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1. Einleitung

Unterzige und Stutzen aus Stahl und in Verbundbauweise erlauben grofie
Spannweiten, sodass storende Innenstltzen vermieden werden konnen. Durch die
groRen Spannweiten des Stahlbaus verbunden mit den geringen Abmessungen von
Stahl- oder Verbundstitzen ergibt dich insbesondere im Parkhausbau grofRere
nutzbare Parkflachen.

Bei oberirdischen Parkhdusern ist der Uber rund 16 m stltzenfrei tragende
Verbundtrager heutzutage Standard. Bei einer Fahrwegbreite von ca. 6m und zwei
Parktaschen mit je 5 m Lange und mindestens 2,50 m breite erlaubt diese Bauweise
ein problemloses Ein- und Ausparken, denn es stehen keine Stlitzen an der Einfahrt
zur Parkbucht oder dort, wo die Fahrzeugtir gedffnet wird. Der breite Fahrweg
ermdglicht Begegnungsverkehr und das problemlose Rangieren des PKWs direkt auf
den Parkplatz. Da oberirdische Parkhauser ublicherweise gut durchliftet sind, um die
Abgase abzuflihren, kann sich im Brandfall nicht so viel Hitze entwickeln, dass das
Tragwerk davon geschadigt wird. Daher werden Parkhauser in Stahl- und
Verbundbauweise ohne zusatzliche BrandschutzmalRnahmen gebaut.’

In diesem Werk wird Uberwiegend Inhalte zur Stahlbauweise fokussiert. Inhalte
allgemeiner Natur sind dem DBV-Merkblatt Parkhduser und Tiefgaragen zu
entnehmen.

! (Siebers, Malkwitz, Helmus, & Meins-Becker, 2018)
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1.1. Baukosten

Die hervorragende Homogenitat des Werkstoffs Stahl lasst seiner konstruktiven
Anwendung kaum Wiunsche offen. Schlanke weitspannende Binder, weit auskragende
Trager, ,hangende Stutzen®, filigrane, transparente Raumtragwerke, es gibt keine
architektonische Idee, die sich mit Stahl nicht verwirklichen lieRRe. ?

Basisinformationen zur Kalkulation finden Sie im Heft ,Kosten im Stahlbau®. Dieser
praktische Leitfaden ermdglicht es Bauherren, Architekten und Ingenieuren, die
wesentlichen Baukosten ihrer Projektplanung in Bezug auf eine Ausfuhrung in
Stahlbauweise abzuschatzen.

bauoek

B bauforum

Abbildung 1 - Kosten im Stahlbau

1.2. Belegungsoptimierung

Um die Rentabilitat zu gewahren, sollte ein Parkhaus mit mehreren Geschossen, eine
ausreichend hohe Belegungsrate aufweisen. Durch breitere Rampen, grofere lichte
Hohe innerhalb des Objektes, schmale Stutzen und hoherwertige Ausstattungen
steigern den Komfort und die Sicherheit fiir den Nutzer.3

1.3. Wirtschaftlichkeit

In dieser Analyse werden samtliche Kosten von Planungsbeginn bis zum
angenommenen Ende der Nutzungsdauer des Gebaudes berucksichtigt. In ihr
enthalten sind die Baukosten, die Dauer der Fertigstellung, die Betriebs- und
Personalkosten, die durchschnittliche Belegungsrate, die Parkgebuhren sowie die Art
der Finanzierung. Uber die Wirtschaftlichkeitsanalysen l3sst sich zeigen, dass
Bauwerke in Stahlskelettbauweise mit Abstand am dkonomischsten sind. Allein durch
die verringerte Bauzeit infolge des hohen Vorfertigungsgrades und dem daraus
resultierenden, friheren Ruckfluss der Kapitalinvestitionen ergibt die

2 (ArcelorMittal Europe - Long Products, 2022)
3 (ArcelorMittal Europe - Long Products, 2022)
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Rentabilitatsanalyse klare Pluspunkte fiir die Stahlbauweise. Kurzfristige Anderungen
der festgelegten Bedurfnisse, die Anforderungen an ein Gebaude und die variable
Nutzungsdauer kdonnen die Flexibilitat wahrend der Projektplanung einschranken.
Daher muss der leichten Anpassbarkeit einer Konstruktion grote Aufmerksamkeit
geschenkt werden. Tragwerke aus Stahl kdnnen flexibel, nach den Erfordernissen
hdher oder niedriger gestaltet werden, ohne dass im Allgemeinen die Nutzung
gestort wird. Es ist auch nicht ungewdhnlich, dass Parkhausbauten errichtet und
nach einer temporaren Nutzung demontiert werden, um sie an anderer Stelle wieder
neu zu errichten. Des Weiteren empfiehlt es sich, in jedem Einzelfall die Potentiale
von zusatzlichen Einrichtungen wie z.B. Tankstellen mit Olwechselservice,
Autowasch-Anlagen, Kiosken usw. zu prufen. Einrichtungen dieser Art kdnnen dem
Projekt eine gesteigerte Attraktivitat verleihen und sich auf die Gesamtrentabilitat
auswirken, da zusatzliche Einnahmequellen erschlossen werden.

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 6
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2. Planung

21. Bedarfsplanung (DIN 18205)

Parkhauser sollten so gestaltet sein sollten, dass sie den Bedurfnissen der Nutzer
gerecht werden. Dazu gehdren Aspekte wie ausreichende Anzahl von Parkplatzen,
gute Zuganglichkeit und Durchfahrtsmdglichkeiten, gut platzierte und sichtbare
Beschilderung sowie angemessene Beleuchtung und Bellftung.

2.2, Planungsgrundlagen

Das nutzerorientierte Parkhaus ist ,state of the art“. Es resultiert aus der Erkenntnis
der Immobilienékonomen, dass der wirtschaftliche Erfolg einer Immobilie
insbesondere von der Lage abhangt, ansonsten aber vorrangig von der einwandfreien
und einfachen Funktion des Gebaudes, auch vom Instandhaltungsaufwand, und erst
nachrangig von den Errichtungskosten. Das Kapitel 2.2 beschaftigt sich daher
vorrangig mit den Anforderungen der Nutzer und dem Instandhaltungsaufwand von
Parkhausern.

Alle in diesem Handbuch geflhrten Darstellungen und Informationen sind fur den
linksgesteuerten Verkehr ausgelegt. Fir einen Betrieb mit rechtsgesteuertem
Verkehr sind samtliche Informationen und Darstellungen umzudrehen. Bei der
Planung eines Parkhauses sind mdglichst kurze Fahrwege und ein mdglichst geringer
Flachenverbrauch durch die Rampen zu berucksichtigen. Die Anordnung der Rampen
wiederum hangt von der Art der Nutzung des Gebaudes ab.

2.3. Nutzungsart

Die Anforderungen an die Technische Ausristung (TA) unterliegen hinsichtlich
Brandschutzes, Beleuchtung und Luftung primar den Vorgaben der Bauaufsicht. Je
nach Nutzung kénnen auch dariberhinausgehende Anforderungen gestellt werden.
Dies ist durch den Planer bei der Beratung des Bauherrn zu erértern. Wichtig: Zur
Vermeidung von Haftungsrisiken muss der Planer seinem Auftraggeber die Vor- und
Nachteile der zur Diskussion stehenden Ausfihrungsvarianten erlautern. Der Planer
muss diese Erlauterung dokumentieren. Nur so kann er vermeiden, isoliert fir einzelne
Nachteile seiner Planung selbst dann zu haften, wenn diesen Nachteilen vom
Bauherrn gewunschte Vorteile gegenuberstehen.

Durch die sich rasant entwickelnde Digitalisierung sind bspw. Sensoren flir neuartige
und intelligente Parkleitsysteme vorzusehen. Der Integration von neuer Technik ist
grundsatzlich nachtraglich mdglich, birgt jedoch die Gefahren, dass berechnete
Schleppkurven, Mindesthéhen, Rampensystem und weitere Elemente des Parkbaus
teils beeintrachtigt werden. Daher ist der Option einer Aufristung in den frihen
Planungsphasen mitzubetrachten.

Je nach Standort hat ein Parkhaus unterschiedliche Nutzer, deren Anforderungen
differenziert betrachtet werden. Verschiedene Anforderungen stehen haufig in Konflikt
zueinander. Im Entwurfsprozess sind die Anforderungen zu priorisieren und zu
gewichten.

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 7
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2.3.1. Typische Nutzungsarten und Anforderungen der
verschiedenen Nutzer

Parkhauser fiir Wohnanlagen

Stellplatze in Parkhausern fur Wohnanlagen werden meistens neben PKW auch fur
Motorrader, Pedelecs, Anhanger und kleine Boote genutzt. Helligkeit, lichte Hohe,
Stellplatzgréfie und die Verfligbarkeit von Steckdosen sind wichtige Eigenschaften fur
solche Parkhauser. Ladeinfrastruktur wird kinftig zur Normalausstattung von
Stellplatzen fur Wohnanlagen.

Falls Stellplatze abgesperrt werden sollen, sind durch die Versperrung besonders
grol3e Verkehrsflachen und Stellplatze erforderlich. Dankbar werden Anschlagpunkte
angenommen, an denen Zweirader sicher angeschlossen werden konnen.

P+R Anlage

Fur P+R Anlagen wurde der Terminus ,MobilitatsHub“ erfunden. Er soll betonen,
dass diese Stationen Autofahrer in OPNV-Nutzern umwandeln. Meist sind an diesen
Stationen auch CarSharing-Angebote und Fahrradstationen zu finden. Es finden
vielfaltige Wechsel der Verkehrsmittel statt. Die Hauptnutzer sind Pendler.

Die Errichtungskosten spielen bei P+R Anlagen eine starke Rolle, weil die
Bereitschaft der Pendler neben dem OPNV-Ticket weitere Ausgaben fiir einen
Stellplatz aufzubringen begrenzt ist. Vor dem Hintergrund der Klimaschutzdiskussion
besteht ein politisches Interesse an einer guten OPNV-Infrastruktur, sodass P+R-
Anlagen haufig offentlich geférdert werden.

Berufsverkehr tritt stoBweise auf. Daher bendtigen P+R-Anlagen eine leistungsfahige
innere und aulRere Erschliefung; groRe Zu- und Abflusskapazitaten sind abhangig
von der ParkhausgrofRe erforderlich. Verkehrsflachen und Stellplatze konnen mit den
ublichen MalRen entworfen werden, weil Pendler die P+R-Anlage meist werktaglich
nutzen, und ,ihre“ P+R-Anlage spater geubt befahren.

Mitarbeiterparkhauser

Mitarbeiterparkhauser bendétigen besonderes grolde Zu- und Abflusskapazitaten, da
die Konzentration auf die Arbeitszeiten noch groRere Verkehrsstrome erzeugt als
beispielweise bei P+R Anlagen. Da die Mitarbeiter das Parkhaus taglich befahren und
die Fahrzeuge selten von der Seite beladen werden, kdnnen die Ublichen Geometrien
angesetzt werden.

Aufgrund des héheren Anteils an Dienstwagen werden kinftig besonders viele Plug-
in-Hybriden und batteriebetriebenen Fahrzeuge in Mitarbeiterparkhausern parken, die
entsprechende Ladeinfrastruktur bendétigen. Da der gréfdte Anteil dieser Fahrzeuge
tagsuber ladt, ist die Kombination mit Photovoltaik-Anlagen besonders attraktiv, weil
der gewonnene Strom direkt in die mobilen Energiespeicher eingespeist werden kann.

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 8
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Parkhauser an Schulen oder Hochschulen

Die Anforderungen sind wie bei Mitarbeiterparkhdusern. Der Anteil an Plug-in-
Hybriden und batteriebetriebenen Fahrzeugen wird vermutlich durchschnittlich
wachsen.

offentliche Parkhauser fiir Geschaftshauser oder -viertel

Gemeint sind Parkhduser an Supermarkten, Einkaufszentren oder an
FuBgangerzonen und Geschéaftsvierteln. Leicht anfahrbare Stellplatze sind fur
Geschafte existenziell wichtig. Fahrzeuge sollen auch mit groRen und sperrigen
Einkaufen leicht beladen werden konnen. Haufig werden Kinder und Kleinkinder
mitgefuhrt.

Parkhauser an Geschaftshausern haben die breitesten Stellplatze. Zudem sollte die
Verkehrsfuhrung groRzugig und einfach sein. Die innere Gestaltung kann die
Transformation vom PKW-Fahrer zum Kaufer unterstutzen und damit zugleich
Angstraume vermeiden.

Parkhiuser an Kranken- oder Arztehiusern

Diese Parkhauser werden meist zu ca. 60% von Krankenhausmitarbeitern und zu
ca. 40% von Patienten und Besuchern genutzt. Besucher und Patienten nutzen das
Parkhaus einmalig oder selten. Patienten und deren Besucher sind zudem durch die
Krankheitssituation oder einem bevorstehenden Eingriff stark belastet.
Einschrankungen in der Beweglichkeit kommen hinzu. Daher sind besonders
Ubersichtliche und einfache Verkehrsfihrungen ohne besondere Regelungen mit viel
Mandvrierflache und breiten Stellplatzen gefragt.

Eventparkhauser

Gemeint sind Parkhdauser an Veranstaltungsorten wie Theatern, Opern, Kinos,
Stadthallen oder Messen. Sie zeichnen sich insbesondere durch das stoRweise
Verkehrsaufkommen vor und nach Veranstaltungen aus. Je nach Art der
Veranstaltungen kommen noch besondere Komfort und asthetische Anforderungen
hinzu.

ChargeCenter

Der Name soll betonen, dass es hier insbesondere um die Aufladung von Plug-in-
Hybriden und batteriebetriebenen Fahrzeugen geht. Ein ChargeCenter kann die
Servicefahrzeuge und Poolfahrzeuge eines Unternehmens aufnehmen und fur
ausreichende Ladung und Verfugbarkeit sorgen. Meisten sind alle Stellplatze in
ChargeCentern mit Ladepunkten ausgestattet; Dach und Aullenwande sind mit
Photovoltaik-Anlagen bestuckt.

Fahrzeuglager

Gewerblich genutzte Fahrzeuglager sollten moéglichst wenige Stitzen im Innenraum
haben, weil beim hektischen taglichen Betrieb solcher Fahrzeuglager schnell Schaden
an Fahrzeugen und Konstruktion entstehen, die sehr wesentlichen Einfluss auf die

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 9
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Wirtschaftlichkeit des Gesamtprojekts haben. Innenliegende Stitzen werden mit
Abfangtragern auf die erforderliche Mindestanzahl reduziert.

2.3.2. Kriterien und Nutzungsarten

Um die unterschiedlichen Anforderungen zu bewerten sind quantifizierbare Kriterien
erforderlich.

Bemessungsfahrzeug

Die Befahrbarkeit mit den von der Nutzergruppe verwendeten Fahrzeugen ist eine
Mindestanforderung. Fur viele Arten von Fahrzeugen hat die FGSV Forschungsanstalt
fur Straflen- und Verkehrswesen e. V. Bemessungsfahrzeuge entwickelt, die Gewicht,
Achslast, Héhen, Breiten und Fahrgeometrie definieren.

Hochgaragen werden meistens fur Ubliche PKW errichtet. Die maligebenden
Entwurfsgeometrien sind in den Bauordnungen definiert und sind als Gesetze
verpflichtend einzuhalten. Weitere fur den Entwurf verpflichtende MalRe und Gewichte
entnimmt man der EAR 05. Besondere Situationen kdnnen vom Verkehrsplaner mit
den Schleppkurven entsprechend RBSV flr Bemessungsfahrzeuge Uberprift werden.

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 10
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MAX. LENKEINSCHLAG = 38.3 Grad
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Abbildung 2 - Lenkeinschlag

Im Folgenden werden nur Parkhauser fur Ubliche PKW betrachtet.

Stellplatzanzahl

Die Stellplatzanzahl wird im Rahmen der Parkraumbedarfsprognose ermittelt. Sie ist
eine Mindestanforderung an den Entwurf.

Neben der Gesamtzahl der Stellplatze sind die Anzahl der Sonderstellplatze fur
Personen mit Kleinkind und Personen mit Mobilitatseinschrankungen von der
Nutzerstruktur abhangig. Gesetzlich geforderte Mindestanzahlen definieren die
Bauordnungen der Lander.

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 11
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Stellplatzbreite, Fahrgassenbreite

Stellplatz- und die Fahrgassenbreite sind Komforteigenschaften eines Parkhauses.
Breite Fahrgassen vereinfachen das Einparkmandver; breite Stellplatze vereinfachen
zusatzlich das Ein- und Aussteigen. Besonders breite Stellplatze ermdglichen das
Handling fur Personen mit Kleinkind und seitliches Beladen des Fahrzeugs.

Abbildung 3 - Stellplatzpreite Sonderfille

Die gesetzlich erforderliche Mindeststellplatzbreiten definieren die Bauordnungen der
Lander. Der EAR 05 entnimmt man weitere Angaben zu Stellplatzbreiten, die haufig
den anerkannten Stand der Technik reprasentieren. Generell sind Stellplatze mit
seitlichen Versperrungen breiter als Stellplatze ohne seitliche Versperrungen.

2,50 m breite unversperrte Stellplatze bei 6,00 m breiten Fahrgassen und
Senkrechtaufstellung sind der im Markt seit langem anerkannte Mindeststandard.
Dieser Mindeststandard ist haufig fur Mitarbeiterparkhduser ausreichend, weil die
Nutzer das Parkhaus taglich befahren, selten Kleinkinder mitfUhren und die Fahrzeuge
selten seitlich beladen werden.

Aus Komfortgrinden, und weil die Nutzer die Parkhauser seltener befahren, sind
Stellplatze in Eventparkhausern haufig breiter als 2,50 m, und Fahrgassen sind haufig
6,50 m breit.

Breitere Stellplatze empfehlen sich fiir Parkhduser an Kranken- und Arztehduser, weil
der Anteil der Nutzer, die schlecht gehen konnen grofer ist. Hier ist entscheidend,
dass der Mehrplatz das Ein- und Aussteigen erleichtert.

Supermarkte und Geschafte sind stark von der einfachen Befahrbarkeit der Stellplatze
abhangig. Die seitliche Beladungssituation kommt haufig vor. Stellplatze an
Supermarkten sind meist 2,70 m bis 3,00 m breit; Fahrgassen haufig 7,00 m breit.

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 12
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Sonderstellplatze fur Personen mit Mobilitdtseinschrankungen und fur Personen mit
Kleinkind sind 3,50 m breit.

Aufstellwinkel
Nutzer bevorzugen Schragaufstellung, weil das Einparkmandver einfacher ist. Daher

kann hier auch schneller eingeparkt werden, wodurch der nachfolgende Verkehr
weniger behindert wird.

5,15 3,50

Abbildung 4 - Aufstellwinkel

Je Kkleiner der Aufstellwinkel ist, umso leichter ist das Einparkmandver.
Schragaufstellung erhdoht den Flachenverbrauch fur die Stellflachen und zwingt dem
Verkehrskonzept Einbahnrichtungen auf.

Schragaufstellung empfiehlt sich bei Parkhausern mit StolRverkehr und bei

Parkhausern mit erhdhten Komfortansprichen der Nutzer, also beispielweise bei
Eventparkhausern oder 6ffentlichen Parkhausern fur Geschaftshauser.

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 13
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Zu- und Abflusskapazitat

Die Zu- und Abflusskapazitat sind fur Parkhausern mit StoRverkehr besonders wichtig.
Beispielhaft dafir sind Eventparkhdauser oder Mitarbeiterparkhduser. Meist kommen
die Nutzer innerhalb von ca. 30°. In dieser Zeit sollen alle Stellplatze belegt werden,
und zum Veranstaltungs- oder Arbeitsende auch innerhalb von ca. 30° verlassen
werden.

Die Zuflusskapazitat ist die maximale Anzahl der Fahrzeuge, die in einem festen
Zeitraum in ein Parkhaus einfahren kdnnen. Die Abflusskapazitat ist die maximale
Anzahl der Fahrzeuge, die in einem festen Zeitraum das Parkhaus verlassen kénnen.
Die Zu- und Abflusskapazitat werden in Kfz/h angegeben. Die Zuflusskapazitat ist das
Minimum der Durchflusskapazitaten aller Teilstiicke auf dem Fahrweg von der Einfahrt
bis zum Stellplatz; die Abflusskapazitat das Minimum der Durchflusskapazitaten aller
Teilstlicke auf dem Fahrweg vom Stellplatz, Giber Rampen und Ausfahrkontrolle bis vor
das Parkhaus. Betrachtet werden Durchfahrtskontrollen, die Rampendurchfahrten, die
Konfliktstellen und die Einparkvorgange.

Die Zu- und Abflusskapazitat wird wesentlich beeinflusst von der Anzahl der
Richtungswechsel, der Konfliktpunkte auf dem Fahrweg und der maximal moglichen
Anzahl zeitgleicher Einparkvorgange.

Anzahl der Lenkbewegungen auf dem Fahrweg von einem Geschoss in das nachste

Die erforderlichen Lenkbewegungen auf dem Fahrweg von einem Geschoss in das
nachste charakterisiert die Ubersichtlichkeit des Verkehrskonzepts.

i —— e . e T
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Abbildung 5 - Bsp. Split-Level: 8 Lenkbewegungen
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Abbildung 6 - Bsp. Vollgeschoss: 4 Lenkbewegungen
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Abbildung 7 - Bsp. Spindelrampe: 2 Lenkbewegungen
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Lenkmandver binden die Konzentration der Fahrer. Richtungswechsel im Fahrweg
begrenzen den Vorblick und behindern die Suche nach einem freien Stellplatz.

Ubersichtliche Parkflachen sind immer anzustreben. Sie erleichtern die Orientierung,
fordern das Sicherheitsempfinden und die Verkehrssicherheit.

Besonders wichtig ist die Ubersichtlichkeit bei Parkhdusern, die von den Nutzern nicht
regelmallig befahren werden, wie Eventparkhduser und Parkhauser fur
Krankenhausbesucher.

Anzahl der gleichzeitig moglichen Einparkvorgange

Einparkvorgange behindern den nachfolgenden Verkehr in den Fahrgassen.
Nachfolgende Fahrzeuge konnen erst passieren, wenn der Einparkvorgang
abgeschlossen ist. Werden Verkehrsstrome geteilt auf mehrere Fahrgassen sind
zeitgleich mehr Einparkvorgange moglich.

r'*~~-—m-“"""“" ““““““ ———— . B e

Abbildung 8 - 7 Einparkvorgdnge sind zeitgleich méglich

Die Anzahl der zeitgleich moglichen Einparkvorgange hat starken Einfluss auf die
Zuflusskapazitat des Parkhauses. Daher ist sie eine wichtige Eigenschaft fur Event-
und Mitarbeiterparkhauser.

Lange des Fahrwegs bis zum entferntesten Stellplatz
Der Verkehr im Parkhaus produziert Larm und Emissionen. Sie lassen sich mit kurzen
Fahrwegen reduzieren. Die Lange der Fahrwege charakterisieren die Ubersichtlichkeit

und den Nutzerkomfort eines Parkhauses.

Die Lange des Fahrwegs bis zum entferntesten Stellplatz ist eine wichtige Eigenschaft,
mit der die Qualitat eines Verkehrskonzepts quantifiziert werden kann.

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 16
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Sicherheit

Unfalle im Parkhaus behindern den Parkhausbetrieb stark. Ubersichtliche konfliktarme
Verkehrswege sind fur alle Parkhauser wichtig.

Vorblick

Vorausschauendes Fahren ist nur mit ausreichendem Vorblick moglich. Besonders
wichtig ist der Vorblick vor mdglichen Konflikipunkten und an Rampenein- und -
ausfahrten. Auf den Rampen definiert der Vorblick die mdgliche Fahrgeschwindigkeit
und damit die Zu- und Abflusskapazitat.

auf Rampen

Spindelrampen haben aufgrund ihrer Krimmung nur geringen Vorblick. Es kann
daher nur langsam und standig bremsbereit gefahren werden. Da das
Verkehrsgeschehen zusatzlich in starker Neigung stattfindet, erfordert das
Befahren von Spindelrampen fahrtechnische Fahigkeiten, die im allgemeinen
Straldenverkehr so nicht vorkommen. Bei PKW-Fahrern sind Spindelrampen
daher meist unbeliebt. Der Vorblick in Spindelrampen wird gréRer, wenn
groldzigige Geometrien gewahlt werden.

Abbildung 9 - Blickwinkel Spindelrampe

In geraden Rampen ist der Vorblick erst durch das Neigungsende der Rampe
begrenzt.

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 17
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an Neigungswechseln

An Neigungswechseln ist der Vorblick stark durch das eigene Fahrzeug
verstellt. Bei der Auffahrt ist direkt vor dem Rampenende der Blick auf die
nachfolgende ebene Flache behindert. Bei der Abfahrt ist vor dem
Neigungsbeginn der Blick in die Rampe behindert. An diesen Stellen wird
kurzfristig im ,Blindflug” gefahren.

Abbildung 10 - Blickwinkel Rampenneigung

Geringere  Rampenneigungen  vergrofdern  den  Vorblick, steilere
Rampenneigungen verkurzen den Vorblick.

an Konfliktpunkten

FuRBganger sind besonders gefahrdet. Besondere Beachtung erfordern
Kreuzungen von FuRgangerwegen und Fahrwegen, und die Bereiche vor den
Treppenraumzugangen.

Besonders gefahrlich sind Situation an denen Fuliganger, zuflieRender und

abflieRender PKW-Verkehr zusammentreffen. Noch gefahrlicher sind
Situationen mit zusatzlichen Neigungswechseln.

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 18
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Abbildung 11 - Konfliktpotentiale auf dem Fahrweg

Anzahl der moglichen Konfliktpunkte auf dem Fahrweg

Konfliktpunkte sind Stellen an denen zuflieRender und abflieRender Fahrzeugverkehr
oder Fulgangerverkehr aufeinandertreffen. Verkehrssichere Entwurfe trennen die
verschiedenen Verkehrsstrome mdglich weitgehend. Die Anzahl der Konfliktpunkte
charakterisiert die Verkehrssicherheit eines Entwurfs.
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Abbildung 12 - weitreichende Trennung der Verkehrsstréme

Rampenneigung

Die Rampenneigung ist begrenzt, abhangig von der Rampensituation:

15% auf Uberdeckten Rampen, 10% auf frei bewitterten Rampen.

Rampen auf Freidecks durften demnach nur 10% geneigt sein, wahrend darunter
liegenden Rampen 15% geneigt sein durfen. Die Rampen kdénnen mit diesen
Neigungen nicht Ubereinander angeordnet werden. Die haufigste Losungsmadglichkeit

ist eine Uberdachung der Rampen auf das Freideck. Alternativ reduziert man die
Rampenneigung auch in den Uberdeckten Bereich auf 10%.

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 19
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Parkrampen sollen nur maximal 4% geneigt sein, um Rollstuhlfahrern und
mobilitatseingeschrankten Personen die Bewegung auf den Parkrampen zu
ermoglichen.

Flache Rampen sorgen fur mehr Verkehrssicherheit. Sie sind daher fur
Eventparkhauser besonders interessant. Bei grofieren Fahrzeugen (z. B. Bussen) sind
die Ausrundungen von Rampen i. d. R. durch die Ausrundung von PKW abgedeckt.

Neigungswechsel

Neigungswechsel sind begrenzt auf 8%. Um eine Neigungsdifferenz von mehr als 8%
zu ermoglichen, werden Abflachungen oder Ausrundungen zwischengeschaltet.

Bild 4.5-6: Kuppen- und Wannenausrundung bei Rampen

Abbildung 13 - Rampenneigung

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 20
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22,8 7|
Abbildung 14 - Rampenneigungen bei Vollgeschossrampe mit Abflachungen
lichte Durchfahrtshohe, Geschosshohe
Die gesetzlich erforderlichen Durchfahrtshohen definieren die Bauordnungen. Der
EAR 05 entnimmt man weitere Angaben, die haufig den anerkannten Stand der

Technik definieren.

2,10 m lichte Durchfahrtshéhe ist der im Markt anerkannte Mindeststandard. Damit
kénnen auch die gangigen Vans mit Normaldach einfahren.

Transporter 6.1 Kombi und Transporter 6.1 Kombi EcoProfi mit kurzem Radstand und Normaldach/
mit langem Radstand und Normaldach/mit langem Radstand und Hochdach

|
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Abbildung 15 - Dimensionen eines Transporters
Die Konstruktionshohe bei den meisten Parkhausherstellern betragt einschlief3lich

Bautoleranzen und Reservemalfien 70 cm. Daraus resultiert eine Geschosshohe von
2,80 m.
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Abbildung 16 - Durchfahrtshéhe und Geschosshéhe

In Rampen betragt die lichte Hohe mindestens 2,30 m wegen der Vertikalbewegung
der Fahrzeuge beim Ein- und Ausfahren in Rampen. Aufgrund der geringen
Spannweite in den Rampen betragt die Konstruktionshohe in den Rampen nur 50 cm,
sodass auch hier die Geschosshdhe von 2,80 m ausreicht.

Hohere lichte Durchfahrtshohen sind erforderlich, wenn hdhere Fahrzeuge das
Parkhaus befahren sollen. Haufig werden auch nur die Erdgeschosse fur die
Durchfahrt von Transportern héher gewinscht.

Hohere Parkgeschosse konnen auch gewunscht sein, um das Wohlbefinden der
FuBganger im Parkhaus zu erhéhen. Aufgrund der groflen Flachen wirken die
geringen lichten Hohen besonders unangenehm. Eine Erhdhung um nur 10 cm wirkt
sich deutlich aus.

Hohere Erdgeschosse gibt es haufig bei Parkhausern an Geschaftshausern, um auch
Lieferfahrzeugen die Durchfahrt durch das Erdgeschoss zu ermoglichen. Hohere
Obergeschosse sind meist eine Komforteigenschaft bei Eventparkhausern oder
Parkhausern an Geschaftshausern.

Rettungswege auf Rampen

Nur der zweite Rettungsweg darf auch Uber eine Rampe gefihrt werden. Diese
Ausnahme sollte nur bei sehr kleinen Parkhdusern genutzt werden, bei denen kein
baulicher zweiter Rettungsweg vertretbar ist. Sind zweite Rettungswege auf Rampen
unvermeidbar, sind sie mindestens 80 cm breit und verkehrssicher vom
Fahrzeugverkehr getrennt, zum Beispiel durch ein Hochbord.

Rettungswege auf Rampen sollten bei allen Parkhausern vermieden werden, weil sie
aufgrund der Rampenneigung nur schlecht als Rettungsweg geeignet sind, und zudem
die Rampendurchfahrt behindern.
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Fahrspurbreiten auf Rampen

Gesetzliche Mindestmale definieren die Sonderbauverordnungen der Lander. Laut
MGarVO sind Fahrbahnen auf geraden Rampen in Mittel- und GroRRgaragen
mindestens 2,75 m breit, bei gebogenen Rampen mindestens 3,50 m breit. Die EAR
05 definiert die Rampenbreiten genauer.

Maligebend fur die Rampenbreite sind haufig die Rampenein- und -ausfahrten, well
sich die Fahrzeuge auf der Rampe in einer Bogenfahrt befinden. Der groRRere
Platzbedarf in der Bogenfahrt ist zu berucksichtigen. Bei Rampen mit Gegenverkehr
mussen beide Fahrzeugspuren Uberschneidungsfrei, auch in der Bogenfahrt,
aneinander vorbeigefuhrt werden.
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Abbildung 17 - Rampenbreite

Die Ubliche lichte Breite bei einer halbgeschossigen geraden Rampe in einem Split-
Level-Parkhaus mit Gegenverkehr betragt 7,20 m, wenn die anschlieliende Fahrgasse
mindestens 6,00 m breit ist; bei Halbgeschossrampen mit Einrichtungsverkehr sind die
beiden einspurigen Rampen jeweils 4,05 m breit.
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2.3.3. Instandhaltungsplanung

Parkbauten missen regelmaRig und in festgelegten Abstanden gewartet werden.
Dazu sind notwendige InstandhaltungsmalRnahmen durchzufihren. Fur stark
beanspruchte Bauteile im Parkbetrieb muss immer ein Instandhaltungsplan erstellt
werden. Erstmals aufgetretene Risse in der Parkflache mussen schnell und dauerhaft
uberbruckt werden, um weiteres Eindringen von Chloriden zu verhindern. Eine
Rissinstandsetzung ist erforderlich, wenn behandelte Risse erneut aufgehen und ein
erneuter Chlorideintrag vermutet werden muss. Bei der Gestaltung von Parkbauten
sollte auch die Nutzung wahrend Wartungsphasen berlcksichtigt werden, indem
beispielsweise Entwasserungseinrichtungen und viele Fugenubergange in der
Fahrgasse vorgesehen werden. Um Parkbauten wahrend Wartungs- und
Instandsetzungsarbeiten weitgehend nutzen zu koénnen, kann es sinnvoll sein,
redundante Verkehrsfihrungsmaoglichkeiten wie unabhangige Rampensysteme in die
Planung einzubeziehen.*

2.3.4. Schnittstellen

Bei der Planung von Parkbauten mussen neben dem Objektplaner auch der
Tragwerksplaner, der Planer der technischen Anlagen und gegebenenfalls ein
Verkehrsplaner fruhzeitig einbezogen werden, um die Zusammenarbeit an den
Schnittstellen zu gewahrleisten. Der Objektplaner hat die Aufgabe, die
Arbeitsergebnisse der Fachplaner zu koordinieren und Vorgaben sowie Kontrollen
vorzunehmen. Die Koordinierung umfasst unter anderem Entwurfsgrundsatze,
Fugenanordnung, Stahltrager und -sorte durch den Tragwerksplaner, Entwasserung,
Beleuchtung, Liftung und Sanitar durch den TA-Planer sowie die Geometrie der
Verkehrsflachen und Schleppkurvenprifungen durch den Verkehrsplaner. Der
Brandschutzplaner ist fur das Brandschutzkonzept =zustandig, wobei offene
Parkhauser aus Stahlbauweise keine Brandschutznachweise nach RO erbringen
mussen. Zudem sollten Sachverstandige gemal den landesspezifischen Vorschriften
fur die Prafung technischer Anlagen und wiederkehrende Prifungen in die
Vorbereitung der Regeliiberpriifung einbezogen werden.®

2.3.5. Parkhaustypen

Einfache Bauformen

In dieser Klasse der einfachen Bauform finden sich Parkdecks mit Ebenen im
Erdgeschoss und im 1. Obergeschoss. Eine Erschliefung der Erdgeschosseben ist
durch eine Anlieger- oder Erschliefungsfahrbahn maoglich. Wird die untere Ebene um
1,0 bis 1,5 m abgesenkt und die obere Ebene um 1,5 bis 2,0 m Uber dem Gelande
angehoben ist jeweils eine kurze Rampe erforderlich, um beide oder jeweils eine

Parkebene anzufahren. Hierbei kénnen einstreifige Zu- und
Abfahrt sowie Rampen fur Wechselverkehr in  Frage kommen. Sofern der
Wechselverkehr gewdlnscht ist, sind Warteplatze auf beiden Seiten

4 DBV — Merkblatt (2018)
> DBV — Merkblatt (2018)
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anzulegen, damit der Gegenverkehr passieren kann. Bei einer stark eingeschrankten
Sicht empfiehlt es sich eine Lichtsignalanlage (LSA), als Steuerelement einzusetzen.

Ebene Parkdecks mit geschosshohen, geraden oder kreisformigen Rampen

Bei geraden Rampen fuhrt der grofdte Teil der des Fahrweges in der Regel durch die
Parkgeschosse. Im Gegensatz dazu weist die gewendelte
Rampe eine Entkopplung zwischen Parkdeck und dem
héhendberwindenden Verkehr auf. Vorteile sind hier der kirzere Fahrweg zu den
hohenversetzten Parkdecks und die Vermeidung des Durchgangsverkehrs innerhalb
der Parkdecks. Je nach Zuschnitt der zur Verfligung stehenden Bauflache erweist sich
die gewendelte Rampe bei starkem Verkehrsfluss als leistungsfahiger.

D’Humy-System (Split-Level)

Das D’Humy-System ist eine weitere Moglichkeit zur ErschlieBung von
Parkhausern. Im Gegensatz zu anderen Parkbauten mit durchlaufenden Parkdecks,
sind hierbei die Parkdecks um eine halbe Geschosshohe gegeneinander versetzte.
Die Zuganglichkeit wird durch Halbrampen ermdglicht.

Verkehrsfiihrung

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten der Verkehrsflihrung.

Beim Rampensystem kann zwischen einer einfachen und einem doppeltem
Rampensystem unterschieden werden. Doppelte Rampensysteme ermadglichen ein
Verkehrssystem mit Gegenverkehr. Hierbei gilt es besonders darauf zu achten, den
Verkehr so zu fuhren, dass keine Kreuzung des Gegenverkehrs entsteht.

Es ist ebenfalls maoglich sogenannte Scherenrampen im System
einzubringen. Scherenrampen ermdglichen eine Verkehrsflhrung mit
Einrichtungsverkehr auf Rampen. In solchen Fallen ist die Fahrbahn mit einer Breite
von 2,75 m auszufuhren.

Abbildung 18 - Mindestrampenbreite in der Geraden®

Ein weitere Ubersichtliche Verkehrsfuhrung ist durch die Ausfihrung von getrennten

Rampen. In dieser Konstellation sind die Fahrwege von ein- und ausfahrenden

Fahrzeugen voneinander getrennt.

In Stol3zeiten kann diese Ausflihrung zu Staubildung flhren, da die Abwicklung von

Ein- und Ausfahrt zusammenhangend abgefuhrt werden.

Unter folgenden Gesichtspunkten lasst sich die Verkehrsflussregulierung optimieren:
e Je einfacher, desto besser. Was der Planer als geschickteste Lésung ansieht,

kann fur den Nutzer kompliziert sein.

6 Bild: EARO5 — S.41 Bild 4.5-8
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e Durch eine unmissverstandliche Verkehrsfuihrung sollte der Autofahrer sich
ohne Orientierungsprobleme zurechtfinden konnen. Dies geschieht mit
Hinweisschilden, in erster Linie aber durch eine Ubersichtliche Planung.

e Sie Zufahrtswege sollte an mdglichst wenig Stellplatzen vorbeifihren.

e Der ein- und ausfahrende Verkehr sollte, getrennt werden, wenn
dies ohne Schaffung zusatzlicher Probleme mdglich ist.

e Eine zweispurige Verkehrsfuhrung sollte mdglichst so ausgelegt sein, dass
der Fahrer auf, der dem Gegenverkehr zugewandten Seite sitzt.

e Kurve nahe der Ausfahrt sollten gemieden werden.’

Abbildung 20 - Versetzte Anordnung der Parkebenen, getrennte Ein- und Ausfahrtswege mit kurzer Ausfahrt®

7 Zitat: E9 (SZS) - S.8
8 Bild: E9 (SZS) —S.4
9 Bild: E9 (SZS) — S.4
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Abbildung 22 - Versetze Anordnung der Parkebene mit Doppelrahmen?!

24. Objektplanung
2.4.1. Aufstellwinkel, Stellplatzgeometrie

Die Ublichen Arten der Fahrzeugaufstellung sind bedingt durch andere
Nutzungsanspriche als Parkflache unterschiedlich gut geeignet. Die Dimensionen
der PKW auf dem Markt bilden die Grundlage fur die Dimensionierung der
Stellplatze, Fahrgassen und Rampen, deren MalRRen auf Basis eines
Standardfahrzeuges festgelegt ist. Die Abmessungen der Fahrgassen sowie
Stellplatze sind in der Regel mit mindestens 5,00 m Lange und 2,50 m Breite
auszufuhren (ggf. in einzelnen Bundeslandern abweichend).

In bestimmten Fallen ist es sinnvoll, Stellplatze in einer breiteren Ausfihrung zu
wahlen. (Beispielsweise far Parkhauser mit hohem
Anteil an Oberklassenfahrzeugen)

Abhangig von der inneren Verkehrsfuhrung gilt es die Stellplatze rechtwinklig oder
schrag zu den Fahrgassen anzuordnen.Je nach Aufstellungswinkel der
Parktaschen weist die Breite der Fahrgasse eine Breite von 3,50 m<b <6,50 m

10 Bjld: E9 (SZS) - S.4
11 Bjld: E9 (SZS) - S.4
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auf. Je steiler sich die Parktasche zur Fahrgasse orientiert, desto breiter ist die
Fahrgasse zu wahlen. Dies ist notwendig, da die Fahrzeuge zum Einparken
einen weiten Bogen fahren mussen.

Je nach gewahltem Aufstellwinkel und Stellplatzbreite, varilert  die
ParkstralBenbreite zwischen  mindestens 1550 m  (bei  orthogonaler
Stellplatzanordnung) und mindestens 11,81 m (bei einem Aufstellwinkel von 45°)
Wo immer mdglich, sollte der Schragaufstellung mit Aufstellwinkel zwischen 50°
und 75° der Vorzug gegeben werden. Diese Empfehlung wird dem
einfache rangierfreien ein- und ausfahren eines PKWs zu Grunde gelegt.

Dem Objektplaner wird nahegelegt, seine Planung durch einen Verkehrsplaner
hinsichtlich der gewahlten geometrischen KenngroRen der Verkehrsflachen
Uberprifen zu lassen.

Bei aktivem Publikumsverkehr, wo unter Anderem mit Einkauf- oder Gepackwagen
hantiert wird, empfiehlt sich die die Fahrgassenbreite — auch bei Schragaufstellung
— auf mindestens 5,50 m auszulegen. Daruber hinaus sollten Sammelflachen zum
Abstellen der Transportgegenstande mit in der Planung berucksichtigt werden.

Aufstellwinkel Aufstellwinkel
[gon] [grad]

0 0

50 45
60 54
70 63
80 72
90 81
100 90

Tabelle 1 - Aufstellwinkel
. 180 o
Umrechungsformel: 100 gon * —— =90

Dabei gilt es zu beachten, dass die Fahrzeugbreiten typischer Automodelle seit
1975 gewachsen sind:
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Veradnderung der Fahrzeughreiten typischer Automodelle in den jeweiligen
Fahrzeugsegmenten (ohne Aufienspiegel *)

i Antedl im Ereite Verdnderung 2003-2013 | Verénderung 1975-2013
| Fahrzeugmodell
Fahrzeugsegment I Eesmirl:d 2013 (2013 \.5_19?53 R T e K omemnmeeeo
; 1375 2003 | 2013 mmo % mmo i %
s | = Renault Twingo vs. . i . e -
#lainstwagen j 81 Renault 4 1430 1630 1855 25 15 225 15,7
Kizinwzgen | 208 Ford Fiesta 1567 | 1883 | 1722 ® i 23 155 | a9
! . i : i H
Kampalaidesse | 288 | VW Golf Tvs. VW Golf 1 1810 | 1735 } 1700 55 | 32 10 | 112
! . i ] i H
Mittelklasse | 176 [MdiAdvshuciB0(el) | 1600 | 1772 | 1828 i 31 28 | 144
Obers Mittslizsse | 52 Merades B 0 | 1so0 | 1360 80 i 33 L
i i : i ] i
Oberklasse | oa BMW Ter vs. BMW 2500 1750 | 1855 § 1871 % i 09 121 i &9
i i 1 1 1 1
— | - Toyota RAVY =
s | = {kein Pendant von 1075) b 2L L7
....... | USRI Sttt -
GelEndawagen - and Ro 1814 1956 | 1933 a7 14 169 93
.................... | RS AU RS U MU SUUUSUY: SUUSUUU SO S
I | - Porsche 811 vs. Forsche iy = H H
Sporwagen | e 1810 1770 1808 B 22 193 © 123
..................... T Z S— |_ - 2z ———
Mini-Van | 113 10
_____________________ 1 B S— i
Grofraum-Yan | 142§ 82 s
_____________________ 4 EI E—
Utilities T e T 81 35 184 10,7

* Zuziglich mingd. 10 cm fir Aufenspiegal, die in den 1870erlahren viel schmaler und nur auf Fahrerseita sensnmatig waren.
Quzlle: ADAC Fahrzeugdztenbank 2013

Abbildung 23 - Verdnderung der Fahrzeugbreite typischer Automodelle in den jeweiligen Fahrzeugsegmenten (ohne
Aufenspiegel)t?

2.4.2. Verkehrsplanungsparameter
Innere Verkehrsfiihrung

In Parkbauten gilt es eine einheitliche und ubersichtliche Verkehrsfuhrung zu schaffen.
Eine Mischung aus Ein- und Gegenverkehr sowie die Kreuzung des ein- und
ausfahrenden Verkehr sind fur die Verkehrsfuhrung sehr ungunstig. Hierbei ist die
Nutzung von Einbahnverkehr zu empfehlen. Fahrzeugstellplatze sollten nach
Moglichkeit in  den sichtbaren Bereichen platziert werden. Dadurch wird die
Orientierung fur Ortsfremde erleichtert und ein Komfort fur das Ein- und
Ausrangieren aus der Parktasche gegeben.

Baulicher Brandschutz

Hierzu sollten sich die aktuellen Entwicklungen der Mustergaragenverordnung
angesehen werden (Stand: 2023)

Weitere Informationen sind in der VDI EE 3819 — Blatt 5: Brandschutz auf
Parkflachen und Ladeplétzen fiir Elektrofahrzeuge — Empfehlungen fiir Bestands-
und Neubauten berlcksichtigt.

Barrierefreie Parkplatze

12 Bjld: https://silo.tips/download/benutzerfreundliche-parkhuser (23.07.2021)
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Nach §4 BGG Behindertengleichstellungsgesetz: ,Barrierefrei sind bauliche und
sonstige Anlagen, Verkehrsmittel, technische Gebrauchsgegensténde, Systeme der
Informationsverarbeitung, akustische und visuelle Informationsquellen und
Kommunikationseinrichtungen sowie andere gestaltete Lebensbereiche, wenn sie fiir
behinderte Menschen in der allgemein (blichen Weise, ohne besondere Erschwernis
und grundsétzlich ohne fremde Hilfe zugénglich und nutzbar sind.”

Bedurfnisse folgender Personengruppen werden dabei betrachtet:

- Einschrankung der HOr- und Sehkraft,

- Motorisch eingeschrankte

- Personen mit Mobilitatshilfen und Rollstihlen,
- Grof- und Kleinwuchsige,

- Kognitiv eingeschrankte

- Altere und Kinder,

- Personen mit Kinderwagen oder Gepack.

Nach der DIN 18040-1 (ersetzt die DIN 18024-2) sind rollstuhlgerechte Stellplatze in
Parkhausern in der Nahe der Aufzlge platziert sein. Dabei ist neben der Langsseite
der Parkflache eine Bewegungsflache von mind. 150 cm Tiefe anzuordnen.

A

150

Abbildung 24 - Bewegungsfldche fiir Rollstuhlnutzer

Die Gesamtstellplatzflache bedient damit eine Breite von 350 cm Bei
Randparkstéanden neben festen Einbauten sind 390 cm vorgesehen.’ Der Stellplatz

13 Quelle: (Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen e.V. (FSGV), 2012), S. 22
Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 30



bauforum

ist horizontal (100 gon) anzuordnen und sollte einen festen, leichtbefahrbaren und von
der Witterung sicher nutzbaren, Bodenbelag besitzen.

Doppelparkstand Einzelparkstand Randparkstand

6,00m 3,50m 3,90m |

2,50m 1.1.00m | 2,50m 3,50m

Bord < 3cm

2,50m | 1.40m |
TBord < 3cm

Bord < 3cm

5,00m

Abbildung 25 - Parksténde fiir Rollstuhlbenutzer®®

Frauenparkplatze und Familienparkplatze

In der StVO sind ,Frauenparkplatze® nicht verkehrsrechtlich geregelt. Dasselbe gilt fur
Mutter-Kind- und Familienparkplatze. Die Beschilderung auf offentlichen Anlagen
spricht lediglich eine Empfehlung zur Nutzung der Parkflachen aus. Das bezieht sich
jedoch nicht auf Behindertenparkplatze. In diesem Fall ist die Nutzung streng
geregelt.'®

Werden die oben genannten Empfehlungen in der Planung des Parkhauses mit
betrachtet, so sind diese im Bereich des Ein- oder Ausgangs zu legen und sollten hell
gestaltet werden. Da hier keine Regelung in der StVO vorzufinden ist orientieren sich
die Malde der Parktaschen an denen der behindertengerechten Stellplatze.

Elektroparkplatze

Sonderparkplatze fur E-Fahrzeuge sind mittlerweile Uberall anzutreffen.
Elektrofahrzeuge kdnnen ihre Fahrzeuge abstellen, um die Batterie ihres Fahrzeuges
aufzuladen. In Deutschland fehlt die gesetzliche Regelung fur eine einheitliche
Beschilderung der Sonderparkplatze und Ladesaulen. In der Regel wird die
Sonderflache mit einem weilten ,P“ auf blauem Hintergrund und mit einem oder
mehreren weillen Zusatzschildern gekennzeichnet. Des Weiteren findet Symbol eines
Autos mit einem Stecker auf der Parkflache wieder.

Ist die Parkflache als Elektroparkplatz gekennzeichnet, so durfen ausschlie3lich rein
elektrische Fahrzeuge (das gilt nicht fur reine Wasserstofffahrzeuge) und Plug-in-
Hybride die Flache nutzen. Eine weitere Voraussetzung ist ein gultiges E-
Kennzeichen.'” Mild-Hybride werden hier ebenfalls ausgegrenzt, da hier keine externe

1 Quelle + Bild: https://nullbarriere.de/din18024-2-stellplatz.htm (08.07.2021)

15 Bild: https://nullbarriere.de/din18040-1-wege-plaetze-zugang.htm (08.07.2021)

16 Quelle: https://www.roland-rechtsschutz.de/frauenparkplatz/ (08.07.2021)

17 Quelle: https://www.gc-auto.de/sonderparkplaetze-fuer-elektroautos-das-sollten-sie-wissen/ (08.07.2021)

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 31



https://nullbarriere.de/din18024-2-stellplatz.htm
https://nullbarriere.de/din18040-1-wege-plaetze-zugang.htm
https://www.roland-rechtsschutz.de/frauenparkplatz/
https://www.gc-auto.de/sonderparkplaetze-fuer-elektroautos-das-sollten-sie-wissen/

bauforum

Stromzufuhr, wie bei einem Plug-In-Hybriden vorgesehen ist und diese in der Regel
keine-Kennzeichen besitzen.

Elektrostellplatze lassen sich in der Regel fur Bestandsbauten unterschiedlich
realisieren, da fur den Betrieb eines Stellplatzes dieser Kategorie eine Ladesaule
verfugbar sein muss. Ein Nachristen wirft erstmal die Fragestellungstellung, welcher
Typ einer Ladesaule eingebunden wird. Handelt es sich um eine simple Wallbox, auch
Wandladestation genannt, mit einer geringen Ladeleistung, ist die Aufristung im
Vergleich zu einer (freistehenden) Turmladestation wie bspw. einer Schnellladestation
(Supercharger), wo Ladeleistungen ab 150kW vorherrschen kdnnen, ein geringerer
Aufristungsaufwand von Noten. Die Problematik stellt hierbei nicht die Errichtung und
Montage der Technischen Gerate dar, sondern die Kanale und Kabel, um die Anlage
Uberhaupt in Betrieb zu halten.

Ist eine Elektroparkflache vorgesehen, so ist es sinnvoll regenerative Energie zur
Stromerzeugung zu nutzen. Je nachdem ob Wasserstoff oder Solar ist eine
Unterbringung der Speicherkapazitaten zu bericksichtigen.

Die Einbindung der Ladesaule bendtigt eine Infrastruktur zur Stromzufuhr, welche in
alteren Bestandsbauten in der Regel nicht vorgesehen. Fur die Stellplatze wird
zusatzlicher Raum bendtigt, um die Ladesaulen aufzustellen.

2.4.3. Tragwerksplanung

Lastannahmen

Grundsatzlich ist zu unterscheiden zwischen horizontalen und vertikalen sowie
ortsabhangigen und ortsunabhangigen Einwirkungen. Die Horizontallasten sind
mafgebend fur die Aussteifung eines Parkhauses. Die Vertikallasten dagegen
bestimmen die Dimensionierung von Decken- und Dachtragwerken sowie von
Stutzen, Fundamenten und gegebenenfalls Sockelwanden.

Einwirkung | Last Norm

Nutzlast Parkgaragen fur Pkw < 3,0 t: DIN EN 1991-1-1

() - Verkehrs- und Parkflachen: 2,5 — 3,0 kN/m2 (2010-12)

- Zufahrtsrampen: 5,0 kN/m? ?/'&‘52‘11991'1'
. : . - ; )
Lastweiterleitung in Stitzen: 2,5 kN/m (2015.05)

Schnee Ortsabhangig DIN EN 1991-1-3

(1) (2010-12)
DIN EN 1991-1-3/NA
(2019-04)

Wind Ortsabhangig DIN EN 1991-1-4

(—+1) (2010-12)
DIN EN 1991-1-4/NA
(2010-12)

Anprall In Fahrtrichtung: 40 kN DIN EN 1991-1-7

(—) Rechtwinklig zur Fahrtrichtung: 25 kN (2010-12)
DIN EN 1991-1-7/NA
(2019-09)

Imperfektion | Ermittlung einer Ersatzlast gemaR Norm DIN EN 1993-1-1

(—) (2010-12)
DIN EN 1993-1-1/NA
(2022-10)
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Erddruck ortsabhangig (Baugrundgutachten) DIN EN 1997-1
(=) (2014-03)

DIN EN 1997-1/NA
(2010-12)
Erdbeben ortsabhangig DIN EN 1998-1/NA
(=) (2010-12)

DIN EN 1998-1/NA
(2021-07)

DIN 4149 (2005-04)

r

Tabelle 2 - Ubersicht der Einwirkungen auf Parkgaragen®
Tragwerk

Stahlbau-Parkhduser bestehen aus einem Stahlskelett in Kombination mit
Betonelementen, welche sowohl in Betonfertigteilbauweise als auch in Form von
Ortbeton ausgefihrt werden konnen. Als horizontale Tragglieder werden
Stahlverbundtrager verwendet. Die Verbundwirkung wird durch auf den Tragerflansch
aufgeschweilte Kopfbolzen hergestellt. Die Verbundtrdger werden gelenkig an
Stahlstitzen angeschlossen. Sowohl die Stahlstltzen als auch die Stahlverbundtrager
werden als Doppel-T-Profil ausgefiihrt. Eine sinnvolle Kombination von Walz- und
Schweil3profilen tragt dabei entscheidend zu einer ressourcenschonenden und
wirtschaftlichen Bauweise bei.

Horizontallasten werden von den Deckenscheiben bzw. dem Dachtragwerk in die
Vertikalverbande eingeleitet. Diese flihren die Lasten nach unten in die Fundamente
ab. Verbandsfelder werden im Stahlbau Ublicherweise mit sich kreuzenden,
diagonalen Rundstdben zur Aufnahme von Zugkraften in Kombination mit
waagerechten Hohlprofilen zur Aufnahme der Druckkrafte ausgefuhrt.

Abbildung 26 - Lastableitung durch Vertikalverbdnde

18 |n Deutschland ist nach der aktuellen MVVTB (01/2021) noch die DIN 4149 anzuwenden.
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Um zu ermoglichen, dass die Deckenscheibe in der Lage ist Horizontallasten in
Querrichtung zum Parkhaus in die Vertikalverbande einzuleiten, ist ein Ringanker
auszubilden. Grolle Spannweiten der Deckenscheibe (Abstand zwischen
Querverbanden > 40 m) sowie hohe Erdanschittungen (> 0,5 x Geschosshdhe) haben
dabei, als in der Planung beeinflussbare Faktoren, enorme Auswirkungen auf eine
ressourcenschonende Bauweise. Des Weiteren spielen nicht beeinflussbare,
ortsabhangige Faktoren wie Wind- und Erdbebenlasten eine grol’e Rolle fur die
Dimensionierung des Ringankers und der Queraussteifung.

ttttttttttttt

Abbildung 27 - Anordnung von Querverbdnden und sinnbildliche Verformung der Deckenscheibe

Grundsatzlich sollten Verbande in Langsrichtung moglichst zentral angeordnet
werden. Dadurch koénnen sich temperaturbedingte Verformungen zwangsfrei
einstellen, wodurch das Risiko von Rissbildung in massiven Bauteilen wie z.B. der
Deckenscheibe oder mit dem Parkhaus verbundenen Sockelwanden reduziert wird.
Aus diesem Grund sollten Treppenhauser grundsatzlich statisch vom Parkhaus
entkoppelt und fur sich selbst ausgesteift werden.

Griindung

Zur Grundung gehoéren sowohl Grundungskonstruktionen wie Streifenfundamente,
Bodenplatten und Bohrpfahle, als auch MaRnahmen zur Erhéhung der Tragfahigkeit
des Baugrundes wie Bodenaustauschverfahren oder Bodenverbesserungsverfahren.

Die Definition der Art der Grindung ist grundsatzlich von der Tragfahigkeit bzw. der
Setzungsempfindlichkeit eines Baugrundes und somit vom Bauwerksstandort
abhangig. Um ein wirtschaftliches Grindungskonzept ausarbeiten zu kénnen ist ein
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Baugrundgutachten erforderlich. Dieses sollte mindestens die folgenden Angaben
enthalten:

e Schichtenaufbau des Baugrundes

e Bodenkennwerte

e Grundwasserstand

e Grundungsempfehlung

e Zulassige Bodenpressung

¢ Anzusetzende Bettungsmodule und/oder Steifemodule

In der Regel werden Stahlverbundbau-Parkhauser auf einer Flachgrindung
bestehend aus Streifenfundamenten gegrindet. Vor allem bei Treppenhausern,
welche Uber einen Aufzug verflgen, ist die Ausbildung einer Bodenplatte erforderlich.
Da die Lasten aus der Stahlstruktur durch Ankerplatten in das Fundament Ubertragen
werden und fur diese ausreichend Platz im Fundament vorhanden sein muss, sollte
eine Mindestbreite von 40 cm und eine Mindesthdhe von 50 cm nicht unterschritten
werden. Bei einem Abstand von 30 cm zwischen der Oberkante des Fundaments und
der Oberkante der Fahrbahn ist der Mindestabstand von 80 cm von der dem Frost
ausgesetzten Flache bis zur Sohlflache der Grindung gemafl DIN 1054 (2021-04)
eingehalten. Der Einsatz von Streifenfundamenten in Betonfertigteilbauweise kann die
Bauzeit verkurzen und gleichzeitig die Lagegenauigkeit der Ankerplatten erhdhen.
Jedoch ist der Einsatz von Betonfertigteil-Streifenfundamenten lediglich bis zu einer
Parkhaushdhe von ca. 6 Ubereinanderliegenden Parkebenen wirtschaftlich.
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[ 30cm

=80 cm

=50 cm

J =40 cm J

" N
Abbildung 28 - Mindest-Fundamentabmessungen

Bei besonderen Baugrundbedingungen ist die Ausfuhrung von Sondergriindungen
erforderlich. Verfugt der Baugrund Uber eine zu geringe Tragfahigkeit, konnen Lasten
durch eine Pfahigrindung (i.d.R Grof3bohr- oder Rammpfahle) in tiefergelegene
tragfahigere Bodenschichten eingeleitet werden. Bei anstehendem Grundwasser ist
fur Parkebenen unter der Gelandeoberflaiche eine ,Weille Wanne®
(wasserundurchlassige Stahlbetonkonstruktion) vorzusehen.

Es ist sinnvoll Korrosionsschutzmalinahmen an erdberuhrten StutzenfulRpunkten und
Fundamenten bei durchlassigen Belagen einzuplanen.

Bewegungsfugen

Bewegungsfugen werden bendtigt, um unterschiedliche Baukdrper eines Gebaudes
statisch voneinander zu entkoppeln. Dadurch werden Risse durch Verformungen
aufgrund von Temperatureinflissen und Bewegungen aus dynamischen Einwirkungen
vermieden.

Bei Parkhausern mit einer Lange bzw. Breite von Uber 80 m sollte eine Bewegungsfuge
vorgesehen werden. Auch Spindelrampen und massive Baukorper, wie z.B.
Treppenhauser sollten durch Bewegungsfugen vom Hauptgebaude getrennt werden.

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 36



bauforum

Bei der Durchfihrung des Standsicherheitsnachweises fur durch Bewegungsfugen
voneinander getrennte Gebaudeteile, werden die einzelnen Gebaudeteile als
eigenstandige Gebaude betrachtet.

Treppenhaus Treppenhaus

Spindelrampe Parkdeck Parkdeck Spindelrampe

| <80m | <80m |

i =1 =1

Abbildung 29 - Anordnung von Bewegungsfugen

Durchbiegung, Uberhdhung, Toleranz

Fur die maximal zulassige Durchbiegung von Decken- und Dachtragern wird im
Stahlbau I1/300 empfohlen. Dabei ist | die Spannweite des Tragers. Das bedeutet, dass
ein 16 m langer Trager bis zu 5 cm nach unten durchhangen kann, ohne dass ein
Mangel vorliegt. Dieser Umstand ist flr die Einhaltung der lichten Durchfahrtshéhe
entsprechend zu berucksichtigen.

Zur wirtschaftlichsten Ausnutzung von Tragerquerschnitten ist es im Stahlbau Ublich
Trager zu Uberhdéhen, um bei maximaler Verkehrslast die die Durchbiegung von /300
nicht zu Uberschreiten.

+ Uberhdhung des unbelasteten Trégers

'| *#Durchbiegung bei standiger Belastung

Durchbiegung bei standiger Belastung
+ veranderliche Einwirkungen < L/300

Abbildung 30 - Sinnbildliche Darstellung von Uberhéhung und Durchbiegung

Parkhauser in Stahl- und Verbundbauweise - 37



bauforum

2.4.4. Technische Gebaude Ausriistung (TGA)

Als Befestigungsmittel sind ausschliel3lich Produkte aus Edelstahl oder
Feuerverzinkung zu verwenden. Galvanisch verzinkte Produkte etc. sind nicht
zulassig

Entwasserung

Ein funktionierendes Entwasserungssystem ist notwendig, um Pfutzenbildung zu
vermeiden. Daflr sollte ein Gefalle in den Fahrebenen zu den entsprechenden
Entwasserungseinrichtungen geplant werden. Pfutzenfreiheit ist ein wichtiges
Merkmal fur benutzerfreundliche Parkbauten. Bei kommerziell genutzten und stark
frequentierten Parkhausern wird generell eine Gefalleausbildung erwartet, die Vor- und
Nachteile mit sich bringt. Zu den Vorteilen zahlen geringere Beeintrachtigungen der
Nutzung durch Pfutzenbildung, geringere Verkehrssicherheitsrisiken bei maoglicher
Eisbildung, geringere Belastung der Bauteile durch Spritzwasser, reduzierter
Salzangriff und einfachere Nassreinigung. Nachteile umfassen mdglicherweise tiefere
Grindungen mit aufwendigerem Verbau, groliere Bauteildicken, komplexere
Bewehrungsflhrung und zusatzliche Durchdringungen der
Entwasserungseinrichtungen. Der Planer sollte den Bauherrn Uber diese Aspekte
informieren und eine Entscheidung zur Handhabung von Pfltzen und zum Gefalle in
Absprache mit dem Bauherrn treffen. Wenn die Bildung von Pflitzen akzeptiert wird,
ohne auf Gefalle zu setzen, ist eine ausdruckliche schriftliche Vereinbarung zwischen
den Planern und dem Bauherrn erforderlich, die in den Planungs- und Bauvertrag
aufgenommen werden muss. Die Konsequenzen in Bezug auf Nutzung und Wartung
sollten in die Vertrage einflieRen.®

Wasseranschliisse

Es wird empfohlen, flir Reinigungs- und Wartungsarbeiten in jedem Geschoss und
etwa alle 1000 m? Nutzflache mindestens einen Wasseranschluss vorzusehen. Falls
Wasseranschlusse vorhanden sind, sollten sie entweder als entleerbare Nassleitung
oder mit Rohrbegleitheizung ausgestattet sein. Es sollte vorab mit der ortlichen
Behorde abgeklart werden, ob ein Koaleszenzabscheider erforderlich ist.2°

WC-Anlagen

Zur Steigerung der Akzeptanz und Hygiene hochfrequentierter und 6ffentlicher
Parkbauten sind zentrale WC-Anlagen (z. B. an den Zugangen) sinnvoll.

Ladesaulen

Ladesaulen werden umgangssprachlich auch Stromtankstellen genannt. In
behordlichen Dokumenten spricht man von Ladepunkten. Die Integration von
Ladesaule in Bestandsparkplatzen ist nicht einfach realisierbar. Unter Umstanden ist

19 DBV — Merkblatt (2018)
20 DBV — Merkblatt (2018)
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das bereits bestehende lokale Stromnetz nicht fur die Anforderungen der
Elektromobilitdt dimensioniert. Gegebenenfalls sind hierzu Lastmanagementsysteme
erforderlich, die Lastspitzen (Kurzfristig auftretende hohe Leistungsnachfragen im
Stromnetz) regulieren.

Bei der Planung der Ladesaulen gilt es hierbei zwischen drei Verbindungstypen
zwischen Fahrzeug und Ladepunkt zu unterscheiden. In der Norm IEC-61851-1 wird
zwischen:

- A: Das Kabel ist fest mit dem Fahrzeug verbunden,
- B: Das Kabel ist beidseitig gesteckt,
- C: Das Kabel ist fest mit der Ladestation verbunden.?"

Die Varianten B und C kommen in der Gegenwart Uberwiegend zum Einsatz.
Zusatzlich zu den Verbindungstypen

Weitere  Mdoglichkeiten  zur Integration von Ladepunkten sind bspw.
Batteriewechselstationen oder Induktivladeeinrichtungen. Diese Varianten sind bei
Bestandsbauten sehr schwer bis gar nicht realisierbar, da hier die Wechselstation die
Lagerung der Batterie berlcksichtigt werden muss. Fur Neubauten eignet sich die
Planung hierfur im Erdgeschoss bzw. 1. Obergeschoss.

Zusatzlicher Strom fur die Versorgung der Ladestationen, kann durch die
entsprechende Platzierung von Photovoltaikanlagen gewonnen werden.

Beleuchtung

MaRgeblich fiir lichttechnische Anlagen von Parkgaragen ist die DIN EN 12464-1.%2
In dieser Norm werden folgende Beleuchtungsaufgaben differenziert:

e Ein- und Ausfahrtwege,

e Fahrwege,

e Park- und Abstellflachen flur Fahrzeuge sowie
¢ Reine FuRgangerbereiche

Ein gut ausgeleuchtetes Parkhaus erhoht die Akzeptanz und die schnelle Abwicklung
des Verkehrs. Zum einen unterstutzt die Beleuchtung die Orientierung, das Erkennen
von Personen, Fahrzeugen, Hindernissen und Begrenzungen und zum anderen senkt
das Risiko vor Unfallen und Beschadigungen am Fahrzeug sowie Bauelemente durch
Aufprall.

Parkbausteuerungs- und bewirtschaftungsanlagen

Fur eine nutzerfreundliche Parkhausanlage benétigt es die Steuerung der Anlage
selbst und den sich in der Anlage befindenden Verkehrs. Schrankenanlagen und
Parkleitsysteme in Parkhausern finden sich meist in Stadten mit hohem
Verkehrsaufkommen. Leitsysteme befinden sich teilweise auflerhalb des Parkbaus,
um uber die Quantitat der verfugbaren Stellplatze hinzuweisen und zusatzlich zum
Parkhaus oder weiteren Stellplatzen zu lotsen. Heutzutage sind genutzte Systeme

21 Quelle: https://www.wikiwand.com/de/Ladestation (Elektrofahrzeug) (13.07.2021)
22 Quelle: https://www.licht.de/de/lichtanwendungen/0/parkgarage/?L=826 (03.09.2021)
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automatisch und nutzen digitale Anzeigen, um Uber die Verfugbarkeit der Stellplatze
Auskunft zu geben.

Unterschiedliche System sorgen flr die Auswertung, der sich im Bauwerk befindlichen
Fahrzeuge. Die noch freien Stellplatze werden gezahlt, indem das System ein- und
ausfahrende Fahrzeuge Uber ein Ticketingsystem, im Boden eingelassenen Spule
oder Uber Sensoriken an der Schranke, erfasst und registriert. Die Informationen
werden Uber ein System an die digitalen Tafeln und neuerdings online an Smartphone
Apps Ubermittelt. LSA an den Parkhauszufahrten dienen zusatzlich als
Informationsquelle fur die Auslastung der Anlage. Parkhausanzeigen unterscheiden
sich in der Regel zwischen einer statischen Tafel, einer zusatzlichen Anzeige, ob ,frei,
,besetzt“ oder ,geschlossen” oder einer digitalen Anzeige, welche die genaue Anzahl
an freien Stellplatzen wiedergibt.

Um Parkentgelte zu erheben ist die Planung von Kassensystemen /-automaten zu
bertcksichtigen.
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2.5. Fassadenplanung
2.5.1. Dach- und Fassadenbegriinung

Taglich wird in Deutschland die Flache von etwa 60 Hektar Natur versiegelt. Neben
dem Flachenverbrauch durch Stadtewachstum zwingen uns Klimawandel,
Artenschwund und auch Bevdlkerungsentwicklung zum Umdenken und Handeln. Die
urbanen Hitzeeffekte werden durch die Sonne, dunkle Gebaude und Stralden,
versiegelten Oberflachen und dem schnell abflieRenden Regenwasser verursacht.
Ohne Pflanzen fehlen Evapotranspiration und damit verbunden die
Verdunstungskuhlung. Die Menschen brauchen Grunflachen schnell erreichbar in ihrer
unmittelbaren Umgebung zum Leben, zur Regeneration, zur Erholung, zu Sport und
Spiel. Zudem machen Grunflachen Wohnquartiere lebenswerter und attraktiver. Noch
mehr und noch dichter bauen heil3t nach Losungen zu schauen, die dennoch
ausreichend Grunflachen fur Mensch und Tieren schaffen. Hierfur bieten sich aufgrund
der beschrankten Platzverhadltnisse in der Stadt vorrangig Dach- und
Fassadenbegrinungen an.

Durch die Begrinung von Dachern und Fassaden kdnnen verschiedene positive
Wirkungen erreicht werden, die sich u. a. auch auf das Wohlbefinden des Menschen
auswirken. Nachfolgend sind die wichtigsten Wirkungen aufgelistet:

e Wasserruckhaltung und Minderung der Spitzenabflisse. Damit Entlastung der
Kanalisation mit den verbundenen Einsparungspotentialen bei der Rohr- und
Kanaldimensionierung, Einsparung von Regenruckhaltebecken und mdgliche
Gebuhrenminderung bei Stadten mit gesplitteter Abwassersatzung.

e Artenschutz, Erhalt der Biodiversitat, Minderungsmaf3nahme bei der Eingriffs-
Ausgleichsregelung, d. h. damit konnen andere Ausgleichsmalinahmen
eingespart werden.

e Durch die Verdunstung des gespeicherten \Wassers ergibt sich eine
Verbesserung des Umgebungsklimas: Kihlung und Luftbefeuchtung.

e Schutz der Dachabdichtung vor Extrembeanspruchung bei
Spitzentemperaturen im Sommer und Winter und vor Wind- und
Witterungseinflissen wie Sturm, Hagel, UV-Strahlung — damit bis zu doppelt so
langer Lebensdauer der Dachabdichtung gegenuber der unbegrinten Variante.

e Warmedammleistungen im Winter und Hitzeschild im Sommer und damit ein
Beitrag zur Energieeinsparung, in dem Klimaanlagen eingespart werden
kénnen.

e Verbesserung des Arbeits- und Wohnumfeldes fur die Menschen insbesondere
bei einseh- bzw. begehbaren Begrinungen

e Zusatzliche Wohn- und Nutzflachen. Das Reizvolle flr alle Investoren ist, dass
der Baugrund flir diese weiteren Nutzflachen kostenlos ist. Er wurde schon
ebenerdig bezahlt und erfahrt ,oben® eine ,Zweitnutzung®. Und die Kosten der
Dachbegriinungen sind bei weitem geringer als die Kosten eines Grundstlicks.
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Begrunbar sind Flachdacher und Schragdacher. Es wird unterschieden zwischen
Extensiv- und Intensivbegrunungen. Die extensiven Gruindacher zeichnen sich durch
eine geringe Aufbauhdhe (ca. 8-15 cm), geringes Gewicht (ca. 80-170 kg/m?) und eine
trockenheitsvertragliche und pflegeleichte Vegetation aus. Extensiv Begrinungen
werden nur zur Pflege ein- bis zweimal im Jahr begangen. Dagegen sind
Intensivbegrinungen erweiterte Wohnrdume (Dachgarten), auf denen ahnliche
Pflanzen wachsen wie im ebenerdigen Garten. Dementsprechend ist der
Grindachaufbau hdher (ab ca. 25 cm) und schwerer (ab ca. 300 kg/m?). Die Pflege
gestaltet sich wie sonst im Garten je nach Pflanzenauswahl mehr oder weniger
aufwandig. Intensiv begriinte Dacher gibt es in der Regel nur auf Flachdachern,
dagegen konnen Extensiv Begrinungen auf Flach- und Schragdachern bis zu einer
Dachneigung von etwa 45 Grad gebaut werden. Jedoch sind ab 15 Grad Dachneigung
besondere Malinahmen zur Rutschsicherung notwendig, damit das Grindach nicht ins
Rutschen kommt.

Aus den angeflhrten ,klassischen® extensiven und intensiven Dachbegriinungen
konnen wiederum weitere Ausbildungsformen abgeleitet werden, die bestimmte
Zwecke erfullen sollen.

e Biodiversitatsgriundach: Steigerung der Struktur- und Artenvielfalt durch
artenreiche Vegetation und Erganzung von Biodiversitatsbausteinen.

e Solar-Grundach: Kombination von Photovoltaik und Dachbegrunung.

e Retentionsgrindach: Der , klassische* Grindachaufbau wird durch eine
zusatzliche Retentionsschicht und einen Drosselablauf erganzt, womit
nochmals 80-160 Liter Niederschlag pro Quadratmeter zurtckgehalten und
gedrosselt abgeleitet werden kdnnen.

e Urban-Farming: Dachgarten, der Obst- und Gemuseanbau ermdglicht.

Die wichtigsten Planungsgrundsatze fur Dachbegrinungen bei Parkhausern in sind
wie folgt:

e Wurzelschutz in Verbindung mit der wurzelfesten Dachabdichtung (nach FLL
bzw. DIN EN 13948).

e Entwasserung. Angepasste und frostfreie Entwasserungseinrichtungen und
ausreichend dimensionierte Dranage im Grundachaufbau, insbesondere bei
langeren FlieRlangen. Bei Druckentwasserungssystemen Vorgaben zum
Abflussbeiwert des Grundachaufbaus beachten.

e Bewasserung bei intensiver Dachbegriinung. Bereitstellung der frostfreien
Versorgungsleitungen.

e Zugang zur Dachflache fur Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten.

e Absturzsicherung fur sicheres Arbeiten bei Instandhaltung und Wartung.

e Bei hoheren bzw. windgefahrdeten Bauwerken ist ein verwehsicherer
Grindachaufbau sicherzustellen. Ggf. missen die Eck- und Randbereiche mit
Rasengittersteien oder Vegetationsmatten gesichert werden.
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e Die Statik ist in der Regel zumindest flr extensive Dachbegriinungen gegeben
und auf jeden Fall bei hdheren Griindachaufbauten und weiterer Nutzung durch
Menschen und Fahrzeugen zu prifen. Extensivbegriinungen wiegen etwa 80 —
150 kg/m? und Intensivbegriinungen ab etwa 300 kg/m?2.

e Als Faustformel gilt: 1 cm wiegt etwa 12-15 kg/m2.

e Ggf. kommen noch Punktlasten fur Baume, Spielgerate, Wasseranstau,
Verkehrslast hinzu.

e Die Bauphysik spielt eine untergeordnete Rolle und auch das Brandverhalten
ist bei richtlinien-konformer Umsetzung geregelt — Dachbegrinungen gelten als
,Harte Bedachung®.

e Bei der Kombination Grindach mit PV-Anlage (,Solar-Grindacher) sind u. a.
ausreichend Abstand Unterkante Module zur Substratoberflache (mindestens
20-30 cm) und ausreichend grol3e Reihenabstande (zur Instandhaltung und
Wartung; mindestens 80 cm) zu beachten und die Verschattung der Module zu
vermeiden.

Wissenswertes zur Fassadenbegriinung

Fassadenbegriinungen lassen sich vereinfacht in zwei Hauptkategorien einteilen:
bodengebundene und wandgebundene Begrunung.

Die traditionellen bodengebunden Begrinungen erfolgen an einer fertigen Auflenwand
je nach Klettermodus mit oder ohne Kletterhilfe. Sie sind im wesentlich dadurch
charakterisiert, dass die verwendeten Pflanzen ,Kletterpflanzen“ sind und eine direkte
Verbindung zum gewachsenen Boden haben. Die ,Kletterpflanzen® sind Selbstklimmer
oder bendtigen geeignete dauerhafte Kletterhilfen. Die Wasser- und
Nahrstoffversorgung findet in der Regel uber natlrliche Eintrage statt. Eine
regelmaiige fachgerechte Pflege ist notwendig.

Wandgebundene Begrinungssysteme bilden i.d.R. die Fassade der Au3enwand. Sie
bendtigen keinen Bodenanschluss und eignen sich daher besonders fur
innerstadtische Bereiche. Sie zeichnen sich durch sofortige Wirksamkeit, grole
Gestaltungsspielraume (,vertikale Garten®) sowie ein grof3es Spektrum verwendbarer
Pflanzen aus. Die Versorgung mit Wasser und Nahrstoffen erfolgt Uber eine
automatische Anlage. Der Aufwand fur Pflege und Wartung ist von der Art der
Gestaltung und dem verwendeten System abhangig; insgesamt aber hdher als bei
bodengebundenen Begrinungen. Die Konstruktion muss auf die Begrinung
abgestimmt sein.

Wie vorgenannt werden die Fassadenbegrunungen in zwei Hauptgruppen unterteilt,
die wiederum Untergruppen bilden:

e Bodengebundene Fassadenbegrinungen
o Ohne Kietterhilfen: Fassadenbegrinungen mit Bodenanschluss und
Selbstklimmern, die keine separate Kletterhilfe bendtigen.
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o Mit Kletterhilfen: Fassadenbegrinungen mit Bodenanschluss und
separater Kletterhilfe in Form von Seilen, Gittern bzw. Netzen flur die
Verwendung von Kletterpflanzen.

Wandgebundene Fassadenbegrinung

o Modulare Bauweise: Fassadenbegrinungsformen ohne
Bodenanschluss, die modulartig mit Pflanzkassetten 0.a. aufgebaut sind.
Vertikale Vegetationsflachen.

o Flachige Bauweise: Fassadenbegrinungsformen ohne
Bodenanschluss, die grof¥flachig eingebaut werden. Vertikale
Vegetationsflachen.

o Regalbauweise: Horizontale Vegetationsflachen in Form von Rinnen und
Pflanzgefallen, die wiederum Stauden und/oder Kletterpflanzen (dann
mit Kletterhilfen) beherbergen konnen.

Die wichtigsten Planungsgrundsatze fur Fassadenbegrinungen bei Parkhausern in
sind wie folgt:

Pflanzenauswahl und geeignetes Fassadenbegrinungssystem (ggf.
einschlieBlich passender Kletterhilfe) in Abhangigkeit der gewlinschten
Zielvegetation und ortlichen Gegebenheiten (z. B. Himmelsrichtung).

Die Statik muss fur den ausgewahlten Fassadenbegrinungssytem ausgelegt
sein und auch Wind- und Schneelasten bertcksichtigen. Die anzusetzenden
Lasten hangen von der Pflanzenart ab und mussen individuell gewahlt oder mit
ausreichend Reserven angesetzt werden.

Geeignete Befestigungssysteme bei Kletterhilfen (Seile, Netze, Gitter) und
wandgebundenen Systemen.

Bewasserung bei wandgebundenen Fassadenbegrinungen und ggf. bei
hoherwiuchsigen bodengebundenen Systemen. Bereitstellung der frostfreien
Versorgungsleitungen.

Angepasste und frostfreie Entwasserungseinrichtungen bei Systemen, die auch
bewassert werden.

Zugangsmoglichkeiten zur Fassadenflache fur Instandhaltungs- und
Wartungsarbeiten. Ggf. Standflachen fur Hebebuhnen vorsehen.
Absturzsicherung fir sicheres Arbeiten bei Instandhaltung und Wartung.

Bei hoheren bzw. windgefahrdeten Bauwerken ist ein verwehsicherer
Fassadenbegrinungsaufbau zu verwenden. Ggf. miussen die Eck- und
Randbereiche besonders gesichert werden.

Brandverhalten der Fassadenbegrinungssysteme und ggf. Nachweise.
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3. Ausfuhrung
3.1. Stahl- und Stahlvserbundbauteile

Neben den traditionellen Bauweisen des reinen Stahl- bzw. Massivbaus erdffnen
Verbundkonstruktionen aus Stahl und Beton eine Vielzahl von Einsatzmdglichkeiten,
die sich in den letzten Jahren und insbesondere im Parkhausbau erfolgreich im Markt
etabliert haben. Aufgrund der schubfesten Verbindung von biegesteifen Stahlprofilen
mit Betonquerschnitten entstehen schlanke Verbundtragwerke fur Decken, Trager und
Stltzen. Verbundtragwerke zeichnen sich durch hohe Tragfahigkeiten bei kleinen
Bauteilabmessungen sowie durch grofe Stutzweiten aus.

Abbildung 31 - Hohe Benutzerfreundlichkeit durch grofse Spannweiten und schlanke Tragquerschnitte

Bei der Verbundbauweise wird angestrebt, Material und Beanspruchung optimal
einander zuzuordnen und zugleich die bauphysikalischen Erfordernisse im
Verbundquerschnitt zu bertcksichtigen. Die Vorteile des Stahlbaus wie

e weitgehende Vorfertigung im Werk, anschlieliend schnelle und trockene

Montage auf der Baustelle,

e hochentwickelte Stahlbau-Verbindungstechnik,

e hohe Tragfahigkeit bei geringem Gewicht,

e Flexibilitat bei nachtraglichen Einbauten und Veranderungen,

¢ Installationsfreundlichkeit,
verbinden sich dabei weitgehend mit den Vorteilen des Massivbaus. Zugleich wird der
Stahlbau durch den vorwiegend, bei Druckbeanspruchung leistungsfahigen Baustoff
Beton sowie durch die gunstigen bauphysikalischen Eigenschaften massiver Bauteile
hinsichtlich Schall-, Warme-, Korrosions- und Brandschutz erganzt.

Das planmaRige Zusammenwirken im Verbund ermdglicht insbesondere auch bei

hoher Beanspruchung niedrige Bauhohen und geringe Querschnittsabmessungen fur
Trager, Decken oder Stitzen. Auch unter dem quasi steifigkeitsreduzierenden Einfluss
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des Schwindens und Kriechens sind Verbundbauteile bauartbedingt sehr biegesteif
und konnen entsprechend schlank dimensioniert werden.

3.2. Allgemeines

Die Verbundbauweise zeichnet sich insbesondere im Parkhausbau durch hohe
Wirtschaftlichkeit aus. Von Bedeutung sind hierbei besonders die kurzen Bauweisen
und die damit verbundene Reduzierung der Kapitalkosten sowie die mdgliche friihere
Nutzung der Gebaude. Grofke Stutzweiten und kleine Bauhdhen fuhren zu einer hohen
Nutzungsflexibilitat. Kleine AufRenabmessungen bei Verbundstitzen vergréfRern
zusatzlich die nutzbaren Geschossflachen.

Durch die stahlbautypische Ausfuhrung der Verbundbauteile mit weitgehendem
Vorfertigungsgrad bleibt die Montage nahezu witterungsunabhangig und erfordert
zudem nur einen geringen Aufwand bei der Baustelleneinrichtung. Der aulderst geringe
Flachenbedarf bei der Montage und Baustelleneinrichtung ermdglicht selbst bei
schwierigsten Baustellenbedingungen, wie sie beispielsweise in Innenstadtbereichen
haufiger vorkommen, eine problemlose Errichtung selbst komplizierter Gebaude. Auch
bei geringsten Flachenmdglichkeiten fur Lagerung und Baustelleneinrichtung
ermdglichen die schlanken und leichten Stahlverbundbauteile in Kombination mit
stahlbauublicher just-in-time Taktung sehr kurze Bauzeiten.

Je nach Anforderungen kann die Montage der einzelnen Bauteile geschoss- oder
achsweise erfolgen. Das Verlegen von Tragern und Profilblechen oder Filigranplatten
sowie das anschlieBende Betonieren lassen sich optimal auf die jeweiligen
Erfordernisse abstimmen und ermdglichen einen frihen Beginn der Ausbau- und
Installationsarbeiten.

3.3. Materialauswahl

Durch die Stahlverbundbauweise werden die Vorteile der Baustoffe Stahl und
Stahlbeton optimal ausgenutzt. Beide Materialien werden kraftschllissig miteinander
verbunden, so dass sie statisch als ein Bauteil wirken. Durch Ausnutzung der guten
Zugbelastbarkeit des Stahls in der (unteren) Zugzone und der Druckbelastbarkeit des
Betons in der (oberen) Druckzone gelingt es, Tragerhdhen und Deckenstarken auch
bei hoher Beanspruchung gering zu halten und dabei grofle Spannweiten zu
ermoglichen.

Fur Profilstitzen wird die Verwendung der Stahlsorte S355 empfohlen, damit
einerseits Material eingespart und andererseits der Querschnitt der Stutzen verringert
werden kann. Bei groleren Parkhdusern kann es in bestimmten Fallen vorteilhaft sein,
fur die Stutzen die Stahlgute S460 einzusetzen, da diese eine hoéhere Streckgrenze
als ein S355 aufweist und dadurch die Querschnitte optimiert bzw. die nutzbaren
Geschossflachen groRer dimensioniert werden kdnnen.
Fur Deckentrager in den parkhausublichen Spannweiten haben sich Stahlguten mit
einer Streckgrenze von 460N/mm als sehr wirtschaftlich durchgesetzt.
Gegenuber dem Einsatz konventioneller Baustahlguten fuhrt der Einsatz von
hochfesten Stahlen neben Kosteneinsparungen von dber 20% fir die
Konstruktionsmaterialien auch

e zu einer Reduzierung der Baustoffmengen (Ressourcenoptimierung)
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e zu einer geringeren Anzahl von Transporten durch leichtere Konstruktionen

3.4. Korrosionsschutz

Der Werkstoff Stahl hat sich im Parkhausbau gegeniber Beton durchgesetzt, weil er
ein Maximum an Nutzungsflexibilitat und Wirtschaftlichkeit bietet und deutlich
nachhaltiger ist. Ursachlich fir Korrosion der Stahlbauteile ist i.d.R. eine ungeeignete
oder ungenugend gewartete Abdichtung der Decken.

Parkhduser aus Stahl weisen bezlglich des Korrosionsschutzes einige
Besonderheiten auf. |hre Stahlkonstruktion ist extremen Zusatzbelastungen
ausgesetzt, denen ein leistungsfahiger Korrosionsschutz aber gerecht wird. Zu den
typischen korrosiven Zusatzbelastungen in Parkhausern gehort vor allem eine
regelmafige, starke Befeuchtung durch Regen und Schnee, da Fahrzeuge diese
Niederschlage in das Parkhaus einschleppen. Regen und Schnee vermischen sich mit
an den Fahrzeugen anhaftenden Verschmutzungen wie Olresten und enthalten im
Winter nicht selten aggressiv wirkende Tausalze.

Besonders korrosionsgefahrdet sind die Verbindungs- und Ubergangsbereiche
zwischen der Stahlkonstruktion und den Betondecken, da hier der Kontakt mit dem
hochkorrosiven Feuchtigkeitsmix unvermeidbar ist. Wie aggressiv diese Mischung
wirkt, zeigen Schadensbilder aus Parkhausern, an denen wenig leistungsfahige
Korrosionsschutzsysteme eingesetzt wurden. Bereits nach wenigen Jahren zeigen
sich kostspielige und schwer sanierbare Korrosionsschaden. Nicht selten ist hier ein
Abriss sogar wirtschaftlicher als eine Instandsetzung.

v -
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Abbi/dung 33 - Korrosionsfrei: Feuerverzinktes Parkhaus

Typisch fur Parkhauser ist auch, dass es beim Befahren sowie beim Ein- und
Ausparken durch Unachtsamkeiten regelmalig zu mehr oder weniger starken
unerwunschten ,Rempeleien” zwischen den Fahrzeugen und den Stitzen der
Stahlkonstruktion  kommt. Eine hohe mechanische Belastbarkeit des
Korrosionsschutzes ist deshalb ebenfalls erforderlich. Korrosion ist nicht nur aus
statisch-konstruktiven Grinden fur den Betreiber eines Parkhauses ein groles
Problem. Mit Sanierungen sind namlich neben unnétigen Kosten, auch
Einnahmeausfalle verbunden. Rostige Oberflachen wirken zudem unasthetisch und
imageschadigend. An parkenden Fahrzeugen kann abtropfendes Rostwasser
aullerdem kostspielige Lackschaden verursachen. Dies gilt in besonderem Male fur
Parkhauser in denen Fahrzeuge uUber langere Zeitraume stehen, beispielsweise
Flughafen- oder Firmenparkhauser.

Durch die Verwendung geeigneter Schutzsysteme kann Korrosion an Parkhausern
aus Stahl sicher verhindert werden. Generell kommen fur den Korrosionsschutz von
Parkhausern aus Stahl Beschichtungen, das Feuerverzinken sowie sogenannte
Duplex-Systeme zum Einsatz, die eine Kombination aus einer Feuerverzinkung und
einer Beschichtung darstellen.

In der Praxis haben sich daher der Korrosionsschutz durch Feuerverzinken und
Duplex-Systeme bewahrt. Nicht verzinkte und nur beschichtete Parkhauser kénnen
den hochkorrosiven Belastungen nicht dauerhaft standhalten und stellen sowohl aus
technischer als auch aus wirtschaftlicher Sicht keine Alternative dar.

Die im Tauchverfahren hergestellte Feuerverzinkung bietet handfeste Vorteile:

Hierzu gehoren Langzeitschutz- ohne Wartungszwang fur viele Jahrzehnte sowie
perfekter Rundum-Schutz selbst an unzuganglichen Stellen. Hohlprofile sind sogar
innen gegen Korrosion geschutzt. Weitere Starken der Feuerverzinkung sind hohe
Abtrieb- und Schlagfestigkeit, selbst bei starker mechanischer Beanspruchung und
Bestandigkeit gegen chemische Einflisse. Durch den Ressourcen-schonenden
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Einsatz von Material und Energie ist der langlebige Korrosionsschutz durch
Feuerverzinken besonders wirtschaftlich und nachhaltig.

Bei extremen hohen korrosiven Belastungen oder fir den Fall, dass eine farbliche
Gestaltung gewilnscht wird, empfiehlt sich ein Duplex-System, das eine
Feuerverzinkung mit einer Farbbeschichtung kombiniert. Die Schutzdauer eines
Duplex-Systems ist deutlich langer als die Summe der jeweiligen Einzelschutzdauer
aus Verzinkung und Beschichtung. Der Verlangerungsfaktor liegt je nach System
zwischen 1,2 und 2,5.

Nicht nur die Stahlkonstruktion eines Parkhauses ist hohen korrosiven Belastungen
ausgesetzt. Auch der Bewehrungsstahl der Fahrbahn und der Stellplatzflachen wird
durch Tausalzeinflisse korrosiv hoch belastet. Feuerverzinkte Betonstahle verbessern
die Dauerhaftigkeit von chloridbelasteten Konstruktionen und Bauteilen. Parkbauten
gehoren gemal Eurocode 2 (EN 1992) in die Expositionsklasse XD3 (s. Tabelle). Die
Verwendung von feuerverzinktem Bewehrungsstahl gewahrleistet im Parkhausbau
deutlich langere Standzeiten.

Expositionsklassen XD und XS nach Eurocode 2 (EN 1992)

Beispiele fir die Zuordnung
Expositionsklasse Umgebungsbedingung (informativ) nach nationalem Anhang
DIN EN 1992—1-1/NA [2011-01]

XD: Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Chloride, ausgenommen Meerwasser

Bauteile im Sprithnebelbereich von

e el Lt Verkehrsflachen

Schwimmbecken, Bauteile, die
XD2 Nass, selten trocken chloridhaltigen Industrieabwassern
ausgesetzt sind

Teile von Briicken, Fahrbahndecken,

XD Wechselnd nass 1 trocke
3 echselnd nass und trocken Parkdecks

XS: Bewehrungskorrosion, ausgelost durch Chloride aus Meerwasser

Salzhaltige Luft, kein unmittelbarer

XS1 . A bauteile in Kis ar
S R e he uBenbauteile in Kistennahe
XS2 Unter Wasset Bautelle in Hafenbecken, die standig
unter Wasser liegen
Tidebereiche, Spritzwasser- . .
XS3 F Kaimauern in Hafenanlagen

und Spruhnebelbereiche

Hier st feuerverzinkter Betonstahl sinnvoll.
Abbildung 34 - Expositionsklassen XD und XS nach Eurocode 2 (EN 1992)

Vergleicht man den Korrosionsschutz durch Feuerverzinken mit Beschichtungen unter
okobilanziellen Gesichtspunkten, so ist die Feuerverzinkung klar Uberlegen. Ein
Okobilanzieller Vergleich der Technischen Universitat Berlin belegt eindeutig die
Starken der Feuerverzinkung gegenuber Beschichtungen. So zeigt die Studie das
durch Beschichten einer Tonne Stahl im Vergleich zum Feuerverzinken beispielsweise
3-mal mehr Ressourcen verbraucht werden, 2,6-mal mehr CO2 erzeugt wird sowie ein
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5,5 Mal hoherer Beitrag zur Eutrophierung, d.h. zur Uberdiingung von Gewassern
entsteht.??

3.5. Qualitatssicherung

Die Anforderungen an Kontrolle und Prifung in Hinblick auf die
Qualitatsanforderungen sind in der Norm DIN EN 1090-2 festgelegt. Die Kontrolle,
Prufung und Korrekturmal3nhahmen mussen an der Stahlkonstruktion anhand der
Spezifikation/Herstellerangaben und im Rahmen der Norm DIN EN 1090-2
festgelegten Qualitdtsanforderungen unternommen werden. Alle Kontroll- und
Prufmallnahmen mussen nach einem vorabgestimmten Plan mit dokumentierten
Verfahren ausgefuhrt werden. Besondere Kontrollprufungen und zugehorige
KorrekturmaRnahmen missen dokumentiert werden.?*

23 Quelle: (Institut Feuerverzinken GmbH, 2021) -
https://www.feuerverzinken.com/anwendungen/bauen/parkhaeuser

24 DIN EN 1090-2:2011-10, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische
Regeln fir die Ausfiihrung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung EN 1090-2:2008+A1:2011.
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4. Instandhaltung

Bei Ublich anzusetzender Lebensdauer von 50 Jahren (siehe dazu DIN EN 1991-1-1
[36] und DIN EN 1990 [37]) sind Abhangigkeiten vom gewahlten Korrosionsschutz
entsprechende Sichtkontrollen und falls erforderlich entsprechende
InstandhaltungsmaBnahmen zu treffen.?®

Die Instandhaltung von Parkhausern in Stahlbauweise erfordert regelmalige
Inspektionen und WartungsmalRnahmen, um die langfristige Funktionalitat und
Sicherheit der Struktur zu gewahrleisten. Hier sind einige wichtige Aspekte zur
Instandhaltung von Parkhausern in Stahlbauweise:

Korrosionsschutz

Stahlbauteile sollten vor Korrosion geschutzt werden, da sie der Witterung und
modglicherweise aggressiven Umgebungen ausgesetzt sind. Eine regelmafige
Inspektion des Korrosionsschutzes, einschliellich der Beschichtungen und Anstriche,
ist wichtig, um Schaden frihzeitig zu erkennen und zu beheben.

Rissbildung

Risse konnen in Stahlkonstruktionen auftreten, insbesondere an kritischen
Verbindungspunkten. Eine regelmaRige Uberpriifung auf Rissbildung ist erforderlich,
um potenzielle Schwachstellen zu erkennen und geeignete Reparaturmal®nahmen
durchzufihren.

Entwasserungssysteme

Das Entwasserungssystem sollte regelmalRig gewartet werden, um eine
ordnungsgemale Ableitung von Wasser und Vermeidung von Pflutzenbildung zu
gewabhrleisten. Verstopfte Abflisse oder beschadigte Entwasserungseinrichtungen
sollten repariert oder ersetzt werden.

Verkehrsbelastung

Parkhauser in Stahlbauweise sind hohen Verkehrsbelastungen ausgesetzt. Daher
sollten regelméaRige strukturelle Uberpriifungen durchgefihrt werden, um mdgliche
Ermudungsschaden zu identifizieren und geeignete MalRnahmen zur Starkung oder
Reparatur zu ergreifen.

25 (Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V., 2005)
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5. Nachhaltigkeit

Der Bau von nachhaltigen Parkhausern ist ein wesentlicher Bestandteil der
Nachhaltigkeitslosungen in urbanen Zentren auf der ganzen Welt. Von verminderten
Umweltwirkungen Uber die Verringerung unserer Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen bis hin zur Verbesserung der 6ffentlichen Gesundheit auf lokaler Ebene
tragen Parkhausstrukturen dazu bei, innerstadtische Quartieren von hoher Qualitat zu
schaffen. Besonders nachhaltige Parkhauser bereichern unser Stadtbild und schaffen
eine lebenswertere Stadt. Nachhaltige Parkhauser sind notwendig, um die
Luftverschmutzung zu reduzieren und umweltfreundliche Transportldsungen
anzubieten.

Eine Mdglichkeit, Parkhauser energieeffizienter zu machen, ist die Nutzung von
erneuerbaren Ressourcen wie Sonnenenergie und Windkraftanlagen. Beispielsweise
konnen auf dem Dach eines Parkhauses Photovoltaik-Module installiert werden, um
die verfigbare Sonnenenergie zu nutzen und in Strom umzuwandeln. Dieser Strom
kann dann die Beleuchtung und enthaltene Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitat
versorgen, die in einem modernen Parkhaus benotigt wird. Daruber hinaus kdnnen
Parkhauser auch so gestaltet werden, dass sie das naturliche Tageslicht nutzen und
sowohl die Energieeffizienz als auch die Kosteneinsparungen bei der Beleuchtung
eines Parkhauses maximieren.

Parkhauser muissen mit recycelten und recycelbaren Materialien, einschlieflich
recyceltem Baustahl und Beton, geplant werden, die den 6kologischen Fufldabdruck
des Parkhauses verringern. Architekten und Bauingenieure kdnnen bereits in der
Planungsphase eine hohere Rlckgewinnung der Baustoffe am Ende des
Lebenszyklus eines Gebaudes vorsehen und noch einen Schritt weiter gehen indem
nicht nur ein Recycling, sondern eine direkte Wiederverwendung der Bauteile moglich
ist. Dies wird unter dem Begriff ,Recycling- und Rickbaugerechtes Konstruieren®
(Design for Deconstruction) zusammengefasst. Die temporare Parkgaragen P6 und
P12 des Flughafen Marseille (F) mit I6sbaren Detailverbindungen fur Tragwerk und
Parkdecks sind ein Beispiel fur eine konsequente Umsetzung.
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Abbildung 35 - Tempordre Parkgaragen P6 und P12 des Flughafen Marseille mit I6sbaren Detailverbindungen fiir Tragwerk
und Parkdecks. Bilder: Vincent Birarda, ARVAL, ArcelorMittal Construction France

Neben der Energie- und Materialeffizienz kdnnen Parkhauser auch so gestaltet
werden, dass sie auch fur Fulganger und Radfahrer nutzbar sind, indem
Fahrradstander, Ful- und Fahrradwege und andere Infrastrukturen fur alternative
Transportldsungen bereitgestellt werden. Dies kann einen einfacheren und
bequemeren Ubergang von anderen Verkehrsmitteln zum und vom Parkhaus
schaffen. Darlber hinaus verringert die Bereitstellung alternativer Transportmittel in
Parkhausern die innerstadtische Luftverschmutzung und tragt zur Schaffung
gesunderer Quartiere bei.

Eine weitere Moglichkeit, Nachhaltigkeit zum Bestandteil des Parkhausbaus zu
machen, besteht darin, sich auf die Reduzierung von Abfall zu konzentrieren. Einige
Gebaude  verwenden beispielsweise Regenwassersammelsysteme, um
Uberschussiges Wasser aufzufangen und es zu Pflanzen oder Garten in der Nahe zu
leiten, wodurch Abfluss und Wasserverschmutzung reduziert werden. Designer
kénnen auch umweltfreundliche Baumethoden bei der Gestaltung der Struktur selbst
anwenden. Dazu gehdrt die Verwendung ungiftiger Materialien oder die Verwendung
lokaler Materialien, sofern verfugbar, um Transportkosten und Umweltverschmutzung
zu minimieren. Schlielich lassen sich durch eine hohe Warmedammung wo ndétig
auch Energiekosten minimieren und die Energieeffizienz steigern.

SchlieRlich kann sich Nachhaltigkeit in Parkhdusern auch auf die Planung und den
Betrieb der Anlage erstrecken. Durch den Einsatz von Belegungssensoren und
anderen intelligenten Technologien Ilasst sich eine effizientere Nutzung des
verfugbaren Raums planen. Darlber hinaus kdnnen energieeffiziente Beleuchtung
und Ladestationen fur Elektroautos die Emissionen von Fahrzeugen reduzieren.
Dartber hinaus konnen Fahrgemeinschaften und Mitfahrgelegenheiten gefordert
werden, indem durch Tarifmodelle Anreize fur Pendler und Arbeitgeber gleichermalien
geschaffen werden, was zur Verringerung von Verkehrsstaus und
Umweltverschmutzung beitragt.
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Der nachhaltige Bau von Parkhausern kann dazu beitragen, unsere Stadte und
Gemeinden lebenswerter zu machen und gleichzeitig unsere Abhangigkeit von nicht
erneuerbaren Ressourcen und schadlichen CO2-Emissionen zu verringern. Durch die
Auswahl und Verwendung erneuerbarer Ressourcen, die Verwendung
umweltfreundlicher Baumaterialien und die Férderung einer effizienten Belegung und
Nutzung kdnnen wir Parkhauser schaffen, die die Umwelt schitzen und gleichzeitig
Mieteinnahmen und Unterstitzung fur lokale Gemeinschaften bieten.

Baustahl wird aufgrund seiner Festigkeit und Flexibilitat im Bauwesen eingesetzt und
ist damit ein wichtiger Akteur in der modernen Baupraxis. Stahl ist ein unglaublich
langlebiges und umweltfreundliches Baumaterial, das den Bau komplexer und
effizienter Strukturen auf der ganzen Welt ermdglicht hat. Stahl ist in hohem Male
recycelbar, was dazu beitragt, die Menge an Ressourcen zu reduzieren, die fur den
Bau neuer Strukturen und die Instandhaltung bestehender Strukturen erforderlich sind.
Betrachtet man den Lebenszyklus von Stahl, von der Produktion bis zum Abbruch,
wird deutlich, dass praktisch jede Phase zur 6kologischen Nachhaltigkeit beitragt. Auf
Baustellen kann Stahl recycelt und fur viele strukturelle und nicht strukturelle
Komponenten wie Rahmen, Dacher und sogar Landschaftsgestaltung
wiederverwendet werden. Stahl kann immer wieder recycelt werden, ohne seine
ursprungliche Festigkeit oder Qualitat zu beeintrachtigen, im Gegensatz zu vielen
anderen Arten von Materialien, die eine begrenzte Lebensdauer haben.

Die effizienteste Verwendung von Stahl zeigt sich, wenn gelegentliche Wartungs- und
Reparaturarbeiten durchgefiuhrt werden oder vorhandene Strukturen ertlchtigt
werden, anstatt diese vollstandig zu ersetzen. Stahl ist ein langlebiges Material, das
extreme Wetterbedingungen und aufReren Belastungen standhalt — es muss nur richtig
bemessen geschutzt und ggf. gewartet werden.

Um eine nachhaltige Konstruktion und -nutzung zu gewahrleisten, sind mehrere
Malnahmen zu ergreifen. Erstens sollte sich die Industrie dazu verpflichten, die
hdchsten Standards fir die Produktion und die Nachhaltigkeit von Baumaterialien zu
erreichen, was die Verwendung der effizientesten und erneuerbaren verfligbaren
Ressourcen beinhaltet. Zweitens sollten neue Technologien und Praktiken
implementiert und umgesetzt werden, um die Verwendung von recycelten Materialien
zu maximieren Hierzu gehort: Sortenreinheit und reversible Fugeverfahren, Robustheit
und Flexibilitat des Designs.
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