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Maschinelle Entrauchung 

Lüftungsanlagen mit  
Entrauchungsfunktion 

Christoph Kaup, Brücken 

I
n diesem Fachbericht werden Anfor-
derungen und Lösungsansätze auf-
gezeigt, die notwendig sind, um mit 

raumlufttechnischen Anlagen einen 
Funktionserhalt im Entrauchungs-
betrieb sicherstellen zu können. Weiter-
hin werden die Anforderungen erörtert, 
die an das Gesamtkonzept der Entrau-
chung, also an die Anlage insgesamt, ge-
stellt werden, wenn Lüftungsanlagen 
zur Entrauchung eingesetzt werden sol-
len. Dabei werden insbesondere die Be-
messung der Anlage und die notwendi-
gen Rahmenbedingungen diskutiert, 
welche im Entrauchungsbetrieb zu be-
achten sind. Dies vor allem vor dem Hin-
tergrund, dass der Entrauchungsbetrieb 
den Lüftungsbetrieb nicht in seiner 
Wirtschaftlichkeit beeinträchtigen darf. 

Grundlagen der Entrauchung 

Bei einem Brand entstehen je nach Art 
und Dynamik des Brandes Temperatu-
ren von bis zu 600 °C (Flashover). In die-
sem Temperaturbereich sind entspre-
chende Entrauchungseinrichtungen der 
Klasse F 200 (200 °C) bis F 600 (600 °C) 
nach EN 12101–31) notwendig. Insbeson-
dere ab Fördertemperaturen von 300 °C 
lässt sich die Entrauchung mit raum-
lufttechnischen Anlagen wirtschaftlich 
nicht realisieren.  

Aufgrund großer Raumgeometrien 
(insbesondere bei hohen Räumen) kom-
biniert mit einer begrenzten Brandleis-
tung reduzieren sich die Temperaturen 

der zu fördernden Brandgase allerdings 
erheblich. 

Werden im Brandfall selbsttätige Feu-
erlöschanlagen (z.B. Sprinklereinrich-
tungen) ausgelöst, reduzieren sich die 
zu fördernden Brandgastemperaturen 
ebenfalls. Denn je nach Brandverlauf lö-
sen Sprinkleranlagen bei Temperaturen 
von min. 68 °C, in der Regel aber erst 
oberhalb von 140 °C bis 180 °C aus. 
Durch die Dynamik des Brandverlaufs 
können in Brandnähe auch höhere 
Rauchgastemperaturen von 200 °C bis 
zu 300 °C trotz Besprinklerung entste-
hen. 

Wesentlich höhere Temperaturen sind 
im Fall einer Sprinklerauslösung nicht 
zu erwarten. Des Weiteren sind die 
Rauchgasmengen bei gesprinklerten 
Bränden im Vergleich zu ungesprinkler-
ten Bränden wesentlich niedriger, da die 
Brandbekämpfung bereits nach 3 bis 5 
Minuten und nicht erst nach 15 bis 20 
Minuten beginnt. Die Brandzeit und die 
Brandleistung sind in diesem Fall be-
grenzt. 

Bei großen Räumen (große Flächen 
und hohe Räume) können ebenfalls 
Rauchgastemperaturen von z. B. 200 °C 
erwartet werden (siehe Bild 1). 

Im konkreten Anwendungsfall sind 

Mit RLT-Geräten kann das 
Schutzziel der Entrauchung übli-
cherweise nicht allein erfüllt wer-
den, da diese serienmäßig nicht 
der EN 12101–3 entsprechen 
und keine bauaufsichtliche Zu-
lassung besitzen! Lüftungsanla-
gen sind deshalb zur Entrau-
chung unterstützend nur dann 
geeignet, wenn Lüftungsleis-
tung, Kanalnetz, Bauelemente, 
Ventilatoren, Energieversorgung 
und Lüftungszentrale für den 
Brandfall ausgelegt sind und die 
Lüftungsleitungen keine Absperr-
vorrichtungen aufweisen.  
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Bild 1 

Beispiel einer Auslegung nach 

DIN 18232–5 bei 11-fachem 

Luftwechsel 

 

1) Rauch und Wärmefreihaltung - Teil 3:  

Bestimmungen für maschinelle Rauch- und 

Wärmeabzugsgeräte; Deutsche Fassung  

EN 12101-3:2002. 



die tatsächlichen Rauchgasmengen und 
Rauchgastemperaturen zu berechnen 
(z.B. nach DIN 18 232–52)). 

Um das Schutzkonzept der Brandbe-
kämpfung sowie verbesserte Rahmenbe-
dingungen zur Personenrettung einhal-
ten zu können, ist es notwendig, dass 
Flucht- und Rettungswege raucharm ge-
halten werden. Hierzu muss der entste-
hende Rauch abgesaugt werden. Die Zu-

luft selbst darf nicht über die Lüftungs-
anlage eingebracht werden, da es durch 
die Induktion zu einer Mischluftströ-
mung kommt, die dem Ziel der Rauch-
abführung (Bildung einer raucharmen 
Schicht) entgegensteht.  

Die Nachströmung der Zuluft muss 
turbulenzarm über separate Nach-
strömöffnungen erfolgen (Auslegung der 
Nachströmöffnungen < 1 m/s). Aus die-
sem Grund muss die Zuluftanlage 
(Mischlüftung) im Brandfall außer Be-
trieb genommen werden (siehe auch 
MüLAR 20003) und EN 18864)). 

RLT-Geräte sind demnach für die  

Entrauchung geeignet, wenn die zu er-
wartenden Rauchgastemperaturen un-
ter 200 °C, bzw. unter 300 °C liegen, die 
erforderliche Luftwechselrate gewähr-
leistet werden kann und wenn das Ge-
samtkonzept einer Rauchabführung 
nicht entgegensteht.  

Bild 2 

Anlagenschema einer Lüftungsanlage im 

Normalbetrieb 

 

Bild 3 

Anlagenschema einer Lüftungsanlage im Entrauchungsbetrieb mit 

zwei Entrauchungsleitungen 

 

Bild 4 

Anlagenschema einer Lüftungsanlage im Entrauchungsbetrieb mit 

einer Entrauchungsleitung (Lüftung – Abluft) 

 

Bild 5 

Anlagenschema einer Lüftungsanlage im Entrauchungsbetrieb mit 

einer Entrauchungsleitung (Lüftung – Zuluft) 

 

2) Maschinelle Rauchabzüge (MRA)- Anforde-

rungen, Bemessung, DIN 18232-5:2003. 

3) Brandschutztechnische Anforderungen an 

Lüftungsanlagen; Muster-Lüftungsanlagen-

Richtlinie: 2000. 
4) Zentrale RLT-Geräte-Mechanische Eigen-

schaften und Meßverfahren; Entwurf DIN 

EN-1886: 2004. 



Konzepte 

Raumlufttechnische Anlagen werden 
im Lüftungsbetrieb mit Luftwechselzah-
len bei üblichen Anwendungen von 2– 
bis 4-fach betrieben. Im Entrauchungs-
betrieb werden allerdings größere Luft-
wechselzahlen benötigt (z. B. nach Gara-
genverordnung GaVO min. 10-facher 
Luftwechsel). 

Um diese Luftwechselzahlen zu errei-
chen, kann eine Lüftungsanlage mit En-
trauchungsfunktion so gestaltet werden, 
dass im Entrauchungsfall beide Ventila-
toren (Ab- und Zuluft) zur Entrauchung 
verwendet werden. Hierzu muss der 
Wirksinn des Zuluftventilators umge-
kehrt werden (siehe Bild 2 und 3).  

Da dann beide Ventilatoren Brandgase 
absaugen, stehen beide Volumenströme 
gleichgerichtet der Entrauchungsfunk-
tion zur Verfügung. Allein durch diese 
Maßnahme ergibt sich damit mindes-
tens ein 4- bis 8-facher Luftwechsel. 

Voraussetzung ist, dass zur Entrau-
chung nicht geeignete Komponenten 
wie Filter, Schalldämpfer, Lamellenwär-
meübertrager, Luftbefeuchter, Tropfen-
abscheider etc. durch geeignete Bypass-
systeme (Rauchumschaltklappen) um-
gangen werden, da deren nicht gegebene 
Temperaturbeständigkeit (fehlender 
Funktionserhalt) nicht zum Versagen 
des Gesamtsystems führen darf. Auch 
können sich durch die Partikelbelastung 
im Brandfall Filter und Wärmeaustau-
scher sehr schnell zusetzten und zur 
Blockade des Strömungsweges führen. 

Durch die Bypassumgehung und die 
damit verbundene Reduktion des Diffe-
renzdruckes wird der Volumenstrom der 
Anlage, der zur Entrauchung eingesetzt 
werden kann, nochmals erhöht. 

Mit diesen Maßnahmen ist bei ent-
sprechender Auslegung und Konstrukti-
on z. B. ein 10-facher Luftwechsel im 
Brandfall erreichbar. 

Neben der Nutzung des Zuluftkanal-
systems als Entrauchungsleitung kann 
unter Beachtung der maximalen Strö-
mungsgeschwindigkeiten im Lüftungs-
abluftkanal und der daraus resultieren-
den Druckverluste auch der Zuluftventi-
lator so angeordnet werden, dass er im 
Entrauchungsfall parallel zum Abluft-
ventilator aus dem Lüftungsabluftkanal 
saugt. Auch der parallele Betrieb beider 
Ventilatoren ist am Lüftungszuluft-
kanalsystem prinzipiell möglich. Hierbei 
werden beide Ventilatoren als maschi-
neller Rauchabzug an einer Entrau-
chungsleitung (Lüftungsabluft- oder 
-zuluftkanal) parallel betrieben (siehe 
Bild 4 und 5). 

Um das Schutzziel der Entrauchung 
gewährleisten zu können, dürfen die 
Rauchgase keinesfalls punktuell abge-
saugt werden (siehe Bild 6). Es muss si-
chergestellt sein, dass die Brandgase im 
gesamten zu entrauchenden Bereich 

Bild 6 

Anlagenschema mit zentraler Absaugung der Abluft 

 

Bild 7 

Anlagenschema mit verteilter Absaugung der Abluft 

 

Bild 8 

RLT-Geräteschema Abluft mit Bypassumgehung 

 

Bild 9 

RLT-Geräteschema Zuluft mit zwei Entrauchungskanälen 

 



verteilt abgesaugt werden, um die 
Brandgase direkt zu erfassen damit sie 
nicht durch den kompletten Bereich 
oder quer durch den gesamten Raum 
transportiert werden (siehe Bild 7). 

Dies kann durch ein verteiltes Lüf-
tungsabluftnetz und/oder durch das ver-
teilte Lüftungszuluftnetz gewährleistet 
werden. 

Anforderungen an  
die Komponenten 

Allgemeine Anforderungen 

Grundsätzlich müssen alle zur En-
trauchung nicht geeigneten Komponen-
ten mit Bypasssystemen umgangen wer-
den. Hierzu sind geeignete Rauchum-
schaltklappen (Rauchfreigabeklappen 
[RFK], Rauchabsperrklappen [RAK]) vor-
zusehen, die im Entrauchungsfall den 
Bypass freigeben und die zur Entrau-
chung nicht geeigneten Lüftungskom-
ponenten vom Brandgasstrom absper-
ren (siehe Bild 8 und 9). 

Alle Komponenten des RLT-Gerätes, 
die der Entrauchungsfunktion dienen, 
müssen für die zu erwartende Tempera-
turklasse geeignet sein. Technisch erfor-
derlich ist mindestens die Klasse F200 
(200 °C und 120 Min. Mindestfunktions-
dauer).  

Da die Rauchumschaltklappen nur 
technisch dicht schließen, sollen auch in 
den durch die Absperrklappen getrenn-
ten Komponenten (Kammern) keine 
brennbaren Baustoffe verwendet wer-
den, die zu einem Brandrisiko im RLT-
Gerät beitragen könnten. Gegebenen-
falls ist der Feuerwiderstand der Klap-
pen zu beachten. 

Grundsätzlich sind die Anforderungen 
der VDMA-Richtlinie 241775) „Ventilato-
ren zur Rauch- und Wärmefreihaltung 
von Gebäuden im Brandfall“ zu berück-
sichtigen. Dies gilt insbesondere für Ven-
tilatoren, Motoren, die elektrische In-
stallation und die Energieversorgung. 
Ein besonderes Augenmerk muss hierbei 
auf die Energieversorgung gelegt wer-
den, da der für raumlufttechnische Ge-
räte übliche Hausanschluss im Brandfall 
außer Betrieb genommen werden kann. 
Aus diesem Grund wird empfohlen, die 
maschinellen Rauchabzüge mit einer 
getrennten Stromversorgung (z. B. direkt 
an die Hauseinspeisung oder direkt an 
die Notstromversorgung) auszurüsten. 

Üblicherweise werden RLT-Geräte 
nicht im Brandraum aufgestellt, son-
dern sind in einem brandschutztech-
nisch von dem zu entrauchenden Be-
reich getrennten Raum (Technikzentra-

le) oder als wetterfeste Geräte im Au-
ßenbereich angeordnet. Hier ist vor al-
lem die thermische Isolation des Gehäu-
ses von Bedeutung, damit keine hohen 
Oberflächentemperaturen am RLT-Gerä-
tegehäuse entstehen und somit eine 
Zündgefahr ausgeschlossen ist (Brand-
schutz). 

Anforderungen an das RLT-Gerät 

Der Ventilator für eine Entrauchungs-
anlage muss z. B. mit einem gültigen EG-
Konformitätszertifikat nach der Baupro-
duktenrichtlinie versehen sein. 

Alternativ kann aber der Ventilator 
auch mit der Gesamtbaumusterprüfung 
des RLT-Gerätes geprüft werden. Der 
Ventilator kann entweder mit einem hit-
zebeständigen Sondermotor im Förder-
strom in Schutzart IP 54 ausgerüstet 
sein oder aber komplett gekapselt und 
fremdbelüftet ausgeführt sein. 

Motoren werden als gesamtes An-
triebssystem komplett mit dem Ventila-
tor geprüft. 

Nach VDMA 241775) dürfen Motor-
regelungssysteme im Entrauchungsfall 
nicht verwendet werden, wenn der Mo-
tor im Heißgasstrom betrieben wird.  

Wird der Motor gekapselt und nicht 
im Heißgasstrom angeordnet, kann der 
Frequenzumrichter auch im Brandfall 
verwendet werden. Der Umrichterbe-
trieb ist nur zulässig, wenn die Prüfung 
der Antriebseinheit im Umrichterbetrieb 
durchgeführt wurde. 

Das Gehäuse muss wie das Kanalsys-
tem die Funktion der Entrauchung mit 
der entsprechenden Temperatur über 
die geforderte Mindestfunktiondauer si-
cherstellen. 

Da RLT-Geräte meist nicht im Brand-
raum aufgestellt werden, sondern in 
vom Brandraum getrennten Technikzen-
tralen, spielt die Dichtigkeit sowie die 
thermische Isolation des Gehäuses im 
Hinblick auf den Brandschutz im Auf-
stellungsraum eine große Rolle.  

Zur Sicherung der Funktion im En-
trauchungsfall müssen sowohl schlie-
ßende als auch öffnende Rauchum-
schaltklappen installiert werden. So 
müssen im Brandfall die Rauchfreiga-
beklappen zur Freigabe der Bypasssyste-
me öffnen, während die Rauchabsperr-
klappen zum Schutz der Komponenten 
schließen müssen. Während des Entrau-
chungsbetriebs müssen die Klappen ihre 
Sicherheitsstellung zwingend beibehal-
ten (Bild 9). 

Kanalsystem 

Das Kanalsystem selbst muss den ein-
schlägigen Regelwerken entsprechen 
und darf die Funktion der Entrauchung 
nicht beeinträchtigen. Das Kanalsystem 
muss temperaturbeständig sein und es 
dürfen keine Brandschutzklappen in-
stalliert sein, die einen gesicherten Ent-
rauchungsbetrieb verhindern würden. 

Auch die Befestigung und die Aufhän-
gungssysteme der Kanäle oder Kanal-
komponenten müssen für den Brandfall 
ausgelegt sein und dürfen nicht zum 
Versagen führen. Die Temperatur-
beständigkeit des Kanalnetzes ist ge-
mäß den zu erwartenden Temperaturen 
auszulegen. 

Die weiteren Anforderungen an das 
Kanalsystem bezüglich des Feuerwider-
stands, des Querschnitterhalts, der 
Formstabilität und des Raumabschlus-
ses sind den Normen DIN EN 1363–16), 
DIN EN 1366–87), DIN EN 18232–68) zu 
entnehmen. 

Bild 10 

Empfohlene Rauchschutzklappen im Kanalsystem 

5) Ventilatoren zur Rauch- und Wärmefreihal-

tung von Gebäuden im Brandfall. 



Insbesondere bei Nutzung des Zu-
luftssystems als Entrauchungsleitung 
ist darauf zu achten, dass die Luftaus-
lassgitter im Entrauchungsbetrieb, also 
bei entgegengesetzter Strömungsrich-
tung, nicht die Funktion beeinträchtigen 
(z. B. durch erhöhten Strömungswider-
stand).  

Hilfsweise können auch Öffnungen in 
der Entrauchungsleitung mittels geeig-
neter Rauchschutzklappen vorgesehen 
werden, die im Brandfall das Kanalsys-
tem an den geeigneten Stellen zur 
Rauchabfuhr öffnen. Durch den Einsatz 
der zusätzlichen Rauchschutzklappen 
im Kanalnetz, die vorteilhaftshalber so 
nahe wie möglich zur Decke hin instal-
liert werden sollen, kann die raucharme 
Schicht länger aufrecht erhalten werden 
(siehe Bild 10). Zur Steuerung der einzel-
nen Rauchabschnitte und zur Verhin-
derung der Brandübertragung bei einer 
Überschreitung der Bemessungstem-
peratur sind Entrauchungsklappen mit 
Lüftungsfunktion empfehlenswert. 

Verwendung 

Bauprodukte müssen mit den ein-
schlägigen technischen Normen, also 
„harmonisierten europäischen Nor-
men“, ansonsten nationalen (DIN-)Nor-
men konform sein. Die Verfahren sind in 
den Landesbauordnungen geregelt. Er-
gebnis ist entweder eine „allgemeine 
bauaufsichtliche Zulassung (abZ)“ oder 
ein „allgemeines bauaufsichtliches Prüf-
zeugnis (abP)“. Je nach zugrunde liegen-
der Norm wird dieses z. B. durch ein spe-
zielles CE-Kennzeichen auf dem Produkt 
kenntlich gemacht.  

Dies alles ist für Standard- oder Seri-
enprodukte gedacht und sinnvoll, also 
etwa klassische Entrauchungsprodukte 
wie Rauchgasventilatoren, Brandschutz-
klappen, Rauchschutzklappen, Entrau-
chungsleitungen etc. also für die meis-
ten Komponenten der Anlage selbst. 

Für individuell geplante und errichte-
te RLT-Geräte, die auch zur Entrauchung 
verwendet werden sollen, ist aber dieses 
Verfahren heute nicht anwendbar.  

Die RLT-Geräte werden nämlich fast 
immer nach den Vorgaben des Planers 
und ihrer Anforderungen an das Gebäu-
de individuell gefertigt. Daraus folgt, 
dass eine allgemeine Zulassung für das 
gesamte RLT-Gerät mit allen Lüftungs-
komponenten nicht möglich ist.  

Möglich ist jedoch die Zertifizierung 
der Ventilatorkammer des RLT-Gerätes 
nach EN 12101–3 als maschineller 
Rauchabzug mit Wärmeisolation und 
Anbauteilen so dass die beschriebenen 
Entrauchungskomponenten des RLT-Ge-
rätes mit einer baufaufsichtlichen Zu-
lassung verwendet werden können. 

Jede vom Planer individuell geplante 
RLT-Anlage mit Entrauchungsfunktion 
mit der Verwendung von Komponenten 
ohne „abP“ oder „abZ“ unterliegt einer so 
genannten „Zustimmung im Einzelfall“. 
Sie wird vom zuständigen Landesbau-
minister anhand der Planunterlagen für 
das jeweilige Gebäude erteilt. Die brand-
schutzrechtlich an das Gerät zu stellen-
den Anforderungen werden dann im Zu-
lassungsbescheid festgehalten und sind 
später der Abnahmeprüfung zugrunde 
zu legen.  

Der Herstellerverband Raumlufttech-
nische Geräte e. V. erarbeitet jedoch ein 
Richtlinienpapier, das eine Empfehlung 
darstellen soll, mit der Lüftungsanlagen 
unter den beschriebenen Bedingungen 
zur Entrauchung verwendet werden 
können. Diese Richtlinie (RLT04) wird 
spätestens Mitte 2007 erscheinen. Dabei 
werden prinzipielle und standardisierte 
Möglichkeiten im Rahmen eines Sys-
temgedankens dargestellt. Diese Emp-
fehlung kann aber keinesfalls die kon-
krete Planung im Einzelfall ersetzen. 
Auch die Bemessung und Auswahl der 
Anlagenkomponenten hat projektspezi-
fisch im Einzelfall zu erfolgen. Hierfür 
tragen der Planer und der Gesamtanla-
generrichter die Verantwortung.  

Zusammenfassung 

Wie dargestellt, sind Lüftungsanlagen 
unter folgenden Voraussetzungen auch 
zur Entrauchung einsetzbar: 
1.  Die Entrauchungsfunktion von RLT-
Geräten kann z. B. bei einem kontrollier-
ten Brand eingesetzt werden, also wenn 
selbsttätige Feuerlöschanlagen vorhan-
den sind, oder bei großen Rauchab-
schnitten (Volumen), wenn die zu erwar-
tenden Rauchgastemperaturen die Klas-
sen F200 oder F300 ermöglichen. 
2.  Um die Entrauchung in diesen Fällen 
sicherzustellen, müssen durch Lüf-
tungsanlagen ausreichende Luftwech-
selzahlen von z. B. 10 erreicht werden, 

die z.B. nach EN 18232–5 berechnet wer-
den müssen. 
3.  Die Zuluft der Lüftung muss außer 
Betrieb genommen werden, da Zuluft 
nur turbulenzarm in das Gebäude ein-
gebracht werden darf. Dies soll über 
turbulenzarme Nachströmöffnungen 
(< 1 m/s) erfolgen. 
4.  Die Zuluft soll im Entrauchungsbe-
trieb ihren Wirksinn tauschen, so dass 
das Zuluftsystem zur Entrauchung ver-
wendet wird. Zu- und Abluft arbeiten 
dann gleichgerichtet, um die benötigten 
Luftwechselraten zu erreichen. 
5.  Sämtliche nicht geeigneten und nicht 
temperaturbeständigen Komponenten 
müssen durch einen Bypass umgangen 
werden. 
6.  Sämtliche verwendeten Kanalsysteme 
dürfen nicht mit Brandschutzklappen 
ausgestattet sein, die einem Entrau-
chungsbetrieb entgegenstehen. 
7.  Sämtliche für die Entrauchungsfunk-
tion notwendigen Komponenten müs-
sen geeignet, temperaturbeständig und 
in Anlehnung an die einschlägigen Nor-
men als Gesamtsystem geprüft sein. 
Dies sind insbesondere folgende Kom-
ponenten: 
a.  Gehäuse 
b. Kanalnetz und dessen Komponenten 
c. Aufhängungen und Befestigungen 
d. Ventilator mit Motor 
e. Energiezufuhr 
f. Rauchabsperrklappen für die Absper-
rung von nicht geeigneten Komponen-
ten 
g. Rauchfreigabeklappen für die Freiga-
be von Bypässen 
8.  Als Klassen kommen üblicherweise 
die Klasse F200 und F300 nach EN 
12101–3 für die RLT-Geräte (Ventilator-
kammer) und eine Temperaturbestän-
digkeit von min. 300 °C für das Kanal-
netz zur Anwendung. 

Damit soll das Ziel erreicht werden, 
dass bei einem Brand: 
? die Nachströmung impulsarm statt-
findet und keine Verwirbelung des 
Rauchs erfolgt, 
? sich wesentlich verbesserte Sichtbe-
dingungen (raucharme Schichten) ein-
stellen, da die Lüftungsanlage mit einem 
gesicherten, z B. 10-fachen Luftwechsel 
Brandgase absaugt, 
? die Temperaturbeständigkeit und die 
Mindestfunktionsdauer der Komponen-
ten durch Nachweise gegeben ist 
? und die Installation der Anlagen nach 
dem Stand der Technik erfolgt, damit die 
Funktion der Entrauchung dauerhaft ge-
währleistet ist. 

6) Feuerwiderstandsprüfungen – Teil 1: All-

gemeine Anforderungen; Deutsche Fassung 

EN 1363–1:1999 
7) Feuerwiderstandsprüfungen für Installatio-

nen – Teil 8: Entrauchungsleitungen; Deutsche 

Fassung EN 1366–8:2004 
8) Rauch- und Wärmeableitung – Maschinelle 

Rauchabzüge (MRA) – Teil 6: Anforderungen 

an die Einzelbauteile und Eignungsnachweise
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