. Sowohl die Dauer die-
ser Phase als auch der Temperatur-
verlauf hadngen vom Verhalten der
Masse und der brennbaren Stoffe so-
wie der Luftzufuhr ab.

a A S ’ ‘\ c' 4 ‘\ :’
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Rauchgase Zersetzungs- Warmeenergie
produkte

N\

Brandherd

[Ea®

Bild 1: Vom Brand erzeug-
te Verbrennungsprodukte
und ihre Verteilung im
Raum
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Grundlagen fiir den Rauch- und Warmeabzug

Ist einer dieser Faktoren im Sinne der
Brandentwicklung unzureichend, wird
die Schwelbrandphase nicht Uber-
schritten. Fallen sie dagegen positiv
im Sinne der geschilderten Entwick-
lung zusammen, heizt sich die Umge-
bung des Brandherdes durch die frei-
werdende Warme auf. Die entstehen-
den Zersetzungsprozesse an den
Oberflachen der Materialien fihren
zur Bildung brennbarer Gase. Beim
Uberschreiten einer bestimmten Kon-
zentrationsgrenze der Zersetzungs-
produkte (Gase) tritt eine Verpuffung
ein, die alle brennbaren Stoffe dieses
Bereiches erfaBt und ziindet. Diesen
Feuersprung vom Schwelbrand zum
offenen Feuer bezeichnet man mit
dem Begriff ,flash over”.

Daraus entsteht der vollentwickelte
Brand, der sich zunachst durch die
Erwadrmungsphase, sprich Tempera-
turanstieg und zunehmende Rauch-
entwicklung im Brandraum, auszeich-
net. Der Anstieg der Temperatur ist in
dieser Phase stark ausgepragt.

Nach dem Uberschreiten des Tempe-
raturmaximums beginnt die Abkuhl-
phase. Dies bedeutet, daB entweder
die brennbaren Stoffe durch den
Brand verbraucht sind, die Luftzufuhr
unterbrochen wurde oder der Lésch-
vorgang eingesetzt hat. Um MiBver-
sténdnissen vorzubeugen, muB dar-
auf hingewiesen werden, daB sich bei
Sauerstoffmangel also durch Drosse-
lung der Luftzufuhr, zwar eine Redu-
zierung der Flammenausbreitung im
Raum erreichen [aBt, sich dafur aber
u. U. unverbrannte Gase ansammeln,
die bei nachtréglicher Ziindung durch
zeitverzégernde Luft-(Sauerstoff-)Zu-
fuhr zu explosionsartiger Verbren-
nung flhren kann.

Zur Beurteilung eines wirksamen
Rauch- und Wéarmeabzuges fir einen
Raum oder Bereich ist zunachst des-
sen Brandverhalten einzuschatzen.
Als Eckwerte dienen dazu die er-
kennbaren Brandlasten, die Ventilati-
onsverhéltnisse im Raum sowie die
Abbrandgeschwindigkeiten und der
damit verbundene Masseverlust. Un-
ter Einbeziehung dieser zu betrach-
tenden Eckwerte lassen sich die all-
gemeine Brandentwicklung, die dabei
freiwerdende Rauchgasvolumen so-

Entrauchungs-Radialventilator Baureihe BVRA
fur F600 (gepruft nach EN 12101, T3/CE 0761-
CPD-0037)

wie die Temperaturentwicklung ab-
schétzen.

Die Brandgasbelastung eines Rau-
mes ist nach DIN 18230 Teil 1
1998-05 wie folgt definiert:

Die rechnerische Brandbelastung gy
setzt sich aus der rechnerischen
Brandbelastung ungeschiitzt vorlie-
gender Stoffe (qg,) und aus der rech-
nerischen Brandbelastung von Stof-
fen im geschlossenen System (gg,)
zusammen:

0r = Qry — Jrg iN KWh/m2 (3)

Die rechnerische Brandbelastung gg,
der ungeschiitzten Stoffe wird nach
Gleichung (4) berechnet, die rechne-
rische Brandbelastung gz, der ge-
schiitzten Stoffe nach Gleichung (5).

Z(My - Hyp - my)
fu = % in kWh/m2  (4)

S(My - Hy -
Qrur = (—‘A;—“”) in KWh/m2  (5)
Dabei ist:
M, = Heizwert des einzelnen Stoffes
in kWh/kg,

m, = Abbrandfaktor des einzelnen
brennbaren Stoffes,

i1 = Kombinationsbeiwert, berlck-
sichtigt das Zusammenwirken
ungeschutzter und geschuitzter
Brandbelastungen,

Ac = Flache des Brandbekampfungs-
abschnittes in m2,

H,; = Heizwert der einzelnen Stoffe in
kWh/kg.

Bei der Beurteilung eines Raumes
sind alle brennbaren Bau-, Betriebs-
und Lagerstoffe einschlieBlich deren
Verpackung sowie deren Beklei-
dung/Verkleidung im  Endaus-
bau/Gebrauchszustand in Rechnung
zu stellen. Dies bedeutet die Erfas-
sung aller in Frage kommenden
brennbaren Massen, die Feststellung
der entsprechenden Heizwerte, Ab-
brandfaktoren [7] und ggf. den Kom-
binationsbeiwert sowie die rechneri-
sche Darstellung.

Die Ventilationsverhélinisse eines
Raumes geben Aufschlu3 Gber den
moglichen Rauch-, besonders aber
Uber den Warmeabzug. Sie lassen
sich nadherungsweise nach der An-
ordnung und GréBe der vorgegebe-
nen Rauméffnungen oder durch die
Herstellung eines kinstlichen Luft-
stromes mittels Ventilatoren durch
den sogenannten Luftungsfaktor be-
stimmen.

Brandversuche [9] haben gezeigt,
daB bei einem vollentwickelten Brand
die Energiefreisetzung und damit
néherungsweise auch die Abbrand-
geschwindigkeit dem Luftungsfaktor
proportional sind. Dies bedeutet die
Zunahme des Brandgeschehens mit
ansteigendem Luftungsfaktor. Inso-
fern ist bei der Beurteilung von Réau-
men mit hoher Brandbelastung und
gleichzeitig guten Ventilationsverhélt-
nissen mit einem intensiven Brand-
verlauf bei entsprechender Tempera-
tur- und Rauchentwicklung zu rech-
nen.

Der Brandverlauf, d.h. die Schnellig-
keit des Abbrennens, die Abbrandge-
schwindigkeit (Massenverlust) und
die damit zusammenh&ngende Aus-
breitungsgeschwindigkeit, 148t sich
fur den tatséchlichen Brand nicht
exakt vorausbestimmen. Dazu sind
die bei einem Brandereignis gegebe-
nen und sich einstellenden Begleiter-
scheinungen zu vielféltig. Es muB
deshalb auf Erfahrungswerte zurlck-
gegriffen werden, die entweder auf-
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Grundlagen fiir den Rauch- und Warmeabzug

grund von Versuchen oder durch
tatsachliche Brande ermittelt werden.

Als Orientierungswert der spezifi-
schen Abbrandgeschwindigkeiten
kann fir R&ume mit Einrichtungsge-
genstanden aus Holz mit v, =
0,65...0,90 kg/m2 min. gerechnet wer-
den [10]. Es handelt sich dabei um
diejenige Menge des betreffenden
Stoffes, die innerhalb einer Zeitein-
heit in der Brandzone verbrennt. Er
wird auBer von der Art und den Ei-
genschaften des Materials von den
oben beschriebenen, den Brand ein-
fluBnehmenden Fakten bestimmt.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ei-
nes Brandes ist das MaB, in der sich
die Brandflache in einer betrachteten
Zeit vergroBert. lhre spezifischen
Werte kénnen in Wohn- und Ge-
schéftshausern bei einem sich voll-
entwickelnden Brand von v, =
1,00...1,20 m/min. [10] annehmen.
lhre GréBe wird u. a. durch die der
Abbrandgeschwindigkeit bestimmt.
Mit diesen Werten v, und v, und unter
der Annahme einer linearen Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit v, 14Bt sich so-
wohl die zu erwartende GréBe der
Brandflache A, als auch der Masse-
verlust AM des verbrauchten Materi-
als bei kreisférmiger Brandausbrei-
tung in Abhéngigkeit der Zeit t nach
Ausbruch des Brandes annahernd
berechnen.

AM =7w/3 v, - v,2 - 13 in kg (6)

Mit Hilfe der Gleichung (6) Uber den
Massenverlust 1aBt sich das entste-
hende Brandrauchvolumen zumin-
dest in der Anfangsphase eines Bran-
des relativ gut einschatzen.

Die  Temperaturentwicklung im
Brandraum sowie die Hohe der
Brandrauch-Temperatur lassen sich
wegen der mannigfaltigen Einflisse
nur grob einschatzen. Zunéchst sei
darauf hingewiesen, daf3 die Tempe-
ratur am Brandherd bis zum Ende der
Schwelbrandphase sehr geringfligig
ansteigt.

Dagegen wird der eigentliche stetig
ansteigende Temperaturverlauf erst
durch den Zindpunkt des flash over

ausgeldst. Aussagen Uber den prakti-
schen Brandverlauf sind nur aus
Brandversuchen bekannt, die zwar
im wesentlichen Verlauf der ETK be-
sonders im Anfangsstadium bestati-
gen, im weiteren Verlauf jedoch in
Abhéngigkeit der Brandlast und der
Ventilationsverhéalinisse des Raumes
teilweise erheblich von der ETK ab-
weichen.

Die Kurven in Bild 2 zeigen einige
Temperaturverlaufe englischer Ver-
suche in einem speziell errichteten
Brandraum, der mit verschiedenen
Brandlasten in Form von Holzkrippen
und bei unterschiedlichen Ventilati-
onsbedingungen ,beheizt* wurde
[11]. Die ETK wird dabei gewisser-
maBen als ,Mittelwert® deutlich. Der
Kurvenverlauf der Einzelversuche
laBt jedoch eindeutig die Abhangig-
keit des Temperaturanstieges von
der Brandlast sowie den Ventilations-
bedingungen erkennen.

Der Brandrauch ist, das wurde bereits
erwahnt, in seiner Geféhrlichkeit min-
destens so hoch einzuschéatzen wie

bei unvollkommener Verbrennung
Kohlenmonoxyd). Bestandteile bzw.
Qualitat des Brandrauches sind ab-
héngig von der Art des brennenden
Materials, der Frischluftzufuhr sowie
der sich einstellenden Temperatur.
Da die Temperaturen im Bereich des
Brandherdes sehr unterschiedliche
Werte aufweisen, kommt es keines-
wegs immer zur vollkommenen Ver-
brennung. Der Rauch fuhrt deshalb
auch unverbrannte Gase mit sich,
die nachtraglich abbrennen, zur
Kondensation fiihren oder auf den
Brandraum verlassenden Rauch
Ubergehen. Wahrend der Anfangs-
phase eines Brandes ist die Rauch-
entwicklung und -ausbreitung das er-
ste geféhrliche Kriterium, wahrend
sich die Temperatur in der Umgebung
des Brandes zunachst nur allméhlich
erhoht. Dieser Ablauf wird in Bild 3
verdeutlicht und durch die Darstel-
lung der Rauchentwicklung vervoll-
standigt [12]. Diese zeitabhangige
Rauch/Temperatur-Entwicklung
macht die Gefahren wahrend der
Dauer eines Brandes deutlich und

Branddauer ¢

eC
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1200 T
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Branden in ,Labor-Versu-
chen*im Vergleich zur Ein-
heitstemperaturzeitkurve

die Flammenausbreitung oder der
Temperaturanstieg.

Bei dem VerbrennungsprozeB3 ent-
steht, einmal abgesehen von der
Temperaturentwicklung, ein Gemisch
aus festen und flissigen Partikeln wie
RuB, Staub (Flugasche) und Konden-
sat in Verbindung mit gasférmigen
Stoffen (Kohlenmonoxyd, Schwefel-
dioxyd, Wasserdampf, Stickstoff und

laBt erkennen, daB bereits wéhrend
der niedrigen Temperaturphase er-
hebliche Rauchmengen anfallen.

Die Gefahren fur Mensch, Tier und
Material, die vom Brandrauch ausge-
hen, sind bekannt. Hierbei spielt auch
die Farbung des Rauches besonders
im Hinblick auf den Rettungs- und
Loéschangriff eine nicht zu unterschét-
zende Rolle.
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Bild 3: Rauch- und Tempe-
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Rauch- und Warmeabzug

Zeit/min

Je schwarzer der Rauch, um so ge-
ringer die Sichtweite und je gréBer die
Gefahr, die Fluchtwege oder den
Brandherd nicht rechtzeitig zu erken-
nen. Wéahrend brennende Mdbel aus
Holz einen verhaltnisméBig hellen
Rauch abgeben, nimmt die Dunkel-
Farbung Uber Papier, Textilien,
Kunststoffen bis zu Gummi, Teer-
und Olprodukten zu.

Der Brandraum

Bei Ausbruch eines Brandes entste-
hen, wie bereits dargestellt, die
Hauptverbrennungsprodukte in Form
von Warme und Rauch. Innerhalb ge-
schlossener Rdume wird die freiwer-
dende Warme durch Konvektion,
Strahlung und Leitung auf die Raum-
luft, die Einrichtungen und die
Raumumfassungsflachen (bertra-
gen. Der entstehende Rauch steigt
zunachst zur Decke des Brandrau-
mes auf, flllt diesen im Laufe des
Brandes aus oder geht auf Nachbar-
bereiche Uber.

Als Brandraum wird dabei der Ge-
baudeteil angesprochen, in dem der
Brand entsteht oder in dem er im
Brandverlauf Ubergeht. Es kann sich
dabei um einen einzelnen Raum, eine
Halle oder einen brandschutzseitig
nicht begrenzten Gebaudeabschnitt
handeln. Auch wenn nur ein Raum ei-
nes Gebdudes vom Brand erfaBt
wird, so darf der Brandraum nicht iso-
liert, sondern muB3 immer im Zusam-
menhang mit dem Gebéaude, seiner
Technologie und Belegung beurteilt
werden.

Von der durch die Flammen freige-
setzten Energie entfallen in grober
Schéatzung etwa 70 bis 80 % auf Kon-
vektion, etwa 20 bis 30 % auf Strah-
lung und weniger als 5 % auf Warme-
leitung. Der relativ hohe Konvektions-
anteil tragt dazu bei, daB die warmen
Brandgase zur Decke des Raumes
hin aufsteigen.

Vor allem der Anteil der Strahlungs-
warme erwarmt die Umfassungs-
flaiche des Raumes sowie dessen
Einrichtungen. Diese Vorwarmung
der Einrichtungen leistet der Auswei-
tung des Brandes Vorschub.

Bei zunehmender Rauchschicht, die
von der Decke her zum unteren Teil
des Raumes ,wéachst“, erhdht sich
der Strahlungsanteil durch den
hochtemperierten angestauten
Rauch zur Grundflache des Raumes
hin. Dieser EinfluB wird besonders
bei hohen Raumen spurbar, in denen
sich verhaltnismaBig groBe Rauch-
mengen mit hoher Wéarmekapazitat
unter der Decke ansammeln kénnen.

Entrauchungs-Wandventilator Baureihe BVW-A
fur F600 (gepruft nach EN 12101, T3/CE 0761-
CPD-0034)

Der dadurch zunehmende Strah-
lungsanteil férdert die Brandausbrei-
tungsgeschwindigkeit.

Ein geringer Teil der freiwerdenden
Wéarme wird vor allem durch
BerUhrung mit der Brandflache tber
die Umfassungsflache des Brandrau-
mes abgeflihrt. Dieser Anteil kann
sich durch eine zunehmende Rauch-
schicht vergréBern.

Aus dem geschilderten Vorgang der
Energie- und Rauchausbreitung 148t
sich die Folgerung ableiten, daB der
Konvektionswarmeanteil bei Offnung
des Raumes steigt und der Strah-
lungsanteil sowie der Temperaturan-
stieg im Brandraum abnehmen. Ein
Vorgang, der zur thermischen Entla-
stung des Brandraumes und zur Ver-
ringerung der Brandausbreitung
beitragt.

Der sich entwickelnde Rauch bewegt
sich vom Brandherd in Form eines
Rauchkegels von unten nach oben,
indem dieser Luft aus der Umgebung
aufnimmt. Sobald das Rauch-Luftge-
misch das obere Ende des Raumes
erreicht, verteilt es sich horizontal un-
terhalb der Decke des Raumes. Kann
sich der Brand entwickeln, nimmt das
Brandrauchvolumen zu, so daB im
geschlossenen Raum unterhalb der
Decke eine Rauchschicht entsteht,
die im Laufe des Brandes zunimmt.
Somit ist im Brandraum mit zuneh-
mender Hbhe nicht nur eine Rauch-
verdichtung, sondern auch eine Zu-
nahme der Temperatur gegenuber
der unteren Luftschicht zu verzeich-
nen. Die hoéchste Temperatur im
Brandraum stellt sich daher auBer-
halb des Brandherdes unterhalb der
Decke ein.

Bleibt der Brand unbeeinfluBt vom
Léschangriff oder von der Offnung
des Brandraumes, nimmt die Rauch-
schicht im oberen Teil des Raumes
zu, d. h. die Rauchschicht wachst von
oben nach unten. Bei groBen Raum-
héhen bildet der obere Teil des
Raumes eine Art Rauchspeicher. Im
Falle des ausreichend bemessenen
Rauchabzuges kann das Rauchpol-
ster unter der Decke des Brandrau-
mes gehalten und eine angestrebte

7
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rauchfreie Schicht aufrecht erhalten
werden.

Bei niedrigen Rdumen steht dem auf-
steigenden Brandrauch eine nur ge-
ringe Steigh6he zur Verfligung. In
diesen Féllen ist mit einer geringeren
Luftmithahme aus dem Brandraum
und entsprechend héheren Tempera-
turen innerhalb der Rauchschicht be-
sonders unterhalb der Decke zu rech-
nen. Insofern stellt sich in niedrigen
Raumen gegenulber Hallen o. &. Bau-
werken bei vollentwickelten Branden
die Phase des flash over in kirzeren
Zeitabstanden ein.

Mit dem Temperaturanstieg im ge-
schlossenen Raum ist gleichzeitig
auch ein Druck- und Rauch-Volu-
menanstieg zu verzeichnen.
Wéhrend der Druckanstieg in absolu-
ten Werten vernachlassigbar ist,
nimmt das Volumen des Brandrau-
ches direkt proportional zum Verhalt-
nis der absoluten Temperaturen zu.
Hinzu kommt der Umfang der Luftbei-
mischung im Bereich des Brandher-
des, der wiederum vom Umfang des
Brandes sowie von der Héhe der
Rauchschicht abhangt. Diese u. U.
enorme VolumenvergréBerung stellt
eines der Hauptprobleme im Brand-
und Entrauchungsfall dar.

Soweit der Rauch den Brandraum
nicht tber Abzugsmdglichkeiten nach
auBen gelangt, breitet er sich auf
Nachbarrdume oder angrenzende
Flurbereiche aus.

Wird der Brandraum dagegen an be-
stimmten Stellen gezielt gedffnet,
entsteht durch gleichzeitige Luftzu-
fuhr und Brandrauchabgabe eine
thermische und brandrauchseitige
Entlastung. Bild 4 zeigt die Rauch-
und Warmeabgabe aus dem Brand-
raum ins Freie. In der unteren Hélfte
des Raumes entsteht dabei ein ge-
wisser Unterdruck gegeniber der
Umgebung, der das NachflieBen von
Umgebungsluft in den Brandraum er-
méglicht. Werden diese Offnungen
unter Einbeziehung eines moglichen
Brandes, bezogen auf RaumgréBe
und Rauchentwicklung, richtig be-
messen, so sind das AbflieBen des
warmen Brandrauches und der Zu-
strom frischer Luft gewéhrleistet. Bei

T

.Y
L

S

| resemiiar

Rauchfreie
Schicht

Bild 4: Gleichgewichtszu-
stand zwischen zustr6-
mender Luft und abflieBen-
den Rauchgasen unter Ein-

haltung einer rauchfreien
Schicht

anhaltendem Brand stellt sich dann
unter der Decke ein Rauchpolster —
im Idealfall in konstanter Héhe — Gber
dem Boden ein (Gleichgewichtszu-
stand zwischen zustrémender Luft
und abflieBendem Brandrauch), so
daB im unteren Teil genligend Sicht
und Atemluft zum Léschangriff gege-
ben ist. Dabei ist es gleichgultig, ob
der Rauch tber Offnungen, als natiir-
licher oder mit Hilfe von Ventilatoren
als maschineller Rauchabzug gefiihrt
wird.

Wird dieser Gleichgewichtszustand
nicht erreicht, z. B. durch fehlende
oder nicht ausreichend bemessene
Rauchabziige, breitet sich der Rauch
zunachst im Brandraum sowie inner-
halb des Gebaudes aus.

Rauch- und Warmeabziige

Rauch- und Warmeabzugsanlagen
kurz RWA genannt, sollen im Brand-
fall den Rauch und die darin gebun-
dene Wérme nach auBen fuhren, um
die geschilderten Gefahren zu min-
dern.

Um diesen Aufgaben gerecht zu wer-
den, kommen je nach den baulichen
Gegebenheiten sowohl naturlich wir-
kende als auch maschinell betriebe-
ne Einrichtungen zum Einsatz. Hin-
sichtlich der Funktion des Rauch- und
Wéarmeabzuges werden nach DIN
18232 Teil 1, folgende Arten unter-
schieden:

« Rauchabziige (RA) sind Einzelbau-
elemente eines naturlich wirkenden
RWA, die im Brandfall dem Rauch-
abzug aus einem Gebaude dienen.

Ihre Wirkungsweise beruht auf dem
thermischen Auftrieb der Brandga-
se in Abhéngigkeit der aerodynami-
schen bzw. wirksamen Offnungs-
flache, der Einbausituation, dem
WindeinfluB, der GroéBe der Zu-
luftéffnung sowie dem Zeitpunkt der
Offnung nach Brandausbruch.

Warmeabzige (WA) sind Einzel-
bauelemente eines natirlich wir-
kenden RWA, die bei fortentwickel-
ten Branden heiBe Brandgase nach
auBen abflihren und dadurch den
flash over verhindern oder zumin-
destens verzogern. Die Wirkungs-
weise sowie die auBeren Einflisse
sind mit denen des RA vergleichbar.

Maschinelle Rauchabziige MA sind
Einzelbauelemente eines RWA, die
im Brandfall dem Rauchabzug aus
einem Gebaude dienen; im Gegen-
satz zum RA/RWA erfolgt der
Rauchabzug beim MA durch
Zwangsluftung (z. B. durch speziel-
le Ventilatoren).

Die Aufgaben von RA und WA wer-
den in der Praxis mehrheitlich ge-
meinsam durch Bauelemente in Form
von speziellen Decken- oder Wand-
6ffnungen wahrgenommen. Insofern
wird in der Praxis vornehmlich vom
natirlich wirkenden RWA gespro-
chen, da (ber die betrachtete Off-
nungsflache sowohl Rauch als auch
Warme nach auBen gelangt. Speziel-
le Untersuchungen des WA sind in
der Regel erst dann von Interesse,
wenn es darum geht, tragende Bau-
teile zu schiutzen oder die Erreichung
der Flammentemperatur bestimmter
Baustoffe zu verhindern.
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Die maschinellen Rauchabzige MA
mit speziell daflr geeigneten Rauch-
abzugsanlagen (Entrauchungsventi-
latoren) sowie den entsprechend
ausgebildeten Luft-/Rauchgasfih-
rungen werden als MA bezeichnet.

Beide der vorgenannten Systeme ha-
ben die Aufgabe, Rauch und Wéarme
aus den Brandrdumen oder Gebau-
deteilen nach auBen zu fihren, um
die dargestellten Forderungen im
Rahmen des vorbeugenden Brand-
schutzes zu erfillen. Sie unterliegen
im wesentlichen den gleichen Anfor-
derungen. Durch Bemessung und
Auslegung ihrer Bauteile ist eine aus-
reichende Férderung von Rauch- und
Brandgasen bei hohen Temperaturen
und gleichzeitig angemessenem
Funktionsgehalt zu ermdéglichen.

Natiirlich wirkender RWA

Mit Hilfe des naturlich wirkenden
RWA wird angestrebt, Rauch und
Wérme im Brandfall durch die vorge-
sehenen Offnungen auf kiirzestem
Wege ins Freie zu fluhren, unter
gleichzeitiger Berucksichtigung der
Notwendigkeit nachflieBender Aus-
senluft. Die Wirkung beruht dabei auf
dem sogenannten Kamineffekt, dem
Unterschied der Dichte des Gases
des zu entrauchenden Raumes so-
wie der wirksamen Hoéhendifferenz
zwischen Zuluft- und Rauchab-
zugsoéffnung. Erst wenn die naturli-
chen Gebaudedffnungen, wie Fen-
ster, Oberlichter usw., fir den RWA
wegen ihrer Bemessung, Hbhenlage
oder Anordnung nicht ausreichen,
kommen spezielle Gerate im oberen
Raum- oder Gebaudebereich zum
Einsatz.

Maschinell betriebener RWA
(MA)

Bei kritischer Betrachtung eines Ge-
baudes sind bedingt durch bauliche
Gegebenheiten, vorhersehbare Ein-
flisse durch Windangriff sowie durch
das zu erwartende Brandverhalten
selbst dem naturlich wirkenden RWA
sehr héufig Grenzen gesetzt. Diese
zeigen sich vor allem bei:

« fensterlosen oder sehr tief im Ge-
baude liegenden Raumen mit ei-
nem Tiefen-H6hen-Verhaltnis > 4,

140 -

120
Maschinelle
Entrauchung
100 -

Natilrliche

H\

80 -

60 -
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Grundlagen:
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Bild 5: Vergleich der Luft-
wechsel bei natiirlicher

10 15 20

Luftwechsel n (h™')

und maschineller Entrau-
chung mit Mindestanforde-
rungen nach dem Bau-
recht.

25 30

Dach- oder Geb&udeausfuhrungen,
bei denen durch Windangriff die
natirliche Antriebskraft des Rau-
ches aufgehoben oder u. U. umge-
kehrt wird,

Raume, in denen aufgrund ihrer
Brandbelastungen, des Abbrand-
verhaltens, des Einflusses selbst-
tatiger Loscheinrichtungen (Sprink-
lerschutz) oder ihre GréBe hohe,
den Auftrieb férdernde Temperatu-
ren gar nicht entstehen,

Raume mit hohen Reinheitsanfor-
derungen, in denen auch das Off-
nen im Probe- oder Wartungsbe-
trieb zu Stérungen fihren wirden.

Diese ganz allgemein gehaltenen
Aspekte sprechen in der Regel fiur
den Einsatz des MA. Angemerkt sei
in diesem Zusammenhang, daB mit
der Einschaltung des MA unabhangig
von &uBeren Bedingungen sofort die
volle Leistung, d. h. der volle Volu-
menstrom fir die Entrauchung zur
Verfugung steht.

Vor diesem Hintergrund sei ein Blick
in Bild 5 erlaubt. Hier werden die
theoretischen Leistungen des naturli-
chen mit dem maschinellen RWA in
Abhéangigkeit der mittleren Tempera-
turerh6hung im Brandraum vergli-
chen. Ausgangspunkt sind dabei un-
terste Forderungen, die im Rahmen
des Baurechts an den Rauch- und
Warmeabzug gestellt werden.

Dies bedeutet 1% wirksame Rauch-
abzugsflachen im Decken- oder
Wandbereich bezogen auf die Raum-
grundflache oder die Bemessung ma-
schineller Einrichtungen fir einen 10-
fachen Luftwechsel bezogen auf den
Brandraum. Vergleicht man die mit
den Mindestforderungen erzielbaren
Leistungen in Bild 5, bezogen auf den
sich einstellenden Luftwechsel, mit-
einander, so werden mit zunehmen-
der Temperaturerhdhung im Brand-
raum die quantitativen Unterschiede
deutlich; d. h.:

o« der Volumenstrom des natirlich
wirkenden RWA nimmt mit der
Branddauer zu,

o der maschinell betriebene RWA
weist einen anndhernd konstanten
Volumenstrom Uber die Branddauer
auf, mit dem Vorteil der sofort zur
Verfugung stehenden vollen Lei-
stung.

Die sich daraus ergebene Diskrepanz
der Volumenstréme bzw. Luftwechsel
vor allem Uber die Zeitspannen bis
zum L&schangriff bestéarkt die oft
geduBerte Besorgnis, vor allem bei
den Feuerwehren, gegenlber dem
maschinellen RWA. Als Konsequenz
ergibt sich daraus die nachhaltige
Forderung, dem natirlich wirkenden
RWA, soweit vertretbar, den Vorzug
einzurdumen oder den maschinellen
RWA von vornherein fir héhere Luft-
wechsel auszulegen.
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Ventilatoren zum Rauch-
und Warmeabzug

Als Gerate zum Rauch- und Wéarme-
abzug kommen sowohl Radial- als
auch Axial-Ventilatoren in der den Er-
fordernissen angepaBten Bauformen
zum Einsatz. Die einschlagige Indu-
strie ist heute in der Lage, Ventilato-
ren fur diesen speziellen Einsatz auf
der Volumenstromseite bis ca.
300.000 ms3/h sowie auf der Tempera-
turseite bis 1000°C abzudecken. Die
Geréte unterliegen Prifungen aner-
kannter Prufstellen im Hinblick auf
Temperaturbesténdigkeit und Funk-
tionserhalt.

Entrauchungs-Axialventilator Baureihe BVAXN
fur F600 (gepruft nach EN 12101, T3/CE 0761-
CPD-0012)

Die Prufungen der TLT-Ventilato-
ren erfolgte auf der Basis der DIN-
EN 12101, T3 (Rauch- und Wéarme-
abzugsanlagen, maschinelle Abzu-
ge MA-Anforderungen an die Ein-
zelteile und Eignungsnachweise).
AuBerdem besitzen samtliche TLT-
Entrauchungs-Ventilatoren  CE-
Kennzeichnungen  (EG-Konfor-
mitatszertifikate)

Danach werden die Anforderungen
an Ventilatoren in die Kategorien 1
bis 4 unterteilt.

Fir die Auslegung und Plazierung der
Ventilatoren stellen sich fur den Pla-
ner folgende Fragen [13]:

* Bemessung des Volumenstromes,
* Festlegung der Kategorie,

« Festlegung des Betriebspunktes,

« Plazierung der Geréate,

* Berlicksichtigung von Wérmeverlu-
sten,

+ Witterungsbedingte Einflisse,
« Sicherung der Ventilatoren.

Die Bemessung des Volumenstro-
mes basiert auf der Forderung, einen
bestimmten Raum oder Bereich im
Brandfall wirksam zu entrauchen, bei
gleichzeitiger Aufnahme der freiwer-
denden Warme. Der Begriff ,wirk-
sam® drickt in diesem Zusammen-
hang die Erwartung nach weitgehen-
der Aufnahme der freiwerdenen
Rauchgase zur Erreichung einer
moglichst niedrigen Rauchgas-Kon-
zentration im Brandraum bzw. zur Er-
zielung einer angemessenen rauch-
freien Schicht aus.

In der Praxis ist es Ublich, um die 6f-
fentlich-rechtlichen Belange fir ma-
schinelle Entrauchungsanlagen zu
erfillen, einen 5- bis 15-fachen Luft-
wechsel (wobei der 10-fache uUber-
wiegt) festzulegen. Mit dieser gene-
rellen Festlegung ist keineswegs in
jedem Fall mit einer wirksamen Ent-
rauchung im erforderlichen Sinne zu
rechnen. Es genugt also nicht, sich
an Luftwechselzahlen festzuhalten.
Entscheidend ist vielmehr der durch
den betrachtenden Raum geflhrte
Volumenstrom.

Aus der Sicht einer effektiven Entrau-
chung ist es notwendig, den jeweili-
gen Raum im Hinblick auf die Brand-
ausbreitungsgeschwindigkeit, seiner
Grundflache und Héhe genau zu un-
tersuchen. Dabei stellt sich sehr
schnell heraus, daB bei einer mittle-
ren Brandausbreitungsgeschwindig-
keit in grober Annaherung mit Luft-
wechselzahlen in folgenden GréBen-
ordnungen zu rechnen ist, um den
entsprechenden Rauch voll aufzu-
nehmen und abfihren zu kénnen:

Raumvolumen in ms3

500 1.000 5.000 10.000 50.000
Luftwechsel in h™
100 50 10 5 2

Soweit diese Werte unterschritten
werden, ist allenfalls mit einer Rauch-
verdinnung zu rechnen.

Hinsichtlich der Temperaturbestan-
digkeit sind bei der Auslegung die Ein-
ordnung der Ventilatoren im Rahmen
de Kategorien 1...3 nach DIN 18232E
Teil 6 entsprechend der im Brandfall
zu erwartenden Brand-Ablufttempera-
turen zu berucksichtigen. Dabei las-
sen sich Ventilatoren der Kategorie 1,
z. B. fur gesprinklerte Bereiche, fir
Raume mit sehr geringen Brandlasten
oder fur sehr groBe Raume (Hallen)
verwenden. Ventilatoren der Katego-
rie 2 kommen hauptséachlich dann
zum Einsatz, wenn mehrere Raume
oder Raumgruppen gleichzeitig Uber
ein System entraucht werden und so
mit Luftbeimischungen im Leitungssy-
stem zu rechnen ist. Der Einsatz von
Ventilatoren der Kategorie 3 bleibt in
den uberwiegenden Féllen der Einzel-
raumentrauchung von kleineren R&u-
men mit erheblicher Brandlast vorbe-
halten.

Die Auslegung des Ventilators sowie
die Festlegung des Betriebspunktes
ergibt sich aus der Ubereinstimmung
des Druckverlustes im Leitungs-
system mit der Druckhéhe des Venti-
lators unter BerUlcksichtigung des er-
forderlichen Volumenstromes.

In der Praxis ist bedauerlicherweise
immer wieder festzustellen, daB die
gemessenen Volumenstréme ge-
genuber der Anlagenauslegung in vie-
len Fallen nicht erreicht werden. Die
fehlenden Luftmengen sind oft so
groB, daB das nachtragliche Aus-
wechseln von Ventilatoren oder der
Einsatz von Schubgebldsen notwen-
dig sind. Der Grund dafUr liegt einmal
in der unzureichenden Berechnung
der Druckverluste und zum anderen in
der Vernachlassigung der Leckverlu-
ste im Leitungssystem.

Die Plazierung des Ventilators darf
nicht im sogenannten Brandraum (zu
entrauchender Bereich) erfolgen,
wenn zu erwarten ist, daB die Brand-
raumtemperatur die zuldssige Tem-
peraturengrenze des Ventilators
selbst, der Antriebselemente oder die
der Energieversorgungen ubersteigt.
Oft aus Unkenntnis Uber ein mdgli-
ches Brandereignis sowie dessen
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Entrauchungs-Axialventilator mit selbsttatiger VerschluBklappe Baureihe BVAXN 12/56 fir F400

(gepruft nach EN 12101, T3/CE 0769-CPD-0011)

Temperaturentwicklung werden die
Ventilatoren h&ufig im Brandraum in-
stalliert. In dem Moment, in dem die
Brandraumtemperatur die zuléssigen
Temperaturen der oben aufgefuhrten
Elemente Ubersteigt, ist die Funktion
der Entrauchungseinrichtung in Frage
gestellt. Es gilt deshalb die grundséatz-
liche Regel, die Plazierung des Venti-
lators auBerhalb des Brandraumes
vorzunehmen, soweit dieser nicht
speziell fur eine solche Aufstellung
ausgelegt und gepruft ist. Der Berlck-
sichtigung von Warmeverlusten ist
Rechnung zu tragen.

Falls der Ventilator aus baulichen
Grunden innerhalb des Gebé&udes
aufgestellt werden muB, ist daflr zu
sorgen, daB die im Brandfall vom Sy-
stem an den Aufstellungsraum Uber-
gehende Warme die Sicherheit der
Funktion vor allem im Hinblick auf An-
trieb und Energieversorgung nicht be-
eintréchtigt. Dies bedeutet, Vorkeh-
rungen zu treffen, die eine sichere
Warmeabfuhr aus dem Aufstellungs-
raum gewabhrleistet. Hinsichtlich witte-
rungsbedingten Einflissen flr die im
Freien aufgestellten Ventilatoren sind
ggf. Vorkehrungen zu treffen. So darf
sich im Ventilator kein Niederschlags-
oder Kondenswasser ansammeln. Es
muB deshalb sichergestellt sein, dal3
anfallendes Wasser Uber zweckent-

sprechende Stutzen oder Offnungen
ablaufen kann. Im Extremfall besteht
Einfriergefahr der Ventilatoren bei
AuBenaufstellung. Der Winddruck auf
Dachern kann besonders bei Ventila-
toren mit groBen Angriffsflachen zu
Problemen flihren. Die notwendige er-
schutterungsisolierte Aufstellung der
Geréte setzt besondere Schwin-

gungsdampfer, die vertikal und hori-
zontal wirken sowie besondere elasti-
sche Verbindungsstutzen zur Lei-
tungsfuhrung voraus. Starker Wind-
einfall kann in diesem Zusammen-
hang zu Pendelbewegungen und da-
mit verbundenen Kréften fuhren, die
sowohl Schwingungsdampfer l6sen
als auch die Verbindungsstutzen zer-
stéren. Aus diesem Grund sind in Be-
reichen hohen Windeinfalls entspre-
chende Vorkehrungen zu treffen. So
lassen sich kleinere Ventilatoren
durch Winddruckanschlage an den
Grundrahmen und gréBere durch ab-
gefederte Seilspannungen sichern.
Sicherungen der Ventilatoren gegen
Eingriffe oder Beschadigungen von
auBen runden die notwendigen MaB-
nahmen zur funktionsgerechten Auf-
stellung ab. Sicherungen dieser Art
sind Uberall dort vorzusehen, wo sich
unbefugte Personen oder spielende
Kinder in unmittelbarer Néhe des Auf-
stellungsortes aufhalten.

In der Regel handelt es sich dabei um
die Aufstellung der Gerate auf Hofen,
Dach- oder Garten-Terrassen. Bei
dieser Aufstellung ist es notwendig,
Abgitterungen der Geréate vorzuse-
hen, die sowohl einen unbefugten
Eingriff verhindern als auch eine
Durchfihrung von Wartungsarbeiten
ermdglichen.
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Grundlagen fiir den Rauch- und Warmeabzug

Die Entstehung des
Brandgasventilators,
von Helmut Hirsch, Kronberg

Anfang der 70er Jahre entstand bei
dem fihrenden Hersteller von Ver-
packungsfolien, der Firma KALLE AG
in Wiesbaden, ein Brand in der Pro-
duktionshalle fir PVC-Folien. Ver-
mutlich durch ein hei3gelaufenes La-
ger hatte sich eine geringe Menge
PVC entziindet und es kam zu einem
kleinen lokalen Schwelbrand mit al-
lerdings erheblicher Rauchentwick-
lung. Die Folge war ein Schaden in
Millionen Hohe.

Grund: Die beim Verbrennen von
PVC sich bildenden Salzsduredamp-
fe griffen sdmtliche Blankteile der Fo-
lienherstellungsmaschine an. Die
Maschine muBte daraufhin verschrot-
tet werden. Die KALLE-Werksfeuer-
wehr wandte sich daraufhin an BSH

in Bad Hersfeld, dem Haus- und Hof-
Lieferanten flir Ventilatoren, mit dem
Auftrag, einen Dachventilator zu ent-
wickeln, der in der Lage sein sollte,
Rauch, Schadstoffe sowie heiBe
Brandgase Uber Dach abzufiihren.
BSH (heute Turbo-Lufttechnik) ent-
wickelte aus dem serienméaBigen
Dachlifterprogramm einen Brand-
gas-Dachventilator fir ,héhere Tem-
peraturen®, der dann nach umfangrei-
chen Werksprifungen auf 600°C
Temperaturbesténdigkeit Uber einen
Zeitraum von 2 Stunden deklariert
wurde.

Der Brandgasventilator (heute als
Entrauchungs-Ventilator bezeichnet)
war geboren — der Markt flr eine Se-
rienfertigung bzw. fir einen nennens-
werten Umsatz aber noch nicht vor-
handen. Wer kannte damals schon
Entrauchungsventilatoren fur sta-
tiondren Einbau als vorbeugenden
Brandschutz!? Durch Mundpropa-

ganda in Feuerwehrkreisen durch
Sachverstandige und durch intensive
Informationen und Akquisition von
BSH bei Brandbehdérden, Bauamtern,
Architekten und Planern wurde dann
aber ganz schnell der Sinn und
Zweck von Entrauchungs-/Brandgas-
ventilatoren erkannt. Der Markt ver-
langte dann bald auBer dem Brand-
gas-Dachventilator auch alle mdégli-
che andere Bauweisen, da die Brand-
gase nicht immer Uber Dach abge-
fihrt werden kénnen. So entwickelte
BSH Brandgasventilatoren fur Wan-
danbau und zur Aufstellung innerhalb
des Gebaudes. Heute verflugt die
TLT-Turbo GmbH Bad Hersfeld Gber
ein komplettes Programm an Entrau-
chungs-/Brandgasventilatoren fiir alle
Einsatzbereiche — natirlich gepruft
und zertifiziert nach den neuesten eu-
ropaischen Normen und Vorschriften!
Grundlagen dieser Entwicklungen
war jedoch ein ,kleines Feuerchen®
bei KALLE AG in Wiesbaden!
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