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Entrauchung und EntltGftung von

Parkgaragen

Kanalgeflhrte Abluftanlagen im Vergleich mit Jet-Ventilations-Systemen

Dipl.-Ing. (FH) Dietmar Nauerz, Key Account Manager

Dipl.-Ing. Udo Jung, Bereichsleiter Gebaude- und Tunnelventilatoren

Abb.1: Jet-Ventilator in der Tiefgarage der Europazentrale von Hyundai
in Offenbach/Main

Die Entrauchung und Entliftung von Parkgaragen kann auf
zwei Arten erfolgen: Uber ein kanalgeflhrtes oder ein Jet-
Ventilations-System. Beide Abluftanlagen entsprechender
GarVO und unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich des
Designs. Alltag in Einkaufszentren und Vergniigungsparks:
Zum Ladenschluss oder nach Veranstaltungen verlassen
Kunden und Besucher die komplexen Gebaude in ihren

rchitekten, Ingenieure dertechnischen
Gebaudeausrtstung und Bauherren
kdnnen zwischen zwei Systemen wahlen,
um die Entrauchung und Bellftung von

Jet-Ventilations-Systeme flr Parkgaragen
werden inzwischen in technischer und
optischer Vielfalt von nahezu allen Venti-

Abb.2: Abluftrohre in einer Tiefgarage

Kraftfahrzeugen. In den Parkgaragen entsteht schlagar-
tig ein bedngstigender Anstieg der Abgaskonzentration.
Das stellt fur ein ausgereiftes CO-Managementsystem mit
den entsprechenden Bauteilen und Anlagen zur Entlif-
tung kein Problem dar. Und genauso selbstverstand-
lich sollte auch ein Entrauchungssystem im Brandfall
sicher und auch zuverlassig funktionieren.

latorenherstellern angeboten. Betrachtet
man die Details und studiert die in der Praxis
unterschiedlich umgesetzten Anlagenbei-
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Die wichtigsten Komponenten beim Auf-

Abb.3: Schutzziele beim Betrieb von Parkgaragen
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Abb.4: Aufgaben einer Abluft-Anlage fir Tiefgaragen
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spiele, so wird deutlich, dass diese Technik
mehr beinhaltet als nur eine weitere Kom-
ponentenentwicklung mit ansprechendem
Design. Themen wie Gebaudestruktur,
Anwendung, Schutzzielbetrachtung und
die Gesamtheit eines solchen Systems
spielen zwar zu Beginn der Planungen
die entscheidende Rolle, doch werden
sie leider oft im weiteren Projektverlauf
immer mehr vernachlassigt. Eine perma-
nente Uberpriifung, ob die angestrebten
Schutzziele des primar konzipierten Anla-
gensystems trotz derim Zuge des ,Tages-
geschafts” beschlossenen Verdnderungen

erreicht werden, erfolgt meist nicht. Die-
ser Fachartikel soll zeigen, wie wichtig es
ist, dass sich Geb&ude- und Fachplaner,
Gutachter, Behorden, welche die Anlagen
abnehmen, Ventilatorenhersteller in ihrer
Eigenschaft als Systemlieferanten und
technische Koordinatoren, Anlagenbauer
und die Feuerwehren schon in der Ent-
wurfs- und Planungsphase permanent
Uber die speziellen Bedingungen und
technischen Feinheiten miteinander ab-
stimmen, vor allem bereits in der Entwurfs-
phase eines Gebaudes. Es sind hier auch
die Architekten angesprochen.

VERORDNUNG

50% der Leistung gesichert.

der Garagenbenutzer erfolgt.

Beispiele einiger Lander:

GARAGENVERORDNUNG

Luftwechsel.

mind. 60 min.

entwicklung automatisch einschalten.

FORDERUNGEN AN LUFTUNGSANLAGEN NACH DER GARAGEN-

» Mindestluftleistungen von maschinellen Abluftanlagen in Garagen mit geringem
Zu- und Abgangsverkehr, mindestens 6 m®/h Abluft pro m? Garagennutzflache.

» In anderen Garagen mindestens 12 m®/h Abluft pro m? Garagennutzflache
(Ausnahmen Hessen: 8m®/h bzw. 16 m%/h Abluft pro m? Garagennutzfléche).

» Jede Abluftanlage ist mit mindestens zwei gleich groBen Ventilatoren auszuris-
ten, die gemeinsam die erforderliche Gesamtleistung erbringen mussen.
Das bedeutet: Bei Ausfall eines Ventilators ist ein Notbetrieb mit mindestens

» Jeder Abluftventilator ist an einem getrennten elektrischen Netz zu betreiben.

» In GroBgaragen (Flache > 1.000m?) ist die aktuelle CO-Konzentration in der Gara-
ge zu Uberwachen, somit ist eine CO-Warnanlage erforderlich.

» Maximalwerte der zulassigen CO-Konzentrationen, bei denen eine Alarmierung

» Hamburg: Alarmierung bei Halbstundenmittelwert 2 100 ppm

» NRW: Alarmierung bei Erreichen eines CO-Wertes 2 250 ppm

» Hessen: Alarmierung bei CO-Wert 2 85 ppm fir mind. 15 min.

» CO-Warnanlagen oder je nach Bundesland zumindest die akustischen
und optischen Warnmittel sind mit einer Ersatzstromanlage auszurtsten.

FORDERUNGEN AN ENTRAUCHUNGSANLAGEN NACH DER

» Mindestluftleistungen von maschinellen Entrauchungsanlagen: In manchen
Bundeslandern ist durch die GarVO keine Mindestluftleistung flr die Entrau-
chung vorgegeben. Bei einem groBen Teil der Lander liegt die Dimensionierung
zwischen 12m?®/h (pro m2 Garagenflache) oder zumindest bei einem 10-fachen

» Temperaturanforderung an die Ventilatoren: Zumeist 300°C fur die Dauer von

» Temperaturanforderung an die Verkabelung: Elektrische Anschlussleitungen
mussen bei duBerer Brandeinwirkung mindestens fur die gleiche Zeit der
Temperaturanforderungen an die Ventilatoren funktionsfahig bleiben.

» Die maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage (MRA) muss sich bei Rauch-

» Die Forderungen nach Feuerléschanlagen (z.B. Sprinkleranlage):
Von Bundesland zu Bundesland differieren die Forderungen und Ausnahmen
je nach Bauart, GroBe, Nutzung und Ausstattung der Parkgarage erheblich.

Abb 5: Axialventilatoren in Reihe montiert,
Baureihe ZAXN 12/56

ALLGEMEINE AUFGABEN DER
GARAGENENTLUFTUNG UND
-ENTRAUCHUNG

Hauptziel der EntlUftung und Entrauchung
von Gebauden und Garagen ist der Schutz
des Lebens und der Gesundheit von Men-
schen. Sie sollen im Normalbetrieb — also
bei der Abflihrung von Schadstoffen, in
erster Linie von CO-Gasen, — sicher und
ohne gesundheitlichen Schaden Park-
und Tiefgaragen benutzen kénnen.

Das erreicht man, indem man die von Kraft-
fahrzeugen ausgestoBenen Abgase mit
Frischluft vermischt und bei ansteigenden
Konzentrationen gezielt absaugt. Je nach
Anzahl der Kfz und der von ihnen verur-
sachten Schadstoffemissionen muss sich
die Steuerung einer LUftungsanlage an ein
steigendes Fahrzeugaufkommen anpas-
sen koénnen.

Im Brandfall entstehen hohe Brandlasten
durch parkende Fahrzeuge sowie weitere
Gefahren, zum Beispiel durch die Freiset-
zung toxischer Gase aus der Verbrennung
von Kunststoffen. Es besteht also ein ho-
hes Basis-Geféhrdungspotenzial fir Men-
schen, die sich in diesen Gebauden aufhal-
ten, sowohl im Normalbetrieb als auch im
Falle eines Brandes. Auch im ,worst case”,
wenn es zu einem Fahrzeugbrand kommt,
muss eine Anlage zielgerichtet die Rauch-
gase so absaugen, dass sich die Personen,
die sich in der Tiefgarage aufhalten, auf
klrzestem Wege und ohne Schaden ins
Freie retten kdnnen.

Bei groBen, komplexen Parkgaragen und
Parkhausern werden separate Entrau-
chungsabschnitte gebildet, um das Feuer
und den Rauch auf nur einen Abschnitt
zu begrenzen. Die weiteren Bereiche der
Garage, die anderen Gebaudeteile oder
gar die umliegende Bebauung, sind somit
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vor einem Ubertritt des Feuers geschiitzt.
Um einen Kfz-Brand moglichst frihzei-
tig bekdmpfen zu kénnen, muss das Ge-
samtkonzept schnelles und ungehindertes
Erreichen des Brandherdes (Brandangriff)
durch die Feuerwehr méglich machen. Aus
dieser Schutzzielbetrachtung ergeben sich
entsprechende Anlagenkonzepte, Abb.3.

ANFORDERUNGEN AN
PARK- UND TIEFGARAGEN-
LUFTUNGSANLAGEN

Wie eingangs gesagt, sind das CO-Manage-
ment und die Entrauchung im Brandfall die
entscheidenden Anforderungen an Park-
und Tiefgaragen-Luftungsanlagen, Abb. 4.

BAURECHTLICHE ANFORDERUNGEN
AUF DER GRUNDLAGE DER
GARAGENVERORDNUNG (GV)

Die baurechtlichen Anforderungen an

Parkgaragen werden ausfuhrlichin den ein-

zelnen Garagenverordnungen (GarVO) der

Lander beschrieben. Sie sind von Bundes-

land zu Bundesland verschieden. Neben

allgemeinen Definitionen der Fachbegriffe
und Vorgaben fir die bauliche Gestaltung

(ParkplatzabmaBe, Fahrgassen, Durch-

fahrtshéhen, Zu- und Ausfahrten, Rampen

usw.) sind dort auch Vorgaben hinsichtlich
der technischen Ausstattung aufgefiihrt.

Die wichtigsten, die nicht fur alle Bundes-

lander gleichermaBen zutreffen, sind:

1. die Vorgaben zu maximal zulassigen Fla-
chenvonbaulichen Garagenabschnitten
(auch als Rauchabschnitte bezeichnet),

2. die Forderungen an Luftungsanlagen,
und

3. die Forderungen an Entrauchungs-
anlagen.

BESCHREIBUNG EINES KANAL-
GEFUHRTEN SYSTEMS

Bei der konventionellen BelUftung und Ent-
rauchung erfolgt die Luftflhrung Uber ein
komplexes Kanalsystem innerhalb der Ga-
rage zuin Reihe montierten Axialventilatoren,
z. B. Baureihe ZAXN 12/56, Abb. 5 + 6.

Es ist in der Regel auf dem Dach der Tief-
garage oder in einer Technikzentrale inner-
halb des Parkhauses installiert, Abb.5.

Die Kanale werden dabei bis zum Boden
gefuhrt, da friher die Meinung bestand,
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dass die Fahrzeugemissionen, wie zum
Beispiel das Kohlenmonoxid (CO), immer
zu Boden sinken und daher bodennah
abgesaugt werden mussen. Neuere Mes-
sungen zeigen jedoch, dass auch bedingt
durch die Fahrzeugbewegungen eine Ver-
wirbelung mit dem Resultat einer relativ
gleichméBigen Verteilung der CO-Konzen-

Abb.6: Schema: Axialventilatoren in Reihe montiert

tration innerhalb der Raumhohe in samt-
lichen Héhenschichten erfolgt, Abb.7.

Bei Parkgaragen handelt es sich oft um
geschlossene Baukorper in den tieferen
Geschosslagen, zumeist ohne die Mog-
lichkeit einer nattrlichen Bellftung.

Es k&nnen hohe Emissionen durch Kfz-Ab-
gase entstehen, die einen Luftaustausch
zwingend notwendig machen.

In Abb.9 ist zu erkennen, welche maxima-
len CO-Gas-Konzentrationen im Verlauf
eines Nutzungstages entstehen kénnen.
Auffallig dabei ist die periodische Spitze
in den Morgenstunden sowie ein zweiter
Anstieg am Nachmittag.

Bei dieser Tiefgarage handelt es sich um
eine typische Wohnhausanlage. Die Nut-
zer fahren morgens mit ,kaltem* Motor zur
Arbeit und kommen am Nachmittag oder
Abend mit einem ,warmen® Motor zurtck.
Letzteres hat einen geringeren Schadstoff-
ausstoB zur Folge.

Diese Verhaltnisse sind vergleichbar mit
den Lastspitzen bei Tiefgaragen von Ver-
anstaltungshallen. Am Ende einer Veran-
staltung starten alle Besucher zur gleichen
Zeit mit ,kaltem* Motor ihre Kfz und wollen
die Tiefgarage verlassen. Oft bilden sich
hier sogar Staus direkt vor den Ausfahr-
schranken innerhalb der Garage. Dies fuhrt
zur gréBten Last der Anlage im Normal
betrieb. Sollte nun ein Brand detektiert
werden, so hat die Entrauchungsfunktion

der Anlage gegenuber der Luftungsfunkti-
on die héhere Prioritat. Die Anlage schaltet
vom aktuellen Szenario Luftungsbetrieb
umin den nun bendtigten Entrauchungsbe-
trieb. In den meisten Fallen heit das: Ein-
satz der gesamten installierten Luftungs-
leistung zum Zwecke der Entrauchung.

In den GarVO einiger Bundeslander wird
neben festgelegten Luftwechselraten auch
haufig eine Besprinklerung von Garagen
gefordert. Deren Einsatz ist von folgenden
Kriterien abh&ngig: Brandabschnittsgré-
Be, Tiefe und Nutzung der Garage sowie
der Anbindung an das Restgebaude.

Die Aufteilung in einzelne Brandabschnitte
soll eine vollstandige Verrauchung der Tief-
garage verhindern. Zur Begrenzung der
Abschnitte dienen Brandwénde und auto-
matisch schlieBende Brandschutztore in
Durchfahrten.

BESCHREIBUNG DES
JET-VENTILATIONS-SYSTEMS (JVS)

Bei der Bellftung und Entrauchung mit
einem JVS wird der fur die Garage ermit-
telte Volumenstrom Uber einen oder meh-
rere Zentralschachte nach auBen geflhrt.
Die dort installierten Ventilatoren (zumeist
Axialventilatoren, gegebenenfalls auch
andere Bauformen) saugen die Luftmen-
ge aus der Garage ab, die Uber nattrliche
Nachstrémungen — zum Beispiel Ein-/ Aus-

Abb.8: Prinzip Jet-Ventilations-System
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Abb.9: Typischer zeitlicher Konzentrationsverlauf der CO-Konzentrationen in Parkgaragen

(Quelle: TUV Siid, Stadlbauer)

fahrten (Rampen) und Luftschachte — und/
oder in Form von maschineller Zuluft wie-
der nachgefiihrt wird, Abb.8.

Die Dimensionierung undinsbesondere die
Positionierung der Zu- und Abluftschachte
sind hierbei von groBer Bedeutung. Es ist
von Vorteil, wenn schon beider Planung der
Garage die Ein- und Ausfahrten im raum-
lichen Verhéltnis zu den Abluftschachten
positioniert werden, so dass spater eine
Querdurchstromung der Garagenebene
mit Luft stattfinden kann. Im Unterschied
zum kanalgeflhrten System sind bei JVS
keine Entrauchungsleitungeninnerhalb der
Garage erforderlich. Die Jet-Ventilatoren
sorgen mit der Kombination aus Strahl-
und Induktionswirkung flir eine moglichst
gleichmaBige Verteilung und gute Vermi-
schung Uber die Parkbereiche. Sie durch-
spulen die sog. , Totecken®.

Das Jet-Ventilations-System ist in einem
taglichen Garagenbetrieb fur das CO-
Management oder im Brandfall fur die
Entrauchung zustandig. Sobald ein Brand
ausbricht, wird der freigesetzte Rauch von
den flachendeckend installierten Rauch-
meldern der Brandmeldeanlage detek-
tiert und die Brandmeldung sowohl zur
Feuerwehr als auch an die Steuerung des
JVS weitergegeben.

Die beim Brand entstehenden Rauchgase
steigen durch die Thermik zur Garagen-
decke auf und verteilen sich dort Uber

groBe Bereiche. Sofort nach der Brand-
alarmierung werden die Ventilatoren mit
voller Leistung eingeschaltet und saugen
aus dem deckennahen Bereich den Rauch
hinaus. Wie in Abb.10 zu sehen ist, ent-
steht wahrend der Rauchentwicklung trotz
der geringen Deckenhdhe eine annahernd
raucharme Schicht, die selbst Uber die
Absaugung der Zentralventilatoren kaum
zerstort wird. So kdnnen Personen die
Flucht- und Rettungswege in der Garage
gut erkennen und sich selbststandig retten.
Anmerkung: Die Hinweisschilder kénnen
kaum gesehen werden, da sie sich wegen
der Anbringung an der Decke im verrauchten

Bereich befinden. Hier waren — wie Uber-
all — Markierungen auf dem FuBboden oder
in HUfthdhe auf den Hallensaulen in Leucht-
schrift von Vorteil.

Nach einem definierten Zeitraum (ca. 3
bis 5 Minuten nach der Detektion, je nach
Berechnung der Entfluchtungszeit) schal-
tet das System automatisch die Jet-Venti-
latoren (JV) hinzu. Zwar wird durch deren
Frischlufteintrag
Rauchplume die bis zu diesem Zeitpunkt
stabile Schichtung weitgehend aufgeldst,
aber gleichzeitig wird mit dem zusatzlichen
Impuls auf die Gesamtstrémung eine
horizontale Rauchverdrangung in Rich-
tung der zentralen Schachte verstarkt.
Dies unterstltzt wesentlich die Brand-
bekdmpfung der Feuerwehren, da die
Einsatzkréafte so durch einen raucharmen
Bereich zum Brandherd gelangen kdnnen.
Der Gesamteffekt der Jet-Ventilatoren (JV)
resultiert aus einer Kombination von Strahl-
und Induktionswirkung, wobei das Verhalt-
nis zwischen den beiden Effekten je nach
Geometrie der Garage und Einbausituation
zwischen 1:3 liegt und das 3- bis 5-fache
desjenigen Volumenstromes bewirkt, der
geférdert wird und das Férdermedium ver-
mischt oder verdinnt sowie im Brandfall
lokal effektiv abkuhlt. Bei den JV wird die
Luft mit hoher Geschwindigkeit (je nach
eingesetzter BaugréBe z. B. 18 m/s bis
25m/s)als StrahlausgestoBen, so dass bei
den in Garagenanlagen zumeist genutzten
Bautypen eine Schubleistung von ca. 25N

in den deckennahen

Abb.10: Der Rauch verteilt sich gleichméaBig unterhalb der Decke und die Ventilatoren sind in
Betrieb. Rauchversuche: Tiefgarage der Europazentrale von Hyundai
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bis zu 75N erzeugt wird. Durch Tests und
Messungen in verschieden ausgefUhrten
Garagenanlagen wurden die nachfolgend
aufgeflhrten Werte fur eine optimierte
Wirkung ermittelt. So sind zum Beispiel die
Ansaugsituation und die Gesamtwirkung
eines JV erfahrungsgeman bei einer Luft-
geschwindigkeit von ca. 1,5 bis 2,5m/s
in der Strahlachse optimal. Es ergibt sich
daraus fur typische Einbausituationen in
Garagen ein Abstand zwischen den Venti-
latoren in Forderrichtung von 25 bis 35 m.

VERGLEICH DES JET-VENTILATIONS-
SYSTEMS MIT EINEM
KONVENTIONELLEN SYSTEM

FUr den Einsatz von Jet-Ventilatoren in
Parkgaragen gibt es viele positive Argu-
mente. Spricht man mit Luftungssachver-
sténdigen, die Erfahrung mit der Abnahme
beider Systeme haben, wird den Jet-Ven-
tilationsanlagen allgemein eine etwas bes-
sere Wirkung in Bezug auf Luftqualitat und
Entrauchungswirkung attestiert, Abb. 12.
Ein Kanalnetz stellt in Bezug auf die zu Uber-

Jet-Ventilations- Gesamtkonzept und Betriebsablaut

Brandentstehung

Anlagen-
schaltung

Aufgabe
des Jet-
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maschinelle
Entrauchung +
Rauchschichtung £

Schutzziele

Rauch- und
Temperatur-
entwicklung ‘

voll entwickelter Brand

Wurmeinsiuh{uhrung

abschnittsweise Rouchfreihaltung + B chablilhtane
[ Rouchverdriingung

paralleles Schutzziel Sachschutz

Personenschutz

« FEigenrettung ;i

Abkishlphases

Brand-
nachbereitung

' um den Feuerwehrolnsm I

LR LR L LT

Abb.11: Schutzziele sowie die Anlagenausfiihrung und -schaltung in Bezug zum zeitlichen Ablauf

Da die Luftin einem seitlichen Abstand von
etwa 10 bis 15 m durch die Induktion mitge-
zogen wird, ergibt sich je Jet-Ventilator ein
Wirkungsbereich von ca. 350 bis 500 m?.
Durch eine Kombination dieser Wirkfelder
und der Leistung von Zu- bzw. Abluftven-
tilatoren entsteht eine gerichtete Luftbe-
wegung, die sich meist Uber die gesamte
Garagenflache erstreckt. Jet-Ventilatoren
gibt es in den unterschiedlichsten Ausfih-
rungsvarianten. Von komplett runden, ova-
lenbishinzueinfachen Kantkonstruktionen
ist alles auf dem Markt erhéltlich. Neuere
Bauarten sind flache Radialventilatoren mit
einem Ansaug von unten und einem hori-
zontalen deckennahen Luftaustritt. Bei
diesen kdnnen jedoch durch die héheren
Luftgeschwindigkeiten gréBere Verwir-
belungen an Installationen oder Decken-
unterzigen bis hin in die Fluchtbereiche
auftreten.
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windenden Druckverluste hohe Anforde-
rungen an die Leistung von Axialventilatoren.
Oft muss die Motorleistung wesentlich
hoher sein als bei dem widerstandsarmeren
Jet-Ventilations-System.

Die zusatzlichen Kosten fur die Jet-Ven-
tilatoren werden wegen der Einsparung
der Kosten fUr LUftungs- oder gar Entrau-
chungskanale oftmals kompensiert.
Tiefgaragen haben eine geringe Bauho-
he. Die erforderliche lichte Hohe ist in ei-
nigen Bundesléandern durch die GarVO
festgeschrieben und darf in Fahrgassen
und in den fir das Gehen bestimmten
Bereichen nicht unterschritten werden. An
Kreuzungspunkten mit Elektro- und Sanitéar-
trassen gestaltet es sich in der Regel
schwierig, Kanalleitungen mit den erfor-
derlichen Querschnitten im Deckenbe-
reich anzubringen. Hier werden speziell
fUr diesen Einsatzfall entwickelte Jet-Ven-

tilatoren mit geringer Bauhohe eingesetzt.
Diese kénnen sogar zwischen UnterzU-
gen oder auBerhalb der Fahrgassen plat-
ziert werden. Das entscharft komplizierte
bauliche Situationen und senkt den Mon-
tageaufwand und damit die Kosten. Wird
das Jet-Ventilations-System flir die CO-
Ldftung und die Entrauchung entspre-
chend den Anforderungen der Garagen-
verordnungen eingesetzt und werden kei-
ne Kompensationen, z.B. zur VergroBe-
rung der Rauchabschnitte vorgesehen, ist
gegenlber den konventionellen Garagen-
anlagen kein besonderes Baugenehmi-
gungsverfahren notwendig.

Fur die Planung ist die Einreichung eines
baurechtlichen Luftungsgesuches mit der
Darstellung des vorgesehenen Konzepts
ausreichend. Die fertiggestellte Gesamt-
anlage wird durch einen anerkannten
Sachverstandigen in einer Multifunktions-
prifung im Zusammenspiel aller Bauteile
fur Detektion und Betrieb getestet und ab-
genommen.

EINSPAREN VON BRANDABSCHNIT-
TEN UND SPRINKLER-ANLAGEN

Bis hierhin sind beide Varianten fur die CO-
LUftung und flr die Entrauchung einer Tief-
garage unstrittig. Beide Systeme erflllen
grundsétzlich die geforderten Aufgaben.
Entscheidende Unterschiede ergeben
sich erst dann, wenn durch das JVS eine
Rauchkontrolle erfolgt und eventuell sogar
auf MaBnahmen, wie die Bildung von bauli-
chen Rauchabschnitten oder eine Sprink-
leranlage, verzichtet werden soll.

Die Rauchkontrolle ersetzt

die bauliche Brandabschottung

Seit Jahrhunderten wird das Prinzip ei-
ner Brandabschottung mittels baulichem
Brandschutz (Turen, Mauern) in sémtlichen
Bauwerken Deutschlands angewandt.

Die sog. Rauchkontrolle kann nun oftmals
die bauliche Bildung von Brandabschnitten
entfallen lassen. Jet-Ventilations-Systeme,
die mit einer auf den Brandfall angepassten
Leistungsfahigkeit eine Strémung Uber den
gesamten Querschnitt einer Garagenebene
aufbauen, stoppen die rasche Ausbreitung
der Brandgase und fiihren sie gezielt zum
nachsten Entrauchungsventilator. Diese
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sind in ihrer Ausblasrichtung umschaltbar,
um eine richtungskontrollierte Entrauchung
realisieren zu kénnen.

Durch diese IUftungstechnische Rauch-
kontrolle kénnen Brandabschnitte bis zur
kompletten Garagen-Etagen-GroBen erwei-
tert werden. So entstehen offene, freund-
liche und groBe Raume, die meist nur durch
Stitzsaulen unterbrochen sind.

An der Diskussion um den Einsatz von JVS
als Rauchkontrollsystem sind neben dem
spateren Betreiber, dem Anlagenbauer, den
Brandschutz- und Luftungssachverstandi-
gen, die zustandige Behdrde und die 6rtliche
Feuerwehr beteiligt. Dabei bestehen oft un-
terschiedliche Auffassungen und entspre-
chend hitzig féllt der Meinungsaustausch
aus. So muss das Entrauchungs-Gesamt-
konzept mit dem Fluchtkonzept und den
Einsatzplanen der Feuerwehr abgestimmt
sein. Rauchfreie Bereiche, Absaugstellen
und Steuerungen sind sehr komplex und
mussen im Detail und im Hinblick auf ihre
Betriebssicherheit besprochen werden.

Erst wenn das Gesamtkonzept und die
Schnittstellen aller Systeme geklart und fur
gut befunden sind, kann ein JVS mit Rauch-
kontrollfunktionwirksam eingesetzt werden,
Abb.13.

Bei komplexen Anlagen mit schwieriger
Geometrie, groBen Flachen und weit Uber
die Schutzziele der GarVO hinausgehende
Anforderungen kann zur Absicherung
zusatzlich eine rechnergestitzte Brand-
simulation (CFD) erstellt oder auch ein
Modellversuch durchgefuhrt werden.

Dabei ist es moglich, eine reine Analyse fur
die Stromungsverlaufe in der Garage zu
simulieren, aber auch Rauchmengen und
deren Dichten sind darstellbar —auch hier
ist Vorsicht geboten.

Nichtjede CFD-Analyse hat eine realistische
Aussagekraft. Zur praxisgerechten Erstel-
lung und umfassenden Beurteilung der Ana-
lyse und ihrer Ergebnisse braucht es mehr
als die Grundkenntnisse des verwendeten
Simulationsprogramms.

Es empfiehlt sich daher, sich an ent-
sprechende, geeignete Stellen, wie zum
Beispiel den TUV Siid, Strémungsinstitute
und andere zu wenden. Auch einige Sys-
temanbieter verflgen Uber das hier gefor-
derte Know-how.

EINSPAREN DER SPRINKLERANLAGE

Spricht man mit Feuerwehrleuten, so ist die
Bekampfung eines Autobrandes in einer
unubersichtlichen Tiefgarage einer der
schwierigsten Einsatze Uberhaupt. Die
Rauchgase stromen aus den Fluchtwegen
und Zufahrtsrampen in die oberen Etagen.
Niemand weiB, ob sich Uberhaupt noch
—und wenn ja, wie viele — Personen in den
betroffenen Bereichen aufhalten. Ohne
Atemschutzgerate ist ein Zutritt undenkbar.
Der Brandherd selbst ist meist nur schwer
zu lokalisieren.

Eine Sprinkleranlage bietet meist auch
keine ausreichende Unterstutzung flr einen
effizienten Loschangriff. Brandereignisse in
Tiefgaragen sind zum Uberwiegendem Teil
Fahrzeugbréande, die entweder in der Fahr-
gastzelle oder im Motorraum entstehen.
Die Brandgase steigen unter die Decke der
Tiefgarage und breiten sich dort schnell in
alle Richtungen aus. Lst der Sprinkler aus,
so wirkt die Karosserie des brennenden
Autos zunachst wie ein Regenschirm und

die Vermeidung eines Feuertiberschlags auf
nebenstehende Autos bewirken kann.
Grlinde, weshalb gerade die Feuerwehren
den Einsatz des Jet-Ventilations-Systems
haufig positiv beurteilen, sind folgende:
Personen kénnen entgegen der Zuluftrich-
tung aufrecht gehend flichten. Sie verfl-
gen im Einsatzfall Uber genau definierte
raucharme Bereiche, die die Einsatzwege
in die Garage bis hin zum brennenden Auto
gut zuganglich machen und der Brandherd
kann gezielt geléscht werden. Der Effekt
der Abkuhlung wird aufgrund der Induktion
der Jet-Ventilatoren durch eine hohe Durch-
mischung der Brandgase (Rauch)in gleicher
GroBenordnung wie beim Sprinklereinsatz
erzielt, wie Brandsimulationen ergaben.

INBETRIEBNAHME EINES
JET-VENTILATIONS-SYSTEMS

Zum Nachweis der Wirksamkeit des Ge-
samtsystems sollte zur Beurteilung der
Stromungsverlaufe immer eine Rauchsimu-
lation durchgefuhrt werden. Entsprechend

Abb.12: Jet-Ventilator mit ovalen Ansaug- und Ausblasschalldémpfern; TLT-Turbo GmbH, Bad Hersfeld

der Brand wird mit diesem Mittel nicht zu
|6schen sein. Die schlechten Sichtver-
haltnisse in der Garage werden durch den
entstehenden Wasserdampf noch weiter
verstarkt. Zu offenen Flammen kommt es
erst beim Vollbrand des Fahrzeuges. Durch
den hohen Kunststoffanteil und durch bren-
nende Reifen wird die Brandlast mit ca.
3 bis 5 MW angenommen, so dass eine
Sprinklerung lediglich eine Abkuihlung und

der Betriebsfalle CO-Bellftung und Brand-
bekédmpfung kann so die Anlagentechnik
geprift und die Wirksamkeit der Gesamt-
systeme dokumentiert und nachgewiesen
werden. Dabei hangt die Funktion des
JVS nicht nur von den rein lUftungstech-
nischen Bauteilen ab. Auch die Systeme
zur Detektion, Ansteuerung, Alarmierung
und Steuerung sowie deren Schnittstellen
sind zu Uberprtfen. Deshalb sind alle Ab-
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TLT-Jet-Ventilations-System (JVS)

Rauchmelder

Jet-Ventilator
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virtuelle
Rauchgrenze

CO-Melder

Abb.13: Funktionsprinzip ,,reversible Rauchkontroll-Anlage*

laufe entsprechend den vorgesehenen
Funktionsszenarien flr den taglichen
Garagenbetrieb und der ,worst case”,
also der Brandfall in der Parkebene, im
Gesamtzusammenhang zu testen.

2USAMMENFASSUNG UND
BEURTEILUNG

Die reine Komponentenlieferung von Jet-
Ventilatoren ist bei der Komplexitat der
Anforderungen zum Aufbau eines funk-
tionierenden Jet-Ventilations-Systems
nicht ausreichend. Dies gilt zur Zeit im
gleichen MaBe auch fUr Rauchdruckan-
lagen in der Gebaudetechnik. Die Praxis
zeigt, dass noch viele Planer, ausfiihren-
de Firmen und Sachverstandige Uber nur
geringe Erfahrungen bei der Planung
und Ausfiihrung solcher Anlagen verfu-
gen. Deshalb werden Anlagenkonzepte,
Steuerungen und Komponenten sowie
vieles andere von den Ventilatorenher-
stellern als kostenlose Zusatzleistungen
verlangt.

Diese Leistungen erfordern neben
einem hohen MaB an praktischen Kennt-
nissen auch einen hohen Zeitaufwand
und fuhren damit schlieBlich zu hohen
Planungskosten. Es mangelt oftmals
auch am Verstandnis dafur, dass es sich
hierbei nicht um ein kurzzeitiges Venti-
latorenangebot, sondern um eine kom-
plexe und aufwandige Planungsarbeit
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handelt. Das Zusammenspiel der ver-
schiedenen Gewerke ist abzustimmen,
um einen groBen Teil der Schnittstellen
abzusichern. Geht man mit dieser Pla-
nungshilfe gewissenhaft um, werden
die Beteiligten zu einem befriedigenden
Ergebnis kommen.

Es wird jedoch problematisch, wenn
das Leistungsverzeichnis zerstlckelt
und, weil Kosten eingespart werden sol-
len, die optimierte Losung eines durch-
dachten Systems zugunsten einer rei-
nen Komponentenlieferung aufgegeben
wird.

Die ,billigere Losung“ kann den Betrei-
ber teuer zu stehen kommen, wenn bei
der Inbetriebnahme kostenintensive
Nachbesserungen anfallen oder, im
schlimmsten Fall eines Brandes, das
Nichtfunktionieren einer Anlage zu ho-
hen Haftungskosten fur entstandene
Schaden fUhrt.

Autoren

Dipl.-Ing. (FH) Dietmar Nauerz,

Key Account Manager Jet-
Ventilationstechnik,

Dipl.-Ing. Udo Jung, Bereichsleiter Geb&aude-
und Tunnelventilatoren, Leiter der AGE,-
(Aktionsgemeinschaft Entrauchung),
TLT Turbo, Bad Hersfeld

Fotos / Grafiken: TLT Turbo,

Abb. 9: TUV Sud,

www.tlt.de

FLACHDACHENTWASSERUNG-
DRUCKSTROMUNG OHNE
ROHRE IM GEBAUDE

Ublicherweise werden gréBere Flachdacher fir
Gewerbe und Industrie mit einem innenliegenden
System entwéssert, bei dem die Dachablaufe
durch eine Kernbohrung mit dem Innenraum ver-
bunden sind. Modernere Entwésserungssysteme
nutzen die Saugkraft des Unterdruckes innerhalb
des Systems, um die Entwéasserungsleistung zu er-
héhen und so die Anzahl der Dachablaufe zu redu-
zieren. Die neue LORO-X Attikaentwasserung mit
Druckstréomung erfullt den Wunsch der Bauherren
und TGA-Planer nach einem ebenso leistungs-
starken, aber komplett auBenliegenden Dachent-
wasserungssystem. Besonders geeignet fur die
Sanierung von bestehenden Dachflachen ohne
oder mit geringer Warmedammung ist das neue
Schnellablaufsystem ATTIKA-DRAINJET ohne Ein-
griffins Dach. Die patentierte Form der Haupt- und
Notentwasserung ermdglicht die sichere Funkti-
on des Systems mit Druckstrdmung auch ohne
die sonst Ubliche ,,Aussparung® fur den Ablauf in
Warmedammung oder Betonplatte. Speziell fir
TGA-Planer bietet die Herstellerfirma umfangreiche
Online-Planung bis hin zum Download kompletter
3D-CAD Systeme.

LOROWERK

37581 Bad Gandersheim

Tel.: 05382 / 71 180
www.loro.de

ohne Eingriff ins Dach

Abflussleistung DN 70:

bis 16,0 /s
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