GEFAHRENPOTENZIALE SUMMIEREN SICH

m Dipl.-Ing. Dieter Brein ist Leiter der Forschungsstelle fur Brandschutz an der Universitat Karlsruhe
(links). Wesentliche Arbeitsbereiche sind die Untersuchung und Entwicklung vorbeugender baulicher
sowie abwehrender technischer Brandschutzmanahmen. Brein ist Mitglied in verschiedenen

nationalen, europaischen und internationalen Normenausschissen, u. a. als Obmann der DIN 18 234.

m Dipl.-Ing. Thomas Fr. Hegger ist Geschaftsfiihrender Vorstand des FVLR und Mitglied in verschiede-
nen nationalen und europaischen Normenausschussen, u. a. als Obmann der DIN 18 232.

Uber den wissenschaftlichen Forschungsstand zu den Gefahren des Brandrauches und tiber die technischen Méglichkeiten zum Schutz

und zur Vorbeugung gegen diese Gefahren sprachen wir mit Dipl.-Ing. Dieter Brein und Dipl.-Ing. Thomas Fr. Hegger.

Redaktion: Herr Brein, welche Risiken
gehen vom Brandrauch aus?

m Dieter Brein: Der beim Brand frei werdende
Rauch wirkt durch die von ihm transportierte
Energie, durch seinen Partikelgehalt und durch
seine Zusammensetzung. Die Wirkung der
Energie zeigt sich bei Kontakt mit der Haut-
oberflache als konvektiv Gbertragene fiihlbare
Waérme. Ebenso tragt die Warmestrahlung
sowohl aus Rauchschichten als auch aus
Rauchgasen in den Atemwegen zur Warme-
aufnahme des Korpers bei. Der Partikelgehalt
des Rauches sowie seine Zusammensetzung
sind die wesentlichen GréRen fiir die optische
Rauchdichte und damit die Sichtweite. Aus der
Summe aller genannten Faktoren resultieren
der Zustand und die Reaktionen der betroffe-
nen Menschen.

Lassen sich diese EinflussgrofRen

eindeutig bestimmen?

m Dieter Brein: Temperatur, Strahlung, Parti-
keldichte und Gaszusammensetzung lassen
sich im Labor jeweils unabhéangig voneinander
und weitgehend exakt messen. Die Auswir-
kungen dieser Grof3en auf den einzelnen Men-
schen sind jedoch nicht genau vorherbestimm-
bar, da die biologische Reaktion auch von der
individuellen Konstitution abhéngig ist. Die ten-
denzielle Wirkung der Grof3en ist freilich immer
die gleiche — und sie wirken additiv.
Brandversuche an moblierten (Wohn-)Rau-
men, die an der Forschungsstelle durchgefihrt

wurden, haben gezeigt, dass bereits wenige
Minuten nach Brandentstehung die tolerierba-
ren Grenzen, etwa bei Kohlenmonoxid, tber-
schritten sein kénnen. In Verbindung mit der
Absenkung der Sauerstoffkonzentration und
der Anhebung der Kohlendioxidkonzentration
sowie unter Berucksichtigung sonstiger
toxisch wirkender Gase, Warme und Sichtwei-
tenreduktion infolge der Brandrauchpartikel
werden schnell Zusténde erreicht, die
Handlungsunféhigkeit zur Folge haben (siehe
Tabelle).

m Thomas Fr. Hegger: Die Fahigkeit, zielge-
richtete Entscheidungen beispielsweise fir
eine Flucht vom Brandort zu treffen, wird aber
wesentlich von den einzelnen gesundheitsge-
fahrdenden Faktoren des Brandrauchs be-
stimmt. Da aber keine allgemeingiiltigen Aus-
sagen getroffen werden kénnen, hat sich der
FVLR um statistisches Material zu den Gefah-
renpotenzialen bemiiht. Eine von uns in Auf-
trag gegebene Brandschadensstatistik basiert
beispielsweise auf Pressemeldungen Uber
Brénde in Deutschland von Juli 2000 bis Juni
2001. In diesem Zeitraum gingen 73 Prozent
aller Verletzungen bei Branden auf Rauchgase
zurtick, Verbrennungen hatten nur einen Anteil
von funf Prozent und bei den Ubrigen Verlet-
zungen war die Ursache zum Zeitpunkt der
Meldung noch nicht bekannt. An den Todesfal-
len waren Verbrennungen und Rauchgasvergif-
tungen zu jeweils rund 30 Prozent beteiligt, bei

39 Prozent war die Ursache zundchst unbe-
kannt. Andere Untersuchungen sprechen
sogar von bis zu 80 Prozent aller Brandopfer,
die letztlich am Rauch und nicht durch das
Feuer sterben. Die Gefahr, die vom Rauch aus-
geht, wird in vielen Féllen leider immer noch
unterschatzt. Auch vom Gesetzgeber!

Wie muss die Entrauchung in moderne
ganzheitliche Brandschutzkonzepte
integriert werden?

m Dieter Brein: Die Sicherstellung raucharmer
Aufenthalts- und Fluchtbereiche durch wirksa-

me Entrauchung ist ein wesentlicher Bestand-

teil von ganzheitlichen Brandschutzkonzepten
im Rahmen der erforderlichen Nachweise, mit
dessen Hilfe die Schutzziele des Baurechts ein-
gehalten werden kdnnen. Hierbei darf sich die
Rauchfreihaltung nicht nur auf die erwartete
Zeitdauer fur die Selbstrettung beschréanken,
sondern muss auch den Einsatzkraften hinrei-
chend lange Zeit ausreichende Sichtverhaltnis-
se zum Auffinden und Retten von Personen

sowie zur Brandbekdmpfung garantieren.

m Thomas Fr. Hegger: Im Rahmen der Baupla-
nung sind vor allem die erforderliche Hohe der

raucharmen Schicht und die aerodynamisch

wirksame Offnungsflache zentrale Kennwerte
bei der Dimensionierung von Rauch- und War-
meabzugsanlagen. Die Berechnungen werden
in der Regel nach DIN 18 232 oder nach der
Richtlinie VDS Schadenverhltung Form 2098
vorgenommen.

Bei ganzheitlichen Brandschutzkonzepten sind
integrierte Sicherheitslésungen gefragt, die
Bauart, Lage und Nutzung des Geb&udes
beriicksichtigen. Angefangen vom baulichen
Brandschutz Uber die Brandvorbeuge und -
frilherkennung muss dieses Konzept bis zur
Brandabwehr reichen. =

Gas Beeintrachtigungen und Geféhrdungen fiir die menschliche Gesundheit

Messwerte aus einem Wohnzimmerbrand

Gefahrdung durch

Sauerstoff

- unter 3 Vol-%: baldiger Erstickungstod

+ unter 12 Vol-%: Sauerstoffmangelkrankheit;

+ 12 Vol-% nach 2 min 40 sec unterschritten

- 3 Vol-% nach 4 min 42 sec unterschritten

Brandgase und
Sauerstoffmangel

Kohlendioxid - MAK-Wert: 5.000 ppm *

» Kurzzeiteinwirkung von 30.000 ppm: 300%ige Erhéhung der Atmung

+120.000 ppm nach 3 min Uberschritten
- Messwert max. ca. 200.000 ppm

120.000 bis 150.000 ppm: nach wenigen Minuten bewusstlos

bei Branden

Kohlenmonoxid MAK-Wert: 30 ppm *

Bewusstlosigkeit und Tod nach 20 min

Tod nach 10 bis 15 min
- 12.000 ppm: Tod nach 5 min

- 800 ppm: Kopfschmerzen, Brechreiz, Schwindel nach 45 min

+ 1.600 ppm: Kopfschmerzen, Brechreiz, Schwindel nach 20 min

* 6.400 ppm: Kopfschmerzen, Schwindel nach 2 bis 3 min,

- 1.600 ppm nach 1 min 40 sec erreicht

+ 3.200 ppm: Kopfschmerzen, Schwindel nach 5 bis 10 min,

-+ 12.000 ppm nach 2 min 54 sec Uberschritten

- Messwert max. Gber 50.000 ppm

* MAK - Maximale Arbeitsplatzkonzentration (= zulassiger Grenzwert); ppm - parts per million

Quelle: Dipl.-Ing. Jurgen Kunkelmann, Forschungsstelle fur Brandschutz an der Universitét Karlsruhe (TH)

- 3.200 ppm nach 2 min 35 sec Uberschritten

Hatten Sie’s gewusst?

Die im Dunkeln sieht man nicht: In Deutschland wird

die Zahl der jahrlichen tragischen Opfer im StraRen-
verkehr im Licht der Offentlichkeit diskutiert — 6.977
waren es allein in 2001. Weniger prasent, aber nicht
minder folgenschwer: Jahrlich sind weit Uber 600
Brandtote schon am Brandort zu beklagen.Die bei-
spielsweise in den Krankenh&usern anschlieend
noch versterbenden Menschen erhéhen diese Zahl
nochmals erheblich. Mehr als 70 Prozent der Betroffe-

nen werden dabei Opfer giftiger Brandgase.

Verbrennungen

Sonstige
22,6
Angaben in Prozent

Ubermachtiger Gegner

Die Summe macht’s: Rauch als additives Gemisch aus
Hitze, Strahlung, RuBpartikeln und giftigen Gasen
wirkt tendenziell tédlich, so Dieter Brein, Leiter der For-
schungsstelle fur Brandschutz der Universitat Karls-
ruhe (siehe Interview). Rauch- und Warmeabzugsanla-
gen dagegen verstarken den Schutzschild des
Menschen in der Brandsituation, indem sie den todli-
chen Cocktail ,,schlucken*.
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www.fvir.de

Ubersichtlich und informativ stellt sich die
komplett Uberarbeitete Homepage des
FVLR dar. Auf weit Uber 100 der 130 Seiten
steht allein die Aufklarungsarbeit zum
Brandschutz im Mittelpunkt.

Die Site gliedert sich in drei Hauptbereiche:
Neben aktuellen Informationen des Verbandes
und seinen Publikationen findet der User eine
Ubersicht aller Mitgliedsfirmen und ihrer Pro-
dukte (Lichtkuppeln, Lichtbander, RWA) sowie
Wissenswertes und Interessantes zu den The-
men Rauchschutz, Tageslicht und Luftung.
Eine umfangreiche Linksammlung erleichtert
das Auffinden von themenverwandten Inter-
netseiten.

,»,Die Website des FVLR bietet fur alle, die
sich beruflich mit Brandschutz befassen,
aber auch fir den privaten Hausbesitzer oder
Mieter, geballte Informationen — angefangen
vom richtigen Verhalten bei einem Feuer
tber anlagetechnische MalRnahmen zum
Rauchabzug bis hin zu finanziellen Folgen
eines Brandes*, lobt Klaus Schafer, Chef der
Feuerwehr Dortmund, die Prasenz.

Service fir die Besucher: Viele Forschungs-
beitrdge, Presseartikel, Gesetzestexte oder
Verordnungen stehen zum Download bereit.
Eine Suchfunktion erleichtert das schnelle
Auffinden der gewiinschten Informationen. m

BEILAGE ZWEI BILDSCHIRMSCHONER

Rauchsimulation. Feuer in einer Lager-
halle. Dicker Brandrauch steigt zum Dach
auf.

Eine brenzlige Situation, denn Menschenle-
ben sind nun bedroht. Die Flucht wird eben-
so erschwert wie die Rettung, Erkundung
und der gezielte Loschangriff. Wie einer sol-
chen Gefahr am besten begegnet wird,
demonstriert die Simulation der beiliegenden
CD-ROM.

Brennende Dokumente

Mit FireScreen brennt ihr zuletzt gedffnetes
Dokument lichterloh. Ein Erlebnis flr Auge
und Ohr.

Diese beiden interessanten Bildschirmscho-
ner finden Sie auch als Download unter

www.fvir.de m
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Aktuelles in Sachen Brandschutz aus Forschung, Entwicklung und Politik

DER TOD KOMMT MIT DEM RAUCH

Bei Brand in einem Gebaude geht die gro3te
Gefahr nicht vom Feuer aus, sondern vom
Rauch. Denn mehr als 70 Prozent der ca. 600
Brandopfer in Deutschland sterben schon an
der Brandstelle infolge innerer Verletzungen,
die durch das Inhalieren giftiger Rauchgase
entstehen. Es kommt dabei zum so genann-
ten Inhalationstrauma: Das eingeatmete
Kohlenmonoxid und andere Schadstoffe in
der Lunge verhindern, dass Sauerstoff aufgenommen werden
kann, da sich rote Blutkérperchen viel besser mit Kohlen-
monoxid verbinden als mit dem lebensnotwendigen Sauerstoff.
Und selbst in den Spezialkliniken kann den eingelieferten
Schwerstbrandverletzten oft nicht mehr geholfen werden.
Eine Statistik zur Uberlebenswahrscheinlichkeit von Brandver-
letzten zeigt, dass Personen mit Verbrennungen von 20 bis 40
Prozent der Kérperflache ohne Inhalationstrauma eine Uberle-
benschance von 98 Prozent haben, mit Brandrauchvergiftung
sind es nur 62 Prozent. Um die Chancen der vom Brand
Betroffenen deutlich zu erhéhen, missen schon wahrend der
Bauphase von Gebauden PraventionsmalRnahmen gegen
Brandrauch getroffen werden. Beispielsweise sind Fluchtwe-
ge so zu konstruieren, dass diese raucharm sind und Personen
schnell das Gebaude verlassen kdnnen. Wenn Rauchgasabzi-
ge eingebaut wurden, ist hier fiir den Notfall schon viel gesche-
hen.

Eine aufschlussreiche Lektire wiinscht Ihnen

VL A

Prof. Dr. Hans-Ulrich Steinau

BG Universitatskliniken Bergmannsheil, Bochum

INHALT = Gefahrenpotenziale summieren sich
= FVLR im Internet = Beilage: Bildschirmschoner

Fachverband Lichtkuppel, Licl
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