-
ht
a-
all

tet
'6]
7]

rtz,
ung
1gs-
ung

49

sion
s of
dise
977
tila-
1gs-
sel-

1gs-
ich-

in
auf
. 8.,

nNer-
reiz.

Pra-
'nti-
$01-

In der Veréffentlichung , Liiftung und En-
trauchung von GroRBgaragen. Beriicksich-
tigung bundesweiter Vorschriften.” [1]
sind die auf Linderebene in Deutschland
bestehenden Vorschriften fiir Garagen

detailliert abgehandelt. Danach miissen
geschlossene Mittel- und GroBgaragen
maschinelle Abluftanlagen haben. Die
Garagenverordnungen der jeweiligen
L4nder beschreiben hierzu definitiv die
technischen Bedingungen.

Dieser Beitrag beschiftigt sich mit den
wichtigsten Komponenten der maschi-

nellen Abluftanlagen.

Maschinelle Abluftanlagen zur Entliiftung und
Entrauchung von Grofgaragen

Jiirgen Apelt, Trier und Herbert Eidam, Bad Hersfeld

Forderungen der Garagenver-
ordnung

Von Bundesland zu Bundesland
sind die Garagenverordnungen -
zumindest in Nuancen - unter-
schiedlich. Nachstehend die Aufli-
stung der wichtigsten Forderungen,
die in nahezu jedem Bundesland
die Verordnungen erfiillen:

e Luftleistung der maschinellen

Abluftanlagen

- in Garagen mit geringem Zu- und
Abgangsverkehr mindestens
6 m3/h Abluft pro m2 Garagen-
nutzflache.

- in anderen Garagen mindestens
12 m3/h Abluft pro m? Garagen-
nutzfliche. (Ausnahme Hessen:
8 m3/h und 16 m3/h Abluft pro
m2 Garagennutzflache)

e 10-facher Luftwechsel in der

Stunde bei hochster Stufe im

Brandfall.

o Selbsttdtiges Einschalten der

Abluftanlage in hochster Stufe bei

Rauchentwicklung.

® Max. Beanspruchungstemperatur

von 300 °C fiir die Dauer von 60

Minuten. [2]

e Jede Abluftanlage mul mit zwei

Ventilatoren ausgeriistet werden,

die bei Ausfall eines Ventilators ei-

nen Notbetrieb von mindestens

66% aufrechterhalten.

e Jeder Ventilator mull an einem

getrennten elektrischen Netz be-

trieben werden.

o Elektrische  Anschlufleitungen

miissen bei dulerer Brandeinwir-

kung mind. 1 % Stunden funk-
tionsfahig bleiben.

e In GroRgaragen ist der CO-Ge-

halt zu iiberwachen.

e C0-Uberwachungsanlagen war-

nen bei einem CO-Gehalt von 250

ppm. Dieser Wert liegt in Hamburg

bei 100 ppm und in Hessen bei 85

ppm.

o (C0-Warnanlagen miissen an eine

Ersatzstromquelle angeschlossen

werden, Versorgungsdauer 1 Stun-

de.

Komponenten der Abluftanla-
gen

Die wichtigsten Komponenten
sind
e Ventilatoren
e elektrische
Schaltanlagen
e (0-Warn- und Steueranlagen.

AnschluB-  und

Ventilatoren

In Garagen sind in jedem Liif-
tungssystem zwei Ventilatoren zu
betreiben, die bei gleichzeitigem
Betrieb zusammen den erforderli-
chen Gesamtvolumenstrom erbrin-
gen. Die Garagenverordnungen
schreiben vor, daR bei Ausfall des
einen Ventilators sich der zweite
prinzipiell selbstdndig einschaltet,
dieser also einen Notbetrieb auf-
recht erhalten kann.

In GroRgaragen sind im all-
gemeinen hohe Volumenstréme ge-
gen Driicke < 2 000 Pa zu fordern.

Welchem Ventilatortyp ist der
Vorzug zu geben?
e Radialventilator
In Reihe oder parallel geschal-
tet?

Dabei sind folgende Eigenschaften

zu beachten:

e Ein Radialventilator im Still-
stand durchstrémt, weist einen
beachtlichen Druckverlust auf.

e Radialventilatoren haben im
Vergleich mit Axialventilatoren
ein hohes Druckvermdgen. Bei
den  notwendigen  niedrigen
Driicken und einer Schaltung in
Reihe ergeben sich daraus grofde
NenngrélRen der Ventilatoren.

Aus diesen Griinden ist die Instal-

lation einer Parallelschaltung von

zwei Radialventilatoren fiir je 50%

des Volumenstromes und jeweils

vollen Gesamtdruck zu bevorzugen.

(Bild 1)

Zu beachten ist, daB diese An-
ordnung zusatzliche Kanalteile und
Absperrorgane mit elektrischer
Steueranlage bedarf.

e Axialventilator
Die Frage, ob die beiden Axial-
ventilatoren in Reihe oder par-
allel zu schalten sind, ist zu-
nachst zu entscheiden. Da der
Axialventilator im  Stillstand
durchstromt einen deutlich ge-
ringeren Druckverlust als der Ra-
dialventilator aufweist, bietet

Prof; Dr.-Ing. Jirgen Apeit, Jahrgang 1941, studierte
Verfahrenstechnik an der TU Berlin. Nach 15jahriger In-
dustriezeit vor und nach der Promotion auf den Gebie-
ten Projektierung, Vertrieb und Inbetriebnahme im ver-
fahrenstechnischen Anlagenbau und siebenjéhriger Lei-
tung eines AIF-Forschungsinstituts (Angewandte For-
schung) ist er seit 1992 als Professor an der FH Trier mit
verfahrenstechnischen Schwerpunkten titig. Gleichzeitig
steht er im Rahmen industrieller Projekte beratend und
gutachterlich zur Verfiigung.

Dipl.-Ing. (FH) Herbert Eidam, Jahrgang 1941, studierte
Versorgungstechnik am Oskar-von-Miller Polytechnikum
in MOnchen. Sein Berufsweg fGhrte ihn dbes Konstruk-
tion, Versuch iind Projektierung von Ventilatoren bzw.
lufttechnischen Komponenten und Anlagen, 2.B. Rein-
raumtechnik. Er ist heute Mitarbeiter im Bereich Technik
der Turbo-Lufttechnik GmbH, Bereich Serienventilatoren,

Bad Hersfeld.
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Tabelle 1
stellung der wichtigsten
Eigenschaften zweistufi-
ger Axialventilatoren -
zwei Radialventilatoren
parallel.

Gegeniiber-

Bild 1 I Iwei Radialventi-
latoren parallel.

Maschinelle Abluftanlagen
zur Entliiftung und Entrauchung

von GroBlgaragen

Zweistufiger Axialventilator

Zwei Radialventilatoren parallel

Druck-Volumen-

Steite Kennlinie. Achtung, AbriRpunkt nahezu am

Steile stabile Kennlinie tiber den gesamten

Motor + Laufrad

Kennlinienverlauf Optimum! Bei der Auslegung Sicherheitsabstand | Bereich
beachten!

Kraftbedarfskennlinie | Nicht iiberlastbar, ausgenommen im Abrifigebiet | Nicht iiberlastbar

Max. Wirkungsgrad 75% 80%

Gesamtschalleistung

jeim Optimum, NG 710 | 100 dB 97dB

Raumbedarf 100% ca. 190%

Einbau Sehr einfache Installation, ohne Kanal- Aufwendige Kanalumlenkungen, Absperrorgane
umlenkungen und Absperrorgane und Stellmotore mit elektrischer Steuerung sind

zwingend notwendig.
Antrieb + Elektro + Laufrad auf Motorwellenstumpf. Laufrad mit im Wahlweise Laufrad auf Motorwellenstumpf oder

Stillstand verstellbaren Schaufeln. Variation der
Schaufelzahl mdglich fiir bestmdglichen
Wirkungsgrad. Motor im Luftstrom in Sonderaus-

Keilriementrieb, Laufrdder mit verschiedenen
Beschaufelungen Motor aufRerhalb des Luft-
stromes.

fithrung fiir 300 °C fiir die Dauer von 60 min.

sich die Reihenschaltung an. 3]
Zu entscheiden ist weiterhin die
Frage:

Zweistufiger Axialventilator als
Gleichldufer oder Gegenldufer?
In Priifstandsversuchen konnten
aerodynamisch keine signifikanten
Unterschiede gefunden werden.
Anders verhdlt es sich jedoch aku-
stisch. Im Auslegebereich ist der
Gegenldufer ca. 5 dB lauter als der
zweistufige Gleichldufer. (Bild 2)
Aus akustischen Griinden ist
dem zweistufigen Axialventilator
als Gleichlaufer unbedingt der Vor-

zug zu geben. (Bild 3)

Wegen des wesentlich geringe-
ren Raumbedarfs, der einfachen In-
stallation und der nicht vorhande-
nen Absperrorgane mit Stellmotor
und elektrischen Steuerungen ist
dem zweistufigen Axialventilator
auch aus sicherheitstechnischen
Griinden der Vorzug zu geben.

SchlieRlich ist noch die kom-
merzielle Seite zu beachten. In al-
ler Regel liegt hier immer der zwei-
stufige Axialventilator deutlich
giinstiger als zwei Radialventilato-
ren parallel. (Tabelle 1)

Elektrische Anschluf3- und Schalt-
anlagen

Die Garagenverordnungen
schreiben vor, daR die elektrischen
AnschluRleitungen bei duRerer
Brandeinwirkung mindestens 1 %
Stunden funktionsfdhig bleiben.
Der Brandgasventilator mul} des-
halb elektrisch so angeschlossen
werden, daR die Laufzeit durch die
Wdrmeabstrahlung bei der zu er-
wartenden  Temperaturhdhe im
Brandfall nicht beeintrachtigt wird.
Hierzu sind folgende Punkte zu be-
riicksichtigen:
e Sicherstellung der Energiezufuhr
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bis zum Ventilator, d.h. warmege-
schiitzt die Kabel verlegen oder
warmebestdandige Kabel verwen-
den.

e Ventilatoren zur Entrauchung
sollten nicht mit Reparaturschal-
tern ausgeriistet werden, um ein
versehentliches  Ausschalten zu
verhindern.

e Aufstellen der Schaltschrdnke
fiir Entrauchungsventilatoren au-
Rerhalb der temperaturgefdhrdeten
Raume.

e Schaltschranke diirfen nicht an
Wande, die zum Brandabschnitt ge-
horen, sowohl innen wie aulen,
angebracht werden.

@ Elektrische AnschluBkdsten an
Entrauchungsventilatoren sind
selbstverstandlich temperaturbe-
standig gepriift einzusetzen.

Erst mit sorgféltiger Beachtung
der vorgenannten Gesichtspunkte
ist die Gewahr fiir eine effektive
Entrauchung gegeben.

C0 - Warn- und Steueranlagen

In den Garagenverordnungen ist
definiert, daR in GroRgaragen der
CO-Gehalt zu iiberwachen ist. Wie
in [1] ausgefiihrt, sind die CO-
Warnwerte von Bundesland zu Bun-
desland unterschiedlich. Dies be-

Maschinelle Abluttanlagen
2ur Entliftung und Entrauchung
von Groligaragen
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trifft insbesondere auch die meR-
technische Erfassung des CO-Ge-
halts und die Mittelwert-Bildung.
In jedem Falle ist jedoch verlangt,
die CO-Warnanlagen an eine Ersatz-

Stromguelle mit einer Versorgungs-
dauer von 1 Stunde anzuschlieRen
[4]

Fiir einen wirtschaftlichen Be-
trieb von Entliftungsanlagen in
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Bild 2 | Leistungskurven

1weistufiger Axialventila-
tor als Gleichldufer ~ Ge-
genlaufer.

Bild 3 | Zweistufiger Axi-
alventilator.
Bilder 1 bis 3: TLT



Bild 4 | CO-Kontrollein-
heit mit max. 8 CO-Trans-
mittern und Ventilatoten-
steuerung.

Bild: Drager

Bild 5 | Hintereinander-
geschaltete Axialventila-
toren im Normalbetrieb

und im Notbetrieb.

A = Anlagenkennlinie
V= Ventilatorkennlinie
B1 = Betriebspunkt, wenn

beide Ventilatoren laufen
B2 = Betriebspunkt, wenn
ein Ventilator ausfallt

Maschinelle Abluftanlagen
zur Entliiftung und Entrauchung
von GroBRgaragen
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1 Sammelstorung
oder [}
1 p——— Hupenquittierung
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]
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GrolRgaragen bietet es sich an, ab-
hdngig vom anfallenden CO-Gehalt
die Liiftungsanlage in Stufen be-
darfsgerecht zu betreiben, z. B.
0. Anlage aus
I. Anlage 50%, durch pol-
umschaltbare Motore nach Dahlan-
der
II. Anlage auf voller Leistung be-
treiben

Die Schaltwerte in Abhdngigkeit
vom CO0-Gehalt sollten mit den zu-
standigen Behdrden abgestimmt
werden.
Beispielsweise:
Einschaltung der Stufe I bei einem
CC-Warnwert von 25%.
Einschaltung der vollen Anlagen-
leistung bei einem CO-Warnwert
von 50% (CO-Warnwert der jeweils
zutreffenden giiltigen Garagenver-
ordnung).

54 HLH 8d. 45 (1998), Nr. 8 - August

Die Industrie liefert im wesent-
lichen zwei Varianten von Schalt-
und Steuerautomatiksystemen fiir
zweistufige Garagen-Abluft-Venti-
latoren: [5]

e Schalt- und Steuerautomatik mit
CO-Schalttransmitter zur kontinu-
ierlichen Uberwachung der CO-Kon-
zentration und bedarfsabhangigen
Schaltung der Ventilatoren.

@ Vollelektronisches, modular auf-
gebautes  CO-MeR-Steuer- und
Warnsystem in DDC-Technik fiir
kontinuierliche Uberwachung der
C0-Konzentration und zur bedarfs-
abhédngigen Schaltung der Ventila-
toren.

In Bild 4 ist das Funktionssche-
ma einer Garagenanlage mit CO-
Kontrolleinheit wiedergegeben.

Hintereinanderschaltung von
zwei Axialventilatoren in der
Praxis

In Garagen sind in jedem Liif-
tungssystem zwei Ventilatoren zu
betreiben, die bei gleichzeitigem
Betrieb zusammen den erforderli-
chen Gesamtvolumenstrom erbrin-
gen.

Wie im Abschnitt ,,Ventilatoren”
herausgearbeitet und wie auch die
Praxis zeigte, hat sich der Einsatz
zweier hintereinandergeschalteter
Axialventilatoren aus liiftungstech-
nischen, rdaumlichen und wirt-
schaftlichen Griinden besonders
positiv erwiesen. Die zweistufigen
Axialventilatoren fordern bei Nenn-
groRen zwischen 315 und 1 400
mm O Volumenstrome von ca.
2 000 bis ca. 160 000 m3/h.

Die maximale Gesamt-Druckdif-
ferenz betrdgt hierbei ~2 000 Pa.

Die Garagenverordnungen
schreiben weiterhin vor, daR bei
Ausfall des einen Ventilators sich
der zweite automatisch einschal-
tet, dieser also einen Notbetrieb
aufrecht erhalten kann. Der ausge-
fallene Ventilator lduft dann leer in
der Anlage mit und stellt fiir den
noch in Betrieb befindlichen Venti-
lator einen Stromungswiderstand
dar. Die Kennlinie ist unter diesen
Umstdnden ungiinstiger als die Ein-
zelkennlinie des Ventilators (Bild
5).
Bei Ausfall eines Ventilators
verschiebt sich der gewahlte Be-
triebspunkt auf die untere (Notbe-
triebs-) Kennlinie. Kurzzeitig kann
der Ventilator auch dann betrieben
werden, wenn der Betriebspunkt
auf dem instabilen Bereich der
Kennlinien liegt. (Die Leistungs-
minderung bei Ausfall von Ventila-
tor 1 oder 2 ist nicht gleich. In Bild
5 wird in den Kennlinien der un-
giinstigere Fall dargestellt, und
zwar der Ausfall von Ventilator 1.)

In den Garagenverordnungen
wird gleichzeitig der Fall bedacht,
gemaR dem z.B. in Zeiten geringe-
ren Betriebs bewuRt nur ein Venti-
lator betrieben wird. Bei Ausfall
desselben miissen die Ventilatoren
so geschaltet sein, daR sich der an-
dere selbsttdtig einschaltet. In
diesem Fall, der keinen kurzen Not-
betrieb darstellt, ist ausdriicklich
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zu beachten, daB der Betriebs-
punkt des einzelnen Axialventila-
tors im stabilen Bereich der Kenn-
linie liegt.

Es ist deshalb empfehlenswer-
ter, auch im Teillastbereich iiber
polumschaltbare Motoren beide
Ventilatoren mit niedriger Drehzahl
laufen zu lassen. Diese Technik ge-
wahrleistet den energiesparenden,
sicheren Betrieb auBerhalb des Ab-
riBgebietes und vermeidet die Ge-
fahr von Dauerschwingungsscha-
den [6]. (Bild 6)

SchluBfolgerungen fiir den
Anlagenbauer

Der zweistufige Axialventilator
hat zwischenzeitlich einen festen
Platz in Abluftanlagen zur Entliif-
tung und Entrauchung von GroRga-
ragen. Ausgeriistet mit einem spe-
ziell isolierten Elektromotor, tem-
peraturbestadndig fiir 300 °C auf die
Dauer von 60 min., erfiillt dieser
Ventilator praktisch alle Anforde-

| nach D

Zwelstuliger Axialventilaior n = 1450 min-

woot-Typ ZAXN 12/5 ) mit F

Maschinelle Abluftanlagen
zur Entliiftung und Entrauchung
van Groflgaragen
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Bild 6 | Kennlinienver-
gleich Ein-Aus-Schaltung
eines Ventilators ~ Pol-
umschaltung beider Ven-
tilatoren.

Bild 7 | Maschinenraum
einer verordnungsgerech-
ten Tiefgarage.

Bilder 5 bis 7: TLT
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nderteil Ventilatoren

rungen der derzeit geltenden Deut-
schen Garagenverordnungen.
Nachstehend nochmals zusam-
mengestellt die wichtigsten Punkte
des zweistufigen Axialventilators:
e Die Hintereinanderschaltung
2weier Axialventilatoren sind in der
Praxis Stand der Technik (Bild 7)
e Der Platz- und Raumbedarf ist
im Vergleich zur Verwendung von
Systemen mit Radialventilatoren
wesentlich geringer.
o Es werden weder Kanalumlen-
kungen noch Absperrorgane und
Stellmotore mit elektrischer Steue-
rung bendtigt. (Bild 7)
e Notbetrieb: Bei Ausfall eines
Ventilators verschiebt sich der Be-
triebspunkt auf eine Notbetriebs-
Kennlinie - siehe Bild 5. Der be-
triebsbereite Ventilator kann kurz-
zeitig auch dann betrieben werden,
wenn der Betriebspunkt im instabi-
len Bereich der Kennlinie liegt.
e Axialventilatoren verfiigen iiber
eine steile Kennlinie mit ausge-
pragtem AbriRgebiet. Fiir einen si-
cheren Betriebspunkt ist es unbe-
dingt notwendig, dalR dieser mit
geniigendem Abstand (ca. 20%
Druck) zum AbriRpunkt ausgelegt
wird.
o Teillastbetrieb (Garagen mit
zeitabhdngig geringerer Verkehrs-
dichte)
Wird von einem Betreiber festge-
legt, die Liiftungsanlage in den
Stufen Anlage aus - ein Ventilator
in Betrieb - beide Ventilatoren in
Betrieb zu betreiben, so ist der Be-

Maschinelle Abluftanlagen
1ur Entliiftung und Entrauchung
von GroBgaragen

triebspunkt so zu wahlen, dal® er
im stabilen Bereich der Kennlinie
liegt. Eine empfehlenswerte Alter-
native stellt hier der stets gemein-
same Betrieb beider Ventilatoren
dar, die mit polumschaltbaren Mo-
toren auf niedrigem Drehzahlni-
veau gefahren werden kdnnen, an-
stelle nur eines Ventilators in Be-
trieb (siehe Bild 6).

e Die  Entrauchungsventilatoren
sind nach DIN EN 12101 gepriift
einzusetzen und miissen den An-
forderungen des Gerdtesicherheits-
gesetzes (GS-Zeichen) geniigen.

Zusammenfassung

Die Industrie verfiigt tber ein
breites Erfahrungsspektrum zum
Einsatz von jeweils zwei Ventilato-
ren je System zur Liiftung von ge-
schlossenen GroRgaragen.

Besonders geeignet sind Venti-
latorsysteme, die aus zwei hinter-
einandergeschalteten Axialventila-
toren bestehen.

Die Gegeniiberstellung zu Syste-
men mit Radialventilatoren ergibt,
daRB Axialventilatoren einen gravie-
rend geringeren Platz- und Raum-
bedarf haben und im Kostenver-
gleich giinstiger abschneiden.

Entrauchungsventilatoren  fiir
den vorbeugenden Brandschutz un-
terliegen einer zusatzlichen Prii-
fung.

Axialventilatoren mit speziell
isoliertem Elektromotor sind zur

Zeit bis zu Beanspruchungstempe-
raturen von 300 °C, bei einer
Standzeit von 60 min. gepriift, im
Markt angeboten.

Axialventilatoren besitzen sehr
steile Kennlinien. Sie laufen sehr
sicher, wenn sie mit geniigendem
Abstand zum AbriBpunkt ausgelegt
werden.

Die Industrie verfiigt heute iiber
geeignete, langlebige MeRsensoren
sowie Bausteine der elektronischen
Datenverarbeitung, die in Verbin-
dung mit der CO-Grenzwerterfas-
sung in Garagen eine reibungslose
Steuerung der Ventilatoren erlau-
ben. [H667]
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Tips und Anregungen erhalten Sie aus Anzeigen — weitgehende Informationen direkt von
den Inserenten. Lassen Sie sich beraten. Unsere Inserenten freuen sich auf Ihren Anruf.
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