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Abb. 1: Laubengdnge sind in der Regel bauliche Rettungswege. Rauch und Hitze eines Brandes im oder am Gebaude kénnen deren Benutzbarkeit in Abhangigkeit von der Bau-

weise beeintrachtigen.

Wie sicher sind offene Gange
als Rettungswege?

Offene Gange bzw. Laubengange werden oft positiv bewertet. Durch ihre Verbindung mit dem Freien
geht man davon aus, dass diese nicht verrauchen und keine hohen Temperaturen auftreten konnen.
Tatsachlich ist die Nutzbarkeit dieser Rettungswege aber stark von deren Ausfiihrung abhangig.

Martina Schwarz

ffene Gange werden mit Briistung oder

Gelandern ausfiihrt, teilweise durch
Wind- und Wetterschutzelemente geschlos-
sen oder erhalten konstruktive Bauteile, z.B.
Unterziige (s. Abbildung 1). Wie sich diese
unterschiedlichen Bauteile und Konstruktio-
nen auf die Rauch- und Temperaturausbrei-
tung auswirken, wurde anhand von Brandsi-
mulationen in der Masterarbeit ,Benutzbar-
keit horizontaler auBenliegender Rettungs-
wege bei einer Brandbeaufschlagung” [1]
untersucht.

Fiir die Untersuchung wurde das Simulationspro-
gramm FDS (Fire Dynamik Simulator) verwendet.
Das modellierte Gebaude hat fiinf Stockwerke
mit einem Laubengang, der nur an einer Langs-
seite offen ist. Der Brandraum befindet sich im

1. 0G mit einem offenen Fenster zum Lauben-
gang und einer offenen Tiir zur Nutzungseinheit
als Zuluftéffnung. Fir das Brandszenario wurde
das einfache chemische Modell verwendet, mit
einer typischen Mischbrandlast fir Wohn- und
Blirogebaude bei einer Energiefreisetzungsrate
von 300 kW/m?,

Rauch- und Temperaturausbreitung

Der aus dem Brandraum austretende Rauch
verteilt sich zunachst gleichmaBig an der
Deckenunterseite des Laubenganges. Der
Hauptstrom steigt dann vorne Gber die Decken-
kante entlang der Briistung bzw. des Gelanders
nach oben, wahrend sich der zur Seite austre-
tende Rauch auf der gesamten Lange des Ret-
tungsweges im Deckenbereich (ceiling jet) aus-
breitet und sich an den stirnseitig, geschlosse-
nen Enden des Laubenganges aufstaut, wo er
nach auBen strémt (s. Abbildung 2).
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Analog zum Rauch ist auch die Temperaturver-
teilung im Stockwerk des Brandgeschehens nur
im Deckenbereich festzustellen. Daher wére es
vorstellbar, dass kriechende Personen direkt
unterhalb dem Brandraumfenster passieren,
sodass eine Selbstrettung iiber den Lauben-
gang unabhdngig von der Fluchtrichtung még-
lich ist. Die Ausbildung einer hdheren Fenster-
briistung ware hierftir von Vorteil, wirkt sich
allerdings nur bei einer Brandbeaufschlagung
{iber ein Fenster und nur im Bereich des Brand-
fensters aus.

Es kommt zum Rauch- und Temperatureintrag
in alle darlber liegenden Geschosse. Hierbei
verlaufen die HeiBgase an der Briistung iiber
dem Brandgeschoss nach oben, an der nachs-
ten Deckenunterkannte nach innen und von
dort an der Wand wieder nach unten, bis sich
diese im gesamten Laubengang ausbreiten

(s. Abbildung 3). Dabei hdngt die Rauchgasver-
teilung von der Ausbildung der Briistung bzw.
der Gelander iiber der Brandraumebene ab.

Briistung- bzw. Gelanderausbildung
Entsprechend den baurechtlichen Anforderun-
gen wurde flir den Rettungsweg mit nur einer
Fluchtrichtung der Laubengang mit geschlos-
sener Briistung untersucht. Fir den Rettungs-
weg mit zwei Fluchtrichtungen wurden zwei
Varianten gewahlt, das geschlossene Geldn-
der, das im Bodenbereich offen ist (z.B. Glas-
oder Stahlplatten) und das offene Gelander mit
Gitterstdben.

Wie die Simulationsergebnisse zeigen, stellt die
geschlossene Briistung ein Schutzschild fiir das
liber dem Brandraum befindlichen Geschoss dar,
welches das Eindringen der HeiBgase verhin-
dert (s. Abbildung 4). Hohe Temperaturen tre-
ten hier nur oberhalb der Briistung auf, wahrend
bei einem offenen Geldnder die Temperatur im
Boden- und im Deckenbereich nur um wenige
Grad differieren. Ahnlich verhalt es sich mit dem
geschlossenen Gelander, wo HeiBgase im Boden
und im Deckenbereich einstrémen kdnnen.

In den dartiber liegenden Stockwerken zeigt
sich, dass es sich bei Laubengangen mit
geschlossenem Gelénder oder einer geschlos-
senen Briistung nicht um eine frei stehende
Kragplatte handelt. Vielmehr wird durch die
geschlossene Fldche des Laubenganges die
Fassade vorgelagert. Denn das Anhaften bzw.
Kriechen von Rauch an einer Oberflache, wie
es entlang von Decken als ceiling jet bekannt
ist, findet auch an der Wand und damit an der
Oberfléche der Briistung bzw. des Gelanders
statt.
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Abb. 2: Darstellung der Rauchausbreitung nach 130, 150, 190 und 300 Sekunden. Nach 300 Sekunden wird ein stea-

dy state erreicht.

Dementsprechend reduzieren sich die Rauch-
konzentration und die Temperaturen nach oben
bei einer Brlistung oder einem geschlossenen
Geldnder nur geringfligig, da sich die Rauch-
gassdule nicht von der Oberfléche ablost.
Lediglich beim offenen Geldnder kann der
Effekt einer Kragplatte wirken, da sich der
Plume von der Fassade bzw. der Gelander-
ebene ablost. In den hoher liegenden Geschos-
sen nehmen die Temperaturen dann entspre-
chend stark ab. Daher verhalt sich das offene
Gelander gegeniiber der geschlossenen Briis-
tung, Giber mehrere Stockwerke betrachtet, viel
gunstiger.

Bei der geschlossenen Briistung bzw. dem
geschlossenen Gelander kommt es zum Riick-
stau von HeiBgasen mit Temperaturen, die je
nach Stromungsverhalten, in den dariiber lie-
genden Stockwerken sogar ansteigen kénnen.
Die Ausbildung eines offenen Gelanders fiir
hohe Gebaude wére hier vorteilhafter.
Besonders ungiinstig verhalt sich das geschlos-
sene Gelander, bei dem HeiBgase im Boden
und im Deckenbereich einstrémen und sich
iiber viele Stockwerke dariiber aufstauen.
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Abb. 4: Temperaturausbreitung nach 300 Sekunden bei geschlossener Briistung (links), bei geschlossenem Geldnder
(mittig) und bei offenem Geldnder

Wandverschliisse

Ab wann es sich bei einem Rettungsweg um
einen offenen Gang handelt und wann die-
ser als notwendiger Flur zu bewerten ist, ist in
den Bauordnungen nicht eindeutig geregelt.
Das Bayerische Staatsministerium des Innern
definiert Laubengdnge bzw. offene Génge wie
folgt: ,Laubengénge sind auf einer Langseite
offene, seitlich von GebaudeauBenwanden und
Briistungen begrenzte Gange" [2]. Weiterhin
werden Aussagen zu Wandverschliissen (z.B.
Wind- und Wetterschutzwande) gemacht, die
sich mit den Angaben des Baupriifdienstes in
Hamburg decken: ,Die Offnung oberhalb der
Briistung darf nur soweit geschlossen werden,
dass Belichtung und Belliftung der angrenzen-
den Raume nicht beeintréchtigt werden und
Rauch ungehindert abziehen kann.

Die Gesamtheit dieser geschlossenen Teile darf
30 %, die Einzelbreite der geschlossenen Ele-
mente soll 2,0 m nicht Gberschreiten” [2] [3].
Im Rahmen der Masterarbeit wurden Wand-
verschliisse mit 10, 30 und 50 % Flachenanteil
des Laubenganges untersucht, die gleichmaBig
auf die Lange des Ganges verteilt wurden.
Anhand der Visualisierung der Simulationen
zur Rauchausbreitung ist bei den Wandver-
schliissen eine Aufteilung des Hauptstromes
zu beobachten (s. Abbildung 5). Der Rauch,
der sonst seitlich tiber die Briistung nach oben
steigt, tritt etwas zeitverzogert gesammelt

bei der nachstméglichen Offnung iiber die

Die Rauchgaskonzentration ist daher im Ver-
gleich zum offenen Laubengang im Stock-
werk des Brandgeschehens hoher. Gleichzei-
tig bewirken verschlossene Wandelemente
einen Hitzestau und somit hohere Tempera-
turen. Reichen diese Wandverschliisse iiber
verschiedene Nutzungseinheiten, so kann es
zum Zerbersten von Fensterdffnungen neben
dem Brandraum kommen und dadurch zu
einem Brandiiberschlag in die benachbarte
Nutzungseinheit.

Fir die darber liegenden Geschosse sind
Wandverschlisse positiv zu bewerten, da das
Eindringen von HeiBgasen behindert wird. Vor-
teilhaft kdnnte sich daher ein seitlicher Ver-
satz der Wandverschliisse zwischen Fenster-
und Tiiréffnungen auswirken, sodass Feuer
und Rauch ins Freie gelangen kann, aber durch
einen dariiber angeordneten Verschluss, der
als Schutzschild wirkt, am Eindringen gehin-
dert wird.

Wird als Verschluss ein Treppenraum unmit-
telbar vor dem Brandraumfenster angeord-
net kommt es zu einem Riickstau von HeiB3-
gasen mit Temperaturen weit iiber 500 °C.
Sofern die Abschliisse dieses Treppenraumes
ohne eine Feuerwiderstandsfahigkeit ausge-
bildet werden, z.B. mit den baurechtlich zulas-
sigen Rauchschutzttiren nach DIN 18095, ist zu
erwarten, dass dieser Treppenraum nach kur-
zer Zeit nicht mehr benutzbar ist. Er wirkt dann
wie ein Kamin.

Wird der Treppenraum mit Feuerwiderstands-
fahigkeit ausgebildet, teilt sich der Plume

und stromt zu beiden Seiten des Treppenrau-
mes nach oben. Die Verrauchung der oberen
Geschosse ist vergleichbar zu den offenen Lau-
bengédngen auf gesamter Hohe des Rettungs-
weges. Daher ist es fraglich, ob der Zugang
zum Treppenraum in den iiber dem Brander-
eignis liegenden Stockwerken noch méglich ist.
Daher ist generell davon abzuraten, Treppen-
rdume im Bereich von Fenster- und Tiir6ffnun-
gen anzuordnen.

Unterziige

Signifikanten Einfluss hat die Ausbildung von
Unterziigen quer und ldngs zum Laubengang,
da Unterzlige strémungstechnisch wie Abriss-
kanten oder Rauchschiirzen wirken.

Quer zum Laubengang verlaufend bewirken
sie, dass der Hauptstrom im Wesentlichen im
Deckenfeld des Brandraumes bleibt.
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Die Ausbreitung eines ceiling jets iiber die
ganze Lange des Laubenganges wird durch
die Unterzlige behindert und die Ableitung der
HeiBgase iiber die DeckenauBenkante ins Freie
gefordert. Dadurch kommt es in den oberen
Geschossen nur zu einem geringen Rauch- und
Temperatureintrag und dort auch nur bis zum
néchsten Unterzug, der wiederum als Rauch-
schiirze wirkt (s. Abbildung 6). AuBerdem redu-
ziert sich die Temperatur nach oben hin schnel-
ler, da sich der nach auBen gelenkte Wérme-
strom besser mit der Umgebungsluft vermen-
gen kann. Diese positive Wirkung kann sinn-
vollerweise z.B. zur Trennung von Nutzungsein-
heiten mit quer verlaufende Rauchschiirzen im
Bereich der Trennwande eingesetzt werden.

Im Vergleich dazu kommt es bei einem paral-
lel zum Laubengang angeordneten Unterzug
zunachst zu einem Riickstau der Rauchgase
und zur Verteilung des Rauches im Deckenbe-
reich der Brandraumebene. Sobald die Unter-
kante des Unterzuges erreicht ist, stromt Rauch
auf ganzer Breite nach oben, wird in den dar(-
ber angeordneten Unterzligen der jeweiligen
Geschosse eingefangen und dort wiederum
zurlickgestaut. Offensichtlich verursachen die
Unterziige oder auch andere Bauteile, wie z.B.
stirnseitige Verblendungen, Regenrinnen usw.
dort, dass der Rauch nicht weiter nach auBen
abgeleitet werden kann, sich aufstaut und der
Rettungsweg auf gesamter Lénge verraucht.
Dies trifft auch dann zu, wenn der Laubengang
stirnseitig offen, also ohne seitliche Wandbe-
grenzung ausgebildet ist.

Durch den Riickstau von HeiBgasen mit Tempe-
raturen Gber 300 °C, kann es zum Zerbersten
von Oberlichtern, Fenster- oder Tiiroffnungen
kommen, wodurch eine Brandweiterleitung
auf andere Einheiten maglich ist. Ein Ausfall
des Rettungswegs auf gesamter Lange kann
die Folge sein. Zudem besteht die Gefahr, bei
Anordnung von Treppenrdumen an den jewei-
ligen Stirnseiten des Laubenganges mit Rauch-
schutztliren, dass beide Treppenraume zeit-
gleich ausfallen.

Rettungsbalkone

Die in FDS modellierten Gitterroste mit einer
Boden- und Wand-Durchléssigkeit von 80 %
beeinflussen die Rauchausbreitung nur gering-
fligig. Der Rauch steigt mit moderaten Turbu-
lenzen entlang der Fassade nach oben, ohne
sichtbaren Einfluss der Gitterroste. Eine seitli-
che Rauchausbreitung findet nicht statt.

oeruerTrutz Magazin 3.2018

F———

ié
A B

Abb. 5: Vergleich Isosurface 50 °Cnach 300 Sekunden beim Laubengang mit Bristung und einem Teilverschluss von

10 % (oben), von 30 % und von 50 % (unten)

Auch konstruktive Bauteile, wie Stltzen und
Unterzlige wirken sich nicht wesentlich auf
die Rauch- und die Temperaturausbreitung
aus, daher bleiben benachbarte Bereiche vom
Brandgeschehen unbertihrt (s. Abbildung 7).
Die Temperatur, die zum Versagen der Stahl-
konstruktion eines Rettungsbalkons fiih-

ren konnte (Tcrit = 500 °C), wird nur unmit-
telbar tiber dem Brandraum auf Héhe des
Brandraumfensters erreicht. Bereits in einem
Abstand von einem halben Meter vermischt
sich der Plume mit der Umgebungsluft, sodass
nur halb so hohe Temperaturen auftreten. Die
Benutzbarkeit des Rettungsbalkons ware folg-
lich nur in unmittelbarer Umgebung tiber dem
Brandfenster durch die Temperatur und die
Rauchkonzentration beeintrachtigt.

Bereits bei einem Abstand von ca. 1,0 m zum
Brandfenster kénnen Personen ungehindert
passieren. Damit wird das Schutzziel der Perso-
nenrettung bei einem Rettungsbalkon mit zwei
Fluchtrichtungen tatsdchlich besser sicher-
gestellt, als bei einem notwendigen Flur oder
einem Laubengang, welcher auf gesamter
Lange verrauchen kann.

Ein bemerkenswerter Unterschied ist festzu-
stellen, wenn sich vor dem Brandraumfenster
ein Treppenraum oder ein sonstiger Wandver-
schluss befindet. In diesem Fall sind die Tempe-
raturen am Brandraumfenster ca. 20 % héher.
Die heiBen Gase konnen nicht von der Fassade
weg ins Freie stromen, sondern verlaufen ent-
lang des Wandverschlusses, bzw. Treppenrau-
mes nach oben.
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Damit wdre der Zugang zum Treppenraum
auch in den Stockwerken dariber nicht mehr
nutzbar und es besteht die Gefahr, dass Fens-
ter Uiber der Brandraumdffnung zerbersten.

Fazit

Eine Einschrankung der Benutzbarkeit des
Rettungsweges im Geschoss des Brandge-
schehens wird beim notwendigen Flur, bau-
rechtlich akzeptiert. Bei offenen Gangen
und Laubengangen findet diese, weniger in
Brandraumebene, als in allen dariber lie-
genden Stockwerken statt. Dabei ist die Wir-
kung einer Kragplatte, bei der sich der Plume
von der Fassade wegbewegt und positiv

auf die dariber liegenden Stockwerke aus-
wirkt, nur bei einem offenen Gelander bzw.
einem tatsachlich offenen Gang festzustel-
len. Sobald geschlossene Flachen durch eine
Briistung oder Wandverschlisse ausgebildet
werden haftet der Plume an deren Oberfla-
che. Abhdngig von der Anordnung der Fla-

Abb. 6: Vergleich Isosurface nach 300 Sekunden beim Laubengang mit Stitzen und Unterziigen, quer angeordnet (oben) chen kénnen diese sowohl als Schutzschild
und léngs angeordnet (unten). Darstellung der Temperaturoberflache in pink = 50 °C, lichtgrau = 90 °Cund griin=300°C " yor einer Brand beaufschlagung wirken als

auch zum Riickstau von HeiBgasen in dari-
ber liegenden Stockwerken fiihren.
Besonders wirkungsvoll sind Rauch-
schiirzen, die eine seitliche Ausbreitung
von Rauch verhindern und die Ableitung
von Rauchgasen ins Freie férdern. Setzt
man diese positive Wirkung von Schutz-
schildern und Rauchschiirzen bewusst ein,
kénnte man mit einfachen MaBnahmen
offene Gange als Rettungsweg sicherer
gestalten. W

Abb. 7: Vergleich Rettungsbalkon offen und mit Treppenraum vor dem Brandfenster (unten)
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