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In zchn Jahren werden wir doppelt so vicle
Motorfahrzeuge haben als heute. Dieser Ent-
wickiung muss mit konstenktiven Lianngen
hegepnet werden, wenn uiclt zeitweilig der
Yerkehr in nnceren Stidiern und  gréwseren
Ortgehaften lalungelent werden soll. Vor allem
muse der ruhende Verkehr aus allen wich-
tizen  Durchgangssirassen  entfernt  werden,
Mit Park- und Anhalteverboten allein wer-
den wir die Sitnation nicht ncistern, wir
miissen abseits dicser St cen;  aber nahe
eenug entsprechende Parkilichen  schaffen.
Unterirdisclie Autocinstellviinme gind hervor-
ragend gecignet. die Verkeheschene zu ent-

T'on 1. Schneider *

ellhallen
(643 /967

lie Lithungsfachleute wiederun heisst es, Ab-
Kirung aller Gegebenhiciten wie, Garagetyp.
Frequenz, Rammsituation,  Umgebung  usw,
feruer gate Disposition der Liiftung im Sinue
ciner wirlsehaftlichen  Lisung.

Wir wollen nun cinige Ueberlegungen dar-
ither anslellen, wie wir zu vemiinftigen Li-
sungen kommen kisnnen.

Anhand des Diagramms von May (4bb. 1),
wird uns gezeigt, hei welchen Konzentratio-
nen an CO in dee Atemluft, mit geswmlhcit-
lichen Einwitknngen gerechuet werden muss,
Duraus  ahgeleitel, werden uns  Vorschlige
snterbreitet iiber die 2ulissigen Konzentra-

lasten. Oft sind sic iiberhaupt die einzige tionen bei versehicdenen Garagetyvpen. Wir
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Ab L Ablingizlceit der QOIGIIdung im Menschenblut von der eingeatmeten CO-Kon-

sentration, der Zeit und der Tatigleir; nach Mav,

Mielichkeit, die erlovderliche Park(liiche zu
erlialion,

Privator tunistive ned
ftusanah wordanlien wie eine yeapelitabie
Zabt salehor e, e aapide Zunadoae,
vorah in den Stidien eifonlerl, dage wie s
mit den gesundbicitsteehnischen Problewen,
div sie stellen, helassen.
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Welehes simd i alie Anlzaben, die wich
darans crachen? Messungen der fnfthvgieni-
wlien .'\l\h .\|ul--r sles (.o»xllu”n I!ull-lu kln-.ntl!
der Stah viedy hulwn 1 winl e
reverhelivrienivele Ponis kann das anbad
weiterer Beispiele bebogen, sy lange nicht
lla liesehendon untarir: ciastal
hatlen den hvgicnischen Auferlermng s cil-
sprevhen,  1liese Pectsielngg venulasste
W. Huess, Cenmsulheitsinapehtor der Stadt Zii-
richy, das Problem ana zwei Nichtimgzen anzu.
packen, einmal durch zoverliiseige Messungen
sozusagen den Tatbestand aofsunehmen; wir
veesweizen wul die Arbeit von £ Schacizle;
Ao sich aber aueh mit den Keiesien der
Liiftung von Autovinstelthallen niilher zu be-
fasson, uml daciiber wollen wir uns in der
Felze unterhalten.

sl

Wentn wiv ung die Frage stellen; Welches
Zicl huhen wir cigentlich?, so kaun die Ant-
worl gicher anr Listen: wir nitesen die Bes
niitzer von unterivdirehen Autocinstellriiumen
vor gesundhicitlivhien Schiillen hewaliren, wnd
dieses Zicl auf ratiencllste Art und Weise cr-
reichen.

Fiir dic Behdrden heisst das: sic sollien
sazen kannen, was vorznkchren ist, dass den
geltendlen Geselzen diber den Gesnmdbeits-
schutz Rechnung geteagen wird. Dabei ge-
nittgt es sicher nicht, hrispiclsweise in der
Banhewillignng zu schreiben, <der unter-
julische Autocinstellranm ist wirksmin 2u bes
liiftens, denn dariiher, was wirksam ist, konn
man in guten Treuen versehicdener Meinnng
acin.

Fiir die Arvchitekten heisst es vor allem,
zweckmiissige  Disposition der Rinme und
frithzettige Einplanung der Liiftung; denn
nachtriigliche Aendernngen sind teuer. Fiir

* J. Schneider, Mnschineni icur, G dheitsi k
torat, 8106 Zirich,

diivfen annehien: zulissig gind 200 ppm bei
reinen Einstellgaragen hin nur hurzzeitigem
fofentdizlt fan Ponsa, Leb 18ugey Qacemmalen
Aunfenthalt i Raem  Guehirere Suden)
O e . hei pleichzeitiger Arlicit im
T neele 60 ppn.

Dag siud realistische Empfehlungen, die
sich einesteils aof dio Empfchlungen  der
lidg. Konnission (iir ‘Funnclliiftung stiitzen,
dann aher anch sul die international ance-
Kannten MAK - Werte. (MAK = waximale
Milwitsplatzhoneentration),  Als  ecrste ml
wichtigste Adheitsgrandligte hahen wie alio
die zuliissige Konzentratian an CO (Kaliten-
monoxyil). Jetet gilt e festzustellen. welche
CO-Nenge rufillt pro Zeitzinkeit, el ciner
grachenen Garagze,

Aus cingeliewlen Versuchen und Messungen
der letzten Jubre, im In- und Ausland, ergibt
sich:

Vie CO-Produlkition in Liter/min und Tonne

I agengescicht ist: 2
in1 Leerlaufl des Motors 1"
im 1. Gang bei stockender Fahrt 22

im 1. Gang beistockender Fahrt und 6 5%
Steigung 25
bei Beschlcunigung aus Stand 30

Wiederum durch Versuchie uned Messungen
wurde festgestellty dass im Durchsehnin [file
cine Wageuhewegung, dag heisst Einfahiren
in die Gerage, Einmandvricren aufl den
Stndplatz, eventuell mit vorherigem Wen-
ien oiler Anlassen des Motors, Ausfahren aus
ler Carage mit eventoell vorherigem Wenden.
folzende Zciten benbtigt und entsprechende
CO-Mengen produziert werden:

Letrfaul des Mators 1 Minute = 14 1 CO
stockende Fuhet jin 1. Geng 1 Minute = 22 1 CO
Lesehlrunigung ous Stand 1/3 Minute = 10 1 CO

Somit erhalien wir pro Wagenbewegung
wul Tonne Fahrzeuggewicht eine CO-Menge
von durchschnittlich 46 L !

Neueste Unternuchungen voie Prof, Brunner
{Empa) crgeben eine durchschnittliche CO-
Menge pro Wagenhewegung von 50 Litern.

Auch auslifidische Autoren nennen gleiche
Werte, so dass wir unseren weiteren Betrach-
tungen diese Zahl zugrunde legen.

Aus der nns bekaniten zuldssigen Komeen-
tration kiinnen wir die pro Zeiteinheit anfal-
lende CO-Menge bereehinen, wenu wir noch
die Auzahl Wagenhewegungen in dieser Zeit
kenuen.

Aus den bisherigen Erfalirungen zeichnen
sich drei Garagetypeu ab:
f
. Einstellgaragen zn - Wolinhiiusern;  diesc
weisen keine  ansgesprochenen  Frequenze
spitzen ouf. Wie diirfen mimelonen, doss
sich peo Stunde nicht mehie als die Nilfie
tler platzhabenden Fahrzenge hewegen.

L]

. Einstellgnragen zu Geschélishiinsern, Pro-
duktionsstiitten, Vereichernngen wind Bane
hen: diese fiillen sich hei Arheitsheging
mul  Arbcitsschluss relativ sehinell. Eine
Freguenzanalyse st uiitzlich, sie wird zci-
gen, dass sich je nach drtlicher Situation
alle Falirzeuge im Zeitraum vou 30 bis GO
Minuten bewegen.

[}

. Parkgarogen, die dein Publikum offen ste-
lien: hiee kann in der Regel nar cine Ver-
kehesanalyse Klarheit schaffen {Ausfalr-
wiiglichkeit, Stanungen),

letzt Kisnnen wir die erforderliche Abluft-
leistnng herechnen; diesr mities der 2n erwvar.
Leinben, repelniissig anftretemlen Frequenz-
spitze Reelimuaug teagen. Fsopilt:

Abluft-
menge

CO-Menge in m3/h
inm3/h=

zuliissige Konzentration (%)

X 100

Wie ersichtlich, schlicszen wir nicht melir
anl die Anzahl Luftweehsel, weil diese vom
Itauminhalt der Garage abhiingen und  des-
halh die Beurtcilung verfdlschen.

An cizem Beispicl wollen wir nun dic Zu-
wammenhiinge aufzeigen,

Fiir ecine Einstellgarage mit cinem Fas-

sngsvermgen von 60 Wagen zu einer Czuppc

von Wolinhiiusern gehdrend erhalten wir bei |

rochterkigem Grundriss

Raumliinge = 30X 235 = 5 m
Raumhreite = 2X554+6= 17 m
Grundfliiche = 17X 75 == 1275 m?
Ranminhalt =24 X 1275 = 3060 m3

"lr nilcr plitzhabe ug en W ngm}
nieJxro'l‘nzicrlv CO-Menge wird alsa:
30 % 501 = 15001 CO/h.

Die znliissige CO-Konzentration it 002 ¢a
(200 ppan), ddns heisst in diesem Ranm diislen
keinerlei Reparaturen ader Srervierarheiten
wurgefithry werden,

{urve dor CO-

cm‘ ur;um sich fiir einc (:'.\rn-e weil_die. L

Dic Abluftmenge wird nun:

l 5
0,02

AL = —— X 100 = 7500 m3/h

und die Luftw cchselzalll wird:

15
LW = %100 =245/h

3060 % 0,02

Wenden mun in dlieser Garage leichte Ser-
viecarbeitem musgefiihet, so st als zielissige
Konzentration 0,01 anzunchmen, was die Ab.
Infunenge aul das Dappelte  crhiht. Bei
sehwereren sl langer slanernden Arheiten
darl die CO-Kunzentration nur zoch 0.006 S5
hetragen und die Abluftmenge wird fiic den
gleichen Ravin 23008 mt/h hetragen,

Die heniitigte Anzahl Luttwechse! werden
sttt 2,45, 49 und 82 pro Stunde. Handelt
e5 sich aher um cine Garage cines Geschilts.
hanses, die rieh beispivlaweise innerhally 34
Sturnlen fiillt niler leert. daen sicht die Rech-
vung so aus: 60 Wagenheweznngen in 45 Mi-
nuten = 80 Bewegungen/h und daraus folgt:

80X 50 1 CO = 4000 1 CO/h.

Die Abluttmenge ergibt sich zu:

L
AL = -~—>< 100 = 20000 m3/h

0,02

nud dic Lultwechsclzab) wird:
1,0

W om——
! 3060 % 0.02

X100 = 655/h  *

Unsere Rechoung hestiman? die Leistung
dee Abluftventilatoren. Die zleichfalls me-
chaniseh zuzufiihrende Frisehleftmenge wihe
len wie etwa 10 %0 kleiner. Der sich im Bee
1riels einsiellemle leichte Unteridrack soll ein-
wal die Verschleppang der Alzace im ganzen
Bamu, danu aber anch das Austgeten der
Abgae in die Nehenrume, Treppenhiuser
usw, verhinden,

Dass wir, wic ehen gezeigt, rechnen kdnnen,
stz voraus, dass die Slcucmng der Liillung

so ansgehildet ist. dass immer Uand, wenn
Algase cuterehien, dic Liiftung in Betrieb iat. .

Dic ideale Stencrung hasiert auf der lan-
funden CO-Messung an ausgewithlten Siellen
im Raum, i.leal ll(“hnlb. hch cinmal die zu-
tiwsize Konzentration an €0 so am sichersten
nicht diberselitten wirl, ulnnn aber auch

,“ lyng nur_ d-u in Betrieb m.
A et H\\.l-‘ w ll )
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Ihe Enstellnge

NMen diczer Stonerin
siml jedoehr zorzeit noch <o hech, dags sie
vorerst wne [fie vigentliche Packgaragpen iu
YFeaze konnnen,

Als Narmaletenrring fie umeirdizehe Ein.
stelliinme hat civh folgendes System gut
hesiilien:

Jedes
schaltet

ein- ader ausfuheeade  Fahrzeng

iiber Kontakischwelle oder durc™

Conzentrafion

Max. zulassiger Wert bei kurzzeiiigem Aufenthalt im Raum
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80 Einstellgarage fiir 60 Fahrzeuge
Rauminhalt 1000 m3

704 Fahrzeugbewegungen 30/h

A 6ol Fahrzeugfolge 2/ min

Fahrzeugbewegungszeit 2 min )

50 CO-Prod.pro Fahrzeug 50 Lt

‘ 4 Abluftmenge 125 m3/ min

Laufzeit der Liftung 60 mim

CO-Konzentration in ppm

- H4 H-&-H»I-l M |J RYERE H-H»WHH H+H+H+E

N 10
Zeit in Minuten
S
Abb. 2. Kurve der CO-K bei gleich iger Verkehrsabwicklung
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Lichisitaltlunmterbrechung die Ventilation cin,
und zwee stets Abe und Zululy gemeinsam.
Ein Zeitsclalter regelt die Laufdauer. Folgt
frucrhall der Laufzeit ein weiterer agen,
dann licft die Ventikiiion ab neuem Impuls
dic cingestelite Zeit. Aus Sicherheitsgritnden
mss jedoch withiend der sogenannten aktiven
Zeit, das hizisst von morgens 6 Uhr bis abends
22 Ubr, fiir cine geniigende Spiilung der
Garage gesorgt werden. Razu gendigt, wie die
Eifahruirg zeipt, ein stiindlicher Luftwechsel.

Was nun die Laufzeiten der Liiftung be-
trilft, wollen wir anhand zweier Diagramme

flurve dor CO-Honzentration
356k ﬂ 352 ppm
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Viart hei kurazeitligem

heinesfalls in den Zulahrtseampen. Bie Ah-
It ist iiber das Dach des hochsten, angren-
zemden Baues zu fithren und senkrecht nach
oben auszublasen.

Der Abluftventilator gehirt dabei aufl das
Daeh, damit bei Kamin- oder Steigschaclit-
undichtigkeiten keine Abgase in Wolinriume
austreten kénuen.

Garageliifftungen sind keine Komfort-
anlagen, sie dienen der Sicherheit der Be-
nittzer. Die FEinstellriume sollten deshalb,
wenn auf eine Temperierung nicht iiberhaupt
verzichtet wird, hdchstens auf --35°C er-
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Abb. 3. Kurve der CO-Konzentration bei stossweiser Verkehrsabwicklung

feststellen, wie der Verlauf der CO-Konzen-
iration aussieht (A0b.2 und 3).

Es zeigt sich deutlieh, dass drei Iinuten
Laufdaver pro Impuls 2u knapp sind. Die
Erfehrung crgibt eine Lanfzeit von etwa'sechs
Minuten pro Impuls.

Eine Stevernng mit iiber Zeitschalter fest
cingestellten Laufzeiten bei den mutmassli-
chen Stesezeiten hefriedigt niclit, wail nicht
mit geniigender Genauigkeit vorawsgesagt
werden kann, wie sich die Garage tatsiichlich
fitllt und leert.

Eis versteht sich von selhst, dass bei Garage-
litftungen auf keinen Fall it Umnft gefah.-
ren werden Jarf, Die Frischluft ist zudem
dort zu fassen, wo sic unbhelastet ist, also

wiirmt werden in der kalten Jahreszeit. Hin-
gegen ist der Geriiuschisolation grésste Auf-
merksamkeit. zu schenken. Durch entspre-
chende bhauliche Massnahmen ist jede Wei-
terleitung der Maschinen- und Luftgeriusche
zu unterhincden.

Nach ohigen Grundsiitzen erstellte Liif-
tungsanlagen bicten den Beniitzern den ge-
hotenen Schiutz, sie erlachen einen sparsamen
Betrieb und sind preiswert zu erstellen.

Wir glauben den Zeitpunkt fiir gckommen,
dass alle Interessierten aus Behorde-, Archi-
teckten- und Liiftungskreisen in gemeinsamer
Arheit  allgenrein  giiltize  Richtlinien aus-
arheiten sollten, im Sinne ciner gesundheits-
technischen Pionierarbeit.
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