Der Rauchstopper

1 Andere Feuer, andere Probleme, andere Losungen

Die Erkenntnis dariber, dass das Brandverhalten sich immer mehr verandert, hat
mittlerweile Einzug in die Uberlegungen der meisten Feuerwehrdienste gehalten. Andere
Bauweisen und neue Konstruktionsmaterialien sorgen daflir, dass Brande oftmals nicht
gentgend Luftzufuhr erhalten, um sich zu einem Flashover zu entwickeln. Wenn ein Feuer
nicht Gber genligend Frischluft verfligt, wechselt es vom brennstoffkontrollierten in den
sauerstoffkontrollierten Verbrennungsablauf. Wenn dieser Ubergang, den man auch als
FC/VC Punkt (Fuel Controlled/Ventilation Controlled) definiert, noch vor der Entstehung
eines Flashovers vollzogen wird, handelt es sich um ein unterbelliftetes Feuer. Einen Brand,
bei dem der Ubergang wéhrend oder kurz nach dem Flashover eintritt, bezeichnet man als
belliftetes Feuer. Damit ein Brand sich zu einem bellifteten Feuer entwickelt, bedarf es vor
allem einer genigenden Anzahl von Offnungen (Tiren und Fenster), damit eine
ausreichende und standige Luftzufuhr zum Feuer gewahrleistet ist.

Beide Arten von Brandverlauf (beliftet oder unterbelliftet) beginnen auf die gleiche Weise
in der Entstehungsphase. Das Feuer, welches zu diesem Zeitpunkt brennstoffkontrolliert
ist, beginnt den vorhandenen Sauerstoff zu verbrauchen und Rauch zu produzieren. Bei
einem bellifteten Feuer wird dem Brand kontinuierlich Frischluft zugefthrt und gleichzeitig
entweicht ein Teil der Rauchgase durch die gleichen Offnungen aus dem Raum.
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Dies ist nicht der Fall bei einem
unterbellifteten Feuer. Hier fallt der
Sauerstoffanteil in der Raumluft rasch
% ab und das Zimmer fullt sich innerhalb

\ kurzer Zeit mit heiBen Rauchgasen.
Dabei bildet sich unter der
Zimmerdecke eine Rauchschicht, die
immer weiter absinkt. Ab einem
bestimmten Moment wird, als Folge
des Sauerstoffmangels, die Intensitat
des Feuers abnehmen. Einsatzkrafte
sehen sich beim Eintreffen vor Ort
oftmals mit einer Brandsituation
konfrontiert, bei der ein Raum
komplett mit Rauch gefillt ist. Sobald
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Bild 1 Ein beliifteter (rot gestrichelte Linie) und ein
unterbelilfteter Brandverlauf (grau). Der FC/VC Punkt
bezeichnet den Ubergang von einem brennstoff-
kontrollierten Feuer zu einem sauerstoffkontrollierten
Feuer. Der in dieser Graphik angezeigte FC/VC Punkt

liegt auf der grauen Kurve. Die rot gestrichelte Kurve
hat ebenfalls ihren FC/VC Punkt, dieser liegt
wahrscheinlich irgendwo wahrend oder kurz nach dem
Flashover. (Graph: Karel Lambert)

eine Tlre gedffnet wird, setzen sowohl
ein RauchausstoB nach drauBlen, als
auch ein Luftzug nach innen ein. Beide

Stromungen flihren zu héchst gefahrlichen Folgeerscheinungen und kénnen desastrdse
Auswirkungen auf den Einsatz haben. Durch die einstrdomende Frischluft wird das Feuer
erneut erstarken und die Hitzeabgaberate (Heat Release Rate) wird wieder ansteigen. In
seltenen Fallen kann beim erneuten Aufflackern der Flammen ein Backdraft-Phanomen
entstehen. Weitaus 6fter jedoch wird das Feuer sich zu einem durch Luftzufuhr ausgelésten
Flashover entwickeln. Dies stellt eine ernst zu nehmende Gefahr flir die Feuerwehrleute
dar.
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Bild 2 Ein Feuer in einem der unteren Stockwerke
eines Gebdudes setzt Rauch frei, der in das
Treppenhaus eindringt und sich nach oben hin
ausbreitet. Hierbei kénnen die Gase eine hdchst
gefahrliche Konzentration erreichen. Dies ist eins der
groBten Risiken flir Hausbewohner, die {ber das
Treppenhaus flichten wollen. In der Zeichnung sieht
man, dass die Rauchgase zum dargestellten
Zeitpunkt bereits drei Etagen Uber dem Brandherd
eine intensive toxische Konzentration aufweisen. Fur
Bewohner aus den weiter oben liegenden Etagen, die
anfangs einen fast rauchfreien Treppenraum
vorgefunden hatten und jetzt Gber die Treppe nach
unten kdmen, wadren ab der flinften Etage die Werte
schon tédlich. Diese Entwicklung setzt sich jedoch
stetig fort und die Prognose fir die sich im
Treppenhaus befindlichen Menschen wirde dadurch
zusehends schlechter. Da der nachkommende heie
Rauch aus der Brandwohnung die Gase immer weiter
nach oben driickt, wird die Verdichtung mit der Zeit
auch oberhalb der fiinften Etage in den hoher
gelegenen Stockwerken immer weiter ansteigen, bis
das ganze Treppenhaus mit einem Rauchvolumen in
tédlicher Konzentration gefillt ist.

(Illustration: Art Arnalich)

Der RauchausstoB3 aus dem Raum hinaus
bringt ebenfalls eine Menge Probleme flr
die Einsatzkrafte mit sich — sowohl bei
bellfteten als auch bei unterbelifteten
Branden. Ein gutes Beispiel um dies zu
veranschaulichen ist ein voll entwickelter
Wohnungsbrand auf der zweiten Etage
eines Appartementgebdaudes. Wenn die
Wohnungstire offen steht, werden heil3e
Brandgase und Flammen in den Hausflur
eindringen. Die heiBen Rauchgase
werden sich in Richtung des Zugangs
zum Treppenhaus bewegen und der
Rauch wird sich dort ausbreiten. Das
Treppenhaus wird sich mit Rauch fillen,
wodurch den Bewohnern von oberhalb
der Brandwohnung der einzig mogliche
Fluchtweg versperrt wird. Menschen, die
auf der 10. Etage aus dem Fenster
schauen, werden acht Stockwerke unter
ihnen Flammen aus den Fenstern
schlagen sehen. Falls sie sich entscheiden
zu flichten, werden sie zuerst einen fast
rauchfreien Hausflur vorfinden. Wenn sie
aber dann durch das Treppenhaus
hinabsteigen, wird der Rauch immer
undurchdringlicher und heiBer. Es liegt in
der menschlichen Natur, dass sie weiter
nach unten gehen werden, um ins Freie
zu fliichten - bis sie in dichtem, schweren
Rauch das Bewusstsein verlieren. In
Briissel hat es schon Falle gegeben, in
denen die Feuerwehr medizinische
Verstarkung anfordern musste (4 NEF),
um Opfer solcher Rauchvergiftungen in
Treppenhduser zu retten wund zu
versorgen.

Moderne Gebdude haben oftmals eine
Feuerschutztiire zwischen Hausflur und

Treppenhaus und auch die Eingangstire, die aus der Wohnung in den Hausflur fihrt ist
meistens feuerfest. In Gebauden, mit einer Héhe von mehr als 25 m wird zusatzlich noch
eine separate Schleuse zwischen Hausflur und Treppenhaus vorgesehen, sodass drei
Feuerwiderstandstliren zwischen Wohnung und Treppenhaus liegen. In dlteren Gebauden,
(die vor der neuen Gesetzgebung gebaut wurden und nur der Basisnorm genligen
mussten), ist die Wohnungstire oft das einzige Objekt, welches die Wohnung vom

Treppenhaus trennt.
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In Chicago starben bei einem Brand in einem Hochhaus sechs Menschen im Treppenhaus.
Als die Feuerwehr mit dem Ld&schangriff begann, wurden dazu die Feuerschutztiren
gedffnet und eine groBe Menge Rauch strémte in den Treppenaufgang. Sechs Menschen
wurden weiter oben in der Treppe vom Qualm Uberrascht und starben an Rauchvergiftung.

In den vorherigen Artikeln wurde bereits eine Anzahl méglicher Lésungen flir das Vorgehen
bei unterbellfteten Branden erdrtert. Anti-Ventilation beispielsweise bedeutet, dass die
Tldre zum Brandraum geschlossen bleibt oder nur so weit wie nétig gedffnet wird. Nachdem
der Angriffstrupp den Raum betreten hat, wird die Tlre sofort wieder bis auf Schlauchbreite
geschlossen.

Ein so genannter ,door man" héalt die Tire so dicht wie mdglich geschlossen und sorgt
daflir, dass Schlauch nachkommt, wenn nétig. Diese Arbeitsweise begrenzt den AusstoB3
von Rauch um ein Vielfaches. Geht man davon aus, dass die Gesamtbreite des Tlrrahmens
90 cm betragt und durch die MaBnahme die verbleibende Spaltbreite auf 9 cm begrenzt.
wird, dann wird damit das Durchstromungsvolumen auf 1/10tel reduziert. Die gleiche
Kalkulation findet natirlich auch Anwendung auf die einstrémende Luft. Die Turéffnung
verringert sich auch in diesem Fall auf 9 cm Breite und 2 m Hohe, wobei der gréBte Teil
dieser Offnung fiir den RauchausstoB genutzt wird. Das Feuer kann nur durch den unteren
Teil des Spalts Luft ansaugen. Wenn diese Offnung der einzige Zugang zum Raum ist, dann
wird das konsequente Anwenden der Anti-Ventilation die Hitzeabgaberate des Feuers um
das Zehnfache vermindern und damit gleichzeitig das Risiko auf einen durch Bellftung
ausgeldsten Flashover drastisch absenken.

Eine weitere taktische Variante zur Bekampfung von unterbellifteten Branden ist ein
offensiver AuBenangriff. Das bedeutet, das Wasser von auBen nach innen gespritzt wird,
vorzugsweise ohne gréBere Offnungen zu schaffen, durch denen dem Feuer wiederum
Frischluft zugefihrt wirde. Um dies zu bewerkstelligen, gibt es mehrere geeignete
Werkzeuge, wie bspw. der Cobra Cold Cutter oder der Piercing Nozzle. Diese Hilfsmittel
verringern das Risiko auf eine schnelle Brandausbreitung. Wenn die Temperatur im Inneren
des Raumes abféllt, wird die Strdmungsgeschwindigkeit der austretenden Rauchgase
abnehmen. Ungeachtet dessen kann der ausgestromte Rauch jedoch auch weiterhin fir
Probleme sorgen.

Eine dritte Mdéglichkeit um Rauch an seiner Ausbreitung zu hindern, befindet sich zurzeit
noch in der Testphase. Dabei geht es darum, in angrenzenden Raumlichkeiten und in
méglichen Fluchtwegen eine Uberdruckatmosphére zu erzeugen. Ein solcher Zustand kann
erreicht werden, indem praventiv Uberdruckventilatoren zum Einsatz kommen. Diese
Taktik steckt allerdings noch in den Kinderschuhen, wobei hier und da jedoch schon Erfolge
verbucht werden konnten. Es bedarf indes weiterer ausfiihrlicher Untersuchungen um
festzulegen welche Mdéglichkeiten diese Vorgehensweise bietet — aber auch wovon bei
dieser Einsatztaktik dringend abzuraten ist.

Abgesehen vom Erzeugen eines Uberdrucks kann ein Ventilator auch einen Luftstrom
entfachen. Gesetzt den Fall, dass die Stréomung stark genug ist und in den Raumen, in
denen das Brandereignis stattfindet, eine Austrittséffnung in einer AuBenwand vorhanden
ist, kann die gesamte Offnung der Eingangstiire als Lufteinlass genutzt werden. In diesem
Fall wird eine groBe Menge Luft einseitig in den Raum geblasen, dies hat den Nebeneffekt,
dass der Rauchaustritt unterbunden wird. Das Feuer wird sich dadurch zwar ausbreiten
und an Intensitdt zunehmen aber das Rauchproblem im Treppenhaus ware hiermit geldst.
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In der Praxis wird die Effektivitat dieser MaBnahme stark von der Positionierung des
Ventilators abhdngen. Auch die Frage, in welchem MaBe sich die Tidren zu den
angrenzenden Raumen schlieBen lassen sowie die Windstarke spielen eine entscheidende
Rolle. Vor allem Wind und Zugluft kénnen verheerende Auswirkungen auf diese
Einsatztaktik haben.

®a

Bild 3 Vergleich zwischen einem Brand mit und ohne Einsatz eines Ventilators. Auf der linken
Zeichnung erkennt man ein Feuer, das sich frei entwickeln kann und groBe Mengen Rauch in das
Treppenhaus abgibt. Auf der rechten Zeichnung sieht man einen Ventilator, der den Rauch zurlick
drickt. Der RauchausstoB in das Treppenhaus ist erheblich vermindert. (Graph: Michael Reick)

In Deutschland hat Professor Michael Reick das oben beschriebene Problem ausflhrlich
erforscht. Professor Reick, der selber als freiwilliger Feuerwehrmann aktiv ist, stellte sich
die Frage, ob es mdglich sei, durch eine simple Vorrichtung den Rauch davon abzuhalten,
sich in die angrenzenden Nebenrdume auszubreiten. Er entwickelte das Konzept der
~Smoke stopper”. Dieser Artikel zielt darauf ab, die Rauchstopper naher zu betrachten, ihre
Funktionsweise und ihre Einsatzmaéglichkeiten zu beleuchten.

2 Der ,smoke stopper" (der Rauchstopper)

2.1 Beschreibung

Der Rauchstopper ist ein sehr einfach gehaltener Ausriistungsgegenstand. Es handelt sich
dabei um eine Art Vorhang, der aus dem gleichen Material hergestellt wird, wie
beispielsweise eine Feuerléschdecke. Sinn und Zweck der Vorrichtung ist es, Tur6ffnungen
schnell und effizient zu verschlieBen. Um dieses Ziel zu erreichen verfligt das Gerat Gber
einen flexiblen und einfach zu handhabenden Befestigungsmechanismus. Der
Mechanismus besteht aus einem Rahmen, der an die Breite der TUrdéffnung angepasst
werden kann. Zwischen den beiden Ldangskanten des Rahmens befindet sich eine
regulierbare Spannstange, mittels der sich der Rahmen auf die gewlinschte Breite
vergroBern lasst. Die Funktionsweise der Stange ist vergleichbar mit den Anti-Diebstahl
Systemen, wie sie haufig in Autos verwendet werden. Hierbei wird ein Stab zwischen
Gaspedal und Lenkrad angebracht. Der Stab wird erst auf die richtige Ldnge eingestellt
und anschlieBend blockiert. Ein &hnliches mechanisches System findet auch beim
Rauchstopper Anwendung.
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Zusatzlich zu der verstellbaren Spannstange
wurde ein Schraubmechanismus angebracht,
der es erlaubt, die Stange noch ein wenig
weiter auszufahren um auf diese Weise den
Vorhang manuell auf Spannung zu bringen.
Dadurch wird die Oberkante des Vorhangs im
Turrahmen festgeklemmt. Der obere Teil der
Tldre wird somit vollsténdig verschlossen. Die
Schwerkraft wird anschlieBend daflir sorgen,
dass der Vorhang den unteren Teil der
Turéffnung mehr oder weniger abschlieBt. Da
der Vorhang lose nach unten hangt, bleibt er
Bild 4 Nahaufnahme des Befestigungs- beweglich und Feuerwehrleute kénnen auch
mechanismus eines Rauchstoppers. Durch mit angelegtem Atemschutz problemlos
Dricken des Clips kann die Spannstange phinqurch schliipfen um den Raum zu betreten.
verstellt werden. AnschlieBend kann durch ) . . .
Drehen der Stange in Pfeilrichtung weiterer Wenn die Turoffnung zu einem spateren
Druck aufgebaut werden um das ganze System Zeitpunkt komplett verschlossen werden soll,
unter Spannung zu setzen. kann ein zweiter Rauchstopper etwas tiefer
(Photo: Karel Lambert) angebracht werden. Die Tiire ist dann beinahe
hermetisch abgeriegelt, kann allerdings auch
nicht mehr als Zugangsweg in den Raum
genutzt werden.

2.2 Anbringen

Der Rauchstopper wird in einer Tragetasche mitgeflihrt und erst beim Erreichen der
abzudichtenden Tlire hervorgeholt. Der Vorhang wird vollstéandig entfaltet und der Rahmen
in die Turéffnung eingesetzt. Ein einzelner Feuerwehrmann kann alleine das Platzieren des
Rauchstoppers durchflihren. Beim Anbringen des Systems, wird die Ldange der
Spannstange an die Breite der Tur6ffnung angepasst. AnschlieBend wird die Stange lber
das Schraubgewinde weiter angedreht und der
Rauchstopper klemmt sich im Tldrrahmen fest.

Um ein optimales Ergebnis zu erzielen, sollte der
Rauchstopper so dicht wie mdglich beim Feuer
platziert werden. Das bedeutet, dass es sinnvoller
ist, den Rauchstopper an der Tire zum Brandraum
anzubringen als beispielsweise schon an der
Eingangstire zur Wohnung. Dies trifft vor allem
auf unterbellftete Brande zu. Wenn die Tlre zum
Brandraum  gedffnet  wird, entsteht eine
Luftstromung und das Feuer saugt die Frischluft |
aus den angrenzenden Raumen an, um an Starke f
zu gewinnen. Ein Rauchstopper, der an der

Eingangstlire zur Wohnung platziert wurde, kann Bijld 5 Der Rauchstopper muB so nahe wie
diesen Vorgang nicht verhindern. Wenn aber ein moglich am Feuer positioniert werden
Rauchstopper in der Tiréffnung zum Brandraum (£eichnung: Art Arnalich)

installiert wurde, wird die Luftstromung dadurch unterbunden und das Resultat wird sich
weitaus effektiver und vorteilhafter auf den restlichen Einsatzablauf auswirken.
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3 Anwendungsmdglichkeiten

3.1 Begrenzung des Rauchausstof3'

In einem Szenario wie dem oben beschriebenen Wohnungsbrand ist der Rauch, der ins
Treppenhaus eindringt, eine unmittelbare Bedrohung fiir alle Bewohner oberhalb des
brennenden Stockwerks. Der RauchausstoB aus der Brandwohnung kann durch den Einsatz
eines Rauchstoppers vollstandig zum Erliegen gebracht werden. Das bedeutet, dass
samtliche Flucht- und Evakuierungswege rauchfrei bleiben und eine geordnete Raumung
des Gebaudes mdglich ist.

Bei unterbellfteten Branden kann sogar in Betracht gezogen werden, den Rauchstopper
schon vor dem Offnen der Wohnungstiire anzubringen. Da Appartementtiiren sich fast
immer nach innen 6ffnen, wirde auf diese Weise jegliches Ausstromen von Rauchgasen in
den Hausflur vermieden.

Bei belilfteten Feuern wird die Temperatur der Rauchgase bedeutend hdher liegen, was
wiederum eine hoéhere Stromungsgeschwindigkeit der Gase zur Folge hat. Bei der
klassischen Vorgehensweise misste der Angriffstrupp unter dem ausstrémenden Rauch
hindurch vorricken. Wahrend des Vorriickens wird Warme aus der heiBen Rauchschicht
auf die Feuerwehrleute Ubertragen. Dieser Warmeaustausch ist sehr viel héher als bei
einem unterbellfteten Feuer und zwar aus folgenden Grinden :

1. Der Temperaturunterschied zwischen Rauchgase und Feuerwehrleute ist héher
2. Die Stromungsgeschwindigkeit der Rauchgase ist héher

Der Rauchstopper wird die Geschwindigkeit mit der die Gase ausstromen auf null absenken
und auf diese Weise den Warmetransfer stark einschranken. Den Feuerwehrleuten wird es
dadurch mdéglich sein, sich langer in einer solchen Umgebung aufzuhalten und zu arbeiten,
ohne zu Uberhitzen.

3.2 Begrenzung der Sauerstoffzufuhr

Der Rauchstopper wird die Turéffnung gréBtenteils verschlieBen, diese MaBnahme wird
daher auch eine stark reduzierende Wirkung auf das Einstrémen von Frischluft haben.
Allerdings wird die Luftzufuhr nicht vollends unterbrochen, da das untere Ende des
Vorhangs lose hangt, kann die Luftstrdmung darunter durchflieBen. Diese limitierte
Stromung ist jedoch bei weitem schwacher als dies bei einer offenstehenden Tlre der Fall
ware. Verglichen mit der Anti-Ventilation, bei der ein so genannter ,,door man" die Tiire so
weit wie méglich verschlossen halt, |asst sich feststellen, dass die Offnung, durch die
Frischluft einstromt, anders ausgerichtet ist. Beim Rauchstopper entsteht eine horizontale
Offnung in Bodennahe, welche komplett fiir die Luftzufuhr genutzt wird. Ein ,door man" ist
gezwungen eine vertikale Offnung von 5 bis 10 Zentimeter Schlauchbreite auf einer Héhe
von rund 2 Meter offen zu lassen. Hier wird einzig der Bereich, der sich unterhalb der
Rauchdecke befindet, flir das Ansaugen von Frischluft genutzt werden. Es ist nicht wirklich
erkennbar, bei welcher Methode die geringere Menge Luft in den Raum gelangt aber es
sollte nicht unerwahnt bleiben, dass ein ,door man™ auch Hilfestellung flir das Nachziehen
des Schlauches geben kann. Beide Systeme haben somit in diesem Bereich ihre Vor- und
Nachteile.
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Wenn man den Effekt von einstromender Luft naher betrachtet, lasst sich feststellen, dass
das Risiko flr einen durch Beliftung ausgeldsten Flashover stark eingeschrankt wird, wenn
die Ture die einzige Bellftungs6ffnung ist und ein Rauchstopper dort angebracht wird. Nach
dem Offnen einer Tire bei einem unterbeliifteten Feuer wird der Brand erstarken und seine
Hitzeabgaberate auf ein Maximum steigern. Dies kann, beim Ausbleiben einer
GegenmaBnahme, wéhrend 2 bis 4 Minuten nach der Offnung einen durch Beliiftung
ausgeldsten Flashover provozieren. Der Rauchstopper als GegenmaBnahme wird diesen
Vorgang unterbinden und die Luftzufuhr auf ein MindestmaB beschranken, wodurch sich
die Brandentwicklung stark verlangsamen wird. Die charakteristischen Merkmale einer
unterbellifteten Verbrennung bleiben dadurch léanger erhalten und der Feuerwehr wird so
genligend Zeit verschafft, um den Brandherd ausfindig zu machen und abzuldschen.

Die Gefahr eines Backdrafts wird sogar komplett gebannt. Der so genannte ,gravity
current", der bei dem Offnen einer Tiire entsteht, wird durch den Einsatz eines
Rauchstoppers verhindert. Der ,gravity current" ist eine Luftverwirbelung, durch die
Rauchgase und Frischluft vermengt werden. Wenn diese Verwirbelung jedoch verhindert
wird, dann entsteht kein ziindfahiges Gemisch, welches von einem Backdraft als Brennstoff
genutzt werden kdnnte. Ein Backdraft ist somit ausgeschlossen.

3.3 Begrenzung der Luftriickstromung bei Ventilatoren

In den vergangenen Jahren wurden mehrere
Untersuchungen durchgefiihrt, mit dem Ziel die
optimale Positionierung eines Ventilators zu
bestimmen. Im Prinzip kann man sagen, dass die
Luft umso schneller in den Raum einstréomt, je
naher das Gerdat an die Turdffnung herangebracht
wird. Sobald der Luftkegel des Ventilators die
Tardéffnung nicht mehr vollsténdig abdeckt, wird ein
Rickstrom im oberen Bereich der Tlre einsetzen.
Auch hier bietet sich der Rauchstopper als Losung
an. Wenn der Rauchstopper eingesetzt wird um den
oberen Abschnitt der Taréffnung zu verhangen,
kommt der Rickstrom ganzlich zum Erliegen und
die Effizienz des Ventilators wird somit erheblich
gesteigert.

Untersuchungen haben auch ergeben, dass das
Verhaltnis zwischen Einlass- und Austrittséffnung .
von Bedeutung ist. Wenn ein Uberdruckventilator Biid 6 Der Rauchstopper verschlieBt den
eingesetzt wird, dann sollte idealerweise die oberen Teil der Tiroffnung. Dadurch wird
Austritisefinung grofier als die Zugangsafinung S0 RIGSTUT s JenLrs vengert
sem."In den meisten Fallen, sind die Durchmesser herangebracht werden kann.

der Offnungen durch die Bauweise des Gebdudes (Picture: Michael Reick)

vorgegeben. Als Zugangsoffnung dient oftmals eine Tire. Der Bereich einer Tlre kann in
der Regel mit 2 m2 beziffert werden. Die Austritts6ffnung kann beispielsweise ein Fenster
sein, welches gedffnet wurde.
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Da in einem Raum meist nur eine begrenzte Fensterflache vorhanden ist, wird es allerdings
selten der Fall sein, dass mehr als 2 m2 Fensterdffnung als Austritt genutzt werden kann.
Daran ldsst sich nichts andern. Als Variable bliebe somit logischerweise nur die
Eingangsoffnung, da deren Flache durch den Rauchstopper auf beispielsweise 1 m?2
verkleinert werden kann und sich auf diese Weise das, fiir die Uberdruckventilation
effizientere Verhaltnis von einer kleinen Eingangs- und einer groBen Austrittséffnung
herstellen lieBe.

Uberdies wird der Rauchstopper in Kombination mit der Uberdruckventilation auch fir
einen besseren Schutz des Treppenhauses sorgen. Auf Bild 3 sah man, dass immer noch
eine gewisse Menge Rauch in das Treppenhaus stromt, wenn der Innenangriff durch
Uberdruckventilation unterstitzt wird. Ein weiterer Nachteil dieser Taktik ist das erneute
Aufflackern des Brandes durch die Luftzufuhr.

Bild 7 Die Kombination von Rauchstopper und Uberdruckventilator. Man erkennt, dass das
Treppenhaus beim Einsatz eines Rauchstoppers besser geschitzt ist, als in Situationen, in denen das
Gerat nicht verwendet wird. (Zeichnung : Michael Reick)

Durch die Anwendung eines Rauchstoppers wird der RauchausstoB quasi auf null reduziert.
Dariber hinaus wird der Einfluss des Ventilators auf das Feuer begrenzt. In einer Situation,
in der die Bewohner der Brandwohnung bei ihrer Flucht die Tire nicht geschlossen haben,
wird eine groBe Menge Rauchgase in das Treppenhaus eingedrungen sein. Die Feuerwehr
kann die Turéffnung mit einem Rauchstopper verschlieBen und anschieBend eine
Rauchabzugsklappe 6ffnen. Der Ventilator wird den Rauch Uber die Abzugsklappe aus dem
Treppenhaus ausblasen (siehe Bild 7). Wenn das Treppenhaus rauchfrei ist, kann der
Rauchabzug wieder geschlossen werden und es entsteht eine Uberdruckatmosphére, die
ein erneutes Eindringen von Rauch verhindert.

3.4 Rulckschlisse auf das Brandverhalten

Bei genauer Beobachtung des Vorhangs lassen dessen Bewegungen Rickschliisse auf das
Geschehen hinter dem Rauchstopper zu. Der Rauchstopper ist im oberen Bereich der
Turéffnung fixiert. Am unteren Ende hangt der Vorhang lose herab und kann sich daher
frei bewegen. Die Bewegungen sind dem Einfluss und der Richtung der Luftstrémung
unterworfen, das bedeutet, dass sich durch Observieren dieser Bewegungen einige
Schlussfolgerungen gewinnen lassen.
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Es gibt drei mdgliche Bewegungen :

1. Der Vorhang weht nach innen.
2. Der Vorhang hangt straff nach unten.
3. Der Vorhang weht nach drauBen.

Wenn der Vorhang nach innen weht, kann mit ziemlicher Sicherheit davon ausgegangen
werden, dass es noch eine weitere Bellftungséffnung gibt. Wahrscheinlich verflichtigen
sich die Uberschiissigen Rauchgase durch ein Fenster oder durch eine weitere Tlre, die
beispielsweise auf eine Terrasse hinaus fihrt.

In diesem Fall nutzt das Feuer den Raum unterhalb des Rauchstoppers &uBerst
wirkungsvoll zum Einzug von Frischluft. Es besteht die Méglichkeit, dass in der zweiten
Offnung eine bidirektionale Strémung entstanden ist, also nicht nur ein AusstoB von
Rauchgase sondern auch ein zusatzlicher Einzug von Luft, welcher dazu fihrt, dass dem
Brand weit mehr Sauerstoff zugefihrt wird, als wenn nur die offene Wohnungstire zur
Verfigung stdnde. Es ist wichtig zu wissen, dass, wenn sich der Vorhang des
Rauchstoppers derartig verhalt, dies auf ein zweiseitig bellftetes Feuer schlieBen lasst,
welches bereits eine betrachtliche Hitzeabgaberate erreicht hat.

Wenn der Vorhang straff nach unten hangt, besteht keine zweite Bellftungséffnung fur das
Feuer. Das bedeutet, dass die Brandintensitat abhangig ist von der Luftstrdomung unterhalb
des Vorhangs. Da es sich hierbei jedoch nur um einen sehr kleinen Durchflussbereich
handelt, wird das Feuer sich auch nur geringfiigig entwickeln. Es handelt sich in diesem
Fall um ein sauerstoffkontrolliertes Feuer und es ist méglich, dass der Vorhang sich von
Zeit zu Zeit ganz leicht bewegt, die Ursache hierfir sind leichte Druckunterschiede mit dem
Druck der Umgebungsluft, die regelmaBig ausgeglichen werden.

Von einer auBerst gefahrlichen Situation
muss immer dann ausgegangen werden,
wenn der Vorhang nach auBen weht.
Dieser Zustand wird nur dann eintreten,
wenn eine Stromung in den geschitzten
Bereich hinein stattfindet. Typisch fur
diesen Verlauf ist, dass Rauchgase unter
den Vorhang hindurch gestromt
kommen. Auch in diesem Fall kann mit
Sicherheit davon ausgegangen werden,
dass eine zweite Bellftungsoffnung
vorhanden ist. In dieser Konstellation
sorgt jedoch eine starke Windstrémung
auf der anderen Seite daflir, dass die
zweite Offnung komplett als Lufteinzug
genutzt wird.

Unter solchen Verhaltnissen kann sich in
Bild 8 Die drei mogllchen Verhaltensweisen des einem geSChlossenen Raum ein sehr
Vorhangs liefern  Informationen Uber das
Brandverhalten (Zeichnung: Art Arnalich)

schnelles, windgetriebenes Feuer
entfachen und es ist Uberaus wichtig,
dass in einer derartigen Situation die Einsatzkrafte diese Gefahr erkennen und extreme
Vorsicht walten lassen.
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Es gibt jedoch noch eine weitere Situation, bei der es dazu kommen kann, dass der Vorhang
des Rauchstoppers nach auBen weht. Hierbei handelt es sich um ein Feuer in einem Duplex-
Appartement, also einer einzigen abgeschlossenen Wohnung, die sich aber lUber zwei
Etagen erstreckt. In der Regel befindet sich die Eingangstiire auf H6he der unteren Etage,
dies ist jedoch nicht immer der Fall und manchmal gibt es sogar zwei Eingangstiren.
Wenn die Feuerwehr sich Uber eine, im oberen Stockwerk gelegene Eingangstiire, Zugang
verschafft und diese mit einem Rauchstopper verschlieBt, aber der Brand sich im Stockwerk
unterhalb der Eingangstire befindet, entsteht eine Art Kamineffekt in Richtung dieser Tlre.
Diese Stromung wird daflir sorgen, dass der Vorhang nach auBen weht.

3.5 Begrenzung der Rauchschaden

Der Rauchstopper begrenzt auch Schaden, die bei Brandereignissen durch Rauchgase in
den angrenzenden Raumen zum Brandraum verursacht werden. Die Schadenshéhe, die
durch Rauchschaden verursacht wird, ist oftmals betrachtlich. Jeder Gegenstand und jede
Oberflache, die mit Rauch in Kontakt gekommen ist, muss gereinigt werden. Dies erfordert
einen enormen Arbeitsaufwand. Oftmals ist es gar nicht mehr mdglich die Gegenstande zu
reinigen und sie muissen entsorgt werden. Wande, Mauern und Decken miussen gereinigt
und anschlieBend mit einem speziellen Produkt behandelt werden, um den Geruch zu
neutralisieren. In den meisten Fallen missen die Rdume neu gestrichen werden.

Dies alles bewirkt, dass die Renovierungskosten flir Rdume in denen es gar nicht gebrannt
hat, oft sehr hoch ansteigen. Hinzu kommt, dass der Rauch manchmal mehrere Raume
durchqueren muss, um ins Freie zu gelangen, dabei richtet er enorm hohe Schaden an.
Der Einsatz von Rauchstopper kann diese Schaden grdBtenteils eingrenzen. Auf Bild 9 sieht
man ein gutes Beispiel flir den Effekt von Rauchstoppern. Ein voéllig verruBtes
Krankenhauszimmer in Deutschland, bei dem der Rauchstopper weitere Rauchschaden im
Flur verhindert hat.

Bild 8 Ein Krankenhauszimmer in Deutschland nach einem Brand. Das linke Bild zeigt den
geschwarzten Brandraum, der komplett mit Rauch geftillt war. Die rechte Aufnahme zeigt den Flur.
In der Mitte des rechten Bildes befindet sich die Tire, die zum Brandraum flhrt. Es sind keine
Rauchschdden im Flur zu erkennen. Der Rauchstopper liegt am Boden auf der unteren rechten Seite
des Bildes (Photo: Michael Reick)
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4 Nachteile

Naturlich gibt es bei einem Rauchstopper auch Nachteile. Da ware z.B. die Notwendigkeit
den Rauchstopper so nah wie moéglich ans Feuer zu transportieren. Das Gerat wird dabei
in einer Tragetasche mitgeflhrt, welche eine gewisse GréBe hat. Der Angriffstrupp muss
jedoch schon ein ganzes Sortiment an Ausristungsgegenstéanden bei sich flihren
Atemschutzgerdte, Warmebildkameras, Schlduche in Blndel oder Kassetten,
Aufbrechwerkzeuge, wie das Halligan Tool,... Es kdnnte sich als unmdglich erweisen, noch
eine weitere Tragetasche mit einem Rauchstopper mit nach vorne zu nehmen.
Glucklicherweise 6ffnen unterbeliiftete Feuer den Einsatzkraften ein gewisses Zeitfenster,
in welchem sie vorbereitende Handlungen ausfihren kénnen. Sich auf ein solches Szenario
einzustellen und alternative Vorgehensweisen einzulben ist Aufgabe eines jeden
Feuerwehrdienstes. Sollte sich bei der Erkundung herausstellen, dass hinter einer
geschlossenen Tilre ein unterventilierter Brand wiitet, dann kann ein Mann zurickgehen,
um den Rauchstopper nach vorne zu holen.

Wahrenddessen kann eine andere Mannschaft einen Liifter installieren um die Rauchgase,
die durch Ritzen und Spalten aus dem Raum austreten, zu entsorgen und um in den
angrenzenden Rdumen eine Uberdruckatmosphére aufzubauen. Sobald der Rauchstopper
in der Taréffnung angebracht wurde, kann der Innenangriff durchgefihrt werden.

Ein weiterer Nachteil entsteht bei bellfteten Feuern. Wenn die Einsatzkréfte auf einen
Brand in seiner Ausdehnungsphase treffen, hat sich bereits eine Rauchdecke gebildet. Der
Rauch kann sich in die anliegenden Rdaume ausbreiten, was dazu fihrt, dass die
Rauchdecke nur sehr langsam absinkt und die Sichtverhéltnisse vergleichsweise gut
erhalten bleiben. Ab dem Moment, in dem ein Rauchstopper installiert wird, féllt die
Rauchdecke viel schneller ab und die Verschlechterung der Sichtverhaltnisse wird stark
beschleunigt.

5 Fazit

Der Rauchstopper hat sich in Deutschland als Gerat zur Brandbekampfung durchgesetzt.
In unserem Nachbarland sind bereits mehr als 10.000 dieser Systeme im Einsatz. Prof.
Reick hat Berichte Gber 1400 Bandeinsatze gesammelt und ausgewertet, bei denen ein
Rauchstopper zum Einsatz kam. Im Klartext heiBt das, dass die Rauchstopper auf jeden
Fall eine wertvolle Erganzung zu unserer bestehenden Brandausriistung waren.
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