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Jet-Ventilationssysteme fur Tiefgaragen

Bild 1: TROX TLT Jet Fan in einer Tiefgarage
in Offenbach.

Jet-Ventilationssysteme
fur Tiefgaragen

Die Liftung von Tiefgaragen und
teilweise auch ihre Entrauchung
werden in den Garagenverordnun-
gen der Lander geregelt. Aus gut-
em Grund, denn Fahrzeugbrénde
in Tiefgaragen sind haufiger als
angenommen und stellen ein be-
sonderes Sicherheitsrisiko in den
meist dicht besiedelten Innenstéd-
ten dar.

Die in den Garagenverordnungen ge-
forderten Anlagen haben in erster Li-
nie die Aufgabe, die Abgase der
Fahrzeuge abzufuhren und ausrei-
chend AuBenluft zuzufthren. Die Be-
messung wird zum Beispiel in der Ga-
ragenverordnung von Baden Wurt-
temberg so beschrieben: ,Die ma-
schinellen Abluftanlagen sind so zu
bemessen, dass der Halbstundenmit-
telwert des Volumengehalts an Koh-
lenmonoxid in der Luft, gemessen in
einer H6he von 1,5 m Gber dem FuB-
boden, nicht mehr als 100 ppm be-
tragt.

Diese Forderung gilt als erfiillt,
wenn die Abluftanlagen

1. in Garagen mit geringem Zu- und
Abgangsverkehr mindestens 6 m3

2. in anderen Garagen mindestens
12 m3 Abluft in der Stunde je m2

Publikationen - 12.1 - 2

Garagennutzflache abfiihren kén-
nen. Als weitere wichtige Aufgabe
sind die Anlagen fur die Abflihrung
der Rauchgase im Brandfall zu-
standig.”

Baden Wiirttemberg - Verordnung
des Wirtschaftsministeriums tber
Garagen und Stellplétze (Garagen-
verordnung - GaVO) vom 7.Juli 1997
(GBI. Nr. 15/1997, S. 332) zuletzt
geéndert durch Artikel 3 der Verord-
nung vom 5. Januar 2011 (GBI. Nr.

1, S. 25), in Kraft getreten am 26.
Januar 2011

Herzstlck einer solchen kanalgeftihr-
ten Abluftanlage ist ein doppelstufiger
Axialventilator, wobei der erste Venti-
lator meist den Luftungsbetrieb ab-
deckt. Sollte es zu einem Brandereig-
nis kommen, schaltet sich der zweite
Axialventilator zu.

Die Ventilatoren sind Entrauchungs-
ventilatoren mit einer Temperaturbe-
standigkeit von 300 °C/120 min, ge-
pruft nach EN 12 101 Teil 3. Eine ent-
sprechende CE-Zulassung ist nur in
Verbindung mit einer bauaufsichtli-
chen Anwendungszulassung des
Deutschen Instituts fir Bautechnik
(DIBt), Berlin, zul&ssig.

Die Rauchgase werden von den Ven-
tilatoren Uber oftmals komplexe Ka-
nalsysteme aus den einzelnen Bran-

dabschnitten innerhalb der Garage
abgesaugt.

In der Garagenverordnung von Ba-
den Wirttemberg sind die GréBen
der einzelnen Brandabschnitte (2.500
m2 in unterirdischen Garagen) gere-
gelt. Wenn man die GréBe der Bran-
dabschnitte auf das Doppelte er-
héhen will, muss man entweder ent-
sprechende natiirliche Offnungen
schaffen, eine Sprinkleranlage ein-
bauen, oder eine maschinelle Rauch-
abzugsanlage (MRA) mit 300 °C mit
einem mindestens 10-fachen Luft-
wechsel installieren.

Rauch: die todliche Gefahr

Bei Fahrzeugbrénden geht die ei-
gentliche Gefahr von den hochgifti-
gen Rauchgasen aus. Nach nur drei
Rauchgas-Atemzigen wird man be-
wusstlos, funf Rauchgas-Atemziige
kénnen einen Menschen téten. Uber
90 % aller Brandopfer in Deutschland
kommen durch die Folgen des
Rauchs und nicht durch das Feuer
selbst um.

In Tiefgaragen ist es durch die gerin-
ge Raumhdéhe meist nur schwer még-
lich, eine Schichtung der Rauchgase
zu erreichen. Die Brandgase steigen
unter die Decke der Tiefgarage und
breiten sich dort schnell in alle Rich-
tungen aus.
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Bild 2: Brandverlauf, Schutzziele und Anlagenschaltung in einem Diagramm dargestellt.
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Rauch strdbmt aus den Fluchtwegen
und Zufahrtsrampen in die oberen
Etagen, und die am Brandherd ein-
treffende Feuerwehr weiB nicht, ob
sich Uberhaupt noch — und wenn ja,
wie viele — Personen in den betroffen
Bereichen aufhalten.

Ohne Atemschutzgerate ist ein Zutritt
undenkbar. Der Brandherd selbst ist
meist nur schwer zu lokalisieren.

Schutzziele beim
Parkgaragenbetrieb

Der Personen- sowie der Sachschutz
sind die wesentlichen Schutzziele
beim Betrieb einer Parkgarage.

Im Bereich des Personenschutzes
stehen hierbei der Zeitgewinn zur
Flucht und zur Selbstrettung sowie
die Unterstltzung des Feuerwehrein-
satzes zur Brandortung und -
bekdmpfung im Vordergrund.

Wesentlich flr den Sachschutz ist eine
Verhinderung der Rauchausbreitung
und des Feueruberschlags zwischen
Garage und Gebaude.

Baurechtlich wird dies durch die Bil-
dung von kurzen und mindestens
zwei baulich voneinander getrennten
Rettungswegen und baulichen Bran-
dabschnitten mit entsprechenden
F90-Toren bzw. -Wéanden geregelt.

Jet-Ventilatoren: Bessere Durch-
mischung = bessere Luftqualitat

Jet-Ventilationssysteme sind mittler-
weile eine echte Alternative gegenu-
ber den ,herkbmmlichen® Entrau-
chungssystemen.

Auch sie kénnen entsprechend der
GaVO geplant werden. Jet-Ventilato-
ren sorgen durch eine Kombination
aus Strahl- und Induktionswirkung far
eine besonders gleichméBige Vertei-
lung und gute Vermischung im Entltf-
tungsbetrieb und durchspllen auch
die sogenannten Totecken.

Entrauchungsleitungen innerhalb der
Garage sind bei einem Jet-Ventilati-
onssystem nicht erforderlich, kénnen
aber auch mit dem Jet-System kom-
biniert werden.

Der notwendige Abluftvolumenstrom
wird Uber gut verteilte Zentralschéch-
te mit integrierten Entrauchungsventi-
latoren abgesaugt. Um in den Gren-
zen der jeweiligen Garagenverord-
nung zu bleiben, ist die Einhaltung
der GroBen der einzelnen Brandab-
schnittsflachen entscheidend.

Die sehr gute Durchmischung der
CO-Gase mit ausreichend Frischluft
erfolgt Gber die Jet-Ventilatoren. Eine
ausreichende Nachstrémung, z.B.
Uber die Ein- und Ausfahrten oder
Uber installierte Zuluftventilatoren ist
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Bild 3: Erlauterung zum Grundprinzip einer Jet-Ventilationsanlage.
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far die Funktion und Qualitat der Anlage
von besonderer Bedeutung.

Im Brandfall steigt der Rauch durch
die Thermik zunéchst zur Garagen-
decke auf und verteilt sich dort gleich-
maBig. Sobald der Rauch von Rauch-
meldern erkannt wird, schalten sich
die Schachtventilatoren automatisch
ein und saugen diesen idealerweise
deckennahen Rauch ab.

Es entsteht eine anndhernd rauchar-
me Schicht, Flucht- und Rettungswe-
ge sind gut erkennbar und Personen
kdnnen sich selbststéndig retten.

Nach drei bis funf Minuten, abh&ngig
von einer ereignisnahen Alarmierung
und der Berechnung der Entfluch-
tungszeit, schaltet das System die
Jet-Ventilatoren ein, denn die Schich-
tung wird dadurch aufgeldst.

Durch einen zuséatzlichen Impuls wer-
den alle vorher definierten Bereiche
ausgespult und die Rauchgase in
Richtung der Abluftschéchte befor-
dert.

Die relativ geringen Volumenstréme,
egal ob mit Jet-System oder mit ei-
nem kanalgefihrten System nach
Garagenverordnung, reichen nicht
aus, um rauchfreie Bereiche oder ei-
ne Schichtung in einer Garage sicher
zu stellen.

Anforderungen der
Garagenverordnung

Dem Einsatz von Jet-Ventilationssy-
stemen wurde auch juristisch Rech-
nung getragen:

So wurde beispielsweise in Hessen
die Garagenverordnung geandert
und erstmals ein Jet- Ventilationssy-
stem als Moglichkeit zur Tiefgaragen-
bellftung und -entrauchung ausge-
wiesen, wobei natirlich die Wirksam-
keit des Systems nachgewiesen wer-
den muss.

Hessische Verordnung tber den Bau
und Betrieb von Garagen und Stell-
plédtzen vom 16. November 1995,
geéndert durch Verordnung vom 3.
Februar 2009 (Abbildung 1. Punkt 1.)
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Bild 4: Typisches Beispiel fur eine Rauchkontrolle innerhalb einer Tiefgarage in Budapest, Ungarn.
Auf die Brandschutztore wurde auf Grund des Jet-Ventilations-Systems verzichtet.

Rauchkontrolle

Damit eine Strdmung innerhalb einer
Tiefgarage gewahrleistet werden
kann, ist die Gr6Be des ab- und zuzu-
fidhrenden Volumenstromes ent-
scheidend.

Die kritische Luftgeschwindigkeit
Uber den Garagenquerschnitt ist Aus-
legungsgrundlage fur das Rauchkon-
trollsystem. In der Regel entspricht
dies Abluftvolumenstrémen von Uber
200.000 m3/h.

Um eine moglichst groBe Flache der
Tiefgarage zu durchstrémen, ist wei-
terhin die Platzierung der Ab- und Zu-
luft in dem Brandabschnitt von be-
sonderer Bedeutung.

Die Jet-Ventilatoren spulen im Ent-
rauchungsfall kritische Bereiche aus
oder realisieren zuvor bestimmte
raucharme Bereiche.

Dabei kommt es nicht so sehr auf ei-
nen starken Schub an, sondern auf
eine Unterstutzung der aufgebauten
Grundstrémung. Man spricht in die-
sen Fallen von einer Rauchkontrolle.

Rauchkontrolle, umgesetzt durch ei-
ne entsprechend strémungstech-
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nisch ausgefeilte Anlage bei gleich-
zeitiger VergréBerung von Brandab-
schnittsflachen, wird mittlerweile
auch in Expertenkreisen als umsetz-
bar angesehen.

Eine lufttechnische Inbetriebnahme
mit entsprechenden Rauchversuchen
sollte jedoch die ursprungliche Pla-
nung entsprechend bestéatigen. (Ab-
bildung 1. Punkt 2.)

Schaffung von
raucharmen Korridoren

Es gibt Anlagen, in denen sogenann-
te Korridore fur die Angriffswege der
Feuerwehr geschaffen werden sollen.

Dabei verfigen die Jet-Fans, oder
auch sogenannte Radial-Jet-Fans,
Uber einen extrem hohen Schub, in
Einzelféllen bis zu 100 Nm.

Ein groBer Schub fuhrt jedoch in
Wandbereichen zu Ruckstrdmungen
und dadurch mdglicherweise sogar
zu einer gréBeren Verrauchung der
Garage. Ist der Abluftvolumenstrom
der Entrauchungsanlage nicht grof3
genug, kénnen die Rauchgase nur
wieder in den Randzonen zurickstro-
men. (Abbildung 1. Punkt 3.)
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Jet-Ventilatorsystem
contra Sprinkler

Die Frage, ob Sprinkler eine sinnvolle
Ergdnzung zu Jet-Ventilationssyste-
men sind, wird kontrovers diskutiert.
Brande in Tiefgaragen sind zum tber-
wiegenden Teil Fahrzeugbrande, die
entweder in der Fahrgastzelle oderim
Motorraum entstehen.

Eine Sprinkleranlage 16st bei einer
Nennauslésetemperatur von unge-
fahr 68 °C — das entspricht einer
Rauchgastemperatur von 140 bis 180
°C — unterhalb der Decke aus. Dabei
ist die Platzierung der Sprinklerkdpfe
in Verbindung mit der Strahlwirkung
der Jet-Ventilatoren entscheidend.

Untersuchungen zeigen, dass die
Rauchgastemperaturen durch das
Zufuhren von groBen Luftmengen
und die dadurch entstehende Durch-
mischung der Rauchgase herabge-
setzt werden kénnen.

Lost der Sprinkler aus, wirkt die Ka-
rosserie des brennenden Autos
zunéchst wie ein Regenschirm. Die
ohnehin schlechten Sichtverhaltnisse
in der Garage kénnen durch den ent-
stehenden Wasserdampf noch weiter
verschlechtert werden, die Luftstré-
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Tiefgaragen
Liiftungs- und Entrauchungssysteme

Brandschutzgutachten wegen den
folgenden Abweichungen
notwendig

v

Hoherer Volumenstrom notwendig!

Abbildung 1

Nach Garagenverordnung
Man bleibt innerhalb der VergrofSerung der
‘Brandabschnittsgrofen Brandabschnitte e
mit Sprinkleranlage o mit Sprinkleranlage
Kanalgefiihrtes Jet-System Rauchkontrolle
System mittels Jet-
System

v

VergroBerung der
Brandabschnitte
ohne Sprinkleranlage

v

Rauchkontrolle/
Korridore und
Temperatur-
abfithrung mittels

Jet-System

mungsgeschwindigkeit der Jet-Venti-
latoren beeintrachtigt zudem den Wir-
kungsradius des Sprinklers.

Die Sprinklerung bewirkt letztlich eine
Abkihlung und die Vermeidung eines
Feuertberschlags auf nebenstehen-
de Autos:

Bis zum Eintreffen der Feuerwehr be-
grenzen Sprinkleranlagen ublicher-
weise den Brand auf ein Fahrzeug,
wéahrend ohne Sprinkler in der Regel
bis zu drei Fahrzeuge brennen kon-
nen — mit entsprechend hohen Brand-
lasten und Rauchentwicklung.

Der Sprinkler ist daher fir den Sach-
schutz und den Feueruberschlag in
andere Bereiche in den Garagenver-
ordnungen fest verankert. (Abbildung
1. Punkt 3.)

Zusammenfassung

Wie das System in einer Garage auf-
gebaut sein sollte, muss auf jeden
Fall individuell geklart werden.

Ein Konzept zur Entrauchung muss
mit dem Fluchtkonzept und den Ein-
satzpldanen der Feuerwehr abge-
stimmt sein.
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Rauchfreie Bereiche, Absaugstellen
und Steuerungen sind sehr komplex
und mussen im Detail und im Hinblick
auf ihre Betriebssicherheit bespro-
chen werden.

Jet-Ventilationssysteme, die mit
Rauchkontrolle eine VergréBerung
von Brandabschnitten zulassen, sind
heute bereits Standard.

Ob beim Einsatz eines Jet-Ventilati-
onssystems der groBe Schub von
Jet-Ventilatoren bendtigt wird oder
sogar auf eine Sprinkleranlage ver-
zichtet werden kann, sollte durch wei-
tere wissenschaftliche Untersuchun-
gen evaluiert werden.

Bei der Rauchkontrolle, vor allem
aber bei dem Verzicht auf eine
Sprinkleranlage, ist auf jeden Fall ein
entsprechendes Brandschutzgutach-
ten auf Grund der Abweichung not-
wendig.

Sehr wichtig flr das reibungsfreie Ge-
lingen einer solchen Anlage ist es,
dass das Jet-System nicht auseinan-
dergerissen wird und es zu einer Zer-
stlickelung kommt.

Es handelt sich hierbei, ahnlich wie
bei einer RDA-Anlage, um ein Subsy-
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stem, bei dem gerade die Schnittstel-
len zwischen Ventilatoren, Auslé-
sung, Schaltschranken und den darin
enthaltenen Steuerungen das spate-
re Funktionieren und die Qualitat der
Anlage beeinflussen — abgesehen
von eventuellen Haftungsfragen und
der allgemeinen Verantwortung fir
den Betrieb des Systems.
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