Beliiftungsoffnungen & Feuer

Es bestehen hochst kontroverse Meinungen innerhalb der Feuerwehr, was das Schaffen
von Offnungen, beziehungsweise die Nutzung bestehender Offnungen, zur Beliiftung bei
der Brandbekampfung, betrifft. In Belgien wird in der Regel erst nachdem das Feuer
geldscht ist, mit der Uberdruckbeliiftung begonnen. In diesem Fall hat die Belliftung keinen
Einfluss auf das Brandverhalten. In anderen Landern ist es durchaus Ublich, schon wahrend
der Loscharbeiten oder sogar noch vor dem Innenangriff zu bellften. Diese
Vorgehensweise kann sehr wohl Einfluss auf das Brandverhalten nehmen. Das ist auch der
Fall, wenn mit natirlicher Bellftung gearbeitet wird. Flr die Feuerwehr ist es wichtig zu
verstehen, dass mit natirlicher Belliftung auch das Offnen der Eingangstiire gemeint ist.
Dieser Denkprozess ist insofern von Bedeutung, weil er deutlich macht, dass auch die
Herangehensweise ohne Uberdruckventilation, so wie sie beispielsweise in Belgien
angewandt wird, trotzdem zu Veréanderungen im Brandverhalten flihren kann.

1 Der Einfluss auf das Brandverhalten

Um den Einfluss von Belilftungséffnungen auf das Brandverhalten zu verstehen, muss man
erst ein gutes Verstandnis flur die Ablaufe, welche in der Summe als Brandverhalten
bezeichnet werden, erlangen. Es wird zwischen zwei Arten von Brandverhalten
unterschieden. Dabei ist die Rede vom "bellfteten Brandverlauf" und vom "unterbelifteten
Brandverlauf'. Um diese beiden Begriffe zu definieren muss allerdings erst Uber die
Brandstadien  gesprochen  werden. Deren gibt es ebenfalls zwei: Das
"ventilationskontrollierte Stadium" (oder auch "sauerstoffkontrolliertes Stadium") und das
"brennstoffkontrollierte Brandstadium". Es gibt also zu Anfang drei Begriffe, deren
Bedeutung verstanden werden muss. Es wird vom Brandverhalten, vom Brandver/auf und
von den Brandstadien gesprochen. Der Brandverlauf und die Brandstadien
charakterisieren, unter Berlicksichtigung zusatzlicher Faktoren das Brandverhalten.
AuBerdem wird spater von Brandphasen die Rede sein, diese durchlduft ein Brand wahrend
seiner Entwicklung von der Entstehung bis zum Erldschen.

1.1 Die Brandstadien

Bei der Entstehung eines Feuers nimmt eine bestimmte Menge Material an der
Verbrennungsreaktion teil. In dieser Phase ist mehr als genug Sauerstoff anwesend, um
das Feuer in Gang zu halten. Die Eigenschaften der Materialien (Brennstoff) und deren
Verteilung im Raum werden den weiteren Ablauf der Reaktion bestimmen. Wichtige
Merkmale sind hier der "flame spread" und die "heat release rate". Als "flame spread"
(Flammenausbreitung) bezeichnet man die Geschwindigkeit, mit der die Flammen sich auf
der Oberflache des Brennstoffs ausbreiten, wahrend mit "heat release rate"
(Hitzeabgaberate) die Schnelligkeit, mit der der Brennstoff Energie produziert, gemeint ist.
In der Entstehungsphase bestimmt der Brennstoff die weitere Entwicklung des Feuers. Aus
diesem Grund spricht man hier von einem Brand im "brennstoffkontrollierten Stadium".

Nach einiger Zeit wird das Feuer an GréBe zunehmen. Die Temperatur steigt an, wahrend
die Sauerstoffkonzentration abnimmt. Es bildet sich eine Rauchschicht, die sich spater
entziinden wird (Rollover). Dadurch nimmt die Strahlungswarme aus der Rauchdecke in
Richtung des Brennstoffs unterhalb der Rauchschicht sehr stark zu.
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Wenig spater kommt es zur Raumdurchziindung (Flashover). Damit dieses Szenario
stattfinden kann, bedarf es einer ausreichenden Zufuhr von Luftsauerstoff. Das setzt
wiederum voraus, dass entweder eine Tur oder ein Fenster gedffnet ist oder dass wahrend
der Ausbreitungsphase ein Fenster mit Einfachglasscheibe zerbirst.

Nach dem Flashover steht der komplette Raum in Vollbrand und alle anwesenden
Gegenstédnde nehmen in irgendeiner Form an der Verbrennung teil. Das Feuer bendétigt nun
groBe Mengen Sauerstoff, den es nur zum Teil durch die vorhandenen Offnungen beziehen
kann. Eine der typischen Begleiterscheinungen bei einen Vollbrand sind daher die nach
auBen schlagenden Flammen. Diese entstehen dadurch, dass die Menge an Luftsauerstoff,
den die Offnungen liefern, fiir die Brandleistung nicht mehr ausreichend ist, was dazu fiihrt,
dass ein Teil der Brandgase unverbrannt nach drauBen beférdert wird, wo sie sich beim
Austritt aus dem Brandobjekt mit Sauerstoff vermischen und entziinden. Beim Vollbrand
wird die Intensitat des Feuers nicht mehr langer durch die Menge und die Beschaffenheit
des anwesenden Brennstoffs festgelegt, sondern durch die Belliftung (mit Luftsauerstoff).
Die Ventilation ist nun der entscheidende Faktor fir die weitere Entwicklung des Feuers.
Per Kilogramm Sauerstoff, der in den Raum strémt, kénnen ungefahr 13,1 Megajoule (MJ)
Energie produziert werden. Praktisch gesehen, kann man davon ausgehen, dass per
Kubikmeter Luft 3 MJ] Energie freigesetzt werden. Wenn also Luftsauerstoff mit einer
festgelegten Strémungsgeschwindigkeit von 1 m/s durch eine Turé6ffnung von 2 m2 stromt,
kann die, durch die Querschnittsfliche der Offnung definierte Sauerstoffmenge, einen
Brand von 6 MW speisen. Da die Bellftung jetzt ausschlaggebend fiir den weiteren Ablauf
des Verbrennungsprozesses ist, spricht man vom Ubergang in das "ventilationskontrollierte
Stadium" beziehungsweise vom Ubergang zu einem "ventilationskontrollierten Brand".

1.2 Zwei Arten von Brandverlauf
1.2.1 Der beliiftete Brandverlauf

Der belliftete oder auch ventilierte Brandverlauf lasst sich in flinf Phasen unterteilen. Das
Feuer beginnt in der Entstehungsphase mit einem Initialbrand, der sich meist wie ein
Schwelbrand verhalt. In der Ausbreitungsphase entwickelt dieser sich zu einem Brand, der
zwar noch lokal begrenzt ist aber seine Umgebung und die Raumatmosphare mit
zunehmender Dauer immer weiter aufheizt und zur Bildung einer Rauchdecke fihrt.
Wahrend dieser beiden Phasen ist der Brand brennstoffkontrolliert. AnschlieBend tritt ein
Flashover ein. Diese nur kurz andauernde Phase markiert den Ubergang vom
brennstoffkontrollierten in ein ventilationskontrolliertes Stadium. Bei der vierten Phase
handelt es sich um den vollentwickelten Brand, auch Vollbrandphase genannt. Wahrend
dieser Phase bleibt der Brand beliftungskontrolliert. Abhdngig von der Menge der
anwesenden Brandlast und der Versorgung mit Luftsauerstoff kann die Vollbrandphase
Uber einen unterschiedlichen Zeitraum anhalten. Wenn die Brandlast im Raum zur Neige
geht, wird auch das Leistungsvermdgen des Feuers abnehmen und als fiinfte und letzte
Phase setzt jetzt die Abklingphase ein. Damit einhergehend vermindert sich ebenfalls der
Sauerstoffbedarf. Ab einem gewissen Zeitpunkt wechselt der Brand dann wieder zurlick in
ein brennstoffkontrolliertes Stadium.
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Bild 1: Der bellftete Brandverlauf (Grafik: Karel Lambert)

Der beliiftete oder ventilierte Brandverlauf beginnt brennstoffkontrolliert und wechselt
nach dem Flashover in ein beliftungs- oder sauerstoffkontrolliertes Stadium. Wahrend der
anschlieBenden  Abklingphase findet erneut ein Wechsel zurick in ein
brennstoffkontrolliertes Stadium statt.

1.2.2 Der unterbeliiftete Brandverlauf

Der unterbeliiftete oder unterventilierte Brandverlauf beginnt auf die gleiche Weise, wie
der beliiftete Brandverlauf. In der Entstehungsphase ist das Feuer brennstoffkontrolliert.
Das bleibt auch in der Ausbreitungsphase der Fall. Der groBe Unterschied entsteht durch
das Fehlen von Bellftungséffnungen zur Frischluftzufuhr. Wenn nur sehr wenige oder gar
keine Ventilationsé6ffnungen vorhanden sind, wird der Sauerstoffanteil der Raumluft sehr
schnell absinken. In diesem Fall wechselt der Brand noch vor dem Eintreten der
Flashoverphase in ein ventilationskontrolliertes Stadium. Von diesem Zeitpunkt an,
bestimmt die Versorgung mit Luftsauerstoff das weitere Brandverhalten. Wenn keine
Veranderung im Ventilationsprofil auftritt, verbleibt das Feuer im bellftungskontrollierten
Stadium, bis entweder die Feuerwehr den Brand léscht oder bis dieser von alleine ausgeht.

“"Ein unterbelliifteter Brand, ist ein Brand, der in ein
beliiftungskontrolliertes Stadium wechselt,
noch bevor ein Flashover eintreten kann.”

Der unterbeliiftete Brandverlauf beginnt ebenfalls brennstoffkontrolliert aber der Ubergang
zum sauerstoffkontrollierten Stadium erfolgt bedeutend friiher, noch vor dem Flashover.
Bei unverdandert bleibendem Ventilationsprofil verharrt das Feuer so lange im
sauerstoffkontrollierten Stadium, bis es geldscht wird oder von alleine erlischt.
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Bild 1 Der unterbeliiftete Brandverlauf: Die rote Kurve markiert die Phasen, in denen sich beide
Typen des Brandverlaufs gleich verhalten. Die gestrichelte rote Linie steht fiir den natirlichen oder
bellfteten Brandverlauf, wéhrend die graue Linie die Kurve eines unterbelilifteten Brandverlaufs
darstellt. (Grafik: Karel Lambert)

1.3 Der Einfluss von Beliftung

In den USA ist das Ventilieren in der Brandbekampfung sehr stark verbreitet. Bei den
meisten dortigen Feuerwehren sieht die Einsatztaktik das Anlegen zusatzlicher
Bellftungsdffnungen vor. Das wird sowohl durch Einschlagen der Fenster (horizontale
Ventilation), wie auch durch das Schaffen von Offnungen im Dach (vertikale Ventilation)
bewerkstelligt. Meistens wird hierbei mit so genannter natirlicher Ventilation gearbeitet,
also ohne Uberdruckventilatoren. In den digitalen Medien lassen sich allerdings zu diesem
Thema zahlreiche Filme finden in denen zu sehen ist, wie durch Ventilation Situationen
vOllig auBer Kontrolle geraten.

Trotzdem hat sich irgendwann jemand diese Taktik ausgedacht und fiir gut befunden. In
den Vereinigten Staaten wird diese spezielle Vorgehensweise zur Brandbekampfung auf
Benjamin Franklin (1706-1790) zuriickgeftihrt. Der Erfinder und Feuerwehrmann Franklin
dachte Uber eine Taktik nach, mit der sich die heiBen Brandgase aus dem Brandobjekt
abfihren lieBen. Und tatsachlich hat die von ihm erfundene Vorgehensweise Uber
Jahrhunderte hinweg gute Resultate bei der Brandbekampfung abgeliefert. Das lag jedoch
vor allem daran, dass Brande sich in der Vergangenheit anders verhielten, als sie es heute
tun. Damals wurden vornehmlich Naturprodukte verbaut, wdhrend heutzutage die
Einrichtungsgegenstande einer Wohnung hauptsachlich aus Materialien bestehen, die aus
dem Rohstoff Erdél abgeleitet wurden. Steve Kerber belegte, dass die Zeitspanne vom
Entstehungsbrand zum Flashover stark geschrumpft ist. Diese Zeitspanne betrug noch in
den 50er Jahren rund 30 Minuten und hat sich bei modernen Branden auf ungefahr 3 bis
4 Minuten reduziert. Das bedeutet in der Konsequenz, dass Brande heutzutage im Vergleich
zu friher nur sehr kurze Zeit in einem brennstoffkontrollierten Stadium verbleiben.

Bei einem brennstoffkontrollierten Feuer hat das Erzeugen von Ventilation nur
eingeschrankte Auswirkungen auf das Brandverhalten an sich. Denn der weitere Ablauf der
Verbrennung wird in dieser Situation einzig durch die Eigenschaften des Brennstoffs
definiert. Das erklart, warum die Anwendung von Ventilation in den USA so lange zur
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Standardtaktik gehdren konnte. Bis weit ins 205 Jahrhundert lieferte die Taktik gute
Ergebnisse und galt als gute Vorgehensweise bei Bréanden in geschlossenen Raumen.

In modernen Gebauden wird ein Feuer jedoch sehr schnell belliftungskontrolliert. Wenn ein
Brand in ein bellftungskontrolliertes Stadium wechselt, bevor es zum Flashover kommen
kann, spricht man vom unterbellfteten Brandverlauf. Diese Art Brande kommt heutzutage
immer ofter vor. Wenn eine neue Beliftungséffnung zu einem Raum geschaffen wird, in
dem ein unterbellftetes Feuer wiitet, wird die Brandleistung des Feuers sofort zunehmen.
Bei dieser Art von Branden bestimmen Art und Volumen der Ventilation das weitere
Geschehen. In jedem Fall steht dem Brand durch die neue Offnung zusétzliche Luft zur
Verfliigung. Es bestehen verschiedene Formeln, mit denen sich die maximale Entwicklung
der Brandleistung in Bezug auf die Querschnittsfliche der neuen Offnung ausrechnen l&sst.
Das Offnen einer durchschnittlichen Tiire, mit einer Héhe von 2 Meter und einer Breite von
0,9 Meter, sorgt dafiir, dass die Brandleistung im Raum auf 3 bis 4 MW ansteigt. Das
Zerbersten eines 2 Meter breiten und 1,5 Meter hohen Fensters erzeugt eine Belilftung,
die ausreichend ist, um ein Feuer mit einer Brandleistung von 4,7 bis 5,5 MW zu speisen.

Bei unterbellfteten Branden ist also hdchste Vorsicht im Umgang mit der Belliftung
angebracht. Die Brandleistung wird immer zunehmen, nachdem eine Offnung geschaffen
wurde. Auch in den USA beginnt man mehr und mehr zu erkennen, welche fatalen
Auswirkungen die Ventilation haben kann. Das hat u.a. dazu geflihrt, dass die Rolle des
»door man" in die Einsatzprozedur aufgenommen wurde. Hierbei handelt es sich um einen
Feuerwehrmann, dessen Aufgabe es ist, wahrend des Innenangriffs, die Eingangstiire so
dicht wie mdglich geschlossen zu halten. Durch diese MaBnahme wird der rapide Anstieg
der Brandleistung verlangsamt.

2 Effizienz von BeliiftungsmaBnahmen

Eine andere wichtige Frage, die sich stellt, bezieht sich auf die GréBe der
Bellftungséffnungen. In der Feuerwehrliteratur wird viel dartiber geschrieben. Der Blick
hintiber in die USA zeigt, dass dort fiir die Offnungen lange Zeit eine Flache von 4
auf 4 FuB (1,2 m x 1,2 m) als StandartmaB galt. Das entspricht einem Durchlass von 1,44
m?2. Seit kurzem wird davon ausgegangen, dass dies nicht mehr ausreichend ist. Immer
ofter wird nun eine Offnung von 4 auf 8 FuB angelegt, das entspricht einem Durchlass von
2,88 m2,

In Europa ist das Aufbrechen von Léchern im Dach nicht die gdngige Praxis. Hier
beschrénkt sich die Feuerwehr meistens auf das Offnen oder Einschlagen der Fenster. In
diesen Fallen wird die GréBe der Beliftungséffnung durch die MaBe der Fenster definiert.
Das Offnen der Fenster erhdlt immer den Vorzug gegeniiber dem Einschlagen. Ein
geodffnetes Fenster, das einen ungewtinschten Luftstrom auslést, kann meistens durch eine
simple Aktion wieder geschlossen werden. Bei einem zerbrochenen Fenster ist dies nicht
mehr maoglich.

Indem darauf geachtet wird, ein bestimmtes Verhdltnis zwischen Einlass- und
Auslassoéffnung einzuhalten, kann die Wirksamkeit der Bellftung auf ein Maximum erhdht
werden. Das bedeutet, dass, bei einer bestimmten Querschnittsfliche der Offnungen, der
maximal mégliche Durchstrom erreicht wird.
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Um das ideale Verhaltnis zu bestimmen, muss unterschieden werden, zwischen naturlicher
und Uberdruckventilation. Die untenstehenden Erkldrungen wurden fiir Situationen
ausgearbeitet, bei denen eine Offnung vollsténdig als Einlass genutzt und eine zweite
Offnung als Auslass verwendet wird. Das ist meistens der Fall bei vertikaler Ventilation. In
der Praxis wird es bei horizontaler Ventilation sehr schnell komplexer. Vielfach werden
dann Offnungen doppelt verwendet, wobei in jeder Offnung eine bidirektionale Strémung
erzeugt wird. Das ist jedoch nicht mehr einfach zu erklédren und wirde weit Uber die
Zielsetzung dieses Artikels hinausgehen. Von daher die Entscheidung, es in den
nachfolgenden Zeilen auf einfache Weise zu erlautern.

2.1 Natirliche Ventilation

Belliftung im Brandeinsatz bedeutet eigentlich nichts anders, als das Verlagern einer Masse
Rauch von drinnen nach drauBBen. Da es nicht mdglich ist, ein Vakuum zu erschaffen, muss
die Rauchmasse durch ein gleich groBes Luftvolumen ersetzt werden. Bei der nattrlichen
Ventilation wird der Rauch durch die Archimedeskraft (,buoyancy™) den Raum verlassen.
Diese aufwarts gerichtete Kraft entsteht durch die unterschiedliche Dichte (~Temperatur)
von Luft und Rauchgase. Damit die Ventilation korrekt arbeitet, muss also gentigend
Frischluft nach innen stromen. Untersuchungen haben ergeben, dass bei einem
festgelegten Querschnitt der Austritts6ffnung, ein Nutzeffekt von etwa 90% erreicht wurde,
wenn die Einlasséffnung den doppelten Querschnitt der Austrittséffnung aufwies. Der Wert
sinkt auf etwa 80%, wenn Austritts- und Einlasséffnung die gleiche Querschnittsflache
aufweisen (Bild 3).

Ein Rechenbeispiel verdeutlicht das Ganze. Man stelle sich vor, dass ein Raum beliiftet
werden soll, der Gber eine Tire (b x h: 1 x 2 m) und Uber vier Fenster von jeweils 1 m2
verfligt. Wir gehen davon aus, dass die Rauchgase eine Temperatur von 300 °C haben und
die AuBentemperatur 20 °C betragt. Wenn ein Fenster als Austrittséffnung gedffnet wurde
und die Tlre als Einlassoffnung dient, ergibt sich der Faktor 2 flir das Verhaltnis der
Querschnittsflachen von Ein- und Austrittséffnungen. Mit anderen Worten, die
Einlasséffnung ist doppelt so groB3, wie die Austrittséffnung. Das flhrt zu einer Effizienzrate
von 94% Massenstrom durch die Austritts6ffnung (verglichen mit der maximalen
theoretischen Kapazitat). Das bedeutet, dass per Sekunde 2,67 kg Rauch aus dem Raum
entfernt werden. Wenn das zweite Fenster ebenfalls gedffnet wird, sinkt das Verhaltnis
Eintritt/Austritt auf den Faktor 1. Die Effizienz pro Fenster sinkt auf 81%, wobei jedoch die
Summe der Querschnittsflache verdoppelt wird. Das hat zur Folge, dass 1,62 Mal die
maximale theoretische Kapazitat eines einzelnen Fensters erreicht wird (0,94 bei nur einem
Fenster). Konkret werden dadurch 4,81 kg/s abgefiihrt. Wenn alle vier Fenster gedffnet
werden, vermindert sich das Verhaltnis zwischen Ein- und Austrittséffnung auf den Faktor
0,5. Die Effizienz per Fenster liegt jetzt bei nur noch 57% aber die Querschnittsflache hat
sich vervierfacht. Die theoretische Gesamtkapazitat eines einzelnen Fensters wird 2,28 Mal
erreicht. Flr dieses Beispiel bedeutet das einen Austritt von 7,26 kg/s. Sobald weitere
Fenster getffnet werden, wird die Gesamtleistung der Fenster weiter absinken. Wenn die
Flache der Austritts6ffnung dreimal gréBer ist, als die Einlass6ffnung, macht es keinen Sinn
mehr weitere Fenster zu 6ffnen.

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass ein Faktor von 2/1 flir das Verhaltnis von
Eintritts- und Austrittséffnung bei nur einer Austrittsé6ffnung das beste Ergebnis liefert. Das
Offnen mehrerer Fenster fiihrt zu einem niedrigeren Nutzeffekt der einzelnen Fenster aber,
aufgrund der gréBeren Querschnittsflache, auch zu einem hdéheren Massenstrom, der
wiederum flr einen schnelleren Abtransport der Gase sorgt. Bei einem Verhdltnis von 1 zu
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3 macht es keinen Sinn mehr, weitere Fenster zu 6ffnen. An dieser Stelle ist es wichtig,
noch einmal darauf aufmerksam zu machen, dass es sich hierbei um vertikale Ventilation
handelt. Die Tir befindet sich vollstdandig unter der Rauchschicht und die Fenster liegen
oberhalb der neutralen Schicht. Auf diese Weise werden die Fenster vollstéandig als
Austritts6ffnung genutzt.

Nutzeffekt des Massenstroms durch einen Querschnitt
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Bild 2 Effizienzrate unter Berlicksichtigung des Verhaltnisses zwischen Einritt- und Austrittséffnung
fir Rauchgase mit einer Temperatur von 300 °C. Wenn der Querschnitt der Eintritts6ffnung zwei
Mal so groB ist, wie die Austrittséffnung betragt die Effizienzrate 94%. Wenn Eintritts- und
Austritts6ffnung gleich groB sind, wird die Wirksamkeit der MaBnahme auf 81% begrenzt.

2.2 Uberdruckventilation

Bei dem Einsatz von
Uberdruckventilation  muss
dieses Zusammenspiel
zwischen Einlass- und
Austrittsd6ffnung ganz anders
vorgesehen werden, damit
sich ein optimaler Nutzeffekt
einstellt. Die Verhaltnisse
sind in diesem Fall namlich
umgekehrt, als bei der
natlrlichen Bellftung. Mit
anderen Worten, um die
bestmdglichen Ergebnisse zu
erzielen, muss demnach die
Querschnittsflache der

Austrittsd6ffnung doppelt so | tsell . ‘ | i ]
groB sein, e die Bild 3 Auftsellung von 2 Uberdruckventilatoren in V-Formation

(Foto: Frank Meurisse)
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Einlassoffnung. Auf das im vorherigen Kapitel zitierte Rechenbeispiel angewandt hieBe das,
dass ein optimales Resultat erreicht wird, wenn alle vier Fenster gedffnet werden. Das
Verhaltnis zwischen Eintritt und Austritt ware dann 1 zu 2. Der Massenstrom kommt in
dieser Situation nicht durch den Temperaturunterschied zwischen Rauchgase und Umluft
zustande, sondern durch Einwirkung des Ventilators. Hier ist es ebenfalls méglich den
Effekt der Beliftung etwas zu erhéhen, indem mehrere Fenster gedffnet werden. Allerdings
macht es auch hier wenig Sinn, nach einem Verhaltnis zu streben, das kleiner ist als 1 zu
3.

3 Wind

Im obenstehenden Abschnitt wurde der Nutzeffekt einer einzelnen Offnung ohne
Berlcksichtigung der ortlichen Gegebenheiten untersucht. In der Praxis ist dies nicht
unbedingt die richtige Vorgehensweise. Bevor eine Belliftungsdéffnung hergestellt wird,
muss festgestellt werden, ob Wind herrscht und aus welcher Richtung er weht.

Bei der nattirlichen Ventilation bt der Wind einen duBerst groBen Einfluss auf die Situation
aus. Daher ist es wichtig, immer zu versuchen ,mit dem Wind" zu belliften. Das erfordert
das Anlegen der Eintritts6ffnung in der dem Wind zugewandten Fassade (Luv). Die
Austritts6ffnung wird dann vorzugsweise auf der gegeniiberliegenden, windabgewandten,
Seite (Lee) geschaffen. Auch wenn die Austritts6ffnung in einem abgeschragten Dach
vorgesehen wird, ist es besser sich an diese Regel zu halten. Falls dies nicht méglich ist,
kann nur versucht werden, eine méglichst hohe Effizienzrate fur die Belliftungséffnung zu
erreichen (siehe oben).

Bei der Uberdruckventilation ist die Situation weniger anfallig fir Windeinfliisse. Bis zu
einer gewissen Windstdarke kann man gegen den Wind ventilieren. In solchen Situationen
sollte man sich, wenn mdglich, fir eine kleinere Austrittséffnung entscheiden. Diese
MaBnahme wird einen hoéheren Uberdruck im Rauminneren bewirken. Bei geringer
Windstarke ist das ausreichend um die Windstrémung zu Uberwinden.

Diese Verfahrensweise kann sich als nitzlich erweisen, wenn es nicht madglich ist die
Austritts6ffnung an der Leeseite des Hauses herzustellen. Es ist allerdings wichtig zu
erwahnen, dass diese Mdéglichkeiten stark begrenzt sind. Untersuchungen haben ergeben,
dass Uberdruckventilatoren, wie sie in den Tankldschfahrzeugen vorhanden sind, einen
Uberdruck von 26 Pascal aufbauen kénnen. Das entspricht in etwa dem Winddruck bei
einer Windgeschwindigkeit von 20 km/h. Es ist also mdglich gegen den Wind zu ventilieren,
dies jedoch nur bei einer niedrigen Windgeschwindigkeit. Verschiedene Quellen bezeichnen
sogar 10 km/h als Grenzwert. Bei Windgeschwindigkeiten unterhalb dieser Werte ist das
Ventilieren gegen die Windrichtung effizient. Oberhalb dieser Geschwindigkeiten wird sich
die Wirkung sehr schnell vermindern.
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