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„Man kann kein Feuer so tief am 
Boden machen, es schlägt der 

Rauch in die Höhe!“.

Alter Spruch.

Brandschutzforum AustriaBrandschutzforum Austria

Quelle:     
Glen Ellman © Univ.-Lektor Dr. Otto Widetschek, KFU Graz

Feuer & Rauch               

owid

Feuer & Rauch …Feuer & Rauch …

… gehören zusammen!
(„Kein Rauch ohne Feuer!“)

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Fall 1: Laborbrand Uni GrazFall 1: Laborbrand Uni Graz

Quelle: BF Graz
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Fall 1: Laborbrand Uni GrazFall 1: Laborbrand Uni Graz

Quelle: BF Graz
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Fall 2: Bibliotheksbrand WU-WienFall 2: Bibliotheksbrand WU-Wien

Quelle: BF Wien
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Fall 2: Bibliotheksbrand WU-WienFall 2: Bibliotheksbrand WU-Wien

Quelle: BF Wien
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Feuer und RauchFeuer und Rauch

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Auf einem Auge blind!Auf einem Auge blind!

„Feuer- und 
Rauchauge“

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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 Toxizität

Unterschätzter BrandrauchUnterschätzter Brandrauch

 Aggressivität

 Brennbarkeit

 Quantität 1 kg  m³ ?

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Rauch und Qualm: 
Eine neue Qualität !
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„Gastauchen“„Gastauchen“

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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RauchwalzeneffektRauchwalzeneffekt

Heiße Brandgase  Auftrieb

 Horizontale Ausbreitung
 Abkühlung  Verwirbelung

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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RauchausbreitungRauchausbreitung

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Fehlender 
Atemschutz
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Dachbrand 
(10.000 m²)

Riesiger 
Heizwert 

(entspricht 
100.000 l 

„Heizöl“ !)

Gigantische 
Rauchent-
wicklung

Bad Aussee (Rigips), 1990Bad Aussee (Rigips), 1990
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Brandentstehung Vollbrand

Brandverlauf und RauchBrandverlauf und Rauch

Flash 
over

Temperatur

Rauch

Tempe-
ratur

Zeit

Rauch-
dichte

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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ToxizitätToxizität

...des Brandrauches

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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VerbrennungVerbrennung

mehr als
5.000 Gifte

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Angereicherte 
Luft mit        

O2 bzw. CO2

Erstickend wir-
kende Gifte

Reiz- und 
Ätzgifte

Blut- und 
Nervengifte

Atemgifte
© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Relative Rauchent-
wicklung pro Minute

Kohlenmonoxid, 
Kohlendioxid, Ruß 
Wasserdampf etc.

Verbrennungs-
produkte

Polyvinylchlorid

Polyurethan

Gummi

Polyamid

Polyethylen

Holz

Salzsäure

Blausäure

Schwefel-
dioxid

Ammoniak

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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„Giftcocktail“„Giftcocktail“
Vergiftungsgefahr
vor allem durch 
Kohlenmonoxid

Panikgefahr
durch ätzende 
Brandaerosole

COHCN
HClNH3

CO2

NOX SO2

PAK

Dioxine

Furane

Aerosole

Kontaminations-
gefahr durch 
Langzeitgifte

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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CO-Vergiftung

Ein ganz „normaler“ ToterEin ganz „normaler“ Toter

Kirschrote Färbung weist 
auf CO-Vergiftung hin!

Quelle: BF Graz, Feuerpolizei
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LeichenfleckenLeichenflecken
Hellrote Verfärbung durch Absinken des 

Blutes in den Gefäßen aufgrund der 
Schwerkraft
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Was sind Langzeitgifte?Was sind Langzeitgifte?
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Furane und Dioxine

Polycyclische aromatische 
Kohlenwasserstoffe (PAK)

Dibenzo-Furane (135)

Dibenzo-Dioxine (75)

Beispiel: Benzo-a-pyren

ULTRAGIFTE

© by Dr. Otto Widetschek, Graz

22

23

24



9

owid

Seveso-DioxinSeveso-Dioxin

2, 3, 7, 8 Tetrachlor-
Dibenzo-Dioxin                  
(2, 3, 7, 8-TCDD
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Toxizität (PCDD, PCDF)Toxizität (PCDD, PCDF)
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© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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„Teuflisches Chlor!“„Teuflisches Chlor!“

Gott schuf        
91 Elemente, der 
Mensch mehr als 
ein Dutzend und 
der Teufel eines: 

das Chlor!

Quelle: Enzocomics

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Flughafen Düsseldorf

© by Dr. Otto Widetschek

Langzeit-
gifte        

(im Ruß)
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BrandtoteBrandtote

Rauch Feuer

80 % 20 %

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Verbren-
nungs-

tote

Rauch-
tote

Fallstudie: MGM Grand HotelFallstudie: MGM Grand Hotel

Las Vegas
21.11.1980

Stiegen-
haus
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Hotel „Am Augarten“Hotel „Am Augarten“

Rauchausbreitung über 
Stiegenhaus und Gänge

Wien 1979
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Temperaturen zwischen 
700 und 800 °C

owid

Hohe Brand-
belastung

BrandbelastungBrandbelastung
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Teppichboden

Teppichboden                  
(leicht brennbar)

Brandaus-
breitung
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Rettungsaktionen: Dramatik purRettungsaktionen: Dramatik pur

1 Tote

Quelle: BF Wien
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Leichenbergung (1)
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Leichenbergung (2)
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Schiebeleiter im Einsatz
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Menschenrettung
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„Inventur“ des Todes
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25 Todesopfer25 Todesopfer

 24 Rauchgasopfer

 1 Fenstersprung
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Unvollkommene VerbrennungUnvollkommene Verbrennung

Starke und fette 
Rußablagerungen
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Verzogenes 
Türblatt

Undichte Türen
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Quantität...Quantität...

...des Brandrauches

1 kg  m³ ?

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Flughafen 
Düsseldorf 1986

PolystyrolPolystyrol

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Hart-PVC

Spanplatte

Birkenholz

Polypropylen

Zellulosepapier

Weichschaum aus PE, PU oder PVC 

Schaumgummi 

Heizöl 

0,50 1,0 1,5 2,0 2,5 x 1.000 m³

Rauchentwicklung 
von 1 kg 

Probenmaterial

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Polyurethan (PUR)Polyurethan (PUR)

… auch Blau-
säure (HCN) 

wird frei!

owid

Matratze (ca. 10 kg PUR)Matratze (ca. 10 kg PUR)
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Matratze 10 kg 
Polyurethan 

(PUR)

etwa 22.000 m³ 
Rauch: Verqualmung

von ca. 30 Ein-
familienhäusern

„Rauchbomben“„Rauchbomben“

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Brennbarkeit...Brennbarkeit...

...des Brandrauches

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Wr. Neudorf, 1993 
Mischnutzung

Palmers HochhausPalmers Hochhaus
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„Rauchabzug“„Rauchabzug“
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Kunststoffbrand 
(Synthetics)

Großbrand im LagerGroßbrand im Lager
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Feuersprung (Flashover)Feuersprung (Flashover)
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Wien, 1994

Steyr Daimler PuchSteyr Daimler Puch
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Phänomen „Flash over“Phänomen „Flash over“

Rückstrahlung

dancing angels

Nur teilweise 

thermisch 

aufbereitete 

Rauchgase

Entzündung von Ein-
richtungsgegenständen

> 500 °C

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Flash over – Montevideo

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Kohlenstoff (C)Kohlenstoff (C)

Kohlenstoff (C) 
besitzt                 

4 „Arme“

Methan CH4

C
H

H

H H
© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Kohlenwasserstoffe (KW)Kohlenwasserstoffe (KW)

Ringförmige 
(aromatische) KW

Kettenförmige 
(aliphatische) KWCC    CC    
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© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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„Molekülbruch“„Molekülbruch“
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Brennbarkeit wird größer!

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Kings Cross, LondonKings Cross, London

Faktor Geometrie 
(Kamineffekt)

owid

Kaprun 2000, 155 ToteKaprun 2000, 155 Tote

150 Tote

2 Tote

3 Tote

Feuschutz-
abschluss 

(Tor)

owid

Backdraft: Die Bestie im KäfigBackdraft: Die Bestie im Käfig
Brennbare Rauchgase in einem 
geschlossenen Raum 
(Sauerstoffmangel!)

Sauerstoff-
Zufuhr!

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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In den 
Rauch 

spritzen!!!

Flash-BekämpfungFlash-Bekämpfung

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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„Backdraft“ – Realistische Filmszene

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Aggressivität...Aggressivität...

...des Brandrauches

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Flughafen DüsseldorfFlughafen Düsseldorf

© by Dr. Otto Widetschek, Graz

owid
ca. 1.000 kg PVC

Papierfabrik LeykamPapierfabrik Leykam
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Kraftwerk Pleinting/BayernKraftwerk Pleinting/Bayern
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ChloridschädenChloridschäden

1 kg PVC

ca.1 Liter 
Salzsäure

einige 100
Liter HCl-

Dampf

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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2 HCl + Fe      FeCl2 + H2

FeCl2 + H2O    FeO + 2 HCl

Luftfeuchte Rost (Vorstufe)

schematische Darstellung:

Katalytischer Prozeß

Katalytischer VorgangKatalytischer Vorgang

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Kunststoff-
erzeugung 
Wien 1971

Historischer KabelbrandHistorischer Kabelbrand

Quelle: BF Wien
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Gefährliche 
Preßluftatmer !

AtemluftflaschenAtemluftflaschen

owid

„Betonmasern“

KorrosionsschädenKorrosionsschäden
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Mikroskopische 
Aufnahme

„Blühender Rost“„Blühender Rost“

Metall-
schließe
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KonsequenzKonsequenz

→ Der Rauch muss raus!

© by Dr. Otto Widetschek, Graz
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Betriebe (Hallen etc.)Betriebe (Hallen etc.)

Verqualmungsbild ohne RWA*)

*) RWA = Rauch- und Wärmeabzugs-Anlage

© by Dr. Otto Widetschek, Graz

owid

RWA-Anlagen (Schema)RWA-Anlagen (Schema)

Verqualmungsbild mit RWA

Öffenbare Rauchabzugsöffnungen

Automatische Brandmelder
Rauchschürze

Zuluft

© by Dr. Otto Widetschek, Graz

76

77

78



27

owid

Hochbauten

© by Dr. Otto Widetschek, Graz

GK 2 bis 5 (FN bis 22 m)
Rauchabzugs-
anlagen (RA)

Hochhäuser (FN ab 22 m) 
Druckbelüftungs-

anlagen (DBA)

owid

Danke!

Ende des Vortrags

Letzte Überarbeitung: 
August 2023
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