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Die Bewertung der internationalen Untersuchungen beziiglich der Brand- und Rauchausbreitung in Altbauten mit Holztreppen
und/eder Holzverkleidungen sowie in denkmalgeschiltzien Gebfiuden hat folgende Problematik und brandschutztechnischen
MaBnahmen aufgczeli-‘%, denen aufgrund der extrem schnellen Brand- und Rauchausbreitung in dicsen Geb#iuden unbedingt Beachtung
geschenkt werden muld:
= In Rettungswegen von Helzbauwerken miissen freiliegende, brennbare Baustoffe vermieden werden bzw. bei Holztreppen
und/oder Treppenrdumen mit Holzverkleidung in Geb#inden geringer Héhe sollten KompensationsmaBnahmen wie z.B. der
Einbau von Brandmeldern ergriffen werden, wenn die Holzireppe der einzige bauliche Rettungsweg ist.
%% Bei Altwohngeb#iuden ist die Verbesserung der brandschutziechnischen Qualitiit der Wohnungseingangstiiren (z.B. rauchdicht,
Feuerwiderstand, SelbstschlieBeinrichtingen, Vermeidung von Verglasungen ohne Feuerwiderstand in den Tiiren und bei
Oberlichten (=> Einbau von Brandschutzverglasungen)% der zweckmiBigste Weg, damit der Treppenraum auch bei
Wohnungsvollbriinden fiir die Bewohner noch 1éingl§re Zeit benutzbar ist. => schnellere Gefihrdung von Personen durch
Verrauchung des Treppenbauses als durch direkte Flammeneinwirkung, Weiterhin mfissen die Tiiren bei einem Brand im
Treppenraum die Brand- und Rauchausbreitung in die Riume entsprechend verzdgern.
Durch die nachiréigliche Verkleidung der Unterseiten von Holztreppen und Podesten mit nichtbrennbaren Baustoffen wird die
Sicherheit des Rettumgsweges im Brandfall nur wenig verbessert,
Die Brand- und Rauchweiterleitung itber Hohlriume und Fugen muf verhindert werden.
Holzbauteile mit entsprechender Feuerwiderstandsdauer miissen so dimensioniert sein, dal diese fiir die geforderte Zait,
entsprechend der Abbrandgeschwindigkeit fiir die jeweilige Holzart, thre Tragfiihigkeit bzw. Funktionsfihigkeit beibehalten.
Geeignete Brandabschnittsbildung,
Vorbeugende Holzschutzmalinahmen gegen Fevercinwirkungen kdnnen werkstofftechnischer, konstruktiver und chemischer Art
sein. Durch diese Schutzmalinahmen soll die Gefahr der Entzlindung und die Schnelligkeit der Verbrennung verringert werden.
Der Feuerwiderstand tragender und auch raumabschliefender Winde wird durch eine Oberflichenbehandlung mit chemischen
Feuerschutzmitteln (z.B. Imprignierung mit Feuerschutzsalzen) nicht erh6ht. Hierdurch ergibt sich keine Reduzierung der
Brennbarkeit, sondern nur der Esntflammbarkeit und dies auch nur innerhalb von Geb#uden. Diese Stoffe sind
witterungsempfindlich, insbesondere gegen Feuchtigkeit,
Fiir Gebiude mit erhdhten Risiken, z.B. mehrgeschossig bzw. Gebiiude besonderer Art oder Nutzung (z.B. Krankenhuser,
Altenheime etc.) stehen zustitzlich folgende Mafnalunen zur Verfligung:
- Verwendun%von Holzbautetlen mit einer brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen
- Einbau von Brandmeldeanlagen
- Einbau von ortsfesten automatischen Léschanlagen wie zB. Sprinkleranlagen oder Wassernebellschanlagen mit friihzeitiger
Auslésung in der Brandentwicklungsphase
- Einbau von Rauch- und Wirmeabzugsanlagen
¥ Nach § 6 der Musterbavordnumng dic Tiefe der Abstandsflichen vor den Aufenwinden von Gebduden 5 m nichi
unterschreiten bei
- Winden aus brennbaren Baustoffen, die nicht mindestens feuerhemmend sind sowie
- feyerhemmenden Winden, deren Oberfliche aus normalentflammbaren Baustoffen besteht oder die fiberwiepend eine Ver-
kleidung aus normalentflammbaren Baustoffen haben.
Weiterhin wird in der Arbeit der Aufbau cines 4-geschossigen Holztreppenraumes mit Niederdruck-Wassernebelltschanlage mit der
enisprechenden Mefitechnik beschrieben, der fiir die experimentellen Untersuchungen der Brand- und Rauchausbreitung in diesen
Gebinden an der Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik verwendet wird.
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1. EINLEITUNG

Nach Kabat {1} vernichten Feuer, Rauch, Rufl und Loschwasser jahrlich Millionenwerte denk-
malgeschiitzter Bauten. Die Kulturdenkméiler erleiden die schwersten Verluste gerade durch
Feuer und seine Nebenwirkungen. Obwohl jedoch der Denkmalschutz und der Brandschutz die
gleichen Ziele verfolgen - den Schutz der Baudenkmiler - sind ihwe Vorstellungen von den
SchutzmaBnahmen ganz verschieden und schliefen sich oft sogar gegenseitig aus. Dies trifft
ebenfalls auf mehrgeschossige Altwohngeb#ude besonders aus der Zeit zwischen etwa 1880 und
1940 2u, flir die der Bestandsschutz einen hohen Stellenwert besitzt. Besonders problematisch
hierbei sind Treppenrdume mit Holztreppen und Treppenriume mit Holzverkleidungen. Durch
die schnelle Brand- und Rauchausbreitung sind Bewohner und Einsatzkriifte im Brandfall
erheblich gefihrdet.

Die Anpassung an geltendes Baurecht ist nur miglich, wenn konkrete Gefahren fiir Leben und

Gesundheit oder wesentliche Nutzungsénderungen vorliegen,

Die wesentlichen Aufgaben und Schutzziele des Brandschuizes zeigt die nachfolgende Zu-

sammenstellung:

Personenschutz (vorrangig): Schutz der Bewohner, Besucher, Beschiftigten
und Rettungskrifte

Sachschutz: Schutz der Sachgliter in vom Brand betroffenen
Geb#uden

Nachbarschutz: Schutz der Bewohner und der Sachgiiter in den
angrenzenden Gebduden

Umweltschutz: Schutz nattirlicher Lebensgrundiagen

Kulturgutschutz: Schutz der wertvollen Kulturgtiter

Die Brandsicherheit eines Geb#iudes wird durch einen Bauzustand erreicht, der die Entstehung
eines Brandes mit hoher Wahrscheinlichkeit ausschliet, der die Ausbreiting von Feuer und

Brandrauch verhindert, und der die wirksame Rettung und Brandbekiimpfiing ermbglicht.
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In dieser Arbeit sollen die Brand- und Rauchausbreitung sowie brandschutztechnische Maf3-
nahmen in Altwohn- und denkmalgeschiitzten Gebduden unter besonderer Beriicksichtigung von

Treppenriumen mit Holztreppen und/oder Holzverkleidungen untersucht werden.

Um die vorgenannten Schutzziele erreichen zu knnen ist es erforderlich, dafl Brandbekéamp-
fungsmaBnahmen zur sicheren Evakuierung von Personen und fitr den Sachschutz sehr schnell

eingeleitet werden.

Nach ersten Erkenntnissen ist dies durch schnell ausl§sende, ortsfeste Wasserldschanlagen in der
Brandentstehungsphase méglich. Durch den Einsatz von Wassernebelloschanlagen sollen weiter-
hin der Loschwasserverbrauch und Loschwasserschaden reduziert werden. Gleichzeitig sind
Wassernebelloschanlagen aufgrund ihrer gegeniiber Sprinkleranlagen abweichenden L&sch-
mechanismen in der Lage, Brinde von diversen fliissigen Brandstoffen und Kunststoffen zu

18schen.

2. ANFORDERUNGEN DES BAURECHTS AN TREPPEN UND TREPPEN-
RAUME

Die Arbeitsgemeinschaft der fiir das Bau-, Wohnungs- und Siedlungswesen zustindigen Minister
und Senatoren der Linder (kurz ARGEBAU genannt) bzw. die Fachkommission der Bauaufsicht
der ARGEBAU erarbeiten Musterentwiirfe (MBO) fiir die Landesbauordnungen (LBO) sowie
fiir alle gfingigen Landesverordnungen und Richtlinien. In der Regel verwenden die Lander diese
Musterentwiirfe als Grundlage zur Erstellung eigener Vorschriften und Richtlinien. Teilweise
werden die von der ARGEBAU erarbeiteten Musterentwiirfe jedoch von den Léndern nicht in
giiltiges Recht umgesetzt. Dies hat zur Folge, daB eine einheitliche Behandlung in Deutschland
nicht oder nur schwer moglich ist. Die Musterentwiirfe kénnen jedoch im Zweifelsfall, soweit

keine Landesvorschriften bestehen, zur Entscheidungshilfe bzw. Orientierung dienen.

2.1  DERZEIT ALLGEMEIN GULTIGE ANFORDERUNGEN

Nach Mayr [2] werden banaufsichtliche Anforderungen an Treppen im wesentlichen aus Griin-
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den der Verkehrssicherheit und des Brandschutzes gestellt. Die grundlegenden Vorschriften sind
dabei in den Paragraphen der Musterbanordnung und der Landesbauordnungen itber “Brand-
schutz” , “Verkehrssicherheit” und “Standsicherheit” aufgefijhrt. Die Paragraphen iiber “Trep-
pen”, “Treppenriume” und “notwendige Flure und Giinge” fiillen diese allgemeinen Vorschriften
aus. Zugunsten besonderer Personengruppen (Behinderte, alte Menschen, Miitter mit Klein-

kindern) kdnnen weitergehende Anforderungen gestellt werden.

Treppen dienen im Brandfall als Flucht- und Rettungswege flir die Gebaudebenutzer und gleich-
zeitig als Rettungs- und Angriffswege flir Hilfskrifte wie Feuerwehr und Rettungsmannschaften.
In Tabelle 1 nach [2] werden die Anforderungen an Treppen nach der Musterbauordnung
aufgefilhrt. Samtliche Geschosse eines Gebiudes unterhalb der Hochhausgrenze, mit Ausnahme
des Erdgeschosses, miissen iiber mindestens eine Treppe zuginglich sein. Diese Treppe wird von
den Landesbauordnungen als “notwendige Treppe” bezeichnet und stellt den ersten Rettungsweg
dar. Grundsitzlich miissen von jedem Aufenthaltsraum aus zwei voneinander unabhiingige
Rettungswege vorhanden sein. Im Idealfall sind dies zwei bauliche Rettungswege, also zwei
Treppen. Fehlt ein zweiter baulicher Rettungsweg (die zweite Treppe), so miissen die Auf-
enthaltsriume mit den Rettungsgeraten der Feuerwehr erreichbar sein. Ein zweiter Rettungsweg
ist nicht erforderlich, wenn die notwendige Treppe in einem Sicherheitstreppenraum
liegt.Sicherheitstreppenrdiume liegen vor, wenn entweder der Treppenraum auflerhalb des
Gebiudegrundrisses liegt und nur {iber offene Génge zu erreichen ist oder bei einem innenliegen-
den Treppenraum mit mechanischer Spiilung und einem zusétzlichen Differenzdruckbelitftungs-

system ausgestattet ist.

Notwendige Treppen miissen in einem eigenen Treppenraum liegen. Treppen ohne eigenen

Treppenraum (z.B. in mehrgeschossigen, offenen Hallen von Kaufhfusern, Schulen, Theatern)

sind keine notwendigen Treppen.

Weitere notwendige Treppen kénnen z.B. gefordert werden

» zur Gewihrleistung des zweiten Rettungsweges in Gebiiuden, in denen sich “viele” Menschen
(“mehr als bei einer {iblichen Wohnnutzung™) aufhalien

* bei unterschiedlichen Nutzungen im Geb#ude.

AuBerdem kann der zweite Rettungsweg (anstatt einer mit den Rettungsgeréten der Feuerwehr

erreichbaren Stelle) in Form einer weiteren Treppe ausgefithrt werden.



Mehrere Treppen sind z.B. erforderlich

+ bei zu grofer Entfernung der Aufenthaltsriume zum notwendigen Treppenraum (z.B. Kran-
kenh#user 30 m, Schulen 25 m)

+» fiir bestimmte Gebiiude besonderer Art oder Nutzung (z.B. Beherbungs- und Gaststétten ab
einer bestimmten Gréfle, Hochhiinser, Schulen mit mehr als zwei Voligeschossen bzw. ab
einer bestimmten Gréfle, Versammlungsstétten). In Hochh#iusern kann anstelle von zwei

notwendigen Treppen auch eine Treppe in einem Sicherheitstreppenraum ansgefiihrt werden.

Einschiebbare Treppen und Rolltreppen bieten im Brandfall keine Gewihr flir eine sichere
Benutzung. Sie sind deshalb als notwendige Treppe nicht zuléissig und kénnen nur zusétzlich und

nicht anstelle von notwendigen Treppen errichtet werden.

Um einen méglichst sicheren Rettungsweg zu bieten, wird verlangt, dafl in Gebduden mittlerer
Hohe die notwendigen Treppen

+ in einem Zuge zu allen angeschlossenen Geschossen fithren,

» mit den Treppen zum Dachraum in unmittelbarer Verbindung stehen,

+ In einem eigenen Treppenraum liegen und

« auf moglichst kurzem Weg einen sicheren Ausgang ins Freie haben.

Die notwendigen Treppen sind sowohl , Angriffswege” als auch ,Riickzugswege" fiir die
Feuerwehr- und Rettungskriifte. Sie miissen deshalb auch dann noch fiir eine gewisse Zeit
»~gefahrlos" begangen werden konnen, wenn sich ein Brand in den Treppenraum ausgedehnt hat.
Die Anforderungen sind in den einzelnen Landesbauordnungen unterschiedlich. Beispielsweise
miissen nach der MBO (siehe Tabelle 1) in Gebéduden mittlerer Hohe (siche Gebiudeklassen
nach Bild 1) die tragenden Teile notwendiger Treppen feuerbestéindig (F 90-A) sein. Ver-
schiedene Landesbauordnungen verlangen hier nur eine feuerhemmende Ausfiihrung (F 30-B).
Fiir Geb#ude geringer Hohe ist nach der MBO , feuerhemmend” (F 30-B) oder ,,nichtbrennbar"
(Verwendung von Baustoffen der Baustoffklasse A 1 oder A 2) vorgeschrieben, Diese An-
forderungen gelten fiir die Treppen und Podeste. Eine brandschuiztechnisch wirksame Ver-
kleidung der Untersicht einer Holztreppe allein ist kein Ersatz fiir eine feuerhemmende Be-

messung der tragenden Teile der Treppe, weil nicht bekannt ist, von welcher Seite ein Brand auf

eine Treppe einwirkt.



-7-

Treppenrdume und allgemein zugéngliche Flure sind fiir das bavaufsichtliche Schutzziel ,,Schutz
von Leben und Gesundheit sowie Ermdglichung von wirksamen Ldscharbeiten” von entscheiden-
der Bedeutung. Sie bilden sowohl die Fluchtwege fiir die Geb#udebenutzer als auch die Ret-
tungs- und Angriffswege fiir Feuerwehr und Hilfskrifte. Die notwendigen Treppen miissen sich
deshalb immer in entsprechend geschiitzten Treppenrfiumen befinden. In Tabelle 2 nach [2]
werden die Anforderungen an Treppenriume nach der Musterbauordnung aufgefithrt. Grundsétz-
lich mtissen notwendige Treppenriume folgende Anforderungen erfiillen:

» Schutz gegen Eindringen von Feuer und Rauch aus den Geschossen bzw. von aullen,
Ausreichend lange Standsicherheit und Begehbarkeit.

« Frei von Brandlast.

» Sichere Erreichbarkeit von den Aufenthaltsriumen.

Sicherer Ausgang ins Freie.
Mbglichkeit, eingedrungenen Rauch schnell abzufithren.
Mbglichkeit einer ausreichenden Belichtung und Beleuchtung.

L J

In Abhéngigkeit von

» Gebiudehohe,

» Anzahl der Wohnungen im Gebiiude,
* Gebiudeart und -nutzung

sowie

» Tage im Gebdude

sind Abweichungen von diesen Forderungen moglich.

An Wohngebdude mit bis zu zwei Wohnungen werden beziiglich des Treppenraumes keine

besonderen Anforderungen gestellt.

Grundsi#tzlich gibt es drei Moglichkeiten, Treppenriiume fiir ein Gebéude anzuordnen:
+ ander AuBenwand = “auflenliegender Treppenraum”;

« im Inneren des Gebdudes = “innenliegender Treppenraum”;

+ auBerhalb des Grundrisses = “Auflentreppe”.

Der auBenliegende Treppenraum stellt den Regelfall dar und wird auch von der MBO gefordert.
In der BayBO z.B. wird er nicht ausdriicklich vorgeschrieben, sondern nur verlangt, daf der
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Treppenraum einschlieBlich seiner Zugénge und des Ausgangs ins Freie so angeordnet und
ausgebildet sein muB, dah er gefahrios als Rettungsweg benutzt werden kann, Treppenréiume an
einer AuBenwand gelten dann als “aufenliegende Treppenriume™, wenn diese 6ffenbare Fenster
haben.

Bei innenliegenden Treppenr&umen bilden alle Treppenraumwiinde Trennwinde zum Gebiude.
Es fehlen die natiirlichen Entrauchungsméglichkeiten durch Fenster, Die fehlende natiirliche
Entrauchungsméglichkeit muB in diesem Fall durch technische Einrichtungen, wie z.B. durch
mechanische Liiftung, ersetzt werden. Aus der Sicht des Brandschutzes sind innenliegende

Treppenriume nicht so giinstig wie auflenliegende; sie sollten deshalb die Ausnahme bleiben,

In einer sogenannten Maisonette-Wohnung sind Geschosse derselben Wohnung durch eine innere
Treppe ohne eigenen Treppenraum miteinander verbunden. Die wohnungsinterne Treppe ist ohne
eigenen Treppenraum zuliissig, wenn flir die Aufenthaltsriume, die tiber sie erschlossen werden,
ein sicherer Rettungsweg vorhanden ist. An die tragenden Bauteile werden keine brandschutz-
technischen Anforderungen gestellt. Ob bei gewerblichen Nutzungseinheiten im Sinne von
Maisonette-Wohnungen (Praxis, Kanzlei, Ing.-Biiro) genauso verfahren werden kann, muf} im
Einzelfall geklirt werden. Sinngem#B werden auch an tragende Teile von Treppen, die woh-
nungsinterne Galerien oder Emporen erschliefien, keine brandschutztechnischen Anforderungen

gestellt.

Mehrere Treppen sind so zu verteilen, daB} die Rettungswege moglichst kurz sind. Aus jedem
notwendigen Treppenraum muf} auf méglichst kurzem Weg ein sicherer Ausgang ins Freie
fiihren. Der Ausgang muf} von den Benutzern leicht zu finden sein. Wenn er nicht unmittelbar ins
Freie fithrt, muB der Raum zwischen dem notwendigen Treppenraum und dem Ausgang ins Freie
(nach der MBO 1996):

+ mindestens so breit sein wie die dazugehdrige Treppe

e rauchdichte und selbstschlieBende Tiren zu notwendigen Fluren haben

» Wiinde haben, die die Anforderungen an die Winde des Treppenraums erfiilen und

+ ohne Offungen zu anderen Réumen, ausgenommen zu notwendigen Fluren, sein.

Ausnahmen von den letzten beiden Punkten kdnnen gestattet werden, wenn Bedenken wegen des
Brandschutzes nicht bestehen.
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Wiinde von Treppenrdiumen notwendiger Treppen und ihrer Ausgénge ins Freie miissen in
Gebiuden geringer Hohe feuerbestéindig (F90-AB) sein, In Gebiiuden mittlerer Hohe miissen sie

feverbestiindig und “in der Bauart von Brandwiinden” hergestellt sein.

Bei Gebiuden geringer Héhe werden in den einzelnen Landesbanordnungen zum Teil geringere
Anforderungen gestellt. Beispielsweise 146t die Bayerische Bauordnung bei Geb#uden geringer
Hohe zu, da3 die Wande von Treppenrdumen notwendiger Treppen und ihrer Ausgéinge ins Freie
in der Feuerwiderstandsdauer der tragenden Winde hergestellt werden. Damit ergeben sich
gemiB der BayBO fiir Gebiude geringer Hohe eine Reihe von Mdglichkeiten, Treppenraum-
winde nur feuerhemmend und damit in Holzbauweise herzustellen. Zum Teil bestehen dadurch
auch keine Anforderungen an die Feuerwiderstandsdauer (z.B. in land- und forstwirtschaftlichen

sowie gértnerischen Betriebsgebiuden).

Die. gesetzliche Redewendung ,in der Bavart von Brandwinden" wurde gewihlt, weil der
Gesetzgeber an Tiiren in Treppenraumwinden wesentlich geringere Anforderungen stellt als an
Tiiren in ,.,echten Brandwinden”. Auch im Dachbereich bestehen bei Treppenraumwiinden zum
Teil geringere Anforderungen als bei Brandwiinden (keine Uberdachfiihrung erforderlich).

Treppenraumwiinde sind insoweit keine vollwertigen Brandwinde. Sie miissen jedoch (mit
Ausnahme der Tiiren und der Uberdachfithrung) alle anderen Anforderungen an Brandwinde
(Mindestdicke, Ausfithrung aus nichtbrennbaren Baustoffen, Standsicherheit) voll erfiillen.

“In der Bauart von Brandwiinden” bedeutet, dafl die Winde auch die Mindestdicke von Brand-
winden nach DIN 4102-4 haben miissen. Aussparungen z.B. fiir Rohrleitungen, sind hier

beispielsweise unzuléssig.

Fiir Treppenraumauflenwéinde aus nichtbrennbaren Baustoffen, die im Brandfall nicht durch
andere, an diese AuBenwiéinde anschlieBende Gebdudeteile (z.B. andere Wandéffnungen) gefiihr-
det werden konnen, bestehen keine besonderen Anforderungen. Damit kdnnen z.B. Treppen-
raumwiinde, die aufierhalb des Geb#dudes liegen, verglast werden, weon eine Brandibertragung

durch Fensterdfinungen des Gebdudes nicht zu befiirchten ist.

Damit notwendige Treppenrdume ibr Schutzziel erfiillen kénnen und im Brandfall auch unter

ungiinstigen Umstéinden als Flucht- und Rettungswege zur Verfligung stehen, diirfen sie keine
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Brandlast enthalten. Entsprechend sind nach der MBO Verkleidungen, Putze, Déammstoffe,
Unterdecken und Einbauten aus brennbaren Baustoffen in Treppenriiumen und ihren Ausgfingen
ins Freie unzuldssig. Bodenbeliige (ausgenommen Gleitschutzprofile) miissen aus mindestens
schwerentflammbaren Baustoffen bestehen (mindestens Baustoffklasse DIN 4102-B 1).

Entsprechend sind in notwendigen Treppenriumen Leitungsantagen nur zuliissig, wenn Bedenken

wegen des Brandschutzes nicht bestehen.

Nach der MBO muf} der obere AbschluB eines notwendigen Treppenraumes feuerbestéindig
(F 90-AB), bei Gebauden geringer Hohe mindestens feuerhemmend (F 30-B) sein. Dies gilt nicht,
wenn der obere Abschlufl das Dach ist. Diese Regelung wurde ebenfalls nicht in alle Landesbau-

ordnungen tibernommen.

Das Schutzziel ist, daB Feuer und Rauch aus den angrenzenden Nutzungseinheiten bzw. dem
Dachraum nicht in den Treppenraum eindringen diirfen. Deshalb muf8 der obere Abschiuf} des
Treppenraumes vorrangig gegen Brandemwirkungen widerstandsfihig sein, die von oben oder

von der Seite auf ihn einwirken.

In Gebduden mit mehr als fiinf oberirdischen Geschossen und bei inneﬁliegenden Treppenriumen
ist an der obersten Stelle des Treppenraums eine Rauch- und Wirmeabzugsvorrichtung mit einer
Grdfe von mindestens 5 % der Grundfliche, mindestens jedoch 1 m? anzubringen, die vom
ErdgeschoB und vom obersten Treppenabsatz zu $ffnen sein muB. Es kann verlangt werden, daf
die Ranchabzugsvorrichtung auch von anderen Stellen aus bedient werden kann. Ausnahmen
konnen nach der Musterbauordnung gestattet werden, wenn der Rauch auf andere Weise abge-
fiihrt werden kann. Das Schutzziel in Bezug auf Entrauchung des Treppenraumes lautet, da8 ein-
gedrungener Rauch moglichst rasch und vollstindig auf patiirlichem Weg ins Freie abzichen
kann. Auenliegende Treppenriume haben zu diesem Zweck Fenster, die zu ffnen sein milssen,
Konnen die Fenster von auBenliegenden Treppenriumen nicht oder nur unter Benutzung von
Werkzeugen oder Spezialschliisseln getffnet werden, so wird das genannte Schutzziel nicht mehr
ohne weiteres erreicht. Solche Treppenriume gelten damit ebenfalls als innenliegend und bendti-
gen die vorgeschriebenen Rauchabzugsvorrichtungen. Das Gleiche gilt sinngem#l auch fiir
auBlenliegende Treppenriume, die im oberen Bereich keine zu &ffnenden Fenster haben. Die
Schadenerfahrung zeigt hier eindeutig, daf sich im Treppenraum ein ,,Rauchsack" bildet, wobei

die untere Zone der Verrauchung in etwa die H8he des hiichsten zu 6ffnenden Fensters hat,
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Theoretisch miiBten in , feuerbestéindige Winde in der Bauart von Brandwinden" T 90-Tiiren
und in , feuerbestindige Winde" mindestens T 30-Tiiren eingebaut werden, Aufeine klassifizierte
Feuerwiderstandsdauer der Tiiren in den Treppenraumwiinden wird jedoch nach Baurecht
verzichtet. Der Grund liegt unter anderem darin, dal bestimmungsgemifl nach MBO in den
Treppenrdumen keine und in den notwendigen Fluren keine bzw. bei Geb#uden geringer Hhe
nur eine geringe Brandlast vorhanden sein darf. Damit wird bei einem Brand die Tiir zwischen
Flur und Treppenraum in erster Linie vom Brandrauch beansprucht, Nur unter ungiinstigen
Umstinden, wenn sich z.B. der Brand in einem Aufenthaltsraum direkt neben dieser Tiir ereignet
und die Tiir offensteht bzw. vom Brand zerstdrt wird, kann relativ schnell auch eine Beanspru-
chung durch Feuer und Wirme hinzukommen.

2.2 ANFORDERUNGEN DES BAURECHTS BEZUGLICH DES HOLZBAUS

Aus der Sicht des baulichen Brandschutzes ist die Bestimmung der Geb4udeklassen (siche

Bild 1) und teilweise auch der Vollgeschosse von grofer Bedeutung, da hiervon das Ausmaf der
brandschutztechnischen Anforderungen, z.B. an tragende Winde, Decken bzw, an Flucht- und
Rettungswege (Treppen und Treppenrfiume) abhiingt. Nach der Musterbavordnung und den
Landesbavordnungen werden die Geb#ude jeweils in unterschiedlichen Gebéudeklassen zu-
sammengefait. Die Einteilung ist in den einzelnen Bundeslindern nicht einheitlich. Zum grofen
Teil wird jedoch zwischen den in Bild 1 aufgefithrten Gebiudeklassen unterschieden.,

Fiir bauliche Anlagen und Raume besonderer Art oder Nutzung kdnnen im Einzelfall besondere
Anforderungen gestellt werden. Hierzu zihlen z.B. folgende Geb#iudearten: Hochh#user, Ver-
kaufsstitten, Biiro- und Verwaltungsgebéude, Schulen und Sportstitten, Altenheime, Versamm-
lungsstitten, Krankenhiiuser, Entbindungs- und S#uglingsheime.

Der Einsatz von brennbaren feuerhemmenden Teilen ¥ 30-B bei Tragkonstruktionen (Winde,
Pfeiler, Stiitzen), Decken und Treppen, sowie in ecinigen Bundeslindern auch bei Winden
notwendiger Treppenriume, ist im allgemeinen auf Gebdude geringer Hohe begrenzt. In allen
anderen Fillen wird ,.feuerbestéindig®, d.h. mindestens F 90-AB (in den wesenilichen Teilen aus
nichtbrennbaren Baustoffen) verlangt. Seit einiger Zeit wird an einer neven Musterbauordnung

gearbeitet (Entwurfsstadium), Mit dem neuen Konzept verfolgt die ARGEBAU Gesichtspunkte
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wie Sicherung der Einheitlichkeit, Fortschreibung von Erleichterungen, Kostenreduzierung zur
Wettbewerbsfihigkeit im europ#ischen Raum, Anpassung an européische Klassensysteme und die
weitere Férderung des Holzbaus. In der neven Musterbauordnung wird, positive Ergebnisse eines
poch abzuschliefenden Forschungsvorhabens vorausgesetzt, der Holzbau voraussichtlich flir
Gebiude bis 13 m und 5 Geschosse (Fulbodenoberkante des letzten Geschosses tiber Gelinde)
mdglich sein, wenn die Nutzungseinheiten pro Geschof3 nicht groBer als 400 m? sind. Neben den
bekannten, B-, A- und AB-Bauteilen werden auch sogenannte BA-Bauteile zulissig sein (brenn-
bare Bauteile mit einer brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung aus nichtbrennbaren Bau-
stoffen, z.B. F 60-BA oder F 90-BA). Weiterhin wird die Feuerwiderstandsklasse ,.feuerhem-
mend“ F 30-B durch die Feuerwiderstandsklasse ,.hochfeuerhemmend™ F 60-B ergiinzt.

23 REGELN FUR ALTBAUTEN UND HISTORISCHE BAUWERKE INSBE-
SONDERE FUR TREPPEN UND TREPPENRAUME

Nach Arndt [3] haben bestchende bauliche Anlagen grundsitzlich Bestandsschutz, wenn sie
seinerzeit nach den geltenden Vorschriften genehmigt und errichtet wurden, und wenn ihre
Nutzung auch heute noch ohne Bedenken beziiglich der Sicherheit und Gesundheit erfolgen
kann. Daraus wird ersichtlich, daB die Bauaufsichtsbehtrde sowohl bei bestehenden baulichen
Anlagen in den Bestand eingreifen kann, wenn konkrete Gefahren filr Leben und Gesundheit zu
beseitigen sind als auch bei Anderungen, z.B. bei Modernisierungen und Sanierungen von
baulichen Anlagen. Die konkrete Gefahr ist eine im Einzelfall unter den spezifischen Objektbedin-
gungen bestehende Gefahr, deren Eintritt wahrscheinlich ist, jedoch nicht unmittelbar bevor-
stehen muB. Die Bauaufsichtsbehdrde entscheidet im Einzelfall nach pflichtgemiiBem Ermessen
unter Beachtung der Verhiltnism#Bigkeit und Wirksamkeit der Mittel. Derartige Eingriffe in den
Bestand sind relativ oft erforderlich, wenn sich z.B. die Nutzung eines Gebéiudes dndert (Auf-
hebung des Bestandsschutzes) und die neue Nutzung mit einer htheren Brandgefahr oder einer
héheren Nuizerzahl verbunden ist. Bei einer Sanierung oder Modernisierung von Altbauten ist
zuniichst zu entscheiden, ob Giberhaupt noch ein Bestandsschutz in Frage kommit, oder ob das
Vorhaben wie ein Neubau zu behandeln ist. Der Bestandsschutz kann immer nur fiir das ganze
Gebiude und nicht fiir Einzelbauteile geltend gemacht werden. In der Regel bleibt der Bestands-
schutz erhalten, wenn nicht mehr als die Hilfte der vorhandenen Gebi#iudesubstanz entfernt bzw.

ersetzt wird. Grundsétzlich gilt - auch bei Wahrung des Bestandsschutzes fiir das Gebéude -, dafl
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alle vollstindig ersetzten und damit neu eingebauten Bauteile den derzeit geltenden Anforderun-
gen des materiellen Bauordnungsrechtes entsprechen miissen. Bei umfangreichen Sanierungs-
und ModernisierungsmaBnahmen sollte stets ein Brandschutzkonzept erarbeitet werden, das
neben den Mafinabmen des baulichen und des vorbeugenden Brandschutzes besonders die
Ausnahmen und Abweichungen von geltenden Vorschriften hervorhebt und diese begriindet

sowie ggf. vorhandene Kompensationsmalinahmen ausweist.

Kndédler et al. [4] kommen zu dem Schiuf}, daB} es schwierig ist, einen Bestand, der einmal
genehmigt wurde, dem aktuellen gesetzlichen Stand anzupassen. Hinzu kommt, dal} solche
Gebiiude keiner regelmiBigen Uberpritfung durch die Baurechtsbehdrde unterliegen, Somit
werden Mingel oft erst durch Bauantréige oder per Anéeige durch Bewohner oder Nachbarn
bekannt.

3. BRANDSCHUTZ IN ALTBAUTEN UND HISTORISCHEN BAUWERKEN

Nach Kabat [1] sind die Grundsitze des bautechnischen Brandschutzes:

1. Brandrisikobegrenzung: In einem Gebsude mul3 der Entstehung eines Brandes durch tech-
nischen Anlagen und durch Baustoffe vorgebeugt werden.

2. Abschottung: Der Wiirmeentwicklung, Flammenausbreitung, Ranchentwicklung und Toxizi-
tatsauswirkung von Brandgasen und Lschmitteln in einem Bauwerk ist vorzubeugen. Réume
mit erhdhter Brandgefahr, hobhe Sachwerte, Nutzungseinheiten mit Aufenthaltsriumen und
Geschosse sind voneinander abzutrennen und die Gebdude selbst in Brandabschnitte zu
unterteilen.

3. Abstand: Zwischen Geb#uden sind Abstiinde einzuhalten, und die Oberflichen der AuBlen-
winde diirfen die Brandausbreitung nicht begiinstigen.

4, Tragféhigkeit: Die Standsicherheit des Gebiiudes im Brandfalle ist durch entsprechend
bemessene tragende Konstruktionen zu gewdhrleisten.

5. Rettungswege: Jede Aufenthaltseinheit muf} tiber zwei voneinander unabhéingige Rettungs-
wege erreichbar sein. Zumindest einer der Rettungswege muf bei mehrgeschossigen Gebiiu-
den eine Treppe in einem abgeschlossenen Treppenhaus oder aufierhalb des Gebiudes sein.

6. Brandbek#mpfung: Gebiude miissen so angeordnet, beschaffen und ausgestattet sein, daf
wirksame Loscharbeiten und Bergungsarbeiten maglich sind.
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Die denkmalpflegerische Zielsetzung lautet u.a. z.B. im Denkmalschutz- und -pflegegesetz von
Rheinland-Pfalz: “Aufgabe des Denkmalschutzes und der Denkmalpflege ist es, die Kuliurdenk-
miler zu erhalten und zu pflegen, insbesondere deren Zustand zu iiberwachen, Gefahren von
ihnen abzuwehren und sie zu bergen.” Das Erhalten von Baudenkmilern und Ensembles ist das
Hauptziel des Denkmalschutzes. Der Denkmalschutz hat die Aufgabe, mit hoheitlichen Ver-
waltungsmaBnahmen ebenso die Erhaltung eines Baudenkmals, wie die Bewahrung eines ge-
schichtlichen Zeugnisses zu bewirken, Kabat [1] weist jedoch ausdriicklich darauf hin, daf} der
Denkmalschutz auch Gefahrenabwehr betreiben mufl, wie aus der gesetzlichen Festlegung der
Aufgaben des Denkmalschutzes hervorgeht. Wobei nicht konkret gesagt wird, vor welchen
Gefahren das Baudenkmal durch DenkmalschutzmaBnahmen zu schiitzen ist. Nicht ausge-

schlossen werden hier also auch Brandgefahren.

3.1 BAUAUSFUHRUNGEN VON ALTBAUTEN UND HISTORISCHEN BAU-
WERKEN

Nach Kabat [5] ist der bauliche Bestand in Altbauten gekennzeichnet durch:

* Schmale Grundstiicke mit tiber dreigeschossiger Vorderbebauung und nur von der Strafien-
seite zugénglich

+ Seitengebdude im riickwértigen Grundstiicksbereich und Hofgeb4ude mit brennbaren An-
bauten

* Holzfachwerkverbinde als Grenzwiinde, Aulenwinde, Trennwiinde und Treppenraumwiinde

+ verputzte Holzbalkendecken mit brennbarer Auffiillung und Stuckverzierungen

* holzreiche historische Dachstiihle und ausgebaute Dachriume

» Holztreppen - gewachst oder geslt, teilweise geschoBweise versetzt, dabei kunsthistorisch
bedeutsam

+ im ErdgeschoB gewerbliche Nutzung, oft ohne Abtrennung vom Treppenraum des Gebsudes

*  Wohnungsabschluf3tiiren aus Holz und Glas und nicht rauchdicht

*» Treppenraum oft nur durch eine verputzte Holzwand von den Wohngeschossen abgetrennt

+ zugeparkte schmale Stralen und verbaute Fulgéingerzonen
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Insbesondere in diesen Punkten weisen die meisten Altbauten Abweichungen von den folgenden

Vorschriften der jeweiligen Bauordnung ab:

« die Feuerwiderstandklassen der tragenden und raumabschlieBenden Bauteile wie Decken,
Trennwiinde und Treppenraumwénde sind reduziert

* in tragenden und raumabschliefenden Bauteilen sind brennbare Baustoffe (Holz) eingebaut

« dic Rettungswege sind baulich unzureichend gesichert (brennbare Holztreppe, kleine Fenster,
brennbare Verkleidungen an Treppenraurawiinden und Flurwinden

« die Grenzabstiinde sowie Gebiudeabstinde sind reduziert

« die wirksame Brandﬁekﬁmpfung und Rettung sind nur begrenzt moglich

Brinde breiten sich in alten Gebiuden und Baudenkmilern meist lange unentdeckt und schnell

aus. Die Bausubstanz und der Bavzustand der Gebiiude tragen entscheidend zu der Brand-

entwicklung und Brandausbreitung bei.

Daiber [7] untersucht Ursachen der Entwicklung und Verbreitung von Treppenkonstruktionen
des Zeitabschnitts 1850 - 1940 und stellt gleichzeitig dessen technische Merkmale dar. Zu Beginn
des Untersuchungszeitraumes ist allen dargestellten Stidten (Berlin, Hamburg und Hannover) der
iiberwiegende Gebrauch der Holztreppen im Mietshausbau (zwei- bis dreigeschossig) gemein. Ab
Mitte des 19. Jahrhunderts hat die stetig wachsende Industrialisierung eine starke Expansion zur
Folge. Dabei entwickeln sich in den Untersuchungsgebieten eigehstéindige und ortstypische
Gebdudeformen, die jedoch in hohen Geschof3zahlen und einer darays resultierenden groflen
Belegungsdichte tibereinstimmen. Dadurch gewinnen die Treppenanlagen dieser Gebéude tiber
rein verkehrsvermittelnde Funktionen hinaus als Fluchtweg im Gefahrenfall an Bedeutung. Dieser
Aufgabe wird schlieBlich durch bantechnische Reglements der Kommunen Rechnung getragen.
Durch die Verwendung von nichtbrennbarem Material wie Stein oder Eisen glaubt man die
Feuersicherheit der Treppen zu gewihrleisten. Im Berliner Stadtgebiet sind schon in der Bau-
ordnung von 1853 derartige Vorschriften enthalten, In den umliegenden Gebieten erfolgt die
erstmalige Einfithrung treppenbautechnischer Reglements im Jahr 1868 bzw. 1872. In Hannover
werden die ersten Ausfilhrungsvorschriften beziiglich der Treppen 1880 erlassen. Hamburg folgt
im Jahr 1882. Der inhaltliche Vergleich der neuen treppenbautechnischen Vorschriften fithrt auf
starke regionale Unterschiede. In Hannover wurde der Bau von Holztreppen grundsétzlich
untersagt, withrend in Berlin und Hamburg deren Ausfiihrung durch Auflagen schrittweise

erschwert wurde.
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Nach Résler und Stiller [8] wurden, bedingt durch die lange Standzeit der Geb#iude in den
neuen Bundesléndern, mehrere “Generaticnen” von Bauordnungen, baupolizeilichen und feuer-
polizeilichen Vorschriften auf diese Gebdude angewendet. Nach Daiber {7] stammen die &ltesten
Mietswohnh#user in unseren Stédten etwa aus dqm Zeitraum ab 1850. Ab diesem Zeitranm
werden auch die ersten Bauordnungen und baupolizeilichen Regelungen im heutigen Sinne
formuliert und angewendet. Derzeit geltende Baugesetze beziehen sich jedoch auf zu errichtende
Gebiude, flir bereits bestehende Gebdude sind sie uneingeschriinkt nicht ohne weiteres anwend-
bar. Die Forderung nach “Bestandsschutz” besitzt einen hohen Stellenwert. Treppen in Wohn-
gebiiuden sind normalerweise Teil des ersten Rettungsweges entsprechend der Musterbau-
ordnung. In Abh#ingigkeit von der Geb#udehthe bedeutet dies nach jeweiligem Landesrecht, dal
die tragenden Teile der Treppe feuerbestindig oder zumindest feuerhemmend sein miissen.
Abminderungen sind bei Gebduden geringer Héhe moglich. Treppenrdume fiir notwendige
Treppen miissen an der AuBlenwand liegen, ansonsten sind besondere Bedingungen zu beachten.
Treppenraumwinde miissen Brandwinden entsprechen oder zumindest feuerbestiindig sein,
wobei filr AuBenwiinde Abminderungen gelten. Tiiren zum Treppenraum miissen fiir Wohnungen
lediglich dichtschlieBend sein. Hohere Anforderungen (feuerhemmend) gelten fiir Tiiren zum
Keller, Dachboden oder zu Réumen anderer Nutzung. Die tiberwiegende Mehrzahl der Altwohn-
gebiiude besitzt nicht mehr als 5 Obergeschosse und die GebdudehShen tiberschreiten normaler-
weise 22 m nicht. Treppenrdume in Altwohngebiuden befinden sich zumeist an der AuBenwand
und besitzen dadurch Fenster. Flure zwischen Treppenrdumen und Wohnungen sind relativ selten
vorhanden. Der Zusammenhang zwischen Wohnung und Treppenraum ist zumeist direkt. Den
Abschlul} des Treppenraumes zur Wohnung stellen sehr oft ungentigend ausgebildete Tiiren dar.
Diese bestehen normalerweise aus Holz, sind teilweise verglast oder besitzen nur ungeniigende
Holzdicken. Weiterhin kénnen auch oberhalb der Tiir angeordnete Oberlichte vorhanden sein. In
geringem Umfang sind auch ganze Wohnungseingangsbereiche durch Holz-Glas-Konstruktionen
ausgebildet. Probleme konnen durch vorhandene Einbauten aus bremnbaren Baustoffen in
Treppenrdumen entstehen. Treppenanlagen in Altwohngebiiuden sind hiiufig Holzkonstruktionen.
Diese Treppen und Podeste wurden auch teilweise unterseitig verputzt (Putz auf Rohrgewebe).
Andere Verkleidungen, z.B. Platten, sind seltener geworden. Falls die Treppe unterseitig nicht
geschiitzt ist, wird bei baulichen Mafnahmen oder nach Brinden oft eine unterseitige Ver-
kleidung der Treppeniiufe und Podeste gefordert. Dadurch soll die Treppe im Brandfall eine
verlingerte Standzeit erreichen, um ihrer Funktion als Rettungsweg fiir die Bewohner des

Gebéudes und als Angriffsweg fiir die Feuerwehr besser zu geniigen. Die nachtriigliche Beklei-
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dung von Holztreppen, die zumeist mit nichtbrennbaren Platten realisiert wird, kann jedoch
Probleme hinsichtlich statischer, bauphysikalischer und architektonischer Art bringen. Dies gilt
insbesondere deshalb, weil die Nutzungsfihigkeit eines Rettungsweges im Brandfall nicht nur von
seiner Tragfihigkeit (représentiert durch den Feuerwiderstand) abhiingt, sondern in hohem Mafie
von seiner tatsichlichen Begehbarkeit im Brandfall Die Nutzbarkeit der Treppenanlage im
Brandfall wird durch Rauch und Brandgase meist sehr viel fitiher eingeschréinkt als durch die
direkte Flammeneinwirkung bzw. heifle Brandgase.

In der Diplomarbeit von Limprecht [9] werden mehrgeschossige (mehr als zwei Vollgeschosse)
Gebidude mit Holztreppen aus der Jahrhundertwende (1880 bis ca. 1939) betrachtet. Hierbei
handelt es sich um Héuser der Gebdudeklasse 4 “sonstige Gebiude” mit einer Hohe Oberkante
FuBboden> 7 mund < 22 m. An diese Gebiude werden bei einer Neuplanung vergleichsweise
wesentlich hohere Brandschutzanforderungen gestellt als bei Gebduden im Bestand. Bei den
Treppen in den Gebiiuden aus der Jahrhundertwende handelt es sich meistens um sogenannte
Hartholztreppen. Dieser Begriff ist in der Norm nicht definiert, doch zu der damaligen Zeit war
es Stand der Technik, daB} die vorhandenen Laubhdlzer als Hartholz definiert und somit beden-
kenlos eingebaut wurden. Nach heutigem Wissensstand ist Buche aus brandschutztechnischer
Sicht kein Hartholz, obwohl das Raumngewicht dem der Eiche gleicht. Die ermittelte Abbrandrate
gleicht der von Nadelhélzern. Im Bestand sind hierbei meistens folgende Holzstéirken aﬁzutreffen:
Wangen: 50 - 80 mm, Trittstufen: 45 -55 mm, Setzstufen (Stellbrett): 18 - 25 mm. Die Unter-
seiten der Liufe und Podeste sind teilweise mit einem Putz versehen. Der Aufbau entspricht dem
von Holzdecken (Holzbalkendecken). Weiterhin werden die verschiedenen Treppentypen
Blockstufentreppe (gesamte Stufe aus Vollholz), eingeschobene Treppe (meistens offen, ohne
Setzstufen => schnelle Brandausbreitung und Verrauchung), gestemmte Treppe (Tritt- und
Setzstufen, am hiufigsten im Bestand), aufgesattelte Treppe (Trittstufen, mit und ohne Setz-
stufen) sowie einige Sonderformen von Treppen beschrieben. Bei der betrachteten Gebidudeklas-
se kann bei fehlenden Setzstufen keine ausreichende Sicherheit fiir die fliichtende Person und
Feuerwehr erzielt werden. Weiterhin ist zu beachten, dah die Treppen in Althauten schon sehr
trocken sind und seit Jahrzehnten mit Bohnerwachs behandelt wurden. Dies begiinstigt zusiitzlich
eine schnelle Brandausbreitung. Bei der Beurteilung des Abbrandverhaliens dieser Treppenkon-
struktionen kdnnen aus diesen Griinden nicht Holzkennwerte, wie z.B. die Einbrenntiefe von
frisch eingebautem Holz, verwendet werden. Im Treppenraum miissen in Gebéuden der betrach-

teten Geb#udekldasse 4 alle Winde und Decken in der Bauart von Brandwinden ausgefiihrt
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werden. Im Bestand ist dies nicht immer der Fall. Die Winde sind entweder verputzt, oder sie
sind mit Nut- und Feder-Brettern verkleidet. Diese Holzverkleidung besteht meistens aus
Weichholz und ist mit einem Anstrich versehen. Sie ist auf einer Unterkonstruktion befestigt, um
eine Hinterliifftung der Verschalung sicherzustellen. Dies ist aus der Sicht des Brandschutzes ein
Problem, denn diese Hinterliftung wirkt beim Brand wie ein Kamin. Die Brandiibertragung in die
oberen Geschosse ist vorprogrammiert, denn die Feuerwehr kann den Brand hinter der Ver-
kleidung nicht sinnvoll bekdmpfen. Frither wurde in Keller- und Wohnungsdecken unterschieden.
An die Kellerdecken wurden hhere Anspriiche gestellt. Sie bestehen aus Materialien der Bau-
stoffklasse A. Die Wohnungstrenndecken wurden oft in einer Holzkonstruktion ausgefiihrt. Bild
S zeigt ein Beispiel fiir eine Holzbalkendecke nach [9]. Bei steigender Temperatur bekommt der
Putz Risse und fillt ab. An diesen Stellen fiingt der Putztriiger Feuer und kann somit sehr schnell
den Blindboden entziinden. Die Schiittung fillt heraus und der Feueriiberschlag auf den dar-
tiberliegenden Dielenboden findet statt. Die Feuerwiderstandsdauer liegt weiter unter F 30. Die
GeschoB- und Zwischenpodeste sind vom gleichen Aufbau wie die Decken. Der Podestbalken ist
oft sichtbar ausgelegt. Auf jedem Zwischenpodest ist ein Fenster angeordnet. Bei der damaligen
Planung ging man davon aus, daf} eine fliichtende Person von Fenster zu Fenster flichen kann, um
dort jeweils neuen Atem zu holen. Desweiteren befinden sich h#ufig Toilettenanlagen auf den
Zwischenpodesten. Die Wohnungseingangstiiren bestehen zum Teil aus Voltholz , zum Teil aus
Verglasungen. Uber der Tiir ist oft wegen der Belichtung der Wohnungsflure zusitzlich ein
Oberlicht eingebaut. Diese Verglasungen versagen im Brandfall sehr schnell. Die Tiirzargen sind
eingeputzt und in massiver Holzbauweise ausgefiihrt. Die Feuerwiderstandsklasse einer Wand
darf normalerweise eine Stufe niedriger sein als die der Wand selbst. (Brandwand/T90-Tiir
selbstschlieBend; F90-Wand/T30-Tiir, sclbstschlieBend; F30-Wand/Tiir ohne definierten Feuer-
widerstand, nicht selbst schlieiend, evtl. vollwandig und dichtschlieBend. In den Geb#uden aus

dem Bestand entsprechen oft die UmschlieBungsflichen keiner Klassifizierung.

Beilicke et al. [10] befassen sich in ihrer Untersuchung schwerpunktmiBig mit der Bewertung
bestehender Deckensysteme (Holzbalkendecken), weiterhin mit Wandkonstruktionen, Wand- und
Deckenbekleidungen, Wandverkleidungen sind mit 2 bis 3 cm Abstand auf dem Untergrund
befestigt (Lufizirkulation). Im Brandfall erhtht dieser Abstand die Kaminwirkung, und das Feuer
kann sich schneller ausbreiten als bei der Verkleidung ohne diesen Zwischenraum, Weiterhin
werden Ausbauelemente wie Tiiren, Fenster, Trennwiinde und Zihlerschriinke sowie verschiede-

ne Treppenkonstruktionen und Dachkonstruktionen mit Aussagen zur Feuerwiderstandsdauer
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behandelt. Zur Einschitzung bzw. Ermittlung des Feuerwiderstandes von Holzverbindungen
spielt die Kenntnis der verschiedenen Verbindungsarten und ihr Brandverhalten eine wichtige
Rolle. Einfache bzw. klassische Holzverbindungen (z.B. zimmermannsméBige Holzverbindungen)
sind in einem Brandfalle wirkungsvoller als mit Metallteilen ausgertistete Holzverbindungen. Tm
Brandfall sind es die Metallteile, die zuerst versagen. Des weiteren tragen diese Metallieile wegen

ihrer guten Wirmeleitfihigkeit zur thermischen Zerstdrung in ihrer unmittelbaren Umgebung bei.

Nach Knédler et al. [4] ergeben sich im Altbau Schwichen, wie sie zu Hunderten in alten

Hausern anzutreffen sind:

1. Treppen, Treppenriume und Treppengeldnder in diesen Gebiuden sind meistens nicht feuer-
bestéindig bzw. bestehen aus brennbaren Baustoffen. Die Treppenanlagen brennen selbstindig
weiter und ermédglichen, durch die hélzerne und transparente Gelinderkonstruktion (Staketen)
die Brandiibertragung auf simtliche Geschosse bis in den Dachraum.

2. Wohnungsabschiufitiiren zu Treppenriumen sind nicht dichtschlieBend, Treppenraumtiiren zu

. allgemein zugfinglichen Fluren sind nicht dicht- und selbstschlieiend. Diese Tiiren haben zum
Teil Normalglasflichen, die vermutlich schon in einer sehr frithen Brandphase zerplatzen (Bild
3.2.2). Mglicherweise stehen die Treppenraumtiiren auch offen, da wegen der Einzelzimmer-
nutzung die eigentlichen Wohnungsflure wie allgemein zugingliche Flure genutzt werden,
Aber auch die Tiiren, die keine Glasflichen haben, sind zum Teil mit so diinnen Fiillungen

(Holzspiegeln) ausgestattet, daf} auch diese schon nach relativ kurzer Zeit durchbrennen.

32 AUSFUHRUNGSFORMEN VON TREPPEN- UND TREPPENRAUMEN AUS
HOLZ

Die Bilder 2 und 3.1 bis 3.3 zeigen einige Ausfiihrungsformen und Beispiele fiir Treppen und
Treppenrdume. Diese und weitere hier nicht aufgefiihrte Treppenbauformen mit den entsprechend
gestalteten Treppenrdumen sowie den verwendeten Materialien haben einen Einflu auf die

Brand- und Rauchausbreitung sowie auf die Ventilationsbedingungen im Treppentaum [11, 12].

Nach Kress [13] diirfen fiir Treppen nicht wahllos alle Holzer verwendet werden. Einzelne Teile,
z.B. die Tritte und Zwischenpodeste, niitzen sich schneller ab. Der rascheren Abniitzung dieser

Teile ist bei der Auswahl des Holzes Rechnung zu tragen. Der Abniitzungsgrad hiingt weiterhin
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davon ab, wie oft die Treppe benutzt wird. Weiterhin fithrt die Benutzung von Stahlspéinen und
Stahlbtirsten zu einer Zersttrung der Holztreppe. Jeder dieser Reibe- oder Schabegiinge entfernt
eine kleine Schicht Holz. Dies kann in einem Jahr zu einem Abtrag von 3 - 4 mm Holzdicke
fihren. Weiche Holzstellen werden evtl. schon durch einen Reibegang um 1 bis 2 mm
geschwiicht. Diese Abniitzuag kdme auch im Brandfall zum Tragen, da aufgrund einer geringeren
Materialstirke die Tragfihigkeit unter Brandbelastung frither einen kritischen Wert erreichen

wiirde,

Weiterhin beeinflussen Uberzugsmittel von Treppe, Treppengelénder, Podesten und Wandver-
kleidungen die Entziindungsfihigkeit des Holzes. Es kommen hierbei Reaktionsharzlacke wie
s#urchértende Lacke, Polyurethanlacke und Polyesterlacke; Losemittellacke wie Nitrozellulose-
lack und natiirliche Harze (z.B. Bernstein, Schellack etc.), Ole (z.B. Teakdl), Firnisse (z.B.
Leindlfirnis), wasserverdiinnbare Lacksysteme, Lasuren, Alkydharzlacke und Wachse (z.B.
Bienenwachs (tierisches Wachs), Karnaubawachs (pflanzlich: Wachspalme), Paraffin (pflanzlich:
Braunkohle, Mineralsl), Montanwachs (pflanzlich: Braunkohle), gereinigtes Erdwachs (mi-
neralisch)) zur Anwendung. Als Losungsmittel kommen bei den entsprechenden Lacken, Olen
und Wachsen Ester, Ketone, Alkohole, Ole, Benzol und Ether zum Einsatz (s. Nutsch, W. et al.
[14]). Weiterhin bestimmen die Holzart, die Oberflichengiite und die Holzfeuchtigkeit die
Entziindungsfihigkeit des Holzes.

Nach Steinmetz und Gdasele [12] werden im Treppenbau die in Tabelle 3 aufgefithrten Werk-

stoffe eingesetzt.

3.3 BRANDSCHUTZTECHNISCHE EIGENSCHAFTEN VON HOLZ

Bauteile aus Holz und Holzwerkstoffen k6nnen eine erstaunlich hohe Feuerwiderstandsfihigkeit
besitzen, obwoll sie im Gegensatz zu Mauerwerk, Stahl oder Stahlbeton aus einem brennbaren
Baustoff bestehen (siche Kordina, Meyer-Ottens [15, 16]). Holz kann eine Feuerwiderstands-
dauer von F-0 bis F-180 aufweisen. Sie ist abhfingig von den Abmessungen und der Brandbean-
spruchung des Bauteils. Je mehr Oberfliche dem Feuer ausgesetzt ist, desto grofier ist der
Abbrand, und somit wird die Feuerwiderstandsdauer verringert. Es wird in ein-, zwei-, drei- oder

allseitige Brandbeanspruchung unterschieden.
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Die Entziindungstemperatur und die Abbrandgeschwindigkeit von Holz hingen von der Erwér-
mungsdauer, dem Feuchtigkeitsgehalt, der Rohdichte, der Porenstruktur und dem Harzgehalt ab.
Weiterhin ist die spezifische Oberfliche sowie die eigentliche Oberflichenbeschaffenheit des
Bauteils, verbunden mit den evtl aufiretenden Schwindrissen, entscheidend. Die spontane
Entziindung kleiner Holzproben tritt bei Temperaturen von ca. 350°C ein. Bei langanhaltender
Erwirnung (> 20 Std.) kann eine Temperatur von 120°C schon zu einer Entziindung fiihren.
Weiterhin hat die Feuchte einen groBen Einflufl auf die Entziindbarkeit des Holzes. Holz mit
einem Feuchtegehalt <20 % ergibt hierdurch keine baupraktisch wertbare Schutzwirkung.

Die Abbrandgeschwindigkeiten bei Holzfeuchten < 20 % betragen z.B. fliir Buche: ca.

0,8 mm/min, Fichte: ca. 0,7 mm/min, Eiche: ca. 0,4 mm/min - (,6 mm/min. Obwohl Buche eine
héhere Rohdichte als Fichte hat, zeigt Buche eine héhere Abbrandgeschwindigkeit als Fichte.
Dies ist auf die zerstreutporige Struktur und zahlreiche réhrenfrmige Gefifle bei Buche zuriick-
zuftihren. Durch diese Rohren, dhnlich einem Kamin, werden die brennbaren Gase im Holz nach
auflen.geleitet und kdnnen daher schnell abbrennen, Bei ringporigen Laubhdlzern, z.B. Eiche,
wird im Gegensatz dazu die thermische Zersetzung durch die Porenstrukiur erschwert. Die
Abnahme der Festigkeit bei den auftretenden Brandtemperaturen ist im Verhéltnis zu anderen
Werkstoffen geringer. Die verbleibenden Restquerschnitte der brandbeanspruchten Hélzer
verfligen weiterhin liber eine hohe Tragtihigkeit. |

Holz verkohlt bei Brandeinwirkung an der Oberfliche. Dic Wirmeleitfiihigkeit von Holzkohle ist
geringer als bei Holz. Die Holzkohleschicht bildet eine Schutzschicht, die den weiteren Abbrand

des Holzes stark verzogert.

Durch die geringe Wirmeleitféhigkeit des Holzes bleibt die Festigkeit und Tragfihigkeit der
Bauteile verhiltnismiBig lange erhalten. Durch die geringe thermische Lingeniéinderung des
Holzes werden im Brandfall Zwangskrifte auf benachbarte Bauteile vermieden. Ein weiterer
Vorteil ist der Erhalt der vollen Tragfihigkeit im unverbrannten Kern, z. B. von Stiitzen und
Trigern aus Holz. Weiterhin kiindigt Holz im Gegensatz zu Stahl im Brandfall durch ein charak-
teristisches Knistern den Zusammenbruch des Bauwerks an, was bei Losch- und Rettungsarbeiten
von lebenswichtiger Bedeutung sein kann,
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4. BRANDE UND DARAUS RESULTIERENDE BESONDERE GEFAHREN
IN ALTBAUTEN UND HISTORISCHEN BAUWERKEN

41 BRANDE

Bei Kabat [1] finden sich Angaben zum Brandverlauf und Losch- und Rettungseinsatz bei
ausgewihlten GroBbrinden in Baudenkmélern sowie zu den Brandursachen in Baudenkméiern
und Kirchen in Deutschland.

Bei den Brandursachen hat sich die nachfolgende Reihenfolge mit abnehmender Hiufigkeit
gezeigt:

Vorstitzliche Brandstiftungen

Defekte oder fahrldssig genutzte elekirische Anlagen
Feuerungsanlage (Feuerstitte, Heizrohr, Schornstein)
Fahrlgssigkeit (offenes Feuer, Zigarette u.a.)

Dach- und Bauarbeiten (Schweiflen, Loten, Abbrennen)
Bilitzschlag

Kerzen

Defekte mechanisch-technische Anlagen

Brinde in Nachbargebiuden

A A L o

—t
>

. Sonstige (Weibrauchkessel, Gasexplosion, Feuerwerkskorper,
Selbstentziindung etc.) und unbekannte Brandursachen.

Brinde entstchen meistens an drei Stellen:

1. in Réumen, die intensiv genutzt werden, wie Gaststitten, Versammlungsriume und
Wohnungen, '

2. in Dachriumen, an Dachstiihlen und Turmhelmen sowie

3. in Hohlriumen von Holzbalkendecken.

Die Brandentdeckungszeit variiert in Abhéingigkeit von der Brandursache: Sie kann von wenigen
oder Bruchteilen von Minuten bei Brandstiftungen oder vorhandenen Rauchmeldern bis zu

mehreren Stunden oder Tagen bei Schwelbrinden in unzugiinglichen Dachbdden, verursacht
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durch thermische Defekte oder Kamine, betragen. Viele Briinde in Baudenkmiilern brechen in der
Nacht aus und breiten sich dann sehr schnell aus, vor allem an schwer zugéinglichen Holzkon-
struktionen und der brennbaren Ausstattung. Dabei schwelen dicke Holzbalken tagelang, und sie
konnen wegen der tragenden Funktion nicht immer eingerissen werden, Die Branddauer, ohne
Nachldschen, kann von 1,5 bis fiber 10 Stunden betragen und liegt durchschnittlich bei 3 - 4
Stunden. Es muf} hierbei betont werden, dal die moderne Lischtechnik und Organisation der
Brandbekdmpfung keinen entscheidenden Einfluf} auf die Verklirzung der Branddauer in Bau-
denkmiilern hat. Es entstehen oft erhebliche Schiiden sowohl durch direkte Emwirkung des
Feuers als auch durch RuBbeaufschlagung von Bauteilen und Kunstwerken sowie durch Lsch-
wasser in vom Feuer nicht erfaliten unteren Geschossen. Obwohl meistens Massivbauten, sind
Baudenkmiiler unter maBgeblicher Verwendung von Holz errichtet worden. Dazu zéhlen oft
ausgedehnte, hohe und ausgetrocknete Dachstithle, Holzbalkendecken (verkleidet mit Brettern
und mit unzuginglichen Hohlriumen), Wandflichen mit Holzvertifelung, hingende Holzgewdilbe
und Holztonnen, offene und ausgedehnte Holztreppen. Beglinstigend auf eine Brandausbreitung
wirken sich die innere Anordnung der R&#ume und vertikale offene Verbindungen aus. In erster
Linie erhoht sich die Gefahr der Brandausbreitung infolge fehlender Brandabschnitte und ver-
schiedener Schichte (z.B. verdeckte Liiftungskaniile und Warmlufischiichte). Diese Schichte sind
meistens aus Holz und oft in Decken verdeckt verlegt. Wegen dieser angefithrten Méngel im
vorbeugenden Brandschutz besteht bei vielen Baudenkmiilern eine starke Brandausbreitungs-
gefahr fiir die Nachbarschaft (z.B. enge Altstadtkerne). Besonders brennende Kirchen und
Schitsser erzengen in der Vollbrandphase des Dachstuhles oder der Turmspitze sehr starkes
Flugfeuer. Ohne automatische Brandmeldeanlagen kénnen sich Briinde an Holzdachstiihien, in
Ausstellungsriumen, in Kirchenschiffen, an Holztreppenaniagen, in Lagerhiusern, in Holzbauten
schnell zu Grofbrénden entwickeln. Besondere Aufimerksamkeit in bezug auf die Brandgefihr-
dung gilt den Dachstiihlen, Dachrdumen und Turmd&chern, Nicht nur alte Dacher, sondern auch
neue Dicher sind gefithrdet, der Austrocknungsgrad ibrer Holztragwerke ist méglicherweise
zwar niedriger, aber daflir haben sie die gleichen Formen und Héhen (z.B. Kirchturmspitze fiir
wirksame IL.9schstrahlen unerreichbar) wie die alten Diicher und noch zusttzlich alle heutigen
brennbaren Baustoffe. Metallddcher fiber Baudenkmélern (z.B. Kupferblech- oder Zinkblech-
décher) stellen zwar eine nichtbrennbare Eindeckung dar, in Verbindung mit brennbaren Unter-
konstruktionen sind sie jedoch sehr schwer zu 16schen. Metalldécher erschweren den Zugang mit
Lsschwasser zu den Zwischenrdumen in der Dachkonstruktion und verhindern den Rauch- und

Wirmeabzug aus den Dachriumen.
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Nach Kabat [S] verlaufen Brénde in Altbauten oft nach folgendem Schema ab:

+ durch iiberlastete Elektrokabel, infolge einer Brandstiftung oder anderer Ursachen, arbeitet
sich das Feuer unentdeckt zuerst durch Holztiiren und an der Holztreppe hoch

+ Elektroeinbauten, Einbauschrinke, abgestelltes Mobiliar und die Holztreppe selbst bieten
gentigend Nahrung fiir die Weiterentwicklung des Feuers; der Treppenraum wird schnell
verraucht

» der Treppenraum wirkt fiir das Feuer wie ein Kamin, die Flammen erfassen schnell die ganze
Holztreppe, der Brand wird von den Bewohnern erst spit entdeckt, die Treppe ist darauthin
nicht mehr begehbar

» die alten Wohmmgsabschluitiiren und hdlzernen Abtremmungen zwischen Wohnungen und
Treppenraum leisten dem Feuer nur kurz Widerstand, Feuer und Rauch breiten sich in die
Wohnungen der Obergeschosse aus

» Menschen springen aus den Fenstern auf die Strafie, in verqualmten Wohnungen, meistens am
Ausgang oder am Fenster, ersticken Personen durch Rauchvergiftung

+ die zu diesem Zeitpunkt ankommende Feuerwehr kann einen Innenangriff nicht mehr durch-
filhren, die Menschen im Haus kénnen von der Feuerwehr nur tiber Fenster, Leitern oder
Sprungretter gerettet werden

* das Feuer breitet sich in den Hohlriumen der Decken aus, die Holzbalkendecken brennen an
mehreren Stellen durch und sind nicht mehr begehbar

» die im Innenangriff fir den Léscheinsatz nicht erreichbaren Geschosse brennen aus

Wie die Brandverldufe zeigen, hat der bauliche Bestand bestimmte Brandgefahren sowohl fiir die

Bewohner und Besucher der Altbauten, fiir die Einsatzkréfte als auch fiir die historische Bausub-

stanz und Ausstattung der Bauten zur Folge:

» Wirksame Rettungsmafinahmen kénnen meist nur von der StraBenseite her durchgefiihrt
werden

» Seiten- und Hofgebdude sind schwer erreichbar und brennende Altbauten verhalten sich im
Brandfall als Feuerbriicken

» Holzfachwerkverbéinde haben keine Brandwandqualititen und kénnen zu einer Brandaus-
breitung beitragen

» Holzdachstiihle sind oft unzuginglich und kdnnen nicht wirksam geldscht werden, ausgebaute

Dachriume haben unzureichende Rettungswege
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» Holztreppen, die brennen, bieten keine Sicherheit als Flucht- und Angriffsweg

e Trennwinde und Tiiren zwischen Werkstétten, Gaststéitten und Léden und dem Treppenraum
des Hauses sind im Brandfall nicht immer brandschutztechnisch wirksam

» WohnungsabschluBtiiren und Trennwiinde zwischen Wohnung und Treppenraum sind brenn-
bar und nicht rauchdicht

« Feuerwehrzufahrten und Aufstellflichen werden erheblich behindert

Die Bilder 4.1, 4.2, 4.3 und 4.4 zeigen einige Beispiele fiir die Brand- und Rauchausbreitung auf
Treppen und in Treppenrdumen nach Mayr [2].

Anhand eines Wohnhausbrandes in einem Hamburger Stadtteil (fiinfgeschossiges Wohnhaus aus

dem Jahre 1877) geht Jens [17] auf die Sicherheitsprobleme bei Altbauten ein.

Die Frage, welche zusitzlichen Risiken durch die baulichen Verhiltnisse den ungliicklichen

Verlauf des Brandes mitbestimmt haben, ergibt sich zwangsldufig fiir jeden am Einsatz Be-

teiligten. Sollte man aber nicht weitergehen und sich fragen, wieweit man bereit sein kann, solche

brandschutztechnischen M#ngel zu tolerieren, wie zum Beispiel:

« Hblzerne Treppen

+ Glisernes Treppenraumoberlicht

+  Wohnungseingangstiiren mit Glasausschnitten

» Treppenraumwiinde, die nicht einmal den Anforderungen, die an feuerhemmende Winde
gestellt werden, geniigen

+ Fenster von Vorrats- und Sanitérriumen, die in den Treppenraum einmiinden.

 Eingebaute Abstellrdume unter der Holztreppe |

Die Aufzihlung liefle sich sicher noch um viele Punkte verléingern, soll hier aber nur deutlich

machen, welche einschneidenden UmbaumaBnahmen notig wiren, um die Sicherheit der Be-

wohner auch nur annghernd zu gewdhrleisten.

Gihl {18] berichtet {iber einen Wohnhausbrand in einem viergeschossigen Wohngebsude mit
ausgebautem DachgeschoB3 aus dem Jahre 1892. Das Feuer war im holzernen Treppénverschlag
des Erdgeschosses gelegt worden. Treppenraumbrinde in Altbauten, bei denen nur die Umfas-
sungswinde massiv sind, kénnen sich in kiirzester Zeit vom Erdgeschof bis zum Dach aus-
breiten, zumal wenn andere brandbeglinstigende Umstéinde dazukommen, Im vorliegenden Fall
waren die Holztreppen zundertrocken und durch das jahrzehntelange Bohnern sicherlich gut
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,aufbereitet". Die bekannte , Kaminwirkung" wurde begiinstigt durch ein sehr enges Treppenhaus
mit zu wenig und zu kleinen Abzugsdffnungen fiir die heiflen Brandgase. Die mit gewdhnlichem
Glas versehenen Wohnungseingangstiiren und die ebenfalls normal verglasten Wohnungsfenster
im Treppenraum konnten dem Branddruck nicht lange widerstehen. Von geretteten Bewohnern
wurde berichtet, die Wohnungseingangstiiren im 2. und 3. OG seien “explosionsartig™ aufgeflo-
gen, Die stindige Lufizufuhr durch das Treppenhaus bewirkte eine ungewthnlich intensiv und
schnell verlaufende Verbrennung in den Wohnungen des 2. und 3. OG. Selbst die Holzbalkendek-
ke zwischen diesen Geschossen brannte teilweise durch. Wieder zeigte sich deutlich, dafl der
zuerst eintreffende Loschzug kriftemiiBig nicht allzu stark von der Sollstiirke abweichen darf,
wenn verschiedene RettungsmaBnabhmen in schneller Folge nacheinander oder gleichzeitig
durchzufithren sind. Die Unterbeseizung beim Sprungtuchmandver wirkte sich nicht nachteilig
aus, weil die Personen nur aus dem 1. OG springen muflten. Der léinger andauernde, technisch
bedingte Ausfall von Drehleitern ist - insbesondere bei einer Folge von arbeitsfreien Feiertagen -
nicht immer zu vermeiden. Steht keine Reservedrehleiter zur Verfligung, so vergehen kostbare,
unter Umstéinden entscheidende Minuten, bis die Drehleiter der Nachbarwache eingetroffen ist.
Reservedrehleitern sollten daher auch bei GroBstadtfeuerwehren, die auf allen anderen Wachen

fahrzeugmiBig voll ausgeriistet sind, vorhanden sein.

Kniidler et al. [4] berichten iiber einen Brand in einem Wohn- und Geschiiftshaus aus dem Jahre
1908 mit 4 Geschossen, einem ausgebauten Dachgeschof3, eiﬁem gerdumigen Dachboden und
zwei unterirdischen Geschossen.

Eine Begehung nach dem Brand ergab folgende Erkenntnisse:

 Die Brandausbruchstelle befand sich im Treppenhaus im ErdgeschoB} in eiem Berg von Miill
und Abfillen.

» Der Treppenraum brannte selbstéindig bis in das 2. DG und brach dort durch die Dachhaut.
Die Holztreppe selbst behielt, bedingt durch den unterseitigen Verputz, ihre Tragfihigkeit. Die
Handliufe und Treppengeliinder waren restlos weggebrannt.

» Nur wenige Tiiren hielten dem Feuer stand. Hierdurch drang Feuer und Rauch auch in die
Wohnungen bis in die einzelnen Zimmer. Die treppenraumnahen Riume waren dabei am

stéirksten betroffen.

Im vorliegenden Fall war wenige Jahre zuvor ein Bavantrag zur Renovierung und Nutzungs-

anderung als Hotel eingereicht worden. In der Bearbeitung des Antrags wurden auch die brand-
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schutztechnischen Belange eingebracht. Da das Vorhaben aber dann nicht realisiert wurde,
#nderte sich letztlich nichts. Weiterhin traten Méngel in der Nutzung auf. Die Einzelzimmernut-
zung macht aus jedem einzelnen Zimmer eine selbstindige Nutzungseinbeit im Sinne der Bauge-
setze. Sie ist deshalb brandschutztechnisch nur zuléissig, wenn fiir jede Nutzungseinheit jeweils
ein gesicherter 1. und 2. Rettungsweg vorhanden ist. Ein gesicherter 1. Rettungsweg war fiir
keinen der Bewohner vorhanden. Es fehlten feuerhemmende Flurwiinde, dichtschlieBende
Zimmertiiren sowie geeignete Treppenraumabschiuitiiren. Fin gesicherter 2. Rettungsweg in
Form eines anleiterbaren Fensters war mindestens in dem Zimmer neben der Brandwand im
Dachgeschof3 nicht vorhanden. Das Dachfldchenfenster war zu klein und zu hoch, als dall es von
der in diesem Raum lebenden Mutter mit ihrem Kind hitte erreicht werden kénnen. Dies wurde
filr beide in tragischer Weise zum Verh#ingnis. Im Treppenraum im EG waren erhebliche Mengen
an brennbaren Gegensténden und Materialien gelagert. Diese Stoffe, die nicht nur den 2. Ret-
tungsweg aus der Gaststitte blockierten, stellten neben der Tatsache, dafl diese den Rettungsweg
Treppenraum einengten, auch eine groBe Brandlast dar. Dort wurde schlieBlich auch die Brand-
ausbruchsstelle lokalisiert. Die Haustlir war nie abgeschlossen und stand sogar hiufig :)Een. Es
war auch bekannt, daf in dem Treppenraum immer wieder Fixer beobachtet wurden, die dort mit

offenem Feuer hantierten.

Als Beispiel fiir einen Brand in einem historischen Gebiude soll das GroBfeuer im Malteser-
gebiude der Amberger Altstadt im Januar 1993 beschrieben werden (siche Lehmeier, et al.
[19]). Es wurde u.a. als Bibliothek, Internat, Gaststitte, Brauerei und Pfarrei benutzt. Das
Gebiude ist durch nachtriiglich eingebaute Brandwiinde unterteilt. Die Brandwiinde, die sich an
den Stirnseiten des jeweiligen Geb#udefliigels befinden, weisen einige Schwachstellen auf, z.B.
Holztiiren an Stelle von Brandschutztiiren und durchgehende Dachlattung {iber der Brandwand.
Weitere Gefahrenpunkte sind die Innendecken des Internats aus Holz (Fehlboden). Lediglich in
der Bibliothek befindet sich eine automatische Brandmeldeanlage. Der Brandausbruch erfolgte
im 2. OG, in einem Zimmer des Internats, Die Zufahrt der L.8schfahrzeuge iiber die riickwiirtige
Einfahrt war durch drei verschlossene Tore erschwert. Aufgrund starker Verqualmung der
Treppenhiuser und Flure bestand akute Gefahr fiir die noch im Gebéude befindlichen Schiiler.,
Die Brandwache erwies sich als schwierig, da immer wieder Glutnester den Brandschutt zum
Aufflammen brachten. Ein Betreten des Gebdudes war wegen der Einsturzgefahr nicht mehr
mdglich, Die Feuerwehr mufite eine Woche lang zur Nachsicht und zu NachlSscharbeiten

mehrmals téglich ausriicken. Der Brand war durch einen Kurzschluf in der abgeh#ingten Decke
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eines Aufenthaltsraumes im 2.0G ausgebrochen. Es wurde u.a. festgestellt, dal so alte Gebiu-
den mit ihren z.T. riesigen Fehibtden durch den nassen schweren Brandschutt schnell in Ein-
sturzgefahr geraten und bei den unvermeidlich notwendigen Nachldsch- und Aufriumungs-
arbeiten eine nicht zu unterschiitzende Gefahr darstellen,

4.2 BESONDERE GEFAHREN

Nach Kabat [5] stehen nur sehr begrenzte Moglichkeiten zur Verfiigung, Altbauten und Bau-
denkmiler durch bauliche und technische MaBnahmen vor Briinden zu schiitzen. Auf die Sicher-
stellung des zweiten Retiungsweges bei der Aufstockung, beim DachgeschoBausbau oder bei der
Neuaufteilung der Geschosse wird selten geachtet. Beim Ausbau von Altbauten wird oft nicht auf
das SchlieBen aller Rohr- und Kabeldurchbriiche in Winden und Decken geachtet. Altbauten
stellen durch ihre Bausubstanz, aber auch durch ihre Lage und Nutzung, eine erhthte Brandge-
fihrdung dar. Die iiberwiegende Zahl der Brandtoten und Verletzten ist in dlteren Wohnhiusern
zu beklagen.

Wie bereits in Abschnitt 3.1 beschrieben, konnen nach Limprecht [9] die nicht klassifizierten
Wohnungseingangstiiren das Ausbreiten des Brandes nicht verhindern. Der Feueriibersprung mit
seiner Druckerhdhung im Treppenraum ist die Ursache fitr das Versagen der meisten Tiiren.
Hierbei miissen zwei Fille unterschieden werden:
Fall 1: Brand auf der Aullenseite.
Fortschreitendes Brandszenario im Treppenraum, das die Tiir von auBen belastet.
Fall 2: Brand in der Wohnung.
Die Tiir muf3 dem Feuer von innen standhalten, um die Brandausbreitung in den Treppen-
raum und somit evtl. auch in die anderen Wohnungen zu verhindern,
Die Tiiren bei den Gebiéuden im Bestand haben meistens keine ausreichende Feuerwiderstands-
dauer. Sie halten im Brandfall im geschlossenen Zustand in der Regel keine 10 Minuten dem
Feuer stand. Der Abschlu} zum Keller erfiillt meist keine besonderen Anforderungen und besteht
in der Regel aus einer normalen Tiir. Die Grundelemente eines Gelinders sind Handlauf, Stiitzen
und Ausfachung der Gelinderfelder mit Holzstiiben, Die Abbrandrate von diesen trockenen und

evtl. mit einem Farbanstrich versehenen Holzteilen ist betrichtlich.
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Nach Limprecht [9] darf sich in einem sicheren Rettungsweg keine Brandlast befinden. Dies ist
der grofite Widerspruch zum Vorhandensein von Holzkonstruktionen in Rettungswegen. Das
vorhandene Holz reicht aus, um einen Treppenraum fiir die Flucht und den Feuerwehrangriff
unbranchbar zu machen. Die meisten Holztreppen im Bestand als notwendige Treppe flir den
ersten Rettungsweg entsprechen nicht den Anforderungen der Musterbauordnung. Thr Aufbau ist
fiir die Sicherstellung einer Fluchtméglichkeit und eines Angriffs durch die Feuerwehr nicht
geeignet. Die Wohnungseingangstiiren schlieBen direkt an den Treppenraum an und bei der
Rauchfreihaltung hofft man auf die passive Entrauchung durch Treppenraumfenster, Ist der
vothandene Treppenraum innenliegend, kann eine Rauchfreihaltung im Brandfall nicht gewihrlei-
stet werden. Die teilweise, um eine natiirliche Belichtung sicherzustellen, eingebauten Glasdicher
in den Treppenraumkdpfen sind aus Sicht des Brandschutzes bedenklich, da im Brandfall die
herunterfallenden Teile fiir die Fliichtenden eine zus#itzliche Gefahr bedeuten. Falls der erste
Rettungsweg (Treppenbaus) durch Rauch und Flammen nicht mehr passierbar ist, muBl der
zweite Rettungsweg benutzt werden. Bei Gebiiuden im Bestand wird oft deutlich, daR dieser
nicht ausreichend angelegt wurde und teilweise nur mit zusiitzlichen lebensgefihrlichen Aktionen
zu bewiltigen ist (z.B. Fenster mit schmalen Gesimsen). Weiterhin sind Innenhdfe evil. nicht
befahrbar, da die Abmessungen der Durchfahrten nicht fiir die heutigen Einsatzfahrzeuge ausrei-
chen, Der Hof ist oftmals so klein, daB noch nicht einmal eine Schiebeleiter aufgestellt werden
kann. Weitere Problempunkte sind:

+ Fehlende Anleiterstellen, um eine gesicherte Rettung der Betroffenen zu ermdglichen.

* Oberleitungen von Straflenbahnen behindern das (ideale) Aufstellen der Rettungsleiter.

Oft muB wihrend eines Einsatzes umgestellt werden.

» Wohnungseingangstiiren ohne Klassifizierung schiitzen die Nutzungseinheiten nicht aus-
reichend vor den Brandgefahren, um ein gesichertes Warten auf fremde Hilfe (entspricht dem
zweiten Rettungsweg) zu ermdglichen.

» Die nicht einzuschitzende Reaktion der bedrohten Personen. Sie werden durch das Feuer in
Panik versetzt und springen ,.kopflos” aus dem Fenster. Die Folgen sind meist tédlich.

+ Enge Gehwegsituationen werden durch Buswartehéiuschen und Reklameschilder verstéirkt und
lassen teilweise noch nicht einmal eine Rettung mittels Sprungretter zu. Die Gefahr ist, daf
sich Personen beim Sprung aus den Fenstern verletzen kénnen. Auch die Sicherheit der
Feuerwehrleute, die unten sichern miissen, ist nicht ausreichend gew#hrleistet.

Die Situation ist in der Altbausubstanz aus brandschutztechnischer Sicht oft sehr kritisch. Die

fehlenden baulichen Mafnahmen filbren oft zu t6dlichen Folgen. Der Einsatz des Sprungretters
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ist bei Gebiiuden im Bestand immer wieder notig, um eine Rettung aus den oberen Geschossen
zu ermbglichen. Es stellt sich heraus, dafl ein Handlungsbedarf bei diesen Geb#uden dringend
notwendig ist. Weiterhin findet sich bei Limprecht [9] eine Literaturuntersuchung zu Schadens-
berichten. Ein weiteres Problem stellt die Zeit bis zu Alarmierung dar. In den letzten Jahren
erfolgte in 60 - 80 % der Fille der Brandausbruch in der Zeit zwischen 22.00 und 5.00 Uhr, so
daB wegen des Schlafes der Bewohner von einer iingeren Reaktionszeit ausgegangen werden
muB. In Deutschland wird die Einsatzstelle von der Feuerwehr durchschnittlich 15 Minuten nach
der Alarmierung erreicht. In diesen Minuten breitet sich der Brand ungehindert aus. Die Folge ist,
daf} beim Eintreffen der Feuerwehr der Brand schon weit fortgeschritten und wegen der hohen
Temperaturen im Treppenraum und dessen Verrauchung ein Angriff von innen nicht mehr
mdglich ist. Es kann nur die Rettung von aufien vorgenommen werden. Eine Verrauchung des
Treppenraumes im Brandfall ist bei weitem schlimmer einzuordnen als die Standzeit der Holz-
treppe. Aus diesem Grund muf der eingedrungene Rauch verdiinnt und abgeleitet werden.

Nach den Untersuchungen in Leipzig [8] und von Limprecht [9] reichen schon kleine Stiitz-
brandiasten aus, um eine Holztreppe in Brand zu setzen. Die dadurch entstehenden Brandgase
reichen schon in kleinen Mengen aus, die Treppe fiir eine Flucht unbrauchbar zu machen. Bei
Fortentwicklung des Brandes hat sich eindeutig herausgestellt, daB die Qualitét der Wolmmgs-
eingangstiiren nicht ausreichend ist, um einen ,,Warteraum" fiir den Verbleib der Fliichtenden bis
zum Eintreffen fremder Hilfe zu sichern. Der Feuertibersprung bei einem Wohmmgsbrand in den

Treppenraum kann weitere Nutzungseinheiten gefihrden.

Nach Griiser [20] mullten sich die Feuerwehren in den letzten Jahren zunehmend mit der
Problematik der Freisetzung toxischer Brandgase bei Brinden im Zusammenhang mit Kunst-
stoffen auseinandersetzen. Nicht nur die Dioxin- und Furanbildung, sondern auch das Entstehen
von Blau-, Salz- und Flulsiiure als Verbrennungsprodukte verschiedener Kunststoffe, waren
Gegenstand der Untersuchungen. Naturstoffe haben in der moderenen Mobelindustrie sowie der
Innenraumgestaltung heute cinen festen Platz eingenommen. In der Arbeit werden Werkstoffe
betrachtet, die als Naturprodukte pflanzlicher und tierischer Herkunft bei der Produktion von
Einrichtungsgegenstéinden Anwendung finden. Pflanzliche Naturstoffe (Grundsubstanz: Cellulo-
se) setzen sich hauptséchlich aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff
zusammen. Hierzu zihlen Holz, Baumwolle, Flachs, Jute, Sisal, Kokos. Tierische Naturstoffe

(Grundsubstanz: Faserproteine) bestehen hauptsiichlich aus den Elementen Kohlenstoff, Wasser-
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stoff, Sauerstoff und Stickstoff. Zu diesen Naturstoffen gehdren Schafwolle, Leder, Seide und
Federn (Daunen). Bet den Untersuchungen wurde festgestellt, daB die wenigsten Naturstoffe in
ihrer urspriinglichen Form zu finden sind. Sie sind durch Firbung, Veredelung oder Beschichtung
behandelt oder mit synthetischen Materialien verbunden worden. Bei der Untersuchung der
Verbrennungsprodukte wurde deutlich, dafl die tierischen Naturprodukte aufler CO, CO, und
H,O erhebliche Mengen toxischer Gase (Ammoniak, Blauséiure (Cyanwasserstoff), Schwefeldi-
oxid, nitrose Gase) bei ihrer Verbrennung freisetzen und damit verschiedenen Kunststoffen in
keiner Weise nachstehen. Ursache fiir das Entstehen der toxischen Gase bei der Verbrennung ist
der relativ hohe Stickstoffanteil. Pflanzliche Naturstoffe verbrennen zwar teilweise unter starker
CO- und CO,-Bildung, hoch toxische Substanzen werden aber nur in sehr geringem Mafe frei.
Weiterhin entstehen bei der Verbrennung aller Naturstoffe Ruf als fester Bestandteil des Brand-
rauches. Auf die Verbrennungspredukte von Verbundwerkstoffen oder Mischfasern konnte im
Verlauf dieser Arbeit nicht eingegangen werden, da die Palette derer zu weitreichend ist und die
Fachliteratur hieriiber keine Aussagen macht. Griiser kommt zu dem SchluB, daB bei verstirkter
Verwendung rein pflanzlicher Naturprodukte bei der Innenraumgestaltung im Brandfalle eine
Senkung der toxischen Konzentrationen an Stickstoff und schwefelhaltigen Verbindungen
auftritt.

Weitere ausflihrliche Angaben zu Schadstoffen bei Brinden, Toxikologie der Schadstoffe,
MaBnahmen der Einsatzkréifte bei Briinden sowie Mafinahmen nach Abschluss der Brandbeké#mp-
fung finden sich in der vidb-Richtlinie “Schadstoffe bei Brinden” [21] sowic bei Buff und
Greim [22].

3. DURCHGEFUHRTE BRANDVERSUCHE UND VERSUCHSERGEBNISSE
5.1 BRANDVERSUCHE

Zur Uberpriifung der brandschutztechnischen Wirksamkeit von nachtriglichen Verkleidungen an
Holztreppen wurden in Leipzig im Jahre 1986 von Rosler und Stiller [8] Originalbrandversuche
in einem Altwohngebiinde durchgefithrt: Entstehungsbriinde im Treppenraum: Brandlegung auf
dem Zwischenpodest. 500 g gekniilltes Zeitungspapier und 150 g Polystyrolschaumverpackun-
gen, welche an der Setzstufe entziindet wurden, genfigten, um die Treppenlaufoberseite in Brand

zu setzen, Der Abbrand eines Kinderwagens erfolgte relativ schnell und intensiv. Die darin
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befindliche PU-Weichschaummatratze fithrt zu einer schnellen Verrauchung des Treppenhauses.
Bewohner konnen hier zumindest zeitweilig den Rettungsweg nicht benutzen. Bei den Versuchen
wirkt das Treppenhaus als Schornstein und es bildet sich ein aufsteigender Flammenstrom im
Treppenauge. Davon wurden sowohl Treppengeliinder als auch die unverkleideten Treppenwan-
gen erfaBit. Es zeigte sich, daB die Treppe nach 7 bis 10 Minuten infolge Oberflichenbrandes als
Rettungsweg nicht mehr nutzbar ist. Die Brandversuche mufiten durch L.oschangriff nach 13
bzw. 11 Minuten beendet werden, da eine Gefahr fiir den gesamten Treppenraum bestand. Der
Brand eines hilzernen Schuhregals stellte fiir den Bestand der Treppe ebenfalis eine kritische
Beanspruchung dar. Eine Brandweiterleitung auf den Podest erfolgte durch abfallende, brennende
Holzteile und Wirmestrahlung. Aus diesen Versuchen ergibt sich, daB8 schon durch geringe
Mengen brennenden Materials im Treppenraum der Brand auf die Treppe iibergreifi und den

gesamten Treppenraum unpassierbar macht.

Weiterhin wurden von Résler und Stiller [8] Versuche durchgefiihrt, um die Wirksamkeit der
Verkleidungén von hélzernen Treppenlaufunterseiten mit nichtbrennbaren Platten (Gipskarton
(12,5 mm) auf Holzlattung) bei Brandeinwirkung auf den Treppenraum durch einen entwickelten
Wohnungsbrand zu {iberpriifen. Es wurde ein Vergleichsversuch im gleichen Treppenraum mit
unverkleideten Treppenldufen durchgefiihrt. Als kritische Beanspruchung des Rettungsweges
wurde ein aus der Wohnungstilr herausgeschlagener Flammenbrand angenommen. Es wurde
dabei davon ausgegangen, daf} die Bewohner die brennende Wohnung in Panik verlassen und die
Wohnungstiir offen bleibt. Der Flurbereich hinter der Eingangstiir wurde in beiden Féllen von der
Wohnung abgegrenzt und als Brandraum genutzt (Grundfliche: 4,30 m?, Raumhohe: 3,34 m),

Limprecht [9] geht ebenfalls auf die im Jahre 1986 in Leipzig durchgefiihrten Originalbrand-

versuche in Altwohngebduden [8] ein.

5.2 ERGEBNISSE UND ERKENNTNISSE AUS DEN BRANDVERSUCHEN

Aus den Brandversuchen von Résler und Stiller {8] crgaben sich folgende Erkenntnisse:
« Die Bekleidung der Unterseiten von hilzernen Treppenkiufen und Podesten mit nichtbrenn-
baren Deckschichten verzogert den Vollbrand im Treppenraum nur kurze Zeit. Die Zeitdiffe-

renz bis zum Feueriibersprung betréigt ca. 5 Minuten,
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» Die Menschenrettung ist sowohl bei geschiitzten als auch bei ungeschiitzten Treppenliufen
dann praktisch unmoglich, wenn ein Wohnungsbrand auf den Treppenraum tbergreifl.
(Rauch, Flammen, Wirmestrahlung).

» FEine wirksame Mafnahme zur Verzogerung des Ubergreifens eines Wohnungsbrandes auf den
Treppenraum wird darin gesehen, dafl Wohnungseingangstiiren in mehrgeschossigen Wohn-
gebiuden zumindest dichtschlieBend (besser T 30) und mit einer SelbstschlieBeinrichtung
versehen werden. Hierdurch ist der Treppenraum auch bet Wohnungsvollbrinden flir die
Bewohner noch lingere Zeit benutzbar.

» Andiesen Tiiren erkennbare Schwachstellen miissen veréindert werden. Dies sind insbesonde-
re Verglasungen, diinne Holzquerschnitte und Oberlichte.

Ein Vergleich der Anforderungen entsprechend der Bauordnungen an die Treppenraumwinde
(Brandwiinde oder zumindest feuerbestidndig), die tragenden Teile von Treppen (feuerbestéindig
oder feuerhemmend) und die Wohnungseingangsttiren (dichtschlieBend) zeigt einen Widerspruch
in der brandschutztechnischen Qualitét.

6. BRANDSCHUTZKONZEPTE UND BRANDSCHUTZMASSNAHMEN IN
ALTBAUTEN UND HISTORISCHEN BAUWERKEN

6.1 BRANDSCHUTZKONZEPTE

Nach Beilicke [23] sollte das Ziel der Sanierung bestehender Altbausubstanz aus brandschutz-
technischer Sicht immer sein, nicht ein Maximum an technischen Moglichkeiten umzusetzen,
sondern die brandschutztechnischen Probleme in erforderlichem bzw. nur unbedingt notwendigen
Mal zu realisieren. Der Hauptaufwand fiir Altbausubstanz besteht im Gegensatz zum Neubau
darin, daB nicht von vornherein klar ist, welche L6sung zu erbringen ist, sondern erst in einem
miihevollen Analyse- und Entscheidungsprozefl geklirt werden muBl, welche Mafnahmen
wiinschenswert, sicherheitstechnisch unverzichtbar und technisch moglich sind. Die zur Be-
wertung und zur Sanierung anstehende Altbausubstanz ist gepriigt durch eine Vielfalt von
Erscheinungsformen und durch unterschiedliche, zu berticksichtigende Details (z.B. Bauweisen,
Baustoffe, Nutzungsinderungen)
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Nach Fischer [24] ist prim#res Ziel des entwickelten Brandrettungskonzeptes die Alarmierung

und Information der von Brénden betroffenen Menschen und ihrer Helfer sowie die Sicher-

stellung der Selbstrettung.

» Schon in der Brandentstehungshase (Schwelphase) bilden sich grofie Mengen hochtoxischer
Rauchgase

» Rauchgase filhren innerhalb weniger Minuten zu Bewufitlosigkeit und dann zum Tode

» Menschen werden hiufig im Schlaf liberrascht und unmittelbar bewuBtlos

 in rauchgefiillten Riumen ist die Orientierung nahezu unmdglich

Die betroffenen Menschen miissen daher frithestméglich gewarnt werden. Es muB ihnen tech-
nische Unterstiitzang zur Selbstrettung gegeben werden. Ohne frithzeitige Brandentdeckung
kommt die Feuerwehr fiir die Menschenrettung hufig zu spiit.

Daraus ergeben sich folgende Schutzziele:

* Brandentdeckung und Bek#impfung von Bréinden in der Entstehungsphase

» Schnelle Alarmierung und Information der betroffenen Menschen

* Schnelle Alarmierung der Feuerwehr und/oder anderer hilfeleistender Stellen

» Eindeutiges Lokalisieren des Gefabrenbereiches

* Gute Orientierungsméglichkeiten flir Fliichtende und Einsatzkrifte

» Verringerung der Gesundheitsgefabren durch rauchfreie Rettungswege

» Aktiver Umweltschutz durch Minimierung von Rauchniederschlag und kontaminiertem

Léschwasser

Zentrales Element des Brandrettungskonzeptes ist die Brandmeldeanlage, Sie entdeckt, alarmiert,
informiert und steuert die Uibrigen Anlagen und Funktionen des gesamten Konzepts, die selbstver-
sténdlich in thren sonstigen Funktionen auch getrennt angesteuert werden kdnnen. Einige
Aulagen miissen aus brandschutztechnischen Griinden dariiber hinaus zuséitzlich auch manuell
angesteuert werden konnen. Bei der Betrachtung des Brandrettungskonzeptes muB zwischen
offentlichen Geb#uden und Privatwohnungen unterschieden werden. Was sich in GroBprojekten
sehr gut bewiihrt hat, wird in privaten Bereichen oft nicht ernst genommen, wie z.B. der Einbau
von Brandmeldern. In Deutschland sind weniger als 3% der Haushalte mit Brandmeldern ausge-
stattet. Doch gerade im privaten Bereich kommen die meisten Menschen ums Leben. In den USA
und Kanada sind Brandmelder vom Gesetzgeber vorgeschricben. 80 % der Haushalte sind mit
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Brandmeldern ausgeriistet; die Zahl der Todesopfer ist um 45 % zuriickgegangen. In GroB-
britannien und Skandinavien haben mehr als 50 % der Haushalie einen Brandmelder. In Notrwe-
gen ist es seit 1990 Pflicht, in jedem Haushalt einen Brandmelder zu installieren. Dort schiitzt
man, daB durch diese Mafinahme jede Woche ein Menschenleben gerettet wird. Diese sogenann-
ten Haushaltsbrandmelder sind aber nicht vergleichbar mit den automatischen Brandmeldeanlagen
welche in dffentlichen Gebduden und in der Industrie eingesetzt werden (z.B. keine Alarm-
weiterleitung zu einer hilfeleistenden Stelle auBBerhalb der Wohnung oder Ansteuerung von
stationiiren L&schanlagen).

Da nach Kabat [5] der Bestand der Altbauten und Kulturdenkméler sowohl bautechnisch als
auch baurechtlich nicht jederzeit und auch nicht in vollem Umfang einen nachtriglichen Brand-
schutz erlaubt, sind Brandschutzkonzepte erforderlich, die den Anforderungen des Denkmal-
schutzes gerecht werden, die Fehiplanungen und unnétige Konflikte vermeiden, denkmalgerechte
Brandschutzldsungen fiir den Personenschutz finden und wirksame Brandschutzmafnahmen auch
fir den Schutz der Kulturgiiter entwickeln.

6.2 BRANDSCHUTZMASSNAHMEN

Nach Jens [17] sollten die BehSrden strengere Mafistibe bei der Genehmigung und Mitfinanzie-

rung von Althaussanierungen anlegen und nur wirklich erhaltenswerte Gebdude zur Dauvererhal-

tung als Wohnb#iuser freigeben und unterstiitzen, Der Wohnwert eines Hauses sollte nicht nur an

Komfort, Lage, Rendite, Preiswiirdigkeit usw. gemessen werden, sondern auch und vor allen

Dingen an der Sicherheit, die es bietet. Den Althausbesitzern, die die Feuersicherheit ihres

Besitzes erhShen wollen, sollte geraten werden, sich an die zustéindige Baubehorde oder an die

ortliche Feuerwehr zu wenden.

Einige Anregungen und Tips nach Jens [17] scien hier gegeben:

* Holztreppen unterseitig verputzen (nach Rdsler und Stiller [8] keine deutliche Verbesserung)

* Glasausschnitte in Wohnungseingangstiiren durch Drahtspiegelglas oder anderes fenerwider-
standsfihiges Material verschlieBen

+ TFenster zwischen einer Wohnung und dem Treppenraum méglichst zumauern oder mit
Glasbausteinen versehen

* Unndtige oder {iberfliissige Lufi- und Lichtschéichte feuerbestéindig verschlieBen
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» Aschkitbel méglichst auBerhalb des Hauses unterbringen, oder aber in feuerbestindige, extra
dafiir vorgesehene, verschlielbare Réume einstellen

» Nicht zuletzt auf Sauberkeit und Ordnung achten. Dort, wo sowieso schon Abfall und Unrat
liegt, wird schneller eine Zigarettenkippe dazugeworfen.

Nach Kabat [1, 6] sind aufgrund der Ergebnisse von Brandsicherheitspriifungen vorbeugende

BrandschutzmalBnahmen durchzufiihren. Sie haben in erster Linie den Personenschutz und den

Kulturgutschutz als Ziel.

Bei Brandsicherheitspriifungen wird hierbei unterschieden zwischen

» betrieblichen BrandschutzmaBnahmen, z.B. regelmiBige Begehungen, Uberpriifung haustech-
nischer Anlagen (elektrische Geriite, Kabel insbesondere z.B. in Dachstiihlen, Uhrwerken,
Orgelmotoren, Heizkorpern ete.). Es ist dabei besonders drauf zu achten, daf in Treppenréiu-
men und Fluren elektrische Kabel nicht ohne weiteres offen verlegt und Elektroverteiler
eingebaut werden diirfer. Eine Ausnahme bilden mineralisolierte Kabel, die auch im Bereich
von Rettungswegen offen verlegt werden kdnnen. Vermeidung der Lagerung von brennbaren
Stoffen in Dachréiumen und Tiirmen, keine Einrichtung von Werkstitten, die das Objekt
gefihrden kdnnen, kontrollierter Umgang mit offenem Feuer, z.B. Kerzen auf nichtbrennbaren
Kerzenstindern, besondere Vorsicht bei Dach- und Reparaturarbeiten, Zugang der Feuerwehr
in das Geb#ude muf} gesichert sein, wihrend des Besucherbetriebes offene Notausgiinge, freie
Zufahrten und Plitze fiir die Feuerwehr.

» anlagentechnische BrandschutzmafBnahmen
z.B. automatische Brandmeldeanlagen zur Brandfriiherkennung und Verkiirzung der Brand-
entwicklung, ausreichende Loschwasserversorgung (fiir mindestens 3 - 4 Stunden, ggf.
Loschwasserbehiilter mit mindestens 500 - 600 n’, Loschanlagen (z.B. Sprinkleranlagen),
insbesondere bei Kirchturmspitzen oder Kuppeln aus Holz, barocken Holzgewdlben, ausge-
dehnten und hohen Holzdachstiihlen - die Fenerwehr kann diese Bereiche weder von aufen
her wegen ihrer Hohe, noch von innen wegen akuter Einsturzgefahr mit wirksamen Losch-
strahlen bekdmpfen. Weitere Finsatzgebiete sind: Museen, Bibliotheken, Altenheime. Die
automatische Loschung insbesondere durch Sprinkier ruft jedoch eine bekannte Abneigung
gegen jegliche Art von Lschanlagen in Baudenkmiilern hervor. Nach Kabat [1] ist die totale
Ablehnung von Sprinkleranlagen unbegriindet, da die Zuverldssigkeit bei Sprinkleranlagen
heute bei 98,3 % liegt (d.h. einwandfrei funktionierende Sprinkleranlagen und fast kaum
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Fehlausl$sungen). AuBerdem gibt es heute sog. vorgesteuerte Trocken-Sprinkleranlagen, bei
denen das Rohrnetz nicht mit Wasser gefiillt ist und die Anlagen durch automatische Brand-
meldeanlagen zusitzlich vorgesteuert werden. Es muB also bei diesen Anlagen sowohl die
Sprinklerdiise auf Wirme als auch der Brandmelder auf Rauch, Flammen oder Wirme anspre-
chen, und erst dann wird das Ldschwasser freigegeben. Weiterhin kdnnen Sprithwasser-
anlagen, die offene Diisen haben und in die erst nach Entscheidung der Feuerwehr Wasser
eingespeist wird, evtl. auch in Koppelung mit automatischer Brandmeldung eingesetzt werden.
In Baudenkmiilern miissen nach Kabat [1] MaBnahmen ergriffen werden, durch die der Rauch
und die Warme beim Brand abgefiihrt werden kéinnen, Unter Ausnutzung des thermischen
Aufiriebes wiirden in vielen historischen Gebduden schon Fenster als Rauch und Wirme-
abzugstffimingen ausreichen. Es ist jedoch zu beachten, daB die Fenster meistens selbst unter
Denkmalschutz stehen und ihre Zerstorung im Einsatzgeschehen, wenn sie sich nicht 5ffnen
lassen oder nur von auflen erreichbar sind, erhebliche Verluste bedeuten wiirden. Daher
empfiehlt es sich, auch in Baudenkmilern Offhungen vorzusehen, durch die Rauch und
Wirme abzichen konnen. In Dachréumen, die im Brandfall am stiirksten von Verqualmung
bedroht. sind, oder aber auch in anderen Riiumen kénnten Brandgasventilatoren eingesetzt
werden. In Baudenkmélern, die als Konzertséle und zu anderen Versammlungszwecken
genutzt werden, muB eine Sicherheitsbeleuchtung vorhanden sein. Zu weiteren anlagentech-
nischen MaBnahmen gehoren die Anbringung bzw. Aufste]luhg von Feuerldschern, die
Wartung von haustechnischen Anlagen und die Beseitigung von Miingeln an diesen Anlagen.
Bauliche Brandschutzmafinahmen: Erhthung der Feuerwiderstandsklassen der Bauteile (z.B.
Gipskarton-, Silikat- oder Gipsfaserplatten) wie feuerbestéindige Abtrennung von kleinen
Riumen zur Aufbewahrung oder Ausstellung von Kunstschiitzen, Schaffung von Rettungs-
und Angriffswegen, Abtrennungen und Unterteilungen die eine Brand- und Rauchausbreitung
aus einem Bereich des Baudenkmals auf einen anderen sowie auf brennbare Stoffe der Kunst-
gegenstinde und denkmalgeschiitzte Bauteile verhindern. Die wirksamste MaBnahme gegen
Braﬁdausbreitmlg ist die Unterteilung eines ausgedehnten oder mehrgeschossigen Gebéiudes
in horizontale und vertikale Brandabschnitte sowie die Abschottung der Wand- und Decken-
durchbriiche. Die Frage, die sich aber doch stellt, ist, ob in Baudenkmiilern tatsichlich Brand-
winde und feverbestéindige Feuerschutzabschliisse errichtet und eingebaut werden konnen,
ohne die Originalsubstanz zu zerstdren. Es muf} auf jeden Fall versucht werden, ein solches
Gebiiude in entsprechende Brandabschnitte zu unterteilen, Es sollten daher die bestehenden

Trennwinde untersucht und brandschutztechnisch nachgebessert werden. In massive Trenn-
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winde konnen feuerbesténdige Tiiren (T 90) eingebaut werden. Auch innerhalb der Brand-
abschnitte oder innerhalb von Baudenkmélern, die sich nicht in Brandabschnitte teilen lassen,
kann eine nachtriigliche Unterteilung oder Abtrennung notwendig sein. Dies kdnnte durch den
Einbau von leichten Decken, Winden und Feuerschutztliren erfolgen. Diese Bauteile hitten
nicht die Qualitét einer Brandwand, aber durch ihre feuerbestéindige Ausfiihrung kénnten sie
Feuer- und Rauchausbreitung wirksam verhindern. Alle bestehenden und durch die Instandset-
zung entstandenen Kabel- und Rohrdurchbriiche miissen in den Winden mit entsprechenden
Abschottungen verschlossen werden.
Bauliche Sicherung von Rettungswegen: In Bandenkmilern, die zum stindigen Aufenthalt von
Menschen (Bewohner oder Besucher) bestimmt sind, miissen die Rettungswege baulich
gesichert sein. Die Sicherstellung von Ausgéingen in ausreichender Zahl in Erdgeschossen
diirfie in den meisten Fillen keine uniiberwindbaren Probleme bereiten. Die gréBten Schwie-
rigkeiten ergeben sich bei der Sicherstellung von notwendigen Treppen und Treppenriumen
fiir die Obergeschosse, denn die Geschosse sind meistens an Holztreppen oder offene Trep-
penanlagen angeschlossen. In beiden Fillen ist der Rettungsweg entweder wegen der Brenn-
barkeit der Treppe oder aufgrund des fehlenden abgeschlossenen Treppenraumes nicht
ausreichend gesichert.
Zur baulichen Sicherung kénnen folgende Moglichkeiten in Betracht kommen:
- Errichtung einer neuen Treppe, z.B. Anbau einer AuBentreppe
- Einbau eines neuen Treppenraumes im Gebiude, anstelle von anderen, unbedeutenden
Réiumen
- Reaktivierung ehemaliger, im Laufe der Zeit zu anderer Nutzung umgebauter Treppen-
réume
- Aktivierung und Anpassung der oft versteckten Nebentreppenriiume (Ausgang ins Freie,
Rauchschutz- und Feuerschutztiiren, Rauchabzug) an die heutigen Anforderungen
- Abtrennung der bestehenden massiven Treppenriume von den Geschossen durch Einbau
von Rauchschutztiiren oder Nachriistung der bestehenden massiven Tiiren (TiirschlieBer,
Dichtungen, Sicherheits- oder Feuerschutzglas) und Errichtung eines feuerbestéindigen
oberen Abschlusses (z.B. zum Dachraum)
Da die bisher praktizierte Verkleidung der Holztreppen von unten wenig Schutzwirkung im
Brandfall gezeigt hat, sind andere Mafnahmen erforderlich. Wird dic Holztreppe nicht
ausgetauscht, so sollten dic Wohnungsabschlufitiiren rauchdicht nachgebessert (Dichtungen,
TurschlieBer, Austausch der Verglasung, Verkleidung der feststehenden Teile) oder gegen
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Rauchschutztliren ausgetauscht werden; der Treppenraum muf einen Rauchabzug in Form
eines Dachffichenfensters oder einer Rauchabzugskuppel erhalten; die Tiiren zum Treppen-
raum von gewerblich genutzten Réumen, vom Keller und vom Dachraum sind gegen Feuer-
schutziiiren (T 30) auszutauschen; die Treppenraumwiinde sind zur Erzielung einer Feuer-

widerstandsdauer von 90 Minuten entsprechend zu verputzen oder zu verkleiden;

Der zweite Rettungsweg kann in Baudenkmélern grundsitzlich tiber Fenster gesichert werden.
Die Fenster miissen dafiir natiirlich bestimmte Voraussetzungen erfiillen: diese miissen anleiter-
bar, entsprechend grofl und zu dffhen sein. Weiterhin sollte man in Baudenkmilern auf den
Einsatz von brennbaren Baustoffen verzichten. Holzteile, wie Dachstiihle, Bretterwinde,
Glockenstiihle, Nebentreppen und interne Treppen, Turmspitzen u.a. Bauteile aus Holz sind mit
Flammschutzmitteln zu behandeln, wenn die Holzbauteile nicht durch nichtbrennbare ersetzt
bzw. nicht verkleidet werden kénnen oder diirfen, Dadurch kann eine Verzdgerung der Brand-
ausbreitung erreicht werden. Historische, auf Holzbalken gelagerte Kamine, die aus historischen
Griinden erhalten bleiben miissen, sind als solche von Feuerstitten zu trennen. Feuerstétien sind
an neue Kamine anzuschlieBen, die zwar unauffillig, aber trotzdem vorschriftsmiiBig eingebaut

werden miissen,

Im Altbau kdonnen flir bestimmte BrandschutzmaBnahmen, die an und filr sich erforderlich wéren,

Kompensationsmafinahmen vorgesehen werden. Die Begriindung fiir den Verzicht auf enige

bauliche BrandschutzmaBnahmen und ihren Ersatz durch meist anlagentechnische Vorrichtungen

kann

 in der UnverhilinismiiBigkeit der Mittel,

* im Denkmalschutz und

« im baurechtlichen Bestandsschutz liegen.

Bauliche BrandschutzmaBnahmen jedoch, die die unmittelbare Sicherheit fiir Gesundheit und

Leben gewiihrleisten sollen, kdnnen nicht ersetzt werden. Dazu zihY in erster Linie die bauliche

Sicherung von Rettungswegen.

Folgende KompensationsmaBinahmen kénnen in Altbauten, je nach Gefiihrdungspotential des

Gebiudes, ausgefiihrt werden:

* Brandmeldeanlagen

» gutomatische Loschanlagen (Sprinkleranlagen) statt einer ErhShung der Feuerwiderstands-
fihigkeit von Decken und Wiinden
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Sprinkleranlagen statt einer nachtréglichen Herstellung von Brandwiinden

Sprinkleranlagen oder automatische Brandmeldeanlagen flir die Beibehaltung von Decken-
offoungen (Atrien, iiberdachte Innenhéfe)

Aubentreppen oder zusitzliche Treppentiume fiir die Beibehaltung der Holztreppen oder der
offenen Treppenanlagen in unveréinderter Form

Brandschutzverglasungen und transparente Brandschutzsysteme fiir massive Trennwiinde,

Treppenraumwinde und Uberdachungen

Nach Limprecht [9] ergeben sich folgende Schutzziele, die bei einer Erstellung des Brand-

schutzkonzeptes berlicksichtigt werden miissen:

* Der Entstehung von Briinden ist vorzubeugen.

» Der Ausbreitung von Feuer und Rauch ist vorzubeugen.

» Die Rettung von Menschen und Tieren muB ermdglicht werden.
+ Die Retter und Fliichtenden sind zu schiitzen.

« Wirksame Léscharbeiten miissen mdglich sein.

Durch eine numerische Simulation wurde nachgewiesen, daB der Einbau einer automatischen
Laschanlage als zusitzliche BrandschutzmaBnahme dienen kann, Beziiglich Anzahl und An-

ordnung der Sprinkler im Treppenraum sind jedoch weitere Untersuchungen erforderlich.

Folgende Anforderungen an Gebdude im Bestand mit Holztreppe sind fiir das Erreichen der oben

genannien Schutzziele wesentlich:

Anfahrts- oder Umfahrungsmoglichkeiten sowie Aufstellfléichen fiir die Feuerwehr vorschen.
Anleiterméglichkeiten fiir die Hubrettungsgerite nachriisten,

Brandfrilherkennungsanlagen in Keller, Wohnung und Treppenraum; akustische Frithwarn-
systeme fiir Bewohner.

MaBnahmen gegen Rauchausbreitung und Vergualmung vorsehen (Rauch- und Wirme-
abzugsflichen; Zuluftéffirungen, Rauchschiirze am Podestbalken).

Aufbesserung der Wohnungseingangstiiren (dichte, voliwandige und selbstschliecBende Aus-
filhrung); Frsetzen der Verglasungen durch feuerwiderstandsfiihiges Material,
Feuerhemmende Bauweise bei Holzdecken in Wohnungen.,

Sicherung des zweiten Rettungsweges {iber bauliche Mafinahmen, wie Notleiter oder -treppe,
sowie Erhéhung der Sicherheit durch Fluchtbalkon, Strickleiter, Rauchschutzmasken und
abgesicherten Fluchtweg in ¢in Nachbargebiude.
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« Uberpriifung der Rettungssituation der (oft illegal) ausgebauten Dachgeschosse.

» Die Kellerdecke muB in fenerbesténdiger Form ausgefiihrt sein.

» Abschliisse zu Keller- und Dachgeschossen mindestens feuerhemmend und selbstschlieflend
(auch Haustiir) gestalten.

+ Treppenraumwinde in Brandwandqualitéit ansfiihren; Fenster zwischen den Wohnungen und
dem Treppenraum mit Glasbausteinen zumauern.

» Treppenraum, Dachgeschof und Keller entriimpeln; Sicherheitsriume flir Aschebehilter und
Holzlager (Brennstoff) nachriisten.

» Beseitigung von Holzverschligen, alten Toilettenanlagen v.a.

» Feuerbestindige und rauchdichte Abschottungen von Durchbriichen.

« Holzoberflichen mit Brandschutzlackierung oder -platten verkleiden.

+ Entfernung von leichtentflammbaren Ddmm- und Isolierstoffen hinter Verkleidungen.

» Uberpriifung oder Erneuerung der gesamten elektrischen Anlage (Blitzschutz).

» Nutzungseinschrinkung vereinbaren.

« . Bei Holzbalkendecken mull der Abstand zu den Rauchrobren gepriift werden.

» Umbau der Wohnungseingangssituation in einen allgemeinen Flur je Geschoss.

+ Einbau von wasserfiibrenden Wandhydranten und abstellbaren Strahlrohren. Die Frostgefahr
ist zu berficksichtigen (z.B. durch Trockenleitung einer Sprithwasseranlage).

* Sprinklerung des Treppenraums oder Einbau einer automatischen I.oschanlage.

Aus diesen Punkten muf eine Prioritdtenliste erstelit werden, aus der ein mdgliches Brand-

schutzkonzept fiir die Sanierung erarbeitet werden kann. In Einzelfillen, wenn der erforderliche

Schutz nicht zu erreichen ist, kann eine Sondergenchmigung erteilt werden. Ein grofler Teil der

Gebiude, um die es in dieser Arbeit geht, steht unter Denkmalschutz. Oft sprechen Griinde des

Denkmalschutzes gegen die Errichtung emnes perfekten Brandschutzkonzeptes. Dies bedeutet

eine Diskussion zwischen dem Kulturerhalt einerseits und andererseits der Sicherheit fiir Perso-

nen und Sachwerte, die immer mit emem KompromiB enden wird. Limprecht [9] kommt zu dem

Fazit, daB eine regelméiBige Brandschau und Wartung der Brandschutzeinrichtungen nétig ist, um

den Mifibrauch zu reduzieren. Weiterhin sind Uberlegungen nétig, um die Prioritiiten zwischen

dem hohen Aufwand des Wiarmeschutzes und dem absolut wichtigen vorbeugenden Brandschutz

zu kldren, Laut geltendem Gesetz ist nur bei einer angemeldeten Nutzungs#inderung, oder beim

Nachweis einer begriindeten Gefahr fiir Personen und Sachen eine Sanierung zugunsten des

Brandschutzes zu erreichen. Doch um Hértefiille zu vermeiden, die nicht von der Genehmigungs-

behdrde abhiingig sind, miissen neue Grundregeln gesucht werden. Es muf} erreicht werden, dal
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Besitzer von Gebiduden mit der beschriebenen Problematik dazu gezwungen werden, auch ohne
Sanierungsabsicht ihre Wohnh#user brandschutztechnisch aufzuwerten, Solange dies noch nicht
mdglich ist, sind die Feverversicherungen angesprochen, die Erfahrungen aus der Industrie auch
im Privatbereich anzuwenden. Sie komnten durch eine Primienreduzierung ein vorbeugendes
Handeln bewirken. Der Gesetzgeber miifite seiner Verpflichtung nachkommen, vorbeugende
MaBnahmen zur Verhinderung von Katastrophen zu treffen. Erst der nachtréglich verwirklichte
vorbeugende Brandschutz und die Brandbekiimpfung ergeben zusammen eine wiinschenswerte
Brandsicherheit fiir Geb#iude im Bestand.

Nach Limprecht [9] ist das Treppenauge in Treppenrfumen ein sehr kritischer Punkt. Die
Wohnungseingangstiir muB im Brandfall entweder den Qualm und das Feuer méglichst lange
vom Rettungsweg fernhalten, oder, wenn das Brandszenarium sich schon im Treppenraum
ausbreitet, das Eindringen in andere Wohnungseingangstiiren verhindern. In diesen geschiitzten
Einheiten kénnen Personen abwarten, bis sie von der Feuerwehr iber den 2. Rettungsweg befreit
werden. Der erste Schritt wire eine SelbstschlieBeinrichtung. “Eine geschlossene Tiir ohne
definierten Feuerwiderstand ist im Brandfall unvergleichlich besser als eine offenstehende T 90
Tiir”. Um die unerwiinschten “Offenhalter”, wie Keile usw., und damit das AuBerkraftsetzen von
Brandschutzeinrichtungen auszuschlieBen, miissen bauaufsichtlich zugelassene Feststellanlagen
oder FreilaufitirschlieBer, die auf die Brandkenngr8B8e Rauch ansprechen, zum Einsatz kommen.
Eine weitere Forderung besteht an die Ausfithrung der Tiir. Die Versuche in Leipzig [8] haben
gezeigt, daB die Tiiren nach einem Wohnungsbrand im oberen Drittel vollig zerstort sind, und in
der unteren Hilfte der Farbanstrich noch im Original vorhanden ist. Ein besonderes Augenmerk
muB auf die Oberlichter und Tiirspiegel gelegt werden (2.B. durch volistindige Aufdoppelung
des Tlirblaties mit Sperrholz und G 30-Verglasung). Bei h6heren zu erwartenden Brandtempera-
turen sind Feuerschutztiiren vorzusehen. Weiterhin muf} der zweite Rettungsweg sichergestellt
werden, tiber den sich der Bedrohte bei Versagen des ersten Rettungsweges selbst gefahrlos in
Sicherheit bringen kann (z.B. Nottreppe) sowie die Feuerwehrzugangsbedingungen verbessert
werden. Die Nutzung des Geb#udes selbst muf auf den erreichbaren Sicherheitszustand abge-

stimmt werden. Durch Brandmeldung miissen die Bewohner frithzeitig alarmiert werden.

Nach Nutsch, W. et al. [14] konnen vorbeugende Holzschutzmafinahmen gegen Feuerein-
wirkungen werkstofftechnischer, konstruktiver und chemischer Art sein. Durch diese Schutzmaf-
nahmen soll die Gefahr der Entziindung und die Schnelligkeit der Verbrennung verringert
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werden, Hierbei ergeben sich folgende werkstofftechnischen und konstruktiven Mafinahmen:

= Mit zunechmender Rohdichte des Holzes nehmen die Ztindung und die Abbrandgeschwindig-
keit ab.

« Risse erleichtern den Austritt der Gase und begiinstigen den Zutritt der Flammen und des
Luftsauerstoffs in das Holzinnere. AuBerdem vergréBern sie das Verhiltnis von Holzoberfl4-
che zu Holzvolumen. Es sollte deshalb rififreies und wenig zur Ri8bildung neigendes Holz
verwendet werden.

e Glatte Holzoberfliichen mit abgerundeten Ecken und Kanten verkleinern das Verhiiltnis von
Holzoberfliche zu Holzvolumen und erschweren somit das Entflammen.

» Holzkonstruktionen sind um so widerstandsfihiger, je gréBer die Querschnitte der Holzteile
sind.

« GrofMformatige Flichen und waagerecht angebrachte Verkleidungen bieten dem Feuer einen
grofBeren Widerstand als kleine Fléichen und senkrecht angebrachte Verkleidungen.

» Holzbauteile k8nnen durch nichtbrennbare Verkleidungen oder Ummantelungen wie durch
Putze, Holzwolleleichtbauplatten und Gipskartonplatten wirksam geschiitzt werden. Dadurch
wird das Holz allerdings verdeckt.

Bei chemischen HolzschutzmaGnahmen werden schaumschichtbildende Feuerschutzmittel,
Feuerschutzsalze und Brandschutzplatten angewendet. Durch diese chemischen Schutzmittel
wird das Holz lediglich schwerentflammbar, nicht unbrennbar. Die schaumschichtbildenden
Feuerschutzmittel bestehen aus anorganischen und organischen Bestandteilen, Hierbei kommen
w.a. duroplastische Kunststoffe und Ammoniumverbindungen zum Einsatz. Bei direkter Beflam-
mung oder bei Warmeeinwirkungen von etwa 200 "C wird bei der Zersetzung dieser Schicht eine
10 mm bis 30 mm dicke wirmedidmmende, schwer brennbare, das Holz schiitzende Schaum-
schicht gebildet. Sie schiitzt das Holz vor Sauerstoffzutritt und durch ihre geringe Wirmeleit-
fihigkeit vor eindringender Wirme. Auf diese Weise wird die Zersetzungstemperatur des Holzes
Zu einem spéteren Zeitpunkt erreicht und das Aufireten brennbarer Gase verzdgert. AuBerdem
werden bei der Schaumbildung unbrennbare Gase frei, die sich mit den gasfSrmigen, brennbaren
Zersetzungsprodukten des Holzes sowie mit der Luft vermischen. Diese Feuerschutzmittel dienen
auch zum Schutz von Stahibauteilen. Die Anwendung der Schaumschichtbildner beschriinkt sich
auf trockene Innenrdume. Eine von Zeit zu Zeit auf die Schutzschicht einwirkende erhdhte
Luftfeuchtigkeit ist unbedenklich, wenn die Schutzschicht durch eine besondere Lackschicht
geschiitzt ist. Die Feuerschutzsalze bestehen vor allem aus Phosphaten, denen als Streckmittel
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Ammoniumsulfat und zur Erzielung einer fungiziden und insektiziden Wirkung bestimmte Salze
zugesetzt werden. Feuverschutzsalze wirken im wesentlichen durch den Entzug von Wrme beim
Schmelzvorgang, durch Bildung einer Schmelzschicht an der Holzoberfliche, durch Abspaltung
von unbrennbaren Gasen sowie durch die Forderung der Holzkohlebildung, Wihrend die
schaumschichtbildenden Feuerschutzmittel an der Holzoberfliche wirksam sind, schiitzen die
Feuerschutzsalze das Holz von innen. Sie miissen daher moglichst tief in das Holz eingebracht
werden. Flir das Einbringen von Feuerschutzsalzen in Vollholz ist aus diesem Grunde nur das
Kesseldruckverfahren zugelassen. Dabei miissen die Holzbauteile fertig bearbeitet sein. Den
Spinen schwerentflammbarer Spanplatten werden vor der Verleimung zum Teil Feuerschutzsalze
untergemischt. Die Anwendung der Feuerschutzsalze ist auf trockene Innenrume beschrinld.

Brandschutzplatten werden aus wasserhaltigem Natriumsilikat gebildet, das mittels Glasfasern
oder eines Drahtnetzes zusammengehalten wird. Trotz dieses Aufbaus sind die Brandschutz-
platten nichttragend. Sie miissen daher auf einer tragenden, vollflichigen Unterkonstruktion
befestigt werden. Eine auflen aufgebrachte Epoxidharzschicht dient zum Schutz der etwa 2 mm
dicken weifigrauen oder schwarzen Natriumsilikatschicht. Ein Teil der Platten ist in die Klasse
der nichtbrennbaren Baustoffe nach DIN 4102 eingeordnet. Sobald auf die Brandschutzplatte
eine Wirme von 150 °C bis 250 °C einwirkt, schiumt die etwa 2 mm dicke Platte zu einer
wirmeddmmenden Schaumschicht von 12 mm bis 15 mm Dicke auf. Sie bindet Wérme durch
Wasserverdampfung, fordert die Holzkohlebildung und hilt als Warmedédmmschicht die Wirme
von der Holzoberfliche ab. Dadurch entstehen im Holz weniger brennbare Gase. In Fugen
eingebaute Natriumsilikatschichten schéumen bei Warmeeinwirkung auf und unterbinden auf
diese Weise fiir einige Zeit den Flammen-, Rauch- und Wirmedurchtritt. Hierbei wird das
Aufschiumen des Brandschutzplattenstreifens und damit die Schnelligkeit des Fugenverschlusses
durch eingebaute Streifen aus Aluminium beschleunigt, wobei Aluminium die Wirme sehr gut

leitet,

Becker und Tichelmann [25] zeigen MaBnahmen zur Verbesserung des Brandverhaltens von
Holzbauteilen auf. Mit verschiedenen MaBBnahmen kann das Risiko der Brandweiterleitung tiber
Holzbaustoffe reduziert werden. Neben den konstruktiven Mafinahmen zum Schutz des Holzes
gegen Feuereinwirkung, beispielsweise durch Ummantelung mit Feverschutzplatten, kommen
auch chemische Verfahren zum Einsatz, um die Entziindlichkeit herabzusetzen bzw. nach
erfolgter Ziindung die Feuerweiterleitung an der Oberfliche zu begrenzen. Die Wirkung solcher
Feuerschutzmittel wird hiufig tiberschétzt. Durch solche Beschichtungen ist keine Reduzierung
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der Bremnbarkeit, sondern nur der Entflammbarkeit (Veréinderung des Brandverhaltens des
Baustoffs von B2 .normalentflammbar” zu B1 -, schwerentflammbar" nach DIN 4102) moglich.
Der Feuerwiderstand tragender und auch raumabschlieBender Bauteile wird durch eine
Oberflichenbehandlung mit chemischen Feuerschutzmitteln nicht erhht. Schutzschichtbildende
Mittel bediirfen eines Priifzeichens. In dem zugehtrigen Priifoescheid ist festgelegt, wie und in
welcher Menge diese Mittel aufgebracht werden miissen. Bei Wand- und Deckenkonstruktionen
werden in der Regel die Bekleidungen, Beplankungen und Abdeckungen aus Holz, Holzwerk-
stoff oder Gipsbauplatten so angeordnet, daB sie zu einer Verbesserung der Feuerwiderstands-

dauer beitragen.

6.3 GRENZEN FUR DIE RAUCHFREIHALTUNG VON TREPPEN UND
TREPPENRAUMEN '

Weiterhin spricht Limprecht [9] die Brandrauchproblemaiik an. Die Rauchabfiibrung ist in
einem Treppenraum, wegen der geringen Grundfliche und der groBen Bohe (Schornsteineffekt)
besonders kritisch: Heifler Rauch kann aufgrund der thermischen Voraussetzungen gut durch
natlirliche Offmingen abgefiihrt werden. Im Treppenraum kithlt sich der aufsteigende Rauch in
den oberen Geschossen ab und kann zu einem Pfropfen fithren. Die Fenster in den oberen
Geschossen zeigen nicht die gewiinschte Wirkung. Der Treppenraum wird von oben nach unten
mit Rauch gefiillt und ist somit fiir dic Evakuierung von Personen aufgrund der unzureichenden
Sicht, des Sauerstoffmangels und der Brandgase nicht mehr geeignet. Fiir die Stromung der
Brandgase sind folgende Vorginge entscheiden: Strémung infolge Expansion, infolge des
Aufiriebs und infolge der Windkrifte auf das Gebiude. Wenn auf den Offungsflichen der Wind
steht, kann der Rauch nicht abgefithrt werden und wird in den Treppenraum zuriickgedriickt. Die
Windsituation ist bei der Auslegung von natiirlichen als auch maschinellen Rauchabziigen von
Bedeutung. Durch die Haustechnik sind viele Durchbriiche wie Schiichte, Kanile, Deckenhohl-
riume, Doppelbdden, Hohlraumbdden sowie verdeckte, unzugiingliche Verbindungen nitig.
Dieses Risiko erschwert den Loschangrifl sowie die Rettung der Personen, da sich die Brandgase
{iberall hin verdeckt ausbreiten konnen. Des weiteren geht Limprecht [9] auf die Anforderungen
an Rettungswege ein. Eine Verrauchung des Treppenraumes im Brandfall innerhalb weniger
Minuten ist bei weitem schlimmer einzuordnen als die Standzeit der Holztreppe. Aus diesem

Grund muf} der eingedrungene Rauch verdiinnt und abgeleitet werden.
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Folgende Kriterien bestehen fiir die sichere Begehbarkeit eines Rettungsweges:
» abhiingig vom Rauch:
- Sichibehinderung
- Gefiihrdung durch Kohlenmonoxid
- Sauerstoffinangel
» abhingig von der Temperatur
- bei 80 -120 "C Gefahr fiir Mensch und Tier (Schleimhéute)
- oberhalb von 200°C Inhalationsschock (THS), reflektorische Verkrampfung
~ ab ca. 300°C Ziindung der Kleidung
+ abhingig von der Wiarmestrablung
- ab 0,3 W/cm? ist mit Hautschéidigungen zu rechnen.

Fiir einen sicheren Rettungsweg gelten folgende Kriterien:

» Er mubB einfach in Fiihrung und Aufbau und so kurz wie moglich sein,

» Er muB} gegen eine Gefihrdung durch Feuer und Rauch geschiitzt sein.

+ Eine gute Erkennung muf} méglich sein.

» Er muf eine sichere Verbindung zwischen dem gefihrdeten und einem gesicherten Bereich
darstellen.

» Er muB fiir die Anzahl der Flichtenden ausgelegt sein.

+ Es dirfen keine Einengungen (aufschlagende Tiiren) vorhanden sein.

 Er darf keine Brandlast aufweisen.

Mit einem Mehrraum-Mehrzonen-Modell wurde umter Mitwirkung von Limprecht [9] die
Brandsituation in einem Treppenraum aus einem Gebiude im Bestand simuliert und mit den
Versuichen verglichen, wobei die Versuchsergebnisse aus Leipzig bestitigt werden konnten. Die
Hauptschwierigkeit bei der Simulation lag bei der Eingabe der Gebdudestruktur und einiger
Parameter. Z.B. wurden die Wohnungseingangstiiren und die Leckrate eines Treppenraumes im
Bestand nichi beriicksichtigt. Weiterhin wurden die Abbrandrate als Funktion der Zeit und die
Ausdehnung der Brandlast tiber der Hohe (Holztreppe) nicht beriicksichtigt, In der Simulation
wurde gezeigt, daf} Sprinkler den Temperaturverlaufund somit die Verrauchung des Treppenrau-
mes um ein Vielfaches reduzieren kdnnen. Man kann nicht davon ausgehen, daf der Brand durch
die Sprinkler geloscht wird, doch auf jeden Fall ist mit einer Reduzierung der Brandausbreitung
und der Temperaturen in Brandnithe zu rechnen. Nebelspriihk6pfe miissen hinsichtlich des
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Untersuchungszieles “Treppenraumbrand” gepriit werden. Die Hauptaufgabe von Sprinkler-
anlagen ist es, den Brand zu erkennen, ihn im Entstehungsstadium zu bek&impfen, seine Aus-
breitung zu verhindern, und bei einer mdglichen Direktschaltung zu alarmieren. Beziiglich der
Rauchentwicklung ist kein eindeutiges Ergebnis im Bezug auf die Zulufiflichen vorhanden. Ist
die Haustlir getfinet, ist die Rauchentwicklung geringer, doch die schnell ansteigenden Tempera-
turen lassen eine Flucht {iber diese Treppe niclt zu. Ist die Zuluftéffiung geschlossen, nimmt die
Verrauchung des Treppenraumes schnell (2 - 3 Minuten) zu und eine Flucht wiire ebenso
todlich. Es miiBten Untersuchungen mit einer maschinellen Entrauchung an der héchsten Stelle
im Treppenraum durchgefithrt werden, um weitere Aussagen fiber die Entrauchungsméglich-
keiten machen zu konnen, Bei einigen Feuerwehren wird in solchen Féllen auch mit einer
Zwangsdurchspiilung (Gebliise am FuBBpunkt der Treppe) versucht, Rauchfreiheit zu erzielen. Ein
wichtiger Aspekt fiir alle natiirlichen Entrauchungsméglichkeiten ist die im Brandfall herrschende
Windsituation, Steht der Wind auf der Offnungsfliche, ist keine Entrauchung méglich.

7.  ORTSFESTE AUTOMATISCHE WASSERLOSCHANLAGEN

Nachfolgend soll auf die Wirkungsweise von Sprinkler- und Wassernebelléschanlagen (siche
Kunkelmann {26]) als Hauptvertreter von ortsfesten Wasserloschanlagen eingegangen werden,
die eine Brand- und Rauchausbreitung bei Briinden, die mit Wasser geloscht werden diirfen,

wirksam reduzieren.

7.1  SPRINKLERANLAGEN - DEFINITION - LOSCHWIRKUNG - EINSATZ-
GEBIETE - AUSFUHRUNGSFORMEN

Eine Sprinkleranlage ist eine stéindig betriebsbereite, selbsttitige, ortsfeste Feuerl6schanlage,
deren Loschwasser iiber Sprinkler abgegeben wird. Sprinkler sind durch thermische Auslfsee-
lemente verschlossene Diisen mit einem Spriihteller (Deflektor), von denen jeder unabhiingig von

den anderen ausldsen kann.

Ziel einer Sprinkieranlage ist es, einen Brand sclbstéindig zu entdecken, Alarm auszuldsen und das
Schadenfever bis zum Eintreffen der Feuerwehr unter Kontrolle zu halten oder giinstigstenfalls
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zu 16schen. Sprinkleranlagen sollen Entstehungsbriinde bekéimpfen und auf ihren Entstehungsherd
begrenzen. Um dieses Ziel erreichen zu kdnnen, muB nicht nur die Sprinkleraniage selbst,
sondern auch das zu schiitzende Gebdude bestimmte Anforderungen erfiillen. Anforderungen an
das Geb#iude bestehen z.B., wenn gesprinklerte und nicht gesprinklerte Bereiche aneinander-
grenzen oder wenn bestimmte Gebéudebereiche nicht in den Sprinklerschutz mit einbezogen
werden. Geméfl der VdS-Richtlinie 2092 6/87 (6) [27] miissen Bereiche mit Sprinkleranlagen
von anderen Bereichen durch Brandwiinde (Anforderung u.a.: Feuerwiderstandsklasse F 90-A),
bauliche (Anforderung: u.a. Feuerwiderstandsklasse F 180-A) oder riumliche Komplextrennung
(Anforderung: u.a. Mindestabstinde zweier Gebdude/Liger zwischen 5 m und 20 m) getrennt
sein. Horizontale Abtrennungen (Decken und Décher) werden nicht beriicksichtigt. Wenn keine
entsprechende Trennung zwischen Bereichen mit und ohne Sprinkleranlage erfolgt, dann ist die
Schutzfunktion nicht mehr gewihrleistet. Im Brandfall besteht dann die Gefahr, daf die Sprink-
leranlage von einem Brand, der auBerhalb des gesprinklerten Bereiches entstanden ist, groffis-

chig beansprucht und unterlaufen wird.

Da ein¢ Sprinkleranlage einen Brand hiiufig nur begrenzt, muf} bis zum endgiiltigen Abléschen
durch die Feuerwehr genfigend Loschwasser tiber eine ausreichend lange Zeit zur Verfigung
stehen. In der oben aufgefiihrten VdS-Richtlinie finden sich z.B. auch Angaben iiber die An-

forderungen an die Wasserversorgung von Sprinkleraniagen.

Entsprechend der unterschiedlichen Einsatzgebiete und der zu erwartenden Schiiden bei Fehl-
auslosungen (z.B. Frostemwirkung, Auslosung mit zusitzlichen Brandmeldeanlagen, etwa in
EDV-Bereichen) werden neben der NaBanlage zusiitzlich Trockenanlagen, Tandemanlagen,
Trockenschnellanlagen und vorgesteuerte Trockenschnellanlagen eingesetzt. Auf diese An-
lagentypen wird jedoch hier nicht niiher eingegangen,

Nach ijhrer Wasserverteilung und deren Montageposition unterscheidet man w.a. folgende

Sprinklertypen:

» Normalsprinkler
Diese haben eine zum Boden und zur Decke gerichtete kugelformige Wasserverteilung und
konnen sowohl stehend als auch hiingend installiert werden.

Da sie nach Herstellerangaben bis zu 40% des Loschwassers nach oben spriihen, sind sie
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besonders fiir den Einbau unter brennbaren Decken geeignet.
Dieser Sprinklertyp ist fiir die Brandgefahrenklassen BG 1 bis BG 4 nach VdS zugelassen.
» Schirmsprinkler
Schirmsprinkler haben eine zum Boden gerichtete paraboloidfSrmige Wasserverteilung und
kdnnen sowohl stehend als auch hiingend montiert werden.
Dieser Sprinklertyp ist fiir die Brandgefahrenklassen BG 1 bis BG 4 nach VdS zugelassen.
« Seitenwandsprinkler
Diese Sprinkler haben eine zum Boden gerichtete, einseitige (halbparaboloidf6rmige) Wasser-
verteilung. Sie sind in Bereichen nach BG 4 des VdS nicht zuliissig.

Von einer Reihe von Sprinklern fiir spezielle Einsatzgebiete soll hier nur der ESFR-Sprinkler
(Early [friih] - Suppression [unterdriickend] - Fast [scimeli] - Response [ausltsend]) erwihnt
werden. Dieser ist ein Spezialsprinkler filr Schutzbereiche wie z.B. Lagerrdume, der durch
frithzeitiges Ansprechen, hohe Wasserbeaufschlagung, relativ groBe Tropfen und grofle kineti-
sche Energie der Tropfen gekennzeichnet ist.

Bild 6 zeigt die Funktionsweise eines Sprinklers nach [2]. Nach Kunkelmann {28] hingt die
Lischwirksamkeit einer Sprinkleranlage von den in der Tabelle 4 aufgefiihrten EinflugréBen ab.

Fiir das Auslsen eines Sprinklers ist es entscheidend, daB eine bestimmte Warmemenge von den
Flarmmen und den Brandgasen an das Ausloscelement des Sprinklers tibertragen und dieses

dadurch zerstort wird,

Die Nennoffnungstemperatur ist hierbei ein im Labor ermittelter Wert, der in einem Wasser- oder
Olbad mit geregelter Temperatursteuerung erfabt wird. Die Nenndffnungstemperatur der
Sprinkler hiingt ab von der in den Glasfilichen eingeschlossenen Fliissigkeit (in der Regel
Alkohol) bzw. vom Material der Schmelzlote, Sie wird grundsitzlich so gew#hlt, da sie ca.
30°C iiber der maximalen Umgebungstemperatur Legt. Damit ist sichergestellt, daB Sprinkler
zwar einen Brand frithzeitig erkennen, aber nicht durch betriebsbedingte Temperaturschwankun-
gen ungewollt Sffnen, Nach den Ausloseelementen unterscheidet man Schmelzlot- und GlasfaB-
sprinkler, Die Ausliseelemente der Sprinkler werden entsprechend der Nennauslosetemperatur
farbig ausgefiihrt. Ein Sprinkler mit einem GlasfaB mit roter Fliissigkeit weist z.B. eine Nermd{-
nungstemperatur von 638°C auf.
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Ein weiterer LabormeBwert ist der RTI (Response Time Index) - Wert [29], der das dynamische
Ansprechverhalten des Sprinklers beschreibt und mit dem Plunge-Test ermittelt wird. Hierbei
witd der Sprinkler in einen definierten heifien Luftstrom eingetaucht und die Zeit vom Eintauchen
bis zum Ausldsen bestimmt. Der RTI-Wert ist ein Maf} fiir die thermische Trigheit des Sprink-
lers. Physikalische Kenngréfien sind hierbei die spezifische Warmekapazitdt und Masse des
Ausliseelementes, der Wirmetibergangskoeffizient zwischen Brandgas/Luft und Ausldseelement
und die Strdmungsgeschwindigkeit des Brandgases bzw. der Luft. Die Aufwirmzeit z.B. eines
Glasfiillichens nimmt mit dem Durchmesser ab. Daher reagieren diinne Filichen schneller als
dickere. Der RTI-Wert reicht hierbei nach Job [30] von ca. 30 m” s*, entsprechend einem
Glasfliichen mit einem Durchmesser von 2,5 mm in schnellansprechenden Sprinklern, bis ca.

320 m* s*, entsprechend einem Glasfiichen mit 8 mm Durchmesser in Normalsprinklern. Bei der
Zuordmmg der RTI-Werte zu den Glasfiifchendurchmessern handelt es sich um ungefiihre
Werte, da die RTI-Werte nicht nur von den Durchmessern, sondern auch vom Einbau in den

Sprinkler und von Herstellungstoleranzen abh#ingen.

Zur Charakterisierung des Ausldseverhaltens eines Sprinklers ist zus#tzlich der Wirmeleitfaktor
C zu beriicksichtigen. Dieser beschreibt die Wirmeableitung vom Ausldseelement an das wasser-
gefiillte Sprinklerrohrnetz. Die Wirmeableitung bewirkt, dafl die Temperatur im Inneren des

Ausldseelementes immer zwischen der der Brandgase und der des Sprinklerrohrnetzes liegt.

Diese Werte sind von Bedeutung fiir die Verzbgerungszeit bis zum Auslosen eines Sprinklers, die
auftritt, obwohl die Brandgastemperatur die Nenndffnungstemperatur des Sprinklers fiber-
schreitet.

Schnell ansprechende Sprinkler haben den Vorteil, dafl durch den friihzeitigen Loschvorgang
Brinde bereits zu Beginn der Brandentwicklungsphase bekimpfi werden konnen. Dies ist
besonders von Bedeutung bei sich schnell ausbreitenden Briinden wie z.B. bei Polyéthylen (PE)
und Polypropylen (PP). Durch die hohe Wirmefreisetzung bei diesen Stoffen entstehen bereits
in kurzer Zeit hohe Temperaturen im Flammen/Brandgasbereich und ein betrichtlicher Anteil von
Wirmestrahlung. Dadurch ergibt sich auch eine hohe thermische Aufbereitung des den Brandherd
umgebenden Materials. Bei Sprinklern mit zu trigem Ansprechverhalten kann dies dazu fithren,
daB schon nach dem Offnen des Sprinklers dem Brandherd nicht mehr gentigend Wiirme durch
Kiihlung entzogen wird, um die Brandreaktion wirkungsvoll zu beeinflussen. Dies kann weiterhin
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dazu flihren, daB durch die Auftriebsstrdmung der Brandgase insbesondere kleinere Tropfen mit
dem Heiflgasstrom nach oben getragen werden und somit nicht mehr fiir den Loschvorgang zur
Verfligung stehen. Weiterhin ist die schnelle Ausldsung von Sprinklern auch fiir die Belange des
Personenschutzes ein entscheidender Vorteil, da zum einen eine starke Hitzebildung verhindert
und zum anderen die Entstehung toxischer Stoffe und Brandgase vermindert wird bzw. diese
niedergeschlagen werden. Auch die Umweltbelastung wird geringer, da kleinere Mengen an

kontaminiertem Léschwasser anfallen.

Eine entscheidende Bedeutung flir die Loschwirkung von Sprinklern hat deren Wasserbeaunf-
schlagung sowie die Tropfengréfen- und Tropfengeschwindigkeitsverteitung und deren Ver-
#nderung bei der Wechselwirkung mit den Flammen und der Brandgasstrfmung,

Der Loscheffekt von Sprinkleranlagen bei Feststoffordnden beruht hauptstichlich auf der Kiihi-
wirkung der Wassertropfen, die die brennende Oberfléiche des Brandstoffes erreichen. Der
Brandstoff muf hierbei soweit abgekuhlt werden, daB keine brermbaren Zersetzungsgase mehr
entstehen. In der Praxis ist allerdings zu beachten, daB nicht nur die Verbrennungszone unter eine
Mindest-Verbrennungstemperatur abgekiihlt werden muf, sondern gleichzeitig auch hocherhitzte
Oberfliichen in der niichsten Umgebung. Diese miissen sogar bis unter die Ziindtemperatur der
vorhandenen brennbaren Stoffe abgekiihlt werden, da sonst die Gefahr einer Riickziindung
besteht.

Von Fuchs et al [31] sind theoretische und experimentelle Untersuchungen durchgefiihrt
worden, um die zum Abldschen, z.B. einer brennenden Holzoberfliche, minimal erforderliche

Léschwassermenge zu bestimmen.

Nach Kunkelmann [28] treten die in Tabelle 5 aufgefiihrten Wechselwirkungen und Ein-
fluBfaktoren im System Sprinkler/Brand/Umgebung auf.

Nach Schremmer [32] trefen fiir die verschiedenen Formen von Lschwasser die in Tabelle 6

aufgefiihrten Durchmesserbereiche der Wassertropfen auf.

Tabelle 7 nach Brein [33] zeigt die wesentlichen EinflugréBen auf die Brandausbreitung bei
gelagerten Stoffen.
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Sprinkleranlagen sind so zu konzipieren, daB sie bei unterschiedlichen Risiken und Einsatz-
gebieten wirksam sind. Die von Sprinkleranlagen zu schitzenden Geb&ude und Schutzbereiche
werden z.B. nach VdS-Richtlinie 2092 fiir Sprinkleranlagen [27] in verschiedene Brandgefahren-
klassen (BG) nach Tabelle 8 eingeteilt.

Die Art der Materialien in Lager- und Produktionsbereichen sowie deren Verarbeitung be-
stimmen die Zuordnung zur Brandgefahr. Die erforderliche Mindestwasserbeaufschlagung (BG1:
2,5 mm/min, BG 4.4: 7,5 - 30 mm/min) , Mindestbetriebszeit (z.B. BG 1: 30 min, BG 4.4:

90 min), Maximale Schutzfliche je Sprinkler (z.B. BG 1: 21 m? BG 4.4: 9 m?) ergibt sich aus der
Brandgefahr, der Lagerart (Regallager, Lager mit mobilen Lagerhilfen, Kompaktlager) und der
Lagerhthe. Hochregallager sind nach der VdS-Richtlinie Regallager, bei denen die Lagerhhe in
BG 1 bis BG 4 héher als 7,5 m und in BG 4.4 héher als 4,4 m ist. Fiir Lagerhthen, die tiber diese
Grenzwerte hinausgehen, miissen zus#tzlich zu den Deckensprinklern Regalsprinkler in Zwi-
schenebenen installiert werden. Z.B. ist der maximale vertikale Abstand in BG 4.1 5,0 m und in
BG 4.4 2,0 m. Wird die Wasserverteilung durch die Regalkonstruktion entscheidend behindert,
so ist diese Behinderung durch zusfitzliche Sprinkler auszugleichen.

Trotz der bestehenden Richtlinien fiir die Auslegung von Sprinkleranlagen gibt es Einsatzberei-
che, in denen die Wirksamkeit von Sprinkleranlagen bewertet werden muf, um eine Optimierung
der Anlagen und Lageraufbauten zu ermdglichen. In einem mehrjghrigen Forschungsprojekt
wurde die Brandausbreitung und der Loscheinsatz mit Sprinklern bei gelagerten Stoffen an der
Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik [28, 33, 34, 35, 36] untersucht. Dazu wurden experi-
mentelle Arbeiten durchgeflihrt, die durch theoretische Betrachtungen und numerische Simulatio-
nen sowie dem Studium der in- und auskindischen Literatur ergéinzt wurden. In einer groBen
Anzahl von Brand- und Léschversuchen wurde die Flammenausbreitung, Wirmefreisetzung und
Lschwirkung bei unterschiedlichen Lageraufbauten (Blocklager aus Kartons, Palettenblock-
lager, Regalpalettenlager, Lager mit Gitterboxen), Brandlasten und Sprinklertypen untersucht.
Die hier gewonnenen Ergebnisse sind dazu geeignet, Lageraufbauten und Loschanlagen zu
projektieren und numerische Simulationen zu kalibrieren. Weiterhin konnen thermische Belastun-
gen von Gebdude- und Lagerbauteilen im Brandfall abgeschiitzt werden. Bei der numerischen
Simulation wurden die Wechselwirkungen eines mono- und polydispersen Tropfenschwarmes mit
Tropfendurchmessern zwischen 0,2 mm und 4,0 mm mit einer Flammenséule/HeiRgasstromung

untersucht. Hierbei wurde der Wirme-, Stoff- und Impulsaustausch zwischen der Flammen-
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séule/HeiBgasstromung und dem Tropfenschwarm beriicksichtigt. Die Berechnungsergebnisse
wurden mit experimentell ermittelten Daten, z.B. der Wasserbeaufschlagung, verglichen.
Tropfengréfien- und Tropfengeschwindigkeitsmessungen mit einem Phasen/Doppler-Teilchen-
analysator flir verschiedene Sprinklertypen fanden als Anfangsbedingungen Eingang in die
Berechnungen. Es wurde festgestellt, dal Tropfen mit 1 mm Durchmesser nicht in der Lage sind,
einen Brandherd in 3 mbzw. 4 m vertikaler Entfernung von der Diise bei einer groBeren Wirme-
freisetzung als ca. 400 kW bzw. 200 kW zu erreichen. Durch die Brandgasgegenstrémung kehren
diese und kleinere Tropfen ihre Bewegungsrichtung um und werden aus dem Flammen-/Brand-
gasbereich hinausgetragen. Wesentlich kleinere Tropfen als z.B. 0,2 mm verdampfen. Die unter-
suchten gréBeren Tropfen mit 2 mm und 4 mm Durchmesser sind in der Lage, den Brandherd zu
erreichen. Die theoretischen und experimentellen Untersuchungen haben gezeigt, daB das System
Sprinkler/Brand durch eine grobe Anzahl von EinfluBgroBen beziiglich der Brandausbreitung, der
Sprinkleranlage und der Wechselwitkungen zwischen Sprinkler/Brand/Umgebung gekenn-
zeichnet ist. Numerische Beschreibungen des Brand- und Lschablaufes scheitern zum Teil
daran, daf-die dafiir wesentlichen Vorgaben nicht bekannt sind, da Probleme beziiglich der
meBtechnischen Erfassung von wichtigen BrandkenngriBen vorliegen. Die physikalisch/chemi-
schen Gréfen sind zum Teil nur mit unzureichender MefBgenauigkeit oder gegenwirtig tiber-
haupt nicht meBtechnisch erfaffbar, wie z.B. TropfengroBenmessungen sowie die Bestimmung
des Tropfengehaltes und der Feuchtigkeit in einer Brandgasstrémung bzw. Flamme, die Be-
stimmung von Sauerstoffkonzentrationsgradienten innerhalb des Lagerstapels, z.B. durch den
Einfluf des Spriihnebels bei einem realen Brand oder die Bestimmung der Luflansaugung durch
den Brand und den Sprinklersprithnebel durch die Zwischenrfiume im Lager. Dies hat Aus-
wirkungen auf numerische Simulationen. Hier fehlen dann die erforderlichen Anfangs- und
Randbedingungen, oder aber die MeBgenanigkeit der MefigréBe ist so unzureichend, daB sich
diese Fehler bei numerischen Iferationen vervielfachen. Bei numerischen Simulationen ist zu
beachten, da} bei der Brandausbreitung und dem Loscheinsatz dreidimensionale, instationiire
Wirme-, Stoff- und Impulstransportprozesse zwischen Tropfenschwarm/Brandlast, zwischen
Brandgas/Flamme und Brandlast sowie zwischen Brandgas/Flamme und Tropfenschwarm
ablaufen. Umfassungsbauteile und Ventilationsbedingungen haben ebenfalls einen entscheidenden
Einfluf}. Diese Problematik kann mit Zonenmodellen nicht hinreichend gelst werden. Feldmodel-
le wiiren unter Berticksichtigung aller relevanten Anfangs- und Randbedingungen in der Lage, die
Problematik zn beschreiben. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen einige Ergebnisse dieser

Untersuchungen. Die Bilder 7 und 8 zeigen die Abhfingigkeit der TropfengréBenverteilungen
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und des Sauter-Durchmessers bei verschiedenen Schirmsprinklern und einem ESFR-Sprinkler in
Abhiingigkeit vom Volumenstrom bzw. dem Betriebsdruck. Wie die Untersuchungen gezeigt ha-
ben, sollen in allen physikalischen und chemischen Vorgingen zur Bildung des mittleren Durch-
messers die Teilchenabmessungen verwendet werden, die Einflufl auf den ablaufenden Prozef
haben. Filr den Wrme- und Stoffaustausch, gekoppelt mit einer Bewegung der Tropfen, ist dies
der Sauter-Durchmesser oder gleichwertiger Kugeldurchmesser D,,, der die Summe aller
Tropfenvolumina zu der Summe aller Tropfenoberflichen ins Verhiilinis setzt. Die Bilder zeigen,
daf sich mit zunehmendem Betriebsdruck bzw. zunebmendem Volumenstrom die Tropfengréfen

verringern.

Die Bilder 9 und 10 zeigen die Wasserbeaufschlagungen bei einem Schirmsprinkler und einem
ESFR-Sprinkler. Es hat sich gezeigt, daB} bei dem untersuchten Schirmsprinkler (Bild 9) ein
betriachtlicher Wasseranteil auBlerhalb des Auffangwannenbereiches auf den Boden gelangte (u.a.
auch an den ansteigenden Wasserbeaufschlagungen im Randbereich erkennbar). Beim ESFR-
Sprinkler (Bild 10) ergab sich eine erhdhte Wasserbeaufschlagung zentral unter dem Sprinkler.

Bild 11 zeigt einen Vergleich von mit dem Programm DETACT-T2 [37] berechneten Auslése-
zeiten bei Sprinklern mit drei verschiedenen RTI-Werten bei langsamer, mittlerer und schneller
Brandausbreitung und drei verschiedenen Hohen der Sprinkler iiber dem Brandherd mit den an
der Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik aus Lschversuchen bei Lager- und Raumbriinden
mit Sprinklern ermittelten Werten. Man erkennt an den berechneten Werten, daB z.B, bei einer
schnellen Wirmefreisetzung, einer Héhe von 9 m zwischen Sprinkler und Brandherd und einem
langsam ansprechenden Sprinkler zum Ausldsezeitpunkt bereits eine Wirmefreisetzung von fast
4 MW erreicht wird. Hier wird deutlich, da ein Kleinbrand bereits weit iiberschritten ist. An den
experimentellen Untersuchungen der Forschungsstelle flir Brandschutztechnik erkennt man
weiterhin, daf eine erhebliche Streubreite der Versuchsergebnisse bei den Brand- und Lsch-
versuchen aufiritt. Hierflir sind zum einen die unterschiedlichen Versuchskonfigurationen und
Lagerautbauten verantwortlich, zum anderen kdnnen bei identischem Versuchsaufbau die
MefBwerte z.B. aufgrund unterschiedlicher Umgebungsbedingungen wie schwankende Feuchtig-
keitsgehalte und Temperaturen von Luft und Brandlast sowie unterschiedliche Ventilations-
bedingungen zu diesen Abweichungen fithren. Weiterhin ist zu erkennen, dafl erhebliche Unter-

schiede zwischen den berechneten und gemessenen Ausldsezeiten aufireten.
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Bei den durchgefiihrten Lagerbrandversuchen lagen die gemessenen Ausldsetemperaturen der
Sprinkler zwischen 79°C und 257°C, bei den Raumbrandversuchen zwischen 114°C und 222° C.
Bei einem Raumbrandversuch mit geringer Brandlast (ca. 7 kg: Holzkrippe, Kartons, Holzwolle)
direkt unter dem Sprinkler wurden. gleichzeitig drei verschiedene Sprinkler in Form von Indika-
torsprinklern ohne Loschwirkung mit drei verschiedenen RTI-Werten eingesetzt. Der Abstand
zwischen Sprinkler und Brandlast betrug ca. 1,9 m. Hierbei ergaben sich die in Tabelle 9 aufge-

fihrten Auslosetemperaturen und Ausldsezeiten.

Die Anwendungsgrenzen von Sprinkleranlagen bei Feststoffhranden sind dann erreicht, wenn die
brennende Oberfliche durch die vom Sprinkler aufgebrachte Wasserbeaufschlagung nicht mehr
ausreichend abgekithlt werden kann. Die Tropfen des Sprinklersprays miissen aufgrund ihres
Impulses in der Lage sein, in ausreichender Menge die Brandgasgegenstrdmung zu iiberwinden,
um den Brandherd zu erreichen. Weiterhin stoft der Einsatz von Sprinkleranlagen dort an
Grenzen, wo das Loschmittel Wasser, die Wirkungsweise und das Ansprechverhalten der
Sprinkleranlagen dem Risikopotential nicht oder nicht allein gewachsen sind. Hierzu zihlen z.B.
nach Merkblatt VdS 2377 11.93 (01) [38]
» Elektrische Betriebsriiume
Durch die Leitfihigkeit von Wasser ist mit Folgeschéiden zu rechmen.
« Riume zur Lagerung brennbater Fliissigkeiten
Durch das unterschiedliche spezifische Gewicht und dic Eigenschafien vieler brennbarer
Fliissigkeiten, sich nicht ohne weiteres mit Wasser zu vermischen, besteht die Gefabr, daf3 ein
Brand in Verbindung mit dem aufgebrachten Loschwasser nicht geldscht, sondern in die
Umgebung ausgebreitet wird.
« Explosionsgefiihrdete Anlagen
Explosionen sind gekennzeichnet durch tiberdurchschnittlich hohe Flammenausbreitungs-
geschwindigkeit, spontanen Druckanstieg u. plotzliche Zerstdrungen. Sprinkleranlagen eignen
sich wegen ihrer systembedingten Ansprechzeit nicht zur Beherrschung derartiger Vorgénge.

Fiir diese und weitere Einsatzgebiete miissen dann entsprechend modifizierte Sprinkleranlagen
(z.B. Zumischung von filmbildendem Schaummittel), Inertgas-Feuerloschaniagen, Funkenidsch-

anlagen u.s.w. eingesetzt werden.

Neue Einsatzgebiete fiir Sprinkleranlagen sind z.B. der Einsatz in Légern des Dualen Systems,
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der Einsatz in automatischen Parksystemen und in Schienenfahrzeugen.

7.2 WASSERNEBELLOSCHANLAGEN - DEFINITION - LOSCHWIRKUNG -
EINSATZGEBIETE - AUSFUHRUNGSFORMEN

Ortsfeste Wassernebelloschanlagen sind Sprithwasser-Feuerldschanlagen, die im Dauer- oder

Intervallbetrieb Wasser in fein verteilter Form verspriihen. Ausfiihrliche Angaben zu Anlagenty-

pen, Loschmechanismen, bisher durchgefithrten Brandversuchen und Normungstitigkeit, etc.

finden sich bei [32, 39]. Im Gegensatz zu konventionellen Sprinkleranlagen, deren Loscheffekt

hauptsichlich auf der Kithlwirkung der gré8eren Wassertropfen auf der brennenden Oberfliche

des Brandstoffes beruht, weisen Wassernebelloschanlagen folgende Loscheffekte auf':

» Kithlwirkung durch Verdampfung in der Reaktionszone und an der Grenzfliche Flammen-
siule/Brandgasstromung

» Ausbildung einer lokalen Inertisierung (Sauerstoffverdringung) am Brandherd infolge Ver-
dampfung und einer entsprechenden Teilchendichte an Wassertropfen

» Verdiinnung der Reaktionszone durch Verdampfung

» Heterogene Inhibition in der Mischungszone der Flamme durch die Erzeugung eines Wand-
effektes mit einem Loschmittelstrahl entsprechender Tropfendichte durch Energicentzug. Dies
fiihrt zu Kettenabbruchreaktionen und zum Verioschen der Flamme

e Verhinderung der Strahlungswirmeriickkopplung durch Sedimentation der Wassertropfen in

der Verbrennungszone oder durch Erreichen des Trenneftektes

Bei Wassernebelloschanlagen unterteilt man in Nieder-, Mittel- und Hochdruckanlagen.
Niederdruck-Wassernebelltschanlagen weisen speziell den Vorteil auf, daB diese in das
Hauswasserleitungsnetz integriert werden kdnnen, falls die Anforderungen fiir die Wasser-
versorgung der Loschanlage gewiihrleistet sind. Hier sei bemerkt, da Sprinkleranlagen ebenfalls
im Niederdruckbereich arbeiten.

Die Wassernebelldschanlage weist aufgrund ihres gegentiber Sprinkleranlagen abweichenden
Léschprinzips auch ohne Lschmittelzuséitze Vorteile bei der Loschwirkung auf Flammenbrinde,
insbesondere bei fliissigen Brandstoffen und Kunststoffen, bei gleichzeitig niedrigem L&sch-

wasserverbrauch auf.
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Wie Versuche von Kunkelmann [39] an der Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik mit einer
Niederdruck-Wassernebelldschanlage bei Zimmerbriinden im Zusammenhang mit Gebéuden mit
Doppelfassaden gezeigt haben, kann Wassernebel bei schneller Auslosung in der Brandentwick-
lungsphase den Brand von Mobeln und Textilien wirksam bekimpfen und die Brand- und
Rauchausbreitung in benachbarte Rédume verhindern bzw. auf ein unbedenkliches MaB reduzie-
ren. Bild 12 zeigt verschiedene Temperaturverliufe fiir diese Versuche mit und ohne Nieder-
druckwassernebelldschanlage.

Weiterhin wurde an der Forschungsstelle flir Brandschutztechnik von John und Kunkelmann
{40} die Loschwirksamkeit einer Niederdruck-Wassernebelltschanlage in einem Hochregallager,
in dem unter anderem Lagerbehilter aus Polypropylen, Plastikgeh#iuseteile, Kabel und Verpak-
kungskartons auf Holzpaletten pelagert waren, untersucht. Der Brand konnte durch diese
Loschanlage ohne Zusatz von filmbildendem Schaummittel nahezu vollstindig abgeldscht
werden. Durch die schnelle Auslosung der Anlage innerbalb von 2 Minuten waren von 84

Paletten mit Lagergut nur 4 Stiick teilweise verbrannt.

73  EINSATZ VON SPRINKLERANLAGEN IN TREPPENRAUMEN

Der Loscheffekt von Sprinklerantagen beruht hauptsichlich auf der Kithlwirkung von Wasser-
tropfen auf der brennenden Oberfléche. Sprinkleraniagen konnen daher nur Bereiche abldschen,
die von den Wassertropfen erreicht werden. Die Anwendungsgrenzen bei Feststoffbrinden sind
dann erreicht, wenn diese Oberfliche durch die vom Sprinkler aufgebrachte Wasserbeauf-
schlagung nicht mehr ausreichend abgekiihlt werden kann, Die Tropfen des Sprinklersprays
miissen aufgrund ihres Impulses (Masse, Geschwindigkeit) in der Lage sein, in ausreichender
Anzahl die Brandgasstromung zu tiberwinden. Weiterhin st68t der Einsatz von Sprinkleranlagen
dort an Grenzen, wo das Loschmittel Wasser, die Wirkungsweise und das Ansprechverhalten der
Sprinkleranlagen dem Risikopotential nicht oder nicht allein gewachsen sind. Speziell in einen
Treppenraum ergeben sich durch das Offnen von Fenstern und Tiiren Lufi- und Rauchgas-
stromungen, die dazu fithren kénnen, daBd Sprinkler in Bereichen auslsen konnen, die zun#ichst
nicht vom Brand betroffen sind. Durch die weitere Brandentwicklung kann dadurch die Sprink-
leranlage unterlaufen werden und der Brand auBer Kontrolle geraten.
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7.4  EINSATZ VON WASSERNEBELLOSCHANLAGEN IN TREPPENRAUMEN

Aufgrund der bei Wassernebellsschanlagen gegentiber Sprinkleranlagen abweichenden Losch-
effekte (siche Abschnitt 7.2) und dem Einshausungseffekt des Wassernebels durch das friihzeitige,
gleichzeitige Ausldsen mehrerer Wassernebelsprithkdpfe im Treppenraum werden sowohl
brennende als auch nichtbrennende Bereiche abgedeckt. Die feinen Wassernebeltropfen sind, im

Gegensatz zu Sprinkleranlagen, in der Lage, auch in verdeckte Bereiche zu gelangen.

8. VERSUCHSPROGRAMM DER FORSCHUNGSSTELLE FUR BRAND-
SCHUTZTECHNIK

Ausgehend von den bisher gewonnenen Erkenntnissen iiber Wassernebelloschanlagen im Ver-
gleich zu Sprinkleranlagen, z.B. Vorteile bei der Loschwirkung auf Flammenbréinde, insbesonde-
re bei flissigen Brandstoffen und Kunststoffen sowie erfolgversprechender Einsatz bei Raum-
brinden mit Mdbeln bei gleichzeitig niedrigem Loschwasserverbrauch, wurde ein 4-geschossiges
Versuchstreppenhaus mit einer Niederdruck-Wassernebelloschanlage System Herzog konzipiert.
Hiebei sollen insbesondere folgende Brand- und Lschversuche durchgefiihrt werden, um die
Brand- und Rauchausbreitung sowie die Ldschwirkung der Wassernebelldschanlage zu untersu-

chen.

Die Literaturauswertung hat gezeigt, daB} sehr oft die Brandentstehung in einem an das Treppen-
haus angeschlossenen Raum mit gebffneter Tiir (Szenario: fliichtende Personen lassen die Tiir
offen stehen), mit einer Tiir ohne Feuerwiderstand oder bei einer Tiir mit einfacher Verglasung
bzw. Oberlicht fiir eine schnelle Brand- und Rauchausbreitung in den Treppenraum verant-

wortlich ist.

Des weiteren ist die Brandentstehung im Treppenraum selbst fiir die Brand- und Rauchaus-
breitung im Treppenraum sowie besonders auch in darliberliegende Rdume von grofer Bedeu-

tung. Beim Brand im Treppenraum sollen insbesondere folgende Szenarien untersucht werden:

« Entstehungsbrand am Treppenfuf im Bereich des Treppenauges
» Entstehungsbrand am Treppenfufl unter dem Podest
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» Entstehungsbrand im Treppenraum auf einem Zwischenpodest

Weiterhin solien der Einflul von Holztreppen mit und ohne Setzstufen auf die Brand- und

Rauchausbreitung sowie die Léschwirkung untersucht werden.

An dieser Stelle soll noch einmal betont werden, daB eine Wassernebelldschanlage mdglichst
schhell in der Anfangsphase eines Brandes ausgeldst werden muB} und nicht erst bei vollentwik-
keltem Brand, um die Schéiden durch Brand- und Raucheinwirkung sowie die Loschwasser-

schiden auf ein Minimum zu reduzieren.

8.1 VERSUCHSAUFBAU

Die Bilder 13 und 14 zeigen den Aufbau des 4-geschossigen Versuchstreppenhauses (Erd-
geschoB und 3 Obergeschosse) mit Holztreppen und Holzverkleidung sowie Niederdruck-
Wassernebelldschanlage.

An der riickwirtigen Tiir mit Oberlicht wird im Zusammenhang mit einem anderen Forschungs-
projekt ein Brandraum mit Abbrandwaage angeschlossen.

In Tabelle 10 werden Details zum Versuchsaufbau des Treppenraumes und dessen Abmessun-
gen, zutn Aufbau der Wassernebelischanlage, der Mefitechnik und MeBdatenerfassung sowie
zur Versuchsdokumentation aufgefiihrt.

Die Treppen- bzw. Treppenraumkonstruktion besteht aus einliufigen, gegenlinfigen Treppen mit
Podesten in den jeweiligen GeschoBhdhen. Bei der Treppenbauform handelt es sich im Grund-
aufbau um aufgesattelte Treppen mit Treppenwangen, Tritt- und Setzstufen aus Fichte/Tanne-
bzw. Kiefernholz.

Im oberen Treppenraumabschluf befindet sich ein Ansaugstutzen der Abgasreinigungsanlage.
Hierdurch kénnen unterschiedliche Ventilationsbedingungen im Treppenraum sowie ein maschi-

neller Rauch- und Warmeabzug simuliert werden.
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Bei der Wassernebelldschanlage handelt es sich um eine Niederdruckanlage der Firma System-
technik Herzog GmbH in 39387 Oschersleben. Diese Anlage besteht aus 3 getrennt aktivierbaren
Sprithrohreinheiten mit 8 getrennt aktivierbaren Sprithk&pfen je Sprithrohreinheit. Jeder Spriih-
kopf besteht aus einer bis fiinf offenen Dralldtisen. Die Ausldsung der Wassernebelldschanlage
erfolgt fiir die Versuchszwecke zunéchst manuell aufgrund des Auslésens von Indikatorsprink-
lern mit unterschiedlichen RTI-Werten oder nach dem Ansprechen von Brandmeldern an ver-

schiedenen Positionen im Treppenraum.

Im Bereich des Ergeschosses und der Podeste wurden Beobachtungsfenster angebracht, um die
Brand- und Rauchausbreitung sowie die L&schwirkung mittels Videokameras beobachten zu

kénnen.

8.2 MESSTECHNIK

Die Messtechnik zur Beschreibung der Brand- und Rauchausbreitung im Treppenraum umfaBt

folgende Postionen:

» Temperaturen an diversen MeBpositionen

«  Wasservolumenstrom an diversen Meflpositionen

» Wasserdruck an diversen MeBpositionen

+ Dynamischer Druck der Luft bzw. der Brandgase (=> Luft- bzw. Brandgasgeschwindigkeit)
an diversen MeBpositionen

« Wirmefreisetzung (mittels der Sauerstoffverbrauchs-MeBmethode und aus dem zeitlichen
Verlauf der Abbrandmasse)

 Rauchdichte an diversen MeBpositionen

« Brandgasanalyse an diversen MeBpositionen

Die Mefldatenerfassung und -auswertung erfolgt mittels PC. Weiterhin werden mehrere Farb-

videokameras an verschiedenen Positionen und Fotoapparate zur Dokumentation eingesetzt.
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9. ZUSAMMENFASSUNG

Die Bewertung der internationalen Untersuchungen beziiglich der Brand- und Rauchausbreitung
in Altbauten mit Holztreppen und/oder Holzverkleidungen sowie in denkmalgeschiitzten Gebiu-
den hat folgende Problematik aufgezeigt, denen aufgrund der extrem schnellen Brand- und
Rauchausbreitung in diesen Gebéuden unbedingt Beachtung geschenkt werden muf:

= In Rettungswegen von Holzbauwerken milssen freiliegende, brennbare Baustoffe vermieden
werden bzw. bei Holztreppen und/oder Treppenriumen mit Holzverkleidung in Gebéuden
geringer Hohe sollten Kompensationsmafinahmen wie z.B. der Einbau von Brandmeldern
ergriffen werden, wenn die Holztreppe der einzige bauliche Rettungsweg ist.

15" Bei Altwohngebduden ist die Verbesserung der brandschutztechnischen Qualitét der Woh-
nungseingangstiiren (z.B. rauchdicht, Feuerwiderstand, Selbstschliefeinrichtungen, Vermei-
dung von Verglasungen ohne Feuerwiderstand in den Tiiren und bei Oberlichten (=> Einbau
von Brandschutzverglasungen)) der zweckmiBigste Weg, damit der Treppenraum auch bei
Wohnungsvollbrinden fiir die Bewohner noch lingere Zeit benutzbar ist => schnellere Gefiihr-
dung von Personen durch Verrauchung des Treppenhauses als durch direkte Flammenein-
wirkung. Weiterhin miissen die Tiiren bei einem Brand im Treppenraum die Brand- und
Rauchausbreitung in die Riume entsprechend verzdgern.

t= Durch die nachtrigliche Verkleidung der Unterseiten von Holztreppen und Podesten mit
nichtbrennbaren Baustoffen wird die Sicherheit des Rettungsweges im Brandfall nur wenig
verbessert.

¥ Die Brand- und Rauchweiterleitung tiber Hohlrfume und Fugen muB verhindert werden.

15 Holzbauteile mit entsprechender Feuerwiderstandsdauer miissen so dimensioniert sein, dal
diese fiir die geforderte Zeit, entsprechend der Abbrandgeschwindigkeit fiir die jeweilige
Holzart, ihre Tragfihigkeit bzw. Funktionsfihigkeit beibehalten.

¥ Geeignete Brandabschnittsbildung.

rs Vorbeugende HolzschutzmaBnahmen gegen Feuereinwirkungen kénnen werkstofftechnischer,
konstruktiver und chemischer Art sein. Durch diese SchutzmaBinahmen soll die Gefahr der
Entziindung und die Schnelligkeit der Verbrennung verringert werden, Der Feuerwiderstand
tragender und auch raumabschlieBender Winde wird durch eine Oberflichenbehandlung mit
chemischen Feuerschutzmitteln (z.B. Impriignierung mit Feuerschutzsalzen) nicht erhéht.

Hierdurch ergibt sich keine Reduzierung der Brennbarkeit, sondern nur der Entflammbarkeit,
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und dies auch nur innerhalb von Geb#duden. Diese Stoffe sind witterungsempfindlich, ins-
besondere gegen Feuchtigkeit.
r= Fiir Gebdude mit erhdhten Risiken, z.B. mehrgeschossig bzw. Gebiude besonderer Art oder
Nutzung (z.B. Krankenhfiuser, Altenheime etc.) stehen zusitztlich folgende MaBnahmen zur
Verfligung:
- Verwendung von Holzbauteilen mit einer brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung aus
nichtbrennbaren Baustoffen
- Einbau von Brandmeldeanlagen
- Binbau von ortsfesten Loschanlagen wie z.B. Sprinkleranlagen oder Wassernebelloschanlagen
mit friihzeitiger Ausldsung in der Brandentwicklungsphase
- Einbau von Rauch- und Wirmeabzugsanlagen
5 Nach § 6 der Musterbauordnung darf die Tiefe der Abstandsfliichen vor den AuBlenwinden
von Gebiuden 5 m nicht unterschreiten bei
- Winden aus brennbaren Baustoffen, die nicht mindestens feuerhemmend sind sowie
- feuerhemmenden Winden, deren Oberfliche aus normalentflammbaren Baustoffen besteht

oder die iiberwiegend eine Verkleidung aus normalentflammbaren Baustoffen haben.

Weiterhin wird in der Arbeit der Aufbau eines Holztreppenraumes mit Niederdruck-Wassernebel-
léschanlage mit der entsprechenden Meftechnik beschrieben, der fiir die experimentellen Untersu-

chungen der Brand- und Rauchausbreitung dient.
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Abschétzung der gesundheitlichen Folgen von GroBbriinden.
Literaturstudie Teilbereich Toxikologie

Schriftenreihe der Schutzkommission beim Bundesminister des
Innern, neue Folge Band 25, Bundesamt fiir Zivilschutz, Bonn 1997

Uberblick tiber die brandschutztechnischen Probleme bei der Sanie-
rung der bestehenden Altbausubstanz.,
VdS-Fachtagung Altbausanierung, Kéln, 1997

Technischer Brandschutz im Rahmen des Brandrettungskonzeptes.
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Sprinkleranlagen - Auslésung, Léschwirksamkeit, Anwendungsgren-
zen,

Fachtagung “Wasser als modernes Loschmittel”

Institut der Feuerwehr Sachsen-Anhalt, Heyrothsberge (1999)

Richtlinien fiir Sprinkleranlagen - Planung und Einbau
VdS 2092 6/87 (6), VdS Schadenverhiitung e.V. Koin

Brandausbreitung bei verschiedenen Stoffen, die in lagerméBiger An-
ordnung gestapelt sind.

Teil 12: - Zusammenstellung von Erkenntnissen aus theoretischen,
numerischen und experimentellen Untersuchungen als Planungshilfe
zur Ausfiihrung von Lagern und Sprinkleranlagen sowie zur Uberprii-
fung von numerischen Simulationen.

- Darstellung der Problematik bei der mefBtechnischen Erfassung von
physikalisch/chemischen GréBen bei Brand- und Loschversuchen ins-
besondere im Hinblick auf die Verwendung bei numerischen Simula-
tionen.

Forschungsbericht Nr. 95 der Arbeitsgemeinschaft der Innenministe-
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Arbeitskreis V - Unterausschull Feuerwehrangelegenheiten.
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Including Conduction Effects.
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Standard Orientation RTI and C Factor Limits
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Ahrensburg 1997
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Untersuchung der Loschwirkung verschiedener L.dschmittel und
Loschmethoden bei unterschiedlichen Brandgtitern.

Teil1- VI,

Forschungsbericht Nr. 36, 41, 44, 48, 51, 56 der Arbeitsgemeinschaft
der Innenministerien der Bundeskinder.

Arbeitskreis V - Unterausschuf Feuerwehrangelegenheiten.
Karlsruhe, Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik (1979, 1980,
1981, 1982, 1984, 1985)

Stationdre automatische Wasservernebelungsanlagen
- Grundsdtze, Wirkungsweise, Gestaltung und Einsatzgrenzen.
Dissertation, Universitdt Magdeburg, 1996

Brandausbreitung bei verschiedenen Stoffen, die in lagermiBiger
Anordnung gestapelt sind.

Teil 1: Literaturauswertung.

Teil 2: Grofbrandversuche 1

Teil 3: Groflbrandversuche 2

Forschungsberichte Nr. 55, 58, 64 der Arbeitsgemeinschaft der Innen-
ministerien der Bundesiinder.

Arbeitskreis V - Unterausschufl Feuerwelrangelegenheiten.
Karlsruhe, Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik (1985, 1986,
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Brandausbreitung bei verschiedenen Stoffen, die in lagerm#Biger
Anordnung gestapelt sind.

Teil 4: GroBbrandversuche 3.

Teil 5: Grofibrandversuche 4.

Teil 6: GroBbrandversuche 5.

Teil 7: Literaturiibersicht {iber dic Wechselwirkungen eines Tropfen-
schwarmes mit einer Heilgasstromung.

Teil 8: Simulation der Wechselwirkungen eines Tropfenschwarmes mit
einer Heiflgasstrémung.

Teil 9: Simulation der Wasserbeaufschlagung eines Sprinklers.

Teil 10: Weiterfithrende Literaturitbersicht iiber die Brandausbreitung
sowie tiber die Wechselwirkungen des Tropfenschwarmes eines
Sprinklers mit einer Heigasstrémung,

Teil 11: Grofibrandversuche 6 - Brandausbreitung in Palettenlagern
und Vergleich mit Gitterbox- und Blocklagerung.

Forschungsbericht Nr. 65, 68, 72, 76, 80, 84, 88 der Arbeitsgemein-
schaft der Innenministerien der Bundeslinder.

Arbeitskreis V - Unterausschufl Feuerwehrangelegenheiten.
Karlsruhe, Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik (1988, 1989,
1989, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994)

Loscheinsatz bei gelagerten Stoffen.

Teil 1: Literaturauswertung und Errichtung der Versuchsanlage.
Teil 3: Entwicklung und Einsatz von Sprinkler

Teil 4: Loschversuche mit Sprinklern 1.
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Teil 5: Loschversuche mit Sprinklern 2.

Teil 6: Loschversuche mit Sprinkiern 3.

Teil 7: Literaturauswertung und Simulation der
Wasserbeaufschlagung,

Teil 8: Literaturauswertung Sprinkler

Teil 9: Messung und Simulation der Wasserbeaufschlagung - Fliissig-
keitsverteilungen - Bestimmung von Tropfengréfien.

Teil 10: Literaturauswertung - Tropfenverteilungen - Loschversuche.
Teil 11: Literaturauswertung - Sprinklereinsatz bei Palettenlager
Forschungsbericht Nr. 53, 57, 62, 67, 70, 74, 78, 82, 85, 87 der Ar-
beitsgemeinschaft der Innenministerien der Bundeslinder.
Arbeitskreis V - Unteransschuf Feuverwehrangelegenheiten.
Karlsruhe: Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik (1985, 1986,
1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994)

Loscheinsatz bei gelagerten Stoffen.

Teil 2: Literaturiibersicht und Berechnungsgrundlagen fiir die Wérme-
tibertragung bei Tropfen in einer Heifigasstrdmung.

Forschungsbericht Nr, 54 der Arbeitsgemeinschaft der Innenministe-
rien der Bundeslinder.

Arbeitskreis V - UnterausschuBl Feverwehrangelegenheiten.
Karlsruhe, Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik (1985)

Methods to Calculate the Response Time of Heat an Smoke Detectors
Installed Below Large unobstructed Ceilings.

NBSIR 85-3167, U.S. Department of Commerce, National Bureau of
Standards, National Engineering Laboratory, Gaithersburg 1985

Sprinkleranlagen - Grenzen der Finsatzmdglichkeiten.
VdsS 2377, 11.93 (01), VdS8 Schadenverhiitung ¢.V. Koln

Auswirkung des Einsatzes ortsfester Wassernebelldschanlagen

auf die Brand- und Rauchausbreitung in Gebiuden mit doppelten Fas-
saden.

Teil 3: - Literaturanswertung (Wassernebelloschanlagen: Entwicklung,
Loschprinzipien, Einsatzgebiete, Anwendungsgrenzen, Anlagentech-
nik, Normung)

- Brand- und Loschversuche in einem Gebiudeausschnitt mit emer
Ganzflachendoppelfassade

Forschungsbericht Nr. 108 der Arbeitsgemeinschaft der Innenmini-
stericn der Bundeslinder.

Arbeitskreis V - Ausschuf} fiir Feuerwehrangelegenbeiten.

Karlsruhe, Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik (1998)

Brandschutztechnisches Gutachten zur Bewertung der
Loschwirksamkeit einer Wassernebelloschanlage System Herzog in
einem Hochregallager.

Karlsruhe, Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik (1995)
(unverdffentlicht)
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Tabelle 1: Anforderungen an Treppen nach § 31 MBO (nach [2]).

Gebaudeart Wohngebaude Wohngebaude und andere Gebaude
Wohnungen <2 Whg <2 Why. > 2 Whg. > 2 Who.
Gebéudehdhe - geringe Hihe mittlere Hohe
h aberster AR - hs?m h>7ms22m
Erfordernis von Mindestens eine Treppe (notwendige Treppe) ist erforderlich fiir
notwendigen & jeces nicht zu ebener Erde liegends Geschol und
Treppen @ den benutzbaren Dachraum.
Wetere T Weitere Treppen konnen gelordert werden, wenn die Rettung von Menschen im Brandfall
Etere Treppen nicht auf ancera Weiss maglich ist.
Rampen Rampen mit flacher Neigung kGnnen statl notwendiger Treppen gestattet werden.
Einschigbbare Treppen ‘ -
und Roltreppen Als notwendige Treppen unzuldssig.
Einschiebbare Treppen | Zul als Zugang zu kbnnen gestatiel warcen als Zugang zu sonstigen Réumen, die
und Leitem Dachraum chne AR keine Aufenthaltsraume (AR) sind, wkBb.
& in einem Zuge zu allen angeschiosse-
Veriau! notwendiger . - nen Geschassen,
Treppen @ missen mit Treppen zum Dachraum
unmilteibar verbunden sein.
Tragende Teile - - nichtbrennbar -
notwendiger Treppen oder £ 30-B leverbestandig (7 90-AB)
i i @ Mindestens 1 m,
Nutzbare Breite 0 om (git auch fr f esle m , . .
otwendiger Treppen Treppen innerhalb von ® Fir Treppen mit geringer Benutzung kénnen geringere
Wohnunggn) Breiten gestattet werdan,
o Mincestens &in fester und griflsicherer Handiauf,
Handlaut ® Fir breile Treppen kéinnen Handfaufe auf beiden Seiten gefordert werden.
Gelander Erorderlich {0r freie Seiten dar Treppen, Treppenabsétze und Treppendfinungen
Sich Erforderiich Hr Fenster, die unmitlefbar an Treppen liegen und ceren Bristungen
nerng unter der notwandigen Gelanderhohe Hegen,
Gelanderhdhe o 90.cm bai bis 20 12 m Abslurzhdhe,
mindestens o 1,1mbei Gber 12 m Absturzhihe.
o Treppe darf nicht unmitteloar hinter einer Tor beginnen, die in Richtung der Treppa
Beginn einer Trappe aufschidgt Zwischen Treppe und Tir ist gin Treppenabsalz anzuordnen, der mindeslens

s¢ tief sein soll, wie die TOr breit ist,
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Tabelle 2: Anforderungen an Treppenrdume nach § 32 MBO (nach [2}).

Gebaudehdhe geringe Hohe mittlere Hohe
h oberster AR heTm h>7m <22m
. o Jede notwenadige Treppe muB in ginem eiganen, durchgehenden und an eingr AuBenwand
Erfordernis von angeordneten Treppenraum fiegen.
Treppenraumen o Innenliegende Treppenrdume kannen gestatiet werden, wenn thre Banutzung durch Raucheintritt
nicht gef&hrdet werden kann und wkEb.
Maisonstte- Fur innere Verbindung von Geschossen dersalb. Wohnung {Maisonetle) sind innenfieg. Treppen chne
Wohnunaen gigenen Trappenraum zuldssig, wenn in jed. GeschoB ein anderer Rettungsweq erreicht werden kann,

Erreichbarkelt des
Treppenraums /
Ausgang ins Freig

Der Treppenraum mindestens iner nofwendigen Treppe oder ein Ausgang ins Freie muf von jeder

Stelie aines Aufenthaltsraumes sowle eines Kellergeschosses in hochstens 35 m Entfernung
grreichbar sein.

Méhrere Treppen

Mshrere Treppen sind sie so zu verteilen, da8 die Rettungswege moglichst kurz sind.

Sicherer Ausgang
ing Freig

Jeder notwendige Treppenraum muf auf moglichst kurzem Wege einen sicheren Ausgang
ing Freie haben.

Trappentdume chne
unmittetbaren
Ausgang

Cer Raum zwischen dem notwerdigen Treppenraum und dem Ausgang ins Freie mus;
1. mindestens so breit sein, wie die dazugehrigen Treppen,
2. Winde haben, die die Arforderungen an dig Treppenraumwands erf(illen,
3. rauchdichte und selbstschlieBende Tiren zu notwendigen Fluren haben,
4. ohne Offnungen zu anderen Rdumen, ausgenammen zu notwendigen Fluren sein,
_ Ausnahmen von Nr. 2 und 4 kjnnen gestatiet werclen, wkBb.

Anordnung von Fluren

In Geschossen > 4 Whg. oder Nutzungseinheiten vergleichbarer GroBe missen notwendige Flure
angaordnet sein. Dies gilt nicht fiir Wohngebauds geringer Hohe.

Uberginanderliegende
Kellergeschosse

Jaweils mindestans zwai Ausgénge zu notwendigen Treppenrdumen oder ins Freie erforderfich.

Wande von notw.
Treppeneaumen und
Ausgéngen ins Freie

feuerbestindig {F 90-AB) i Bauart von Brandwanden
Gilt nicht, soweit Treppenraumwande Auienwiénde sind, aus nichtbrennb. Baustoffen bestehen und
durch andere, an diese AuBenwande anschl. Gebéudeteite im Brandfall nicht gefahrdet werden kdnnen.

Verkleidungen,Damm.
stoffe, Unterdeckan,
Einbauten, Bodenbelage

Anforderungen bestehen in notwend. Treppenréumen sowie RAumen zwisch. notwend. Treppenrdumen u.
dem Ausgang. Aus nichtbrennbaren Baustoffen: Verkleidungen, Putze, Dammistoffe, Unterdecken u.
Einbzuten. Aus mind. schwerentflammb. Baustoffen: Bodenbeldge, ausgenormen Gleitschutzprofile

Leitungsanlagen

Nur zuldssig, wenn Bedanken wegen des Brandschutzes nicht bestehen.,

Cberer Abschlug {everhemmend i feuerbestandig (F 90-AB}
des Treppenraums Dies git nicht wenn der obere Abschiuf das Dach ist,
mindestens fauerhemmen- | zu Kellergeschossen, zu nichtausgebauten Dachraumen, Werkstétten, L3-

Sicharung von

de, rauchdichte u. selbst-

, I den, Lagerrdumen u. ahnl. Riurnen sowie 2u sonsl. Raumen uNutzungs-
schiieBende Taren

ginheiten mit giner Fldche von mehr als 200 2, ausgen. Wohnungen

Ofinungen 'S%‘;?;gg::éee %E?eﬁem' 2u notwendigen Fluren
smésﬁi:,?éﬁgﬁﬁgn 2u sonstigen Raumen und sonstigen Nutzungseinheiten
Liftung und ® Treppenrdume milssen zu [Gften und zu beleuchten sein.
Bgleuur::%ltﬂ g @ In Gebéuden mit mehr als 5 oberirdischen Geschessen miissen innenlisgende Treppenriume

gine von der aligemeinen Beleuchtung unabhangige Beleuchtung haben.

Erfordemis einer
Rauchabzugs-
varrichiung

o Treppenraume an AuBenwanden missen in jedem GeschoB Fenster von mindestens
80 cm x 90 ¢m erhalten, die gedfinet werden kdnnen,

& Treppenréume in Gebauden mit mehr als 5 cberrdischen Geschossen und innenliegende
Treppenr&ume miissen einen Rauchabzug an der obersten Stelle des Treppenraumes haben.

Ausfihrung der
Rauchabazugs-
vorrichtung

@ MindestgréfBe: 5 % der Grundfizche, mindestens jedoch 1 m2,
& MuB vom Erdgeschod und vom cbersten Treppenabsatz zu Giinen sein.
@ Augnahmen konnen gestattet werden, wean der Rauch auf andere Weise abgetihrt werden kann,

Auf Wahngebaude mit bis zu zwel Wohnungen sind die Anforderungen dieser Tabelle nicht anzuwenden.
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Tabelle 3: Werkstoffe im Treppenbau nach [12].

B Holzwerkstoff ) Verwendungszweck
[ ] Nadelhilzer -
Tanne, Fichte Wangen, Setzstufen
Kiefer Wangen
Larche Wangen, Setzstufen
Laubhdlzer
Eiche alle Treppenteile, besonders Trittstufen
Rotbuche Trittstufen, Handliufe
Ahorn Trittstufen, Handldufe
Esche Trittstufen, Handliufe
L Sonsti.ges
Sperrholz (DIN 68705) (Furnier- und Trittstufen, Wangen
Tischierplatten)
FlachpreBplatten (DIN 68763) Tritt- u. Setzstufen, Wangen
Furnierschichtholz keine Angabe

Tabelle 4: Auslegungsparameter fiir Sprinkleranlagen [28].

Kenstruktive Gestaltung der Lisch-
diise

Diisen im Raum

Betriebsbedingungen

* Sprinklergehiiuse

s Diise (k-Wert, Nennweite)

» Deflektor (Form und Anzahl der
Verzahnung)

e¥ TropfengroBenverteilung

& Tropfengeschwindigkeits-
verteilung

& Sprithkegelform,

©F Flugweite der Tropfen

¥ Wasserbeaufschlagung

Das Ausléseverhalten ist abhiingig

von:

* Nennausldsetemperatur

» Trigheitsindex RTI

=  Wirmeleitfaktor C

Ort

Anzahl

Sprithrichtung

Abstand zwischen Sprinkler
und Brandlast

¢ Beriicksichtigung von Spriih-
hindernissen

w Wasserbeaufschiagung der
Brandlast

s Betriebsdruck

*  Volumenstrom

s Verwendung von
Zusaizstoffen (z.B. Schaum-
mittel, Quellkdrper)

& TropfengroBenverieilung

1= Tropfengeschwindigkeits-
verteilung

%8 Flugweite bzw. Impuls der
Tropfen

£ Wasserbeaufschlagung




Tabelle 5: Wechselwirkungen und Einflufaktoren im System Sprinkler/Brand/Umgebung [28].
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3-dimensionale instationdire Wirme-, Stoff- und Impulsiransportprozesse zwischen den Wassertropfen
und der kontinuierlichen Phase, dem Brandgas/Luftgemisch

Verinderung der Pyrolyse des Brandstoffes, der Flammenausbreitung und der Abbrandrate
Tropfenspektrum 4ndert sich wihrend des Whrme-, Stoff- und Impulsaustausches mit der Brandgas-
strimung

Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Tropfen (Zusammenstofl, Ablenkung, Vereinigung)
Ablenkung der Brandstrémung durch den Tropfenschwarm

Ablenkung des Tropfenschwarmes durch die Brandgasstromung

Ablenkung des Tropfenschwarmes durch den Lageraufbau

Ansaugung von Umgebungsluft durch den Brand

Ansaugung von Umgebungsluft durch den Tropfenschwarm

Verdunstung bzw. Verdampfing der Wassertropfen erhéht die Feuchtigkeit des Brandgases

52 Anderung des Konzentrationsgradienten zwischen Tropfen und Umgebung, Verinderung der
Stoffwerte auf der Gasseite

1 Kiihlung der Brandgase und damit Verénderung der Geschwindigkeits- und Temperaturprofile
Anderung der Sauerstoffkonzentrationsgradienten innerhalb des Lagerstapels

Erhshung der Luftfeuchtigkeit durch den Verbrennungsvorgang

Mehr oder weniger starke Uberhitzung des entstehenden Dampfes insbesondere in Riumen

1% Wirmeaustausch mit den Tropfen und dem kélteren Dampf

Ventilationshedingungen im Raum, Einflu von Rauch- und Wirmeabzugsanlagen (Auswirkung auf die
Brandausbreitung, das Ausldsen der Sprinkler und die Loschwirkung)

Einflufl von Sprithhindernissen (z.B. bei Lageraufbauten) auf die Wasserbeaufschlagung

Tabelle 6: Bezeichnung verschiedener Tropfendurchmesserbereiche [32].

Mittlerer Tropfendurchmesser [[Lm] Bezeichnung der Strahlart
<10 Wasseraerosol
>10... < 100 Wassernebel
>100 ... < 400 Wassersprihnebel
> 400 ... £ 1000 Spriithwasser
> 1000 ... £ 6000 Grobsprithwasser

Tabelle 7: Einflulgrdfien auf die Brandausbreitung bei gelagerten Stoffen [28].

Stoffliche Einflulligrifien Geometrische Einflufi- Ziindquelle
grofen

o verflighare Masse ¢ Stapelabstinde * Lage

* Brennbarkeit ¢ Vohmenanteil des brenn- |* Ausdehmung
Heizwert baren Materials ¢ Wirmefreisetzung
Mindestziindenergie * Stapelhdhe
Ziindverhalten * Umfassungsbauteile

* Ziindtemperatur - Anordnung
thermische Stoffgréfen - thermische Eigenschaften

- Ventilation




Tabelle 8:
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Brandgefahrenklassen nach VdS [27].

BG I:
BG2:

BG 3:

BG 4:

Schutzbereiche mit kleiner Brandbelastung und geringer Brennbarkeit.
Schutzbereiche mit mittlerer Brandbelastung und mittlerer Brennbarkeit.

Diese Schutzbereiche werden entsprechend ihrer Brandbelastung und Brennbarkeit
weiter unterteilt, und zwar in BG 2.1 bis BG 2.3.

Schutzbereiche in Produktionsbereichen mit groBer Brandbelastung und hober
Brennbarkeit.

Diese Schutzbereiche werden entsprechend ihrer Brandbelastung und Brennbarkeit
weiter unterteilt, und zwar in BG 3.1 bis BG 3.3.

Schutzbereiche mit Lagerung von Stoffen und Waren.

Diese Schutzbereiche werden entsprechend dem Brandverhalten der verschiedenen
Stoffe unterteilt, und zwar in BG 4.1 bis BG 4.4. Die Einstufung von Lagermateria-
lien in Brandgefahrenklassen ergibt sich aus der Brandgefihrlichkeit der Lagermate-
rialien selbst (L1 (nicht brennbar) - L4 (hoher Schaumstoffanteil)) und ihrer Verpak-
kung (V1 (nicht brennbar) - V3 (mit Schaumstoffanteil))

Tabelle 9: Auslisezeiten und Ausldsetemperaturen bei einem Raumbrandversuch mit drei
Sprinklern mit unterschiedlichen RTI-Werten [26].
RTI [m” s%] Auslésezeit Auslosetemperatur
ca. 50 (68°C, 3 mm) 4 min 32 s 115°C
ca. 100 (68°C, 5 mm) Smin21s 157°C
ca. 250 (68°C, § mm) 5 min 41 s 222°C
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Tabele 10: Versuchsaufbau und MeBtechnik

Treppenraum

= 4 geschossig (EG -+ 3 Obergeschosse), Gesamthéhe: 10 m, Stockwerkshthe: 2,5 m
® Tragkonstruktion: Regallagerkonstruktion aus Stahlprofiien
e Verkleidung: Fichte/Tanne Rauhspund mit Nut und Feder (Breite: ca. 130 mm, Stirke: 20 mm)
s Treppen: Einldufige gegenliufige Treppen mit Podesten in den jeweiligen GeschoBhohen
Treppenlanfiinge: 3.650 mm
Treppenlaufbreite: 1.050 mm
Steigung: 175 mm
Steigungen: 14
Treppenbauform: aufgesattelte Treppen mit
- Trittstufen aus Fichte/Tanne-Massivholzdielen (14 Stiick je Treppe, Linge: 1.050 mm,
Breite; 300 mm Stéirke: 40 mm)
- Setzstufen (optional) aus Fichte/Tanne-Massivholzbrettern (Linge: 1.050 mm, Breite:
174 mm, Stirke: 20 mm)
- Treppenwimgen aus Kiefer-Massivholzdielen (Linge: 4.500 mm, Breite: 320 mm, Stirke:
70 mm
* Podeste; Linge: 1.400 mm, Breite: 2.650 mm
1 Podest bestehend aus 3 Podestbalken (Fichte/Tanne Bauholz, Linge: 1.400 mm, Breite:
160 mm, Stirke: 100 mm) und Fichte/Tanne Rauspund-Dielung (Stirke: 20 mm)
» Gelinder: Gelénderabstand: 130 mm
- Geliinderhohe (senkrecht): 900 mm
- Geliéinderpfosten und Gelidnderfiillung aus Fichte/Tanne-Latten (24 * 48 mm)
- Gelénderhandlauf aus Fichte/Tanne Rauhspund (Breite: 130 mm, Stirke: 20 mm)
» Treppenauge: Abstand der Treppen: 580 mm
* Tiir - Brandversuchshalle <=>Treppenraum
Offmung gesamt: Breite: 1000 mum, Hohe: 2000 mm
» Tiir - Treppenraum <=> Brandraum hinter dem Treppenraum
Offhung gesamt: Breite: 970 mm, Hohe: 2200 mm
Oberlichi: Glasfliche: Breite: 970 mm, Hohe: 390 mm (Hohe mit Holzrahmen: 470 mm)
Floatglas, Stirke: 4 mm
s Beobachfungsfenster: im Bereich der Pedeste, in der Tiir (Brandversuchshalle <=>Treppen-
raum), seitlich neben der Tiir (Brandversuchshalle <=>Treppenraum)
e Rauch- und Wiarmeabzug:
- natiirlich und/oder
- maschinell (Absaugong durch Abgasreinigungsanlage direkt aus dem Treppenraum)

WassernebeHbsch-
anlage

e System Ilerzog

e Niederdruckanlage

s Wassertropfengréfie < 100 pm

e 3 Sprithrohreinheiten - getrennt aktivierbar

| 8 Sprithkdpfe je Sprithrohreinheit - getrennt aktivierbar
1 - 5 offene Dralldiisen je Sprithkopf

e Befriebsiiberdruck: minimal: 4 bar

maximal: 8 bar

* Wasservolumenstrom in Abhingigkeit vom Betriebsiiberdruck, der aktivierten Spriihrohrein-
heiten, der aktivierten Sprithkdpfe, der Anzahl von Diisen je Sprithkopf u. dem Diisentyp
(Maximaler Volumenstrom eines Sprithkopfes mit 5 Einzeldiisen: je nach Diisentyp ca.
42 I/min - 94 I'min im Bereich des zulissigen Betriebsiiberdruckes) .

* manuelle Auslosung der Loschanlage u.a. nach Ausldsen von Indikatorsprinklern mit unter-]
schiedlichen RTI-Werten oder nach Auslésen von Brandmeldern an verschiedenen Positionen im
Treppenraum

Mefitechnik und
Mefdatenerfassung

» Temperaturen an diversen Mefipositionen

» Wasservolumenstrom an diversen Mefipositionen
* Wasserdruck an diversen MeBpositionen

"‘ Dynamischer Druck der Luft bzw. der Brandgase (=> Lufi- bzw. Brandgasgeschwindigkeit) Z:H

diversen MeBpositionen

» Wirmefireisetzung (mittels der Sauerstoffverbrauchs-MeBmethode und aus dem zeitlich
Verlauf der Abbrandmasse)

= Rauchdichte an diversen Mefipositionen

= Brandgasanalyse an diversen Mefipositionen

¢ MeBdatenerfassung und -auswertung mittels PC

Kamera- and Video-
technik

"Mehrere Farbvideokameras, Fotoaufiiahmen




BILDER

12,

_74_

it b

h7.00m

ha7.00 m
T <2200m

h>22,00m

Gebiude geringer Hohe Klasse 4) Gebiude
Klasse 1) Klasse 2) bis 2 Whg. mittlerer Hohe: Gebiude, [|Klasse 5) Hochhijuser,
Gebiude freistehend, bis | {Kiasse 3) mehr als 2 Whg. [|die hoher sind als Gebaude
Whe, geringer Hohe, auller Hoch-
hfuser.

Bild 1: Gebiudeklassen nach Musterbauordnung bzw. Landesbauordnung,.
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zwelldufice, gegeriufige
Traope rmit Zw'schenpadest

zweildufige, gewinkelte Treppe
mit Zwischenpodest

Creiltufige, zwsimal
abgewinxete Treppe
mit Zwischenpodesten

| eirldufigs,
[ L] habgewendeta Treppe

max. Treppenbreite fiir alle dar- elngeschobene {halbgestemmte)
gestellton Systeme by, = 1,20m Treppe:
sinlaufige, geracke Treppe  @ingestemmite Treppe: Alle Ausfihrungsformen mbglich

Alle Ausflihrungsformen maglich

Treppenschrauba
{Spannschraubg) )

Bild 1; Eingesternmies Treppe Bild 3: Eingeschobene (nalbgestemmits) Trepy
Im Bereich der Podeste bzw. der Wernide-
lungen zusitzliche Spannschraube an-

Wandwange eingestemmt orcnen,
Lichtwange aufgesatielt aufgesattelta Treppe
3 Alle Ausfilhrungstormen méglich Alle Ausfiirungsformen méglich
enliufige,
im Anitritt viertelgewendeite Teppe
Iw
eintdufiga, zwelmal
viertelgewendeite Treppe
gewendelte Theppa Lchiwange mit
H ayfgecatieten Sluten
Bild 2: Eingestemato - aufgesatteiteToppe  Bild 4: Aufgesattette Trepps
bel freitragender Lichtwange:
Stufenim Bemich der Podaste bzw. der  Stufen im Berelch dar Podaste brw, der
Wandslungen druck- und zuglest (z.B. Wendglungen druck- undl zugtest (2.B.
mit Holzschrauben nachBatail 21 bzw, 22 mitHolzschrauben nach Detall 21 baw. 22)
Spindelireppe aul der Wanae befestigen. auf dar Wange befestiol

Bild 2: Ausfithrungsformen von Treppen nach [12] .
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Treppe im SchloB Eringerfeld. Krs. Lippstadt (WI')

Bild 3.1: Beispiel fiir eine Holz-
treppenkonstruktion aus dem Bereich
des Denkmalschutzes .

Bild 3.2.2: Beispiel fiir eine Tiir
mit Verglasung und Oberlicht aus
dem Bereich des Mietwohnungs-
baus von 1924.

Bild 3: Beispiele fiir Holztreppenkonstruktionen.

Bild 3.2.1: Beispiel fiir eine Holz-
treppenkonstruktion aus dem Be-

reich des Mietwohnungsbaus von
1924.

Bild 3.3: Beispiel fiir eine aktuelle
Holztreppenkonstruktion.
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Bild 4.2: unteres GeschoB
massive Steintreppe (nicht
zerstort), oberes Geschof3:
Holztreppe (zerstort).

Bild 4.1: Brandbeanspruch-
ung der Holztreppe nimmt von
unten nach oben zu.

Bild 4.3: Funktion von Treppen-
raumfenstern an Auflenwinden als
Rauch- und Wiarmeabzugsvorrich-
tungen: Es wurde nur der Treppen-
raum oberhalb des gedffheten
Treppenraumfensters verraucht. Der
Bereich darunter blieb rauchfrei und
stand damit als Flucht- und Ret-
tungsweg zur Verfligung.

Bild 4.4: Im Brandfall werden
die Oberlichte von Tiiren am
meisten beansprucht.

Bild 4: Beispiele flir die Brand und Rauchausbreitung auf Treppen und in Treppenriumen (nach [2]).
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Deckenbalken 16/22

Dielung 22 - 25 mm

Fitllung (Koksasche, Schlacke oder selten Lehm)
Blindboden (Einschub, Schwartenbretter) 22 mm

Lattung 3/5

@OELEE

Putztriiger (Rapitz- [Rippenstreckmetall], Schilfrohr)

@Putz

Bild 5: Beispiel fiir eine Holzbalkendecke nach [9].

Bild 6: Funktionsweise eines Sprinklers mit GlasfaBausloseelement: Beim Erreichen der Auslose-
temperatur der Sprinklerfliissigkeit zerplatzt das Sprinklerfiichen, das VerschluBelement wird durch

den Wasserdruck herausgedriickt und das Wasser stromt, durch den Spriihteller (Deflektor) verteilt,
auf den Brandherd nach [2].
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Ferschungsstelle flr
an der Universitéi Karlsruhe (TH)

Brandschutztechnik

@——8 ESFR—Sprinklar, 445

¥ Hing. Schirmsprinkier Typ 1, 108i/mln, 2=1,5m
¥——¥ Hang, Schirmsprinkler Typ 1, 326l/min, z=1,5m
O—L Hang, Schirmsprinkler Typ 2, 841/min, 2=1,5m

#—-8 Héng. Schirmsprinkler Typ 2, 180!/min, z=1,5m
&= Héng, Schirmsprinkler Typ 3%, 84 1/rln, z=1,5m

*—# Hing, Schirmsprinkler Typ 3, 180 |/min, z=1,5m
O—0 ESFR-Sprinkler, 163l/min, z=1,53m

min, 7=1,5m

S, T

Y, ™
\ e
LR
¥ hY ‘N
T T 3 T T I
400 800 12

T T T T

00 1600

2000

|Tropfandurchmesser in ],LmIZ
v

Bild 7: Anzahlhiufigkeit von Tropfendurchmessern bei
verschiedenen Sprinklertypen und zwei verschiedenen Volu-
menstrémen (Betriebstiberdruck: 0,5 und 5 bar) in einer
Entfernung von 1,5 m vom Sprinkler.
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Forsohungsstelle fiir Brandschutztschnik an der Unlvarsitat Karlsruhs (TH)
Hdng. Schirmspeinkler Typ 4, 0,5 bor Ubsrdruck
' Heing. Schirmsprirkler Typ 4, 5.0 bar "
1800 — Héng. Schirrmsprinkler Typ 2, 0,5 ber "
| H8ng. Schlrmsprinkder Typ 2, $0 bor "

JE? Héng, Schirmsprinkler Typ 3, 0,5 ber "
1] 16001 Hing. Schirmspripider Typ 3, 5,0 bor "
£ ‘] ESFR=Sprinkler (05 bar ]
6:;;;; 4400 —LESFR-Sprinkisr 5,0 bar "
.

2

Br 4200 180
£

] 1015
& 4000

a

]

b

S 800

[+]

oy

600
N 457

400} : 389 s —
2 £ ] 4 3 % &

200 3 = 3 3 ) 2 G @
A hal N ~ Lt L] ™ o
& B B & = & a il

o ;

Bild 8: Uber dem Sprithkegelradius gemittelter Sauter-
Durchmesser von verschiedenen Sprinklertypen bei zwei
verschiedenen Betriebsdriicken bzw. Volumenstrdmen in
einer Entfernung von 1,5 m vom Sprinkler.

Forschungsstelle flir Brandschutziechnik
an der Universiidi Karfsruhe {TH}

4.0 50

<
o

<G
=
)

3.2 A 0

o
-
I
¥
-~
T
g
KN
(=]

2.4 o Schirmsprinkler Typ 3

Nennaustésetemp.: 68°C
Disanaus.durchm.: 44 rm
Druck: 5 bar Uberdruck
Velstrom: 180 |/min
Héhe: 1.5 m

Y — Koordinate in mf

7]

o

(=]
|Wassarbeuufschlagung In mm/min§

0.8 g

Koordinate

A

Bild 9: Wasserbeaufschlagung von 25 Auffangwanmen beim Schirm-
sprinkler Typ 3 (Hohe: 1,5 m, Betriebsdruck: 5 bar).
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Forschungssltalle fir Brandschutztechnik
an der Universitdt Korisruhe (TH)

ESFR=Sprinkler
Nennauslésetemp.: 74°C
blisenqus.dur chms: 17.5 mm
Druck: 5 bar Uberdruck
Volstrom: 445 |/min

Héhet 1.5 m

T

|

|¥ ~ Koordinate in mf

fWassarheaufschiagung In_ mm/m

Koordinate In m%
22

Bild 10: Wasserbeaufschlagung von 25 Auffangwannen bei einem
ESFR-Sprinkler (H6he: 1,5 m, Betriebsdruck: 5 bar).

Forsehungssstelle fir Brandschutztechnik an der Unlversitét Karlsruhe TH) 13
13
2 Logerbrinde (FFE 12
1 = Sprhidhe = 6,80m
B&YC, 749C, RTI=350, _59_!
1 1 — = schnalla Warmelr,
o 10 10 — mitf. Wérmafr.
E . “ome o jongs, Warmefr,
- 9 ,"' 9 Murnarfsche SimulatTon:
';' 8 [r 8 A— —h RTI=80,schn. Wé.ir.
.E - B R11=250,s¢chn. Wa.fr,
2L 7 7 7 EQ |&—2 Ri= somith. war.
1N i 6 | £ |0 RTs2s0 it W
w / ! 0 [~ ¥~ % RTI=50angs. Wa.fr.
o~ 5 5 | EL @—® rri=250/ange. Wair.
o ! =
ol 4 / 4 '5_9. Brond- . Lbschvers.(FFa)
5 J N N ;/ Lagerbrinds (FFB) 5= Zeil/Wirmestbercich
(L) 3 \ P EEE‘E"M:S"EETT__%D T 3 e Zelt /Warmest.bereich
2 i Jeest 2 .. Zelt /Wérmest.barelah
' L
1 oot HRaumbrande (FFEY || 1
ke P Spr.hshe = 2,65 m
T B89C, R
4] T f 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Bild 11: Vergleich von berechneten und experimentell ermittelten Auslose-
zeiten von Sprinklern bei Lager- und Raumbrinden.
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Forschungsstelle fir Brandschutziechrik
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Forschungsstelle f0r Brandschuiztechnik

1100 an q'e_r Univer sitdt Karlsruhe (THY | i 110
g F I ]
U(—) 1000 i 'Bvandraum{eﬁﬁter, 1ﬂn@n,| 100 E
E |Oberkanie, Mtie l N
C E T -
rc S00 3 {8 andr aundecke, iMite] 30|
"1—"'_I'_""""“!‘"J "
IS E / ]ﬁuBenfassade, obere} P
2 8003 /‘LESB-SchELbe zentral | 80 |g
E | I i I M i S
E ; Fassadenoberkante, Mitte "
Sf 7007 ”l o W ! -70 | e
o 3 iAupenfassade, untere GE'
£ E| / //I‘]ESG-SCthbe zenty al B
o 99 | o] © s
g | T o
L E 1 [I / Aupenfassade, gegenlber Brand- EF =3
500 3 : v aumfenster, Mitie, Unterkante ESGrT— 50
E i
] 7T
£00 E J / / /J Oberes Fenster , Mitte) ‘0 Uersuch D
3 | ////‘/ fAbstand: 0,3 m
3 ii /7 // Mobel <177 kg
200 | o T
: Iy
E IE TV = T BF1
E if
200 N7 20 | 71 om1
; / / / / - T 2Z3.1
16003 /"3 // / / 10 | = T 23.2
:7/ 0 e §O23.3
3 il o ke 8 L
8 T T T B [ A o e i i) T8
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 —- Velumenstr.

IUersuch5291t in mln%
7

FALITUEE. upd

Bild 12: Beispiel fiir einen Brand- und Loschversuch in einem 25 m? groBen Raum ohne (Bild
oben) und mit (Bild unten) Niederdruck-Wassernebelléschanlage.



-83-

e&n
;

NE SRR R e WA : w

NN
e \.w#: . W8 b
L RIS AN oY RXXIRAIASY B
STelel il AA AARRAIN c%\.or_fhkﬁr&bﬁ# \
P - - £
! : L \

LR Y N /)
N 7

¥ oy
PR

TN 4\
Af = I

£
1)

W vl
—— 5Ty AT, W y
AT &%
aﬂ A ”
P ..*‘00.*“ i
- »m&.t.s_.otwt. hﬁ /9

Jrietorhplipbighi yliplyptiplt ofm Bl e
.-.P.w.r FLYLTAFATA ST Y

Zur

Abgasreinigungsaniage

Versuchstreppenhaus mit Niederdruck-Wassernebelldschanlage (Skizze zum Versuchsaufbau)

Bild 13
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Bild 14: Versuchstreppenhaus mit Nieder-
druck-Wassernebelloschanlage






