MICHAEL REICK

Turoffnungsprozedur
mit einem mobilen Rauchverschluss

Erkennen und Vermeiden eines Backdrafts beim Offnen von Brandraumtiiren

Von Rauchgasgemischen kann ein erhebliches Gefahrdungspotenzial fiir
die im Innenangriff eingesetzten Feuerwehrkréfte ausgehen. Insbesondere in
der Phase der Turéffnung zu einem Brandraum besteht die Gefahr, dass es

infolge einer vermehrten Frischluftzufiihrung zur Durchziindung der brenn-
baren Rauchgase kommt. Der Beitrag stellt diese immer wieder unter-
schéatzte Gefahr sowie eine spezielle Moglichkeit zu deren Reduzierung mit-
hilfe des mobilen Rauchverschlusses dar.

Das Offnen einer Tiir zu einem Brandraum
beziehungsweise zu einem Raum, in dem
sich Brandgase befinden, birgt stets eine
nicht zu unterschéitzende Gefahr fiir die
Einsatzkrafte. Hinweise auf mogliche ex-
treme Brandverlaufe — wie auf einen Flash-
over, eine Rauchgasdurchziindung oder gar
einen Backdraft — miissen den Feuerwehr-
angehorigen daher bekannt sein und ent-
sprechend von ihnen wéhrend eines Einsat-
zes beachtet werden.

In BranDSchutz/Deutsche Feuerwehr-
Zeitung 5/2005 [1] wurde die Notwendig-
keit des Einsatzes von mobilen Rauchver-
schliissen durch die Feuerwehr anhand der
Erkenntnisse aus Brandsimulationsrech-
nungen begriindet. Uber die praktische Um-
setzung und die ersten Einsatzerfahrungen
konnte der Verfasser dann im BranoSchutz/
Deutsche Feuerwehr-Zeitung 11/2005 [2]
berichten. Inzwischen sind zahlreiche Er-
fahrungen bei weiteren Einsédtzen gesam-
melt worden, bei denen mithilfe eines
Rauchverschlusses die Rauchausbreitung
erheblich reduziert und infolgedessen Men-
schenleben sowie Sachwerte geschiitzt
wurden.

Nachdem nun bereits mehrere 100 Ge-
réte bei Feuerwehren im Einsatz sind, kam
wiederholt die Frage nach entsprechenden
Ausbildungsunterlagen fiir die Verwendung
eines mobilen Rauchverschlusses — vor
allem im Hinblick auf die Tiréffnungs-
prozedur —auf. In diesem Beitrag soll daher
auf die Gefahren beim Offnen von Tiiren zu

einem Brandraum und die mogliche Ver-
meidung eines Backdrafts durch die Ver-
wendung von mobilen Rauchverschliissen
eingegangen werden.

Freigesetzte brennbare Gase oder
Dampfe brennbarer Fliissigkeiten werden
von den Ensatzkréften der Feuerwehr stets
mit der Gefahr einer Verpuffung oder einer
Explosion in Verbindung gebracht. Leider
ist dieses Gefahrenbewusstsein bei einem
Gebaudebrand und dem hierbei freigesetz-
ten Brandrauch nicht in gleicher Weise aus-
geprégt. Der Hauptgrund hierfiir mag in der
héufig gemachten Einsatzerfahrung liegen,
dass dieser Brandrauch in den meisten Fél-
len irgendwann und irgendwie aus dem Ge-
baude entweicht beziehungsweise gezielt
abgefiihrt wird, ohne dass eine Rauchgas-
durchziindung zu beobachten ist. Zudem
wird der Brandrauch von vielen Feuerwehr-
angehorigen in erster Linie als Atemgift, erst
danach als Gefahrenquelle fiir eine Durch-
zlindung wahrgenommen. Diese Einschat-
zung ist jedoch nicht immer richtig, denn
der Brandrauch kann bei entsprechenden
Verbrennungsvorgingen ein erhebliches
explosives Potenzial beinhalten. Aus diesem
Grund soll im Folgenden auf die Durchziin-
dung von Brandrauch, insbesondere in der
sehr speziellen (und sehr gefdhrlichen!)
Form des Backdrafts, eingegangen werden.
Zunachst werden jedoch der Vollstidndig-
keit halber und zur Abgrenzung die Be-
griffe »Flash-over« und »Rauchgasdurch-
ziindung« erkléart.
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Der Flash-over

Beim zunédchst noch lokal begrenzten Brand
heizt sich der betreffende Brandraum in-
folge der freiwerdenden Wéarme zuneh-
mend auf. Auch vom Feuer zunéchst nicht
erfasste brennbare Gegenstdnde werden
dadurch erwédrmt und setzen brennbare
Gase frei. Bei Temperaturen von ungefdhr
500 bis 600 °C im oberen Raumbereich und
starker Warmestrahlung durch das Feuer,
durch die aufgeheizten Gegenstdnde und
durch den heiflen Brandrauch kommt es
dann zu einer sehr schnellen Ausbreitung
des lokal begrenzten Feuers. Diesen Vor-
gang des sekundenschnellen Ubersprunges
vom lokal begrenzten zum voll entwickel-
ten Brand bezeichnet man als Flash-over
oder Flammentiibersprung.

Nichtjeder voll entwickelte Raumbrand
setzt jedoch einen Brandverlauf mit einem
klar erkennbaren Flash-over voraus. Kommt
es zu einer unmittelbaren Entziindung von
einem zum néchsten brennbaren Gegen-
stand kann der Brandverlauf auch sehr kon-
tinuierlich zunehmen. Auch bei groen Off-
nungsflachen (z.B. offen stehenden Fens-
tern) kann sich aufgrund des fehlenden
Wiérmestaus kein klar erkennbarer Flash-
over ausbilden.

Gefahrlich ist ein Flash-over deshalb,
weil die schnelle Brandausbreitung auf ei-
nen ganzen Raum die Energiefreisetzung
und damit auch die Raumtemperatur stark
ansteigen lasst. Bei einem drohenden Flash-
over ist deshalb der Aufenthalt im Brand-
raum fiir die Einsatzkréafte entsprechend ge-
fahrlich. Daher muss gegebenenfalls vor
dem Betreten des Raumes durch Absenken
der Temperatur und einer Reduzierung der
Wirmestrahlung der Gefahr eines Flash-
overs entgegengewirkt werden. Beim Betre-
ten eines Raumes,

e der insgesamt stark aufgeheizt ist, in
dem es aber bisher nur in einem lokal
begrenzten Bereich brennt,
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e der im oberen Raumbereich eine heilse
Rauchgasschicht aufweist oder

e der heille Oberfldchentemperaturen im
ganzen Raum aufweist,

kann es zu einem sehr schnellen Flammen-

tibersprung auf alle vorhandenen brenn-

baren Gegenstdnde kommen (Flash-over).

Um den damit verbundenen Gefahren zu

begegnen, sollte der Angriffstrupp

e gegebenenfalls die heille Rauchgas-
schicht zuerst abkiihlen,

e unverziiglich Rauchgase ins Freie ab-
leiten und

e auf einen kurzen Fluchtweg aus dem
Raum achten.

Die Rauchgasdurchziindung

Die Durchziindung brennbarer Rauchgase
kann in vielen verschiedenen Formen erfol-
gen. Die am hé&ufigsten zu beobachtende
Form ist das Entflammen von Pyrolyse-
gasen an einem heif3en brennbaren Gegen-
stand, bei dem die Flammen kurz zuvor er-
loschen sind. Ein derartiges (Wieder-)-
Aufflammen von Brandgut wird jedoch kein
Feuerwehrangehoriger als gefdhrlich erach-
ten, da man damit jederzeit an einer Brand-
stelle rechnen muss, und da die Rauchgas-
mengen relativ gering und damit auch die
Auswirkungen im Allgemeinen relativ
harmlos sind.

Gefahrlich wird eine Rauchgasdurchziin-
dung erst, wenn sich gréf3ere Mengen an
Rauchgasen ansammeln koénnen, und da-
durch die Auswirkung der Reaktion ent-
sprechend grol} ist. Bei vielen Branden kann
sich eine derartige Ansammlung von brenn-
baren Rauchgasen ergeben. Diese Gas-
gemische enthalten oft auch unverbrannte
Pyrolyseprodukte und Kohlenmonoxid. Bei
einer Zlindung der Rauchgase kann es zu
Auswirkungen kommen, die mit denen ei-
ner Explosion von brennbaren Gasen ver-
gleichbar sind. Hiermit ist insbesondere
dann zu rechnen, wenn Brinde unter Um-
standen schon lidngere Zeit unter Sauer-
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stoffmangel stattgefunden haben, wie dies
z.B. bei Schwelbrénden der Fall ist.

Wiéhrend der Durchziindung geringer
Mengen an Brandgasen in der Nahe eines
Brandherdes meist keine besondere Bedeu-
tung beigemessen wird, werden entspre-
chende Freignisse im Allgemeinen nur dann
genauer betrachtet, wenn sie unvermittelt
(z.B. in grofserer Entfernung zum Brand-
herd oder gar in einem benachbarten
Raum) stattfinden.

Der Backdraft als extreme Form
der Rauchgasdurchziindung

Der Backdraft, eine besondere Form der
Rauchgasdurchziindung, kann unter sehr
speziellen Randbedingungen beim Offnen
einer Tiir zu einem Brandraum beobachtet
werden. Gliicklicherweise kommt ein Back-
draft selten vor. Allerdings ist das Gefah-
renpotenzial sehr grof3. Daher sollte jeder
Feuerwehrangehorige dieses Risiko erken-
nen und einschéitzen kénnen [3, 4, 5].

t=4s
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Der Ablauf eines Backdrafts ldsst sich in fol-

gende sechs Phasen einteilen:

e Phase 1: In einem Brandraum hat sich
eine grofSere Menge an unverbrannten
Pyrolysegasen angesammelt, der Sauer-
stoffgehalt ist stark gesunken (meist auf
einen Wert unter zwolf Volumenpro-
zent), die Tiir ist noch geschlossen.

 Phase 2: Beim Offnen der Tiir strémt
Rauchgas aus dem oberen Bereich der
Tiir heraus, entsprechend kann im unte-

t=0s

t=1s

1=2s

1=3s

t=4s

links: Berechnungsergebnisse aus Brandsimulationsrechnungen: Stromung und Durchmischung von Brandrauch und Frischluft nach Offnen der Tiir
zu einem verrauchten Raum. Der zeitliche Abstand zwischen den einzelnen Berechnungsergebnissen betrdgt jeweils eine Sekunde.

rechts: Berechnungsergebnisse aus Brandsimulationsrechnungen: Strémung und Durchmischung von Brandrauch und Frischluft nach Offnen der Tiir
zu einem verrauchten Raum bei Verwendung eines mobilen Rauchverschlusses. Der zeitliche Abstand der Bilder betrdgt jeweils eine Sekunde. Die
»gezackte« Darstellung des flexiblen Brandschutzgewebes ist bedingt durch die fiir die Berechnung erforderliche Modellierung in einzelne Raumzellen.
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links: Mithilfe des mobilen Rauchverschlusses konnen die Luftstrémungen leicht sichtbar gemacht werden.

rechts: Brandbekdmpfung ohne Frischluftzufuhr: Mit zwei Rauchverschliissen kann die Tiir nahezu vollstdndig verschlossen werden. Hierzu wird zuerst
ein Rauchverschluss im oberen Bereich der Tiiréffnung eingebaut. Das herabhdngende Spezialgewebe wird dann mit dem Spannrahmen eines zweiten
Rauchverschlusses gegen die Tiirzarge verspannt, wodurch die Tiir nahezu vollstdndig verschlossen wird.

ren Tiirbereich Frischluft (21 Volumen-
prozent Sauerstoff) in den Brandraum
einstromen.

* Phase 3: Der Brandrauch im oberen
Bereich des Raumes (das Gemisch ist zu
fett) und die Frischluft im unteren Be-
reich (das Gemisch ist zu mager) ver-
mischen sich. Im Raum bildet sich ein
ziindfahiges Rauchgasgemisch.

* Phase 4: Im Brandraum kommt es zu
einer Ziindung des brennbaren Gemi-
sches, die von einer kleinen Flamme
oder auch durch eine heifse Oberflache
(z.B. ein glimmendes Stiick Holz) ausge-
16st werden kann.

* Phase 5: Durch die Volumenvergrofie-
rung infolge der Verbrennung wird eine
groRere Menge an brennbaren Gasen
aus der Tiréffnung hinausgedriickt.
Hierbei kommt es aufgrund von Turbu-
lenzen zu einer weiteren Vermischung
von Brandrauch und Fischluft.

* Phase 6: Dem aus dem Raum austreten-
den und mit ausreichend Sauerstoff ver-
sorgten brennbaren Brandrauch lduft
die Flammenfront aus dem Raum hin-

terher. AulRerhalb des Raumes wird der
Brandrauch dann geziindet, und es kann
sich ein sehr heftiger Feuerball aus-
bilden.
Die Ausbreitung des Feuerballs, der sich bei
einem Backdraft aufllerhalb des Brand-
raumes bildet, kann sehr heftig sein und
explosionsartige Auswirkungen haben. Der
Feuerball bildet sich in der Regel unmittel-
bar in dem Bereich aus, in dem sich die Ein-
satzkrifte beim Offnen einer Tiir befinden,
und trifft diese ohne ausreichende Vor-
warnzeit. Daher sollte nach Moglichkeit
eine Tlir6ffnungsprozedur angewandt wer-
den, bei der ein Backdraft erkannt und
vermieden werden kann.

Die Verwendung eines mobilen
Rauchverschlusses

Die Entwicklung eines mobilen Rauchver-
schlusses hatte das Ziel, eine Offnung in ei-
nem Gebaude moglichst rauchdicht zu ver-
schlieen, ohne das Vorgehen der Einsatz-
kréfte zu behindern. Mit diesem einfachen
und sicheren Hilfsmittel kann eine Rauch-
ausbreitung stark reduziert und in vielen
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Fallen sogar vollkommen verhindert wer-
den. Als eigenstindiges Gerdt oder als
Erginzung zur Uberdruckbeliiftung wird
dieses Vorgehen bereits von vielen Feuer-
wehren angewendet.

Bei Verwendung eines mobilen Rauch-
verschlusses kann eine Durchmischung von
Brandrauch und Frischluft beim Offnen
einer Tiir erheblich reduziert werden (siehe
Bild rechts unten auf Seite 533). Dadurch
verbleibt mehr Zeit fiir die Einleitung ent-
sprechender MaRnahmen zur Verhinde-
rung eines Backdrafts.

Mithilfe des mobilen Rauchverschlusses
kénnen auch die Luftbewegungen beim Off-
nen einer Tiir sichtbar gemacht werden. Am
Grad der Auslenkung des mit einer Blei-
schnur beschwerten Spezialgewebes kann
die Luftstromung leicht beurteilt werden.
Auch das Einstromen bzw. Ansaugen von
Frischluft in einen Brandraum (ein mogli-
ches Anzeichen fiir einen bevorstehenden
Backdraft!) kann bei der Verwendung ei-
nes Rauchverschlusses leicht erkannt und
durch Schlief3en der Tiir verhindert wer-
den. Da der obere Bereich der Tiir durch



den Rauchverschluss verschlossen ist, ent-
weicht hier kein Brandrauch. Deswegen
kann auch nur entsprechend wenig Frisch-
luft in den Brandraum einstromen.

Die Verwendung eines Rauchverschlus-
ses, wie sie im Bild links oben auf Seite 534
dargestellt ist, stellt den Standardfall dar.
Hiermit l&sst sich bei den meisten Branden
in Gebauden die Rauchausbreitung deut-
lich reduzieren und in der Zusammenwir-
kung mit der Uberdruckbeliiftung sogar
meist ganz verhindern. Vom »Kleinbrand«
bis zum ,,Zimmerbrand“ hat sich der Ein-
satz mobiler Rauchverschliisse als sinnvoll
erwiesen. Aufgrund der positiven Erfahrun-
gen verwenden einige Feuerwehren inzwi-
schen mehrere Rauchverschliisse wahrend
eines Einsatzes. So kann beispielsweise bei
einem Kiichenbrand zunéchst der Treppen-
raum von der Wohnung, dann — ohne Um-
setzung —auch die tibrige Wohnung von der
Kiiche zur Verhinderung der Rauchausbrei-
tung abgetrennt werden.

Sofern bei der Kontrolle der Tiir (Kon-
trolle auf Erwdrmung wie bei der Tiir6ff-
nungsprozedur iiblich) die Gefahr eines
Backdrafts erkannt wurde oder aber auf-
grund einer sehr starken Brandentwicklung
das Eindringen in den Brandraum als zu ge-
fahrlich beurteilt wird, kann unter Verwen-
dung von zwei Rauchverschliissen folgen-
des Vorgehen gewihlt werden: Der erste
Rauchverschluss wird im oberen Bereich
der Tiir6ffnung montiert. Zur nahezu voll-
standigen Abdichtung der Tlr6ffnung wird
ein zweiter Rauchverschluss im unteren Be-
reich der Tiir6ffnung installiert. Der Spann-
rahmen des zweiten Rauchverschlusses ver-
spannt hierbei das Spezialgewebe des ers-
ten Rauchverschlusses gegen die Tiirzarge
(siehe Bild rechts oben auf Seite 534). Den-
noch kann die Tiirklinke bedient, die Tiir
geoffnet und eine reduzierte optische Er-
kundung des Brandraumes durch den vor
dem Rauchverschluss in Bereitstellung be-
findlichen Angriffstrupp vorgenommen
werden. Auch das Einbringen von Lésch-
wasser zur Kithlung des Raumes und zur
Inertisierung des Brandrauches mit Was-
serdampf ist moglich. Dennoch wird mit
dieser Vorgehensweise ein Einstrémen von
Frischluft in den Brandraum nahezu voll-
standig verhindert. Im Gegensatz zu ande-
ren Geraten erfolgt bei dieser Methode der
Inertisierung keine Zerstérung der Tiir oder
Tiirzarge. Diese Vorgehensweise setzt na-
tiirlich voraus, dass die Tiir in Angriffsrich-

tung aufgeht, und dadurch der Tiirrahmen
fiir den Einbau des Rauchverschlusses zu-
ganglich ist. Dies diirfte insbesondere bei
Wohnungseingangstiiren jedoch in den
meisten Fallen zutreffen.

Selbstverstandlich konnen die einzelnen
Schritte —je nach Erfordernis der vorgefun-
denen Lage — auch nacheinander durchge-
fithrt werden. So kann beispielsweise nach
dem Einbau des ersten Rauchverschlusses
der Brandraum vom Angriffstrupp zunéchst
in Augenschein genommen und entspre-
chend beurteilt werden. Ist ein Vordringen
in den Raum nicht moglich, schlief3t der
Trupp die Tiir wieder und baut anschlie-
Bend den zweiten Rauchverschluss ein.
Daraufhin kann dann Loschwasser unter
diesem Schutz in den Brandraum einge-
bracht werden, bevor der Angriffstrupp
wieder in den Raum vordringt, eine neue
Lagebeurteilung vornimmt und entspre-
chend handelt.

Bei einer Anwendung des Rauchver-
schlusses, wie sie im Bild rechts oben auf
Seite 534 dargestellt ist, wird erkennbar,
welche hohen Anforderungen an die Tem-
peraturbestdndigkeit und an die mechani-
sche Strapazierfahigkeit eines mobilen
Rauchverschlusses aus Sicherheitsgriinden
gestellt werden miissen. Sofern bei einer ex-
trem hohen Temperaturbeanspruchung das
Spezialgewebe beschéddigt werden sollte,
kann der Rauchverschluss durch Bespan-
nen mit einem neuen Gewebe wiederherge-
stellt werden. Die Sicherheit der Einsatz-
kréfte in dieser Extremsituation ist hier in
jedem Fall hoher zu beurteilen. Wichtig ist
jedoch, dass das Gewebe im Einsatz nicht
versagt oder sogar durchbrennt, damit die
Einsatzkréfte nicht gefahrdet werden.

Fazit

Die Gefahr eines bevorstehenden Back-

drafts besteht dann, wenn sich in einem

Raum unverbrannte Pyrolysegase angesam-

melt haben und die Sauerstoffkonzentra-

tion stark gesunken ist. Mogliche Anzeichen

hierfiir sind:

* kein groBeres und kein offenes Feuer
erkennbar,

 Rauchaustritt nur aus kleinen Offnun-
gen des Brandraumes (gegebenenfalls
unter Druck oder pulsierend austreten-
der Rauch aus Fenster- oder Tiir6ffnun-
gen — auch im unteren Bereich des
Raumes),

* ruflgeschwarzte Fenster,
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¢ ungewohnliche, geddmpfte Gerdusche,
e plotzliches Ansaugen von Luft im Be-
reich der Tiir6ffnung.

Eine entsprechende Kontrolle der betref-
fenden Tiir ist daher vor deren Offnung
sowie vor dem Einbau eines mobilen Rauch-
verschlusses unbedingt erforderlich. Beste-
hen Anzeichen fiir einen moglichen Back-
draft, sollte das Einstromen von Frischluft
inden Brandraum zunéchst verhindert wer-
den. Dies kann z. B. durch die Verwendung
von zwei Rauchverschliissen und durch
eine gezielte Rauchkiihlung bzw. -inertisie-
rung ohne Sauerstoffzutritt in den Brand-
raum erreicht werden.

Auch durch die Schaffung von Abluft-
offnungen kann eine stabilere Einsatzsitua-
tion erreicht werden. Die Eigengefahrdung
der Einsatzkrifte beim gewaltsamen Off-
nen von Scheiben (insbesondere in héher
gelegenen Geschossen und beim Einsatz
tragbarer Leitern!) istjedoch entsprechend
zu beriicksichtigen. Sie diirfte in den meis-
ten Fallen nur bei einem Einsatz im Erdge-
schoss oder tiber eine Drehleiter geringer
sein als die in diesem Beitrag beschriebene
Vorgehensweise und der Verwendung von
mobilen Rauchverschliissen.
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