
GARAGENBELUFTUNG 

Freie Luftstromungen entsorgen Parkriiume 
RLT-Anlagen ohne Blechkana/e als Alternative zur auerliiftung mit Blechkanalen - 1. Tei/ 

In Parkriiumen gro8er Liingsaus
dehnungen wird die Entsorgung van 
Motorabgasen, speziell aber van 
deren CO-Gas-Komponente mit raum
lufttechnischen Anlagen hauptsiich
lich bei auerliihung auf riiumlich 
kurzen Wegen betrieben. Die hierfiir 
benotigten liiftungstechnischen 
Kaniile haben oft schon allein 

aufgrund ihrer Anwesenheit eine Abwertung des Park
raumes mit restriktiven Einfliissen auf die Akzeptanz der 
Nutzer zur Falge. 

Abhilfe kann in so/chen Fallen die kanallose Liingsliif
tung schaffen. Je nach gewiinschter Raumluftqualitiit in 
den Zonen ort/ich hochster Belastung sind die Volumen
strome bei der Liingsentsorgung auch nicht groBer als 
bei der konventionellen Querliihung. In Verbindung mit 

Or. -lng. Hermann Krug, 
Leiter des Technischen Referats der ERG, 
Zentralverwaltung Pfinztal 

In schmalen Parkraumen groBer Liingsausdehnungen wird die 
Entsorgung von Motorabgasen, speziell aber von deren CO-Gas
Komponente ha,uptsachlich mit der Querlliftung durchgeflihrt. Fur 
diesen Zweck sind an beid~n Langswandungen liiftungstechnische 
Kanale mit stellbaren Gittern zu r Regu lierung der ortlichen Volu
menstrome erforderUch. Ober die Kanalgitter wird Raumlurt abge
saugt bzw. AuBenluft eingeblasen. Beim Entsorgungskonzept mit 
nur einseitiger Absaugung der Raumluft stromt AuBenluft durch 
gegenuberliegende Offnungen frei nach. 

Die liiftungstechnischen Kaniile verlaufen entweder auBerhalb 
der baulichen Anlage oder sie werden im Parkraum realisiert. 

Bei groBer Langsausdehnung einer Garage haben die lnnenka
nale aus Blech in den Stellplatzbereichen meist auch einen groBe
ren Raumbedarf. Die platzsparende Hersteltung von AuBenkana
len mit Pertigbauteilen oder aus Ortbeton einschl ieBlich der Hif
tungstechnisch erforderlichen Verbindungs-Offnungen durch die 
Decke oder durch die Wande in den Parkraum ist meist sehr ko
stenintensiv und oft auch so nkht zu verwirklichen. 

Im Hinblick auf die Akzeptanz einer Garage durch die Benutzer 
soll te neben der guten Oberschaubarkeit des Parkraumes mit gu
ter Ausleuchtung die Entsorgung ohne die oft erdriickend wirken
den Blechkanate angestrebt werden. 
. Hierzu bietet sich die Liingsliiftung des Parkraumes an. Piir 

d1esen Zweck werden den beiden stirnseitigen Begrenzungswan
dungen im Abstand von z. B. l m liiftungstechnische.Wande vor
gebaut, die mi.t stellbaren Gittern zur Regulierung der ortlichen 
Volumenstrome bestiickt sind. Eine dieser Wandungen dient zur 
Absaugung der Raumluft, iiber die gegenGberliegende wird 
AuBenluft eingeblasen. 

1 
.. Pat.ls es die raumliche Konfiguration stromungstechnisch zu-

1 ~Bt, 1st auch nur eine liiftungstechnische Absaugwand erforder
~~h. Augenluft stromt dann frei z. B. iiber den Querschnitt der 
i:.111/ Ausfahrt nach. 
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architektonisch klarer und lichttechnisch positiver Ge
staltung /assen sich auf diese Weise gut iibersichtliche 
Parkriiume mit freundlicher Atmosphiire schaffen, die 
der Nutzer gerne annimmt. 

Diese Arbeit befaBt sich mit den unterschiedlichen 
Wirkungsweisen beider Systeme: /st die Liingsentsor
gung zeitkritisch, so miissen bei der auerliihung die 
jeweiligen raumlufttechnischen Ortsbedingungen be
riicksichtigt werden. Seide Systems sind jedoch hin
sichtlich der Entsorgungsfunktion gleichwertig. Die 
Liingsliihung konnte ihre Begrenzung jenseits der bis 
heute realisiertsn Anlagen durch die dem Nutzer nicht 
mehr zumutbare,[1 Stromungsgeschwindigkeiten der 
Raum/ult beim Ubergang zu Tunne/parksystemen haben. 
Gegeniiber der Querliihung hat sie den Vorteif, ohne 
Kana/systems und bei eingeschossigen Parkeinrichtun
gen meistens nur mit einer Abluftanlage auszukommen. 

Die nachfolgend beschriebenen Untersuchungen sollen Auf
schlug dariiber geben, in welchem Umfange die Querliiftung mit 
Blechkanii.len zur Entsorgung eines Parkraumes hinsichtlich der 
Luftqualitii.t gleichwertig durch Liingsliiftung ohne Kanale ersetzt 
werden kann. 

Grund/agen 

Fiir die DurchfGhrung der dem besseren Verstandnis dienenden 
Grundlagen-Untersuchungen wurde ein leerer Parkraum mit glat
ten Begrenzungswandungen der lnnen-Abmessungen 

Lange L = 100 m, 
Breite B = 17 m, 
Hohe H = 2,5 m 

gewiihlt. 

Die Nutzflii.che des Parkraumes betriigt 
Er hat das Leervolumen 
Querschnitt der Stromung in Lii.ngsrichtung 

F = 1700 m2• 

V = 4250 m3. 

17 mx2,5 m = 42,5 m2 . 

Querschnitt der Stromung senkrecht hierzu: 
100 m x 2,5 m = 250 m2• 

Wii.hrend einer Stunde sollen Phantomautos entsprechend der 
Laufzeiten ihrer Motoren in diesem Parkraum 0,5 m3 CO-Gas frei
gesetzt haben. Es findet zunii.chst kein Luftaustausch statt. 

Nach idealisiert homogener Durchmischung der Gaskompo
nenten wird sich der CO-Gehalt der Raumluft auf 

0,5 m3 CO m3 CO m3 CO 
--- = 0 000118 -- = 118 x 10-6 --
4250 m3 ' m3 m3 (1 ) 111 



4249.5 m3 Luft ..... 4250 ml Mlschung 
+ 0.5 m3 CO mft 118 ppm 

dies sind 118 ppm (ppm steht fiir parts per million) einstellen 
(Bild/). 

Umgekehrt miiBten nach diesem Formalismus die 0,5 m3 CO 
mit dem Luftvolumen 

Jastung der Fortluft zum Ergebnis hat, beinhaltet demnach immer 
eine Sicherheitsreserve. 

Wenn das Volumen von 750 m3 nachstri:imender Luft im Bei
spiel GI. (1) mit 15 ppm vorbelastet ist, dann ergibt sich folgende 
CO-Bilanz: 

750 m3 x 15 ppm x 10-6 

zuziiglich der vorhandenen 

sind dies insgesamt 

= 0,01125 m3 CO. 
0,5 m3 CO. 

0,51125 m3 CO. 
0,5 m3 CO 

Vm3 = x 106 m3 = 5000 m3 
100 ppm 

5000 m3 (2) Bezogen auf das Gesamtluftvolumen 
stellt sich der CO-Gehalt auf {;) . ';::,.~{ 0,51125 m3 CO 

homogen vermischt werden, damit der CO-Gehalt der Raumluft 5 000 m3 CO 
entsprechend den sicherheitstechnischen Anforderungen von z. B. 

= 102,25 ppm. 

100 ppm [1; 2) nicht iibersteigt. Hierzu ware eine Vergri:iBerung des ein. 

5000 m3 Mlschung .. 42'19.5 ml Luft 750 ml 
+ 0.5 ml CO Luft 100 ppm 

_-'4 .. • 4250 m3 Mlschung + 750 m3 Luft 
100 ppm 100 ppm 

H 434.2 

realen Luftvolumens im Parkraum um 750 m3 erforderlich. Da dies 
aus baulichen Grunden nicht mog!ich ist, wird das Raumluftvolu
men durch Einblasen zusatzlicher, nicht vorbelasteter Luft gewis
sermaBen vergri:iBert. Das Einblasen hat dieselbe Wirkung wie Ab
saugen von Raumluft und Nachstri:imen nicht vorbelasteter Luft. 
Hierbei entweichen 750 ml Raumluft, die mit 100 ppm kontami
niert sind (Bild 2). 

Dieser Vorgang lauft in folgenden Einzelschritten ab: 
An das Luftvo!umen 4 250 ml des Parkraumes werden im ge

danklichen Experiment 750 m3 Luft ohne Vorbelastung angedockt. 
, Die beiden Luftvolumina vermischen sich. Der CO-Gehalt im Luft

rawn mit dem Volumen 5 000 m3 nimmt den Wert 100 ppm an. 
750 m3 Luft mit dem CO-Gehalt 1.00 ppm werden abgekoppe!t. Zu
riick bleibt das Luftvo!umen 4 250 m3 des Parkraumes mit dem 
CO-Gehalt von 100 ppm. 

Den gleichen Effekt ki:innte man erzielen, wenn Luft theoretisch 
so langsam und so gleichmi.iBig verteilt kontinuierlich eingeblasen 
werden wiirde, daB die Raumluft in alien Volumeneinheiten stan
dig mit 100 ppm kontaminiert ware. 

Wenn die Raumluft, deren CO-Gehalt ll8 ppm betragt, durch 
nachstromende, unbelastete AuBenluft ohne Durchmischung wie 
.mit einem Kolben aus dem Raum gepreBt wird, dann tritt auch 
Luft mit dem CO-Gehalt 118 ppm aus. Da sich bei diesem Vorgang 
die ausgetragene CO-Gas-Menge erhoht, kann das zugefiihrte Luft
volumen entsprechend kleiner sein. Wenn V das zur Entsorgung 
der Raumluft auf die CO-Gas-Konzentration von 100 ppm notwen
dige unbelastete Luftvolumen ist, dann gilt 

0,5 m3 CO - Vm3 x 118 ppm x 10- 6 

4 250 m3 = 100 ppm x 10-6 (3). 

Umgeformt erhalt man 

0,5 m3 CO - 4 250 m3 x 100 ppm x 10-6 

Vm3 =~~~~~~~~~~~~ 
118 ppm x 10-6 (4) 

V=636m3• 

Die Berechnung eines Volumens oder eines Volumenstromes 
112 nach der Methode, die Gleichheit von Raumluftbelastung und Be-

Einzelschritte: 
An das Luftvolumen 4 250 m3 des Parkraumes werden 750 m 

Luft mit der CO-Gas-Vorbelastung 15 ppm angedockt. Die beider 
Luftvolumina vermischen sich. Der CO-Gehalt im Luftraum mi 
dem Vo lumen 5 000 m3 nimmt den Wert 102,25 ppm an. 750 m 
Luft mit dem CO-Gehalt I 02,25 ppm werden abgekoppelt. Zuriic: 
bleibt das Luftvolumen 4 250 m3 des Parkraumes mit dem CO-Ge 
halt von 102,25 ppm (Bild 3). 

'12'19.5 m3 Luft 7'19.98 ml Luft 
+ 0.5 ml CO + 0.01125 ml CO 

.. 5000 m3 Mlschung 
102.25 ppm r;l'J 

.. '1250 ml Mlschung + 750 m3 Mlschung 
102.25 ppm 102.25 ppm 

H 434.3 

. , 
Die nachste Aufgabe besteht wieder in der Bestimmurig <le 

mit der Vorbelastung von 15 ppm zuzufi.ihrenden Luftvolumen: 
damit sich der CO-Gehalt der Raumluft auf 100 ppm reduziert: 

V m3 x 15 ppm x I o-s ergibt die CO-Gas-Menge im unbekannte 
Luftvolumen V m3• Im Luftvolumen 4 250 m3 sind 0,5 m3 CO o 
hand en. Die CO-Menge V m3 " 15 ppm " I o-6 + 0,5 m3 CO sind at 
das Gesamtluftvolumen V m3 + 4 250 m3 zu beziehen. Dieser Que 
tient ergibt 

Vm3 x 15 ppm x 10-a + 0,5 m3 CO 
Vm3 + 4 250 m3 = lOO ppm 

Hieraus berechnet sich das Volumen Vzu 

0,075 m3 CO 
V = x 106 = 882 m3 

100 ppm - 15 ppm 

Waren es urspriinglich 750 m3 unbelasteter Luft, die zu~ 
werden muBten, so hat sich der Luftbedarf mit der Vorbel~ 
15 ppm auf jetzt 822 m3 zur Reduzierung des CO-Gehalts 'a 
ppm erhi:iht. 
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Einzelschritte: 
An das Luftvolumen 4 250 m3 des Parkraumes werden 882 m3 

Luft mit der CO-Gas-Vorbe!astung 15 ppm angedockt. Die beiden 
Luftvolumina vermischen sich. Der CO-Geha!t im Luftraum mit 
dem Volumen 5 132 m3 nimmt den Wert 100 ppm an. 882 m3 Luft 
mit dem CO-Geha!t 100 ppm werden abgekoppelt. Zurilck bleibt 
das Luftvolumen 4 250 m3 des Parkraumes mit dem CO-Gehalt 
von 100 ppm (Bild 4). 

H 434.4 

4249.43 m3 Luft 1631.97 ml Luft 
+ D.56375 ml CO + D.02448 m3 CO 

---4~• 5882 m3 Mlschung 
100 ppm 

----1~• 4250 ml Mlschung + 
100 ppm 

1632 m3 Mlschung 
100 ppm 

Der CO-Gehalt der Luft im Parkraum hat schon 15 ppm er
reicht, bevor die Phantomautos 0,5 m3 CO freisetzen. Es soil jetzt 
wieder das mit ebenfalls 15 ppm vorbelastete Luftvolumen be
stimmt werden, mit dem der CO-Gehalt im Parkraum auf I 00 ppm 
reduziert werden kann. In diesem Palle erweitert sich die Glei
chung (6) um 

4 250 m3 x 15 ppm x 1 o-s = 0,06375 m3 CO. 

Man erha!t GI. (7) 

Vm3 x 15 ppm x 10-s + 0,5 m3 CO+ 0,06375 m3 CO 
vma + 4250 ma = 100 ppm (7). 

Hieraus berechnet sich das Volumen Vzu 

0,13875 m3 CO 
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Gegenilber dem Votgang nach Gl. (5) und (6) hat sich hier le
diglich die CO-Gas-Menge im Parkraum van 0,5 m3 CO um 4 250 
ppm" 15 ppm" 10·6 = 0,06375 m3 CO erhOht. Dieses Entsorgungs
modell wurde nur zur VerdeutJichung des nachstehenden Ereignis
ses mit aufgenommen. 

Die bisher quantenhaften Betrachtungen werden jetzt in dyna
mische Vorgange iiberfilhrt. 

Die Prage gilt in diesem Palle dem Volumenstrom, der fiir die 
Reduzierung eines bestimmten CO-Gas-Stromes, z. B. auf einen 
vorgegebenen Wert mit einer raumlufttechnischen Anlage, zu er
zeugen ist. 

Wenn die Pkws aufgrund der Laufzeiten ihrer Motoren den CO
Gas-Volumenstrom 0,5 m3 /h erzeugen, dann ist bei einer CO-Var
belastung der nachstrtimenden AuBenluft mit 15 ppm der Valu
menstrom 

0,5 m3 CO/h 
Qm3/h = x 106 

100 ppm - 15 ppm 
(9) 

Q = 5 882 m3/h 

fiir die Reduzierung des CO-Gehaltes der Raumluft erforderlich. 
Diese 5 882 m3 sind schon bei der Zwischenrechnung im Beispiel 
Gt. (7) vargekommen. 

Dies ist die Generalformel, mit der nach Ermittlung von Motor
laufzeiten die zur Entsorgung von Parkraumen notwendigen Valu
menstrtime raumlufttechnischer Anlagen dann aufgrund der hier
bei freigesetzten CO-Gas-Mengen festgelegt werden. 

In beiden Pallen liefern die Gleichungen nur skalare Werte zu 
den Luftvolumina und den Volumenstrtimen. Da Richtungsanga
ben fehlen, konnte der 100 m Jange Parkraum theoretisch sowohl 
mit Langs- als auch Querlilftung jeweils gleichwertig von CO-Ga
sen entsorgt werden. Mit der Richtungsangabe erhiilt diese Be
hauptung aber jetzt eine vektorielle Kamponente. 

= x 106 = 1 632 m3 

100 ppm - 15 ppm (B). Striimungen im Testparkraum 

An den Parkraum mit dem Leervolumen 4 250 m3, das die CO
·Menge 0,5 m3 enthalt und auBerdem die Vorbelastung von 15 

Dl hat, werden 1 632 m3 Luft mit ebenfalls der CO-Gas-Vorbela
ng von 15 ppm angedockt. Die beiden Luftvolumina vermi
en sich. Im Luftraum mit dem Volumen 5 882 m3 nimmt der 
· ehalt den Wert von 100 ppm an. 1 632 m3 Luft mit dem C0-

1halt van 100 ppm werden abgekoppelt. Zurilck bleibt das Luft
umen von 4 250 m3 des Parkraumes mit dem CO-Gehalt von 
Ppm (Bild 5). 

4249.43 m3 Luft 1631.97 m3 Luft 
+ 0,56375 m3 CO + D.02448 ml CO 

5882 m3 Mlschung 
100 ppm 

4250 m3 Mlschung + 
100 ppm 

1632 m3 Mlschung 
100 ppm 

Die Quelle der Zuluft und die Senke der Abluft sollen jeweils 
die Gesamtnachen der Begrenzungswandungen des 100 m langen 
Testparkraumes sein, auch wenn in den beiden Grundrissen (Bild 
6 und 7) zur Verdeutlichung des Sachverhaltes Kan~ile Raumluft
technischer Anlagen skizziert wurden. 

Die Volumenstrome von Zu- und Abluft sallen in beiden Fallen 
jeweils 6 000 m3/h betragen. 

,1------100 m -l 

-----t t t t t t 
Gasblase 

t t t t t t + + t t ----- 17 m 
L-~~~~~~--11-+-11-~~~~~~--.1.J... 

t t 
H 434,6 Zuluft 
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H 434.7 

G11sbl11se 

17m 
J_ 

Abluft 

Bei Querliiftung erreicht die laminare Stromung im leeren 
Parkraum die Geschwindigkeit 

6 000 m3/h 
vq = 

0 
I 100 m " 2,5 m = 0,006667 m/s 

360 s 
(10). 

Die Geschwindigkeit der Lii.ngsstromung im ebenfalls noch 
leeren Parkraum betrii.gt 

6 000 m3/h 
Vj = 

3 600 
s / 17 m " 2,5 m = 0,039216 m I s (11). 

Die Stromungs-Geschwindigkeiten verhalten sich umgekehrt 
wie die horizontalen Abmessungen 

0,039216 m/s 100 m 
----=588=--
0,006667 m/s ' 17 m 

(12). 

Ein Ortspunkt, der sich geschwindigkeitsgleich mit der Stro
mung bewegt, benotigt fiir die Querstrecke zwischen Zu- und Ab
Juftwand 

17 m 
tq = = 2 549,87 s = 42,5 min 

0,006667 m/s 
(13). 

In Langsrichtung benotigt er 

100 m 
ti = 

0 6 
= 2 549,97 s = 42,5 min 

0, 3921 m/s 
(14). 

Man kann den Formalismus auch ohne Zahlenwerte in allge
meingi.iltiger Form anschreiben und hiermit zeigen, daS in beiden 
Fallen die Laufzeiten gleich sind. 

B 
t =-----
q Vm3/h 

-3-60_0_s IL " H 

Bx L" H 
s 

Vm3/h 
3600 s 

Bx Lx H 
s 

Vm3/h 

3600 s 

(15). 

(16). 

Die Zahlenwerte sollen lediglich verdeutlichen, mit welchen 
Laufzeiten zu rechnen ist. 

Welche Auswirkungen hat dieser Sachverhalt auf das Entsor
gungskonzept eines Parkraumes? 

Zur Beantwortung dieser Frage soil der Motor eines startenden 
Pkws in einem begrenzten Raumvolumen eine erhohte CO-Gas
Konzentration erzeugen. Wenn dieses Luftvolumen - hier Gasblase 
genannt - eine bestimmte GroBe erreicht hat, wird ihre rii.umliche 

114 Ausdehnung, die hauptsachlich aufgrund von Diffusionen stattfin-

det, in diesem Modellfall gestoppt. Der sie erzeugende Pkw un 
bricht seinen Startvorgang. Verzerrungen der Gasblase aufgru 
von Luftstromungen, die normalerweise fahrende Pkws erzeu 
sollen hier nicht auftreten. Das Verhalten der so isolierten Gasb1 
se soil als Einzelereignis betrachtet werden. 

Bei Querliiftung beriihrt die Gasblase sowohl die Zu- als au 
die Abluftwand (Bild 6). 

Im Falle der Langsliiftung befinde sich die Gasblase in Berutt.: 
rung mit der Zuluftwand (Bild 7). 

auerliihung 
Mit dem Einschalten der RLT-Anlage nimmt das Abluftsystebl 

sofort Teile der Gasblase auf. Es dauert theoretisch jedoch ca. 42 
min bis die Gasblase vollstii.ndig entsorgt worden ist. Dieser Sach. 
verhalt gilt unabhangig von der Lage der Gasblase in Langsrich, 
tung. 

Liingsliihung 
Die sich vor der Stirnseite mit der Zuluft befindliche Gasblas 

durchwandert bei ihrer Entsorgung den Parkraum in seiner ge 
samten Lange. Nach etwa 42 min ist die Gasblase vom Absaugs 
stem vollstii.ndig aufgenommen worden. 

Eine Gasblase, die etwa in der Lii.ngsmitte des Parkraumes ent· 
standen ist, hat nur eine Laufzeit von ca. 21 min (Bild 8). 

60 

50 

JD 

20 

ID 

Laufzelt In min. abhiinglg 
vom Entstehungsort 

-- --------Qucrliiftung 

LiingslUftung 

0-t--+-t--+---+--!--1--1--lt--f--O~ 

50 
Liingskoordinatc in m 

Zuluftvnmd 
H 434.8 

Abluftwand 

Im Gegensatz zur Querli.iftung (Bild 6) mit Jageunabhii.ngiger, 
konstanter Entsorgungszeit, ist diese bei Lii.ngsli.iftung (Bild 7) 
ortsabhii.ngig: 

Nur wenn aus dem hinteren Bereich mit der Zuluft entsorgt 
wird, dann erfolgt dies in beiden Systernen etwa zeitgleich. Je 
mehr sich der zu entsorgende Bereich der Abluftwand nii.hert, de
sto schneller verschwindet die Gasblase bei Langslilftung aus dem 
Parkraum. 
(Wird fortgesetzt) [H 434 a] 
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