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Rauchgastoxizitat
und ihre Folgen

Dass Brande sich schnell ausbreiten
kénnen und Brandrauch geféhrlich ist,
ist fir Feuerwehrangehdorige und andere
Brandschutzfachleute keine Neuigkeit.
GroBen Teilen der Bevodlkerung ist diese
Tatsache aber immer noch nicht hin-
langlich bewusst. Seit vielen Jahren ver-
suchen engagierte Brandschutzaufkla-
rer der Bevdlkerung die Gefahrlichkeit
von Brandrauch, die Notwendigkeit von
Rauchwarnmeldern und die richtigen
Verhaltensregeln zu vermitteln. Der Bei-
trag fasst im Sinne einer kleinen Argu-
mentationshilfe wesentliche Fakten zu-
sammen, die bei der Aufklarungsarbeit
der Bevélkerung helfen kénnen.

Immer wieder erschittern Berichte Uber
Brandereignisse mit dramatischen Folgen.
So in Aachen am 18.1.2012 ', wo drei Kin-
der ums Leben kamen, oder in Saarbri-
cken am 24.8.2012 2, wo vier tote Kinder zu
beklagen waren. Laut Brandermittlungen
war in beiden Fallen falscher Umgang mit
offenem Feuer die Ursache. Hin und wieder
finden sich aber auch erfreuliche Meldun-
gen. In Berlin konnte eine Mutter ihre bei-
den Kinder am 7.10.2012 noch rechtzeitig
in Sicherheit bringen. Ein Rauchwarnmel-
der hat sie auf die drohende Gefahr auf-
merksam gemacht.?

In diesem Artikel werden ausgewahlte Zu-
sammenhange und Daten dargestellt, die
fur die Arbeit in der Brandschutzaufklarung
hilfreich sein kdnnen. Vieles davon ist den
einzelnen Fachdisziplinen seit Langem be-
kannt. Die kompakte Darstellung soll je-
doch auch diejenigen argumentativ unter-
stutzen, die aus anderen Berufszweigen
kommen und mit viel Idealismus und eh-

renamtlichem Engagement in der Brand-
schutzaufklarung tétig sind.

Das Brandereignis ,Kinderwagen im Trep-
penraum® ist schon ein Klassiker gewor-
den. Im Land Berlin kam es nach Angaben
des Landeskriminalamtes im Jahr 2011 zu
fast 400 Branden in Treppenraumen, hau-
fig unter Beteiligung von dort abgestellten
Kinderwagen. Nach Ansicht vieler Zivil-
gerichte erlaubt die geltende Rechtslage
jedoch kein pauschales Verbot des Ab-
stellens von Kinderwagen in Treppenrdu-
men.* Die Kollision zwischen juristischer
Bewertung und den Appellen der Feuer-
wehr wird weiter zu interessanten Diskussi-
onen flhren (vgl.®). Aus RechtmaBigkeit
darf aber nicht immer auch auf Zweckma-
Bigkeit geschlossen werden, weshalb die
Feuerwehren weiter auf die mannigfaltigen
Gefahren hinweisen.

Leider ist der Kinderwagen haufig nur der
Anfang: Spielzeug, Tretroller, das Fahrrad
vom Mitmieter, Sitzgelegenheiten fiir Seni-
oren kommen hinzu und manche erweitern
gleich ihre Wohnung in den Treppenraum.
Die Probleme, die den Einsatzkraften des
Rettungsdienstes oder der Feuerwehr al-
lein durch diesen ,Hindernisparcours® ent-
stehen, sind leicht darstellbar (Bild 1 bis 4).

Bleiben wir beim Klassiker. Gelegentlich
wird argumentiert, dass ein Kinderwagen
im Treppenraum brandschutztechnisch kei-
ne Rolle spiele, da doch sogar Teile des

Bild 1 bis 4 < | Situation in
Treppenrdumen, Fotos:
ALLCURA (www.allcura.com)
in Kooperation mit
www.gesichtspunkte.de
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Treppenraumes aus brennbaren Materia-
lien bestehen. Tatsachlich existieren aus
Grlinden des (juristisch begriindeten) Be-
standsschutzes in zahlreichen Altbauten
Treppenrdume mit oder sogar aus brenn-
baren Bauteilen. Diese Hauser stammen
teilweise noch aus der Zeit vor den Welt-
kriegen und wurden im Einklang mit den
damaligen Vorschriften errichtet oder ver-
andert. Aber bereits damals war man sich
der Problematik bewusst. So forderte die
Bau-Polizei-Ordnung fir den Stadtkreis
Berlin vom 15. Januar 1887 in § 14 6:

. ... Gebdude, in deren oberstem Geschos-
se der FuBboden héher als 6m Uber dem
Erdboden liegt, miissen mindestens zwei in
gesonderten Raumen befindliche Treppen
oder eine feuerfeste Treppe enthalten. ...*
und weiter ,Als feuerfest gilt eine Treppe,
deren tragende Teile, Tritt- und Futterstu-
fen, massiv oder in Eisen hergestellt sind.

“

Regulér in Treppenrdumen verbaute Holz-
bauteile sind in der Regel recht massiv und
stabil ausgefuhrt. Wie bei einem Kamin-
feuer benétigt die Entziindung eines mas-
siven Holzstiicks eine verhaltnismaBig
hohe Zlindenergie. Ein glnstigeres Ober-
flachen-Masse-Verhaltnis bzw. die Wahl
von leichter brennbaren Materialien ver-
bessert die Entziindbarkeit deutlich. Aus
diesem Grund werden beim Kaminfeuer
zunachst Papier und sehr diinne Holzteile
entziindet, die dann wiederum starkere
Holzstlicke und schlieBlich den Holzscheit
entzlinden.

Der gleiche Kaskadeneffekt tritt bei der
Kombination von Kunst- und Schaumstof-
fen mit Holzbauteilen alter Treppenrdume
auf. Fur diese Stoffe genlgt eine viel ge-
ringere Zindenergie als fur die glatten,
massiven Holzbauteile und sie besit-
zen Abbrandgeschwindigkeiten bzw. War-
mefreisetzungsraten, die teilweise mit de-
nen brennbarer Flissigkeiten vergleichbar
sind.” Die resultierende schnelle und starke
Hitzeentwicklung begtinstigt dann die Ent-
ziindung der massiven Holzoberflachen.

Wie u. a. in &° beschrieben, beglinstigt die
spezielle Geometrie des Treppenraumes
die weitere Brandausbreitung durch den
sogenannten Grabeneffekt: Die mit den
aufsteigenden heiBen Gasen emporgeris-
senen Flammen legen sich an die Oberfla-
chen der Treppenschragen an. Dies fihrt
zu einer noch intensiveren Erwarmung die-
ser Oberflachen. Sind diese wie in den er-
wahnten Altbauten aus Holz, ist ein sich
rasch Uber den gesamten Treppenraum
ausbreitender Brand die Folge.

Die Ansammlung von leicht entzlindlichen
Materialien in ohnehin schon mit brenn-
baren Baustoffen versehenen Treppenrau-
men reduziert daher die bendtigte Zind-
energie flir einen Brand ganz erheblich.
Zwar entziinden sich diese Gegenstande
nicht von allein, haben jedoch in Verbin-
dung mit kokelnden Kindern, fahrléssigen
Rauchern oder mutwilligen Brandstiftern
regelméBig fatale Folgen.

Mit dem Verbrennungsprozess entsteht
Brandrauch. Je hodher seine Temperatur,
desto groBer sind die wirksamen Auftriebs-
krafte und das Raumvolumen, welches er
ausfullt. Durch die Vermischung mit der Um-
gebungsluft erhéht sich das Rauchvolumen
weiter. Selbst groBe Treppenrdume flllen

sich aus diesem Grund schnell mit Brand-
rauch und fallen als Fluchtweg aus (s.™).

Die entstehende Rauchmenge ist stark
von dem verbrennenden Material und den
Verbrennungsbedingungen abhangig. Die
Abbrand- und Rauchentwicklung einer Ta-
geszeitung unterscheidet sich ganz erheb-
lich von der eines schaumstoffgepolsterten
Kinderwagens. Die in Polstern eingesetz-
ten Kunststoffe sind in der Regel leicht ent-
zUindbar, brennen schnell mit einer hohen

Bild 5 u. 6 | Verbrannter Kinderwagen &
und Wirkung im Treppenraum v
(Foto: Meisner)

Intensitédt und ihre Rauchgasentwicklung
und -toxizitat liegt um ein Vielfaches hoher
als bei Holz oder Papier." Bild 5 u. 6 zeigt,
dass bereits ein einzelner brennender Kin-
derwagen durch den produzierten Brand-

rauch eine tddliche Gefahr im gesamten
Treppenraum darstellt. p
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Durch die thermische Zersetzung (Pyroly-
se) entweichen aus den Materialoberfla-
chen brennbare Gase, die bei ihrer Ver-
brennung Flammen bilden. Steht in der
Verbrennungszone jedoch nicht genligend
Sauerstoff zur Verfligung oder werden die-
se Gase nicht entziindet, enthélt der ent-
stehende Brandrauch unverbrannte Pyro-
lysegase und ist brennbar.

Vermischt sich dieser Brandrauch spater
mit Luft, bildet sich ein Brandrauch-Sauer-
stoff-Gemisch, welches mit der Strémung
transportiert an anderen Stellen zinden
kann. Hierbei wandert eine Flammenfront
mit einer Geschwindigkeit von einigen Me-
tern pro Sekunde durch das Gemisch.

Fir eine solche Entwicklung reicht die Gbli-
che Ausstattung eines Wohnzimmers mit
Sofa und Sesseln bereits aus (vgl.™?). Brei-
tet sich dieser brennbare Brandrauch aus
der Brandwohnung durch die offen gelas-
sene Wohnungstir in den Treppenraum
aus, kann es hier zu einer Rauchgasdurch-
zlindung kommen. Im Treppenraum brennt
dann quasi die ,Luft“. Die dabei erreichten
Temperaturen genligen, um den Putz von
den Wanden abplatzen zu lassen.

Toxische Rauchgase entstehen bei der
Verbrennung von Kunst- und Schaumstof-
fen in groBer Menge. Schon wenige Atem-
zlige fuhren zu Verwirrtheitszustanden und
Orientierungslosigkeit, die RuBteilchen neh-
men die Sicht. Die Reiz- und Atzwirkung
ruft tranende Augen und Reizhusten her-
vor. Selbst bei hindernisfreien Treppen
kommt es aufgrund der Irritationen schnell
zu Stlrzen mit Folgeverletzungen. Diese
Effekte treten bei Ubungen mit Theater-
oder Disco-Nebelanlagen nicht auf, wes-
halb hierauf besonders hingewiesen wer-
den muss.

In dem Giftgascocktail befinden sich u. a.
Schwefelwasserstoff, Phosgen, Stickoxide,
Kohlenstoffmonoxid, Zyanwasserstoff (Blau-

saure) und viele weitere Giftgase.'® Das ein-
geatmete Rauchgas hat nicht nur ersti-
ckende und nervenschadigende Wirkun-
gen, sondern kann auch zu Veratzungen
der Atemwege fuhren. Das ist z. B. bei der
Verbrennung chlorhaltiger Kunststoffe wie
PVC der Fall: Beim Kontakt des Rauchga-
ses mit den feuchten Atemwegen kommt
es dort zur Salzsdurebildung.

Auch die Menge der freigesetzten Gifte ist
materialabhangig. Beispielsweise kann die
Verbrennung von Schaumstoffen aus Poly-
ethylen bis zu 10-mal mehr hochgiftiges
Kohlenstoffmonoxid (CO) produzieren als
die Holzarten Kiefer oder Roteiche.” Das
Kohlenstoffmonoxid wirkt jedoch nicht al-
lein, sondern bei der Verbrennung von
Kunststoffen, Woll- und Seidenprodukten
u. a. in Verbindung mit dem dabei entste-
henden Zyanwasserstoffgas (Blauséaure).
Natur-, Kunst- und Schaumstoffe produ-
zieren daher im Brandfall einen geféhrli-
chen ,Cocktail“. All diese Materialien fin-
den sich ubrigens in den modernen Kin-
derwagen.

Die im Brandrauch enthaltenen Atemgifte
wirken auf drei Wegen schédlich auf den
menschlichen Korper ein:

Einige im Brandrauch enthaltene Gase wie
Chlorwasserstoff (,Salzsdure“) und Stick-
oxide (,Nitrose Gase*) wirken &tzend und
verursachen Sch&den an den Schleimhau-
ten der Atemwege. Dabei gilt, dass Scha-
den in den unteren Atemwegen groBere
Gesundheitsgefahren bergen, da es zu ei-
nem lebensbedrohlichen toxischen Lun-
genddem (Flussigkeitsansammlung in der
Lunge) kommen kann. Reizungen der obe-
ren Atemwege kdnnen hingegen sehr hefti-
ge und unangenehme Symptome verursa-
chen (Husten, Atemnot, Schmerzen in Na-
se und Augen). Sie klingen jedoch meist
bald wieder ab und hinterlassen keine blei-
benden Schaden. Besonders tuickisch da-
bei: Die bedrohliche Schadigung der unte-

ren Atemwege macht sich unter Umsténden
erst nach langerer Zeit (bis zu 36 Stunden)
deutlich bemerkbar. Somit scheinen Be-
troffene, deren Beschwerden noch am Ort
des Geschehens rasch wieder abklingen,
nicht ernsthaft verletzt zu sein. Dennoch ist
es ratsam, sie vorsorglich zur Uberwa-
chung in die Klinik zu bringen. Nehmen die-
se Menschen keine Behandlung durch den
Rettungsdienst in Anspruch oder lehnen
einen Kliniktransport ab, ist eine flrsorgli-
che Aufklarung durch das medizinische
Personal erforderlich. Schon in der Brand-
schutzaufklarung sollte auf diese Proble-
matik hingewiesen werden.

Da jede Verbrennung eine Reaktion des
Brandgutes mit Sauerstoff darstellt, wird
der Luft Sauerstoff entzogen und in ein Re-
aktionsprodukt (Uberwiegend Kohlenstoff-
dioxid [CO,]) umgewandelt. Bei Bréanden in
geschlossenen Raumen besteht daher die
Gefahr, dass die Konzentration des Sauer-
stoffs in der Atemluft bedrohlich absinkt.
Die Folgen des Sauerstoffmangels sind
Fluchtunfahigkeit und schlieBlich Bewusst-
losigkeit.

Bei unvollstdndigen Verbrennungen ent-
steht Kohlenstoffmonoxid (CO). Dies hat
selbst eine giftige Wirkung, da es sich an
den roten Blutfarbstoff (Hdmoglobin) bin-
det und dadurch den Sauerstofftransport
im Blut des Opfers blockiert. Dies gilt auch,
wenn sich das Opfer nach der Rauchgas-
inhalation wieder in rauchfreier Umge-
bungsluft befindet. Daher ist nach einer
Rauchgasinhalation eine rettungsdienstli-
che Behandlung notwendig, um ein ,inne-
res Ersticken® zu verhindern. Werden im
Rauch enthaltene Stoffe in den Korper auf-
genommen und beeintréachtigen dort die
Funktionen des Blutes, des Nervensys-
tems oder anderer Korperzellen, spricht
man von einer systemisch-toxischen Wir-
kung. Im Brandrauch kommen hierfur vor
allem CO und Zyanwasserstoff infrage.
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Die tédliche Dosis der bei einem Brand
entstehenden Rauchgase ist auch vom Al-
ter und der koérperlichen Verfassung des
Opfers abhéngig. So ist der kindliche Kor-
per durch die erhdhte Atemfrequenz, die
geringere Korpermasse und einige bio-
chemische Besonderheiten sehr viel emp-
findlicher gegeniber Rauchvergiftungen
und Sauerstoffmangelzustédnden.’ Zudem
sind auch altere Menschen einer erhéhten
Gefahrdung durch Brandrauch ausgesetzt:
Zu der altersbedingt gréBeren Empfindlich-
keit des Korpers gegenlber Hitze, Stress
und Sauerstoffmangel spielen hier haufig
noch Begleiterkrankungen — insbesondere
Herz-Kreislauferkrankungen - eine Rolle.
Sowohl Kleinkinder als auch alte Men-
schen sind auBerdem héaufig nicht in der
Lage, Gefahren rechtzeitig wahrzunehmen
und sich aus eigener Kraft in Sicherheit zu
bringen.

Statistik der Brandopfer

Todesfélle bei Branden sind in der amtli-
chen Todesursachenstatistik verzeichnet.
Grafik 1 veranschaulicht die Altersvertei-
lung der Brandtoten in Deutschland Mitte
der 1970er-Jahre (BRD) im Vergleich zur
Situation heute.

Bedingt durch das Kodierungssystem sind
die bei Branden verletzten Personen in den
amtlichen Statistiken der Bundesrepublik
Deutschland nicht ausgewiesen. Das Gift-
informationszentrum-Nord hat aus diesem
Grund in einer Studie Uber drei Jahre alle
Brandereignisse in Deutschland erfasst,
bei denen Personen schwer oder tddlich
verletzt wurden (vgl.'®). Die Anzahl und
Verteilung nach Altersgruppen der Schwer-
verletzten, die die Feuerwehr retten muss-
te, zeigt Grafik 2. )
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Grafik 1 | Todesfalle durch Brande in Wohngebauden

in Deutschland nach Altersgruppen

Grafik 2 | Schwerverletzte durch Brande in Wohngeb&uden

in Deutschland nach Altersgruppen
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Zwei Drittel aller Brande mit schwer oder
tédlich Verletzten ereigneten sich in Mehr-
familienhdusern, die Mehrzahl in den Nacht-
stunden (Grafik 3).

Der flachendeckende Einbau von Rauch-
meldern — und sei es nur in Mietwohn-
objekten — kdnnte daher aller Voraussicht
nach die Opferzahlen weiter drastisch sen-
ken.

Zusammenfassung

Mit dem Rauch eines Kamin- oder Lager-
feuers ist der Brandrauch in keiner Weise
zu vergleichen. Mit Blick auf seine darge-
stellte Geféhrlichkeit kommt der Aufkla-
rungsarbeit eine groBe Bedeutung zu.
Bereits leichtere Rauchgasinhalationen —
insbesondere bei Kindern und alten Men-
schen — kénnen zu bedrohlichen Gesund-
heitsschaden flhren. Daher stellt die
Verrauchung von Fluchtwegen selbst bei
vergleichsweise undramatischem Brand-
verlauf eine spezielle Gefahr dar.

Ein im Treppenraum brennender Kinder-
wagen flhrt deshalb gerade zu einer be-
sonderen Gefahrdung des sich im Haus

www.schadenprisma.de

aufhaltenden Kleinkindes. Das gilt vor al-
lem dann, wenn sich die Eltern falsch ver-
halten und einen Fluchtversuch durch den
Brandrauch wagen.

Gilicklicherweise zeigt die Statistik, dass
die Zahl der Brandtodesfélle in den letzten
Jahrzehnten deutlich abgenommen hat.
Insbesondere sind schwere und tddliche
Verletzungen von Kindern und Jugendli-
chen Uberdurchschnittlich stark zurlickge-
gangen.

Neben der verbesserten Notfallmedizin mit
wirksamer Hilfe vor Ort ist dies auch auf
einen verbesserten Vorbeugenden Brand-
schutz zurlickzufthren. Sicher kann es
nicht in unserem Interesse sein, diese Ent-
wicklung wieder umzukehren. =
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Grafik 3 | Tageszeitliche Verteilung der
Brénde mit Schwerverletzten und Toten
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