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Vorworte

Ein „vorausgeschicktes Wort“

Seit der Herausgabe der letzten, der 4. Auflage, des Fach-
buches „Einrichtungen zur Rauch- und Wärmefreihaltung“ 
liegen nunmehr neun Jahre. 

Das Bestreben des Urhebers des vorgenannten Werkes, 
Dipl.-Ing. Karl-Heinz Quenzel, war es, nicht nur mit 
mathematischen Abhandlungen aufzuwarten, son-
dern seine jahrzehntelang gewonnenen Erfahrungen und 
Erkenntnisse auf dem Gebiet des Rauch- und Wärme-
abzuges in einem Fachbuch zusammenzustellen und in 
regelmäßigen Abständen zu ergänzen und zu kontinuieren.

Nach dem Ableben meines Vaters konnte eine Fortsetzung 
des Werkes, in der 5. Auflage, durch die Autoren, Dr. Frank 
Bitter, Dipl.-Ing. Heinrich Fischer und Dipl.-Ing. Georg 
Tale-Yazdi, realisiert werden. Mit unentwegtem Enga-
gement, großer Fachkompetenz und ihren Anregungen, 
 parallel zu ihren eigenen beruflichen Verpflichtungen, ist 
es den Autoren gelungen, die Grundidee in der ursprüng-
lichen Form aufrecht zu erhalten und im Sinne von Karl-
Heinz Quenzel weiterzuführen und weiterzuentwickeln. 
Dafür möchte ich den neuen Autoren des Fachbuches 
„Einrichtungen zur Rauch- und Wärmefreihaltung“ 
meinen allerherzlichsten Dank aussprechen. Ohne sie wäre 
eine Neuauflage in diesem Umfang nicht möglich gewesen. 

Ein weiterer großer Dank gilt Herrn Ministerialrat  
Dipl.-Ing. Knut Czepuck für die bereichernde Unter-
stützung durch seine fachlichen Beiträge sowie seines 
 persönlichen Vorwortes.

Auch möchte ich allen weiteren Personen danken, die mit 
ihrer Mitwirkung wesentlich zum Gelingen dieser Arbeit 
beigetragen haben.

Jacqueline Quenzel, April 2018 

Vorwort zur 5. Auflage

Die 5. Auflage des „Quenzel“ ist für die am Bau Betei-
ligten die aktuelle Grundlage sich schnell und umfassend 
über die Sachverhalte von Entrauchungsanlagen zu infor-
mieren. Fachplaner und Sachverständige können in diesem 
Spezialbereich der technischen Gebäu deausrüstung zwar 
viele verschiedene nationale DIN- Normen und europäi-
sche EN-Normen studieren und bei der Erfüllung der Auf-
gaben beachten. Einen inhaltlichen Gesamtzusam menhang 
und eine Darstellung komplexer Sachverhalte in verständ-
licher Form kann eine Norm für alle denkbaren Fälle meis-
tens nicht geben. Planungsregeln für Entrauchungsanla gen 
können objekt- und nutzungsspezifisch genormt sein. 
Öffentlich-rechtliche Anforderun gen richten sich ebenfalls 
nach der Nutzung und der zu erfüllenden Schutzziele. 

Der Begründer dieses Werkes – Herr Karl-Heinz Quenzel – 
hat sich lange Jahre aktiv mit der Prüfung von techni-
schen Anlagen beschäftigt und seine Erkenntnisse und 
sein Wissen für die Entrauchung als Fachbuch zusammen-
gestellt. Die Fortführung der Aufgabe, das vorhan dene 
Wissen an die folgenden Generationen der Sachverstän-
digen weiterzugeben, nahm Frau Jacqueline Quenzel zum 
Anlass, dieses Fachbuch beim FeuerTrutz Verlag neu aufzu-
legen. Sie hat ein Autorenteam gewinnen können, welche 
bereits in der Vergangenheit fach lich mit Herrn Quenzel 
zusammengearbeitet hatte. Dies sind als Autoren die Prüf-
sachverständigen Heinrich Fischer und Georg Tale-Yazdi 
sowie der ö.B.u.V. Sachver ständige Dr. Frank Bitter.

Änderungen der Vorschriften, neue Vorschriften für Bau-
produkte und ein anderes Denken im Umgang mit sicher-
heitstechnischen Anlagen und Einrichtungen erforderten 
eine Aktualisie rung der 4. Auflage auf den jetzigen Stand. 

Mit diesem Fachbuch erhalten Sie einen Überblick über 
die Merkmale, was mit dem Begriff Brand zusammen-
hängt. Szenarien und Bemessungsregeln werden vorge-
stellt. Unterschiede der natürlichen und maschinellen 
Entrauchung, der Druckbelüftung und dem einfachen 
Wärmeabzug werden beschrieben. Es finden sich die 
Informationen zu den verschiedenen Bauarten von Ent-
rauchungsleitungen und Installationsmöglichkeiten der 
Bauprodukte. Aber auch die elektrischen Bauteile zur 
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Überwachung und Steuerung werden erklärt. Neben Bei-
spielen für verschiedene Sonderbauten werden Einblicke 
und Abbildungen von Simula tionen präsentiert. Zum 
Abschluss des Werkes finden sich Hinweise zum Prüfen auf 
Be triebssicherheit und Wirksamkeit. Insgesamt halten Sie 
einen sehr kompakten Abriss des komplexen anspruchs-
vollen Themas der Entrauchung in Ihren Händen!

Eines kann das Werk jedoch nicht: Die Verantwortung 
für eine fachgerechte Planung und Errichtung bleibt bei 
den handelnden Personen. Werden Sie Ihrer Verantwor-
tung gerecht: Es bedarf ausgebildeter Fachplaner, damit die 
Anlagen und Einrichtungen zur Rauch- und Wärmefrei-
haltung sicher funktionieren. 

Ich wünsche dem geneigten Leser viel Spaß und Freude bei 
dem Studium und der Weiter bildung.

Ministerialrat Dipl.-Ing. Knut Czepuck

Vorwort zur 4. Auflage

Mit der inzwischen 4. Auflage dieses Standardwerks liegt 
für die Architekten, Planer und Ausführenden eine aktu-
elle Grundlage zur Planung, Bemessung und Ausfüh-
rung von Anlagen zum Rauch- und Wärmeabzug und zur 
Rauchfreihaltung vor. Dieses Standardwerk fasst in über-
sichtlicher Form die Grundlagen zur Ermittlung der Anfor-
derungen an die Anlagen und die aktuellen Anforderungen 
an die Ausführung der Anlagen zusammen. Besonders die 
übersichtliche und verständliche Darstellung der physika-
lischen Grundlagen des Brandgeschehens und die Ausfüh-
rungen zu den verschiedenen Brandmodellen sind zum 
Verständnis des Ablaufs eines Brandes wichtig. Durch die 
Verbindung dieser Grundlagen mit den Anforderungen 
der Normen- und Regelwerke wird die Anwendung für die 
Praxis verständlich dargestellt. Für den einzelnen Fach-
mann lässt sich dadurch eine größere Sicherheit der Pla-
nung und Realisierung solcher Anlagen erzielen. Dabei 
wird durch die Vermittlung der notwendigen Grund-
lagen, insbesondere die Beurteilung von Grenzfällen, die 
nicht oder nur unzureichend von den Regelwerken erfasst 
werden, möglich. Für die an der Planung und Errich-
tung der Anlagen Beteiligten bedeutet dies eine zusätzliche 
Sicherheit um die angestrebten Schutzziele, insbesondere 
die Rettung von Menschenleben, zu erreichen. Zusätzlich 
lassen sich durch die effektive Auslegung der Anlagen auch 
die Kosten für die Errichtung und den Betrieb der Anlagen 
auf das notwendige Maß beschränken.

Das vorliegende Fachbuch – Einrichtungen zur Rauch- und 
Wärmefreihaltung – ist für jeden im Bereich der darge-
stellten Anlagen Tätigen unentbehrlich, um seiner Ver-
antwortung für die sichere Planung und Auslegung dieser 
Anlagen gerecht zu werden. Daher wird die vorliegende 
4. Auflage sicher genauso erfolgreich werden wie die bishe-
rigen.

Dipl.-Ing. Heinrich Fischer, 2009

Von der IHK zu Berlin öffentlich bestellter und vereidigter Sachver-
ständiger für Lüftungs- und Klimatechnik, bauaufsichtlich anerkannter 
 Sachverständiger für Lüftungs- und RWA-Anlagen 
1. Vorsitzender Technische Organisation Sachverständiger e. V. (TOS e. V.)
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11Welche Pläne auch immer in den 
Köpfen von Architekten entstehen ...

Telefon 0 30. 44 36 23 0
Telefax  0 30. 44 36 23 90

Internet www.sicherheitdirekt.de 
E-Mail info@sicherheit.sk

... die richtige Entrauchung gehört dazu.

Eine effiziente Entrauchung im Brandfall hält Fluchtwege frei 
und unterstützt wirksame Löscharbeiten. Ob durch Türen, 
Fenster oder natürlich wirkende bzw. maschinelle Rauch- und 
Wärmeabzugsanlagen: Wir finden die passende Lösung für Ihr 
Gebäude.

Und das kontrollierte Lüften durch Natürliche Rauch- und 
Wärmeabzugsanlagen erhöht das Wohlbefinden und senkt die 
Betriebskosten. Tag für Tag.

Vom Treppenraum bis zum Kanzleramt,  
und vom Wohnquartier bis zum Flughafen.

Rauchschutz-Druckanlagen
Nicht nur in Treppenräumen. Rauch-
freihaltung für Flucht- und Rettungs-
wege und in Sonderbauten.

Rauch- und Wärmeabzugsanlagen
Natürlich wirkend oder maschinell. 
Zur normgerechten Rauchableitung 
und energieeffizienten Lüftung.

Rauchableitung
Wirtschaftliche und effiziente 
Lösungen zur Rauchableitung im 
Brandfall für jeden Gebäudetyp.

Remote Services
Die Ferninspektion von Rauch- und 
Wärmeabzugsanlagen erhöht die 
Verfügbarkeit und senkt Kosten. Zum 
Beispiel in Parkhäusern.

pa
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   Technische Organisation von Sachverständigen e. V.

Die Technische Organisation von Sachverständigen e. V. ist ein Zusammenschluss von bundesweit tätigen 
 Sachverständigen (bauordnungsrechtlich sowie öffentlich-rechtlich und vereidigt) der Bereiche der technischen 
Überwachung, des Umweltschutzes und des technischen Prüfwesens.
Sachverständige der TOS stehen mit einem breiten, sich stetig erweiterndem Leistungsprogramm und der erfor-
derlichen fachlichen Kompetenz für Betreiber, Errichter und Hersteller technischer Anlagen, als auch für die 
zuständigen Behörden und Gerichte zur Wahrnehmung von Prüfungen und gutachterlichen Aufgaben unter-
stützend zur Verfügung. Die vertretenen Fachbereiche sind:

• Elektrotechnik,
• Lüftungstechnik sowie Rauch- und Wärmeabzugsanlagen,
• Fördertechnik,
• Energetische Gebäudeoptimierung,
• Brandschutz,
• Feuerlöschanlagen,
• Umweltschutz.

Der Erhalt der Qualifikation der Sachverständigen durch eine kontinuierliche Fort- und Weiterbildung, wie auch 
die Stärkung der Position der freien Sachverständigen als Vereinsmitglied durch einen fachlichen Netzwerk- und 
Kommunikationsaustausch sowie die Stärkung des Prüfsachverständigen als Berufsbild stehen dabei vordring-
lich im Aufgabenbereich der Organisation.

Geschäftsstelle  e. V.

Hermsdorfer Damm 213 
D - 13467 Berlin
Tel: +49 (0)30 40586673
E-Mail: info@tos-ev.de
Homepage: www.tos-ev.de

mailto:info%40tos-ev.de?subject=
http://www.tos-ev.de
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�̇�𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

�̇�𝑉 

�̇�𝑉𝑃𝑃 

𝑚𝑚3

ℎ bzw. 𝑚𝑚
3

𝑠𝑠  

�̇�𝑉𝑅𝑅 

𝑚𝑚3

ℎ  

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛 

Kommentar [Q1]:  
 

 unterer Heizwert

 I m³ Rauminhalt
 l m charakteristische Länge
 l m Leitungslänge
 läq m äquivalente Leitungslänge
 L m Länge der Abströmkante des Rauches
 m kg Masse

 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

�⃗�𝐹 

ℎ̇𝑐𝑐 

ℎ̇𝑐𝑐′′ 

ℎ̇𝑤𝑤 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑘𝑘𝑘𝑘  

�̇�𝑚 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

�̇�𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑍𝑍𝑍𝑍 

�̇�𝑄 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑚𝑚2  

𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

𝑅𝑅′ 

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑚𝑚  

�̇�𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

�̇�𝑉 

�̇�𝑉𝑃𝑃 

𝑚𝑚3

ℎ bzw. 𝑚𝑚
3

𝑠𝑠  

�̇�𝑉𝑅𝑅 

𝑚𝑚3

ℎ  

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛 

Kommentar [Q1]:  
 

 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

�⃗�𝐹 

ℎ̇𝑐𝑐 

ℎ̇𝑐𝑐′′ 

ℎ̇𝑤𝑤 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑘𝑘𝑘𝑘  

�̇�𝑚 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

�̇�𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑍𝑍𝑍𝑍 

�̇�𝑄 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑚𝑚2  

𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

𝑅𝑅′ 

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑚𝑚  

�̇�𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

�̇�𝑉 

�̇�𝑉𝑃𝑃 

𝑚𝑚3

ℎ bzw. 𝑚𝑚
3

𝑠𝑠  

�̇�𝑉𝑅𝑅 

𝑚𝑚3

ℎ  

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛 

Kommentar [Q1]:  
 

 Massestrom

 mi - Abbrandfaktor
 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

�⃗�𝐹 

ℎ̇𝑐𝑐 

ℎ̇𝑐𝑐′′ 

ℎ̇𝑤𝑤 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑘𝑘𝑘𝑘  

�̇�𝑚 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

�̇�𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑍𝑍𝑍𝑍 

�̇�𝑄 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑚𝑚2  

𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

𝑅𝑅′ 

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑚𝑚  

�̇�𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

�̇�𝑉 

�̇�𝑉𝑃𝑃 

𝑚𝑚3

ℎ bzw. 𝑚𝑚
3

𝑠𝑠  

�̇�𝑉𝑅𝑅 

𝑚𝑚3

ℎ  

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛 

Kommentar [Q1]:  
 

 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

�⃗�𝐹 

ℎ̇𝑐𝑐 

ℎ̇𝑐𝑐′′ 

ℎ̇𝑤𝑤 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑘𝑘𝑘𝑘  

�̇�𝑚 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

�̇�𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑍𝑍𝑍𝑍 

�̇�𝑄 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑚𝑚2  

𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

𝑅𝑅′ 

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑚𝑚  

�̇�𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

�̇�𝑉 

�̇�𝑉𝑃𝑃 

𝑚𝑚3

ℎ bzw. 𝑚𝑚
3

𝑠𝑠  

�̇�𝑉𝑅𝑅 

𝑚𝑚3

ℎ  

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛 

Kommentar [Q1]:  
 

 in die Rauchgassäule eintretende Umge-
bungsluft

 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

�⃗�𝐹 

ℎ̇𝑐𝑐 

ℎ̇𝑐𝑐′′ 

ℎ̇𝑤𝑤 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑘𝑘𝑘𝑘  

�̇�𝑚 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

�̇�𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑍𝑍𝑍𝑍 

�̇�𝑄 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑚𝑚2  

𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

𝑅𝑅′ 

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑚𝑚  

�̇�𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

�̇�𝑉 

�̇�𝑉𝑃𝑃 

𝑚𝑚3

ℎ bzw. 𝑚𝑚
3

𝑠𝑠  

�̇�𝑉𝑅𝑅 

𝑚𝑚3

ℎ  

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛 

Kommentar [Q1]:  
 

 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

�⃗�𝐹 

ℎ̇𝑐𝑐 

ℎ̇𝑐𝑐′′ 

ℎ̇𝑤𝑤 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑘𝑘𝑘𝑘  

�̇�𝑚 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

�̇�𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑍𝑍𝑍𝑍 

�̇�𝑄 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑚𝑚2  

𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

𝑅𝑅′ 

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑚𝑚  

�̇�𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

�̇�𝑉 

�̇�𝑉𝑃𝑃 

𝑚𝑚3

ℎ bzw. 𝑚𝑚
3

𝑠𝑠  

�̇�𝑉𝑅𝑅 

𝑚𝑚3

ℎ  

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛 

Kommentar [Q1]:  
 

 Rauchgas-Massenstrom

 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

�⃗�𝐹 

ℎ̇𝑐𝑐 

ℎ̇𝑐𝑐′′ 

ℎ̇𝑤𝑤 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑘𝑘𝑘𝑘  

�̇�𝑚 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

�̇�𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑍𝑍𝑍𝑍 

�̇�𝑄 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑚𝑚2  

𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

𝑅𝑅′ 

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑚𝑚  

�̇�𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

�̇�𝑉 

�̇�𝑉𝑃𝑃 

𝑚𝑚3

ℎ bzw. 𝑚𝑚
3

𝑠𝑠  

�̇�𝑉𝑅𝑅 

𝑚𝑚3

ℎ  

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛 

Kommentar [Q1]:  
 

 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

�⃗�𝐹 

ℎ̇𝑐𝑐 

ℎ̇𝑐𝑐′′ 

ℎ̇𝑤𝑤 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑘𝑘𝑘𝑘  

�̇�𝑚 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

�̇�𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑍𝑍𝑍𝑍 

�̇�𝑄 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑚𝑚2  

𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

𝑅𝑅′ 

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑚𝑚  

�̇�𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

�̇�𝑉 

�̇�𝑉𝑃𝑃 

𝑚𝑚3

ℎ bzw. 𝑚𝑚
3

𝑠𝑠  

�̇�𝑉𝑅𝑅 

𝑚𝑚3

ℎ  

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛 

Kommentar [Q1]:  
 

 Zuluft-Massenstrom

 M  Modellmaßstab
 Mi kg Masse brennbarer Stoffe
 ∆M kg Masseverlust brennbarer Stoffe
 n h-1 Luftwechselzahl
 p Pa Druck

Symbole und Formelzeichen

Symbol Einheit Bedeutung Symbol Einheit Bedeutung
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 ∆p Pa Druckdifferenz /Druckerhöhung des 
Ventilators

 ∆p0 Pa Gesamtdruckdifferenz am Ventilator im 
Normalzustand

 ∆pL Pa Druckverlust im Leitungssystem
 ∆pv Pa Druckverlust
 Pw kW Antriebsleistung des Ventilators
 Q kW konvektiver Anteil der Brandleistung
 Q J Wärmeenergie
 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

�⃗�𝐹 

ℎ̇𝑐𝑐 

ℎ̇𝑐𝑐′′ 

ℎ̇𝑤𝑤 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑘𝑘𝑘𝑘  

�̇�𝑚 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

�̇�𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑍𝑍𝑍𝑍 

�̇�𝑄 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑚𝑚2  

𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

𝑅𝑅′ 

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑚𝑚  

�̇�𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

�̇�𝑉 

�̇�𝑉𝑃𝑃 

𝑚𝑚3

ℎ bzw. 𝑚𝑚
3

𝑠𝑠  

�̇�𝑉𝑅𝑅 

𝑚𝑚3

ℎ  

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛 

Kommentar [Q1]:  
 

 kW freigesetzte Wärme
 Qvent kW Wärmeabgabe des Ventilators

 qR 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

�⃗�𝐹 

ℎ̇𝑐𝑐 

ℎ̇𝑐𝑐′′ 

ℎ̇𝑤𝑤 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑘𝑘𝑘𝑘  

�̇�𝑚 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

�̇�𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ  

�̇�𝑚𝑍𝑍𝑍𝑍 

�̇�𝑄 

𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑚𝑚2  

𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

𝑅𝑅′ 

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑚𝑚  

�̇�𝑅 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠  

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

�̇�𝑉 

�̇�𝑉𝑃𝑃 

𝑚𝑚3

ℎ bzw. 𝑚𝑚
3

𝑠𝑠  

�̇�𝑉𝑅𝑅 

𝑚𝑚3

ℎ  

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

�̇�𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛 

Kommentar [Q1]:  
 

 rechnerische Brandbelastung

 R 

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝐾𝐾 

�⃗�𝐹 

ℎ̇𝑐𝑐 
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1 Einleitung

darauf, wel che „Rangordnung“ dem Rauch hinsicht lich der 
Ge fährdung des Men schen im Brand fall zu kommt. Der 
zeitabhängige Einfluss des Kohlenmonoxidgehaltes in der 
Atemluft des Menschen geht aus Abschnitt 2.10 hervor.

Dar über hinaus fördern Brand rauch und Brandgase von 
hoher Tem pera tur, ver bunden mit dem entstehenden ther-
mischen Auft rieb, das „Vor wärmen“ noch nicht brennen der 
Ge genstände und Bauteile, was zur Ausbrei tung des 
Brandes und zum Verlust umfangreicher Sachwerte führt.

1.2 Unerlässliche Maßnahmen

Aus diesen im Brandfall entstehenden Zu stän den und 
Gefahren ergeben sich für die Gebäu detech nik im Rahmen 
des vorbeu gen den bzw. betriebli chen Brandschutzes Auf-
gaben, die sich bezüglich des Rauches auf die Rauch-
ableitung, verbunden mit der thermischen Entlastung 
des Brandraumes, der Rauch verdünnung sowie auf die 
Rauchfrei haltung be stimmter Berei che eines Gebäudes 
beziehen.

Zur Reduzierung der Brand- und Rauchausbreitung muss 
ne ben dem Rauch selbst die freiwerdende Wärme aus dem 
Ge bäude ab geleitet wer den.

In der modernen Gebäudetechnik sind des halb zu nächst 
Ein richtungen zur Rauch- und Wärmeableitung unerläss-
lich. Es handelt sich da bei um spezielle Ein richtungen, die 
entspre chend der Gebäudesi tuation, der brandbela steten 
Räume, der einzu schätzenden Brand entwick lung sowie der 
Ausbil dung der Flucht-, Ret tungs- und Angriffswege festge-
legt und zu bemes sen sind. Ihnen kommt hinsichtlich der 
Selbst- und Fremdret tung und des Löschangriffs die erfor-
derliche Bedeutung zu.

Die Notwendigkeit solcher Einrichtungen ist bei den Bau-
herren gelegentlich noch umstrit ten. In der Pla nungs-
praxis bedarf es deshalb immer noch ei ner ge wissen 
Überzeugungsar beit sowie eines Durchset zungsvermögens, 
da der Einsatz der hier ange spro chenen Maßnahmen bzw. 
Ein richtungen im Rahmen der Gebäudetechnik nicht als 
nutzbrin gende bzw. zur Behaglich keit beitragende,  
sondern „nur als vorbeu gende“ Maß nahmen angesehen 
werden.

Brandfälle der letzten Jahrzehnte führen uns die oft er heb-
lichen Ausmaße, die umfangrei chen Schä den und nicht 
zuletzt den schmer zenden Ver lust von Men schenleben ins 
Be wusstsein. Das Feuer als auslösen des Moment für diese 
Katastro phen und die sich dar aus entwickelnden Produkte, 
wie Rauch mit den darin enthaltenen toxischen Sub stanzen 
und der dabei frei werden den Wärme, stel len die eigent-
lichen Gefahren, vor allem im „gefan ge nen Zu stand“, d. h. 
innerhalb eines Raumes bzw. Ge bäu des dar. Die heutige 
Ge bäudetechnik ist zwar nicht in der Lage auch zukünf-
tige Brände zu verhindern, mit ihr ist es jedoch mög lich, 
Brände zu begrenzen und zu einer wirksamen Rauch- und 
Wärmeableitung beizutragen. Mit zunehmendem Umfang 
halten sich die Menschen in Deutschland im Inneren von 
Gebäuden auf, so dass der Begrenzung der Brände und der 
Freihaltung von Flucht- und Rettungswegen eine wach-
sende Bedeutung zukommt. 

1.1 Gefährlicher Brandrauch

Die Praxis zeigt, dass der im Brandfall freiwerdende Brand-
rauch gegenüber der Wärme (Flammen) die größere 
Gefahr für den Menschen, auch im An fangssta dium eines 
Brandes, dar stellt. Statistiken über ausge wertete Brände 
[1] machen deut lich, dass etwa 2/3 der Todesursachen auf 
Er stickung und Ver giftung durch Rauch sowie ca. 1/3 auf 
Verbrennungen und Einsturz von Gebäudeteilen zurückzu-
führen sind. Die Opfer, die erst auf dem Weg zum oder im 
Krankenhaus ver sterben, werden dabei in der Regel nicht 
zentral er fasst. 

Darüber hinaus ist aus den Zentren der Schwel-
brandverletzten zu erfahren, dass dort noch fast die Hälfte 
der eingelieferten schwerstver letzten Patienten an den 
durch Rauchgase hervorgerufenen irreparab len Lungen-
schädigungen verstirbt [2]. 95 % der Brandtoten erleiden 
ihr Schicksal bereits in der Schwel brand phase, beson-
ders nachts, da sie im Schlaf den Brandgeruch nicht wahr-
nehmen und dem Ein fluss von Koh lenmo noxid ausgesetzt 
sind [3]. Die Statistik für Deutschland von 2015 des Statis-
tischen Bundesamtes weist 343 Tote durch Rauch, Feuer 
und Flammen aus. Hierzu kommen eine große Anzahl 
von Lungenschädigungen gerette ter Personen und Ein-
satzkräften [2]. Diese Darstellung gibt einen Hin weis 
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Die Auslegungen und Anwendungen eines wirk samen 
Rauch- und Wärmeabzuges stützten sich zunächst auf 
die nur andeutungs weise formu lierten Forderungen in 
den Bau ordnun gen der Bundes länder. Darauf basierend, 
wurden in den letzten Jahren Normen und Richtli nien her-
ausgegeben, die konsequente Wege zur pla neri schen Vor-
gehensweise bzw. Auslegung der hier ange sprochenen 
Einrichtungen aufzeigen.

Parallel dazu wurden in den Instituten und Fach aus-
schüssen technische Grundlagen für den Rauch- und 
Wärmeabzug ge schaffen, die bereits teilweise in die euro-
päischen Normen einge hen bzw. ein gegangen sind. So sind 
inzwischen die Anforderungen und deren Prüfung einiger 
Bauprodukte zur Rauch- und Wärmeableitung, wie natür-
liche und maschinelle Rauchabzugsgeräte, Entrauchungs-
leitungen und Entrauchungsklappen, europäisch festgelegt 
und Grundlage einer CE-Kennzeichnung nach der Baupro-
duktenverordnung (EU) Nr. 305/2011 [4].

Es darf in diesem Zusammenhang nicht unerwähnt 
bleiben, dass ein Teil dieser techni schen Regelwerke in der 
Praxis gelegentlich auf Unver ständ nis stoßen, d. h. einige 
der darin enthaltenen Forderun gen lassen sich oft hin-
sichtlich ihrer Bemessung, vor allem bei beste hen den und 
umzurüsten den Bauvorhaben, nicht oder nur mit er hebli-
chen Aufwendungen realisie ren. Insofern be stehen auch 
weiterhin Planungs- und Rechtsunsicher heiten, die eine 
„norm gerechte Pla nung“ oft er schweren, oder gar unmög-
lich machen.

Mit den folgenden Darstellungen ist der Ver such ver-
bunden, die bisher in den Normen, Richtlinien, Prüfun gen 
und Erkennt nissen der Kompo nen tenher steller ab ge-
steck ten Rah menbedin gungen durch prakti sche Erfah-
run gen zu er gänzen, um Archi tek ten und Fachplanern von 
Rauch- und Wärmeab zugsein richtungen mit den Not wen-
digkeiten, Mög lichkeiten und den Randge bie ten dieses 
Fachge bietes bekannt zu ma chen. Die Autoren sind sich 
je doch darüber im Kla ren, dass eine umfassende und allge-
mein gül tige Form der Darstellung we gen der Komple-
xität der Bauwerke sowie der ständig neu gewon nenen 
Er kenntnisse dieses Fachgebietes nicht möglich ist. Daher 
liegt es in der Verantwortung der Planenden und Ausfüh-
renden in Zusammenarbeit mit den Verfassern der Brand-
schutznachweise wirksame schutzzielorientierte Lösungen 
zu erarbeiten und umzusetzen.

1.3 Ziele des vorbeugenden Brandschutzes

Nach DIN 14011 [5] erstreckt sich der vor beugende 
Brand schutz in der Gebäu detechnik ganz allgemein auf 
Maßnah men zur Verhinde rung eines Brandausbruches, der 
Brand ausbreitung sowie zur Sicherung der Ret tungs- und 
An griffswege. Sie bilden die Grundlage bzw. die Vorausset-
zungen für einen wirkungsvol len, abweh renden Brand-
schutz. Der vorbeugende Brandschutz ist zunächst als 
Sammelbegriff einzuordnen. Er schließt die vorbeugenden 
Maßnahmen des bauli chen, betrieb lichen und organisatori-
schen Brand schut zes ein. 

Diese allgemein gehaltene Formulierung macht be reits 
deut lich, dass jedes Gebäude, entspre chend seiner Lage, 

seiner Größe bzw. Ausdeh nung, seiner Funktion (Nutzung) 
und den technischen Ein richtungen ent sprechend indi-
viduell zu beurtei len ist und gezielte Maßnah men er fordert. 

Maßnahmen dieser Art setzen ein gebäude be zo genes 
Si cherheitskonzept voraus, des sen Aus gangspunkte die 
charakte ristischen Merk male ei nes möglichen Brandes und 
dessen Ausbreitung beinhalten. Insofern bilden Ingenieur-
verfahren zur Bemessung der Rauchableitung die Grund-
lage im Pla nungssta dium. Die sich daraus ergeben den 
Bemessungsgrößen und Krite rien müssen die Lage des 
Gebäudes, das Gebäude selbst, un ter Be rücksichtigung der 
Brand- und ggf. Rauchab schnitte, der Flucht- und Angriffs-
wege sowie der betriebstechni schen Anla gen, einschlie ßen. 
Dar über hinaus sind die Zeitab läufe der Evakuie-
rungsdauer des Gebäudes und die Dauer des Be ginns der 
Brandbekämpfung (Brandentwicklungsdauer) zu berück-
sich tigen.

Aus dieser Sicht ergeben sich die Aspekte des vorbeu-
genden baulichen und betriebli chen Brand schutzes. 
Insofern kön nen die Ein richtun gen zur Rauch- und Wär-
meableitung, je nach Aufgaben stellung, sowohl dem 
vorbeu genden baulichen, dem betriebli chen, als auch dem 
organisatorischen Brandschutz zugeordnet wer den. Daraus 
lassen sich die Schutzziele des Brandschutzes wie folgt defi-
nieren:

yy Begrenzung der Brandausbreitung,
yy Sicherung und Rettung von Menschen und Tieren,
yy Sicherstellung des Löschangriffes.

1.4 Das Bauordnungsrecht

Grundlage des Bauordnungsrechts ist die Bauordnung 
des je weiligen Bundeslandes. Sie gilt für die Errichtung 
aller baulichen Anla gen und Ein rich tungen. Sie schließen 
die Maßnahmen des Brand schutzes und der Rauchbe-
handlung im Brand fall ein. Ergänzt wird das Bauordnungs-
recht durch Verordnun gen sowie bau rechtlich eingeführter 
Normen und Richtli nien.

Bei Durchsicht der Bauordnungen der einzel nen Bun-
desländer sowie der Musterverord nung MBO [6] hin-
sichtlich des Brand schutzes fallen im We sentlichen 
fol gende Kernsätze auf, die als reprä senta tiver Querschnitt 
für alle bundesdeut schen Bau ordnun gen angeführt werden. 
Darin heißt es im Hinblick auf die Sicherheitsbelange 
bzw. Maßnahmen des baulichen und betrieblichen Brand-
schutzes (aus zugsweise):

§ 2 Begriffe:

(3) Gebäude werden in folgenden Gebäudeklas sen einge-
teilt:

Gebäudeklasse 1:

a) freistehende Gebäude mit einer Höhe bis zu 7 m und 
nicht mehr als zwei Nutzungsein heiten von insgesamt 
nicht mehr als 400 m² und 

b) freistehende land- oder forstwirtschaftlich ge nutzte 
Ge bäude,
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Dabei handelt es sich um Gebäude mit geringem Per-
sonen ri siko, kurzen Fluchtwegen und notwendigen 
Gebäudeabstän den.

Gebäudeklasse 2:
Gebäude mit einer Höhe bis zu 7 m und nicht mehr als 
zwei Nutzungseinheiten von insgesamt nicht mehr als 
400 m²,

In diese Gebäudeklasse fallen z. B. Reihenhäuser. Risikoein-
schätzung wie vor, jedoch ggf. ohne Sicherheitsabstände, 
zur Nachbarbebauung.

Gebäudeklasse 3:
sonstige Gebäude mit einer Höhe bis zu 7 m, 

In diese Gebäudeklassen fallen alle Gebäude entsprechend 
der Höhenbegrenzung, unabhängig von der Art und Nut-
zung.

Gebäudeklasse 4:
Gebäude mit einer Höhe bis zu 13 m und Nut-
zungseinheiten mit jeweils nicht mehr als 400 m²,

Gebäude jeglicher Art mit teilweise beachtlichen 
Fluchtweg längen.

Gebäudeklasse 5:
sonstige Gebäude, einschließlich unterirdischer Gebäude.

Hierbei handelt es sich vor allem um mehrgeschossige 
Ge bäude bis zur Hoch hausgrenze (oberster Fußboden 
22 m).

(4) Sonderbauten sind Anlagen und Räume besonderer 
Art und Nutzung, die einen der nachfolgenden Tatbe-
stände erfüllen: […]

In der MBO § 2 (4) werden an dieser Stelle 20 Tatbestände 
für Sonderbauten aufgelistet.

§ 3 Allgemeine Anforderungen:

(4) Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu ändern 
und instand zu halten, dass die öffentliche Sicherheit und 
Ordnung, insbesondere Leben und Gesundheit und die 
natürlichen Le bensgrundlagen, nicht gefährdet werden.

§ 14 Brandschutz:

Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu er rich ten, zu 
ändern und instand zu halten, dass der Ent stehung ei nes 
Brandes und der Aus breitung von Feuer und Rauch 
(Brandaus breitung) vor gebeugt wird und bei einem Brand 
die Rettung von Men schen und Tieren sowie wirksame 
Löscharbeiten möglich sind.

§ 32 Dächer:

(1) Bedachungen müssen gegen eine Brandbeanspru-
chung von außen durch Flugfeuer und strahlende Wärme 
ausreichend lang widerstandsfähig sein (harte Beda-
chung).

(6) […] Öffnungen in diesen Dachflächen müssen waage-
recht ge messen mindestens 2 m von der Brandwand oder 
der Wand, die anstelle der Brandwand zulässig ist, ent-
fernt sein.

§ 33 Erster und zweiter Rettungsweg:

(2) Für Nutzungseinheiten […], die nicht zu ebener Erde 
liegen, muss der erste Rettungsweg über eine notwendige 
Treppe füh ren. Der zweite Rettungsweg kann eine wei-
tere notwendige Treppe oder eine mit Rettungsge räten der 
Feuer wehr erreichbare Stelle der Nutzungseinheit sein. Ein 
zweiter Rettungsweg ist nicht erforderlich, wenn die Ret-
tung über ei nen sicher erreichbaren Trep penraum mög-
lich ist, in den Feuer und Rauch nicht eindringen können 
(Sicherheitstreppen raum).

§ 35 Notwendige Treppenräume, Aus gänge:

(3) Jeder notwendige Treppenraum muss einen unmittel-
baren Aus gang ins Freie haben. Sofern der Ausgang eines 
notwendigen Treppenraumes nicht unmittelbar ins Freie 
führt, muss der Raum zwischen dem notwendigen Trep-
penraum und dem Ausgang ins Freie
1. mindestens so breit sein wie die dazugehörigen Trep-

penläufe,
2. Wände haben, die die Anforderungen an die Wände 

des Treppenraumes erfüllen,
3. rauchdichte und selbstschließende Abschlüsse zu not-

wendigen Fluren haben und
4. ohne Öffnungen zu anderen Räumen, ausgenommen 

zu notwendigen Fluren, sein.

(8) Notwendige Treppenräume müssen be lüftet und zur 
Unterstützung wirksamer Löscharbeiten entraucht werden 
können. Sie müssen 
1. in jedem oberirdi schen Geschoss unmittelbar ins Freie 

führende Fenster mit einem freien Querschnitt von 
min de stens 0,50 m² haben, die geöffnet werden können, 
oder

2. an der obersten Stelle eine Öffnung zur Rauchableitung 
haben.

In den Fällen des Satzes 2 Nr. 1 ist in Gebäuden der 
Gebäudeklasse 5 an der obersten Stelle eine Öffnung zur 
Rauchableitung erforderlich; in den Fällen des Satzes 2 Nr. 
2 sind in Gebäuden der Gebäudeklassen 4 und 5, soweit 
dies zur Erfüllung der Anforderungen nach Satz 1 erfor-
derlich ist, besondere Vorkehrungen zu treffen. Öffnungen 
zur Rauchableitung nach Satz 2 und 3 müssen in jedem 
Treppenraum einen freien Querschnitt von mindestens 
1 m² und Vorrichtungen zum Öffnen ihrer Abschlüsse 
haben, die vom Erdgeschoss sowie vom obersten Treppen-
absatz aus bedient werden können.

§ 36 Notwendige Flure, offene Gänge:

(1) Flure, über die Rettungswege aus Aufent halts räumen 
oder aus Nutzungseinheiten mit Aufent haltsräumen zu 
Ausgängen in notwen dige Trep penräume oder ins Freie 
führen (notwen dige Flure), müssen so angeordnet und 
ausgebil det sein, dass die Nutzung im Brand fall ausrei-
chend lang möglich ist. […]

(3) Notwendige Flure sind durch nicht ab schließ bare, 
rauch dichte und selbstschlie ßende Ab schlüsse in Rauchab-
schnitte zu un terteilen. Die Rauchabschnitte sollen nicht 
länger als 30 m sein. Die Abschlüsse sind bis an die Roh-
decke zu füh ren; sie dürfen bis an die Unterdecke der Flure 
geführt werden, wenn die Unterdecke feu erhem mend ist. 

1.4 Das Bauordnungsrecht
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Notwendige Flure mit nur einer Flucht richtung, die zu 
einem Sicher heitstreppen raum füh ren, dürfen nicht länger 
als 15 m sein. […]

§ 37 Fenster, Türen, sonstige Öffnungen:

(4) Jedes Kellergeschoss ohne Fenster muss min destens 
eine Öffnung ins Freie haben, um eine Rauchableitung 
zu ermögli chen. Gemeinsame Kellerlichtschächte für 
übereinanderlie gende Kel lergeschosse sind unzulässig.

§ 39 Aufzüge:

(3) Fahrschächte müssen zu lüften sein und eine Öff nung 
zur Rauchableitung mit einem freien Querschnitt von 
mindestens 2,5 v. H. der Fahr schacht grundfläche, min-
destens je doch 0,10 m² haben. Diese Öffnung darf einen 
Abschluss haben, der im Brandfall selbsttätig öffnet und 
von mindestens einer geeigneten Stelle aus bedient werden 
kann. Die Lage der Rauchaus trittsöff nungen muss so 
ge wählt werden, dass der Rauchaustritt durch Windein-
fluss nicht be ein träch tigt wird.

§ 51 Sonderbauten:

Können durch die besondere Art oder Nutzung baulicher 
Anlagen und Räume ihre Benutzer oder die Allgemeinheit 
gefährdet oder in unzumutbarer Weise belästigt werden, 
so können im Einzelfall zur Ver wirklichung der allge-
meinen Anforderun gen nach § 3 Abs. 1 besondere Anfor-
derun gen gestellt werden. […]

Die Anfor derungen erstrecken sich u. a. auf § 51 (11) die 
Lüft ung und Rauchableitung betreffend. 

Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu er richten, 
zu ändern und instand zu halten, dass der Entstehung 
eines Brandes und der Aus breitung von Feuer und 
Rauch (Brand ausbrei tung) vorgebeugt wird und bei 
ei nem Brand die Rettung von Menschen und Tieren 
sowie wirk same Löscharbeiten möglich sind.

1.5 Notwendige Teamarbeit

Um die angestrebten Ziele – die Rauchablei tung bzw. 
den Rauch- und Wärmeabzug so effektiv wie möglich 
zu gestalten sowie die Ausbreitung des Brandes einzu-
schränken – zu errei chen, ist vor al lem bei um fangrei-
chen Bauvorhaben eine grund legende und aussagekräftige 
Zusammen arbeit zwischen den in Abbildung 1.1 auf-
gezeigten Behörden, Pla nern und In stituti onen uner-
lässlich. Diese Darstel lung ver deutlicht die komplexe 
Si tuation sowie die damit verbundenen Hinweis- und Ein-
spruchsmöglichkei ten, die mit der brand schutz- und 
entrau chungs seitigen Beurteilung eines Bauwerkes ver-
bunden sein können.

Ausgangspunkt jeder brandschutz- und ent rau-
chungstech nischen Überlegung zur Ge bäude technik 
sind die zu treffenden Festle gungen des baulichen 
Brandschut zes. Ohne diese Vorga ben sind die hier an-
gesproche nen Maßnahmen im Sinne der einzuhalten-
den Schutzziele unre alistisch.

Abb. 1.1:  
Unerlässliches Zusammenwirken der Planer mit der Bauauf sichtsbe hörde und Siche rungs in stitutionen bei der Beurtei lung und Festlegung der 
Maß nahmen des vorbeu gen den Brand schutzes sowie der Rauch- und Wärmefreihal tung.
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1.6 Genehmigungsverfahren der Bauaufsichtsbe hörde

Die Bauaufsichtsbehörde, die das Landesbaurecht ver-
tritt, ist neben der Durchsetzung des Bau rechts gehalten, 
Hinweise oder For derun gen, be sonders der Feuerwehren 
und/oder Sachver stän digen zu berück sichti gen und ggf. in 
das Bau ge nehmi gungsverfah ren aufzunehmen. Sie stellt 
die für ein zu ge neh migendes Bau vorhaben im Rahmen 
des Bau rechts not wendi gen Auflagen. Diese umfassen die 
Errich tungen aller baulichen Anlagen und somit auch die 
ge planten Maß nah men zur Sicher stellung der Rauch- und 
Wärme ablei tung.

Die Planer – angesprochen ist hier der Ar chitekt bzw. 
der Fachplaner, je nach Aufgaben stellung – sehen sich oft 
durch einen Teil dieser Aufla gen mit relativ neuen Über-
le gungen ih rer technischen Randgebiete konfron tiert, die 
u. a. auf neu eingeführte Re gelwerke oder auf § 51 (MBO) 
„Sonderbauten“ zurückzu führen sind.

Im Falle des Zutreffens von § 51 (MBO) erge ben sich ggf. 
sicherheitstechnische Zu satz for derungen in Form von 
Aufla gen, die für die Planer oft nicht vor hersehbar sind. 
Aus diesem Grunde wird in den folgenden Dar stellun gen 
ver sucht, den Planern Überle gungen nahe zu brin gen, wie 
sie im Beurtei lungsablauf des vorbeu genden, betrieblichen 
und organisatori schen Brand schutzes not wendig und bei 
der Gebäudepla nung zu berück sichtigen sind.

Der Beurteilungsablauf im Genehmigungs verfah ren 
gibt dem an der Planung beteiligten Personen kreis, wie 
oben bereits erwähnt, häufig Rätsel auf. Erfah rene Planer 
kennen die Schwerpunkte des vor beugenden und betrieb-
lichen Brand schutzes sowie die damit ver bunde nen 
Forde rungen, die sich zunächst aus der Bauord nung des 

je weiligen Bundeslandes sowie aus den zugeordneten Ver-
ordnungen, Normen und Richtlinien ergeben. Doch auch 
für sie stel len sich Unsicher heiten ein, wenn z. B. die Nut-
zungen des Gebäudes oder einzel ner Ge bäu deteile im 
Pla nungsstadium noch nicht feststehen und dadurch 
zusätzliche Forderun gen ent stehen können. Die Folge auf 
der Planungs seite sind mitunter Sicher heitszu schläge, die 
u. U. mit gro ßem Kosten aufwand verwirklicht werden, oder 
sie äu ßern sich in zu klein bemessenen Einrichtun gen, die 
der geforderten Wirk samkeit nicht gerecht werden.

Um vor allem jungen Planern diese Unsicherheiten zu 
nehmen, müssen sie sich zunächst in den Beurteilungs-
ablauf des zu genehmigenden Bauvorhabens durch die 
Bauaufsichtsbehörde eindenken. Bringt man diese grund-
sätzlichen Überlegungen des vorbeugenden und betrieb-
lichen Brandschutzes in ein ge dankliches Gesamtschema, 
so ergibt sich gemäß Abbildung 1.2 folgender Ablauf im 
Rahmen des Genehmigungsverfahrens:

Die Beurteilung des Bauvorhabens erfolgt durch die 
zu stän dige Bauauf sichtsbehörde auf Basis der Bauordnung 
des be treffenden Bun deslandes sowie der ein schlä gigen 
Ver ord nungen, Normen und Richt li nien. 

Abtei lung Hochbau (1) legt dabei die für das Ge bäude 
typischen Beurteilungskrite rien zugrunde, die sich, ausge-
hend von der Nut zung, vor allem aus der Höhe des Bauvor-
ha bens (An zahl seiner Vollgeschosse), aus der horizontalen 
Aus dehnung des Gebäu des und seines Ab stan des zur 
Nach barbebau ung erge ben. Besonders die Nutzung des 
Gebäu des kann, wie oben ausgeführt, bei der Beur tei lung 
in Sa chen Sonderbauten zu weiterge henden Forde rungen 
(Aufl agen) füh ren. 

Abb. 1.2:  Ablauf des Genehmigungsverfah rens durch die zuständige Bauaufsichtsbehörde im Rahmen der Kriterien des bauli chen und 
 betrieblichen Brand schutzes.

2. Betrieblicher Brandschutz

1. Baulicher Brandschutz Abteilung Hochbau Amtshilfe durch Feuerwehren und Sachverständige 

Festlegung der: 
- Brandabschnitte,
- Flucht- und Rettungswege sowie Treppen,
- Feuerwiderstandsdauer von Bauteilen,
- Feuerlösch-Einrichtungen,
- Netzersatz-Einrichtungen,
- Brandmeldeerkennungs-Einrichtungen,
- Natürliche Rauch- und Wärmeabzugseinrichtungen 

Abteilung Haustechnik Amtshilfe durch Feuerwehren und Sachverständige 

Sicherung der: 
- Elektroinstallationen
- RLT-Anlagen
- Transportanlagen, Müllentsorgung
- Sonstige Gewerke
- Maschineller Rauch- und Wärmeabzug
- Maschinelle Rauchfreihaltung

1.6 Genehmigungsverfahren der Bauaufsichtsbe hörde
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Bauliche Anlagen sowie Räume beson de rer Art und 
Nutzung oder bauliche Maß nah men für be sondere Per-
sonen gruppen geben der Bauauf sichtsbe hörde Spiel-
räume um die Si cherheits be lange zu be kräftigen.

Dabei wird in der Regel nicht die gesamte Pa lette mögli-
cher Forderungen an das Bau vorha ben hin sichtlich ihrer 
Nutzung in vol lem Umfang von der jeweils gültigen Lan-
desbau ordnung ab ge deckt. So fließen in die Be ur teilung 
z. B. Ver waltungsvorschriften, techni sche Re geln, Nor men 
sowie Verordnun gen und Richtli nien, wie nachfolgend auf-
ge führt, zweckentspre chend ein:

yy Versammlungsstättenverordnung,
yy Verkaufsstättenverordnung,
yy Krankenhaus- und Pflegeheim-Bauverordnung,
yy Garagenver ordnung,
yy Gaststättenverordnung,
yy Beherbergungsstätten-Verordnung,
yy Richtli nien über den Bau und Betrieb von Hoch häusern,
yy Schulbau-Richt linie,
yy Industriebau-Richtlinie,
yy Sportstätten-Richtlinie.

Die Verordnungen und Richtlinien können in den ein-
zelnen Bundesländern abweichen und sind daher immer  
in der jeweiligen Landesfassung zu beachten. 

Soweit es sich dabei um Maßnahmen des Brandschutzes 
handelt, so leisten in zahlrei chen Fällen die städti schen 
Feu erwehren oder anerkannte Prüfsachverständige gewis-
sermaßen Amts hilfe im Bau genehmigungsverfahren. 
Diese drückt sich in der brandschutztech nischen Beratung 
oder in der Ab gabe gutachterlicher Stellung nahmen zu 
den einge reichten Bau an trägen aus. Auch dar aus können 
oft von vornherein noch nicht über sehbare Forderun gen 
entste hen, die nicht sel ten erst nach Abschluss des 
Genehmigungs verfahrens zum Ausdruck kommen.

Im Rahmen der brandschutztechnischen Be ur teilung des 
Ge bäu des erfolgt die Einschät zung der Brandbe lastung, die 
Festlegung der Brandabschnitte, die Eintra gung von Flucht- 
und Rettungswegen sowie die Festle gung der brandschutz-
tech nisch klassifizierten Bauteile. Darüber hinaus erfolgen 
die Festle gungen von Feuerlöscheinrichtungen, Brand 
mel de ein richtun gen, Schutzmaßnah men für Trans-
portanlagen sowie der Ein rich tungen des na tür lichen 
Rauch- und Wär me abzuges.

In der Ab tei lung Haus tech nik (2) erfolgt der weitere 
Ablauf des Genehmigungsverfahrens. Hierbei gilt es beson-
ders die Maß nahmen des betriebli chen Brand schut zes, vor 
allem für allgemeine haus technische Einrich tungen, wie 
Elektroanla gen, RLT-Anlagen, ma schinelle Rauch- und 
Wärmeab zugsanla gen und son stige Ge werke festzulegen. 
Diese Ab teilung wird länderspezifisch für einige Fachge-
biete aus schließlich durch anerkannte Prüfsachverständige 
für tech nische Anlagen und Einrichtungen unterstützt.

Das Ergebnis des Genehmigungsverfahrens drückt 
sich in der Regel in Grüneintragungen in den 

Ge neh migungszeich nungen des A- und B-Exemplars 
aus und findet darüber hinaus seinen Niederschlag in 
der Bau genehmigung in Form von Auflagen. Während 
das A-Exem plar der Geneh mi gungsun terlagen bei der 
Genehmi gungsbe hörde ver bleibt, geht das B-Exemplar 
an den Bauherrn bzw. des sen Bevollmächtigten zurück. 
Sowohl die Auflagen des bauli chen als auch die des betrieb-
lichen Brand schutzes sind für die Aus füh rung des Bauvor-
habens und die Gestal tung der betriebli chen Einrichtungen 
bindend.

Durch zeitliche Verzögerungen zwischen der Pla nung  
(Ge nehmigungsunter lagen) und Erstel lung der Bau -
genehmi gung geraten Bau herr und Planer in eine gewisse 
Warte stellung, die für die weitere Be arbeitung (Erstellung 
der Lei stungsver zeich nisse und der Ausführungs planung) 
mit Unsi cherheiten, beson ders im Hin blick auf die 
erforder li chen sicherheitstech nischen Belange, verbunden 
ist. Diese kostbare War tezeit lässt sich nur dann ohne grö-
ßere Risi ken (unvoll ständige Ausfüh rungspla nung) mini-
mieren, wenn Bau herren bzw. Planer bereit sind, für die 
not wendigen Maß nahmen, vor allem der Rauch- und 
Wär meablei tung, schon während der Bauplanungsphase 
mit aner kannten Prüfsachverständi gen zusammen zuar-
beiten und zu mindest eine konzeptionelle Darstellung 
der ge planten Ein richtungen er stellen zu lassen. Diese für 
die Pla ner wichtige Beurteilung, z. B. in der Art, ob natür-
liche oder maschinelle Rauchab zugsein richtungen zum 
Einsatz kom men, mit wel chen Grö ßenordnungen der 
Rauchabzugsflä chen oder Volu men strömen zu rechnen 
ist usw., lassen den Planern ge wisse zeitli che Spielräume 
und sie verfügen be reits im Vor feld der ei gentli chen 
Baugenehmi gung über bin dende Stellung nahmen.

Neben diesen Möglichkeiten müssen Archi tek ten und 
Fachpla ner selbst be reit sein, sich in tensiv mit den Notwen-
digkei ten des baulichen und betriebli chen Brand schutzes 
auseinanderzusetzen. Nur so las sen sich von vornherein 
größere Unsicher heiten ab bauen. Die von den Bauauf-
sichtsbehörden er teilten Auflagen stellen dann keine 
Überra schung mehr dar, die nicht selten zu Ärgernis sen 
und unter Umständen zu Neuplanun gen führen.

Das Sicherheitskonzept eines Gebäudes im Sinne der 
Rauch- und Wärmeableitung beinhal tet nicht nur die im 
Vorder grund stehende Aus legung der Entrau chungsflächen 
oder die Fest legung der er for derlichen Volumenströme. 
Das Bauwerk muss als Ganzes, einschließlich der Flucht-, 
Rettungs- und An griffsmöglichkeiten, in die Beurteilung 
mit einbe zogen werden. Mit der Einbeziehung in diese 
Überlegungen sind zunächst die nach § 2 der MBO defi-
nierten Ge bäudeklassen zu berücksich tigen (→ Abschnitt 
1.4). Dazu sei anzumerken, dass die Gebäude klasse 5 auch 
alle unter 1 bis 4 nicht genannten Ge bäude umfasst.

Parallel zu den definierten Gebäudeklassen (→ Abschnitt 
1.4) stehen für die Einschätzung im Sinne der Entrauchung 
und Brandbekämpfung folgende Aspekte im Vorder grund 
der pla nungs technischen Überle gungen:
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yy Standort des Ge bäudes; entscheidend ist da bei, ob 
das Ge bäude frei steht oder ob es in eine Stra ßen-
bebauung einbe zo gen wird, bzw. ist. Bei ei nem freiste-
henden Gebäude ist die Übertra gung von Feuer und 
Rauch auf Nach barge bäude nicht unmittelbar ge ge ben 
und die Maßnah men für Rettungs- und Brandbe-
kämpfungsmaßnahmen sind au ßerhalb des Gebäudes 
keinen unmittelbaren Behinderun gen ausge setzt.

yy Anzahl der Ge schosse und die Ausdehnung des 
Ge bäudes stehen im Zusammenhang mit den Flucht-
mög lichkeiten für die Nutzer des Gebäudes sowie den 
Mög lichkeiten des Löschangriffes. So geht z. B. die Eva-
kuierung eines Flach baus schneller von statten, als 
das eines mehrge schossigen Ge bäudes. Auch für die 
Einsatz kräfte der Feuer wehr sind in Flachbauten in der 
Regel ein schnelleres Vordringen zum Brandherd und 
eff ektivere Rettungsmaß nahmen möglich. Dagegen 
sind bei mehrgeschossigen Gebäuden die Wege zur Ret-
tung sowie des Löschangriffs länger und es müssen 
Auf stellflächen für die Geräte der Feuerwehr vor-
handen sein. Auch der Lösch angriff ist auf wendiger und 
langwieri ger. Besondere Anforderungen ergeben sich 
hier für Hoch häuser, da die Rettungsgeräte der Feuer-
wehr, wie Leitern und Hebebühnen, die Fenster in den 
obersten Stockwerken nicht erreichen.

yy Nutzung des Ge bäudes; bezogen auf die An zahl 
und Be weglichkeit der Nutzer. Es ist ein Unter schied, 
ob z. B. ein Lager haus, ein Gewerbe betrieb usw. mit 
gerin ger Perso nenzahl oder ein Gebäude mit zahl rei-
chen In sas sen und u. U. eingeschränk ter Beweglich-
keit evakuiert werden müs sen. Gebäude, bei denen mit 
schleppender oder ein ge schränkter Beweglichkeit der 
In sassen im Sinne der Fluchtmöglichkeit zu rechnen ist, 
sind z. B. große Ver samm lungs stätten, Kran kenhäu ser, 
Al tenpflege heime oder Kinderta gesstätten.

yy Art des Gebäu des; hierbei stehen die in stal lier ten oder 
gelagerten brennbaren Gegen stände im Vor dergrund. 
Als extrem brandbela stete Ge bäude sind z. B. Lager-
räume, Ho tels, Waren häuser usw. anzu se hen. Die Brand-
belastung ei nes Raumes oder Ge bäu des ist für die 
Planung und Ausfüh rung der Rauchableitung das mit an 
vorderster Stelle ste hende Be urteilungs kriterium.

yy Ausstattung des Gebäudes; im Sinne von technischen 
Sicher heitsausstat tungen, wie:

– Brand- und Rauchüberwachungsein richtun gen, ggf. 
mit einer Alarmierung an eine stän dig besetzte Stelle 
des Ge bäudes oder zur Feuerwehrleitstelle,

– Alarmeinrichtungen, die schon im Anfangssta-
dium eines Brandes die Nutzer zum Verlas sen des 
Gebäudes auff or dern,

– auto matische Löscheinrichtungen, die durch Rauch- 
oder Wärmebeaufschla gung selbst tätig auslösen 
und den Lösch vor gang noch vor dem Eintreffen der 
Feuer wehr einleiten.

yy Standort der zuständigen Feu erwehr; bezogen auf die 
Anfahrtswege zwischen deren Wachen und dem anzu-
lau fenden Gebäude. Dieser Einfluss wird oft unter-
schätzt, was sich u. U. in der An griffszeit und dem 
verspäteten Löschein satz (Brandentwicklungsdauer) 
nieder schlägt. Hierbei ist es be sonders in Großstäd ten 
sinn voll, schon im Planungs sta dium die zu stän dige 
Feuerwa che zu er mitteln und die An laufzeit, unter 
Berück sich tigung der Straßenverhältnisse sowie des 
mögli chen Verkehrsauf om mens, einzu schät zen.

Als extrem günstig ist in diesem Zusam men hang das 
Vor han den sein einer nahegelegenen Werksfeu erwehr 
anzu se hen. Ande rerseits darf nicht au ßer Acht gelassen 
wer den, dass in Klein städten oder Landgemeinden 
mit dem Ein satz von frei willigen Feuerwehrkräften zu 
rech nen ist. Für die sen Fall ergeben sich zwangs läu fig 
län gere Zeiten im Hin blick auf den Rettungseinsatz und 
den Beginn der Brandbe kämp fung.

Die Evakuierungsmöglichkeiten eines Gebäudes, unter 
Be rücksichtigung der Rettungsweglängen und notwen-
digen Aus gangsbreiten, stellt ein weiteres Kriterium dar, 
welches im Rahmen des Sicherheitskonzeptes zu beachten 
ist. Hierbei ist vor allem von der Bewegungsgeschwindig-
keit in Abhängigkeit der Personenstromdichte und mögli-
chen Staubildungen auszu gehen. 

Die Parameter der Bewegung von Personenströmen 
konzentrie ren sich dabei in erster Linie auf die konstruk-
tiven Abmessun gen der Evakuierungswege, wie: Gänge, 
Flure, Treppen, Türen, Durchgänge usw. Dabei ergeben sich 
je nach Art und Nut zung des betrachteten Gebäudes sehr 
unterschiedliche Evakuie rungszei ten. Es ist einleuchtend, 
dass die Evakuierungszeiten von ortskundigen Personen 
ohne Einschränkungen, z. B. aus Fab rikhallen, Büroräu men 
usw. höher liegen, als aus Versamm lungsstätten, Kran-
kenhäusern oder Pflegeheimen. So sind zur Rettung der 
Men schen entsprechende Vorkehrungen zu treffen, bei 
denen die Bewegungsabläufe innerhalb eines Gebäudes 
erheblich schneller als die Rauchausbreitung vonstatten-
gehen müs sen. Bei diesen Einschätzungen sind die Qua-
lität und die Quantität des entstehenden Rauches nicht zu 
unterschätzen. Die „starken Raucher“, insbesondere beim 
Abbrand von Texti lien, Gummierzeugnissen oder Kunst-
stoffen, zeichnen sich durch große Mengen dunklen Rau-
ches hoher Temperatur aus, was die Flucht-, Rettungs- und 
Angriffssituation stark beein trächtigen kann. Insofern ist 
dem Faktor Rauch im Brand szena rio und der damit zusam-
menhängenden Risikoeinschätzung in besonderem Maße 
Rechnung zu tragen. Aus Abbildung 1.3 gehen, in allge-
mein gehaltener Darstellung, die Aus breitungen des Rau-
ches und des Feuers in den einzelnen Gebäudeteilen 
hervor. Während sich im Bereich der Ordinate besonders 
der Grad der Verrauchung abzeichnet, zeigt der Verlauf der 
Abszisse die gebäudeabhängig zeitliche Ausbreitung von 
Feuer und Rauch auf.

1.6 Genehmigungsverfahren der Bauaufsichtsbe hörde
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Abb. 1.3: Ausbreitung von Feuer und Rauch im Gebäude [9, 10].

In der Fachliteratur sind zum Thema Flucht- und Rettungs-
konzepte sowie Simulationen im Eva kuierungsfall zahl-
reiche Beiträge erschienen, z. B. [7, 8, 9, 10].

Soweit die vorgenannten Punkte in die Aus gangs-
überlegungen der Pla nungen zur Brandbekämpfung sowie 
zur Rauch- und Wär me ableitung einflie ßen, ergeben sich 
je nach Ein schätzung des Bauvorhabens ggf. Erleichte-
rungen für die weiteren Ausle gungs kriterien. Anderer-
seits ist die volle Anwen dung der Re gelwerke erforder lich, 
wenn mit Er schwernis sen im Sinne des Flucht-, Ret tungs- 
oder Brandbekämpfungs-Szenarios zu rech nen ist. Auszu-
schließen sind dabei auch Forderungen nicht, die über die 
normativen Richtlinien hinausgehen.
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des Gebäudes ausgedrückt. Er resultiert aus den Gefahren, 
die sich zunächst durch Brandlasten, die möglichen 
Abbrenn- und Ausbreitungsgeschwindigkeiten sowie durch 
die damit verbundenen Rauchentwicklungen ergeben. 
Darüber hinaus spielen bei der Beurteilung der Brand-
risiken die Brandsicherheiten innerhalb des Gebäudes 
eine für die Einschätzung mitentscheidende Rolle. Diese 
finden in ausreichenden Fluchtmöglichkeiten, kontrol-
lierter Überwachung, konsequenter baulicher Abschottung, 
Einrichtungen zur Rauch- und Wärmeableitung sowie vor-
handenen Löschmaßnahmen in der Beurteilung ihren Nie-
derschlag. Eine hohe Brandsicherheit lässt in der Regel eine 
kalkulierbare Einschätzung niedriger Brandrisiken zu.

Die Höhen der Brandrisiken RB, hinsichtlich der Gefähr-
dung von Leben und Sachwerten, lassen sich für den zu 
beurteilenden Raum oder das Gebäude durch die Ein-
trittswahrscheinlichkeit EB eines Entstehungsbrandes 
und dessen Auswirkung AB nach Tabelle 2.2 einschätzen. 
Danach ergibt sich die Höhe der Risikostufen aus dem Pro-
dukt von EB und AB:

RB = EB · AB ... (2.1).

Tabelle 2.2: Faktoren zur Brandrisikoeinschätzung [2]

Eintrittswahrscheinlichkeit EB Auswirkungen AB

1 = höchst unwahrscheinlich 1 = gering oder keine

2 = unwahrscheinlich 2 = mittel

3 = wahrscheinlich 3 = groß

4 = gelegentlich 4 = sehr groß

5 = häufig 5 = existenzgefährdend

Besonders bei Neubauten oder Nachrüstungen innerhalb 
eines Gebäudes lassen sich die Dringlichkeiten von Maß-
nahmen im Sinne des vorbeugenden Brandschutzes, ent-
sprechend den Risiko- und Prioritätsstufen, festlegen.

Die Höhen der Risikostufen lassen sich durch geeig-
nete Maßnahmen, z. B. durch Schaffung zusätzlicher 

2 Der Brand

Der Umfang von Bränden bzw. das Brandausmaß kann 
zunächst aufgrund von Schadensstatistiken nachvollzogen 
werden. Sie erfassen in der Regel die Ursache, das Ausmaß 
und den entstandenen Schaden des jeweiligen Brandes. 
Diese Erkenntnisse führen u. a. zur Risikoeinschätzung ver-
gleichbarer Bauvorhaben.

Brände können zwar durch die moderne Gebäudetechnik 
reduziert bzw. begrenzt werden, sie lassen sich jedoch nicht 
vermeiden.

2.1 Das Brandrisiko

Zunächst seien die Brandgrößen sowie deren Häufigkeiten 
angesprochen. Tabelle 2.1 vermittelt in diesem Zusammenhang 
die Häufigkeitsverteilung der Brandgrößen. Daraus ist die rela-
tive Häufigkeit zu erkennen, mit der sich Brände bis zu einer 
gewissen Größe entwickeln. Diese statistischen Auswertungen 
zeigen, dass es sich in den überwiegenden Fällen um Klein-
brände handelt (Definition nach DIN 14010). Kleinbrände sind 
Brände, die mit (a) Kleinlöschgeräten – und zu denen oft nicht 
die Feuerwehr ausrücken muss – oder (b) durch Einsatz eines 
C-Rohres bekämpft werden.

Tabelle 2.1: Häufigkeitsverteilung der Brandgrößen [1]

Brandgröße Häufigkeit in %

Großbrände  5

Mittelbrände  6

Kleinbrände b 23

Kleinbrände a 66

Was die Ausmaße der Schäden anbetrifft, so zeigen die 
Schadenstatistiken, dass die Schadenshöhe je Brandereignis 
ansteigt. 

Besonders bei lokalen oder begrenzten Bränden sind die 
durch den sich ausbreitenden Rauch entstehenden Sach-
wertschäden in der Regel erheblich höher als die durch 
Flammenausbreitung verursachten Schäden.

Als Brandrisiko wird der Grad der Brandgefahr innerhalb 
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Fluchtwege, Bauteile-Auswahl in schwerentflammbaren  
oder nichtbrennbaren Baustoffen, Ausführung der Raum-
umfassungsflächen hochbrandbelasteter Bereiche in Bau-
teilen mit Feuerwiderstandseigenschaft, Überwachung 
durch Brandmeldeanlagen, Ausrüstung der gefährdeten 
Bereiche mit selbsttätigen Feuerlöscheinrichtungen usw. 
reduzieren.

Die aus Tabelle 2.3 hervorgehende relative Risikoeinschät-
zung muss auf den jeweiligen Anwendungsfall sowie auf 
das mögliche Brandszenario und die davon ausgehenden 
Gefahren bezogen werden. So können geringe Eintritts-
wahrscheinlichkeiten mit großen Auswirkungen (z. B. bei 
großen Personendichten) oder umgekehrt, große Eintritts-
wahrscheinlichkeiten mit mittleren bis geringen Auswir-
kungen, auftreten.

Tabelle 2.3: Risiko- und Prioritätsstufen [2]

Risikostufe 
RB

Beschreibung Prio-
ritäts-
stufe

Dringlichkeit 
der Schutz-
maßnahmen

> 15 Höchstrisiko 1 sofort

>7 und ≤15 Großes Risiko 2 kurzfristig

>3 und ≤7 Mittleres 
Risiko 3 mittelfristig

>1 und ≤3 Kleines Risiko 4 langfristig

1 Vernachlässig-
bares Risiko 5 keine erforder-

lich

Was die Feuerversicherer anbetrifft, so empfehlen diese im 
Rahmen der Verträge Einrichtungen zur Rauch- und Wär-
meableitung. In der Regel werden dabei nur die Einrich-
tungen anerkannt, die nach den VdS-Richtlinien oder nach 
DIN 18232 erstellt, abgenommen und gewartet werden. Je 
nach Versicherer kann die Versicherungsprämie danach 
um einige Prozentsätze geringer ausfallen.

2.2 Brandszenarien

Bei Ausbruch eines Brandes läuft unter Wärme- und 
Rauchentwicklung eine exotherme chemische Reaktion 
zwischen den brennenden Stoffen und dem Sauerstoff der 
Umgebungsluft ab. Die dabei durch die Wärmeeinwirkung 
freigesetzten Gase entzünden sich und fördern somit die 
Ausbreitung des Brandes. Hierbei handelt es sich um einen 
dynamischen Prozess, wobei sich ein nicht erkannter oder 
ignorierter Entstehungsbrand (Schwelbrand) bis zum voll-
entwickelten Brand ausweiten kann.

Voraussetzungen für eine Brandentstehung und die daran 
anschließende Ausbreitung sind: 

yy das Vorhandensein brennbarer Stoffe, 
yy die Zufuhr von Sauerstoff,
yy eine konkrete Zündquelle bzw. Zündenergie. 

Entzündet sich ein Stoff, z. B. durch den Kurzschluss einer 
elektrischen Leitung, und stimmen dabei Zündenergie, 
Zündtemperatur, Sauerstoffzufuhr und Oberflächen-
struktur des brennbaren Stoffes überein, so sind die Bedin-
gungen für einen Entstehungsbrand erfüllt. Ist dagegen 
eine der Einflussgrößen im vorgenannten Sinne unzurei-
chend, so bleibt die Brandentstehung aus.

Während des Verbrennungsprozesses läuft eine Zerset-
zung von Stoffen unter Wärmeeinwirkung (Pyrolyse) ab. 
Dadurch erfolgt die Umsetzung chemischer Energie in 
Wärmeenergie, soweit die o. g. Voraussetzungen gegeben 
sind. Die Verbrennungsprodukte wie Rauch, Zersetzungs-
produkte, Wärme und Rückstände zeigt Abbildung 2.1.

Für den zeitabhängigen Verlauf bzw. die zu erwartende 
Verbrennungseffektivität eines Brandes sind neben dem 
Vorhandensein der Masse brennbarer Stoffe, die Art der 
Stoffe selbst, ihre Oberflächenstruktur bzw. ihre Anord-
nung und Lagerung, die Größe des Brandraumes sowie 
die Möglichkeit des Luft- und Rauchaustausches (Ven-
tilationsverhältnisse) zwischen innen und außen ent-
scheidend. Von der Art der brennbaren Stoffe hängt die 

Abb. 2.1: Ausgangskriterien zum Brand sowie dabei entstehende Verbrennungsprodukte.
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Abbrandgeschwindigkeit ab. Es wird deshalb unterschieden 
zwischen brennbaren Feststoffen, Flüssigkeiten und Gasen 
oder Stäuben.

Diese von Fall zu Fall sehr unterschiedlichen Gegeben-
heiten bilden gewissermaßen den Rahmen für die zu 
erwartende zeitabhängige Energiefreisetzung und das sich 
daraus entwickelnde Brandverhalten. Die beiden Extreme 
der zeitabhängigen Energiefreisetzung liegen zwischen 
Bränden im Zusammenhang mit Feststoffen und solchen 
beim Abbrand von Gasen oder Stäuben, mit plötzlicher, 
u. U. explosionsartiger Verbrennung.

Voraussetzung für einen raschen Reaktionsablauf im vor-
genannten Sinne ist die Bildung zündfähiger Gemische 
aus brennbaren Gasen, Dämpfen, Aerosolen und Stäuben 
in Verbindung mit Luft bzw. ihrem Sauerstoffanteil. Zum 
Erreichen der Zündgrenze bedarf es in der Regel nur 
geringer Zündenergie. Ein elektrischer Schaltfunke oder 
eine glimmende Zigarette reichen bereits zur Zündung aus. 
Die explosionsartige Verbrennung kann auch dann auf-
treten, wenn die Brandentwicklung in einem geschlossenen 
Raum über die Schwelbrandphase, wegen Sauerstoffman-
gels, nicht hinausgeht. Die sich durch Wärmeeinwirkung 
immer noch bildenden Zersetzungsprodukte, in Form von 
Gasen, verbleiben im Raum. Wird der Raum geöffnet, so 
dringt Luft (Sauerstoff) ein und führt im Zusammenhang 
mit Zündenergie (Reste von Glut) zur explosionsartigen 
Verbrennung der angesammelten unverbrannten Gase. 

Für die Einsatzkräfte der Feuerwehr sind damit unkal-
kulierbare Risiken verbunden. Als Beispiel sei ein groß-
räumiges Verkaufsgeschäft in Berlin (→ Abbildung 2.2) 
erwähnt. Äußerlich war durch die Schaufester nur Rauch, 
aber keine Flammenbildung zu erkennen. Beim Öffnen der 
Tür durch die Feuerwehr trat eine Explosion ein, die einen 
Großteil der Glasflächen zerstörte und den gesamten Ver-
kaufsraum schlagartig in Brand setzte.

Das bei einem Brand entstehende Gefahrenpotential 
erstreckt sich hinsichtlich der Personenrettung und des 
Löschangriffes zunächst auf die Flammenbildung selbst, die 
davon ausgehende Wärmestrahlung sowie auf die Freiset-
zung toxischer und sichtbeeinträchtigender Rauchgase. Mit 
zunehmender Brandzeit sind darüber hinaus das Abtropfen 
brennbarer Kunststoffe, das Herabfallen von Bauteilen, z. B. 
Unterdecken bis hin zur Beeinträchtigung der Gebäude-
statik zu befürchten.

2.3 Brandausbreitung

Ohne geeignete brandschutz- und entrauchungstechni-
sche Maßnahmen würde sich ein Brand voll entwickeln 
und ausbreiten. Das dabei freiwerdende Rauchgasvolumen 
füllt nicht nur den Brandraum aus, der Rauch tritt in zu 
schützende Bereiche (Fluchtwege) über und breitet sich mit 
allen negativen Folgen im Gebäude aus.

2.3 Brandausbreitung

Abb. 2.2: Geschossübergreifendes Brandereignis durch aufsteigenden Rauch außerhalb der Gebäudefassade, Brandentstehung im EG (linkes Bild), 
nach dem Brand (rechtes Bild).


