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Seit einigen jahren setzt sich in 
Europa ein neues Beluftungskon
zept mit lmpulsventilatoren fUr 
Parkgaragen durch. Das neue Sys
tem basiert auf einer Weiterent
wicklung des Beluftungssystems 
fUr Straf1entunnel. Besonders nach 
den verheerenden Brandkatastro
phen im Mont Blanc Tunnel und 
im Tauerntunnel erfahrt diese Ent
wicklung eine erneute Dynamik. 
Statt wie in konventionellen Park
garagen eine Querbeluftung mit 
kleinen Brandabschnitten und 
Ventilationskanalen und Sprinkler
anlagen zur Brandb�kampfung zu 
installieren, wird der Rauch gezielt 
durch lmpulsventilatoren, wie 
man sie aus den Straf3.entunneln 
kennt, gesteuert und aus der Ga
rage entfernt. 

urch dieses gezielte Absaugen 
des Rauches im Brandfall wird 
eine weit hohere Personensicher-

heit erreicht. Auch erreicht man bei der 
Verwendung von Impulsventilatoren 
weit bessere Ergebnisse zur Minderung 
der Schadstoffkonzentration in der Ga
rage, als mit den Liiftungskanalen der 
konventionellen Anlagen. Zusatzlich 
bietet das System weitere Vorteile, wie 
z.B. niedrigere Energiekosten, freiere ar
chitektonische Gestaltung durch virtuel
le Rauchabschnitte statt Brandschutz
wande, einfachere Sicherheitsiiber
wachung und nicht zuletzt nur 50 bis 
70 % des Preises gegenuber konventio
nellen Systemen. In Europa sind bereits 
mehr als 250 Parkgaragen mit solchen 
Systemen ausgeriistet warden. Die erste 
Anlage ist in Deutschland in Solingen in 
Betrieb gegangen. Weitere sind in der 
Planung, bzw. Umsetzung. 

Entluftung mit lmpulsventilatoren 

Konventionelle Beliiftungssysteme in 
Parkgaragen basieren auf groiSen Zu
und Abluftventilatoren, die Luft in ver
zweigte Beliiftungskanale blasen, bzw. 
absaugen. Man versucht hohe Schad
stoffkonzentrationen durch Ver
mischung der Luft in der Garage zu ver
meiden. Das Problem ist, dass die Reich
weite der Luft aus den Offnungen der 
Liiftungskanalen aufgrund des relativ 
geringen Schubs/niedrigen Austritts
geschwindigkeit sehr begrenzt ist und 

Stufe 1 Norrnalbetrleb: 
Das Syslem sorgt !Ur konllnulerllchem Lunwechsel. 

Stufe 2 CO/LPG Alarm> 50 ppm: 

Bild 1 

lmpulsventilator fiir Parkgaragen 

das es dadurch zu einer relativ schlech
ten Vermischung der Luft in der Garage 
kommt. 

Ein weiteres Probleme dieser Art der 
Querbeliiftung ist, dass im Brandfall ei
ne Verwirbelung des Rauches stattfin
det. Bei groiSeren Garagen (mehr als 
2 500 m2) wo die Brandsicherheit im Vor
dergrund steht, versucht man deshalb 
bei den konventionellen Systemen die 
Brandgefahr, durch Aufteilung der Gara
gen in Brandabschnitte mit Brand
schutzwanden, Brandschutztiiren, 
Brandklappen und Sprinkleranlagen zu 
beherrschen. Sowohl Personen in der 
Garage, als auch die Feuerwehr mussen 
dann im gesamten Brandabschnitt ge
gen den Rauch kampfen, was ein sehr 
hohes Personenrisiko zur Folge hat. 

Das Impulsventilation System (IVS) 
der Firma PSB arbeitet dagegen mit ei
nem kombinierten Ventilationssystem. 
Im Prinzip ist eine mit IVS ausgerustete 
Garage von den Vorschriften her wie ei
ne offene Garage zu betrachten, wobei 
statt Brandwanden mit den Ventilatoren 
eindeutige, virtuelle Rauchabschnitte 
geschaffen werden. Im Normalbetrieb 
sorgt die natiirliche Induktion der Im
pulsventilatoren fiir die Minimierung 
der Schadstoffkonzentration. 

Bi!d 2 

Die Anzahl elngeschaller tmpulsvenlllatoren wlrd kurzrrlsllg erhohl. 

Die fiinf Stufen des 
Beli.iftungssystems 

Stufe 3 COILPO Alum> 100 ppm: 
Die lmpulsventllaloren werden aul die hohe Sture geschallel. 

� CO/ LPG Alarm> 250 ppm: 
Evakuterung der Garage, Slgnalleuchlen, Akusllscher Alarm. 

� Brandbelafturig; 
Das Feuer wtrd aulomallsch erkannl und der Rauch 
Je nach Ori des Brandherdes gezlell abgesaugt. 



Die Frischluft wird i.iber nati.irliche 
Offnungen und/oder Zuluftschachten 
mit grofSen Zuli.iftern in die Garage ge
bracht. Statt i.iber Kanale wird die Luft 
mit Hilfe der strategisch platzierten Im
pulsventilatoren (Bild 1) verteilt und ge
steuert. Dabei wird der Induktionseffekt 
der Impulsventilatoren ausgeni.itzt. Die 
3- bis 6-fache Luftmenge der Impulsven
tilatoren wird durch die Induktion mit
gerissen. Die 30 bis 60 m Wurflange der 
Ventilatoren, zusammen mit den unum
ganglichen Turbulenzen bewirkt eine 
fast komplette, gleichma1Sige Ver
mischung der Luft und vermeidet, dass 
,,Tote Ecken" in der Garage entstehen. 

Gesteuert wird die Anlage durch ver
netzte CO-, LPG- und Rauchmelder, die 
kontinuierlich die Garage i.iberwachen. 
Alle Ventilatoren haben zwei Drehzah
len, so dass die Luftleistung der tatsach
lichen Schadstoffkonzentration ange
passt werden kann. Je nach Konzentrati
on der Schadstoffe werden die Ventilato
ren auf eine vorgegebene Leistungsstufe 
geschaltet. Es ist ein Vorteil, dass eine 
solche Leistungserhohung auf einen 
kleinen Bereich beschrankt werden 
kann. Bild 2 zeigt die fi.inf Betriebs
zustande einer solchen Anlage. 

'fypischerweise verwendet man die 
Vorschriften der Garagenverordnung um 
die Zu- und Abluftmengen zu bestim
men. (300 m3/h/Stellplatz). Bei besonde
ren Parkgaragen, z.B. fi.ir Stadien und 
Theater, wo mit Sto1Sbelastungen ge
rechnet werden kann, sollte man jedoch 
mit den tatsachlich zu erwartenden 
Schadstoffmengen rechnen. Sonst kann 
es vorkommen, dass kurzzeitig die 
Schadstoffgrenzen i.iberschritten wer
den, z.B. nach einem groJSen FuJSball
spiel bei der in der Garage ein Stau ent
steht. Das Vorgehen bei einem solchen 
Alarm ist meistens die Verrieglung der 
Einfahrt und Zwangsoffnung der Aus
fahrt mit groJSeren finanziellen Verlus
ten fi.ir den Betreiber als Folgeschaden. 
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Eine gezielte Auslegung kann helfen dies 
zu vermeiden. Weil die Ventilatoren ein
zeln gesteuert werden konnen, ist dies 
nur im Sonderfall mit hoherem Energie
verbrauch verbunden. 

Bei groJSeren Garagen (> 2 500 m2, d.h. 
ca. 100 Stellplatze) werden die Impuls
ventilatoren im Brandfall verwendet um 
virtuelle Rauchabschnitte zu schaffen. 
Dabei wird der Rauch von einem Im
pulsventilator zum nachsten gefi.ihrt bis 
hin zu einem Abluftschacht, typischer
weise mit einer Geschwindigkeit von 1,2 
bis 1,7 m/s. Die Ventilatoren in den Ab
luftschachten fordern dann den Rauch 
ins Freie. Einige der Impulsventilatoren 
werden dabei 100 % reversierbar gebaut, 
um je nach Lage eines eventuellen Feu
ers den Luftstrom gezielt lenken zu kon
nen. (Im Brandfall mochte man die bei 
der normalen Anwendung gewi.inschte 
Verwirblung um jeden Preis vermeiden). 
Die ausreichend hohe Stromungs
geschwindigkeit verhindert das seitliche 
Ausbreiten des Rauches (Bild 3). Dies 
wird untersti.itzt <lurch das Ansaugen 
der rauchfreien Umgebungsluft durch 
jede Impulsventilatorgruppe. 

Die groJSte Herausforderung in gro1Se
ren Garagen ist die strategisch richtige 

Bild 3 

Rauchbegrenzung im Brandfall 

Bild 4 

Rauchentwicklung im Brand
fall, Kelfkenbos, Holland 

Platzierung der Li.iftungsschachte. Man 
muss unbedingt dafi.ir sorgen, das man 
mit Frischluft einen Luftstrom in den 
virtuellen Rauchabschnitt hinein gene
riert. In der Praxis mi.issen die Platzie
rungen fri.ihzeitig gelost werden, weil die 
Lufttechnisch optimalste Losung oft mit 
architektonischen Zwangen in Konflikt 
gerat. 

Durch die virtuellen Rauchabschnitte 
bleibt das Feuer und der Rauch auf ei
nen Abschnitt beschrankt und somit fi.ir 
Personen und Feuerwehr eine gute 
Sichtbarkeit erhalten. Nur ein kleiner 
Bereich des Rauchabschnittes wird 
durch den Rauch unbegehbar. Weil die 
Luftgeschwindigkeit im Brandfall 
1,2 mis i.ibersteigt, wird der ,,Back- Flow" 
verhindert. 

Bild 4 zeigt an einem Beispiel wie im 
Brandfall das System funktioniert. 
(Parkgarage Kelfensbos, Nijmegen, Hol· 
land). Das Parkdeck wird in virtuelle 
Rauchabschnitte geteilt, in diesem Fall 
zwei Abschnitte, mit gri.in und weiJS ge
kennzeichnet. Die mit blau gezeichneten 
Impulsventilatoren sorgen fi.ir die Ver
teilung der Luft. Aufgabe des Systems ist 
es, den Rauch gezielt in diesem Bereich 
zu halten. 



Bild 5 

Vlrtuelle Brand
abschnitte in einer 
Garag·e 
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Eine Computersimulation ergab, dass 
ein Zusammenhalten des Rauches in 
der Theorie (rot) problemlos erreicht 
werden konnte. Der Brandversuch durch 
die Feuerwehr mit einem 2,5 MW Brand 
von drei PKWs zeigte, dass der Rauch so
gar besser als berechnet beherrscht wur
de (blauer Bereich). 

Die Grafik zeigt eindrucksvoll, wie die 
Impulsventilatoren den Rauch von Ein
und Ausfahrt fem halten. Besonders in
teressant ist, dass die gemessenen Tem
peraturen wahrend dieser Versuche im
mer wieder die hohe 

'
'Kuhlwirkung der 

Ventilatoren zeigen. II) einem Abstand 
von ein paar Metem vom Brandherd weg 
sind keine Temperaturen uber 70 °C ge
messen warden. Wie ein Feuerwehr
meister begeistert sagte: ,,Die 300 000 
m3/h Frischluft haben eine Kuhlwirkung 
von 70 000 l Loschwasserl" 

Vorteile des lmpulsventilation Sys
tems (IVS) 

Im praktischen Einsatz hat sich im
mer wieder eine Reihe von Vorteilen ge
genuber den konventionellen Systemen 
herausgestellt. 
o Minimierung der Schaden im Brandfall 
o Sehr angenehme Atmosphare 
o Erhohte Personensicherheit 
o Weniger Energieverbrauch 
o Niedriger Preis 

Minimierung der Risiken und Schdden im 
Brandfal/ 

Das System garantiert eine Fruh
erkennung eines eventuellen Feuers, 
weil die Sensoren permanent die Luft
qualitat auch auf Temperatur, CO-Kon
zentration und Rauch uberwachen. Al
leine dieser Umstand fUhrt zur einer 
Fruherkennung und einer schnellst 
moglichen Schadensbegrenzung. Weil 
das System den Rauch und die Hitze ge
zielt aus den Raum ableitet und sowohl 
den Raum und den Brandherd kuhlt, 

.... 

kann die Feuerwehr direkt an den 
Brandherd gelangen und das Feuer be
kampfen (Bild 5). Ein Flashover oder 
Vollbrand ist sehr unwahrscheinlich, 
weil die Hitze permanent durch die Ven
tilatoren abgefohrt wird. 

Sprinklersysteme sind somit nicht 
notwendig und werden in den wenigsten 
Fallen installiert. Die Folge ist, dass Was
serschaden sowohl im Brandfall, als 
auch bei Fehlalarm auf ein Minimum re
duziert werden. Dabei darf man nicht 
vergessen, dass das Loschwasser in ei
ner Parkgarage als Sondermull zu be
handeln ist. 

Die Begrenzung der Temperatur au
fSerhalb des Brandbereiches auf deutlich 
unter 100 °C und das gezielte Abfohren 
des Rauches begrenzt aufSerdem die in
direkten Brand- und Rauchschaden. 
Nicht zuletzt erlauben die virtuellen 
Brandabschnitte es den betroffenen Per
sonen sich schnell aus der Gefahrenzo
ne zu begeben, weil der gesamte Bau
werksquerschnitt als Fluchtweg zur Ver
fogung steht. 

Sehr angenehme Atmosphdre in den Ga
ragen 

Die neuen Parkgaragen beeindrucken 
durch ihre offene Konstruktionsweise 
und einem luftigen Gefohl (Siehe Bild 6). 
Weil permanent der Schadstoffgehalt in 

der Luft gemessen und die Luftmengen 
gezielt dem Bedarf angepasst werden, 
erreicht man eine Luftqualitat, die man 
aus konventionellen Garagen kaum 
kennt. 

Die Wurfweiten und die Induktions
wirkung der Impulsventilatoren zusam
men mit der offenen Konstruktionswei
se sorgen aufSerdem dafor, <lass ,,tote", 
unbeluftete Ecken mit hoher Schadstoff
konzentration nicht vorkommen. Die 
kleinen Raume, die aufgrund der vielen 
Brandschutzwande in den konventionel
len Garagen notwendig waren, haben 
zusatzlich bei den niedrigen Deeken bei 

Bild 6 

lnnenraum einer modernen 
Parkgarage 

vielen Menschen ein Gefohl der Been
gung/ Platzangst verursacht. 

Weil sehr gerauscharme Impulsventi
latoren verwendet werden kann ein Ge
rauschpegel im Normalzustand von un
ter 50 dB(A) gehalten werden. Dieser Pe
gel entspricht dem normalen Schall
niveau in einem Buro. Zurn Vergleich: 
Ein einfahrendes Auto verursacht einen 
Gerauschpegel von 75 dB(A). 

Erhohte Personemicherheit 

Die neuen Parkgaragen sind von der 
Offentlichkeit enthusiastisch angenom
men warden. Besonders Frauen begru
fSen, dass sie in grofSen, offenen Raumen 
ihre Fahrzeuge abstellen bzw. abholen 
konnen. Selbst gestandene Manner be
schleicht, wenn man ehrlich ist, leicht 
ein ungutes Gefohl, wenn sie spat 
Abends eine verwinkelte, konventionell 
belUftete Garage betreten. Rein objektiv 
ist es auch ein Vorteil, mit weniger Uber
wachungskameras einen grofSen Raum 
zu uberwachen, statt viele kleine Raume 
im Umlaufverfahren zu kontrollieren. 
Die offene Bauweise der Garagen macht 



es auch viel schwerer for einen poten
tiellen Brandstifter, in einer versteckten 
Ecke sein Unwesen zu treiben. 

Die Unabhangigkeit von Lliftungskana -
len bietet au:fSerdem eine erhohte Redun
danz des Systems. Der Ausfall eines ein
zelnen Impulsventilators beeintrachtigt 
relativ wenig die Wirkungsweise des gan
zen Systems. Je nach Auslegung der Ga
rage konnen die anderen, unabhangig ge
schalteten Impulsventilatoren einen Aus
fall ilberbriicken. 

Weniger Energieverbrauch 

Die Erfahrung zeigt, dass 
der Energieverbrauch nur ca. 
50 % des Wertes der konven
tionellen Systeme betragt. 
Man spart erheblich Energie 
durch Wegfall der Verluste in 
den Lilftungskanalen, den 
Luftaustritten, an den Krilm
mem und in den Vergabelun
gen. Au:fSerdem filhrt die Ein -
zelsteuerung der Ventilatoren 
mit zwei Drehzahlen zu einer 
permanenten Energieoptimie
rung im Betrieb. Die teueren 
Wartungs- und Sauberui'lgs
kosten der LUftungskapale 
entfallen au:fSerdem fast ganz
lich. 

Niedriger Preis 

Nicht zuletzt besticht das 
System mit einem niedrigen 
Preis. Es entfallen die Lilf
tungskanale und Gabelungen. 
Auch konnen kleinere Zu- und 
Abluftventilatoren aufgrund 
der viel niedrigeren Druckver
luste installiert werden. Weil 
auch normalerweise keine 
Brandschutzwande, Brand
schutztilren, Brandschutz
klappen und Sprinkleranlage 
notwendig sind, werden die 
Bau- und Komponentenkosten 
weit geringer als ilblich aus
fallen. Dazu kommt, dass die 
Montage vor Ort einfacher, 
schneller und billiger ist. Der 
Vergleich mit konventionellen 
Systemen ergibt eine Kosten
ersparnis von 30 bis 50 %. Bei 
einer Parkgarage mit 1 000 
Stellplii.tzen kann dies 2 bis 3 
Mio. DM bedeuten. 

Projektabwicklung 

Die gangige Praxis, sowie die 
gi.iltigen einschlagigen Vor-
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schriften und Normen erschweren zur 
Zeit eine schnelle Ausbreitung des Sys
tems in Deutschland. Das gesamte Sys
tem muss geprilft werden und nicht wie 
in konventionellen Garagen einzelne 
Komponenten. Au:fSerdem ist das IVS 
System noch nicht genormt (und steht 
zum Teil im Widerspruch zu alteren Vor
schriften in den Landes-Bauordnungen 
und Garagenverordnungen). Generell 
hat es jedoch eine kontinuierliche Neu-

SIEMENS 

bewertung der realen &siken in Garagen 
gegeben, z.B. ist die Forderungen an die 
Brandwande ilber die Jahre von F90 
W ande auf F30 Wande bei Neuerungen 
der Garagenverordnungen in den einzel
nen Bundeslii.ndern reduziert worden. 

Die ausgefilhrten Anlagen sind bisher 
auf Einzelgenehmigungsbasis entstan
den. In anderen Landem hat das IVS 
System, besonders durch die Unterstilt
zung der Feuerwehr eine weit schnellere 

Brandmeldesysteme van Siemens sind der natiirliche Feind des Feuers. Wo immer ein Brand 

schwelt oder Flammen um sich greifen, sie schlagen zuverliissig Alarm. Brandmeldesysteme gibt 

es nicht van der Stange, man muss sie auf den individuellen Einsatz abstimmen. Das gibt die 
notige Sic�erheit und verhindert liistige Tiiuschungsalarme. So ganz nebenbei: Brandmelder van 
Siemens gibt es seit 150 Jahren - ein nicht einholbarerVorsprung! 

Siemens Gebiiudetechnik GmbH & Co oHG. Sicherheitstechnik 
Tel. O 89-6 36-5 8595, Fax 089-6 36-5 85 99, E-mail: marketcommunication@mchf siemens de 

Siemens Gebaudetechnik 
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Bilct 7 

Brandversuch in ei
ner Parkgarage 

Verbreitung gefunden. Aber auch in 
Deutschland ist anzunehmen, dass suk
zessive sich das System durchsetzen 
wird. 

Aber auch in Zukunft bleiben genaue 
Priifungen und Versuche in den aus
gefohrten Garagen vor einer Freigabe an 
die Offentlichkeit eine Notwendigkeit 
(Bild 7). Die Komplexitat der vielen ver
schiedenen Betriebszustanden und 
moglichen Brandherden, kombiniert mit 
der Vielzahl der moglichen Ausfohrun
gen der Garagen wertlen nicht abschlie
iSend in einer Vorschrift zusammenfass
bar sein und sie werCien weiterhin viel 
Erfahrung des Konstrukteurs fordem. 

Die Firma PSB unterstutzt dabei den 
Bauherren in allen Phasen des Projektes. 
Das heiiSt PSB plant die Garage zusam
men mit den Architekten inklusive der 
Luftungsschachte. Auf einer ,,No cure, no 
pay" (Zahlung nur bei Erfolg) Basis orga-

Stimmt lhre Adresse? 

nisiert PSB die Genehmigungen der Bau
behorden und Abnahmen durch TUV 
und Feuerwehr. 

AuiSerdem bietet das Untemehmen 
Unterstlitzung an bei den wichtigen Ver
handlungen mit den Feuerversicherem 
und dem VdS. Dazu gehort, falls not
wendig, auch eine Reihe von Berechnun
gen und Simulationen, wie z.B. die Be
rechnung und Simulation im Windkanal 
mit einem Modell zur Ermittlung des 
Einflusses der W indlast auf die Ventila
toren und die Steuerung am Aufstel
lungsort. Unterstutzt wird der ganze 
Prozess durch exteme Fachexperten wie 
z.B. Prof. Dr. Ing. Klingsch, Bergische Uni
versitat Wuppertal und Dr. Ing. Mamrot, 
Ingenieurburo for Brandschutz Wupper
tal. 

Der Lieferumfang eiries solchen Sys
tems besteht typischerweise aus: Grob 
und Detailplanung, Zu-/ Abluftventila-

toren, Impulsventilatoren. Luftklappen, 
Gitter, Schaltschrank, Intelligente Gas
meldezentrale mit den dazugehorigen 
Rauch-, Gas- und Temperatursensoren/ 
Meldem, Brandmeldezentrale, Feuer
wehrbedienfeld, Sirenen, Blitzleuchten, 
Verkabelung und Montage. 

Nach der Installation der Komponen
ten, typischerweise koordiniert durch 
PSB mit lokalen lnstallationsfirmen vor 
Ort, ubergibt PSB die Gesamtanlage an 
den Endkunden inklusive des program
mierten Uberwachungssystems mit An
bindung an die meistens vorhandene 
Betriebszen trale. 

Zusammenfassung 

Das neue Beluftungssystem IVS for 
Parkgaragen weiterentwickelt von der 
Firma PSB auf Basis der TunnelbelUftung 
bietet groiSe Vorteile for Benutzer, Be
treiber, Bauherren und Feuerwehr. Das 
System bietet eine relativ angenehme 
Innen-Atmosphare, niedrige Betriebs
kosten, eine einfache Installationsphase, 
einen gunstigen Preis und Ableitung des 
Rauches statt Eindammung der Folge
schaden im Brandfall. Nachteile gibt es 
for das System eigentlich keine, deshalb 
ist es auch nicht verwunderlich, dass in 
den letzten fonfJahren mehr als 250 sol
cher Systeme in Europa installiert wur
den bzw. im Bau sind. In Deutschland 
gestaltet sich das Umfeld noch etwas 
schwierig, aber auch hier kommen sol
che Systeme zum Einsatz und die Arbeit 
an einem Normentwurf ist im Gange. 
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