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Zum Brandschutz in Tiefgaragen
Von W. G. Peissard, Mannedorf

Der Bau immer grosserer Parkhduser in oft neu erschlos-
senen Ebenen wirft ausser den damit verbundenen technischen
und betrieblichen Problemen auch Fragen der Brandsicherheit
auf, welche in drei Gruppen zu unterteilen sind: die Sicherheit
des Gebdudes, diejenige des Inhalts und schliesslich diejenige
der Beniitzer. Der nachstehende Bericht gibt eine Analyse der
meisten gegenwdrtig im In- und Ausland verfiigharen Ergeb-
nisse von Brandversuchen in Parkhdusern wieder, er kommt
abschliessend zu einer Gegeniiberstellung der fiir solche Bauten
verniinftigerweise aufzustellenden Prédmissen und priift deren
Erfiillbarkeit mit Hilfe automatischer Brandschutzeinrichtungen.
Gleichzeitig erinnert er daran, dass Brandschutz in Grossobjek-
ten nicht nur eine technische, sondern ebensosehr eine mensch-
liche Seite hat, die zudem leicht zum Politikum anwachsen kann.

1. Einleitung

Mit der Eroffnung der «unterseeischen» Parkgarage am
Pont du Mont-Blanc in Genf ist eine recht unkonventionelle
Nutzung o6ffentlichen «Grundes» in den Vordergrund ge-
riickt. Was frither als Utopie fiir das Jahr 2000 galt, scheint
hier seine erste Verwirklichung gefunden zu haben: Gebiude
unter dem Wasserspiegel. Wieweit diese Realisation Nachfolger
finden wird, bleibt abzuwarten. Der gegenwirtige Finanz-
engpass riickt eher wieder weniger spektakuldre Projekte in
den Vordergrund. Die nachstehende Studie beriicksichtigt im
Rahmen der betrieblichen Sicherheit namentlich die Brand-
schutzmassnahmen, die fiir unterirdische und «unterseeische»
Parkgaragen weitgehend gemeinsame Ziige aufweisen (Bild 1).
Durch zwei Brandfille, die sich kiirzlich ereignet haben, hat das
Thema an Aktualitdt gewonnen: Der erste, weniger bekannte
Fall ist ein Brand in einer PTT-Garage in Kreuzlingen, der
zweite die vermutete Brandstiftung in einer auch als Lager
bentitzten Einstellhalle in Lignon.

2. Allgemeine Lage

Betrachtet man das Problem des Brandschutzes in einer
unterirdischen (oder unterseeischen) Parkgarage, so sind drei
Gesichtspunkte zu berticksichtigen:
— die Risiken fiir das Gebidude
— diejenigen fiir den Inhalt, d.h. die eingestellten Wagen
— die Gefahren fiir den Beniitzer.

Bild 1.

stellung und Uberflutung, rechts

DK 614.84

Bei der Behandlung des Brandschutzes in solchen Ge-
biduden ergeben sich dadurch die drei verschiedenen Stand-
punkte:

— Fiir das Gebidude interessiert sich in 17 Kantonen die
Brandassekuranz, also eine staatliche Stelle.

— Der Inhalt interessiert primdr den Sachversicherer (Kasko,
Haftpflicht, Mobiliar), also eine privatwirtschaftliche
Gruppe, welche ihre Interessen nicht durch staatliche
Massnahmen wahrnehmen kann.

— Der Schutz des Beniitzers ist wiederum ein Anliegen einer
staatlichen Institution (Baubehorde), die Entgeltung allfil-
liger Folgen das Anliegen einer privaten oder offentlichen
Versicherung (Unfall, Leben, Haftpflicht; SUVA).

Diese Unterscheidung soll aufzeigen, von welcher Seite

welcher Aspekt in den Vordergrund geriickt wird. Sie erklirt
auch vielfach die Argumentation, die bei der Ldsung von
Problemen dieser Art in die Diskussion geworfen wird, und
auch warum im Bewilligungsverfahren gewisse Stellen nicht
iiber ihre Schatten springen konnen.
An dieser Stelle sei die Devise unserer Feuerwehren in
Erinnerung gerufen: Retten — Halten — Loschen! Bei der
Feuerwehr geht der Schutz des menschlichen Lebens im Falle
der Gefahr allen materiellen Uberlegungen vor. Auch der
Brandschutz — geplant fiir den Ernstfall — sollte sich diese
Devise zu eigen machen.

Tabelle 2. Brande in Parkhausern in der Schweiz, Ergebnis einer
Umfrage bei den Berufsfeuerwehrkorps [9]

1968 1969 1970
Basel = = =
Bern 3 3 1
Lausanne - - =
Ziirich - 1 2
Tabelle 1. Brande in Parkhdusern in England [2]

1966 1967 1968

Anzahl Brinde in Parkgaragen 2 6 4
davon in unterirdischen Geschossen - 4 4

Flugaufnahme der Baugrube fiir die Unterwassergarage Pont du Mont-Blanc in der Rhone, Genf, links, und Ansicht nach der Fertig-
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3. Das Brandrisiko in Parkgaragen
3.1 Die Wahrscheinlichkeit eines Brandausbruches

Uber Brandausbriiche in Parkhdusern liegt wenig stati-
stisches Material vor (Tabellen 1 und 2). Zwar enthalten diese
Statistiken nicht alle Brandfille, sie zeigen dennoch, dass die
Wahrscheinlichkeit eines Brandausbruches klein ist; ein sol-
cher ist aber ebensowenig ausgeschlossen [10]. Das haben
gerade die neuesten Brdnde in der Schweiz bewiesen.

3.2 Die Brandursachen in Parkgaragen

Dariiber liegen bisher keine statistischen Angaben vor;
sie hdtten angesichts der kleinen Anzahl auch kaum reprisen-
tativen Wert. Trotzdem seien hier die bekannten Brandursa-
chen in Parkgaragen ohne Wertung erwihnt: Zigarettenstum-
mel, Defekt am elektrischen Teil des Autos, Vergaserbrinde,
unvorsichtiger Umgang mit Treibstoff, Brandstiftung, Kolli-
sionen.

3.3 Die Ziindwilligkeit von parkierten Fahrzeugen

Wertvolle Anhaltspunkte iiber die Ziindwilligkeit par-
kierter Fahrzeuge lieferten Brandversuche, die durch ver-
schiedene stddtische Feuerwehrkorps in Zusammenarbeit
mit der Industrie in Genf [1], Basel [3] und Bern [4] durch-
gefithrt wurden. Bei diesen Versuchen wurde festgestellt, dass
eine Inbrandsetzung des Fahrzeuges durch Wirmestau gar
nicht einfach ist. So konnte das Fahrzeug z.B. durch eine auf
der hinteren Sitzbank plazierte 2-kW-Heizplatte nicht in
Brand gesteckt werden[3]. Auch mit einem elektrischen Lot-
kolben dauerte es iliber 25 Minuten, bis der Brand offen
ausbrach [4].

Ein Fahrzeug entziindet sich rascher, wenn von Anfang
an Treibstoff in Brand gerét.

In zusétzlichen Versuchen wurde deshalb 1 bis 2 1 Benzin
im Innern des Wagens [1] [2] und in einem andern Versuch
eine Schale mit 20 1 Benzin direkt unter einem Wagen [3] ge-
ziindet. Eine solche Ziindung kann allerdings kaum eine
Zufilligkeit, sondern wohl nur vorsidtzliche Brandstiftung
simulieren.

3.4 Die Brandentwicklung
Der zeitliche Verlauf

Der zeitliche Verlauf eines Brandes hédngt stark von der
Art der Ziindung, vom Sauerstoffzutritt, aber auch vom
Wagentyp ab. Solange ein Brand nicht aus der Schwelphase
herausgetreten ist, diirfte keine unmittelbare Gefahr bestehen.
Franzosische Versuche [8] kommen sogar zum Schluss, dass

Tabelle 3. Brandversuche Tmax mit Autos

Versuch Wagenklasse Zeit bis Vollbrand

Boreham Wood Nr. 2 [2]
Basel Nr. 2 [3]
Genf Nr. 2 [1]

Stationswagen 11 min
Mittelklasse 6 min
Kleinwagen 5 min

Tabelle 4. Hochsttemperaturen bei verschiedenen
Versuchsbranden

Versuchsort Versuch Tmax Dauer Zeit wahrend
Nr. Decke von T,y welcher Tempe-
e ratur = 500 °C
Boreham Wood [2] 1 250 - -
2 850 < 1 min 5 min
3 730 3 min 31/, min
AFNOR [8] 3 520 < 50s >1 min
4 900 < 15 81/, min
6 750 < 15s 1  min
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bei geschlossenem Wagen (Tiiren und Fenster usw.) ein
Brand von selbst zum Erloschen kommen kann. Die Gefahr
beginnt mit der Entflammung. Es ist nicht mdoglich, den
Zeitraum festzulegen, innerhalb welchem ein Brand sich aus
der Schwelphase bis zur Entflammung entwickelt. Je nach
Umstédnden kann es sich um 14 h oder um mehrere Stunden
handeln. Wesentlich ist hier vorldufig nur, dass jeder Schwel-
brand von unsichtbaren und sichtbaren Verbrennungsgasen
und Rauch bgeleitet ist.

Der Vollbrand

Deshalb interessiert die Frage, welche Zeit ab Ent-
flammung vergeht, bis ein Fahrzeug in Vollbrand steht. Denn
erst der Vollbrand diirfte als Ausgangspunkt fiir eine Aus-
dehnung des Feuers auf andere Fahrzeuge, fiir eine lokale
Gefdhrdung der Baukonstruktion durch Hitzeeinwirkung
oder den Beginn der gefdhrlichen Verqualmung gelten. Als
Vollbrand wire etwa zu definieren: Wageninneres vollstindig
in Brand, Fahrzeugscheiben zum grossten Teil geborsten,
Flammenaustritt derart, dass sich iiber dem Wagendach eine
zusammenhédngende Flammenlohe bildet (Bild 2).

Es dauert je nach Umstdnden (Wagengrosse und Luftzu-
fuhr) 5 bis 11 min bis ein Fahrzeug in Vollbrand steht
(Tabelle 3).

Erfolgt die Ziindung eines Fahrzeuges durch verschiitte-
tes Benzin ausserhalb des Wagens, so wird die kritische
Brandgrosse bedeutend schneller erreicht [4]. Zu &dhnlichen
Feststellungen kommt man auch beim Studium der franzosi-
schen Versuchsberichte [8].

Die Explosion von Treibstoff behdltern

Bei jedem Fahrzeugbrand ist mit einem Verbrennen von 20
bis 30 1 Benzin zu rechnen. Besteht deshalb eine Gefahr, dass
der Benzintank explodiert? Diese Frage kann nach mensch-
lichem Ermessen bei zufélligen Brianden verneint werden, denn
in keiner der Versuchsreihen von Boreham Wood [2] und
Bern [4], wo die Fahrzeuge aufgetankt waren, erfolgte eine
Explosion. Zu gleichen Feststellungen gelangt der AFNOR-
Bericht [8]. Das Benzin brennt iiber den Einfiillstutzen der
abgebrannten Tankdichtungen oder Tankleitungen ab.

Wie verhalten sich Reservebehilter? Bei allen Versuchen
in Basel [3] befand sich ein 5-1-Plastik-Reservebehélter mit 3 |
Benzin gefiillt im Kofferraum. Eine Explosion trat nicht ein.
Das Benzin verblieb im Behilter ohne abzubrennen. Weitere
Versuchsergebnisse mit gefiillten Reservekanistern sind vor-
laufig nicht bekannt.

Bild 2. Vollbrand eines Personenwagens in einer Garage. Obwohl
der Wagen ausbrennt, erleiden die Nachbarwagen nur geringfiigige
Schiden [4]




Bild 3.
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Bild 4. Auswertung der Brandversuche in Boreham Wood [2]. Be-
reiche gleicher maximaler Lufttemperaturen an der Decke

Ausfliessendes Benzin

Ausfliessendes Benzin wird in erster Linie gefdhrlich,
wenn es durch Loschwasser weggeschwemmt wird. Dies trat
nicht nur im Versuch Bern, Nr. 2, ein, sondern auch bei den
Versuchen AFNOR [8], und fiihrte dann zur Ziindung des
Nachbarfahrzeuges [4]. Wirksame Gegenmassnahmen beste-
hen konstruktiv in der Neigung des Garagebodens zu einer
Ablaufrinne, welche so gestaltet sein muss, dass ein Brand
nicht durch die Kanalisation weitergeleitet werden kann [11].
Franzosische Empfehlungen [8] betonen, dass die Rinnen
nicht im Bereich von Fussgidngerzonen und Fluchtwegen
liegen sollen (Bild 3).

Die Konvektionswdrme beim Brand eines Fahrzeuges

Die Konvektionswidrme beim Abbrand eines Fahrzeuges
hdngt von der Intensitdt des Feuers ab. In der Tabelle 4
wurden bewusst die verschiedensten Arten von Brdnden
nebeneinander ohne jeden Unterschied dargestellt, denn auch
im Ernstfall lduft ein Brand nicht nach Plan ab. Trotzdem ist
bemerkenswert, wie kurz die Zeitdauer ist, widhrend der
die max. Temperatur an der Decke herrscht bzw. =500°C
erreicht. Um diesen Einfluss noch ndher zu priifen, ist ein
Blick auf die Isothermen des Versuchs Nr.2 in Boreham
Wood [2] aufschlussreich (Bild 4). Bemerkenswert ist die
rasche Temperaturabnahme ausserhalb der Brandachse.
Wenn auch bei der getroffenen Versuchsanordnung die Mess-
ergebnisse nur auf ein offenes oder halboffenes Parkhaus
ubertragbar sind, so zeigt das Bild doch, dass selbst un-
geschiitzte Stahlbauteile nur unter ungiinstigen Bedingungen
die kritische Temperatur erreichen konnen.

Was ist aus diesen Messwerten zu schliessen? Die Tem-
peratur iiber einem brennenden Fahrzeug erreicht in der
Vollbrandphase 700 bis 1000 °C. Sie nimmt mit dem Abstand
von der Brandachse rasch ab, und bereits auf 10 m Distanz
wird sie 100 °C kaum {iiberschreiten. Temperaturen von
=500 °C halten nicht linger als 5 bis 10 min an. Zudem ist
die Dauer der Temperaturspitzen dusserst kurz.
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4. Die Auswirkungen des Brandes auf das Geb#dude und den
Inhalt

4.1 Auswirkungen auf das Gebdude bei offenen oder halboffe-
nen Parkhdusern

Aufgrund dieser in England, in der Schweiz und in
Frankreich durchgefithrten Versuche darf man schliessen,
dass bei einem auf ein Fahrzeug begrenzten Brand nur in
unmittelbarer Umgebung des Brandherdes Temperaturen von
iiber 700 °C entstehen. In einem offenen oder nur teilweise
geschlossenen Parkhaus diirfte die Abkiihlung in einem
Masse gewéhrleistet sein, dass keine ernsthaften Schidden an
der Konstruktion zu erwarten sind. Zu diesen Schliissen
kommt auch der englische Bericht [2], der AFNOR Be-
richt [8] und die Untersuchung des American Iron and Steel
Institute [7].
unterirdischen

4.2 Auswirkungen bei vorab

Parkhdusern

geschlossenen,

Bei geschlossenen, vorab unterirdischen Parkhdusern
liegt nun allerdings der Sachverhalt anders: Die Abkiihlung
kann bei den hier beschriankten Offnungsquerschnitten kaum
in dhnlichem Masse wirksam werden, und deshalb ist die
Frage der Zeitdauer, widhrend der die Konstruktion einer
gefdhrlich hohem Temperatur ausgesetzt ist, von entscheiden-
der Bedeutung.

Es ldsst sich aus den Versuchen abschédtzen, dass ein
Fahrzeug je nach Grosse und Brandentwicklung in 20 bis
40 min vollstdndig abbrennt. Diese Zahl ergibt sich aus der
hohen Abbrandgeschwindigkeit einerseits und der geringen
Brandbelastung andererseits'). Aus diesen Werten konnte
man schliessen, dass eine Konstruktion F60 im Grunde
genommen den Abbrand sdmtlicher stationierter Fahrzeuge
iiberdauern miisste. Nun gilt diese vereinfachte Betrachtung
deshalb nicht, weil die Baukonstruktion der geringen Hohe
wegen in den direkten Flammenbereich gerdt und deshalb in
der Brandachse Temperaturen von >500°C ausgesetzt sein
kann. Begrenzte Schidden an Betonteilen sind zu erwarten. Es
ist z.B. bekannt, dass sich ab etwa 400 °C im Beton bei ldnger
anhaltender Hitze eine Gefiigelockerung einstellt. Zudem tritt
vermutlich eine chemische Zersetzung von Hydratations-
produkten ein [12]. So berichten franzdsische Versuche von
einem starken Abschuppen der Betondecke auf durchschnitt-
lich 1 cm Tiefe nach rund 414 min bei >600°C [8]. Geraten
mehrere Fahrzeuge in Brand, so ist deshalb eine gewisse
Schidigung der Betonkonstruktion ohne wirksamen Schutz
nicht ausgeschlossen, wobei ihre Tragfihigkeit noch keines-
wegs beeintriichtigt sein muss. Solange die Flammen nicht zur
Decke reichen, wirkt sich die Grossrdumigkeit der Parkgarage
giinstig aus, indem sie einen Temperaturauf bau wirksam ver-
zdgert. Vollige Klarheit iiber die verschiedenen Abhéngig-
keiten konnte in den bisher durchgefiihrten Versuchen in dieser
Hinsicht zwar noch nicht gewonnen werden. Dagegen scheint
der Brand von Lignon darauf hinzuweisen, dass die Schddigung
der Betonkonstruktion bei einem Grossbrand — wenn stationére
Schutzvorrichtungen fehlen — nicht zu vermeiden ist.

Aufbau einer ziindfihigen Raumtemperatur

Dieser Aufbau ist unmdoglich. Untersuchungen iiber die
bei gegebenen Brandbelastungen entstehenden Temperaturen
in Abhingigkeit vom Offnungsfaktor mégen das untermau-
ern (Bild 5).

Bei einer Brandbelastung von 15 kg/m? ist mit Tempera-
turen bis gegen 700°C zu rechnen. Bezieht man nun die
Brandbelastung in einem Parkhaus nicht nur auf die Park-

1) Die Brandbelastung in Holzgleichwert ausgedriickt betragt
rund 17 kg/m? Bruttoparkfldache.

Schweizerische Bauzeitung + 92. Jahrgang Heft 41 - 10. Okiober 1974



fliche, sondern schliesst die Verkehrsfliche mit ein, so ver-
mindert sie sich weiter und erreicht schliesslich vermutlich
kaum noch 10 kg/m2. Dann aber wird die Temperatur kaum
400 °C iiberschreiten. Feuerspriinge sind anderseits erst bei
Temperaturen iiber 800 °C zu erwarten.

Explosionen

Bisherige Versuche fiihrten zu keiner Explosion. Die
Frage stellt sich allerdings, wieweit durch Entweichen ziind-
fahiger Dampfe sich im Innern des Kofferraumes ein explosi-
ves Gemisch bildet, das bei entsprechender Erhitzung zu
einer Reaktion fithren kann.

Strahlungswdrme

Unter dem Einfluss der Strahlungswidrme wurden im
Versuch Bern Nr.3 an einem in 50 cm Distanz parkierten
Wagen an der Seite und am hintern Reifen Brandspuren
festgestellt[4]. Dass eine Brandiibertragung durch Konvek-
tion nicht ohne weiteres moglich ist, ldsst sich wie folgt
erkldren:

— Der Brand dauert nur kurze Zeit.

— Mit Ausnahme der Reifen verbrennen praktisch keine
glutbildenden Stoffe. Die von einem Glutherd ausgehende
Strahlung ist aber um ein Vielfaches intensiver als eine
andere Flamme.

Flammeniibergriff

Bei den Versuchen ist kein direkter Flammeniibergriff
eingetreten. Dies scheint nur bei Abstdnden > 30 cm moglich,
dann jedoch diirfte der Abstand des zweiten zum dritten
Fahrzeug entsprechend grosser sein; der Brand miisste sich
also praktisch auf die zwei entflammten Wagen beschrianken.

Finer Untersuchung aus England kann man in bezug
auf die ublichen Parkabstinde einige empirische Daten ent-
nehmen: im Mittel liegen sie zwischen 50 cm und 1 m. Unter
30 cm wurde kein Fahrzeug parkiert (Bild 6).

Die Inbrandsetzung eines zweiten Fahrzeuges ist aber —
ebenfalls als Erfahrung der Versuche — sehr wohl durch
brennendes Benzin moglich, welches auf dem Loschwasser zu
anderen Fahrzeugen geschwemmt wird und dort sein
«Werk» weiterfiihrt. Diese Feststellung wird unabhéngig
voneinander durch die Berner Versuche [4] und die Pariser
Versuche [8] bestétigt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass eine
Brandiibertragung auf Nachbarfahrzeuge zwar nicht von der
Hand zu weisen ist; sie geht aber kaum schlagartig vor sich.
Der Fall von Brandstiftung im grossen Stil ist dabei aus-
geklammert.

4.3 Verqualmung

Die moglichen Auswirkungen auf das Gebdude wiren
unvollstindig, wenn nicht auf die Verqualmung hingewiesen
wiirde. Bei einem Fahrzeugbrand entsteht sehr viel Rauch.
Branderfahrungen lassen weitere Versuche in dieser Hinsicht
iiberfliissig erscheinen. Der Rauch fiihrt aber u.U. zu einer
starken Verrussung und Schwirzung der Konstruktion, was
wiederum recht kostspielige Reinigungsarbeiten nach sich
zieht. Heisse Rauch- und Brandgase konnen auch gewisse
Klimaeinrichtungen usw. schiddigen, und auch an parkierten
Wagen sind verschiedentlich Rauchschdden zu verzeichnen.
Das wird immer wieder bei solchen Branden festgestellt.

5. Die Auswirkungen auf den Menschen

In einem Parkhaus befinden sich zu bestimmten Stunden
viele Personen. So sind beispielsweise in einem Parkhaus mit
400 bis 600 Wagen in Stosszeiten je etwa 250 Zu- und Abgédnge
pro Stunde zu verzeichnen. Dies fiithrt selbst bei speditiver
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Abfertigung zur gleichzeitigen Anwesenheit von bis zu 50 Per-
sonen in der Garage, die im Falle eines Brandes der Gefahr
ausgesetzt sind. In Parkhdusern mit behinderten Ausfahrten
stauen sich wahrend den Stosszeiten zudem die wegfahrenden
Wagen im Gebdude. Zwar diirfte sich der Mensch vor der
Gefahr der Brandhitze retten konnen, um so mehr als sich ein
Brand in einer Garage im allgemeinen nicht schlagartig ent-
wickelt und die Ausdehnung auf Nachbarfahrzeuge, wenn sie
uiberhaupt eintritt, langsam ist. Gefdhrlich hingegen wirkt sich

1200

(°C)

1000

ifkurve
2k

800

//
o N
Vi

/) \

T
\
\
)
,/

()]
o
(@]

1 2 N

Durchschnittliche Raumtemperatur

! N AN
400 'I/ A \\\
,,, e S S, N30(0,078)
- TSR N S 30(0,149)
soolll/ T -—-1.>. "I 15 (0,078)
~ S~ 15 (0,149)
/ =~ 7.5(0,078)
) 75 (0,149)
0 I
(0] 10 20 30 40 50 60
Zeit  (min)
Bild 5. Raumtemperaturen bei unterschiedlichen Brandbelastungen

und Oeffnungsfaktoren [13]. 30 (0,078) bedeutet: Brandbelastung
30 kg Holzgleichwert'm? mit einem Oeffnungsfaktor Aw |h/Af =
0,078; Aw = Gesamtfliche aller Oeffnungen in m?; h = mittlere
Hohe der Oeffnungen in m; Af = Gesamtfliche des Brandabschnittes
in m2

50
40
[
=
:E 7
<€ 30
= %
2 7
=
N
=20
5 %
<
10
=l
7}
i o /.
0 1 2 3 4 5 6 ft
0 0,3 0.6 0,9 1,2 1,5 1,8m

Zwischenraum

Bild 6. Parkabstinde in Parkhiusern, nach [2] zur Abschitzung der
Gefihrdung benachbarter Fahrzeuge

949



die Panik aus, die besonders als Folge von Flammen und Ver-
qualmung eintreten und zu einer Desorientierung oder gar
zu falschem Verhalten fithren kann.

So berichtet Berger [10] liber die Versuche von Autobe-
sitzern, ihre in der Garage eingestellten Wagen bei einem
Brandausbruch noch rasch in Sicherheit bringen zu wollen;
offensichtlich waren sich diese Besitzer nicht iiber die Gefah-
ren im klaren, in welche sie sich durch das Betreten der
gefdhrdeten Raume begaben. Biirgi [10] berichtet iiber einen
Garageversuch in Bern, in welchem es nach Auslosen der
Sprinkler {iberhaupt nicht mehr moglich war, sich zu orien-
tieren und den Ausgang zu finden. Die Schwierigkeit, der
sich die Feuerwehr in der Suche nach allfilligen Verletzten

a tl)c d e
400 : ::V :
B ’
(@] g |
S T~z [
] / N I
5 il L e
2200 ™ 7T ,
= i » = | /
1 g Sexd T -
PR N 2 N S W
e /AT T ——
,Tﬁ T3 i
(o] 1 I
0 1 2 3 4 5 6 g 8 9 10

Zeit (min)

Bild 7. Deckentemperatur gemiss Versuch 2 [4], Bern, mit offener
Ziindung aussen verschiitteten Benzins. Sonde T 1 in 12m Abstand
vom Versuchsplatz; Sonde T2 in 9m Abstand; Sonde T3 in 10 m
Abstand und hinter dem Wasservorhang. a nach 21s Feuermelder
angesprochen; b nach 40 s Sprinkler ausgeldst; ¢ nach 50 s Wasser-
vorhang ausgeldst; d nach 6min 30s Wasservorhang abgestellt; e
nach 9 min Sprinkler abgestellt

c)noch spater

——— Grenze zwischen Luftstromung vom u. zum Brandherd
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Bild 8. Rauch- und Luftstromung bei einem Brand in einem Raum
geringer Bauhohe. a kurz nach Brandausbruch; b spiter; ¢ noch
spdter; d bei ausgeloster Sprinkler-Anlage

950

oder Vermissten in den verqualmten Parkriumen gegeniiber
sieht, konnen kaum hoch genug eingeschitzt werden. Auch
iber Erfahrungen bei einem weiteren Garagenbrand in Basel
berichtet Berger [10] mit der aufschlussreichen Feststellung,
dass um ihr Eigentum besorgte Wagenbesitzer unter schwierig-
sten Umstidnden und unter Eingehung grosster Risiken ver-
suchten, ihr Besitztum zu retten; sie waren sich dabei wohl
kaum im klaren, dass sie dadurch den Einsatz der Feuerwehr
massgeblich verzogerten.

6. Verfiigbare automatische Brandschutzeinrichtungen

6.1 Sprinkleranlage

Eine Sprinkleranlage kann einen Brand eindimmen.
Nachdem ein Automobil jedoch vielfach oder gar meist unter
einem wirksamen «Regenschutz», dem Wagendach oder der
Motorhaube, brennt, kann auch ein Sprinkler den Brand dort
nicht 16schen. Dies zeigte erneut der Brand in Kreuzlingen.

Das ist auch nicht ausschlaggebend, denn zur endgiiltigen
Loschung ist so oder so der Einsatz der Feuerwehr erforderlich.
Mit Sicherheit vermindert der Sprinkler aber die Tempe-
ratur im Gebdude auf eine ungefihrliche Hohe. Versuch
Bern Nr.2 [4] mag dies veranschaulichen: zwar stieg die
Temperatur nach Auslosen der Sprinkleranlage noch weiter
an, sie verharrte dann aber in einem ungefihrlichen Bereich
(Bild 7).

Der Sprinkler kann also fiir den Schutz des Gebidudes
eine wesentliche Rolle spielen, wenn der Wagen einmal in
Brand geraten ist. Fiir diesen Fall ist er auch angezeigt.

Die Sprinkleranlage wirkt sich auf die Verqualmung
eines Gebdudes verheerend aus. Alle Versuche haben unab-
héngig voneinander bewiesen, dass anfinglich die Rauchent-
wicklung in den abgeschlossenen Geschossen einen relativ
giinstigen Verlauf nahm (Bild 8). Durch den Wirmeauftrieb
verharrt der Rauch an der Decke, so dass sich das Parkge-
schoss nur allmihlich von oben nach unten auffiillt. Selbst
bei heftigem Abbrand und dadurch bedingter starker Rauch-
bildung ist die Zeitspanne fiir die R4umung eines Geschosses
immer noch lang genug, was besonders auch aus Versuch
Basel Nr.3[3] hervorgeht, wo 201 Benzin auf 1,5 m? Ober-
fliche abgebrannt wurden: In diesem Fall verbleiben 3
Minuten fiir die Raumung des Geschosses.

Sobald aber die Sprinkleranlage ausgelost wird, setzt die
Verqualmung des Geschosses schlagartig ein. Dafiir gibt es
drei Griinde:

— Mechanischer Effekt: Das mit Wucht in feinem Spriihstrahl
austretende Wasser schldgt den Rauch nieder.

— Abkiihlung: Die heissen Rauch- und Brandgase werden
abgekiihlt und sinken ab.

— Thermisches Ungleichgewicht: Durch die grossen Tempe-
raturunterschiede zwischen der Diise (Wassertemperatur)
und dem Brandherd (mehrere 100°C) ergibt sich eine
Turbulenz, welche die Raumluft richtiggehend umwélzt
und als wesentliche Ursache fiir die unglaublich rasche
Verqualmung anzusehen ist. Versuch Basel Nr.2 [3], wo
dieser Effekt schon durch das Auslosen des Wasservorhan-
ges eintrat, und Genf Nr.2 [1] bewiesen dies eindriicklich.

Der Nutzen einer Sprinkleranlage sei damit in keiner
Weise in Abrede gestellt. Thre Wichtigkeit fiir die Verminde-
rung der Temperatur, zur Einddmmung des Brandes und zum
Schutz des Gebdudes ist unbestritten. Hingegen scheidet sie
als Alarm-Mittel in Parkgaragen aus: es ist im Gegenteil zu
befiirchten, dass, wenn in einem Parkhaus der Alarm von ihr
abhédngig gemacht wird, der Brand bereits Proportionen
angenommen hat, die einen grosseren Loschaufwand bedingen
und eine Gefdhrdung von Personen (anwesende oder um die
Rettung ihres Wagens besorgte) in der Garage kaum auszu-
schliessen ist.
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6.2 Brandalarmanlage

Ist es unbedingt notwendig, dass ein Brand sich erst ein-
mal soweit entwickelt, dass die Sprinkleranlage bei einer Tempe-
ratur von z.B. 72°C an der Decke auslost und gleichzeitig
ihre «Inbetriebsetzung» automatisch meldet? Es wire wohl
denkbar, bereits zu einem fritheren Zeitpunkt, bei Auftreten
der ersten Brandgase und des ersten Rauches einzugreifen
und nicht erst den Brandausbruch abzuwarten. Garagenbrin-
de — Brandstiftung vielleicht ausgeschlossen — sind in vielen
Fillen Mottbrdnde, die widhrend Stunden nur durch ein
Brenzeln erkennbar sind. Sie konnen mit Sicherheit durch
eine auf Brandgase und Rauch ansprechende Feuermeldean-
lage vor Entflammung des Fahrzeuges erkannt und gemeldet
werden. Dies geht aus den zahlreichen Versuchen hervor [4],
auch aus denjenigen von AFNOR [8]: Eine auf Rauch- und
Brandgase ansprechende Brandmeldeanlage spricht bei lang-
samem wie raschem Brandverlauf so frith an, dass die
Riaumung des Parkhauses rechtzeitig eingeleitet werden kann.
Durch ihr rasches Ansprechen ermoglicht eine solche Anlage
die unverziigliche Alarmierung der Feuerwehr, was von
grosster Bedeutung ist, denn zur Evakuierung des Geschosses
und zur endgiiltigen Loschung des Brandes ist die Hilfe der
Feuerwehr ohnehin erforderlich.

Die Verwendung einer Brandgas- oder Rauchmelde-
Anlage bei Garagen bedarf einer besonderen Schaltung, um
unerwiinschte Alarme infolge der Auspuffgase auszuschlies-
sen.

7. Das Brandschutzkonzept

Mit welcher Anlage soll nun ein Parkhaus ausgeriistet
werden? Diese Frage ldsst sich am besten beantworten, wenn
man untersucht, welche Ziele mit welchen stationdren Brand-
schutzanlagen verwirklicht werden konnen. Die Tabelle 5
mag die Betrachtung erleichtern. Es ergeben sich folgende
Schliisse:

— Offene Parkhduser: Keine stationdre Brandschutzanlagen
— Geschlossene Parkhduser: Ein Eingreifen der Feuerwehr ist

Tabelle 5. Ziele stationarer Brandschutzmassnahmen
(nach Ruggli)
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1. Brandwahrnehmung und Alarmierung der Losch-
krifte vor Erreichen der kritischen Verqualmung O ®
2. Warnung der sich im Objekt befindenden Personen
vor Erreichen der kritischen Verqualmung
— im vom Brand betroffenen Parkgeschoss und
dem dariiber bzw. darunter liegenden O L )
— in den iibrigen | { ]
3. Zeitgerechte Einleitung von weiteren Massnahmen | | ®
— Notbeleuchtung einschalten
— Zufahrt sperren
— optische Signalisierung der Notausginge in
Betrieb setzen
4. Brand einddmmen @ |
5. Temperatur auf eine die Baukonstruktion nicht
gefihrendende Hohe begrenzen [ ] |

Legende: @ erfiillbar B bedingt erfiillbar O nicht erfiillbar
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in jedem Fall nétig. Je frither dies erfolgt, um so geringer
ist die Gefahr fiir die Beniitzer, die Wagen und die Bau-
konstruktion. Der Einbau einer auf Rauch und Brandgase
ansprechende Brandalarmanlage ist grundsitzlich angezeigt.

Eine Loschanlage ist sicher dann unerldsslich, wenn
durch die Bauart des Gebdudes, zum Beispiel in weitrdumi-
gen, mehrstockigen unterirdischen Garagen, der Brand zu-
mindest Ortlich, aber auch unter Umstinden im weiteren
Umfang, die Baukonstruktion schiddigen kann oder wenn
durch Lage und Grosse der Bauten der rasche Einsatz der
Feuerwehr nicht gewéhrleistet ist.

8. Schlussbetrachtungen

Als eines der Beispiele des vorgelegten Brandschutzkon-
zeptes fiir Tiefgaragen gilt der Parking du Mont-Blanc in Genf
mit Platz fiir 1450 Wagen in 4 Etagen unter dem Seespiegel.
Dieses als Gemeinschaftswerk der offentlichen Hand und
privaten Kreisen errichtete Riesenparkhaus hat sich aus
praktischen Uberlegungen fiir die Sicherheit vor dem Brand-
ausbruch, also fiir die Frithwarn-Brandmeldung entschieden,
und die Sprinkler-Anlage als Schutz fiir das Gebdude ein-
geplant.

Wirksamer Brandschutz will den Ernstfall verhiiten.
Brandschutz hat deshalb sicher eine technische Seite. Schlag-
zeilen der Presse zeigen uns aber immer wieder, dass Brand-
schutz, besonders in Grossobjekten, auch eine menschliche
Seite hat.
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