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Eine Schreibweise, die beiden Geschlechtern gleichermafen gerecht wird, ware sehr angenehm. Da aber entsprechende neuere
Schreibweisen in der Regel zu groRen Einschrankungen der Lesbarkeit fihren, wurde darauf verzichtet. So gilt fiir die gesamte
Lernunterlage, dass die maskuline Form, wenn nicht ausdriicklich anders benannt, fiir beide Geschlechter gilt.
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1 Vorwort

Diese Lernunterlage verweist an einigen Stellen auf kurze Videos. An diesen
Stellen findet man QR-Codes. Diese QR-Codes verweisen auf den Youtube-
Kanal des IdF NRW. Die Videos erganzen dann jeweils die Lernunterlage mit
kurzen Beispielen.

Die Lernunterlage richtet sich an Zugfuhrer. Jedoch muss das Verstandnis fur
die taktische Ventilation bei allen beteiligten Einsatzkréften vorhanden sein.
Eine theoretische Betrachtung der Thematik durch diese Lernunterlage alleine
wird nicht ausreichend sein. Das einsatztaktische Vorgehen muss uber alle
Fuhrungsebenen hinweg trainiert werden. Durch Versuche und eine gezielte
Einsatzauswertung muss sukzessive ein Erfahrungsschatz aller Beteiligter
aufgebaut werden. Um hier Unterstiitzung zu bieten, beschreibt die Lernunter-
lage zusatzlich Versuche und Ubungseinheiten, um komplette taktische Ein-
heiten auf zuklnftige Einsétze vorzubereiten. Die Lernunterlage stellt somit
einen Baustein der Ausbildung zur taktischen Ventilation dar.
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2 Einleitung

Die Taktische Ventilation ist die Entrauchung zur Erlangung eines taktischen
Vorteils.

Bei Branden in Wohngebauden entsteht Rauch. Dieser Rauch ist ein Gemisch
aus festen, flissigen und gasférmigen Bestandteilen. Die genaue Zusammen-
setzung variiert je nach brennendem Stoff. Neben Aerosolen, Ruf3- und
Staubpartikeln erhalt der Brandrauch in der Regel mindestens Kohlenstoffdi-
oxid (CO2) und Kohlenstoffmonoxid (CO). Darlber hinaus entsteht z.B. bei
der Verbrennung von Polyvinylchlorid (PVC), Salzsédure (HCI) und bei der
Verbrennung von Polyamid, Blausaure (HCN).

Ein Grofteil der bei der Verbrennung frei werdenden Energie ist im heil3en
Rauch gespeichert. Eine Rauchschicht kann so viel Energie enthalten, dass
sie durch Warmestrahlung andere Stoffe aufheizt oder zum Ausgasen bringt.
Aufgeheizter Brandrauch kann in Hohlrdume von Zwischendecken stromen.
Eine Brandausbreitung ist dann die Folge.

Schon bei kleinen Branden kann relativ viel Rauch entstehen. Dieser ver-
drangt zunehmend die frische Luft. Durch die Thermik wird die Ausbreitungs-
geschwindigkeit heiRen Brandrauches erhoht. Die Ausbreitungsgeschwindig-
keit ist im Regelfall wesentlich schneller, als die des eigentlichen Feuers. Der
Rauch spielt bei den Phdnomenen der extremen Brandausbreitung eine ent-
scheidende Rolle. Raumdurchziindung, Rauchdurchzindung oder Rauchex-
plosion sind Uber den Brandrauch zu erklaren. Kurze Erlauterungen dieser
Brandph&anomene finden sich im Anhang.

Die beim Brandeinsatz im Innenangriff eingesetzten Trupps sind trotz moder-
ner Schutzkleidung und umluftunabhéngigem Atemschutz physischen Belas-
tungen durch Sichtbehinderung durch Brandrauch und Warme und enormen
Gefahren ausgesetzt.

Durch die Taktische Ventilation werden nun gezielt MaRnahmen gegen den
Rauch und die Rauchausbreitung ergriffen. Hierdurch wird der Einsatz unter-
stutzt oder der Einsatzerfolg erst erreicht.

Grundsétzlich werden natirliche und mechanische Beliftungsmaflinahmen
unterschieden. Die mechanische Bellftung kann sowohl durch stationare
(RWA) Rauch- und Wéarmeabzugsanlagen als auch durch von der Feuerwehr
in Stellung gebrachter Beluftungsgerate erreicht werden.
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3 Ventilation

3.1 Luftstromungen innerhalb von Gebauden

Temperaturunterschiede und die damit verbundenen Dichteunterschiede der
Luft sind ein Ausloser fir Luftbewegungen innerhalb von Geb&auden. Ein all-
tagliches Beispiel hierfr ist die Zirkulation der Raumluft aufgrund eines Heiz-
korpers. Weitere Ausldser solcher Luftbewegungen kénnen Temperaturunter-
schiede, ausgeldst durch die Sonneneinstrahlung sein.

So lasst sich oftmals in Treppenraumen eine Strdomung beobachten, wenn an
unterster (z. B. die Hauseingangstur) und oberster Stelle (z.B. ein Fenster)
Offnungen geschaffen werden. Mit Diskonebel kann diese Luftbewegung sehr
gut sichtbar gemacht werden. Dieser Effekt wird haufig als ,Kamineffekt* be-
schrieben.

Im Video ist der Kamineffekt ei-
nes Treppenraumes dargestellt.

Deutlich erkennt man, dass so-
bald die Zuluftoffnung gedffnet
wird, der Rauchaustritt aus der
Abluftéffnung zunimmit.

Das Video ist mit kaltem Disco-
nebel gedreht worden. Heil3e
Brandrauche verhalten sich an-
ders. Der Versuch ist nur grund-
satzlich auf reale Einsatzsituatio-
nen Ubertragbar. Die Thermik
heiBer Rauche ist wesentlich
hdher.

https://youtu.be/JuaSIdvHG6s

Wichtig hierbei ist die Feststellung, dass sich eine Stromung nur einstellt,
wenn es sowohl eine Zuluftéffnung, als auch eine Abluftéffnung gibt. Diese
Luftungseffekte kdnnen ebenso beobachtet werden, wenn ein Fenster einer
Wohnung im Obergeschoss gedffnet ist und die Tur zum Treppenraum, bei
geodffneter Hauseingangstur, gedffnet wird. Auch hier gilt, dass sowohl eine
Zuluftoéffnung, als auch eine Abluftéffnung nétig ist.

Auch Temperaturunterschiede zwischen der Innentemperatur und der Aul3en-
temperatur sorgen fiur Luftbewegungen. Selbst bei einem geschlossenen
Raum, bei dem nur ein Fenster gedffnet ist, wird es zu einem Luftaustausch
mit der Aufl3enluft kommen. Bei kalten Aul3entemperaturen wird aus einem
geheizten Raum aus dem oberen Teil des Fensters warme Luft nach aul3en
stromen, wahrend durch den unteren Teil des Fensters kalte Luft einstromt.
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Neben den Effekten durch Temperaturunterschiede innerhalb des Gebaudes
spielen Windlasten eine entscheidende Rolle fir Luftbewegungen innerhalb
von Gebauden. Driickt z. B. der Wind gegen die Fassade eines Hauses und
werden auf der windzugewandten Seite und auf der windabgewandten Seite
nun Fenster einer Wohnung gedffnet, ist eine Luftbewegung durch die Woh-
nung zu beobachten. Dieser Effekt wird z.B. zum Querliften einer Wohnung
genutzt. Winde haben jedoch mehr Effekte als die bloR3e Last gegen eine Fas-
sade. Entlang von Flachen stromende Luftmassen erzeugen mit ihrer Stro-
mungsgeschwindigkeit einen Unterdruck. Ist nun die Stromungsgeschwindig-
keit an der Vorderseite des Hauses grof3er als auf der Rickseite entsteht ein
Druckgefalle, dass durch einen Luftzug durch geoffnete Fenster (Vorderseite
und Ruckseite) einer Wohnung ausgeglichen wird. Zu bericksichtigen sind
auch Effekte durch unterschiedliche Windgeschwindigkeiten in unterschiedli-
chen Hohen des Gebaudes. Ist z. B. die Windgeschwindigkeit am Boden ge-
ringer als in der Hohe der obersten Geschosse kénnen die unterschiedlichen
Dricke an der Fassadenoberflache Luftbewegungen innerhalb des Gebaudes
auslosen.

Weitere Effekte einer Luftbewegung entstehen durch im Geb&ude installierte
Bellftungsanlagen. Innenliegende Béder oder besonders warmeisolierte Ge-
baude haben zur Verbesserung des Raumklimas oftmals eingebaute liftungs-
technische Anlagen. Diese sollen gezielt Luftstromungen auslésen. Hier wird
Teils mit einer natirlichen Ventilation gearbeitet, Teils mit einer maschinellen.

In der Praxis uberlagern sich alle beschriebenen Effekte. Je nach Wind und
Wetter, Sonnenstand, Temperaturgefalle innerhalb der Gebaude, eingebauter
Liftungstechnik oder Heizungszustdnde dominieren einzelne Strémungseffek-
te. Ad hoc im Voraus zu sagen, wie sich eine Luftstromung innerhalb eines
Gebaudes einstellen wird, ist kaum maoglich.

Beispiel Einfamilienhaus: Innerhalb des Hauses sind alle Turen gedffnet. Im
ersten Obergeschoss ist ein Fenster gedffnet, die anderen Fenster sind alle
geschlossen. Offnet man nun die Haustir wird sich an manchen Tagen eine
Stromung einstellen, bei der Luft durch die Hauseingangstir ins Gebaude und
durch das Fenster im ersten Obergeschoss aus dem Gebaude drickt. An
anderen Tagen ist beim selben Haus mit denselben gedffneten Fenstern und
Turen der Effekt genau andersrum. An wieder anderen Tagen l&sst sich eine
wechselnde Stromung beobachten. In der einen Minute strémt Luft durch die
Haustur hinein, in der anderen Minute kommt dort Luft hinaus.

Die Vorgange in der Praxis sind zu komplex, als dass man diese ohne umfas-
sende strémungstechnische Betrachtung in jedem Fall sicher voraussagen
konnte.
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3.2 Luft-/ Rauchbewegungen in brennenden Gebauden

Beobachtet man ein Feuer im Freien so stellt man fest, dass der heil3e Rauch
durch die Thermik nach oben entweicht. Die zur Verbrennung notwendige Luft
stromt von den Seiten herbei. Trifft der Rauch nun an eine Decke, eine hori-
zontale Flache, so breitet er sich unter dieser Decke zu den Seiten weiter fort.
Erreicht er den Rand der Flache, quillt er tber den Rand noch oben empor. Es
sei denn, er kiihlt sich so weit ab, dass er seine Auftriebskraft verliert.

Innerhalb von R&umen steigt der Rauch ebenso empor, sammelt sich unter
der Decke und breitet sich unter dieser weiter aus. Ist die Rauchschicht stark
genug, so quillt der Rauch durch offene Fenster oder Tiren und breitet sich
weiter aus. Auch hier verliert der Rauch mit abnehmender Temperatur an Auf-
triebskraft. Wahrend der Ausbreitung verdréangt der Rauch die vorhandene
Luft und/oder durchmischt sich mit dieser. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit
des Rauches wird beeinflusst durch die Menge des bei der Verbrennung ent-
stehenden Rauches und der Temperatur des Rauches. Je mehr Rauch bei
der Verbrennung entsteht, je schneller breitet er sich aus — je heil3er der
Rauch ist, je starker ist der Auftrieb des Rauches.

Die Ausbreitungsrichtung und die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Rauches
werden durch die natirlichen Luftbewegungen beeinflusst. Genauso wie der
Wind den Rauch im Freien mittragt, kann eine zum Beispiel durch Wind aus-
geloste Stromung innerhalb des Gebaudes zu einer Rauchausbreitung fihren,
die man so nicht erwartet héatte.

Verandert man die Strémungsbedingungen innerhalb von Gebauden, so hat
dies Einfluss auf die Rauchausbreitung. Stellen wir uns einen Brand innerhalb
eines Raumes vor. Bei diesem Brand soll der entstehende Rauch durch ein
gedffnetes Fenster ausstromen. Offnet man nun die Tir zu diesem Brand-
raum, so kann durch die gedffnete Tur frische Luft einstromen und der Rauch-
austritt aus dem Fenster nimmt zu. Steht jedoch Wind auf dem Fenster so
kann es passieren, dass der Rauch aus der nun geoffneten Tlr austritt und
das Fenster plotzlich als Zuluftéffnung fungiert. Somit kann man beim Brand
durch das Offnen und SchlieRen von Fenstern und Tiiren aktiv Einfluss auf die
Rauchausbreitung nehmen. Jedoch sind die Auswirkungen unseres Handelns
nicht immer mit absoluter Sicherheit vorhersehbar.
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3.3 Rauchfuhrung

Bei Branden in Gebauden stellt sich eine Rauchausbreitung ein. Die Ausbrei-
tung wird durch die Brandintensitat, die Gegebenheiten durch das Geb&ude
(GroRe, Offnungen, Geometrie) und durch die weiteren Einflisse (Wetter,
Wind) bestimmt.

Einsatztaktisch verdient der Rauch eine besondere Betrachtung. Verrauchte
Bereiche stellen fir Menschen aufgrund der Giftigkeit und Temperatur des
Rauches eine hohe Gefahr dar. Daneben verursacht Rauch erhebliche Sach-
schaden oder kann Brande an anderer Stelle auslésen. Auch erschwert
Rauch das Vorgehen eingesetzter Krafte und gefahrdet diese. Trifft man also
gezielte EinsatzmalRnahmen gegen den Rauch, so kann man oftmals einsatz-
taktische Vorteile erzielen.

Schon bei der Planung und dem Bau von Gebduden wird eine maogliche
Rauchausbreitung im Brandfall besonders betrachtet. Gebaude werden so
errichtet, dass eine ungehinderte Rauchausbreitung durch konstruktive Maf3-
nahmen oder anlagentechnische Vorrichtungen verhindert wird. Aus den Un-
terrichten zum vorbeugenden Brandschutz ist bekannt, dass Nutzungseinhei-
ten (z. B. Wohnungen) gegeneinander durch Wande und Decken abgeschot-
tet sind. Mit zunehmender GréRe und Hohe der Geb&ude steigen die Anforde-
rungen an diese Decken und Wéande. Dort, wo die Abschottungen nutzungs-
bedingt gedffnet werden muissen, treten andere Elemente ein. Von einfachen,
dichtschlieBenden Tiren zu Wohnungen (die naturgemaf nicht die gleiche
Abschottung bieten kénnen wie eine Wand) hin zu zertifizierten Brandschutz-
toren in Brandwénden, die im Brandfall selbstandig schlieRen sollen, sind sehr
viele Lésungen umgesetzt. Gemeinsam haben diese, dass Sie eine Rauch-
ausbreitung verhindern kénnen. Bei dem Thema Rauchfiihrung spielen die
Abschottungen eine zentrale Rolle. Funktionieren sie, so kann oftmals eine
ungewollte Rauchausbreitung verhindert werden.

Durch das Thema Rettungswege ist bekannt, dass es im Regelfall zwei un-
terschiedliche Rettungswege gibt. Aus der normalen Nutzung heraus ergibt
sich, dass der erste Rettungsweg baulich ausgefuhrt ist. Wird dieser Ret-
tungsweg als Angriffsweg gewahlt, so kann es zu einer Rauchausbreitung
Uber diesen Weg kommen, wenn z.B. die Wohnungstir zur Brandwohnung
gedffnet wird und der Rauch in den Treppenraum eindringt. Das Vorgehen
Uber einen alternativen Zugangsweg, z. B. Uber die Leitern der Feuerwehr ist
oftmals fur die Rauchausbreitung vorteilhafter. Stehen zwei bauliche Wege zur
Verfligung hat vielleicht der eine Weg dem Anderen gegenuber Vorteile. In der
Einsatzplanung sollte gepriift werden, ob die Rauchausbreitung tber den ge-
wahlten Angriffsweg verhaltnisméRig zum gesetzten Einsatzziel ist. Oftmals
bestimmen jedoch andere Faktoren den Zugangsweg. Selbst wenn es fir die
Rauchausbreitung besser ware Uber Leitern der Feuerwehr vorzugehen, kén-
nen andere Erkundungsergebnisse dagegen sprechen: z.B. die Rettung einer
leblosen Person aus der Brandwohnung.
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Technisch ist durch den mobilen Rauchverschluss eine Ldsung gefunden
worden, eine Rauchausbreitung durch gedffnete Turen zu minimieren. Anstel-
le der Tur, stellt sich der Rauchvorhang gegen den Rauch. Jedoch ist auch
hier einsatztaktisch zu entscheiden, ob die Vorteile des Rauchvorhanges die
Nachteile tGberwiegen. Vielleicht soll der Rauch die Brandwohnung verlassen
kénnen um die Sicht und die Temperatur in der Wohnung zu verbessern. Das
Einsetzen des Rauchvorhanges bendétigt wenige Sekunden — was zu einem
Zeitverzug fuhren kann. Auch ist der Rauchvorhang im Gegensatz zu einer
geschlossenen Tur weniger dicht. Starke Strémungen (ausgeldst z.B. durch
Windlasten auf die Fassade) lassen den Rauchvorhang nahezu unwirksam
werden. Somit ist der Einsatz eines Rauchvorhanges eine einsatztaktische
Entscheidung, die durch die Fihrungskraft getroffen werden sollte.

E:

Die Videos zeigen den Unter-
schied an einer Wohnungsein-
gangstir zwischen dem Offnen
mit und ohne Rauchvorhang.

Deutlich erkennt man den
Rauchaustritt in den Treppen-
raum, wenn kein Rauchvorhang
[ gesetzt wird. Im zweiten Video
héalt der Rauchvorhang ein Teil
des Rauches zurick.

[=]

https://youtu.be/xB-b6jMy0OA

Die Videos sind mit kaltem Dis-
conebel gedreht worden. Heil3e
Brandrauche verhalten sich an-
ders. Der Versuch ist nur grund-
satzlich auf reale Situationen
Ubertragbar.

https://youtu.be/TKtyAVi-NMs

Neben dem ZurlUckhalten des Rauches kann in anderen Fallen eine gezielte
Rauchabfiihrung taktische Vorteile bringen. Mit dem Rauch wird W&rme abge-
fuhrt, die Sicht fur vorgehende Trupps wird verbessert und eine ungewollte
Rauchausbreitung in gefahrdete Bereiche kann verhindert werden. Auch hier
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sind in Gebauden die daflr notwendigen Elemente vorhanden. Das einfachste
Mittel zur Rauchabfiihrung sind Fenster. Diese kénnen von auf3en und innen
geodffnet/eingeschlagen werden, um gezielt Rauch aus Bereichen abzuleiten.
Treppenrdume bieten ebenfalls die Mdglichkeit, mittels Fenster entraucht zu
werden. Ab einer gewissen Hohe oder Gefahrdung gibt es im Erdgeschoss
und im obersten Geschoss Ausléseeinrichtungen, um Fenster zum Rauchab-
zug 0Offnen zu kénnen. Handelt es sich um innenliegende Treppenraume (sol-
che, die nicht an einer AuRenwand liegen und somit keine Fenster ins Freie
haben) gibt es im Regelfall ebenfalls Ausléseeinrichtungen, um dennoch den
Rauch abfiihren zu kénnen. Wahrend der Erkundung sind solche Element zu
suchen. Neben dem Schaffen einer Abluftéffnung ist jedoch zu bedenken,
dass es fir eine wirksame Entrauchung auch einer entsprechenden Zuluftoff-
nung bedarf. Auch durch Tiren und Tore kann oftmals Rauch und Warme
direkt ins Freie geleitet werden. Fur grof3e Hallen, Industriebauten oder Ver-
kaufsstatten gibt es in der Regel Entrauchungskonzepte. Hier kann es erfor-
derlich werden, dass die Entrauchung durch die Einsatzkréfte der Feuerwehr
(z. B. durch Auslésen der RWA) eingeleitet werden muss. Gegebenenfalls gibt
es eine Brandfallsteuerung. Dies bedeutet, dass fiir vorgeplante Ereignisse
Zuluft und Abluftéffnungen automatisch geschaffen werden. Diese Automatik
wird z.B. durch die Brandmeldeanlage ausgel®st.

Das gezielte Ableiten von Rauch und Warme sollte als Option in der Einsatz-
planung abgewogen werden.

Bei der natirlichen Entrauchung haben die weiteren Bedingungen erheblichen
Einfluss auf die Wirksamkeit der Malinahmen. Man hat einige Male gute Er-
fahrungen mit dem mobilen Rauchverschluss gemacht und beim néchsten Mal
ist der Wind so stark, dass trotzdem Rauch in den Treppenraum eindringt.
Man 6ffnet an oberster Stelle im Treppenraum ein Fenster, um diesen zu ent-
rauchen. Der Rauch kommt aber nicht oben aus dem Fenster sondern unten
aus der Eingangstir — weil ausgerechnet heute der Wind ungtinstig blast. Der
Trupp 6ffnet die Tur zur Brandwohnung und plétzlich steht eine bis dahin un-
bedrohte Person am Fenster voll im Rauch. Wie bereits oben beschrieben,
kénnen nicht alle Auswirkungen des geplanten Handelns 100 %ig vorausge-
sagt werden. Die Einsatzplanung muss auf diese Eventualitaten eingestellt
werden. Am Beispiel der Person am Fenster bedeutet dies, dass man im ein-
fachsten Fall diese zuerst rettet und man erst danach die Tir zur Brandwoh-
nung o6ffnet.
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3.4 Maschinelle Ventilation

Wie beschrieben stellt sich in Geb&auden eine Luftstrdomung ein. Insbesondere
in brennenden Gebauden entstehen durch die Rauchentwicklung und die
Thermik besondere Rauchbewegungen.

Durch eine maschinelle Ventilation kann man nun die natirlichen Luftbewe-
gungen unterstitzen oder gegen diese arbeiten. Der Vorteil hierdurch entsteht
dadurch, dass man Stromungen einstellen kann, die sich aufgrund einer natur-
lichen Ventilation nicht einstellen wirden. Durch die maschinelle Ventilation
konnen die gewinschten Effekte wesentlich schneller und gezielter erreicht
werden. Bereiche kdnnen zielgerichtet rauchfrei gehalten werden. Der ma-
schinellen Ventilation sind auch hier technische Grenzen gesetzt. Das zu ven-
tilierende Volumen muss zur Lifterleistung passen (in riesigen Hallen erreicht
man mit normalen Liuftern kaum Effekte). Gegen besonders starke natirliche
Stromungen sind auch die leistungsstarken Lufter oftmals unterlegen. Steht
starker Wind unguinstig auf die vorgesehene Abluftéffnung, vielleicht verbun-
den mit unginstigen Stromungsverhéltnissen innerhalb des Gebéaudes, kann
der Lufter wirkungslos sein.

Was sind nun die Vorteile der maschinellen Ventilation?

e Sichereres und schnelleres Vorgehen:
Ein vorgehender Trupp geht mit der Frischluft vor. Der Rauch wird
in seiner Bewegungsrichtung vor ihm hergetrieben.

e Schnelleres Auffinden von Personen
Die Sicht verbessert sich. Der Rauch wird durch Frischluft ,ersetzt®.
Bereiche kdnnen so besser tberblickt werden.

¢ Verdiinnung von Schadstoffkonzentrationen:
Die frische Luft verdiinnt Schadstoffe.

e Warmereduktion:
Mit dem Rauch wird gleichzeitig auch die Warme abgefiihrt. Die Er-
traglichkeit fir den vorgehenden Trupp und zu rettende Personen
wird besser. Die thermische Belastung von Bauteilen sinkt.

e Schadensminimierung
Der Rauch und die Warme werden gezielt gefuhrt, abgefiihrt. Damit
nehmen Sachwerte weniger Schaden.

e Freihalten von Rettungs- und Angriffswegen
Rettungswege koénnen rauchfreigehalten werden und stehen somit
weiter als Rettungs- und sichere Angriffswege wahrend des Bran-
des zur Verfigung,

e Entrauchen von Rettung- und Angriffswegen
Verrauchte Rettungswege kdnnen wieder als sichere Fluchtwege
hergestellt werden.

Versuch: Die Effekte der Ventilation kénnen in einem Versuch verdeutlicht
werden. Eine Wohnung in einem Ubungshaus, einem Abrisshaus etc.) wird
komplett verraucht (hierfiir eignet sich Diskonebel). Ein Fenster der Wohnung
ist gedffnet. Die Fenster im Treppenraum und die weiteren Turen im Treppen-
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raum sind geschlossen. Die Hauseingangstiir ist gedffnet. Offnet man nun die
Wohnungseingangstir wird man eine leichte Rauchbewegung sowohl an der
geodffneten Wohnungseingangstur, als auch am Fenster wahrnehmen kénnen.
Je nach Wetter und Gebaude kommt Rauch entweder aus dem Fenster oder
aus der Wohnungstdr.

In einem zweiten Versuch stellt man, ohne etwas Weiteres zu verandern, ei-
nen Lufter vor die Hauseingangstir und ventiliert in den Treppenraum. Offnet
man nun die Wohnungseingangstur, so wird man in der Wohnung beobach-
ten, wie die frische Luft den Rauch vor sich hertreibt. An dem geé6ffneten
Fenster quillt massiv Rauch heraus. In der Wohnung stellt sich ein Stro-
mungskanal ein. Auf dem Weg zwischen Tur und Fenster wird der Rauch her-
ausgedrickt. In Raumen abseits dieses Stromungskanals sieht man nur
schwache Effekte. Der Rauch bleibt in diesen Raumen gefangen und verwir-
belt.

Im Video ist die maschinelle Ent-
rauchung einer Wohnung darge-
stellt.

Deutlich erkennt man, den
Rauchaustritt an der Abluftoff-
nung, sobald die Wohnungstur
(zum Treppenraum) gedffnet
wird.

https://youtu.be/aoVA-DQ6dRM

[=] .5 [=]

Im zweiten Video erkennt man
die allmahliche Sichtverbesse-
rung in der Wohnung.

Die Videos sind mit kaltem Dis-
conebel gedreht worden. Heil3e
Brandrauche verhalten sich an-
ders. Der Einfluss der Beliftung
auf eine Brandausbreitung kann
nicht dargestellt werden. Durch

' den Diskonebel wird nur die
https://youtu.be/aEBLIOYAnIg Strémung sichtbar gemacht.

Die Beobachtungen im Versuch lassen sich grundsatzlich auf die Ventilation in
einen realen Brandraum Ubertragen. Aus Richtung der Zuluftéffnung wird der
Rauch Richtung Abluftéffnung getrieben. Dieser Strémungskanal wird zuse-
hends rauchfrei. Gefangene Raume erleben nur einen untergeordneten Effekt.
Nicht zu beobachten ist bei dem Versuch jedoch die Wirkung der Ventilation
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auf einen herrschenden Brand. Die Beobachtungen mit Diskonebel missen in
diesem Punkt auf einen realen Brand mit realem Brandrauch Ubertragen wer-
den.

Je nach Brandphase sind die Effekte unterschiedlich. In der Praxis lassen
sich die Brandphasen jedoch nicht so deutlich voneinander trennen, so dass
sich die Effekte auch tberlagern kénnen:

Entstehungsbrand

Der Brand befindet sich in der Entstehungsphase. Er ist noch brennstoffkon-
trolliert. Durch die Ventilation wird der Brand angefacht und das Feuer wird
groler. Gleichzeitig wird der entstehende Rauch aus der Wohnung getrieben.
Durch die Ventilation wird verhindert, dass sich heiRe Rauchgase unter der
Decke sammeln kénnen. Ein groRer Teil der entstehenden Warme wird abge-
fuhrt. Der Weg zwischen Zuluftéffnung und Brand wird mit Frischluft ,gefullt®,
so dass der Trupp schneller und mit besserer Sicht vorgehen kann, um den
Brand zu bekampfen.

Weit vor der Raumdurchziindung

Im Brandraum haben sich bereits heiRe Gase (Pyrolysegase) unter der Decke
gesammelt, sind aber noch weit von der UEG entfernt. Durch die Ventilation
werden nun Brandrauch und Pyrolysegase aus dem Raum getrieben. Gleich-
zeit wird der Brand angefacht. Durch die Ventilation kann ggf. die Raumdurch-
zUndung verhindert werden.

Kurz vor der Raumdurchzindung

Im Brandraum haben sich bereits heiRe Gase (Pyrolysegase) unter der Decke
gesammelt. Teilweise befinden sich diese an der Grenzschicht zwischen
Rauch und Raumluft schon in zindféahigen Bereichen. An einzelnen Stellen
zinden diese bereits kurz durch. Die Oberflachen im Raum sind sehr stark
aufgeheizt. Durch die Ventilation werden nun Brandrauch und Pyrolysegase
aus dem Raum getrieben. Durch den Liftereinsatz vermischen sich brennbare
Gase mit frischem Sauerstoff. Gleichzeit wird der Brand angefacht. Durch die
Strahlungswarme kann der Raum schneller aufgeheizt werden, als die Warme
mit dem Rauch abgefihrt wird. Somit kann in diesem Moment eine Raum-
durchziindung vielleicht nicht mehr verhindert werden, ggf. wird diese durch
die Ventilation gar ausgelést. Neben Rauch kénnen nun auch Flammen aus
der Abluftéffnung austreten.

Nach der Raumdurchziindung

Alle Oberflachen im Raum stehen im Brand (Vollbrand). Der Brand ist nun
ventilationsgesteuert. Durch den Lufter wird dem Brand der fehlende Sauer-
stoff zugefihrt. Dadurch steigt die Verbrennungsgeschwindigkeit stark an.
Jedoch entwickelt sich der Brand in Richtung Abluftéffnung weiter. Zwischen
Zuluftéffnung und Brand wird durch die Frischluft die Temperatur herunter
gesetzt. Neben Rauch kdnnen nun auch Flammen aus der Abluftéffnung aus-
treten.
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Vor der Rauchexplosion

Die Gase befinden sich oberhalb der OEG. Durch die Ventilation werden diese
mit Frischluft vermischt. So kann es zu einer Ziindung der Gase innerhalb des
Brandraumes kommen. Ebenso ist denkbar, dass sich das zu fette Gemisch
erst hinter der Abluftéffnung ausreichend mit Luftsauerstoff vermischt und es
zu einer Entzundung in der Abluftdéffnung oder in einem Abstand zur Abluftoff-
nung aul3erhalb des Raumes kommit.

Der Einfluss auf das Brandgeschehen sollte in der Planung bericksichtigt
werden. Ein groR3er Vorteil der Ventilation ist, dass die Bedingungen zwischen
Zuluftéffnung und Brand tendenziell besser werden. Warme und Rauch wer-
den in diesem Bereich abgefiuhrt, die Ertraglichkeit fir zu rettende Personen in
diesem Bereich steigt, Personen kénnen schneller gefunden werden und der
Brand kann schneller bekampft werden. Auch sind die weiteren positiven Ein-
flisse auf die Rauchfuihrung zu bedenken. Die Rauchausbreitung wird durch
die Malinahme gezielt gesteuert. Eine Ausbreitung an der Abluftéffnung
(Flammenaustritt, Rauchaustritt) kann gegebenenfalls beherrscht werden.
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4 Einsatzablauf
4.1 Erkundung im Brandeinsatz

4.1.1 Eigene Lage

Jede Erkundung beginnt mit der eigenen Lage. Dies bedeutet, dass man Aus-
bildungsstand der Mannschaft, Fihrungsmittel und Technik kennen muss. Ist
die Mannschaft trainiert im Liftereinsatz? Kennt die Mannschaft die Einsatz-
grundséatze beim Luften und wendet die Mannschaft diese an? Sind die Ablau-
fe bekannt? Wie funktioniert der mitgeftihrte Lufter? Wie grolR3 ist der Kraftean-
satz fur die Vornahme des Gerates? Welche Belange der Raumordnung er-
fordert der Lufter?

Die Industrie entwickelt die Lufter standig weiter. Regelmafig kommen Neue-
rungen auf den Markt. Alle Modelle haben besondere Vorteile, aber auch
Nachteile. Bei der Beschaffung muss ich diese Abwagen und den entspre-
chenden Lufter fir meinen vorgesehenen Einsatzzweck auswahlen. Im Ein-
satz muss ich mit den vorhandenen Geraten klar kommen. Neben unter-
schiedlichsten Antriebsarten (Verbrennungsmotor, Wassermotor, Elektromotor
mit und ohne Akkubetrieb) unterscheiden sich die Lifter in ihren Leistungs-
merkmalen und dem Strdmungsbild. Teilweise gibt es umfangreiches Zubehotr
(Abgasschlauch, Druck- und Sauglutten, Wassernebelvorsatz, Leichtschaum-
vorsatz, Luftleithaube, Ventilations-Box). In den beigefiigten Betriebsanleitun-
gen gehen die Hersteller darauf ein und machen Angaben zur optimalen Auf-
stellung und den Einsatzgrenzen. Neben den Herstellerangaben zum optima-
len Aufstellungsort sind auch die anderen Belange an die Raumordnung im
Einsatzfall zu beachten. Steht der Lifter beispielsweise vor einer Hausein-
gangstir und soll durch diese ein Léschangriff vorgetragen werden, so wird
Platz fur die Schlauchreserve und fir das sichere Hindurchgehen bendtigt. So
kann es passieren, dass technische Belange an die Positionierung des Lifters
taktischen Belangen nachstehen.

Fur die Einsatzkrafte — besonders die Fuhrungskrafte — bedeutet dies, dass
man sich tiefgreifend mit der eigenen Technik auseinandersetzen muss.

4.1.2 Schadenslage

Die zielgerichtete Erkundung der Schadenslage ist Grundlage fur den erfolg-
reichen Einsatz. Erstes Ziel ist herauszufinden, ob Menschen gefahrdet sind,
um dann gegebenenfalls schnell die erforderlichen MaRnahmen planen und
einleiten zu kénnen.

Wahrend der Erkundung im Brandeinsatz sollten verrauchte Bereiche erkannt
werden. Es muss geplant werden, ob gezielte MalRnahmen gegen den Rauch
Vorteile ergeben kénnen. Fir den Liftereinsatz haben in der Einsatzplanung
folgende Fragen Relevanz:
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. Kann ein Lifter den Einsatzerfolg sichern oder erhéhen? Ist es erfor-
derlich, dass schnell Bereiche entraucht werden (Sichtverbesserung,
Warmeabfuhr, ...), sollen Bereiche rauchfrei gehalten werden?

. Wo ist eine mogliche Zuluftéffnung? Ist dieser Weg auch als Angriffs-
weg geeignet?

. Wie ist der Stromungskanal? Welche Fenster und Turen sind offen,
durch die die Luft entweicht? Befinden sich unbedrohte Personen im
Stromungskanal die durch die Ventilation in Gefahr gebracht werden?
Ist der Stromungskanal sicher (kdnnen z.B. durch die Strdomung noch
offene Tiuren zuschlagen?)?

. Wohin konnte sich der Rauch durch die Ventilation ungewollt ausbrei-
ten? Wie hoch ware das Risiko?

. Gibt es eine vorhandene, geeignete Abluftéffnung? Wo kann eine Ab-
luftéffnung geschaffen werden? Was wird durch den austretenden
Rauch/ggf. Flammen an der Abluftéffnung geféhrdet, wo zieht der aus-
tretende Rauch vermutlich hin? Gibt es Menschen in der Abluftéffnung
(z.B. eine Person am Fenster) die durch die Ventilation gefahrdet wir-
den? Kénnen durch die Abluft bedrohte Objekte aktiv gesichert werden
(z.B. ein Strahlrohreinsatz zum Schutz des Uber der Abluftéffnung lie-
genden Geschosses)? Kann die Abluftéffnung als Angriffsweg ausge-
schlossen werden?

. In welcher Phase befindet sich der Brand? Wie wird ein Liftereinsatz
den Brandverlauf beeinflussen?

Um diese Fragen ausreichend beantworten zu kdnnen, ist eine umfangreiche
Erkundung notwendig. Oftmals wird man bei Gebauden die Riickseite erkun-
den mussen, um offene Fenster, mdgliche Abluftéffnungen, bedrohte Perso-
nen, Fenster im Treppenraum, das Brandgeschehen usw. erkunden zu kon-
nen. Auch ein Blick in Treppenraume wird oftmals notwendig werden. Diese
Erkundung dauert seine Zeit. Trotzdem sollen die MaRnahmen ziigig anlaufen
und abgeschlossen werden. Diesen Konflikt kann man durch den Einsatz mit
Bereitstellung l6sen. Lasst man Einsatzkrafte (z.B. eine einzelne Einheit, ein
Staffel im HLF) frih in den Einsatz mit Bereitstellung gehen, laufen Erkundung
und Vorbereiten der Mal3hahmen zeitgleich ab. Somit gewinnt man die Zeit,
die fir die umfassende Erkundung notwendig ist, ohne dass die Durchfiihrung
der MaRnahmen verzdgert eingeleitet werden muss. Der Einsatz mit Bereit-
stellung schafft hier die Ruhe fur die notwendige Erkundung und sollte mdg-
lichst frih befohlen werden.

Er sollte so gestaltet werden, dass man sich die weiteren Optionen des Vor-
gehens offen halt. Ein weiteres Mittel um MalRnahmen bereits vorzubereiten,
ist die friihzeitige Schaffung einer Anleiterbereitschaft. Hieraus kann sich spa-
ter die Schaffung einer Abluftéffnung im Obergeschoss entwickeln. Insbeson-
dere die friihzeitige Anleiterbereitschaft einer Drehleiter hat hier erhebliche
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Vorteile gegeniber tragbarer Leitern. Auch kann wahrend der Erkundung be-
reits der LUfter in Bereitstellung gebracht werden

- an die wahrscheinliche Zuluftéffnung

- um 90°aus der spéteren Luftungsrichtung herausgedreht, um eine
unbeabsichtigte, unkoordinierte Ventilation auszuschlie3en

- und einsatzbereit in Betrieb genommen (im Standgas laufend, mit
angeschlossener Stromleitung oder Wasserleitung, je nach Lifter-

typ)

Diese MalRBnahmen schaffen nach hinten heraus einen deutlichen Zeitgewinn.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass eine Erkundung fiir einen spa-
teren, moglichen Liftereinsatz an Umfang zunimmt und Vorbefehle (z.B. Ein-
satz mit Bereitstellung) fir den Einsatzerfolg an Bedeutung gewinnen.
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4.2 Einsatzplanung

Im Rahmen der Einsatzplanung muss aus Sicht des Luftereinsatzes betrachtet
werden, ob durch diesen einsatztaktische Vorteile erzielt werden kdnnen. Der
Einsatz des Lufters ist auch mit Nachteilen behaftet. Vorteile und Nachteile
muissen ganzheitlich gegeneinander abgewogen werden. Teilweise im Text
bereits erwahnte Punkte sind anschlieRend nochmals zusammenfassend aber
nicht abschlie3end aufgelistet, die in Erwagung gezogen werden konnen:

Maogliche Ziele des Liftereinsatzes:

Ziele des
Sichereres und schnelleres Vorgehen Liftereinsatzes

Schnelleres Auffinden von Personen
Verbesserung der Sichtverhéaltnisse
Verdinnung von Schadstoffkonzentrationen
Warmereduktion

Schadensminimierung

Freihalten von Rettungs- und Angriffswegen
Entrauchen von Rettungs- und Angriffswegen

Zu bedenken:

Branddynamik, Veranderung durch die Ventilation
Ausbreitung an der Abluftéffnung
o Mafnahmen zur Sicherung notwendig, abh&ngig vom Brand-

geschehen?

o Muss die Abluftéffnung beobachtet werden, abhéngig vom
Brandgeschehen?

O

Stromungskanal

o Miuissen Fenster/ Turen gedffnet/geschlossen werden?

Ist die Abluftéffnung ausreichend grof fiir die Entrauchung?

Habe ich Offnungen, die das Rauchfreihalten scheitern lasst?

Wohin driicke ich den Rauch ungewollt?

Kann sich Rauch durch den Liifter in Bereiche ausbreiten (Off-

nungen, Liftungskanale, Luftungsanlagen) und geféahrdet dies

den Einsatzerfolg?

o Kann der Luftungskanal versagen, z.B. weil durch den Luftzug
innenliegende Tiren zuschlagen?

o Kann der Rauch in Fenster/ Offnungen oberhalb der Abluftoff-
nung eindringen?

O O O O

O

Gibt es Grunde, die gegen die Ventilation sprechen?
o Menschen in der Abluftéffnung

o Vorgehende Trupps durch die Abluftéffnung

o Gefahrliche Ausbreitung

O

Ausbildungsstand der Mannschaft/Fuhrungskréfte

o Kann die Mannschaft die Ma3nhahme umsetzen?
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o Sind die Fuhrungskrafte ausreichend geschult die Auftrdge um-
zusetzen?

o Ist die Bedienung der Geréte bekannt?

o Sind die notwendigen Ablaufe ausreichend trainiert worden?

o Konnen die vorgehenden Trupps meldepflichtige Situationen
erkennen und die notwendigen Meldungen absetzen? Wissen
die Trupps, welche MalRnahmen eine Absprache mit der Fih-
rungskraft erfordern?

(@]

Kann der eingeleitete Luftereinsatz abgebrochen werden, wenn

dadurch gefahrliche Situationen ausgeldst werden, die vorher nicht

bedacht wurden?

Kréafteansatz Liftereinsatz, mogliche notwendige Aufgaben die er-

ledigt werden muissen:

o Fuhrung der unterschiedlichen Einsatzabschnitte

Vornahme Lifter

Schaffung Abluft6ffnung

Sicherung/ Beobachtung Abluftdéffnung

Wasserversorgung

Schaffung des Zuganges/Turoffnung

Vorgehender Trupp

Sicherheitstrupp

Atemschutziiberwachung

Bedienung der Pumpe

0O 0O 0O 0O O O O 0O 0 O
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4.2.1 Abluftéffnung

Bei Branden in Gebauden eignen sich insbesondere vorbereitete RWA (z.B.
wenn vorhanden in Treppenrdumen), Fenster oder Turen fur die Abluftoff-
nung. Grundsatzlich verbessert sich die Entrauchung mit zunehmender GroRRe
der Abluftoffnung. Eine zu kleine Abluft6ffnung kann die Entrauchung schei-
tern lassen. Werden jedoch zu viele Fenster gedffnet oder ist die Abluftéffnung
viel zu grof3, wird die Rauchfiihrung weniger gezielt.

Fenster einzuschlagen ist oftmals eine schnelle Moglichkeit gezielt Abluftoff-
nungen zu schaffen. Jedoch ist in den letzten Jahren die mechanische Wider-
standskraft von Fenstern stark gestiegen. So kann das Einschlagen einer
Warmeschutzverglasung ein eigener Einsatzauftrag flr eine Einheit werden.
In Obergeschossen eignet sich zum Einschlagen insbesondere der Korb der
Drehleiter als Standplatz. Das Schaffen der Offnung ist ein starker Eingriff in
die Branddynamik. Auf die moglichen Folgen (Flammenaustritt, starker
Rauchaustritt)sollten die Einsatzkréafte vorbereitet und ausreichend geschutzt
sein. Im Gefahrfall sollte der Korb aus dem Gefahrenbereich geschwenkt wer-
den konnen. Das Ausrusten fur den Atemschutzeinsatz ist bei modernen
Drehleitern fir den Fahrzeugfihrer moglich und sollte bei dem jeweiligen
Stichwort obligatorisch sein.

Ein weiterer zu bedenkender Effekt ist, dass eingeschlagene Scheiben im wei-
teren Einsatzverlauf nicht mehr geschlossen werden kdnnen.

Werden Fenster gewahlt, die bereits ,auf Kipp“ stehen, ist zu bedenken, dass
diese Offnung sehr klein ist diese durch den Luftzug jederzeit zu schlagen
kénnen. Werden Tlren als Abluftéffnung benutzt, missen diese gegebenen-
falls festgekeilt werden.

Im Einsatzverlauf kann es notwendig werden, die Abluftéffnung mit einem
Strahlrohr zu sichern. Wird jedoch Wasser in die Abluftéffnung gegeben, so
kann der entstehende Wasserdampf den Stromungskanal ,verstopfen® und die
Entrauchung unwirksam werden lassen. Auch Einsatzkrafte im Innern werden
gegebenenfalls stark gefahrdet. Daher wird oftmals der Grundsatz beschrie-
ben, dass man kein Wasser in die Abluftéffnung geben soll. Das Strahlrohr
soll zum Schutz der Umgebung (Geschoss oberhalb, die Traufe, etc.) einge-
setzt werden. Ein kurzzeitiger Au3enangriff, um die Zeit der Vorbereitung im
Inneren zu Uberbricken, sollte vor dem Betreten der Brandwohnung und der
Ventilation beendet sein.
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4.2.2 Planung des Luftungskanals

Je nach Luftungsziel mussen Fenster und Turen gezielt gedffnet/geschlossen
werden. Manche sind zu Beginn des Einsatzes vorzubereiten, andere mus-
sen im laufenden Einsatz geschlossen/getffnet werden. Manchmal wird eine
Abluftoffnung bendtigt, manchmal darf es zur Erreichung des Zieles keine Ab-
luftoffnung geben. Vieles kann man durch Uberlegen, Diskutieren mit Kame-
radinnen und Kameraden oder durch Lektire von Fachliteratur nachvollzie-
hen. Jedoch sind gerade in diesem Bereich das Ausprobieren in der Praxis
und das Sammeln von Erfahrung von besonderer Bedeutung. Insbesondere
auf Grund der Anfangs beschriebenen vielen Einflussmdglichkeiten (Wetter,
Brandgeschehen, Gebaudegeometrie), kdnnen in der Praxis oftmals nicht alle
Faktoren betrachtet werden. Daher sollten umfangreiche Versuche an unter-
schiedlichen Objekten bei unterschiedlichem Wetter durchgefuhrt werden.
Werden diese Versuche mit Einsatziilbungen kombiniert, schulen sie gleichzei-
tig das Vorgehen und die notwendigen Absprachen aller im Einsatz beteiligten
Kréafte.

Insbesondere eignen sich kleine Einsétze, die auch ohne Lifter gemeistert
werden kénnen, um die notwendige Erfahrung zu sammeln. So kann man zum
Beispiel alle Abldufe auch bei ,Essen auf Herd“ ohne wirklichen Brand bei
minimaler Rauchentwicklung trainieren. Um dennoch dem strengen MaR3stab
der Verhaltnismagigkeit gerecht zu werden kann z.B. hier die Abluftéffnung
von Innen, durch das Offnen eines Fensters geschaffen werden, anstelle die-
ses von aufden einzuschlagen.

Ubungen und Einsétze sollten gezielt aufbereitet und nachbesprochen wer-
den. Nur so lasst sich strukturiert ein Erfahrungsschatz bei allen beteiligten
aufbauen.

Einen ersten Uberblick sollen die folgenden Beispiele geben. Diese Beispiele
kénnen ebenso Vorschlage fur praktische Versuche/ Einsatztrainings sein:
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Beispiel: Wohnungsbrand 2. Obergeschoss

Im zweiten Obergeschoss ist es zu einem Wohnungsbrand gekommen. Es
gibt keine Abluftéffnung:

Abbildung 1: Wohnungsbrand 2. OG

Moglicher Stromungskanal:

Im Brandraum wird eine Abluftéffnung (Fenster) geschaffen, die Treppen-
raumfenster sind geschlossen und der Treppenraum wird ventiliert. Anschlie-
Rend wird die Wohnungstur gedffnet. Der Rauch tritt an der Abluftoffnung aus,
der Treppenraum bleibt rauchfrei.
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Abbildung 2: Wohnungsbrand 2. OG ventiliert
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Beispiel: Wohnungsbrand im 1. Obergeschoss

Im ersten Obergeschoss ist es zu einem Wohnungsbrand gekommen. Die
Wohnungstir der Brandwohnung ist geschlossen. Durch ein Fenster quillt
Rauch hervor.

Abbildung 3: Wohnungsbrand 1. OG

Der Treppenraum soll durch eine Ventilation vor Raucheintritt geschuitzt wer-
den. Hierzu wird das Fenster im Treppenraum geschlossen und anschliel3end
wird der Treppenraum ohne Abluftéffnung ventiliert. Hierbei ist eine mégliche
Brandausbreitung auf den Treppenraum zu beachten, wahrend Einsatzkrafte
oder andere Personen oberhalb der Brandwohnung sind. Gegebenenfalls sind
hiergegen taktische MalRnahmen (Beobachtung, Sicherung der Tir) zu treffen.

Es stellt sich eine minimale Strémung durch die (dichtschlieBenden) Turen in
den jeweiligen Wohnungen ein. Eine Rauchausbreitung aus der Brandwoh-
nung durch Undichtigkeiten der Tur wird somit zurtickgedrickt.
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Abbildung 4: Wohnungsbrand 1. OG mit Lufter
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Beispiel: Wohnungsbrand 1. Obergeschoss, mit verrauchtem Treppen-
raum

Im ersten Obergeschoss ist es zu einem Wohnungsbrand gekommen. Die
Wohnungstir steht offen, der Treppenraum ist verraucht:

Abbildung 5: Verrauchter Treppenraum

Der Treppenraum soll entraucht werden. Im ersten Schritt wird die Tar zur
Brandwohnung geschlossen und ein Fenster an oberster Stelle im Treppen-
raum geoffnet. Hierbei ist eine mogliche Brandausbreitung auf den Treppen-
raum zu beachten, wahrend Einsatzkrafte oder andere Personen oberhalb der
Brandwohnung sind. Gegebenenfalls sind hiergegen taktische MaflRnahmen
(Beobachtung, Sicherung der Tur) zu treffen.
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Abbildung 6: Verrauchter Treppenraum mit
Abluft

Das geoffnete Fenster ist nun die Abluftéffnung, die getffnete Hauseingangs-
tur ist die Zuluftéffnung, Durch die natlrliche Ventilation entraucht der Trep-
penraum. Wird zusatzlich ein Lufter vor die Hauseingangstur gestellt, wird die
Entrauchung beschleunigt. Zuséatzlich wird ein weiterer Raucheintritt durch die
geschlossene Wohnungstur (Brandwohnung) in den Treppenraum verhindert.
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Abbildung 7: Bellfteter Treppenraum

LU B2 - 320 Seite 29/ 43



IdF NRW ©2018 Taktische Ventilation 26.07.2018

Beispiel: Wohnungsbrand im ersten Obergeschoss mit einer Person am
Fenster

In der Brandwohnung steht eine Person am Fenster. Diese Person ist durch
Rauch bedroht:

Abbildung 8: Mensch in Abluftéffnung

Die Person befindet sich in der Abluftéffnung. Eine Ventilation (natirlich oder
maschinell) fuhrt zu einer wesentlich starkeren Gefahrdung der Person.
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Beispiel: Wohnungsbrand 1

Abbildung 9: Beispiel Wohnungsbrand 1

Vor der Hauseingangstir ist ein Lifter in Betrieb genommen worden. Die
Wohnungstir zum Treppenraum ist getffnet. Im Brandraum ist eine Abluftoff-
nung geschaffen worden.

Hier wird sich ein Stromungskanal durch die Wohnung einstellen. Im verrauch-
ten Raum ohne Abluftéffnung werden kaum Effekte zu beobachten sein. Eine
Entrauchung dieses Raumes wird nur minimal (durch Verwirbelungen) erfol-
gen.
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Beispiel: Wohnungsbrand 2

Abbildung 10: Beispiel Wohnungsbrand 2

Vor der Hauseingangstir ist ein Lufter in Betrieb genommen worden. Die
Wohnungstir zum Treppenraum ist gedffnet. Die Tir zum Brandraum ist ge-
schlossen.

Im Brandraum ist eine Abluftéffnung geschaffen worden. Eine Entrauchung
des Brandraumes wird erst eintreten, wenn die Tur zum Brandraum geéffnet
wird.
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Beispiel: Wohnungsbrand 3

Abbildung 11: Wohnungsbrand 3

Vor der Hauseingangstir ist ein Lifter in Betrieb genommen worden. Die
Wohnungstir zum Treppenraum ist gedffnet. Im Brandraum ist keine Abluf-
toffnung geschaffen worden. Die Abluftéffnung wurde im Nachbarzimmer ge-
schaffen.

Hier wird sich ein Stromungskanal durch die Wohnung einstellen. Im Brand-
raum Raum ohne Abluftéffnung werden kaum Effekte zu beobachten sein.
Dafir wird der das Nachbarzimmer entraucht werden.

Durch die Luftverwirbelungen in der Wohnung, besonders im Brandraum,
kénnen Phanomen der schnellen Brandausbreitung ausgelést werden.
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Beispiel: Wohnungsbrand 4

Abbildung 12: Wohnungsbrand 4

Vor der Hauseingangstir ist ein Lufter in Betrieb genommen worden. Die
Wohnungstir zum Treppenraum ist gedffnet. Im Brandraum und im Nachbar-
zimmer sind Abluftéffnungen geschaffen.

Hier wird sich der Stromungskanal innerhalb der Wohnung aufteilen. Brand-
raum und Nachbarzimmer werden entraucht. Diese Entrauchung ist weniger
zielgerichtet. Die Effekte fur die einzelnen R&ume kdnnen nicht sicher voraus-
gesagt werden.

Fest steht: Die Entrauchung und Warmeabfuhr im Brandraum ist weniger ef-
fektiv, da der Luftstrom sich aufteilt. Abhangig von der Lifterleistung und der
Fenstergrof3en muss sich dies jedoch nicht negativ auswirken.
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4.3 Befehl

Erweist sich der Einsatz eines Lifters als zielfihrend, muss der Entschluss in
einen Befehl gefasst werden. Der Teil ,Lufter” ist jedoch nur ein Baustein des
Befehls. Alle weiteren notwendigen Malinahmen (Vorbereitung einer Patien-
tenversorgung, Verkehrsabsicherung, etc.) missen ebenfalls durch die Ein-
satzkrafte umgesetzt werden. Der Teil ,LUfter” ist oftmals mit vielen Arbeits-
schritten verbunden, die in der richtigen Reihenfolge nacheinander ablaufen
mussen. Insbesondere wenn Aufgaben durch unterschiedliche taktische Ein-
heiten durchgefihrt werden sollen, muss die Zusammenarbeit funktionieren.
Der Einsatz mit Bereitstellung schafft ausreichend Zeit fur die zielgerichtete
Erkundung. Auch fir die Befehlsausgabe, die Absprache der MalRhahmen und
gegebenenfalls fur eine kurze Beratung schafft der Einsatz mit Bereitstellung
notwendige Freirdume. Der Einsatz mit Bereitstellung sollte jedoch andere
Handlungsoptionen offen halten. Stellt sich wahrend der Erkundung/Planung
heraus, dass der Einsatzschwerpunkt falsch erkannt wurde oder andere Malf3-
nahmen (z.B. der Einsatz tragbarer Leitern auf der Rickseite) als die Vorbe-
reiteten notwendig werden, muss darauf ausreichend schnell reagiert werden
kénnen.

Einsatzablaufe funktionieren unter Stress nur, wenn sie ausreichend trainiert
wurden. Einsatzleiter, unterstellte Fihrungskrafte und Mannschaft missen
miteinander trainiert sein. Nur so werden Befehle richtig verstanden und um-
gesetzt. Ablaufe wie der Einsatz mit Bereitstellung, die Anleiterbereitschaft,
das Vorbereiten des Lifters missen eingelbt sein, damit sie im Einsatz an-
gewandt werden konnen. Insbesondere, dass Umschwenken aus einem Ein-
satz mit Bereitstellung hin zu anderen Malinahmen, z.B. die Vornahme von
tragbaren Leiter, eines Sprungpolsters etc. sollte umfangreich trainiert sein.

Der Einsatz unter Vornahme eines Lifters lauft oftmals in mehreren Phasen
ab. Dies bringt besondere Herausforderungen an die Fiihrung mit sich:

Beispiel Wohnungsbrand:

o Zuerst sollen die Fenster im Treppenraum geschlossen werden.

o Danach sollen alle MaBnahmen vorbereitet werden. Der Loschangriff
vor der geschlossenen Wohnungstur (Brandwohnung) soll aufgebaut
werden, der Lifter in Bereitstellung gehen und die Abluftéffnung ge-
schaffen werden.

o Wenn dies fertig ist, soll die Abluftoffnung mit einem Strahlrohr gesi-
chert werden und der Lufter eingeschwenkt und in Betrieb genommen
werden, so dass der Treppenraum ventiliert wird.

o Wenn der Sicherheitstrupp einsatzbereit ist und die Wasserversorgung
steht, soll die Wohnungstir geéffnet werden.

o Dann sollen die Auswirkungen an der Abluftoffnung beobachtet wer-
den, um gegebenenfalls die MalRnahme riickgangig zu machen und
die Tur wieder zu schlieRen. Es soll Gberprift werden, ob der geplante
Stromungskanal funktioniert. Sind wohlméglich weitere Fenster in der
Néhe der Abluftéffnung gedffnet, in die nun Rauch eintritt?

o Wenn die Luftung funktioniert soll der Trupp in die Wohnung vorgehen
und den Brand bekampfen. Gleichzeitig soll die Abluftéffnung mit ei-
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nem Strahlrohr gesichert werden ohne dass von auf3en Wasser in die
Wohnung gegeben wird.

Wie kbnnen alle diese Malihahmen in einen Befehl gefasst werden, der dann
auch funktioniert. Die Lésung ist, dass im Entschluss bereits durch eine sau-
bere Abschnittsbildung die Aufgaben fihrbar verteilt werden. Anschlie3end
muissen die Schritte nacheinander befohlen werden. Die Durchflihrung der
einzelnen Schritte muss nach Abschluss wiederum nach oben gemeldet wer-
den. Die Trupps mussen klar wissen, wann sie Meldung machen mussen, um
auf neue Befehle zu warten. Es braucht die erforderliche Geduld, nicht Uber-
sturzt zu handeln. Gerade beim Luftereinsatz empfiehlt es sich, sich die Zeit
fur die Kontrolle zu nehmen. Ist der Trupp erst einmal in die Brandwohnung
.gestirmt’, kann die Wohnungstir kaum noch geschlossen werden. Es
braucht hier die Geduld aller, in Ruhe die Auswirkungen der Mal3Bhahmen zu
beobachten, um gegebenenfalls den Plan zu verandern und anpassen zu
kénnen.

Dies funktioniert nur, wenn Ablaufe und Kommunikation zwischen allen Betei-
ligten ausreichend trainiert sind. Fehler in den Ablaufen sind bei Ubungen und
Einsatzen zu analysieren und die Flihrung und Kommunikation ist darauf aus-
zurichten, dass diese Fehler zuklnftig nicht mehr passieren.
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4.4 Kontrolle

Was kann beim Liufter Einsatz schief gehen? Grundsétzlich all das, was bei
jedem Einsatz schief gehen kann. Dazu kommen die lUfterspezifischen Punk-
te:

Rauchausbreitung

Der Rauch breitet sich ungewollt in Bereiche aus, so dass es zu einer unver-
haltnismaRigen Ausbreitung kommt. Dies kann Uber Liftungsanlagen, man-
gelhafte Abschottungen, getffnete Fenster, plétzlich aufgehende Turen usw.
erfolgen. Steht die Ausbreitung unverhéltnismafiig zum Einsatzerfolg, sollte
die Ventilation gestoppt und ein neuer Plan gefasst werden. Die in der Ein-
satzplanung verworfenen Alternativen sind plétzlich von Relevanz. Gerade
die Rauchentwicklung an der Abluftéffnung ist oft schwierig abzuschatzen. Es
kann passieren, dass bei schlecht gewahlter Abluftéffnung die Einsatzfahr-
zeuge plotzlich im Rauch stehen. Sind Zuluftéffnung und Abluftéffnung zu nah
beieinander, so kann es passieren, dass der Lifter Rauch ansaugt und ins
Gebéaude blast.

Brandausbreitung

Innerhalb des Gebaudes oder an der Abluftéffnung kommt es zu einer Brand-
ausbreitung, die so nicht vorher absehbar war. Hierzu sollten sichernde MaR3-
nahmen vorbereitet werden. Gerade an der Abluftéffnung schafft ein Strahl-
rohr die Mdglichkeit auf solche Auswirkungen zu reagieren. Innerhalb des Ge-
baudes sollte der Trupp durch Einstellung, Ausbildung und Ausristung auf
solche Situationen vorbereitet werden. Dadurch dass der Trupp mit der Frisch-
luft vorgeht, wird die Gefahr fir ihn reduziert. Gefahrlich wird es, wenn ohne
Absprache in Bereichen geliftet wird, in denen sich Einsatzkrafte befinden.
Daraus resultiert ein hoher Kommunikationsaufwand aller eingesetzten Krafte
(Inbetriebnahme des Liifters, Beobachtung der Situation usw.). Auch hier ist
Geduld gefragt. Bevor ein Trupp in einen ventilierten Bereich vorgeht, sollte er
diesen genau beobachten und ggf. Meldung machen. Wenn die Ventilation
nicht funktioniert nachdem die Wohnungsttr zur Brandwohnung geo6ffnet wird,
ist dies eine Meldeverpflichtung. So kann Uber das weitere Vorgehen neu
entschieden werden.

Stromungskanal

Der Stromungskanal verhlt sich anders als geplant. Die Windlast ist zu stark
und arbeitet gegen den Lifter, Tiren innerhalb der Brandwohnung fallen zu,
Tldren werden unbeabsichtigt (z.B. durch Dritte) oder die Abluftéffnung ist zu
klein. All dies kénnen Fehlerquellen sein. Sobald vorgehende Kréafte, unter-
stitzende Kréfte oder Fuhrungskréafte hier Probleme erkennen, ist dies ein
Meldegrund, um das weitere Vorgehen neu zu entscheiden und ggf. einen
komplett neuen Plan zu fassen. Dies ist einer der Griinde, warum man zwi-

LU B2 - 320 Seite 37 /43



IdF NRW ©2018 Taktische Ventilation 26.07.2018

schen den einzelnen Phasen des Einsatzes die Geduld zur Beobachtung auf-
bringen muss. Offnet der Trupp die Tir zur Brandwohnung kénnen an unter-
schiedlichster Stelle Effekte auftreten, die gegen die Ventilation sprechen:
Dem Trupp kommt z.B. Rauch an der Wohnungstir entgegen anstatt das Luft
einzieht, an der Ruckseite steht plétzlich eine Person im Rauch. Jetzt braucht
nur die Tur wieder geschlossen zu werden und die negativen Auswirkungen
kénnen ein Stlck weit zuriickgenommen werden.

Geschwindigkeit der vorgehenden Kréfte

Der Lufter erleichtert das Vorgehen in den verrauchten Bereich. Die Ge-
schwindigkeit des vorgehenden Trupps wird erhéht. Gleichzeitig wird der
Brand angefacht, so dass jetzt eine schnellere Bekdmpfung angezeigt ist. Gibt
es Probleme mit der Schlauchreserve, kann die Angriffsleitung nicht schnell
genug nachgezogen werden, kann dies negative Folgen fir den Einsatzerfolg
bedeuten. Die schnelle Entrauchung durch einen Lufter erfordert auch eine
Erhéhung der Geschwindigkeit der anderen Malihahmen — die Menschenret-
tung oder die Brandbekdmpfung. Schlauchreserven, unterstiitzende Mal3-
nahmen oder vorbereitende Mallnahmen (z.B. Patientenversorgung) muissen
dem Einsatz angepasst werden.

Vorgehen in Abluftéffnung

Der Luftereinsatz bedarf der Abstimmung. Gehen Einsatzkrafte gegen die Ab-
luft vor, werden diese im Regelfall einer hohen Gefahr ausgesetzt. Das bedeu-
tet, dass der Liftereinsatz einer ganzheitlichen Betrachtung bedarf. Die Ein-
heiten bendtigen hierfur die notwendigen Informationen, um ein geféhrliches
Vorgehen durch/gegen die Abluftéffnung auszuschlie3en.

Unkoordiniertes Vorgehen

Besonders der Liftereinsatz hat Auswirkungen auf andere Orte und MaRRnah-
men an der Einsatzstelle. Von daher ist ein Luftereinsatz im Gesamtkontext zu
betrachten. Setzt eine Einheit eigenstandig, ohne Absprachen mit der Uberge-
ordneten Fuhrungsebene, einen Lufter ein, kann dies zu einer Gefahrdung
des Einsatzerfolges und anderer Einsatzkréfte fihren. Beispiel: Der Einsatzlei-
ter entschliel3t sich einen Brand von zwei Einheiten tber zwei Seiten anzugrei-
fen. Jetzt wird auf einer Seite durch eine Einheit eigenstandig und unabge-
stimmt ein Lifter vorgenommen. Dies hat zur Folge, dass die andere Einheit
massiv gefahrdet werden kann, wenn diese sich in der Abluft6ffnung befindet.
Auch innerhalb einer Einheit muss der Liftereinsatz abgestimmt werden. Wird
der Lufter ohne die Absprache mit einem vorgehenden Trupp, wéhrend der
eingeleiteten Malinahmen (z. B. Brandbekampfung) in Betrieb genommen, so
kann es dadurch zu einer groRen Gefahrdung des Trupps kommen Eine un-
kontrollierte Brandausbreitung kénnte die Folge der Ventilation sein.
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5 Zusammenfassung

Wo es brennt ist auch Rauch. Feuer bekampft man mit Wasser. Womit be-
k&ampft man den Rauch?

Gezielte MaRBnahmen gegen den Rauch einzuleiten wird in vielen Einsatzsitu-
ationen erhebliche taktische Vorteile bringen. Menschen kdnnen vor einer
Rauchausbreitung geschiitzt, Einsatzkraften kann das Vorgehen erleichtert
und Sachschaden minimiert werden, wenn gezielt Mal3nahmen gegen den
Rauch eingeleitet werden.

Erstes einsatztaktisches Mittel ist die gezielte Nutzung der naturlichen Ventila-
tion wahrend eines Brandes. Das Offnen oder SchlieBen von Fenstern und
Tiaren ist der erste, jedoch sehr einfache Schritt, um gezielt Bereiche vor
Rauch zu schitzen oder Rauch und Warme gezielt abzuleiten. Maschinelle
BelUftungsgerate unterstitzen hierbei.

Maschinelle Bellftungsgerate erweitern den ,Werkzeugkasten“ und sollten
zum Einsatz gebracht werden, wenn es zum Vortelil ist. Hierzu ist wahrend der
Erkundung und Einsatzplanung der Liftereinsatz in Erwagung zu ziehen. Alle
am Einsatz beteiligten Krafte brauchen hierfur das fur ihnre Ebene notwendige
Verstandnis. Die Einsatzleitung hat auf das Geschehen einen eher taktischen,
die Mannschaft einen eher technischen Blick. Damit der Einsatz erfolgreich
abgearbeitet werden kann, ist eine Ausbildung auf allen Ebenen, sowie das
gemeinsame Training unerlasslich.

Fur die Einsatzplanung ist das Zusammenspiel aus dem Brandgeschehen, der
Gebaudegeometrie, den Aufenthaltsorten von Menschen im Gebaude, die
Lage von Zuluft- und Abluftéffnung sowie der Stromungskanal entscheidend.
Dieses Zusammenspiel ist in der Praxis oft sehr kompliziert und nicht bis in
jedes Detail zu durchschauen. Durch ein besonnenes Vorgehen wird der Ein-
satz so gefihrt, dass jederzeit auf unvorhergesehene Lageanderungen rea-
giert werden kann.

Die Kontrolle ist im Liftereinsatz von besonderer Bedeutung. Nur eine zielge-
richtete Kontrolle lasst erkennen, ob der Liftereinsatz planmé&Rig durchgefihrt
wird oder ob eingegriffen werden muss.
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Il Anhang Brandphanomene

Brandverlaufe in Geb&uden stellen chaotische Systeme dar. Die nachfolgend
aufgefuihrten Phanomene kdnnen ineinander Gbergehen oder in Kombination
auftreten.

Rauchdurchzindung (Rollover)

Durchzindung entziindbarer Pyrolyseprodukte und Schwelgase, die sich in
der Regel als Rauchschicht in einem Raum ansammeln (vgl. DIN 14011).

Fir eine Verbrennung sind folgende Faktoren entscheidend: (Luft) Sauerstoff,
Brennstoff und Temperatur. Diese Faktoren mussen in richtigen Proportionen
vorliegen.

Bei einem Zimmerbrand sind erstmal genug Brennstoff und Sauerstoff vor-
handen. Durch die entstehende Warme bilden sich durch Pyrolyse brennbare
Bestandteile im Brandrauch. Ist wahrend der weiteren Brandentwicklung im-
mer noch ausreichend Sauerstoff im Zimmer vorhanden, kommt es bei Errei-
chen der UEG zu einer laminaren Verbrennung in der Brandrauchschicht,
welche sich im Deckenbereich aufgestaut hat.

Diese komplette oder teilweise Durchziindung der Rauchschicht erfolgt ohne
signifikanten Druckanstieg. Ein haufig auftretendes Erscheinungsbild ist eine
Stichflamme. Dies ist eine Rauchdurchzindung.

Durch Verbrennung in der Rauchschicht kann es auch zu turbulenter Ver-
brennung durch Verwirbelung von Rauchschicht und Luftsauerstoff kommen.

Bei der Rauchdurchziindung oder Rollover handelt es sich um einen brenn-
stoffkontrollierten Brand.

Raumdurchzindung (Flashover)

Schlagartige Ausbreitung eines Brandes auf alle thermisch aufbereiteten
Oberflachen brennbarer Stoffe in einem Raum (vgl. DIN 14011)

Eine Raumdurchziindung ist der Ubergang eines Entstehungsbrandes zum
vollentwickelten Brand bei ausreichender Luftzufuhr. Wahrend des Brandver-
laufs heizt sich der Brandraum kontinuierlich auf. Heil3e Rauchgase sammeln
sich unter der Decke und durch die Warmestrahlung und die Konvektion wer-
den von oben beginnend immer mehr Oberflachen im Raum thermisch aufbe-
reitet, so dass dort Pyrolysegase austreten. Sobald die Konzentration der
brennbaren Gase die untere Explosionsgrenze Uberschritten hat, ziindet das
Gas-Luft-Gemisch. Hierdurch kommt es zu einer weiteren Aufheizung. Sobald
die Zindtemperatur der brennbaren Gegenstande im Raum Uberschritten ist,
zinden diese ebenfalls. Nach der Raumdurchziindung stehen die Oberflachen
im gesamten Raum in Flammen.
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Merkliche Anzeichen fur eine Raumdurchzindung sind:

. sehr starker Temperaturanstieg innerhalb des Brandraums

. Absinken der neutralen Zone

. Rauch entweicht unter Druck

. Ausgasen / Freisetzung von Pyrolysegasen

. Flammenzungen an der Grenze zwischen der Rauchschicht und der

Luftschicht wenige Sekunden vor der Durchzindung
. Rauchschichtdurchziindung als mégliche Vorstufe

Eine geeignete MalBhahme gegen die Gefahr einer Raumdurchziindung ist
das sofortige Sicherstellen eines Rauchabzuges z. B. durch RWA, Dachfens-
ter oder Lichtkuppeln. Das Offnen von Tiiren und Fenstern ist eine weitere
unterstitzende Mal3nahme. Bei der Brandbekampfung sind die Vor- und
Nachteile einer Innenbrandbekampfung sowie eines AufRenangriffs und be-
sonders einer aufeinander aufbauenden Kombination der MaRnahmen ge-
geneinander abzuwéagen.

Rauchexplosion (Backdraft)

Explosion der Pyrolyseprodukte und Schwelgase in einem Brandraum mit un-
zureichender Sauerstoffkonzentration nach Vermischung mit plétzlich zugetre-
tener Luft (vgl. DIN 14011)

Im Gegensatz zu einer Raumdurchzindung, die vom zur Verfigung stehen-
den Brennstoff abhangt, wird eine Rauchexplosion vom vorhandenen Sauer-
stoffangebot beeinflusst. Beide Phdnomene beginnen mit einem Entstehungs-
brand, der sich ausbreitet. Hierbei werden Pyrolysegase gebildet, die sich im
Raum anreichern. In einem verschlossenen Brandraum ist der vorhandene
Sauerstoff irgendwann verbraucht und das Feuer wird kleiner. Brennbare Py-
rolysegase werden weiter gebildet und reichern sich an, so dass das Gas-Luft-
Gemisch die obere Explosionsgrenze (OEG) Uberschreitet ohne zu ziinden.
Die entstandenen Pyrolysegase kuhlen sich ab und es entsteht ein Unterdruck
im Brandraum. Sobald eine Tur oder ein Fenster gedffnet wird, strémt von
aufen Luft ein und vermischt sich mit dem bis dato zu fetten Gas-Luft-
Gemisch. Dieses gelangt dadurch in den explosionsfahigen Bereich unter der
OEG. Ist im Brandraum noch eine Zindquelle (Glutnest) vorhanden, ziindet
das Gemisch und es kommt zur Rauchexplosion. Bei diesem Vorgang schlagt
eine Flammenfront in Verbindung mit einer Druckwelle aus der Bellftungsoff-
nung heraus. Die Statik des Gebaudes kann durch die Explosion geschwécht
werden.

Fur eine bevorstehende Rauchexplosion gibt es keine sicheren Anzeichen.
Folgende Indizien sind moglich:
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. spate Branderkennung (dadurch ist ein spates Eintreffen der Feuer-
wehr bedingt)

. geschlossener Brandraum mit Rufd beschlagenen Glasscheiben

. Lokomotiveffekt: Luftzug in den Raum und Rauchaustritt im Wechsel,
z. B. unter Tlren

Besteht die Mdglichkeit, dass es sich bei einem Brandereignis um einen un-
terventilierten Brand handelt, bei dem die Gefahr einer Rauchexplosion nicht
ausgeschlossen werden kann, gibt es verschiedene einsatztaktische Moglich-
keiten. Der verschossene Brandraum kann mittels Cobra oder Fognail herun-
tergekuhlt werden. Sind diese Gerate nicht vor Ort kann auch eine kleine Off-
nung geschaffen werden, durch die ein Hohlstrahlrohr eingesetzt wird. Alter-
nativ kann abgewartet werden, bis sich der Raum von alleine abgekunhlt hat
und auch die Glutnester erloschen sind. Die gezielte Einleitung einer Rauch-
explosion durch das Einschlagen eines Fensters 0. &. birgt eine groRe Ge-
fahrdung fur die Einsatzkrafte, welche die Offnung schaffen. Im Vorfeld kann
nicht bestimmt werden, nach wie vielen Sekunden bzw. Minuten es zur Rau-
chexplosion kommt.
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