Die Garagenverordnungen der Bundes-
lénder schreiben vor, daB fiir die Be- und
Entliiftung von geschlossenen Grofgara-
gen mit gezielten MaBnahmen Sorge zu
tragen ist. Sie sehen allgemein fiir die
Liiftung je Liiftungssystem jeweils zwei
Ventilatoren vor, die zusammen den er-
forderlichen Volumenstrom erbringen. In
festgelegten Fallen ist die natiirliche Liif-
tung zugelassen.

Gleichzeitig sind definierte Vorkehrun-
gen zum vorbeugenden Brandschutz zu
treffen. Diese Sicherheitsanforderungen
werden in den Landern unterschiedlich
definiert. Die Verordnungen lehnen sich
an die Musterbauordnungen élteren und
neueren Datums an, geben jedoch zum
Teil differierende Erfahrungen der Feuer-
wehr wieder. Dies hat zur Folge, daB die
Installation von Sprinkleranlagen und
maschinellen Anlagen zum Rauch- und
Warmeabzugzum Teil nur eingeschrankt
erforderlich wird, andererseits diese

auch alternativ in Kombination vorgese-
hen werden kdnnen.

Der folgende Beitrag stellt einen Ver-
gleich der Garagenverordnungen der
Bundesladnder auf den Gebieten der Liif-
tung und Entrauchung an.

In einem weiteren Beitrag zu dieser The-
matik wird in einer der ndchsten HLH-
Ausgaben iiber ,Maschinelle Abluftanla-
gen zur Entliiftung und Entrauchung von
Grof3garagen” berichtet werden.

Liiftung und Entrauchung von Gro3garagen

Beriicksichtigung bundesweiter Vorschriften

liirgen Apelt, Trier

Die Arbeitsgemeinschaft der fiir
das Bau-, Wohnungs- und Sied-
lungswesen zustdndigen Minister
der Lander, ARGEBAU, hat am 21.
und 22. Februar 1991 die neue Fas-
sung der Musterbauordnung (MBO)
vom 14. Februar 1991 fiir die Lan-
der der Bundesrepublik Deutsch-
land beschlossen [1; 2]. Die neuer-
liche Anderung der MBO erschien
als erste MaRnahme sinnvoll, um
eine einheitliche Regelungsiiber-
nahme - die Bauproduktenricht-
linie - durch die Bundeslander zu
gewahrleisten. Diese Richtlinie war
im Rahmen der Harmonisierungs-
bestrebungen von den Staaten der
Europdischen Gemeinschaft be-
schlossen worden. Die MBO-Fas-
sung vom 4. Mai 1990 diente be-
reits den neuen Bundesldndern als
Vorlage und wirkte damit einem
weiteren Auseinanderlaufen des
Bauordnungsrechts entgegen.

Auch die in die Bauordnungen
der Lander eingebrachten Garagen-
verordnungen kdnnen sich als Mu-
ster der entsprechenden Ausfiih-
rung der ARGEBAU bedienen. Eine
diesbeziigliche Anlehnung erfolgte,
wie bereits friiher in den heute zum
groten Teil neu verfallten Gara-
genverordnungen der neuen und
alten Bundesldnder, allerdings un-
ter Beriicksichtigung landesspezifi-
scher Anderungen oder Zusitze.
Diese ergeben sich aufgrund der
landesiiblichen Anhdrungsverfah-
ren, bei denen sich beispielsweise
praktische Erfahrungen der Feuer-
wehr niederschlagen (z.B. zuerst in
Baden-Wiirttemberg: Einsatz von
Entrauchungsventilatoren)  oder
ua. auch gesellschaftspolitische
Argumente zu bedenken sind (z.B.
zuerst in  Nordrhein-Westfalen:

Schaffung von gut einsehbaren Ga-
ragenplatzen fiir Frauen).

Die  Musterbauordnung  be-
schreibt in § 48 ,Stellpldtze und
Garagen”, daf® bauliche Anlagen
sowie andere Anlagen, bei denen
ein Zugangsverkehr oder Abgangs-
verkehr zu erwarten ist, nur dann
errichtet werden diirfen, wenn
Stellpldtze oder Garagen in ausrei-
chender GréRe und in geeigneter
Beschaffenheit hergestellt werden
[1]. Diese haben neben baulichen
Vorschriften dem Brandschutz zu
geniigen. Garagen und ihre Neben-
anlagen miissen zudem zu beliiften
sein.

Fiir die Be- und Entliiftung von
geschlossenen Mittel- und GroRga-
ragen, aber auch fiir MaRnahmen
des vorbeugenden Brandschutzes
werden maschinelle Abluft- und Zu-
luft- bzw. Entrauchungsanlagen be-
notigt. Die bereitzustellenden Ven-
tilatoren iibernehmen diese Auf-
gabe entweder getrennt, oder sie
werden als Einheit mit pol-
umschaltbaren Motoren zur Entlif-
tung bzw. Entrauchung eingesetzt.
Bei dem Verwenden von Entrau-
chungsventilatoren sind, wie noch
ausgefiihrt wird, die MaRgaben der
Behorde hinsichtlich hoherer Be-
anspruchungstemperatur und -dau-
er zu beachten.

Definierte Bauvorschriften las-
sen neben maschinellen Anlagen in
vorgegebenen Fillen auch die na-
tiirliche Liiftung bzw. in Abhdngig-
keit von baulichen Umstdnden die
natirlich wirkende Entrauchung zu.
Ferner ist fiir genau festgelegte
Anwendungen die Installation von
Sprinkleranlagen beschrieben.

Der vorliegende Beitrag zeigt
vergleichend die Anforderungen

der Garagenverordnungen der Bun-
desldnder speziell hinsichtlich der
Be- und Entliiftung sowie des vor-
beugenden Brandschutzes auf. An-
wendungsbezogen werden zusatz-
lich die Erfahrungen zum Einsatz
von Axialventilatoren inklusive ih-
rer Steuerung in Garagen und ein-
schlieBlich ihrer Wirtschaftlichkeit
im Vergleich zu Radialventilatoren
wiedergegeben.

Garagenverordnungen der
Bundesldnder

Die Veroffentlichung der Gara-
genverordnungen der Bundeslander
erfolgt in einem jeweils ldndereige-
nen ,Gesetz- und Verordnungs-
blatt”. Die Tabelle 1 gibt fiir jedes
Bundesland die zur Zeit geltende
Fassung der Garagenverordnungen
sowie den mit der Herausgabe be-
auftragen Verlag wieder. Zahlreiche
weitere Publikationen beschéftigen
sich landerbezogen mit dem Bau-
ordnungsrecht (einschlieBlich Ga-
ragenverordnung). Eine beispiel-
hafte und keineswegs vollstdndige
Ubersicht fiir die Bundesrepublik
ist, mit jeweils einem Zitat pro
Bundesland, in der Literaturzusam-
menstellung in den Quellen [3 bis
14] zu finden. In den neuen Bun-
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Liiftung
und Entrauchung
von Grofigaragen

deslandern sind entsprechende
Werke, z. B. als Loseblattsammlun-
gen, in der Vorbereitungsphase.

Liiftung

Die Vorschriften zur Liiftung von
Garagen in den Bundeslandern ge-
hen zur Zeit noch auf zwei zeitlich
auseinanderliegende Fassungen
von Musterbauordnungen zuriick.
Die Verordnungen alteren Datums
(Berlin, Bremen, Saarland, Sach-
sen-Anhalt) und die neueren Ver-
ordnungen  (Baden-Wiirttemberg,
Bayern, Brandenburg, Hamburg,
Hessen, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachen, Nordrhein-West-
falen, Rheinland-Pfalz, Sachsen,
Schleswig-Holstein, Thiiringen)
verfiigen jedoch iber gleiche
Grundelemente:
Allgemein gilt zundchst als Aus-
gangspunkt, daR unter Garagen mit
einer Nutzfldche

1. bis 100 m? Kleingaragen
2. iiber 100 m2 bis 1000 m?  Mittelgaragen
3. iiber 1000 m2 GroRgaragen

Bild 1 | Zweistufiger Ga-
ragenaxialventilator Typ
ZA-XN 12/56.

Bild: TLT-Lufttechnik/System Bab-
cock-BSH

zu verstehen sind.

Geschlossene Mittel- und GroR3-
garagen miissen, so schreiben
samtliche  Garagenverordnungen
vor, maschinelle Abtuftanlagen ha-
ben. Gleichzeitig ist fiir groRe und
verteilte Zuluftoffnungen zu sor-
gen. Fiir den Fall, daR diese sich
aus baulichen Griinden nicht in
ausreichender GroRe einplanen las-
sen, miissen auch maschinelle Zu-
luftanlagen vorhanden sein.
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Die Verordnungen lassen jedoch
unter festgelegten Bedingungen
nicht nur fiir offene, sondern auch
fiir geschlossene GroRgaragen den
Einsatz der natirlichen Liiftung zu,
wenn diese durch entsprechende
bauliche MaRnahmen fiir eine be-
standige und ausreichende Querliif-
tung Sorge tragt oder der geringe
Zu- und Abgangsverkehr eine nur
niedrige (festgelegte) CO-Bela-
stung erwarten laRt.

Die Bemessungsgrundlage ist in
samtlichen Fallen (geschlossene
und offene GroRgaragen), dal® un-
ter Beriicksichtigung der regelma-
Rig zu erwartenden Verkehrsspit-
zen der Mittelwert des Volumenge-
halts an Kohlenmonoxid in der Luft
nicht mehr als 100 ppm (entspre-
chend 100 cm3/m?3) betrigt.

Der Mittelwert und die meR-
technische Erfassung des CO-Ge-
halts werden dabei unterschiedlich
definiert.

So schreiben die, zur Zeit noch
verbliebenen, &lteren Fassungen
der Garagenverordnungen vor, daB
die Messung iiber eine Stunde und
in einer Hohe von 1,50 m iiber dem
FuBboden zu erfolgen hat. Die an-
deren Verordnungen berechnen den
Mittelwert iiberwiegend iiber je-
weils eine halbe Stunde, den soge-
nannten CO-Halbstundenmittelwert
(Ausnahme: Hessen). Die Priifmes-
sungen wiederum sind insgesamt
kontinuierlich iiber einen Zeitraum
von mindestens einen Monat
durchzufiihren. Auch gelten die
Forderungen im Fall der geschlos-
senen Garagen durchweg als er-
fiillt, wenn die maschinelle Abluft-
anlage
e in Garagen mit geringen Zu- und
Abgangsverkehr mindestens 6 m3
e in anderen Garagen mindestens
12 m? Abluft in der Stunde je m?
Garagennutzflaiche (Hessen: 50
ppm in der Stunde; 8 m2 und 16 m?
Abluft in der Stunde je m?)
abfiihren. Bei dem regelmdRigen
Auftreten, besonders hoher Ver-
kehrsspitzen, kann ein Nachweis
der erforderlichen Leistung der Ab-
luftanlage verlangt werden.

Geschlossene Garagen mit nicht
nur geringem Zu- und Abgangsver-
kehr miissen in der gesamten Bun-
desrepublik iiber CO-Anlagen zur
Messung, Steuerung und Warnung

verfiigen. Die CO-Uberwachungs-
anlagen warnen grundsdtzlich bei
einem C0-Gehalt von 250 ppm.
Diese Warnung ist mit der Auf-
forderung zum Abstellen der Moto-
ren und zum ziigigen Verlassen der
Garage verbunden. Eine Ausnahme
bildet Hamburg, wo bereits bei ei-
nem CO0-Halbstundenmittelwert
von mehr als 100 ppm eine Reak-
tion zu erfolgen hat. Hessen legt
entsprechende  WarnmaRnahmen
bereits bei CO-Gehalten in der Luft
von 85 ppm fiir 15 Minuten fest.
Die Verfahrenstechnik der ma-
schinellen Abluftanlagen hat keine
Anderungen erfahren:
e Jedes Liiftungssystem muR min-
destens zwei gleich groRe Ventila-
toren haben, die bei gleichzeiti-
gem Betrieb zusammen den erfor-
derlichen Gesamtvolumenstrom er-
bringen.
e Jeder Ventilator einer maschi-
nellen Zu- oder Abluftanlage muR
aus einem eigenen Stromkreis ge-
speist werden, an den andere An-
lagen nicht angeschlossen werden
diirfen.
e Jeder End- und Hilfsstromkreis
einer maschinellen Zu- oder Abluft-
anlage ist so auszufiihren, daR ein
elektrischer Fehler nicht zum Aus-
fall der gesamten Liiftungsanlage
fiihrt (GaV, Bayern).
e Soll das Liiftungssystem zeitwei-
se nur mit einem Ventilator betrie-
ben werden, miissen die Ventilato-
ren so geschaltet sein, daB bei
Ausfall eines Ventilators der andere
selbsttdtig einschaltet (Bild 1).

Vorbeugender Brandschutz

Vorschriften der Behorde

Der Vergleich der Sicherheits-
anforderungen in den neueren und
alteren Garagenverordnungen zeigt
zundchst eine Ubereinstimmung
der NutzflichengréRen innerhalb
eines Brandabschnitts bzw. Rauch-
abschnitts fiir unterirdische und
tiberirdische, geschlossene Gara-
gengeschosse. (Die Nutzflachen in-
nerhalb eines Brandabschnitts je
GeschoR fiir offene Garagen werden
nur noch in den alteren Verordnun-
gen zahlenmidRig angegeben). Sie
dirfen hochstens betragen (z.. B.
SdachsGarVO0 Sachsen, § 11)
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Liiftung
und Entrauchung
von Grollgaragen

e bei oberirdischen, geschlosse-
nen Garagen 5000 m? je Gescholy

e bei sonstigen, geschlossenen
Garagen 2500 m? je Geschol

Neuere Verordnungen (z.B. Gar-
VO Nordrhein-Westfalen, § 11) las-
sen auBerdem zu, daR sich ein
Rauchabschnitt auch iiber mehrere
Geschosse erstrecken darf. In
samtlichen Verordnungen werden
selbstverstandlich die Feuerwider-
standsklassen der Wiande festge-
legt, die die Garagen in Brand-
abschnitte unterteilen.

Es ist nun von Bedeutung, daR
die Brandabschnitte / Rauch-
abschnitte bis zum Doppelten ver-
groRert werden kdnnen. Dann wird
erst festgelegt, dal die Garagenge-
schosse jetzt selbsttitige Feuer-
loschanlagen haben miissen. Hier-
zu legt die GaVO Baden-Wiirttem-
berg in § 9 zusdtzlich interessante
Alternativen fest:

Die Rauchabschnitte diirfen hoch-
stens doppelt so groR sein, wenn
sie folgende Einrichtungen besit-
zen.

1. Offnungen oder Schichte fiir
den Rauch- und Warmeabzug (frei-
er Gesamtquerschnitt 1000 cm? /
Garagenstellplatz, max. Abstand
der Offnungen oder Schichte 20 m)
2. Maschinelle Rauch- und Warme-
abzugsanlagen

Beanspruchungszeit
Luftwechsel

max. Beanspruchungstemperatur

300 °C
1h
10fach

max. Volumenstrom (nur in Baden-Wiirttemberg) 70000 m3/h
Standzeit der elektrischen Leitungen
Ein ausreichender Zuluftstrom ist zu beachten

1h
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3. Selbsttdtige Feuerldschanlagen
mit Uber die Flache verteilten
Spriihdiisen (Dieser letzte Absatz
entspricht auch anderen Garagen-
verordnungen).

Erfahrungen der Feuerwehr (sie-
he auch die nachfolgende Diskus-
sion) fiihrten in Baden-Wiirttem-
berg schlieRlich zur Aufnahme fol-
gender Aussagen (§ 9):
Garagengeschosse in sonst anders
genutzten Gebduden, deren FuRbo-
den im Mittel mehr als 4 m unter
der Geldndeoberflache liegt, diirfen
nur dann eine Verdoppelung ihrer
Rauchabschnitte erfahren, wenn
e maschinelle Rauch- und Wéarme-

abzugsanlagen und Sprinkleranla-
gen oder

e Offnungen / Schichte fiir den
Rauch- und Wiarmeabzug und
Sprinkleranlagen

installiert werden.

Der Einsatz von Feuerloschein-
richtungen und die MaRnahmen
zum Rauch- und Warmeabzug wer-
den nochmals generell in einem ei-
genen Paragraphen geregelt. Dieser
ist natiirlich fiir die Hersteller von
selbsttdtigen  Feuerldschanlagen
(Sprinkleranlagen) und von ma-
schinellen Anlagen fiir die Liiftung
sowie den Rauch- und Warmeabzug
(Radial- und Axialventilatoren) von
besonderer Wichtigkeit. Ein Ver-
gleich der neueren und alteren Ga-
ragenverordnungen laRt wiederum
Unterschiede erkennen, wobei bei
einem Vergleich der neueren Ver-
ordnungen selbst wiederum Ver-
schiedenheiten zu beachten sind.

So schreibt die GaVO Berlin,
stellvertretend fiir die alteren Gara-
genverordnungen, im § 16, vor,
dal GroRgaragen in Garagenge-
schossen, die unter dem obersten
KellergeschoR liegen, selbsttdtige
Feuerldschanlagen mit iiber die Ga-
rage verteilten Spriihdiisen, wie
Sprinkleranlagen, haben miissen.

Ferner sind die Verteilung von
Wandhydranten und die Bereitstel-
lung von Feuerldschern geregelt.

In den neueren Garagenverord-
nungen ist 2.T. eine Einschrankung

hinsichtlich des Einsatzes von
selbsttdatigen  Feuerloschanlagen
festzustellen.

Die Verordnungen definieren zu-
nachst auch hier (z.B. die GarVO
Hamburg, § 15), daR lediglich
GroRgaragen in Geschossen, deren
FuBboden im Mittel mehr als 4 m
unter der Geldandeoberfliche liegt
(.Unterirdische GroRgaragen” im §
17 der GarVO Nordrhein-Westfalen
oder ,Geschosse unter dem ersten
unterirdischen GeschoR” im § 15
der GaV Bayern) selbsttatige Feuer-
loschanlagen mit iiber die Fliche
verteilten Spriihdiisen aufweisen
miissen.

Dies gilt jedoch nur dann, wenn
das Gebdude nicht allein der Gara-
gennutzung dient. Die Feuerldsch-
anlagen sind bereits nicht mehr zu
installieren, wenn die GroRgarage
2u Geschossen mit anderer Nutzung

in keiner Verbindung steht. Die GaV
Bayern legt allgemein fest, daB im
Einzelfall die Art der Feuerldsch-
anlage mit der Feuerwehr festzule-
gen ist. Das Vorhandensein von
Wandhydranten in Mittel- und
GroRgaragen an vorgeschriebener
Stelle in Treppenrdumen ist aller-
dings obligatorisch. Feuerldscher
werden gefordert oder kdnnen ver-
langt werden.

Auf dem Gebiet der maschinellen
Rauch- und Wdrmeabzugsanlagen
schreibt die Garagenverordnung
von Baden-Wiirttemberg (8 14) er-
ganzend vor:

In sonst anders genutzten Gebdu-
den gelten hier fiir Geschosse von
GroRgaragen, deren FuRboden im
Mittel mehr als 4 m unter der Ge-
landeoberflache liegt, separat die
bereits im Absatz ,Verdoppelung
der Rauchabschnitte” genannten
Alternativen

e Offnungen oder Schichte fiir
den Rauch- und Warmeabzug oder
e Maschinelle Rauch- und Warme-
abzugsanlagen oder

e Sprinkleranlagen.

In einigen, zeitlich nach der Ga-
VO Baden-Wiirttemberg entstande-
nen bzw. {iberarbeiteten Verord-
nungen, sind heute ebenfalls Vor-
schriften zur Ausfiihrung maschi-
neller Rauch- und Wdrmeabzugs-
anlagen verankert; als eine Alter-
native wird hier erwdhnt:
Geschlossene Grofsgaragen miissen
fiir den Rauch- und Warmeabzug
definierte Offnungen ins Freie ha-
ben (1000 cm? / Einstellplatz, max.
Abstand der Offnungen 20 m) oder
maschinelle Rauch- und Warme-
abzugsanlagen haben, in den fol-
genden Bedingungen zu unterlie-

gen:

o Selbsttdtiges Einschalten bei
Rauchentwicklung

e max. Beanspruchungstempera-
tur von 300 °C bei 1 h Beanspru-
chungszeit

e 10facher Luftwechsel in der
Stunde

e Elektrische Leitungsanlagen

miissen bei duRerer Brandeinwir-
kung mindestens 1 Stunde funk-
tionsfahig bleiben

Diese Vorschriften finden sich in
den Garagenverordnungen der Bun-
deslander



Tabelle 1 | Garagenver-
ordnungen und -anord-
nungen der Bundesrepu-
blik Deutschland (Stand:
September 1997).

e Bayern: § 15 ,Feuerldsch-
anlagen, Rauch- und Warmeabzug”

® Hessen: § 17 ,Feuerlosch-
anlagen, Rauch- und Warmeabzug”

e Thiiringen: § 16 ,Feuerldsch-
anlagen, Rauch- und Warmeabzug”

e Sachsen §: 16 ,Feuerlosch-
anlagen, Rauch- und Warmeabzug”
(abweichend: Funktionserhalt bei
300 °C, 10facher Luftwechsel min-
destens 30 min. Bei entsprechen-
der Eignung konnen auch die Liif-
tungsanlagen als Abzugsanlagen
verwendet werden.)

In anderen Verordnungen wer-
den erhohte Anforderungen bereits
an die maschinelle Abluftanlagen
in den Paragraphen ,Liiftung” ge-
stellt (der sonst iibliche Paragraph

JFeuerloschanlagen, Rauch- und
Warmeabzug ,behandelt hier nur
«Feuerloschanlagen).

e Brandenburg: § 16 ,Liiftung”
(Die Bedingungen entsprechen, bis
auf den nicht genannten 10fachen
Luftwechsel in der Stunde, der obi-
gen Aufstellung).

e Hamburg: § 14 ,Liiftung” (Es
werden keine zahlenmdRigen Be-
dingungen genannt. Es heiRt le-
diglich: ,Die maschinellen Abluft-
anlagen miissen fiir eine wirksame
Rauchabfiihrung im Brandfall ge-
eignet sein).

Diskussion
Forschungsergebnisse:

Im Auftrag des Instituts fiir
Bautechnik, Berlin, erstellte die
Forschungsstelle fiir Brandschutz-
technik, TU Karlsruhe, ein Gutach-
ten iiber die Bemessung und die
Wirksamkeit von Rauch- und War-
meabzugsanlagen fiir gesprinklerte
und ungesprinklerte, unterirdische
GroRgaragen. Dieses liegt seit No-
vember 1985 vor [15].

Die Untersuchungen gingen von
drei brennenden PKW als Basiswert
aus. Die Ergebnisse zeigen deut-
lich, daR der vorbeugende ‘Brand-
schutz mit den mechanischen
Rauch- und Warmeabzugsanlagen
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Brandschutz
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Liiftung
und Entrauchung
von GroBgaragen

und den Sprinkleranlagen {iber
zwei sehr geeignete Einrichtungen
verfiigt. Ihre Wirkung erweist sich
als besonders effektvoll, wenn sie
in Kombination betrieben werden.
So sind Entrauchungsventilatoren
fiir maximale Abbrandraten und da-
mit groRte Brandgasvolumenstro-
me als alleinige Elemente weniger
geeignet. Der zusdtzliche Einsatz
der Sprinkleranlage fiihrt zu einer
Begrenzung der Brandausweitung
und Rauchentwicklung.

Die Verbindung beider Einrich-
tungen entspricht demnach eher
der Forderung des § 17 der Muster-
bauordnung (1], gemaR dem bauli-
che Anlagen so beschaffen sein
miissen, daR bei einem Brand die
Rettung von Menschen und Tieren
sowie wirksame Ldscharbeiten
méglich sind.

Die Garagenverordnungen der
Bundesrepublik schreiben, wie im
obigen Abschnitt ,Vorbeugender
Brandschutz” wiedergegeben, nur
in definierten Féllen fiir unterirdi-
sche GroRgaragen den Einsatz der
Sprinkleranlage vor. Diese MalRnah-
me LaRt sich nur mit Einschrankun-
gen auf die Erfahrungen und Resul-
tate des oben zitierten Gutachtens
zuriickfiihren. Sie legt den Gkono-
mischeren Weg fest und definiert
keine Vorschriften, die eine noch-
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