Brandverhalten in mehreren Raumen

1 Einleitung

Jeder Feuerwehrmann kennt die Kurve inAbbildungl . Diese Kurve veranschaulicht, wie
sich ein Brand in einem Gebdude verhalten kann. Damit diese Kurve zustande kommt,
miussen einige Voraussetzungen erfillt sein:

e Es muss ausreichend Brennstoff im Raum vorhanden sein.

e Der Brennstoff muss so angeordnet sein, dass ein Brand entstehen kann, dessen
Leistung (oder Wéarmefreisetzungsrate) hoher ist als die Leistung, die erforderlich
ist, um einen Flashover im Raum auszul6sen.

e Es muss ausreichend Luft (Belilftung) vorhanden sein, damit der Brand diese
Leistung entwickeln kann.
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Abbildung1 Die Brandverlaufskurve bei ausreichender Sauerstoffversorgung
(Abbildung: Karel Lambert)

Nicht alle Feuerwehrleute sind sich jedoch bewusst, dass die obige Kurve den
Temperaturverlauf in Abhangigkeit von der Zeit darstellt, wahrend es in den oben
genannten Bedingungen um die Leistung geht. In dem Artikel ,Die Brandkurve aus einem
anderen Blickwinkel"™ wurde der Brand als Zeit-Leistungs-Kurve dargestellt[2] . Dabei
wurden die Auswirkungen verschiedener Variablen (Ventilation, Brandlast) auf die
entwickelte Leistung untersucht.

Diese Kurve bezieht sich auf den Verlauf eines Brandes in einem einzigen Raum. Wie
verhélt sich also ein Brand, wenn mehrere RGume betroffen sind?

In diesem Artikel liegt der Schwerpunkt auf dem Brandverhalten in mehreren Rdumen. Der
Artikel erhebt keinen Anspruch auf Vollstédndigkeit und verfolgt diesen Anspruch auch nicht.
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Der Fokus liegt auf einem Brand, der in einem Raum ausbricht und sich anschlieBend Uber
eine Turéffnung auf einen zweiten Raum ausbreitet.

2 Es dreht sich alles um den Rauch

Bei jedem Brand entsteht Rauch. Dieser Rauch spielt eine entscheidende Rolle bei der
Ausbreitung des Feuers. Die Rauchausbreitung flihrt zu drei Aspekten, die fir die
Feuerwehr von Bedeutung sind:

1. Energieausbreitung
2. Ausbreitung des Brennstoffs
3. Ausbreitung der Toxizitat

Im Folgenden werden die Rauchausbreitung und ihre drei Folgen im Detail erlautert.

2.1 Rauchausbreitung

Bei einem Brand entsteht Rauch. Rauch besteht aus RuBpartikeln, Aerosolen und Gasen.
Der groBte Teil des Rauchs besteht aus Luft. Warum ist das eigentlich so?

Rauch entsteht lokal in Hohe des Brandherdes. Ein groBer Teil der Energie (Warme), die
beim Brand freigesetzt wird, wird dazu verwendet, den Rauch zu erwdrmen. Die
Brandintensitat spielt daher eine wichtige Rolle bei der Rauchausbreitung: Je mehr Energie
erzeugt wird, desto mehr ,Kraft® steht sozusagen zur Verfligung, um den Rauch
wegzudrangen. Die Anfangstemperatur des Rauchs hangt von der Luftmenge ab, die zum
Brandherd gelangen kann. Dabei spielt der Umfang des Brandes eine wichtige Rolle. Je
gréBer der Umfang des Brandes ist, desto mehr Luft kann zugefihrt werden. Bei konstanter
Leistung ist die Temperatur des vom Brandherd aufsteigenden Rauchs bei gréBerem
Umfang niedriger.

Da der Rauch warmer ist als die Umgebungsluft, steigt er auf. Dieser Effekt ist das Prinzip,
auf dem HeiBluftballons basieren: Warme Luft steigt auf. In einem HeiBluftballon ist die
warme Luft jedoch im Ballon eingeschlossen. Die warme Luft kann sich nicht mit der kalten
Umgebungsluft vermischen.

Bei Rauch verhalt es sich etwas anders. Der Rauch steigt auf, und je héher er steigt, desto
mehr Luft mischt sich in die Rauchwolke ein. Dadurch geschehen mehrere Dinge:

e Die Temperatur des Rauchs sinkt. Der urspringlich heiBe Rauch vermischt sich
namlich mit der kalten Umgebungsluft.

e Dadurch verringert sich der Temperaturunterschied zur Umgebungsluft, und der
Rauch steigt weniger schnell auf als zuvor.

e Die Masse des Rauchs nimmt zu. SchlieBlich hat sich ein Teil Luft mit dem Rauch
vermischt.

Die Temperatur des Rauchs, die Aufstiegsgeschwindigkeit und die Masse des Rauchs
andern sich also, je héher der Rauch aufsteigt (sieheAbbildung?2 ).
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Abbildung?2 Eine schematische Darstellung einer Rauchwolke. Je héher die Rauchwolke steigt, desto
breiter wird sie. Die Temperatur und die Geschwindigkeit sind in der Mitte am hdchsten und hehmen
zu den Seiten der Wolke hin ab. Die Temperatur (T) und die Geschwindigkeit (u) nehmen ab, je
héher der Rauch aufsteigt. Die Masse (m) nimmt zu. (Abbildung:[7] )

Jeder Feuerwehrmann weiB, dass sich bei einem Brand in einem Raum zundachst eine
Rauchwolke und anschlieBend eine Rauchschicht bildet. Die Rauchwolke stéBt namlich an
die Decke, woraufhin sich der Rauch horizontal ausbreitet. Der Rauch breitet sich weiter
aus, bis er auf eine Wand trifft. Die Wande des Raums begrenzen die Rauchschicht. Die
Rauchschicht wird daraufhin dichter (= sinkt nach unten).

Eine Folge davon ist, dass sich der vertikale Abstand, den der Rauch vom Brandherd bis
zur Rauchschicht zurlicklegt, verringert. Das bedeutet, dass sich weniger Luft in die
Rauchsdule einmischen kann. Dadurch kihlt die Rauchsdule weniger ab und der Rauch
stromt mit einer héheren Temperatur in die Rauchschicht.

Die H6he eines Raums spielt also ebenfalls eine wichtige Rolle. In einer acht Meter hohen
Halle kahlt sich die Rauchwolke Uber eine Strecke von 8 Metern ab, bevor sie in die
Rauchschicht gelangt. Die Dicke der Rauchschicht wird wiederum durch die Flache des
Raums mitbestimmt. Die Flache des Raums bestimmt namlich, wie viel Rauch in der
Rauchschicht gespeichert werden kann. Bei einem gréBeren Raum dauert es langer, bis
sich eine ein Meter dicke Rauchschicht gebildet hat. Ein groBer, hoher Raum bildet mit
anderen Worten eine Art Puffer flir den Rauch.

Auch Offnungen in den Wé&nden spielen hier eine Rolle. Wenn ein Fenster offensteht,
beginnt der Rauch nach drauBen zu strémen, sobald die Rauchschicht unter die Oberkante
des Fensters sinkt. Ab diesem Zeitpunkt strémt sowohl Rauch in die Rauchschicht hinein
(Gber die Rauchwolke) als auch aus ihr heraus (Uber das Fenster). Es gibt dann -
theoretisch - drei Mdglichkeiten:

1. Es stromt mehr in die Rauchschicht hinein als aus ihr heraus. Die Rauchschicht sinkt
weiter ab

2. Es stromt genau so viel in die Rauchschicht hinein wie aus ihr heraus. Die Hohe der
Rauchschicht bleibt konstant.

© CFBT-BE 3/10 . Brandverhalten in mehreren Rdumen
Stand: 29.10.2019 Karel Lambert; Ubersetzung: Dietmar Kuhn - 2019 - 1.0



3. Es stromt weniger in die Rauchschicht hinein als aus ihr heraus. Die Dicke der
Rauchschicht nimmt ab. Dies kann beispielsweise geschehen, wenn bei einem
brennstoffkontrollierten Brand Rauchklappen in der Decke geéffnet werden.

Es gibt also eine ganze Reihe von Parametern, die das Verhalten der Rauchwolke und der
Rauchschicht bestimmen:

e Die Brandintensitat

e Der Umfang des Brandherdes
e Die H6he des Raums

e Die Flache des Raums

e Vorhandensein von Offnungen

Ein Brand ist ein sehr komplexes System, in dem sich alles sténdig weiterentwickelt.

Die Rauchwolke bildet die Verbindung zwischen dem Brandherd und der Rauchschicht.
Durch die Rauchwolke strémen Brennstoff, Energie und giftige Stoffe in die Rauchschicht.

Abbildung 4.17 Idealisierte Dartsellung einer Deckenstromung

Abbildung3: Darstellung einer Rauchsdule, die in die Rauchschicht einstrémt. In der Rauchschicht
entsteht eine Strémung (der ,Ceiling Jet"). Diese Stromung weist eine Geschwindigkeitsverteilung
(u) und eine Temperaturverteilung (T) auf. Beide steigen an, wenn die Brandleistung zunimmt. Beide
nehmen ab, je hdéher der Raum ist. (Abbildung:[7] )

Die Rauchschicht steht in Kontakt mit der Decke und den Wanden. Zu Beginn des Brandes
haben die Innenseiten dieser Wande ungeféhr die gleiche Temperatur wie die Umgebung.
Sobald sie mit dem heiBen Rauch in Kontakt kommen, beginnen sich diese Wande zu
erwarmen. Ein Teil der Energie aus der Rauchschicht wird an die Wande Ubertragen.

Sobald die Rauchschicht unter die Oberkante der Turéffnung zwischen dem Raum, in dem
der Brand ausgebrochen ist, und einem angrenzenden Raum sinkt, stromt der Rauch in
diesen zweiten Raum. Dieser Rauchstrom sorgt fiir eine Verlagerung von Energie,
Brennstoff und Toxizitat (giftige Stoffe).
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2.2 Energieverteilung

Der Rauch, der durch die Tir stromt, steigt wieder bis zur Decke auf. Die verschiedenen
Anmerkungen zum Aufbau der Rauchschicht (Dicke, Temperatur) im ersten Raum gelten
auch hier.

Diese Rauchschicht stellt jedoch eine erhebliche Gefahr flir alles und jeden dar, der sich im
zweiten Raum befindet. Denn diese Rauchschicht gibt Energie an alle Gegenstéande und
Personen ab, deren Temperatur niedriger ist als die der Rauchschicht selbst.

Genau wie im ersten Raum strahlt die Rauchschicht Warme an alle darunter liegenden
Objekte ab. Diese Strahlung kann je nach Temperatur der Rauchschicht betrachtlich
ansteigen. Ist die Strahlung hoch genug, beginnen Objekte unter der Rauchschicht nach
einiger Zeit zu pyrolysieren. Das bedeutet, dass die Rauchschicht daflir sorgt, dass sich im
zweiten Raum brennbare Gase bilden.

Besondere Aufmerksamkeit gilt brennbaren Decken- und Wandverkleidungen. Die Decke
steht in direktem Kontakt mit dem heiBen Rauch. Der Rauch erwarmt die Decke durch
Konvektion. Dies ist eine andere Art der Warmelbertragung als Strahlung. Konvektion
setzt einen direkten Kontakt zwischen dem Rauch und dem kalten Objekt voraus. Wenn
der Rauch mit brennbaren Deckenverkleidungen (Holz oder brennbare Dammung) in
Kontakt kommt, kénnen sich auch dort brennbare Gase bilden. Die Pyrolyse von Mébeln
unterhalb der Rauchschicht ist flir die eintreffenden Feuerwehrleute méglicherweise noch
wahrnehmbar. Die Entstehung brennbarer Gase in der Rauchschicht entzieht sich jedoch
dem Blick eines Léschtrupps und ist daher weitaus heimtlickischer.

Letztendlich kann die Warme der Rauchschicht dazu fiihren, dass es im zweiten Raum zu
einer Entziindung kommt. Ab diesem Zeitpunkt ist ein zweiter Flashover im brennenden
Gebaude nicht mehr weit entfernt. Der zweite Flashover wird jedoch im zweiten Raum
stattfinden und nicht im ersten. Der Brand hat sich dann ausgebreitet, und eine weitere
Ausbreitung ist méglich.

2.3 Ausbreitung von Brennstoff

Durch die Taréffnung stromt auch gasférmiger Brennstoff in den zweiten Raum. Vor dem
Brand bestand die Umgebung zu 100 % aus Luft. Nun strémen Brennstoffpartikel
(Pyrolysegase, aber auch unvollstédndig verbrannte Gase wie CO) in den Raum. An der
Decke bildet sich eine Rauchschicht. Diese ist eigentlich ein Reservoir flir gasférmigen
Brennstoff. Wenn im zweiten Raum selbst ebenfalls Gegenstdnde zu pyrolysieren beginnen,
gelangen diese ebenfalls in die Rauchschicht.

Im Laufe der Zeit erreicht die Rauchschicht - lokal oder auch nicht - die untere
Entflammbarkeitsgrenze (siehe[8] ). Abhdngig von der Temperatur der Rauchschicht
entziindet sich der Rauch zu einem bestimmten Zeitpunkt. Dies kann auf verschiedene
Weise geschehen:

e Lodernde Flammen durch die Tardéffnung
¢ ,Dancing Angels" in der Rauchschicht

e Rollover im zweiten Raum
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Jedes dieser Phanomene bendtigt Brennstoff. Daher ist die Ausbreitung von Brennstoff vom
ersten in den zweiten Raum (und die ,Erzeugung" von Brennstoff im zweiten Raum) so
wichtig.

Jedes dieser Phanomene erzeugt lokal Energie. Dort, wo die Flammen sind, wird Warme
freigesetzt. Die Rauchschicht wird (voribergehend) lokal erwarmt. Dadurch nimmt auch
die Warmeubertragung (durch Strahlung und Konvektion) zu. Auf diese Weise entsteht ein
sich selbst verstdrkender Kreislauf zwischen der Ausbreitung von Energie und der
Ausbreitung von Brennstoff. Eine hohere Temperatur fihrt zu mehr Pyrolyse (= mehr
Brennstoff). Bei ausreichendem Brennstoff kann es zur Entziindung kommen, was
wiederum zu mehr Energie fuhrt.

In dem Artikel ,Warum sterben Menschen bei einem Brand?"[9] wurde erldutert, dass die
Strahlungsmenge mit der vierten Potenz der absoluten Temperatur zunimmt. Dieses
Prinzip fUhrt dazu, dass (lokale) Flammen 16-mal mehr Strahlung abgeben als Rauchgase
mit einer Temperatur von 200 °C. Wenn Teile der Rauchschicht entziinden, wird die
Strahlung schlagartig 16-mal groBer.

2.4 Ausbreitung toxischer Stoffe

Das dritte Problem im Zusammenhang mit der Rauchausbreitung ist die Ausbreitung
giftiger Stoffe. Flir Feuerwehrleute stellt dies kein unmittelbares Problem dar, da sie Uber
Atemluft verfligen. Selbst wenn die Konzentration giftiger Stoffe im Rauch deutlich
ansteigt, kénnen sie, solange sich Luft in ihrer Flasche befindet, unbesorgt atmen. Dies gilt
jedoch nicht fir anwesende Zivilisten. Diese kdnnen in einem anderen Raum in Sicherheit
sein. Steht die Tiur zwischen diesen beiden Raumen offen, gelangt mit dem Rauch eine
betrdchtliche Menge an giftigen Stoffen hinein. Untersuchungen von UL haben ergeben,
dass dies sehr schnell zu tédlichen Konzentrationen fihrt. In einer Wohnung ist zu
erwarten, dass Menschen nur 5 Minuten Uberleben, wenn sie sich im Brandraum befinden.

Menschen, die sich jedoch hinter einer geschlossenen Tur befinden, kénnten bis zu einer
halben Stunde Uberleben. Die geschlossene Tir halt den GroBteil der Rauchgase zuriick.
Dies hat auch taktische Auswirkungen flr Feuerwehrleute, die bei einem Wohnungsbrand
Such- und RettungsmaBnahmen durchfiihren: Befindet sich ein Suchttrupp in einem Raum
(zum Beispiel einem Wohnzimmer oder einer Kliche), der vollstandig verraucht ist und in
dem die Sicht sehr eingeschrankt ist, muss es dennoch vorsichtig sein, wenn es Tiren
offnet. Es ist namlich méglich, dass sie vom Wohnzimmer (das vollstédndig mit Rauch geftillt
ist) aus eine TUr zu einem Schlafzimmer 6ffnen, das noch mehr oder weniger rauchfrei ist.
Sobald die Tar gedffnet ist, stromt Rauch in den Raum. In diesem Raum kdnnte sich noch
ein bewusstloses Opfer befinden. Dort ist ndmlich noch Luft von guter Qualitat vorhanden.
Dies wird sich schnell andern, sobald die Barriere flir den Rauch (die geschlossene Tir)
wegfallt. Es ist dann durchaus mdglich, dass das Vorgehen der Feuerwehr eine Gefahr flr
die Gesundheit der Betroffenen darstellt. Dies ist genau das Gegenteil des Ziels von
~Suchen & Retten".

Wenn ein Suchtrupp feststellt, dass es eine Tir 6ffnet, die Zugang zu einem noch
rauchfreien Raum gewahrt, ist es vielleicht eine gute Idee, diese Tir sofort wieder zu
schlieBen. Eventuelle Personen in diesem Raum sind wahrscheinlich (noch) nicht durch die
Auswirkungen des Brandes gefahrdet. Es ist dann durchaus eine Option, die Betroffenen in
diesem Raum zu lassen, eventuell in Begleitung eines Feuerwehrmanns, der ihnen
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Gesellschaft leistet, um sie zu beruhigen. In der Zwischenzeit kann das Feuer unter
Kontrolle gebracht und der gréBte Teil des Rauchs mit Hilfe von Uberdruckventilatoren
entfernt werden. Auf diese Weise kénnen die Betroffenen durch einen Raum evakuiert
werden, aus dem der groéBte Teil des Rauchs verschwunden ist. Es ist wichtig, dass die
Suchmannschaft(en) diesbeziiglich klar mit ihren Vorgesetzten kommunizieren.

SchlieBlich wird es nicht immer mdglich sein, Menschen Gber einen ldngeren Zeitraum in
einem Brandabschnitt zu lassen. Manchmal dauert es sehr lange, bis der Brand unter
Kontrolle gebracht werden kann. Dann gelangt immer mehr Rauch in die angrenzenden
Raume. Dies gilt auch dann, wenn sich zwischen diesen beiden Rdumen eine (Brandschutz-
)Tiur befindet. Eine Tur halt namlich nicht den gesamten Rauch zuriick. Die meisten
Brandschutztliren sind nicht rauchdicht. In Briissel kam es einmal zu folgender Situation.
Die Feuerwehr riickte wegen eines Brandes in einem Hochhaus im 12-Stock aus. Eine
Wohnung stand fast vollstédndig in Flammen. Die Feuerwehr sah sich mit verschiedenen
Problemen konfrontiert (mangelhafte Wasserversorgung, sehr hohe Brandlast, wodurch
sich die Eingangstilr nicht vollstéandig 6ffnen lieB, ...). Dadurch dauerte es sehr lange, bis
der Brand unter Kontrolle gebracht werden konnte. Auf der anderen Seite des Flurs saB3
eine Mutter mit vier Kindern in ihrer Wohnung fest. Der Flur war mit sehr dichtem Rauch
gefullt. Urspringlich hatte man beschlossen, die Familie den Brand dort ,ausbieten™ zu
lassen. Nach 45 Minuten war die Rauchentwicklung jedoch so stark, dass sie doch gerettet
werden mussten. Dies geschah mithilfe von Rettungsmasken (sieheAbbildung4 ).

Es gibt verschiedene Arten
von Masken. Einige arbeiten
mit Filtern, andere mit

Atemluft. Bei der
Verwendung von
Filtermasken muss im

Rauch ausreichend
Sauerstoff vorhanden sein,
um die Menschen sicher
evakuieren zu kénnen. Das
ist bei der Verwendung von
Atemluft nicht der Fall.
Wenn die Rauch-
Temperatur begrenzt ist,

kdnnen Rettungsmasken es

ermaoglichen, Menschen Abbildung4 Eine Rettungsmaske, die auf den Kopf eines Opfers

dennoch durch dichten aufgesetzt werden kann. Diese Maske muss mit einem Atemregler

- ausgestattet sein. Dieser sollte mdglichst einen extra langen

Rauch zu evakuieren. Mitteldruckschlauch haben, damit das Opfer und der Retter
problemlos nebeneinander gehen kdénnen. (Foto: Pieter Maes)

Es kann auch vorkommen,

dass ein Suchtrupp eine Tulr 6ffnet und feststellt, dass in dem Raum, den es betreten will,
weniger Rauch ist als in dem Raum, aus dem es kommt, aber dennoch zu viel, um sicher
sein zu kénnen, dass die Opfer nicht in Schwierigkeiten geraten. SchlieBlich ist bei der
Brandbekéampfung selten alles schwarz-wei3. Suchtrupps missen dann schnell eine
Einschatzung vornehmen und nach bestem Wissen und Gewissen entscheiden, welche
Taktik sie anwenden werden.

© CFBT-BE 7/10 . Brandverhalten in mehreren Rdumen
Stand: 29.10.2019 Karel Lambert; Ubersetzung: Dietmar Kuhn - 2019 - 1.0



3 Zweiter brennender Raum: einige Kurven

Feuerwehrleute kennen den Temperaturverlauf eines bellifteten Raumbrandes sehr gut. Es
handelt sich um die Grafik, die unterAbbildungl zu sehen ist. Wie sieht das nun aus, wenn
sich das Feuer auf einen zweiten Raum ausbreitet?

InAbbildung5 wird der bellftete Verlauf ausAbbildungl , erneut durch die rote Linie
dargestellt. Diese rote Linie stellt den Brandverlauf beispielsweise in einem Schlafzimmer
dar. Da die TlUr zum Schlafzimmer offensteht, stromen Rauchgase aus dem Schlafzimmer
in den angrenzenden Raum (beispielsweise ein Wohnzimmer). Sobald die Rauchschicht im
Schlafzimmer unter den Tulrsturz ber der Turéffnung absinkt, setzt dieser Rauchstrom
ein. Wie oben beschrieben, ist der heiBe Rauch die Quelle der Strahlungswarme fir alle
Gegenstdnde unterhalb der Rauchschicht. Das Sofa im Wohnzimmer wird auf diese Weise
erwarmt.

Nach dem Flashover im ersten Raum schlagen Flammen durch die Taréffnung zwischen
Schlafzimmer und Wohnzimmer. Die Temperaturen an der Decke im Wohnzimmer werden
stark ansteigen. Dadurch steigt auch die Strahlungswérme an (proportional zur vierten
Potenz der absoluten Temperatur!). Dadurch wird ein Brand im Wohnzimmer ausgelést.
Dieser Brand wird durch die blaue Kurve dargestellt. Auch diese Kurve durchlauft eine
Entwicklungsphase und einen Flashover. Fir Feuerwehrleute ist es wichtig zu wissen, dass
sich zwei Brande in zwei Rdumen jeweils in einer unterschiedlichen Phase befinden kénnen.
Der Brand im Schlafzimmer kann bereits voll entwickelt sein (nach dem Flashover),
wahrend sich der Brand im Wohnzimmer noch in der Entwicklungsphase befindet (vor dem
Flashover). Ein voll entwickeltes Feuer in einem Raum bedeutet nicht, dass in einem
anderen Raum kein Flashover mehr auftreten kann. Das hei3t: Wéhrend des VorstoBes
zum voll entwickelten Feuer kann in dem Raum, Uber den der Angriff erfolgt, ein Flashover
auftreten.
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Abbildung5 Brandverlauf in mehreren Rdumen. Die rote Kurve stellt den Brandverlauf in dem Raum
dar, in dem der Brand entsteht. Wahrend der Phase der vollen Entfaltung schlagen Flammen durch
eine Tidr nach auBen. Die Flammen gelangen dann in den zweiten Raum. Die Warmestrahlung der
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Flammen fihrt schlieBlich zu einem Sekundarbrand (die blaue Kurve). Nach einigen Minuten
entwickelt sich auch dieser zu einem Flashover. (Zeichnung: Bart Noyens & Karel Lambert)

Im Laufe der Zeit wird die Brandlast im ersten Raum aufgebraucht sein. Die Intensitat
dieses Brandes wird abnehmen. Die Léschphase setzt ein. Der Brand im Wohnzimmer ist
jedoch noch in vollem Gange. Dieser Brand befindet sich noch in der voll entwickelten
Phase. Auch hier verhalten sich die beiden Brande grundlegend unterschiedlich (und
werden auch unterschiedlich aussehen).

Es ist auch méglich, den HRR-Verlauf zu betrachten, also den Verlauf der wahrend des
Brandes aufgebauten Leistung. Diese Kurven sehen grundlegend anders aus als die Kurven
unterAbbildung5 . Der wichtigste Unterschied liegt darin, dass man zwei Temperaturen
nicht einfach addieren darf, zwei Leistungen hingegen schon.

InAbbildung6 zeigt die orangefarbene Kurve, wie sich die Brandleistung (die
Wérmefreisetzungsrate HRR) im Schlafzimmer (die rote Kurve inAbbildung5 ) wahrend der
Anfangsphase, der Entwicklungsphase und des voll entfalteten Brandes entwickelt. Die
Léschphase wird nicht dargestellt. Die Entwicklung der Brandleistung wird vereinfacht
dargestellt. Sobald der Brand voll entfaltete ist, bleibt die Brandleistung konstant. Der
Brand ist nun namlich liftungsgesteuert, und die Brandleistung wird durch die Menge der
einstromenden Luft geregelt.

Warmefreisetzung in Abhangigkeit der Zeit
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Abbildung6 Eine vereinfachte Darstellung der zunehmende Brandleistungen wahrend eines
Raumbrandes, der sich auf das Schlafzimmer ausbreitet. Zwei Brandleistungen kdnnen jedoch
addiert werden. (Abbildung: Bart Noyens & Karel Lambert)

Die graue Kurve zeigt den Leistungsanstieg im zweiten Raum (die blaue Kurve
inAbbildung5 ). Auch hier bleibt die entwickelte Leistung nach dem Flashover konstant. Die
Darstellung ist nicht ganz korrekt. In der Realitat ist namlich zu erwarten, dass sich der
Flashover im Wohnzimmer auf die Leistung des ersten Brandes auswirkt. Ein (groBer) Teil
des flr die Verbrennung im Schlafzimmer benétigten Sauerstoffs wird namlich durch den
Brand im Wohnzimmer verbraucht. Dieser Mechanismus wird hier jedoch auBer Acht
gelassen.
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Die gelbe Kurve stellt die insgesamt aufgebrachte Leistung dar. Die gelbe Kurve ist die
Summe der anderen Kurven. Wenn beide Brande jeweils 5 MW Leistung erzeugen, werden
insgesamt 10 MW Leistung erzeugt.

Obwohl die Temperatur die GréBe ist, mit der die Menschen am besten vertraut sind, wird
unsere Ldschleistung in Leistung ausgedriickt. Fir unsere Sicherheit ist es wichtig, dass
wir stets Gber mehr Léschleistung verfiigen, als der Brand an Leistung entwickelt.

4 AbschlieBende Uberlegungen

Das Brandverhalten in einem Raum ist der Feuerwehr recht gut bekannt. Die Regeln, denen
ein Brand beim Brandverhalten in mehreren Raumen unterliegt, sind wesentlich
komplexer. In diesem Artikel wurde versucht, die wichtigsten Regeln vereinfacht
darzustellen. Es ist jedoch nicht das Ziel dieses Artikels, diesbezlglich vollstdndig zu sein.
Der Leser sollte sich daher bewusst sein, dass hier und da Vereinfachungen vorgenommen
wurden und dass die Realitat noch komplexer ist, als hier dargestellt wurde.
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