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Brandversuch zur Beurteilung der Leistungsféhigkeit eines
Liftungssystems zur Rauchfreihaltung des Treppenraumes
im Biirogebdude Hamburg 36, DammtorstraBe 29

1. VORBEMERKUNG

Die Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik hat mit

Schreiben vom 17.1.1978, Zeichen IV/ 1-5 - 181/78 vom
Institut fir Bautechnik, Berlin, den Auftrag erhalten,

den vom Bauordnungsamt = BOA 2 -~ der Baubehorde der

Freien und Hansestadt Hamburg durchzufilhrenden Brand-
versuch im Neubau des Biirogebidudes Hamburg 36, Dammtorstr. 29,
zur Beurteilung der Leistungsfihigkeit eines Liftungssystems
hinsichtlich der Ra8uchfreihaltung des Treppenraumes zu
begutachten.

2. SACHVERHALT

Bel dem Neubau, Hamburg 36, DammtorstraBe 29, handelt es sich um
ein Blrogebdude mit einem innenliegenden Treppenraum, der jeweils
Uber eine Schleuse von den Blirordumen aus betreten werden

kann., Dieses Gebdude besitzt ein KellergeschoB, ein Erdge-
schoB3 sowie 5 Obergeschosse. Um Rauchgase, die durch Tiir-
spalten sowie durch kurzzeitiges Offnen von Tiiren in den
Treppenraum gelangen, schnell zu verdinnen und abzufiihren,

wird dieser Treppenraum durch ein mechanisches Liftungssystem
gesplilt. Mit diesem Liiftungssystem werden im Keller ca.

20 000 m3 Luft pro Stunde in den Treppenraum eingeblasen,

die iliber die Offnung im oberen Teil des Treppenraumes wieder
austreten kann.

zur Uberpriifung der Leistungsfdhigkeit und Wirksamkeit dieses
Liftungssystems ist ein Brandversuch durchgefiihrt worden.

Zur Zeit des Brandversuches war das Gebdude soweit fertigge-
stellt, daBl alle Fenster verglast und alle Tiiren vom Treppen=-
raum zur Schleuse eingebaut waren. Im 2. ObergeschoB, in dem
sich der Brandraum befand, war auBerdem die Tiir Schleuse /
Brandraum eingebaut. Die Aufzugstiir in der Schleuse dieses

Geschosses war mit Asbestzementplatten abgedeckt.



5. LEISTUNGSDATEN DES BELUFTUNGSSYSTEMS

Wshrend des Brandversuches wurde das Zuluftgebldse von
einem Dieselmotor angetrieben. Dieser Dieselmotor ist als
Notantrieb filir das Zuluftgeblédse beim Ausfall der Strom-
versorgung vorgesehen.,

Bei offenstehender AbluftSffnung im Treppenraum ( Hubhhe der
Tichtkuppel 75 cm)und bei getffneter Eingangstiir im Erd- ’
geschoB wurde am Austrittsstutzen des Zuluftgeblé&ses ein
Luftvolumenstrom von 20 400 m3/h gemessen.

In Abhé8ngigkeit von der Hubhohe der Lichtkuppel im
Treppenraum ergsben sich die folgenden Druckdifferenzen
zwischen Treppenraum und Umgebung, gemessen im 3. Oberge=-
schoB, bei gleichen Temperaturen der Luft im Treppenraum
wie ‘in der Umgebung.

Alle Tiiren im Treppenraum geschlossen:

Hubhdhe Uberdruck
cm N/m2

10 125

15 95

25 .42

32 22

56 9

75 6
Lichtkuppel abgenommen 2

Tiir Treppenraum/Umgebung im ErdgeschoB gedffnet,

alle Ubrigen Tiren geschlossen:

Hubhohe Uberdruck
cm N/m2
0 ¥
56 3
13 2
Lichtkuppel abgenommen 0]
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Der freie Querschnitt der Abluftdffnung im Treppenraum
betrdgt bel abgenommener Lichtkuppel 1,30 m x 2,37 m.

4. BRANDVERSUCH

Der Brandversuch wurde im 2. OpergeschoBl durchgefiihrt.

Wie Bild 1, das den GrundriB der 5 gleichartigen Ober-
geschosse darstellt, zeigt, wurde ein Raum mit einer

Breite von 2,5 m und einer L&nge von 5,1 m abgemauert.

In diesem Raum wurde eine Brandlastpalette mit einer Brand-
last von ca. 180 kg brennbaren Materialien eingebracht.

Der Aufbau und die Anordnung der Brandlast geht aus Bild 3
hervor.

Zum Schutz des Gebdudes war die Decke des Brandraumes mit
Asbestzementplatten verkleidet und der FuBboden wmit einer
Sandschittung versehen. Die Schleuse war ebenfalls mit
Asbestzementplatten verkleidet.

© Zur Beurteilung des Ablaufes des Brandversuches und der
Rauchfreihaltung des Treppenraumes wurden wdhrend des
Versuches folgende Messungen durchgefiihrt:

1. Temperaturmessung mittels eines Thermo-
elementes im Brandraum ca. 5 cm unterhalb
der Decke in der Mitte iliber der Brandlast-
palette ( siehe Bild 1 ).

2. Messung der optischen Rauchdichte iiber
3 MeBstrecken ( siehe Bild 1 und 2 ).
MeBgroBe fiir die optische Rauchdichte ist die
Verringerung der auf ein Fotoelement auftreffenden
Lichtintensitéat infolge der Rauchpartikel in
der 1,08 m langen MeBstrecke vom Wert I (ohne Rauch)
auf den Wert I.

3. Druckmessung an einer MeBstelle im Treppen—
raum in Hohe des 3. Obergeschosses zur Be-
stimmung der Druckdifferenz zwischen Treppen-—
raum und der Umgebung (siehe Bild 1 und 2).



4., Bestimmung der CO~ und 002— Konzentration
im Treppenraum im Bereich zwischen dem
2. ObergeschoB ( BrandgeschoB ) und dem
3. ObergeschoB mittels Priifrdhrchen.

Das Liiftungssystem wurde bei diesem Versuch ca. 7 min
nach dem Entziinden der Brandlast manuell in Betrieb
gesetzt. Die Lichtkuppel liber der Rauchabzugsoffnung,
im oberen Teil des Treppenraumes ( siehe Bild 4 ) wurde
bereits vor Versuchsbeginn in die im Bild 5 gezeigte
Stellung ( Hubhthe 75 cm ) gebracht. Diese Hubhdhe wird
aucth durch den im Endausbau der Anlage vorhandenen Hub-
zylinder erreicht.

4,1, Ablauf des Brandversuches

Vor dem eigentlichen Brandversuch wurde zur Uberpriifung

der Funktionsf&higkeit der einzelnen Einrichtungen und

der MeBgerdte ein Kaltrauchversuch durchgefiihrt. Bel diesem
Versuch wurde in der Schleuse des 2. Obergeschosses beil
getffneter Tiir Schleuse/Treppenraum Rauchpulver entziindet.
Dieses Rauchpulver erzeugte im Treppenraum eine so starke
Verqualmung, daB sich im Treppenraum schon nach kurzer Zeit
niemand mehr aufhalten konnte. Das Liiftungssystem wurde bei
diesem Versuch unmittelbar nach dem Entziinden des Rauch-
pulvers manuell eingeschaltet. Nachdem das Rauchpulver ver-
brannt war, wurde der Treppenraum sehr schnell infolge der
zugefiihrten Luft wieder begehbar. Sobald der Treppenraum
wieder vollig frei von Rauchgasen des Kaltrauchversuches
war, wurde der Brandversuch begonnen.

Aufgrund der Beobachtungen der 3 mit Diktiergeriten ausge-
risteten Beobachtungsposten ergibt sich der folgende
chronologische Ablauf des Brandversuches.



Versuchszeit Beobachtungen
0 Zundung
1. min Alle Tiren im Treppenraum

und zum Brandraum sind ge-
.schlossen. Die Temperatur

im Brandraum steigt stark an, _
die Rauchschicht im Brandraum
reicht bis zur halben Hohe.

2. min Der Brandraum ist total ver-
qualnmt.
4. min ‘ Der Brandraum ist weiterhin

total verqualmt, Flammen

werden sichtbar. Die Tiren
Brandraum/Schleuse und Schleuse/
Treppenraum werden getffnet.
Rauch dringt in den Treppenraum.

5. min Die Verqualmung des Treppenraumes

| wird starker.

6. min | Die Tiir Brandraum/Schleuse wird
geschlossen.

7. min . \ Die Tiir Brandraum/Schleuse wird

halb gedffnet. Im oberen Teil der
Tiir quillt starker Rauch in den
Treppenraum.

8. min | Bei einer Versuchszeit von 7,2 min
wird das Liiftungssystem einge-
schaltet. Im Treppenraum geht
die Verqualmung schnell zurilick
und die Lufttemperatur sinkt.

Die Tiiren Schleuse/Brandraum
und Schleuse/Treppenraum werden
geschlossen.

9. min Die Tir Brandraum/Schleuse wird
wieder zur H&lfte gedffnet. Im
Treppenraum erfolgt eine leichte
Verqualmung.

10. min Die Tiir Brandraum/Schleuse wird
kurzfristig geschlossen und
wieder halb gedffnet.Bei ge-



11.

14.

15.

18,

194

min

min

min

min

min

schlossener Tiir Schleuse/
Treppenraum nimmt die Ver-
qualmung des Treppenraumes
leicht zu. Die Scheibe im
Brandraum ist im oberen Drittel

‘gesprungen.

Die Temperatur im Brandraum
liegt sehr niedrig. Der Treppen=-
raum unterhalb des Brandge-
schosses ist vollkommen rauch=-
frei.Im Treppenraum oberhalb
des Brandgeschosses ist eine
leichte Verqualmung festzu-
stellen. Die Tiiren Schleuse/
Brandraum und SChleuse/Treppen-—
raum werden ganz gedffnet.

Bei offen stehender Tixr Brand-
raum/Schleuse und Schleuse/
Treppenraum nimmt die Ver-
qualmung des Treppenraumes
etwas zu. Die Eingangstiir im
ErdgeschoB wird gedffnet.

Die Brandentwicklung im Brand-
raum nimmt nach Offnen der Zu-
luftoffnung zu. Im Treppenraum
verstédrkt sich die Verqualmung.
Die Liftungsanlage wird abge-
schaltet und die Tir im Erdge-
schoB3 geschlossen. Die Tiiren
Brandraum/Schleuse und Schleuse/
Treppenraum sind nach wie vor
geoffnet.

Nach dem Abschalten der Liuftungs-
anlage steigt die Verqualmung
und die Temperatur im Treppen-
raum an. Aus dem Brandraum er-
folgt ein leichter Funkenflug
in den Treppenraum. Mit an-
steigender Brandraumtemperatur
und Brandintensitidt steigt die



22.

23.

24.

25.

27

28.

min

min

min

min

min

min

Verqualmung im Treppenraum
weiter an.

Die Liiftungsanlage wird

wieder eingeschaltet. Etwa zur
selben Zeit wird die Tiir Brand-

.raum/Schleuse halb geschlossen.

Infolge der Frischluftzufuhr
sinkt die Rauchdichte und die
Lufttemperatur im Treppenraum
sehr schnell ab.

Die Tiir Schleuse/Brandraum wird

wieder voll gedffnet. In den

Treppenraum dringt Rauch aus dem
Brandraum ein. Die Verqualmung
im Treppenraum nimmt rasch zu.
Die Verqualmung des Treppen=
raumes nimmt weiter 2zu. Die

Tiir Treppenraum/Schleuse im

4. ObergeschoB wird gedffnet.
Der Treppenraum ist stark ver-
qualmt.

Alle Tiren des Treppenraumes ein-
schlieBlich der Tiiren zum Brand-
raum werden geschlossen. Nach
dem SchlieBen der Tiiren nimm%t
die Verqualmung des Treppenraumes
sehr schnell bis nahe 0 ab.

Die Tiiren zum Brandraum werden
geoffnet. Dichter, schwarzer
Qualm dringt in den Treppenraum.
Die Brandintensitdt im Brandraum
geht zurilick. Schwarzer Qualm
dringt noch immer im oberen
Bereich der Tir in den Treppen-
raum. Der Treppenraum unterhalb
des Brandraumes ist vollkommen
rauchfrei. Die Verqualmung im
Treppenraum oberhalb des Brand-
raumes nimmt aber schnell ab.



31, min Alle Tiiren im Treppenraum mit
Ausnahme der Tiiren im Brand-
gescholl3 sind geschlossen.

32. min Die Brandintensitdt im Brand-
raum nimmt zu. Die Verqualmung

~im Treppenraum in HOhe des 4.
Obergeschosses ist gerade noch
zu ertragen.

34. min ' Die Tir Brandraum/Schleuse wird
geschlossen. Die Verqualmung des
Treppenraumes geht wesentlich
zuriick.

37. min Die Tiir Brandraum/Schleuse wird
ca. 1 min gedffnet.

38. min Mit dem Offnen der Tiir Brand-
raum/Schleuse steigt die Ver -~
qualmung im Treppenraum stark
an, Beim SchlieBen der Tir Brand-—
raum/Schleuse nimmt die Ver-
qualmung des Treppenraumes ebenso
schnell wieder ab.

39. min Die Tiir Schleuse/Treppenraum wird
geschlossen. Im Brandraum wird
das Fenster z.T. eingeschlagen.

40. min Die Tiir Brandraum/Schleuse und

‘ Schleuse/Treppenraum wird gedffnet.
Rauch dringt vom Brandraum in
den Treppenraum. Der Brandraum ist
stark verqualmt. Im Brandraum ist
die eingebaute Glasscheibe weiter
eingeschlagen worden.

41, min Die Eingangstiir im Erdgeschof
wird gedoffnet. Die Brandintensitat
im Brandraum nimmt zu.

42, min Bei intensiver Brandentwicklung
ist der Brandraum fast rauchfrei.



43, min \ Die Tir zum ErdgeschoB wird
| flir kurze Zeit geschlossen und
wieder gedffnet. Im Brandraum
herrscht eine starke Brandent-
wicklung und Verqualmung.

45. min ‘ .Der Versuch wird beendet. Der
Brand wird geldscht. Bei Beginn
des LOschens erfolgt nochmals
eine sehr starke Rauchentwicklung
im Brandraum und ein Rauchein-
tritt in den Treppenraum.

4.2, MeBwerte

Die wdhrend des Brandversuches aufgezeichneten MeBwerte sind
in den Bildern 6 und 7 liber der Versuchszeit dargestellt. Im
Bild 6 ist der zeitliche Verlauf der Temperatur im Brandraum
aufgetragen, sowie der Wert 1 - I/IO,Diese GroBe charakteri-
siert die optische Rauchdichte im Treppenraum. Fiir die Dar-
stellung der optischen Rauchdichte wurde der Mittelwert aus
~den MeBwerten an den 3 MeBstellen genommen. Im Bild 7 ist der
gemessene Differenzdruck zwischen dem Treppenraum und der
Umgebung sowie die Konzentration an CO und CO2 in der ILuft

im Treppenraum iber der Versuchszeit aufgetragen. Da hier

nur Einzelmessungen vorliegen, sind in diesem Bild die MeB-
punkte durch Geraden verbunden worden. In beiden Bildern sind
oben die Stellung der Tiiren und der Betriebszustand des
Gebldses angegeben.

5. ERGEBNISSE DES BRANDVERSUCHES

Infolge der kleinen Zuluftdffnung zum Brandraum war die
Temperatur im Brandraum wesentlich davon abh&ngig, ob die
Tiiren der Schleuse zwischen Treppenraum und Brandraum ge-
offnet oder geschlossen waren. Bei offenstehenden Tiiren

der Schleuse zwischen Brandraum und Treppenraum war jJjeweils
ein Anstieg der Temperatur im Brandraum zu beobachten.
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Die im Treppenraum vorhandene optische Rauchdichte nahm

beim Einschalten der Treppenraumbeliftung sehr schnell auf
Werte ab, die die Benutzbarkeit des Treppenraumes nicht
beeinflussen. Beim Offnen der Tiiren der Schleuse zum
Treppenraum und Brandraum nahm naturgem&fB die Verqualmung

des Treppenraumes zu. Die Verqualmung des Treppenraumes
steigerte sich noch, als nach einer Versuchszeit von ca. 18 min
die Liiftungsanlage abgeschaltet wurde. Beim Wiedereinschalten
der ILiiftungsanlage in der 22. Versuchsminute nahm die op-
tische Rauchdichte im Treppenraum zunidchst wesentlich zu.
Erst beim SchlieBen der Tiiren der Schleuse zwischen Brand-
raum und Treppenraum wurde der Treppenraum in sehr kurzer
Zzeit wieder rauchfrei. Diese anfé@ngliche Zunahme der Treppen-
raumverqualmung beim Wiedereinschalten der Liiftungsanlage ist
darauf zurilickzufithren, daBl in den Treppenraum heiBe Rauch -
gase eingedrungen sind, die mit zunehmender Temperatur auch
einen zunehmenden Unterdruck im Treppenraum hervorriefen.
Durch diesen Unterdruck erfolgte ein verstarkter Rauchaus-
tritt vom Brandraum in den Treppenraum. Dieser Rauchaustritt
in den Treppenraum wurde erst verringert, als sich im
Treppenraum wieder ein Uberdruck gegeniiber dem Umgebungsdruck
aufbaute.

Das Offnen der Tiir im ErdgeschoB, die die Verbindung zwischen
Treppenraum und der Umgebung herstellt, wirkte sich ebenfalls
nachteilig auf die Verqualmung des Treppenraumes aus. Waren
die Tiuren der Schleuse zwischen Treppenraum und Brandraum ge-
offnet, so stieg beim Offnen der Tiir im ErdgeschoB die Ver-
qualmung des Treppenraumes an.

Die wdhrend des Brandversuches gemessenen Druckdifferenzen
weisen sehr starke Schwankungen auf. Insbesondere f&dllt beil
diesen Messungen auf, daB sich im Treppenraum gegeniiber der
Umgebung ein sehr starker Unterdruck in der 21. und 22. Ver=-
suchsminute einstellte. Dieser starke Unterdruck, der den
verstarkten Raucheintritt in den Treppenraum verursachte,
wédre vermieden worden, wenn die Liliftungsanlage nicht abge-
schaltet worden wire.
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Wahrend des Versuches wurde im Treppenraum fiir die CO-
Konzentration ein maximaler Wert von 500 ppm und fiir die
COz—Konzentration ein maximaler Wert von 2 Vol.-% ge-

messen. Widhrend der gesamten Versuchsdauer von ca. 45 Minuten
ergab sich als Mittelwert fiir den CO-Gehalt ein Wert von

240 ppm. Dieser Wert liegt wesentlich unter dem kritischen
Wert von 800 ppm, der nach [ 1 j nach 45 Minuten zu
G€sundheitsstorungen filhrt. Der Mittelwert fiir die gemessenen
COZ—Konzentrationen wdhrend der Versuchsdauer von 45 Minuten
betrdgt 0,65 Vol.-%. Dieser Wert liegt nur unwesentlich

iiber dem MAK-Wert von 0,5 Vol.-% und ist damit in der hier
vorkommenden Einwirkungszeit von ca. 45 min ebenfalls nicht
gesundheitsschéddlich.

6. BEURTEILUNG DER WIRKSAMKEIT DES LUFTUNGSSYSTEMS

Das hier verwendete Liuftungssystem ist dazu vorgesehen,
innenliegende Treppenrdume, die Jjeweils iliber eine Schleuse
oder Vorraum mit den einzelnen Geschossen verbunden sind,
im Brandfall so rauchfrei zu halten, daBl der Treppenraum
benutzbar bleibt. Der Luftvolumenstrom ist so festgelegt,
daB der durch Tirspalte sowie durch kurzzeitiges Offnen
von Tiiren in den Treppenraum eindringenden Rauch schnell
verdinnt und abgefilhrt wird.

Der durchgefiihrte Brandversuch hat ergeben, daB der Treppen-
raum auch bei langen Offnungszeiten der beiden Tiiren der
Schleuse zum Brandraum und zum Treppenraum benutzbar blieb.
Die optische Rauchdichte ging sehr rasch auf kleine Werte
bzw. auf O zuriick, sobald eine der Tiren der Schleuse zum
Brandraum und zum Treppenraum geschlossen wurde. Diese rasche
Durchspililung des Treppenraumes wurde auch bei gedffneter
Eingangstiir im ErdgeschoB erreicht. Die gemessenen CO-und
CO2 - Konzentrationen im Treppenraum lagen bei so niedrigen
Werten, daB innerhalb von 45 min und lé&nger keine Gesund=-
heitsgeféhrdung gegeben war.

[ 1 ] Hommel, G.
Handbuch der gefdhrlichen Gliter.
Berlin, Heidelberg, New York: Springer-Verlag, 1973/74
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Um diese ausreichende Splilung des Treppenraumes auch beil
gebffneter Eingangstiir im ErdgeschoB zu erreichen, ist es
jedoch erforderlich, daB, wie bei diesem Geb&ude, oben im
Treppgnraum eine groBe Entliftungstffnung vorhanden ist.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Um den innenliegenden Treppenraum eines Biirogebidudes, das
aus einem KellergeschoB, einem Erdgeschol und 5 Oberge-
schossen besteht, im Brandfall so gegen einen Raucheintritt
zu schiitzen, daB seine Benutzbarkeit gewidhrleistet bleibt,
wurde ein Liftungssystem zur Splilung des Treppenraumes
vorgesehen.

Mit dem Liuftungssystem werden im Keller 20 400 m3/h
Luft in den Treppenraum eingeblasen. Dieser Luftvolumen-
strom tritt an der obersten Stelle des Treppenraumes aus
einer 1,30 m x 2,37 m groBen Lichtkuppel wieder aus.

Mit einem Brandversuch wurde die Wirksamkeit dieses Be-
liftungssystems Uberprift. Fir diesen Brandversuch wurde
im 2. ObergeschoB ein Brandraum mit einer Breite von

2,5 m und einer L&nge von 5,1 m von der ibrigen GeschoB-
fldche abgetrennt. Als Brandlast diente eine Brandlast-
palette mit ca. 180 kg brennbaren Materialien. Bei diesem
Versuch wurde die Temperatur unterhalb der Brandraumdecke,
die optische Rauchdichte an 3 Stellen im Treppenraum, die
Druckdifferenz zwischen Treppenraum und Umgebung sowie
die Konzentration von CO und 002 im Treppenraum gemessen.
Beobachter an 3 verschiedenen Orten des Gebdudes haben
den Brandablauf auf Diktierger&dten protokolliert.

Der Brandversuch hat ergeben, daB selbst nach langen
Offnungszeiten der Tiiren der Schleuse zum Brandraum und
zum Treppenraum der Treppenraum wiZhrend der gesamten
Versuchszeit benutzbar war. Beli geschlossener Tir Brand-
raum/Schleuse und offener Tiir Schleuse/Treppenraunm,
blieb der Treppenraum praktisch rauchfrei.
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Der in den Treppenraum eingedrungene Rauch wurde sehr
gchnell abgefiihrt.

Die im Treppenraum ermittelten CO - und COZ— Konzentrationen

waren so niedrig, daB innerhalb einer Zeit von 45 min und
lénger keine gesundheitlichen Gefahren auftreten konnen.

Karlsruhe, den 12. Juni 1978

al JJW-V w/

( Dipl.-Ing. R. John ) ( Dr.-Ing. P.G. Seeger ) -

Sachbearbeiter Leiter der Forschungsstelle



Bild 1

Blirogebdude Hamburg, DammtorstraBe 29
GrundriB mit abgemauertem Brandraum ( 2.0G. )

1 Brandraum 6 Schleuse
2 Brandlastpalette 7 Aufzug
3 Brandraumfenster 8 Treppenraum
4 Zuluftsffnung Th TemperaturmeBstelle 5 cm
5 Beobachtungsfenster unter der Decke
P DruckmeBstelle ( 3.0G. )
RD 1-3 MeBstrecken fiir optische

Rauchdichte



4.0G

v

S | ‘
L—— ‘J francizad
o
()
o
_._._...___—_.r— L
3.0G : —4 RDZT S
. I——l\ ';Q
RBI =7 i L
9
e :
Brand -
geschof3
2.0G6
Bild 2 Blirogeb&dude Hamburg, DammtorstraBe 29
Treppenraum

P DruckmeBstelle
RD 1-3 MeBstrecken fiir die optische Rauchdichte



Bild 3

Brandraum mit
Brandlastpalette

P Brandlast ca. 180 kg

Bild 4
Rauchabzugsdffnung
im Treppenraum
Querschnitt

1,30 m x 2,37 m

Bild 5

Of fnungswinkel
der Lichtkuppel
beim Brandversuch
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Bild 7 Druckdifferenz gzwischen Treppenraum und Umgebung sowie CO- und CO. - Versuchszeit

Konzentration im Treppenraum in Hbhe des Brandgeschosses in Abh&ngigkeit von der Versuchszeit
Br Tir Schleuse/Brandraum im 2. 0G.

EG Eingangstiir im ErdgeschoB

Tr ©Diir Schleuse/Treppenraum im 2. 0G,
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