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Simulation von Brdanden
in Parkgaragen

Im August 1988 wurde eine neue VKF-Wegleitung [3] Uber Parkh&user
und Einstellrdume in Kraft gesetzt. Im Rahmen der Bearbeitung dieser
Wegleitung stellten sich zwei grundlegende Fragen:

Welchen Feuerwiderstand soll die Konstruktion von geschlossenen
Parkhdusern und Einstellrdumen aufweisen, um bei Brdnden keinen
Einsturz befiirchten zu missen?

Wie gross miissen die unverschliessbaren Offnungen eines Parkhauses
sein, damit keine ernsthafte Gefdhrdung der Tragkonstruktion wéh-
rend eines Fahrzeugbrandes zu erwarten ist?

Neben den aus Versuchen gewonnenen Erkenntnissen wurden zur
Beantwortung dieser Fragen auch Computerprogramme [4] eingesetzt.
Diese Programme simulieren den Brandverlauf unter Beriicksichtigung
der wesentlichen Einflussgrossen wie Brandlast und Abbrand, Lif-
tungsverhdéltnisse, Raumgréssen und der thermischen Eigenschaften
der Umfassungsbauteile [5]. Sie berechnen daraus den Temperatur-
verlauf wiéhrend eines Brandes. Aus der zeitlichen Temperaturbean-
spruchung kann so dann die schddigende Einwirkung des Feuers auf die
Konstruktion bestimmt werden [6].

Bei geschlossenen Parkhéusern liegen

Auswirkungen von
Fahrzeugbrénden

Aufgrund von Versuchen [1] und Beob-
achtungen [2] von Bridnden in Parkgara-
gen darf man schliessen, dass nur in un-
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mittelbarer Umgebung des Brandher-
des hohe Temperaturen entstehen.

Bei offenen oder halboffenen Parkhiu-
sern erfolgt, bedingt durch den grossen
Luftaustausch und die Strahlung, eine
starke Abkiihlung. Es sind deshalb in
offenen Parkgaragen keine die Trag-
konstruktion gefihrdenden Schiden zu
erwarten.

nur beschriankte Offnungsquerschnitte
vor, die Abkiihlung infolge kalter Zu-
luft ist weniger wirksam, und die Kon-
struktion wird verstdarkt hohen Tempe-
raturen ausgesetzt.

Wahl der Brandmodelle

Bei Brandsimulationen werden nicht
einzelne Naturbrinde nachgerechnet,
welche sich je nach den gerade herr-
schenden Bedingungen (offene/ge-
schlossene Tiiren, volles/leeres Park-
haus usw.) rein zuféillig entwickeln. Es
gilt vielmehr die Randbedingungen
(dhnlich wie in der Statik) zu ungiinsti-
gen, aber dennoch realistischen Kombi-
nationen zusammenzufassen. Die auf

dieser Basis berechneten Modellbrinde
bilden eine Umbhiillende zu den Natur-
brandverldufen und decken somit auch
schlimme Naturbrinde ab (Bild 1).

Brandbelastungen und
Brandverl@ufe in Parkgaragen

Versuche zeigten [7,8], dass ein Uber-
greifen eines Fahrzeugbrandes auf ein
geschlossenes Nachbarfahrzeug in der
Regel ausfliessendes Benzin voraus-
setzt. Die Inbrandsetzung vollzieht sich
dabei langsam (etwa 10 bis 30 Minu-
ten). Aus den Versuchen ergibt sich je
nach Typ und Grosse des Fahrzeuges
eine Branddauer von 20 bis 80 Minu-
ten, die Phase maximaler Temperatur-
entwicklung (>600 °C) ist jedoch auf 5
bis 10 Minuten beschriankt. Es ist daher
wenig wahrscheinlich, dass mehr als
ein Fahrzeug und seine beiden Nach-
barfahrzeuge sich gleichzeitig in der
Vollbrandphase befinden. Den Berech-
nungen wurden sicherheitshalber den-
noch das gleichzeitige Abbrennen von 5
Fahrzeugen zugrunde gelegt.

In offenen Garagen und in grossrdumi-
gen geschlossenen Einstellhallen ist
ausreichend Sauerstoff flr einen ra-
schen Abbrand mehrerer Wagen vor-
handen. Fiir diese Verhiltnisse wurde
den Berechnungen ein sehr heftiger
Brand mit einer unwahrscheinlich kur-
zen Branddauer von nur 10 Minuten
zugrunde gelegt. In geschlossenen Park-
hallen mit guter Liiftung wurde der Ab-
brand zu 20 Minuten, bei schlechter
Ventilation mit beschrinkter Sauer-
stoffzufuhr zu 40 Minuten festgelegt.

Die Brandlast pro Fahrzeug betrigt
5800 M1J und setzt sich zusammen aus
Kunststoffen, Polstermaterialien, Gum-
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Fir die Festlegung des Brandwiderstandes einer Kon-
struktion werden die Randbedingungen zu einem Modellbrand
kombiniert, welcher die méglichen Naturbréinde abdeckt

Bild 2. Die Parameterstudie iber die Brandbeanspruchung

Grundflache

von geschlossenen Parkgaragen untersuchte Parkhéuser mit 42,
56 und 112 Parkplétzen sowie eine Grossraumhalle von 5000 m?
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Bild 3.  Die Parameterstudie fir offen gebaute Parkhéuser um-
fasst neben den in Bild 2 dargestellten Grundrissen auch 3 Park-
héuser mit etwa gleicher Grundrissfldche, aber unterschiedli-
cher Geometrie

Bild 4.  Einfluss der Anzahl geéffneter Tore auf die Brandraum-
temperatur fir geschlossene mittelgrosse Parkhéuser

mi, Ol und 40 1 Benzin. Die Berechnun-
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Grossraumhalle mit 5000 m? Grund-

Léngen-zu-Breiten-Verhéltnissen von

gen basieren auf einer vollstdndigen
Verbrennung und Energieentwicklung,
obwohl in Wirklichkeit nie alles brenn-
bare Material verbrennt und ein Anteil
der Pyrolysegase unverbrannt dem
Brandraum entweicht. Diese Annahme
ist ein zusitzlicher Sicherheitsfaktor
fiir die Berechnungen.

rissflache untersucht (Bild 2).

Die Beliiftung erfolgt iiber die Ein- und
Ausfahrtéffnung von je 5xX2,2 m wobei
eines oder beide Tore offen stehen
kann. In der Grossraumhalle gestattet
das grosse vorhandene Luftvolumen
den schnellen Abbrand der Wagen.

1:1, 1:2, 1:4 und gleicher Grundriss-
fliche den Einfluss der Raumgeometrie
auf die  Brandraumtemperaturen
(Bild 3).

Die Beliiftung erfolgt durch Wandoff-
nungen mit einer Grdsse von 15 bis 25%
der totalen Wandflachen.

Brandraummodelle fiir
geschlossene Parkhé&user

Brandrdaume fir offene
Parkh&user

Berechnete Brandraumtempera-
turen bei Fahrzeugbrédnden

Fiir die Simulationstudie wurden drei
Parkhéuser mit Langen-zu-Breiten-Ver-

Neben Berechnungen an den in Bild 2
dargestellten Parkhdusern zeigt eine
Parameterstudie an 3 Parkhdusern mit

Die Berechnungsergebnisse fiir ge-
schlossene Parkhduser zeigen den star-
ken Einfluss der Ventilation auf die

héltnissen von 1:1, 1:2, 1:3 und eine
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Bild 5. Temperaturverlauf beim heftigen Abbrand von 1 bis 10
Fahrzeugen in einem grossrédumigen Parkhaus

Bild 6.  Temperaturverlauf bei Wandésffnungen von 15 bis 25%
der totalen Wandfléche. Infolge der besseren Zufuhr kalter Luft
sinkt die maximale Brandraumtemperatur mit zunehmender

Wandsffnungsflidche
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Bild7. Einfluss der Raumgrésse und Raumgeometrie auf den
Temperaturverlauf bei einer Wandéffnung von 25% der totalen
Wandflédche. Die Raumgeometrie ist nicht entscheidend fir den

notwendigen Feuverwiderstand

Temperaturentwicklung. Brennen 5
Wagen gleichzeitig wiahrend 40 Minu-
ten vollstdandig ab, so liegt bei 2 offenen
Toren die Temperatur rund 275 °C tie-
fer als bei nur einem gedffneten Tor
(Bild 4).

Fiir die vollstindige Verbrennung eines
Wagens sind rund 2400 m* Luft erfor-
derlich, d.h. damit ein Wagen ohne dus-
sere Luftzufuhr rasch abbrennen kann,
braucht es rund 1000 m? Geschossfla-
che.

In einer Grossraumhalle wurde der Ab-
brand von 1 bis 10 Wagen mit extrem
rascher Feuerausbreitung und nur 10
Minuten Branddauer pro Wagen unter-
sucht. Die dquivalente Branddauer war
7 bis 30 Minuten. Die &dquivalente
Branddauer ist die Zeit, welche unter
ISO-Normbrand noétig wire, um ein

Stahlprofil auf die im Brand erreichte
Maximaltemperatur zu erwdrmen

(Bild 5).

In halboffenen oder offenen Parkhéu-
sern beeinflusst die Grosse der Wand-
offnungsflaichen  entscheidend den
Temperaturverlauf und damit die Bau-
teilbeanspruchung.

Der Einfluss der Raumgrdsse, der
Raumgeometrie und der Ho&he der
Wando6ffnungen ist deutlich erkennbar.
Grosse Raume und hohe Wandoffnun-
gen wirken sich glinstiger aus (Bilder 6,
7 und 8).

Schlussfolgerungen

In geschlossenen, als reine Parkgarage
genutzten Rdumen ergeben die mogli-
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Bild 8.  Einfluss der Offnungshéhe auf die Brandraumtempera-
tur. Hohe Offnungen verbessern die Liiftungsverhdlinisse und
fihren zu tieferen Temperaturen

chen Brandverhiltnisse Bauteilbean-
spruchungen, die einem Normbrand
von etwa 30 Minuten entsprechen. Ein
Brandwiderstand der Bauteile von F30
kann als ausreichend betrachtet wer-
den. Selbst die Berechnung von Brédn-
den in Grossraumhallen mit bis zu 10
brennenden Wagen zeigte keine héhe-
ren Beanspruchungen.

Offene Parkhduser kdnnen ohne beson-
dere Anforderungen an die Tragkon-
struktion ausgefiihrt werden, falls die
unverschliessbaren ~ Wandoffnungen
bezogen auf die totale Wandflache min-
destens 25% betragen. Die Verteilung
der Wandoffnungen muss moglichst
gleichmissig iiber die Winde erfolgen.
Bei sehr kleinen Hallen sind die Off-
nungen eher grossziigig zu bemessen.

In Parkhdusern mit privater Nutzung
wird die Brandlast meist durch Lage-
rung von diversen Giitern wesentlich
erhoht. Hiezu gehdren beispielsweise
Autoteile, Sportgerite, Gestelle usw.
Die Brinde in solchen Hallen kdnnen,
sofern gentligend Luft fiir einen Gross-
brand vorhanden ist, zu lingeren ther-
mischen Belastungen der Konstruktion
fiihren. Fir solche Fille werden hdhere
Brandwiderstinde verlangt, sofern
nicht glinstigere Verhéltnisse mittels Si-
mulationsberechnungen nachgewiesen
werden konnen.
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