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CHRISTIAN EMRICH

Effektive und leicht handhabbare
Einsatzstellenbeliiftung

Versuchsergebnisse des Forschungsprojekts »Einsatzstellenbeliiftung«

In einer Versuchsreihe von Dezember 2007 bis Marz 2008 wurde mit ver-
schiedenen Luftertypen untersucht, wie Brandraume effektiv beltftet werden
kdnnen und welche Voraussetzungen hierfar erfillt sein missen. Der Beitrag

stellt die Versuche und die hierbei gewonnenen Erkenntnisse vor. AuBerdem
werden Hinweise fur die Einsatzpraxis zur effektiven Beltftung und zu den Be-
sonderheiten der beiden am weitesten bei den deutschen Feuerwehren verbrei-

teten Luftertypen gegeben.

Der Wissensstand bei den deutschen Feu-
erwehren iiber die Beliiftung von Brand-
objekten ist derzeit sehr unterschiedlich;
es gibt hier zudem die verschiedensten An-
sichten. Selbst Fithrungskrafte bei Berufs-
feuerwehren mit jahrelanger Erfahrung
streiten sich, wenn es darum geht, kon-
krete Empfehlungen fiir oder gegen eine
bestimmte Art der Beliiftung zu geben. Zu-
sétzlich wird die bestehende Unsicherheit
dadurch gefordert, dass bei den grofien

deutschen Berufsfeuerwehren verschiede-
ne Liiftertechnologien im Einsatz und da-
mit auch unterschiedliche Ansétze fiir die
Einsatzstellenbeliiftung vorhanden sind.

Beliiftungstaktiken

Zum einen wird von der »Pressure Venti-
lation« (Druckbeliiftung), die mithilfe von
Turboliiftern (auch Hochleistungsliifter
genannt) durchgefiihrt wird, gesprochen.
Diese Geritetypen weisen eine kompakte

Im Rahmen einer Testreihe im Zeitraum von Dezember 2007 bis Mdrz 2008 wurde untersucht, unter
welchen Voraussetzungen mit den bei den deutschen Feuerwehren am weitesten verbreiteten Liiftertypen
ein optimales Ergebnis bei der Beliiftung von Brandrdumen erzielt werden kann. Das Bild zeigt den
Rauchausstofs beim Einsatz eines Propellerliifters bei einem dieser Versuche.
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Bauart auf, haben viele Blatter und er-
zeugen im Betrieb zum Teil ein pfeifendes
Geréusch durch die sehr hohen auftreten-
den Luftgeschwindigkeiten. Diese hohen
Geschwindigkeiten werden benétigt, um
das Injektor-Prinzip zu nutzen. Das be-
deutet, dass die Umgebungsluft aufgrund
eines stromungstechnischen Vorganges
von der erzeugten Luftnadel mitgerissen
wird. Durch dieses Phdnomen sollen, laut
Angaben verschiedener Hersteller dieser
Gerite, die Turboliifter letztendlich min-
destens die gleiche Luftmenge fordern wie
die Gerite mit Propellertechnik. Sie erzeu-
gen dabei allerdings nach der derzeitigen
Lehrmeinung fast keinen Uberdruck. In
den meisten Fillen werden die Turboliifter
als optimale Gerite zur Entrauchung von
Raumen beschrieben. Eine einfache und
eindeutige Anleitung fiir Einsatzkréafte zum
Aufstellen solcher Turboliifter konnte der
Verfasser in der Literatur nicht finden. Es
gibt nur die Anweisung, dass die erzeugte
Luftnadelspitze sich in Hohe des Tiirrah-
mens befinden soll. Wie jedoch diese Spit-
ze ermittelt werden kann, wird nirgends
wiedergegeben. Da nach bisherigen Takti-
kanweisungen der Turboliifter den Rauch
im Brandraum mitrei3t, wurde die Aufstel-
lung so nah wie moéglich am oder besser im
Tiirrahmen stehend beschrieben.

Als Alternative steht der Druckbeliif-
tung die »Positive Pressure Ventilation«
(Uberdruckbeliiftung)  gegeniiber. Bei
dieser Beliiftungstaktik wird mit bauart-
bedingt groBeren Ventilatoren mit relativ
wenig Bléttern der Luftstrom erzeugt. Die-
se Blatter sind klassische Propeller, wel-
che dank einer ausgekliigelten und stetig
weiterentwickelten Technik einen gleich-
mafligen Lufttrichter erzeugen. Die opti-
male Aufstellung dieser Gerate wird nach
der herrschenden Meinung mit einem
Abstand, der mindestens der Diagonalen
der Eingangsoffnung entspricht, und dem
Hinweis, dass die gesamte Oberflache der
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Als Hauptversuchsobjekt diente das Feuerwehrhaus der Feuerwehr Lahr: 1 — Standort der Liifter (jeweils in verschiedenen Abstdnden), 2 — Hauseingangstiir
(Eintrittséffnung), 3 — Raumtiir (Offnung zum »Brandraumc), 4 — Austrittsoffnungen (variabel von 0,9 bis 5,4 m2 durch Offnen der Fenster), M1 — Schall-
messung, M2 — Druckmessung (an verschiedenen Stelle des Raums, beginnend an der Raumtiir), M3 — Messung der Luftstromgeschwindigkeit

Eingangsoffnung mit Luft beaufschlagt
werden muss, angegeben. Ansonsten wiir-
de kein Uberdruck im Gebdude erzeugt.
Hier werden durchgéngig erzeugte Driicke
von drei bis fiinf Millibar genannt.

Sollten diese Druckwerte tatsachlich
erreicht werden, wiirde das bedeuten,
dass eine Wohnungstiir im Innern eines
Gebaudes mit einer angenommenen Fl&-
che von zwei Quadratmetern (zwei Meter
hoch und einen Meter breit) nur mit einer
Kraft von 1 000 Newton (dies entspricht
einem Gewicht von 100 Kilogramm) geo6ff-
net werden kann. Diese Kraft konnen viel-
leicht zwei erwachsene Personen aufbrin-
gen. Aus der Einsatzpraxis ist allerdings
bekannt, dass eine Tiir im Innenangriff
trotz des Einsatzes eines Uberdruckbe-
lifters immer einhdndig ge6ffnet werden
kann. Auch bei der Benutzung der in der

Bauart kleineren Turbotechnologie wird
der Widerstand an der Tiir in der Praxis
immer gleich stark empfunden.

Beschreibung der Versuche

Diese Uberlegungen waren die Grundlage
fiir die Durchfiihrung von Versuchen des
Verfassers bei der Freiwilligen Feuerwehr
Lahr (Ortenaukreis/Baden-Wiirttemberg)
zur Einsatzstellenbeliiftung mit verschie-
denen Liiftertypen. Das primére Ziel war
hierbei, mogliche Wirkungsunterschiede
zwischen Uberdruckbeliiftern (Propeller-
technik) und Turboliiftern (Turbinentech-
nik) zu untersuchen. Als sekundéres Ziel
wurde angestrebt, auf der Grundlage der
gewonnenen Erkenntnisse eine einfache
und eindeutige Anleitung fiir die optimale
Aufstellung der Geréte der Turbotechno-
logie zu ermitteln, da diese Geréte inzwi-

schen bei den Feuerwehren weit verbreitet
sind. Angewandt werden bisher bei der
Aufstellung der Liifter entweder die ge-
nannte Vorgehensweise »so nah wie mog-
lich« oder die bekannten Regeln fiir die
Beliiftungstechnik mit Uberdruckbeliif-
tern (Propellerliiftern), sodass die Flache
der Eintritts6ffnung immer ganz mit der
einstromenden Luft abdeckt ist. Ob dies
jedoch der richtige Ansatz, trotz einer vol-
lig anderen Stromungstechnik ist, sollte im
Rahmen der Testreihe {iberpriift werden.

VERWENDETE MESSGERATE

Um moglichst genaue Ergebnisse zu er-
halten, wurden verschiedene Messgréen
mit geeigneten Qualitdtsmessgerdten eru-
iert: darunter ein Druckmessgerat mit ei-
nem Messbereich von null bis 250 Pascal,
welches Driicke auf 0,1 Pascal (ein Pascal
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entspricht 0,001 Millibar) genau misst, ein
Schallpegelmessgerat mit einem Messbe-
reich von 30 bis 130 Dezibel (Auflésung
0,1 Dezibel), ein Fliigelrad-Anemometer
(Messbereich 0,4 bis 30,0 m/s, Auflésung
0,01 m/s) sowie zwei baugleiche Licht-
schranken. Mittels dieser Messgeréte wur-
den in den Gebauden der Feuerwehr Lahr
umfangreiche Tests durchgefiihrt.

BESCHAFFENHEIT DES
VERSUCHOBJEKTES

Aufgrund der optimalen einsatz- und pra-
xisnahen Gegebenheiten mit einem stro-
mungstechnisch komplexen Treppenraum
bis ins dritte Obergeschoss war das Feu-
erwehrhaus fiir diese Versuche geradezu
pradestiniert. Zudem gab es hier auch die
Moglichkeit, Szenarien in einem kleinen
wie auch in einem grof3en »Brandraum« zu
testen. Der grof3e »Brandraum« hat ein Vo-
lumen von 380 Kubikmetern und ist mit ei-
nem bis zur Rohdecke ausgebauten Raum
unter dem Walmdach ausgestattet. Dieser
Raum dient normalerweise als klassischer
Lehrsaal mit Tischen und Stiihlen. Um die
Stromungshindernisse, wie sie in einer
Wohnung auftreten, moglichst realitéts-
nah zu simulieren, wurden die Stiihle auf
die Tische gestellt. Um herauszufinden, ob
dies wirklich ein Hindernis fiir die Stro-

mungen darstellt, wurden auch Versuche
ohne Hindernisse durchgefiihrt. Hierbei
konnte in diesem grofen Raum kein mess-
barer Unterschied festgestellt werden. Die
Aufstellung der Liifter erfolgte immer auf
einer waagerechten Ebene.

Die durchgefiihrten Versuche sollten
moglichst praxisnahe Ergebnisse liefern.
So wurde iiberpriift, welchen Druck die
verschiedenen Liiftertypen mit verschie-
denen Antriebsarten tatsdchlich erzeu-
gen. Um parallel dazu auch den optimalen
Abstand der Liifter mit Turbinentechnik
(Turboliifter) und mit Propellertechnik
(Uberdruckliifter) von der Eingangstiir
zu ermitteln beziehungsweise zu tiberprii-
fen, wurde jeder Liifter in verschiedenen
Abstédnden platziert. Des Weiteren sollte
iberpriift werden, inwieweit die bisherige
Lehrmeinung hinsichtlich des maximalen
Verhéltnisses von Eintritts- und Austritts-
offnung von 1:1,5 stimmt und auch wirk-
sam ist. Der grof3e »Brandraum« bot hier
durch mehrere vorhandene Fenster die
Moglichkeit, die GroRe der Austrittsoff-
nung sehr genau zu steuern.

Das Versuchsobjekt hat eine Luftein-
tritts6ffnung, wie sie auch in der taglichen
Einsatzpraxis zu finden ist. Der Treppen-
raum windet sich mit zwei 180-Grad-Ser-
pentinen auf eine Bodenhoéhe von zirka

Blick in den zu beliiftenden Versuchsraum (angenommener »Brandraum« mit rund 380 Kubikmetern
Rauminhalt). Vorteilhaft war hier das Vorhandensein von mehreren Fenstern, wodurch die GrofSe der
Austrittsoffnung schrittweise vergrofsert werden konnte.
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sechs Metern. Im 90-Grad-Winkel schlie3t
sich ein fast zehn Meter langer Flur an, wel-
cher in dem Brandraum endet. Der Raum
ist in Verldngerung des Flures 16 Meter tief
und neun Meter breit.

GETESTETE LUFTERTYPEN

Im Rahmen der Versuche wurden die zwei
in Deutschland am héaufigsten im Einsatz
befindlichen Liiftertechnologien iiber-
priift. Dies waren zwei Vertreter der klas-
sischen Uberdruckbeliiftung sowie drei
Modelle mit Turboliiftung. Alle diese ver-
wendeten Liiftertechnologien sind nach
dem US-amerikanischen AMCA-Test (Air
Movement and Control Association) ge-
priift und haben nach Herstellerangaben
einen Nennférderstrom von 30000 bis
35000 m3/h. Sie entsprechen also somit
der gleichen Leistungskategorie.

Versuchsergebnisse

Es zeigte sich bei der Versuchsreihe sehr
schnell, dass keiner der eingesetzten
Hochleistungsliifter jene Driicke erreichte,
die seit Jahren gelehrt werden. Trotz aller
Variationen bei der Aufstellung und im Ge-
baude lagen die Driicke bei allen Modellen
weit unter einem Millibar. Der Turboliifter
wurde, jeweils in Meterschritten, nachein-
ander im Abstandsbereich von ein bis fiinf
Metern aufgestellt und getestet. Gemessen
wurden aber nur Werte im unteren und
mittleren zweistelligen Pascalbereich. Die
Annahme, dass der seit Jahrzehnten ge-
lehrte Uberdruck von bis zu fiinf Millibar
nicht erreicht wird, konnte hinreichend
verifiziert werden. Bei den Vorbereitungen
auf die praktischen Tests waren Werte zwi-
schen 15 und 40 Pascal berechnet worden.
Diese fiihren zu einer Widerstandskraft
an einer Wohnungstiir im Innern des Ge-
baudes von 60 bis 80 Newton (dies ent-
spricht einem Gewicht von sechs bis acht
Kilogramm). Dies sind Werte, die um mehr
als das Zehnfache kleiner waren als bisher
bekannt. Diese Kréfte sind auch plausi-
bel fiir den Widerstand, die in der Praxis
beim Offnen einer Tiir, welche nicht in den
Brandraum sondern in den Flur offnet,
aufgebracht werden muss.

Propellertechnik (Uberdruckbeliifter)

Bei optimaler Platzierung der Uberdruck-
beliifter mit kompletter Abdichtung der
Eingangstiir und einem daraus folgenden



Abstand, der grofer ist als die Diagonale
der Eintrittsoffnung, wurden lediglich 20
bis maximal 25 Pascal (0,025 Millibar)
Druck aufgebaut. Diese Werte wurden im
Abstandsbereich von zwei bis zweieinhalb
Metern gemessen.

Turbinentechnik (Turboliifter)

Bei den Druckmessungen mit den Liiftern
mit Turbinentechnik wurden ebenfalls Er-
gebnisse erzielt, die so nicht erwarten wor-
den waren. Die gemessenen Driicke waren
anndhernd genauso hoch wie die Driicke,
die bei den Versuchen mit der klassischen
Uberdruckliiftertechnik
nik) ermittelt werden konnten. Es fiel wei-

(Propellertech-

terhin auf, dass die gemessenen maxima-
len Driicke stark vom Aufstellungspunkt
abhéngen. So wurde deutlich, dass bei den
klassischen Uberdruckbeliiftern (Propel-
lertechnik) und bei dem klassischen Tur-
boliifter (Turbinentechnik) der optimale
Aufstellungsbereich sehr klein ist. Bereits
ein Unterschied von einem Meter bringt
Leistungseinbuflen von bis zu 30 Prozent
mit sich. Dieser erhebliche Leistungsab-
fall wirkt sich proportional auf den Luft-
volumenstrom aus. Mit der eingesetzten
Turboliiftertechnologie konnten bei drei
Metern Abstand die hochsten Driicke er-
zeugt werden, die um 20 Pascal lagen. Aus

diesen Ergebnissen lasst sich ableiten, dass
die Aufstellung der Liifter entscheidend fiir
die Beliiftungsleistung — und damit auch
fiir das Erreichen der Einsatzziele — ist.

Bei beiden Technologien waren die Er-
gebnisse sehr dhnlich. Die bei der Turbo-
technik ermittelten Werte wichen bei den
Druckmessungen kaum von den Werten
des Propellerliifters ab. Dieser erzeugte
mit einer Differenz von maximal fiinf Pas-
cal etwas erhohte Druckwerte. Doch auch
der Turboliifter konnte diese Maximalwer-
te nur in einem kleinen Aufstellungsbe-
reich von einem halben Meter erreichen.
Dieser Bereich liegt bei einem Abstand
von zweieinhalb bis drei Metern. Er ist so-
mit genauso wenig variabel wie der Uber-
druckliifter, welcher bekanntlich zwischen
zwei und zweieinhalb Metern Abstand, je
nach Grofle der Eintrittséffnung und der
daraus folgenden Diagonalen, aufgestellt
wird.

Erkenntnisse aus den
Druckmessungen

Bei den Versuchen in Lahr wurde heraus-
gefunden und durch mehrmalige Tests
verifiziert, dass es keinen echten Uber-
druckbeliifter und somit auch keine Uber-
druckbeliiftungstaktik bei den getesteten
Technologien gibt. Deshalb sollte der Be-

Getestet wurden sowohl Turboliifter als auch klassische Uberdruckbeliifter (links). Die Versuche zur
Bestimmung der Druckerhéhung im Gebdudeinnern wurden anschliefSend auch noch mit speziellen
Grofliiftern (Bildmitte) zum Erhalt von Vergleichswerten durchgefiihrt, die wie die anderen Liifter auf
einer Ebene platziert vor der Eingangstiir in Stellung gebracht wurden.
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griff der »Uberdruckbeliiftung« den Feu-
erwehrbereich verlassen und besser durch
»Rettungsbeliiftung« bzw. »rescue ventila-
tion« ersetzt werden. Denn die gemessenen
Maximaldriicke, die je nach Wetterlage
zwischen 20 und 25 Pascal (Propellerliif-
ter und Turbinenliifter) lagen, konnen nur
erzeugt werden, wenn das Gebaude keine
Austritts6ffnung jeglicher Art hat. Bereits
das Offnen eines Fensters mit einer Fliche
von einem Quadratmeter lieS den Druck
bei den Messungen um mehr als 50 Pro-
zent fallen. Jede weitere, zuféllige oder
absichtliche Offnung senkte diesen deut-
lich weiter ab. Um liften zu konnen, muss
nach der Lehrmeinung immer eine »geeig-
nete« Abluftéffnung geschaffen werden.
Doch daraus folgt, dass der aufgebaute
Druck sofort nach dem Offnen einer Ab-
luftéffnung auf untere, einstellige Pascal-
Werte sinkt. Ab diesem Zeitpunkt arbeitet
die damit entstandene Rettungsbeliiftung
nur noch mit dem zugefithrten Luftvolu-
menstrom. Dieser durchliiftet, je nachdem
wie optimal der entsprechende Liifter auf-
gestellt ist, den Raum mehr oder weniger
schnell.

Ermittlung des optimalen
Verhaltnisses von Zuluft- und
Abluftoffnung

MESSUNG DES AUSTRETENDEN
LUFTVOLUMENS

Der letzte und erheblich schwerwiegen-
dere Faktor fiir eine schnellstmogliche
»Rettungsbeliiftung« ist die Abluftflache,
auch Austrittséffnung genannt. In Lehr-
unterlagen wird bei der Anwendung der
Uberdruckbeliiftungstaktik von einem
Verhéltnis zwischen Eintritts- und Aus-
trittséffnung (Zuluft- und Abluftéffnung)
gesprochen. Dieses Verhéltnis darf nach
der Lehrmeinung nicht mehr als 1:1,5 be-
tragen, da sonst Effektivitdtseinbuf8en hin-
zunehmen seien. Im Standardfall mit einer
Eintritts6ffnung von rund zwei Quadrat-
metern (Haustiir) bedeutet dies, dass die
Abluftéffnung hochstens eine Flache von
drei Quadratmetern haben darf. Diese, in
Lehrunterlagen deutschlandweit verbrei-
tete Lehrmeinung, wurde mithilfe eines
Fliigelrad-Anemometers {berpriift. Mit
diesem Messgerit konnen die Austrittsge-
schwindigkeiten bei verschieden grof3en
Abluftéffnungen gemessen werden. Im
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Allgemeine Beobachtung bei den Beliiftungsversuchen: Der Nebel loste sich als erstes in Bodenndhe auf.

Rahmen der Versuchsreihe wurden Abluf-
toffnungen mit einem Verhaltnis zur Ein-
trittséffnung von 1:0,9 bis 1:3,4 in sechs
Stufen geschaffen. Durch die gemessenen
Luftgeschwindigkeiten an der Austrittsoff-
nung konnte das jeweils austretende Luft-
volumen berechnet werden.

Bei den Versuchen bestétigte sich die
Vermutung, dass die Positionen, bei denen
die Maximaldriicke gemessen wurden, jene
sind, bei denen auch das maximale Luftvo-
lumen in das Gebaude gedriickt wurde.
Um diese festgestellte »Volumenabhan-
gigkeit« zu bestdtigen, wurde zusitzlich
mit zwei verschiedenen GroRliiftern, die
erheblich mehr Volumen f6érdern als die
auf Standardléschfahrzeugen verwende-
ten Modelle, gemessen. Zum einen wurde
ein Propellerliifter, der nach Herstelleran-
gaben einen Nennférderstrom von 70 000
m3/h liefert, der gleichen Testreihe unter-
zogen. Dieser wurde aufgrund der Propel-
lertechnik mit etwas mehr als zwei Metern
Abstand (Diagonale der Eintritts6ffnung)
aufgestellt. Aullerdem wurde derselbe Test
auch mit einem grof3en Turboliifter durch-
gefiihrt. Dieser hat nach Herstelleranga-
ben einen Nennftrderstrom von 96 000

m3/h und foérderte somit noch mehr Luft in
das Gebidude als der GroRliifter mit Propel-
lertechnik. Tatséchlich lieferten diese gro-
Ren Liifter sehr hohe Werte, sowohl beim
Druck als auch beim Luftvolumen. Auffal-
lend war bei diesen Tests, dass der erzeug-
te Druck und die erzeugte Leistung nicht
ganz linear anstiegen. Trotz der mehr als
doppelt so hohen Nennférderleistung war
der Druck nicht doppelt so hoch, sondern
lediglich stark erhoht. Die Druckwerte
lagen alle im mittleren zweistelligen Be-
reich.

GROSSE DER ABLUFTOFFNUNG

Weitere Erkenntnisse aus den umfangrei-
chen Messungen des Luftvolumens waren,
dass bei jedem Liiftertyp die Abluftleistung
bzw. Entrauchungsleistung erst anstieg,
sobald das Offnungsverhiltnis von der
Zuluft- zur Abluftéffnung grofler als 1:1,5
war. Erst ab einem Verhiltnis von 1:1,7
gab es bei jedem Liiftertyp akzeptable Leis-
tungswerte. Als akzeptable Leistungswerte
wurde ein Luftvolumenstrom von 5 m3/s
festgesetzt. Generell lésst sich sagen, dass
die VerhéltnismalRigkeitunrelevantist. Die-
se Angabe des optimalen Verhaltnisses von
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1:1,5 basiert auf der Uberlegung, dass der
Rauch mittels Uberdruck aus dem Brand-
raum entfernt wird. Bei der Testreihe mit
den beiden unterschiedlichen Liiftertech-
nologien wurde mit einem Verhaltnis von
bis zu 1:3,4 getestet. Mehr Abluftflache ist
in der Praxis bei einem Wohnungsbrand
im Brandraum mit hoher Wahrscheinlich-
keit nicht vorhanden. Ab einem Verhalt-
nis von 1:1,7 bis 1:3,4 wurden konstante
Luftvolumina gemessen. Dies entspricht in
der Praxis Flachen von 2,7 bis 5,4 Quadrat-
metern als Austrittséffnung (entspricht in
etwa einer Gesamtflache von drei bis sechs
geOffneten Fenstern) bei einer normalen
Haustiir als Eintritts6ffnung.

Entrauchungseigenschaften der
verschiedenen Liiftertypen

Bei der Entrauchung selbst sind Unter-
schiede zwischen den Liiftern mit Propel-
lertechnik und mit Turbotechnik zu beob-
achten. Bei der Propellertechnik wird der
Rauch gleichméBig aus dem Raum ge-
driickt. Dies ist mit einer langsamen Frisch-
luftwand vergleichbar. Beim Turboliifter
verhélt es sich anders. Dessen Luftstrahl
bahnt sich seinen Weg durch den ver-
rauchten Raum und beliiftet deshalb das
Zentrum des Raumes in der Anfangsphase
mebhr als die Randbereiche und Ecken. Der
Turboliifter schlagt also eine Art Schneise
in den Raum.

MESSUNG DER
ENTRAUCHUNGSZEIT

Die optische Dichte, also die Zeit, in der ein
Raum aufgrund seines noch vorhandenen
Restrauches »iiberschaubar« ist, wurde ex-
akt mit den zwei Lichtschranken gemessen.
Auf diese Weise konnte sichergestellt wer-
den, dass alle Liifter tatsdchlich mit dersel-
ben Entrauchungsleistung gemessen wur-
den. Die Zeitspanne bis zur Registrierung
des festgelegten Entrauchungszustandes,
bei dem der Raum von einem Volumen von
fast 400 Kubikmetern innerhalb von nur
wenigen Sekunden abgesucht und {iber-
blickt werden kann, lag sowohl bei den
Liiftern mit Uberdruck- als auch bei denen
mit Turbotechnologie bei zirka zwei Minu-
ten. Diese Entrauchungszeit erreichten die
Hochleistungsventilatoren jedoch nur bei
der jeweils optimalen Aufstellung und bei
einer Abluftéffnung von 5,4 Quadratme-
tern (Verhéltnis 1:3,4).



EINSTELLUNG DES OPTIMALEN
NEIGUNGSWINKELS

Die Liifter mit Propeller- und Turbotech-
nik konnen von Hand in die optimale
Neigungsposition gebracht werden. Bei
den Tests zur optimalen Neigungswinkel-
einstellung wurden die Gerite jeweils in
senkrechter Stellung, mit mittlerer und
mit groBtmoglicher Neigung bei verschie-
denen Abstdnden getestet, sodass die Mitte
des Luftkegels genau in der Mitte der Ein-
gangsoffnung lag. Diese Feineinstellung
musste bei beiden Liiftertypen in mehre-
ren Arbeitschritten erfolgen. Es hat sich
gezeigt, dass der optimale Neigungswinkel
einen groflen Einfluss auf den Luftvolu-
menstrom und den erzeugten Uberdruck
hat. Ein sehr groBer Neigungswinkel fiihr-
te bei nahen Abstdnden im Bereich von
einem bis zwei Meter nur unwesentlich zu
hoheren Driicken als bei der Einstellung
der Liifter mit einem mittleren Neigungs-
winkel. Bei Abstdnden ab vier Meter hat
es sich als vorteilhaft erwiesen, die Hoch-
leistungsventilatoren moglichst senkrecht
einzustellen. Bei der Propellertechnik gab
es keine groflen Leistungsunterschiede.
Die Liifter dieses Typs wiesen bei senk-
rechter Stellung den gréfSten Leistungsbe-
reich auf. Bei den Liiftern mit Turbotech-
nik konnte die Einstellung verschiedener
Winkel Leistungseinbul3en oder Leistungs-
steigerung von bis zu 30 Prozent mit sich
bringen. Grundsétzlich gilt bei beiden
Antriebsarten, dass bei nahen Abstinden
eine Neigung empfehlenswert und dem je-
weiligen Abstand entsprechend anzupas-
sen ist. Ab fiinf Metern Abstand sollten die
Liifter senkrecht aufgestellt werden, um je
nach verwendetem Liiftertyp die Leistung
zu steigern bzw. keine Leistungseinbuf3en
hinnehmen zu miissen.

MESSUNG DER LARMBELASTUNG

Als letzte Testreihe fithrte der Verfasser
auch eine Untersuchung der Lirmbelas-
tung der verschiedenen Liiftertypen durch.
Da alle verwendeten Technologien mit
einem Benzinmotor angetrieben wurden,
war ein unmittelbarer Vergleich méglich.
Hierfiir wurden alle Geréte in Abstinden
von einem bis fiinf Meter vor der Zuluft-
offnung aufgestellt. Die Messung des Ge-
rauschepegels erfolgte jeweils direkt an
der Eintritts6ffnung. Bei allen Liiftern
lagen die gemessenen Werte zwischen 90

und 110 Dezibel. Bei der ermittelten op-
timalen Aufstellung lag der Wert bei dem
Propellerliifter bei 99 Dezibel. Der Liifter
mit Turbotechnik wies bei drei Meter Ab-
stand 97 Dezibel auf. Die Maximalwerte
lagen bei einem Meter Abstand mit 106 bis
110 Dezibel sehr dicht beieinander. Somit
konnte kein Unterschied bei der Larmbe-
lastung durch die unterschiedlichen Liif-
tertechnologien festgestellt werden.
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Empfehlungen fiir die
Einsatzpraxis

PRAKTISCHE UMSETZUNG DER
»RETTUNGSBELUFTUNG«

Bei der Rettungsbeliiftung wird die me-
chanische Beliiftung zum frithestmogli-
chen Zeitpunkt zur schnellen Entrauchung
des Brandobjektes in Betrieb genommen,
sobald eine Abluftéffnung im Brandraum

oben: Um die Beliiftung des Brandraumes zu beschleunigen, empfiehlt es sich — wie hier bei einer Ein-
satziibung der Feuerwehr Lahr — von aufSen iiber die Drehleiter eine Austrittséffnung zu schaffen.
unten: Auch bei Brandeinsdtzen mit geringen Geschosshohen empfiehlt sich die automatische Mitalar-
mierung einer Drehleiter, um eine Anleiterbereitschaft sicherzustellen. Diese Einheit kann — das schnelle
Eintreffen an der Einsatzstelle vorausgesetzt — die Beliiftungsmafsnahmen von aufSen unterstiitzen.
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vorhanden ist oder ein Trupp in diesen
Raum vorgeht. Um dies zu gewdahrleisten,
wird eine geeignete Abluft6ffnung gesucht.
Das Schaffen der Abluftéffnung kann
von aulden, aber auch von innen (durch
den Angriffstrupp) erfolgen. Bei der Ret-
tungsbeliiftung wird die grof3tmogliche
Abluftéffnung im Brandraum, moglichst
nahe am Brandherd, geschaffen. Denn
nur so kann eine schnelle, unkomplizierte
Entrauchung erreicht werden. Aufgrund
der hier vorgestellten Versuchsergebnis-

se sollte von dem bisher empfohlenen
Verhéltnis von Zu- zur Abluft6ffnung von
1:1,5 zukiinftig Abstand genommen wer-
den. Stattdessen ist die grof3tmdogliche, im
Brandraum verfiigbare Abluftéffnung zu
schaffen. Um eine schnellstmégliche Ent-
rauchung zu gewéhrleisten, ist eine exakte
Aufstellung des jeweiligen Liifters vorzu-
nehmen. Nur so lassen sich Leistungsein-
bufen verhindern.

Bei nicht pulsierendem Rauchaustritt
aus den Fenstern und nicht verrauchtem

Nach dem Offnen der Brandraumtiir sollte der Angriffstrupp so schnell wie moglich in den Raum ein-
dringen und eine Abluftéffnung schaffen (z. B. durch Offnen von Fenstern in Néhe des Brandherdes).
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Treppenraum ist die Rettungsbeliiftung
einzuleiten, wenn der Angrifftrupp vor
der Brandwohnungstiir zum Vorgehen
einsatzbereit ist. Der Angriffstrupp schafft
oder vergrolert nach dem Eindringen die
Abluftéffnungen, um den Raum schnellst-
moglich entrauchen, {iberblicken und
nach Personen absuchen bzw. den Brand-
herd lokalisieren zu kénnen. Wird bei der
Lageerkundung von auflen pulsierender
Rauchaustritt festgestellt, ist die Woh-
nungstiir geschlossen zu halten. Der Liifter
sollte dann erst einmal nur im Standgas-
betrieb laufen gelassen werden. Da dem
Feuer der Sauerstoff fehlt, muss unter
Berticksichtigung eines ausreichenden Si-
cherheitsabstandes von auf3en eine Abluft-
offnung gezielt geschaffen werden. Ziindet
der Brandrauch jetzt nicht explosionsartig
durch, dann ist der Liifter in Vollgasbetrieb
zu nehmen und der Angriffstrupp kann
nun in den Brandraum eindringen, um
weitere Abluftoffnungen moglichst nahe
am Brandherd zu schaffen. Um zu verhin-
dern, dass die Wohnungstiir durch den
auftretenden Luftstrom zugezogen wird,
sollte die Tiir bei der groRtmoglichen Off-
nung verkeilt werden. Damit wird auch der
maximale Luftstrom in den Brandraum
gewdhrleistet. Der Gruppenfithrer bzw.
Einheitsfiihrer muss somit in der Anfangs-
phase eines Brandeinsatzes auf folgende
beiden Dinge achten: auf den Rauchaus-
tritt bzw. die Art des Rauchaustrittes (pul-
sierend, nicht pulsierend) und auf den Ver-
rauchungsgrad des Treppenraumes.

WARUM RETTUNGSBELUFTUNG?

Die haufigste Todesursache bei Wohnungs-
branden ist die Rauchgasintoxikation. Die
in der Orbit-Studie ermittelte Reanima-
tionsgrenze von 17 Minuten ist somit der
entscheidende Faktor bei einem Woh-
nungsbrand mit durchzufiihrender Men-
schenrettung. Um innerhalb kiirzester Zeit
eine vermisste Person in einer Wohnung
finden

zu konnen, bedarf es einem sehr grof3en

unter »Null-Sicht-Bedingungenc«
Ubungsaufwand. Selbst dann benétigt der
Angriffstrupp, um eine normale Zwei-Zim-
mer-Wohnung abzusuchen, immer noch
mindestens zehn Minuten (gerechnet von
dem Zeitpunkt, zu dem der Trupp seinen
Befehl erhilt).

Durch eine Optimierung des Einsatz-
ablaufes und durch den korrekten Einsatz



der verschiedenen Liiftertechnologien
kann diese Zeit um 50 bis 60 Prozent redu-
ziert werden. Um dieses Ziel zu erreichen,
sollten sich die Beliiftungstechnik und
-taktik &ndern, denn jeder Atemschutz-
geritetriger weifl aus der Ubungs- und
Einsatzpraxis, dass die Orientierung und
Vorgehensweise unter »Null-Sicht«-Bedin-
gungen sehr schwerféllig und langsam ist.
Zudem wirkt sich die schwerféllige Orien-
tierung auch korperlich und psychisch auf
die vorgehenden Atemschutztrupps aus
und belastet diese zusétzlich. Durch eine
moglichst friithzeitige und effektive Beliif-
tung mit den heute bei den Feuerwehren
eingesetzten Liiftertechnologien ist es bei
angepasster Taktik den Feuerwehren mog-
lich, bei entsprechender GréRe der Ab-
lufté6ffnung im Brandraum (vier bis sechs
Fenster) und optimaler Liifteraufstellung
innerhalb von gut zwei Minuten die op-
tische Dichte soweit zu reduzieren, dass
die Suche nach Personen oder nach dem
Brandherd sich erheblich verkiirzt. Die Vo-
raussetzungen dafiir sind die umfassende
Aufdenerkundung des Gebaudes durch den
Gruppenfithrer bzw. Einheitsfiihrer, die
optimale Aufstellung des Liifters und das
schnelle, offensive Vorgehen der Angriffs-
trupps zum Schaffen der Abluftéffnungen.

TEST MIT DEM MOBILEN RAUCH-
VERSCHLUSS

Es wurden auch Versuche mit dem Mobi-
len Rauchabschluss durchgefiihrt. Dabei
wurde festgestellt, dass dieser bei der {ib-
lichen Vorgehensweise (Benutzung des
kompletten Vorhangs des Mobilen Rauch-
verschlusses) die Beliiftung des Brandrau-
mes hemmt und somit Leistungseinbuf3en
zu verzeichnen sind. Um die Leistungsein-
buflen moglichst gering zu halten, wird
empfohlen, den Rauchverschluss iiber die
Querstange zu legen, sodass nur das obe-
re Viertel der Brandraumtiir durch den
Mobilen Rauchabschluss abgedeckt ist
und damit das »Ausbremsen« der Luft so
klein wie moglich gehalten wird; denn die
Geschwindigkeit der Luft ist stromungs-
technisch der wichtigste Faktor fiir eine
schnelle und effektive Entrauchung des
Brandraumes.

TREPPENRAUMENTRAUCHUNG
Zum Stichwort »Treppenraumbeliiftung«
ist zu sagen, dass die Rauchmenge, wel-
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Beim Einsatz eines Turboliifters wird die Raummitte zundchst deutlich stdrker beliiftet als die Randbe-
reiche; es entsteht eine Art Schneise, wie auf diesem Bild deutlich zu erkennen ist. Ohne die Ablenkung
durch die hier vorhandenen Gegenstdnde wiirde die Schneise geradeaus verlaufen.

che meist beim Eintreffen der Feuerwehr
hier vorzufinden ist, beispielsweise durch
ein gekipptes Fenster oder eine geringfii-
gige Offnung einer vorhandenen Rauch-
und Warme-Abzugsanlage (RWA) ent-
weichen kann. Der Gruppenfiihrer sollte
in dieser Situation daran denken, dass
eine vollstindig geoffnete Rauch- und
Wiarme-Abzugsanlage fiir die optimale
Entliiftungsleistung der Brandwohnung
leistungshemmend sein kann. Nach der
Beliiftung des Treppenraumes sollte die
Grolle der RWA-Abluftoffnung wieder ver-
kleinert oder ganz geschlossen werden.
Eine kleine Offnung (gekipptes Fenster)
hat keine Auswirkung auf die »Rettungs-
beliiftung« in der Brandwohnung. Ist der
Einsatzleiter gezwungen, beispielsweise
zur Evakuierung der nicht betroffenen
Wohnungen, den Treppenraum zu nutzen,
so ist die Brandwohnung geschlossen zu
halten und zuerst der Treppenraum durch
eine moglichst groBe Abluftéffnung, wel-
che auch wieder schnell verschlie@bar
ist, zu entrauchen. Anschlieffend kann
nach dem SchlieBen der Abluftéffnung

des Treppenraums die Entrauchung der
Brandwohnung eingeleitet werden.

»DAS FEUER WIRD ANGEFACHT« -
EIN WIDERSPRUCH?

Die Bedenken der Beliiftungsgegner, dass
durch die Rettungsbeliiftung das Feuer
in einem Gebdude noch stédrker ange-
facht wird und es somit zu einer weiteren
Brandausbreitung kommen kann, sind auf
jeden Fall zu verneinen. Der Schaden am
Gebaude wird durch die richtige und so-
fortige Anwendung der Rettungsbeliiftung
nicht grofler, denn durch diese Taktik sind
die Baumaterialien iiber einen wesentlich
kiirzeren Zeitraum den giftigen, heiSen
und meist sauren Brandrauchgasen aus-
gesetzt. Deren schidliche Wirkung wird
unmittelbar durch die Beliiftung deutlich
verringert. Zudem kann der Brandherd
aufgrund der besseren Sicht durch den
vorgehenden Angrifftrupp deutlich schnel-
ler gefunden und so auch eher abgeléscht
werden. Auch werden die heif3en, aufbe-
reiteten Brandgase durch die Beliiftung
gekiihlt. Somit kommt die Brandausbrei-
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tung mit der Rettungsbeliiftung schnell
zum Erliegen. Die Einwirkungszeit der
Konvektionswarme (aufsteigende Warme)
und Strahlungswérme (seitliche Warme-
strahlung) im Hinblick auf die Baustruktur
und die Brandausbreitung wird erheb-
lich reduziert. Zudem haben die schnelle
Menschenrettung und die Sicherheit der
Einsatzkréfte im Innenangriff die héchste
Prioritat.

UBUNGSHINWEISE FUR DIE
FEUERWEHREN

Mit Nebelmaschinen ist es jeder Feuer-
wehr moglich, auch bei Einsatziibungen
eine einsatzdhnliche Verrauchung zu si-
mulieren. Hier kann sehr realitdtsnah
beobachtet werden, wie die unterschied-
lichen Liiftertechnologien entrauchen.
Einige Experten warnen bei der Beliiftung
mit Turboliiftern davor, im Zentrum des
Luftstroms vorzugehen, um einen Stro-
mungsabriss und die daraus resultierende
Gefahr der Ziindung von hei3en, entziind-
lichen Brandgasen durch die Vermischung
mit der Frischluft auszuschlief3en. Bei der
Propellertechnik, welche eine »Frischluft-
wand« erzeugt, ist diese Gefahr gebannt.
Das Vorgehen des Angrifftrupps muss da-
her genau auf die eingesetzte Liiftertechnik
abgestimmt sein. Um diese Abstimmung
und das Vorgehen in der Stresssituation
»Einsatz« bei jeder Tages- und Nachtzeit
zu beherrschen, muss dies regelméfig
trainiert werden. Wie zuvor beschrieben,
kann der Angrifftrupp bei Liiftern mit Pro-
pellertechnik mit einer langsamen »Frisch-
luftwand« mitgehen. Bei Liiftern mit Tur-
botechnik geht der Angrifftrupp schneller
in die Raummitte vor, da hier durch eine
Art Schneise der Brandraum zu Beginn im
Raumzentrum starker beliiftet wird als in
den Randbereichen. Zu beachten ist beim
Vorgehen mit dem Turboliifter, dass sich
der Angrifftrupp hintereinander seitlich
an der Schneise in den Raum vorarbeitet,
um einen eventuellen Stromungsabriss zu
vermeiden. Bei den Ubungen ist zu beach-
ten, dass der »Brandherd« auch bei einge-
leiteter Rettungsbeliiftung eine gewisse
Rauchmenge kontinuierlich weiterprodu-
ziert. Um die Ubungen und Trainingsein-
heiten moglichst realitdtsnah zu gestalten,
kann dies durch eventuell reduzierte, aber
andauernde Nebelerzeugung simuliert
werden. Ein Ubungsziel kann somit das

Auffinden der Nebelmaschine sein, nach-
dem die vermissten Personen in Sicherheit
gebracht wurden.

Erkenntnisse aus realitdtsnaher
Einsatziibung

Nach dem Abschluss der Testreihen im
Frithjahr 2008 wurde mit Einsatzkréften
der Feuerwehr Lahr auch eine realitdts-
nahe Ubung entsprechend des definierten
Standardbrandes im zweiten Obergeschoss
mit einer durchzufiihrenden Menschenret-
tung (kritischer Wohnungsbrand) gemaf}
den Hinweisen zur Leistungsfahigkeit der
Feuerwehr in Baden-Wiirttemberg (Stand
Januar 2008)! unter Einsatz der gewon-
nenen Ergebnisse durchgefiihrt. Einsatz-
taktisch zeigte sich hier der grof3e Vorteil
einer sofort von Beginn an mitalarmierten,
fest in der Alarm- und Ausriickeordnung
eingeplanten Drehleiter mit Korb auch
bei Gebduden niedriger Hohe (bis drittes
Obergeschoss). Diese konnte durch die
Anleiterbereit-
schaft? bereits Abluftéffnungen von auf3en

umgehend eingeleitete
im Brandraum schaffen, bevor der An-
griffstrupp diese hétte finden und 6ffnen
konnen. Der vorgehende Trupp konnte an-
schliel3end sehr schnell die Brandwohnung
durchsuchen und die vermisste Person be-
ziehungsweise den Brandherd finden. Der
Liifter wurde gleichzeitig mit dem Verteiler
gesetzt und in Betrieb genommen, da bei
der Au8enerkundung durch den Gruppen-
fiihrer Rauchaustritt (nicht pulsierend)
festgestellt wurde und der Treppenraum
nur leicht verraucht war.

Schlussbetrachtung

Die im Beitrag vorgestellten Ergebnisse der
Versuche unterstreichen die Bedeutung
der Beliiftung von Einsatzobjekten fiir den
Einsatzverlauf und die Erreichung der Ein-

1 Siehe hierzu: Schréder, H.: Neue Hinweise zur
Leistungsfahigkeit der Feuerwehr in Baden-
Wiirttemberg, BranpSchutz/Deutsche Feuer-
wehr-Zeitung 3/2008, S. 184 ff

2 Anleiterbereitschaft ist eine einsatztaktische
MaBnahme zur Sicherstellung eines zweiten
Rettungs- und Riickzugsweges fiir im Innen-
angriff vorgehende Atemschutzgeritetréger,
wenn sich der Brandbereich in Geschossen
oberhalb des Erdgeschosses befindet. Hierzu
werden je nach Lage Drehleitern und tragbare
Leitern am betroffenen Objekt so in Stellung
gebracht, dass im Bedarfsfall ihre sofortige
Benutzung moglich ist — siehe: Unger, J. O. und
Ridder, A.: Anleiterbereitschaft: »A stairway
to safety!«, BranpSchutz/Deutsche Feuerwehr-
Zeitung 7/2007, S. 468 ff.
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satzziele bei einem Brandereignis in einem
Gebédude: Durch die richtige Vornahme
der Liifter und das schnelle Vorgehen zur
Schaffung einer groRtmoéglichen Abluft-
offnung in Brandherdnéhe l&sst sich die
Zeit zum Auffinden von vermissten Perso-
nen erheblich reduzieren. Dadurch steigt
deren Uberlebenswahrscheinlichkeit. Da-
riiber hinaus lassen sich auch Schidden an
den Gebduden und Einrichtungen durch
eine schnelle und effektive Beliiftung
deutlich reduzieren.

Voraussetzung hierfiir ist, dass alle
Einsatzkrifte im Umgang mit der jeweili-
gen vorhandenen Liiftertechnik geschult
werden und die hierfiir notwendigen the-
oretischen Grundlagen im Rahmen der
Ausbildung vermittelt bekommen. Trai-
niert werden miissen vor allem das Zusam-
menspiel der Einsatzkréfte und die zuvor
festzulegende Aufgabenverteilung fiir die

Durchfithrung der Einsatzstellenbeliif-
tung.
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