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vor Beginn der Nebelzone bei Sichtbehinderung die Auto
fahrer auf die Gefahrenstelle aufmerksam. Auf den vor
innen beleuchteten Wechselverkehrszeichen - insgesamu
sind acht davon in beiden Richtungen paarweise aufge-
stellt — erscheint dann das Verkehrszeichen «Allgemeine
Gefahrenstelle» mit dem Schriftzusatz «Nebel». Gleich-
zeitig schalten sich ausserdem gelbe Blinksignale ein (Bild).
Die Wechselverkehrszeichen sind fiir insgesamt zehn ver-
schiedene Anzeigen ausgelegt. Gesteuert werden sie von
vier Sichtweite-Messanlagen, die an kritischen Nebelquell-
punkten am Rande der Autobahn stehen. Dabei misst man
die Intensitdt eines Lichtstrahls, den die Messstation aus-
sendet und ein Reflektor zuriickwirft. Die Lichtschwichung,
hervorgerufen durch Nebel oder andere Sichtbehinderungen
(wie zum Beispiel Rauch, starker Schneefall oder Regen),
ist ein Mass fiir die Sichtweite. Sobald diese an einer der
vier Messstellen den eingesteliten Mindestwert unterschrei

Die Autoabstellanlage der AMAG in Birrfeld

tet, wird die Nebelwarnanlage automatisch in Betrieb ge-
setzt — allerdings nicht sofort, sondern nach einer wihl-
baren ZeitverzGgerung von bis zu 2 min, damit nicht schon
durch kurzzeitige Sichtbehinderungen wie zum Beispiel vor-
beiziehende Vogelschwirme oder Rauchwolken die Anlage
eingeschaltet wird. Die Mindest-Sichtweite ist zurzeit auf
150 m eingestellt. Damit bei einem Schwanken der Sicht-
weite um den jeweils eingestellten Wert sich die Anlage
nicht stindig ein- und ausschaltet, ist die Ausschalt-Sicht-
weite auf einen hoheren Wert — zurzeit 250 m - festgelegt.
Die Sichtweiten-Messgerite enthalten noch je einen Schrei-
ber, der die stindig gemessene Sichtweite sowie die Ein-
schaltzeitpunkte registriert und somit ein genaues Proto-
koll liefert. Ausserdem werden der jeweilige Betriebszustand
und allfillige Stérungsmeldungen der gesamten Nebel-
varnanlage iiber ein Streckenkabel zur Autobahnmeisterei
Miinchen-Nord weitergeleitet.

DK 725.381

Von W. Lanz, Arch.-Tech. HTL, Ziirich, und D. Serdaly, dipl. Bauing. ETH, SIA, Bern

1. Die Bauaufgabe
1.1. Problemstellung

Die Lager- und Verteilanlage der
AMAG, Automobil- und Motoren AG
Schinznach, in Birrfeld (AG), ist eines
der grossten Automobilzentren der
Schweiz. Die importierten Fahrzeuge
gelangen per Bahn ins Birrfeld und
werden dort abgestellt. Die Bereitstel-
lung der Fahrzeuge erfolgt kurz vor
deren Auslieferung. Die Auslieferung
verlduft entsprechend den fiir diesen
Geschiftszweig typischen saisonbeding-
ten Schwankungen, wahrend die An-
lieferung regelmissig erfolgt. Diese
Umstinde erfordern eine grosse Ab-
stellflache, welche, dem stetig steigen-

sammengefasst werden: Auf dem Areal
der AMAG in Birrfeld ist eine mit
Personenwagen befahrbare Decken-
konstruktion von rd. 40 000 m? Fldche
zu projektieren. Die Funktion dieser
Konstruktion besteht in erster Linie
darin, die zur Verfiigung stehende
Lagerfliche fiir Personenwagen zu
vergrossern. Die so entstehende Halle
wird weder abgeschlossen noch isoliert
oder beheizt. Die Decke soll jedoch
wasserdicht sein, um eine allfdllige Be-
schddigung durch Tropfwasser der dar-
unter abgestellten Fahrzeuge zu ver-
meiden. Eine Ausfithrung kommt nur
in Frage,; sofern die Parkebene im Ver-
gleich zu einem weiteren Landerwerb
finanziell verantwortet werden kann.

1 .3. Eingereichte Projekte
Die eingeladenen Ingenieure reich-
ten gesamthaft neun Varianten zur
Priifung ein, die allgemein in drei Ka-
tegorien eingestuft werden konnen:
- 3 Projekte in Betonfertigteilkon-
struktionen
— 5 Projekte in Kombination Ortbe-
ton/Vorfabrikation

— 1 Projekt in Stahlkonstruktion.

Fir die Beurteilung der Projekte
wurde ein Kriterienkatalog mit acht
Punktewertungskategorien aufgestellt.
Daraus ergab sich folgende Rangord-
nung:

1. Rang: Betonfertigteilkonstruktionen

den Umsatz entsprechend, in der letz-
ten Zeit immer knapper wurde. Die
Bauherrschaft entschloss sich daher,
die bestehende Abstellfliche zu ver-
grossern. Es zeigten sich zwei Moglich-
keiten: entweder zusitzliches Land zu
kaufen und dieses mit Kanalisation
und Belag zu versehen oder die zur
Verfiigung stehende Flache durch bau-
liche Massnahmen zu vergrossern.

Mit dieser Aufgabe gelangte die
AMAG an die Generalunternehmung
«Mobag». Um einerseits die Wirtschaft-
lichkeit der beiden LOsungen, ander-
seits Konstruktionsvarianten unterein-
ander vergleichen zu konnen, lud die
«Mobag» im Mirz 1970 drei Inge-
nieure zu einem beschrinkten Wett-
bewerb ein. Als Grundlage diente eine
allgemeine Studie, welche eine einge-
schossige Anlage mit der vorgeschrie-
benen Lagerfliche umfasste.

Bild 1.

1.2. Aufgabenstellung an die Projekt-
teilnehmer

Die an die Projektteilnehmer ge-
stellte Aufgabe kann wie folgt zu-
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2. Rang: Kombination Ortbeton/Vor-
fabrikation

3. Rang: Stahlkonstruktion.

Durch diese Punktewertung gelang-
ten zwei Projekte in die engere Wahl.

Als Vorteile der Werkvorfabrikation
wurden bewertet:

— kiirzere Bauzeit

— keine Betriebsstorung wahrend Mon-
tageunterbruch

— geringere Dilatationsbewegungen

— gute Betonqualitdt durch Fabrikbeton . = L
o 1 i Bild 2. Kippen einer Deckenplatte am Trans-
— regelméssige Oberfliche portfahrgestell (Gewicht der Platte rund 121t)

- Schwindprozess des Betons vor Mon-
tage

Bild 4. Einschwenken einer Deckenplatte

¥

— einfache horizontale Erweiterungs-
moglichkeiten

- Setzungsunempfindlichkeit.

Nach eingehenden Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen der Mobag zeigte
sich, dass eine zweigeschossige Anlage
der vorgesehenen eingeschossigen An-
lage iiberlegen sein miisste. Aus diesem
Grunde wurden die im Vordergrund
stehenden Projekte iiberarbeitet. Die
Optimierung fiihrte schliesslich zum
zweigeschossigen Projekt Betonfertig-
teilkonstruktion des Ingenieurbiiros
Emch & Berger, Bern.

1 .4. Bearbeitung der Aufgabe

Die hauptsichlichsten Schwierigkei-
ten bei der Bearbeitung der Aufgabe
bereiteten einerseits die grossen Tem-
peraturschwankungen, denen die Decke . _ , .
ausgesetzt wird, anderseits die Gewahr- Bild 3. Abheben einer Deckenplatte vom  Bild 5. Versetzen einer Platte der oberen
leistung der Wasserdichtheit unter die-  Transportfahrgestell. Die Hebevorrichtung er-  Ebene. Maximale Tagesleistung rund 900 m2
sen Bedingungen. Die gegen Witte- iibrigte die Montagehiilsen Deckenfldche
rungseinfliisse nicht geschiitzte Kon-
struktion kann sich im Winter auf rund
—25°C abkiihlen, im Sommer, unter GELEISE = ST T (LY we— Tors
intensiver Sonnenbestrahlung, auf 50 =
bis 60° C erwidrmen. Somit ist mit sai-
sonbedingten Temperaturschwankun-
gen von -+ 40°C zu rechnen, wihrend
tagliche Temperaturunterschiede bis
40°C betragen konnen. Die entspre-
chend grossen Temperaturbewegungen
konnen nur durch Anordnen von Be-
wegungsfugen einerseits und durch be-
wegliche Lagerung der Decke inner-
halb der Dilatationsfelder anderseits
gemeistert werden.

Ein allfalliger wasserdichter Belag
muss auch den extremen Bedingungen __ U TReepedTH]
gewachsen sein, d. h. Dehnungen in al- [
len Temperaturbereichen aufnehmen | 7
konnen, unter Erhaltung der Wasser- : ///////////////

. . . . A
dichtheit. Es zeigte sich, dass solche ———- BEREITSTELLUNGSGESAUDE TR
hochwertigen Beldge (Asphaltmastix
bzw. Gussasphalt) recht teuer zu stehen  Bild 6. Lageplan 1:2500
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Bild 7. Deckenplatte der ersten Ebene, Massstab 1:100 Bild 8. Schnitte, Massstab rund 1:70

kommen und deren Anwendung aller
Wahrscheinlichkeit nach den wirtschaft-
lichen Rahmen sprengen wiirde. Aus
diesem Grunde wurden Losungen ge-
sucht, welche den Verzicht auf einen
wasserdichten Belag erlauben. Dieser
Entschluss fiihrte zum Fallenlassen
einer Anzahl untersuchter Varianten,
welche an und fiir sich konstruktiv
und preislich interessant erschienen, je-
doch einen wasserdichten Belag erfor-
derten.

OBERE EBENE, QUERFUGEN

100 10 20 |10 10
VERSIEGELUI LGT

FERTIG) |

OBERE EBENE, LANGSFUGEN

2. Beschreibung des Bauwerkes
2.1. Abmessungen

Bei diesem Bauwerk diirfte es sich
um eine der grossten Autoabstellanla-
gen in der Schweiz handeln. Die Ab-
messungen des Bauwerkes sind:

Achsmasse (Stiitzenraster):
4,40 /7,75 m

Grosste Liange (Achsmass):
18 X 7,75 m = 139,50 m
Grosste Breite (Achsmass):

[20] |10
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100 110
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SCHAUMSTOFF

15} (HERSTELLUNGSMASS)

Bild 9.

10

Einzelheiten der Fugenausbildung, Massstab rund 1:30
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ZWISCHENEBENE , QUERFUGEN

38 X 440m = 167,20 m
Minimale lichte Durchfahrtshohe:
2,40 m
Anzahl Stockwerke: 2
KonstruktionshGhen:

1. Decke: 45 cm

2. Decke: 50 cm
Anzahl Stiitzenpunkte: 660
Anzahl Plattenelemente: 1202
Deckenflache: 41 000 m?2
Anzahl Autoabstellplatze: rund 2200.

OBERE EBENE , BODENABLAUFE
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Bild 10.
sofort benutzt werden

2 . 2. Konzeption

Die Tragkonstruktion des zweige-
schossigen, offenen Bauwerkes besteht
aus Fundamenten, Stiitzen und Decken-
platten.

Die in Ortbeton erstellten Funda-
mente erhielten konische Aussparun-
gen (Kocher), in welchen die zweige-
schossigen Betonfertigteilstiitzen ver-
setzt wurden. Durch Ausgiessen der
Hohlrdume wurden die Stiitzen in den
Fundamenten eingespannt und sorgen
flir die Aussteifung des Bauwerkes.
Die Decken werden durch Betonfertig-
teil-Rippenplatten (4,40/7,75 m) gebil-
det, welche auf Neoprene-Deforma-
tionslager gestellt wurden, die an den
Stiitzenkonsolen bzw. an den Stiitzen-
kopfen angebracht sind. Die einzelnen
Deckenelemente sind, voneinander un-
abhingig, auf je vier Neopreneplatten

Bild 11. Teilansicht der fertigen Anlage

1300

Innenaufnahme der Anlage wihrend Montageunterbruch. Der erstellte Teil konnte

aufgelagert. Die Dilatationsbewegun-
gen der einzelnen Platten konnen so-
mit unabhéngig stattfinden. Die gleich-
missig rauhe Oberflichenbeschaffen-
heit der Platten eriibrigte das Aufbrin-
gen eines Belages. Die Decken sind im
Gefille verlegt; die Neigung der Kon-
struktion wurde weitgehend dem Ver-
lauf des Geldandes angepasst, um va-
riable Stiitzenldngen zu vermeiden. Die
Anpassung erfolgte durch Zuweisung
bestimmter Hohenkoten an die Funda-
mente bzw. an die Stiitzenfusspunkte;
jeder der 660 Stiitzenpunkte erhielt
eine andere Hohenkote. Die Optimie-
rung der Geometrie der Anlage er-
folgte mittels elektronischer Berech-
nung; zu diesem Zwecke wurde ein
Fortran-Programm aufgestellt.

Die Wasserdichtung der oberen
Decke tiibernehmen die Betonplatten

PR

selbst. Die Fugen dieser Decke wur-
den nach Versetzen der Platten auf
Sollmass gefrast und mittels Zweikom-
ponentenkitt auf Thiokolbasis abge-
dichtet. Zudem erhielten die Fugen-
rander auf je 10 cm Breite eine Epoxid-
Versiegelung. Die Entwisserung der
oberen Ebene erfolgt durch Boden-
abldufe und in die Stiitzen einbeto-
nierte Fallrohre, angeschlossen an die
bestehende Platzentwidsserung. Die Fu-
gen der Zwischenebene wurden nur in
der Querrichtung geschlossen, diejeni-
gen der Lingsrichtung bleiben offen
und iibernehmen die Funktion der
Entwisserung dieser Ebene.

An den Deckenriandern wurden Ge-
lander mit Leitplanken mittels durch-
gehender Schrauben montiert.

Die Rampenanlage wurde in Ortbe-
ton erstellt.

3. Bauausfiihrung

Mit der Ausfiihrung wurde die Wey
Elementbau AG in Villmergen beauf-
tragt. Die Herstellung der Decken-
platten erfolgte in zehn Holz/Kunst-
stoff-Schalungseinheiten.

Zum Zweck der Hebung, des Trans-
portes und des Versetzens dieser Ele-
mente entwickelte die ausfithrende
Firma drei Transporthilfsmittel:

a) eine zangenartige Hebeeinrichtung,
welche das Herausnehmen der Ele-
mente aus der Schalung erlaubt,
ohne Zuhilfenahme von Montage-
einlagen.

b) eine Kipp/Transporteinrichtung, wel-
che den Schrigtransport der Ele-
mente in Tieflage erlaubt.

c) einen Versetzrahmen, welcher Mon-
tageeinlagen in den Elementen er-
ubrigt.

Im ganzen Bauwerk wurden vier
Hauptschalungstypen fiir die Stiitzen
sowie drei solche fiir die Deckenplat-
ten verwendet. Die gesamte Montage-
zeit dauerte etwa vier Monate, wobei
im Tag bis 27 Platten (920 m?) ver-
setzt wurden.

4. Bauzeit und Baukosten

Das einfache Konstruktionssystem,
die gut abgestimmte Herstellung und
Montage der Elemente erlaubten einen
raschen Baufortschritt. Die wichtigsten
Bautermine waren:

Wettbewerb ausgeschrieben: 3.70
Vergebung der Arbeiten: 7.70
Baubeginn (Fundamente): 8.70
Montagebeginn (Betonfertigteile):

10. 70
1. Etappe und Rampen bentitzbar: 1. 71
Wiederaufnahme Montage: 3071
Ubergabe des Bauwerkes: & 7l
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Die rationelle Konzeption und Bau-
weise erlaubten es, die Erstellungs-
kosten sehr niedrig zu halten. Die Ko-
stenabrechnung ergab folgende Preise:
Weniger als Fr. 100/m?® Deckenfliche
bzw. Fr. 2000 pro Parkplatz, inbegrif-
fen Fundationen, Tragkonstruktion mit
fertiger Oberfldche, Fugendichtungen,

ken, Beleuchtung, feuerpolizeiliche
Einrichtungen, Honorare und Neben-
kosten.

5. Zusammenfassung

Auf dem Areal der AMAG in Birr-
feld (AG) entstand eine der grossten
Autoabstellanlagen der Schweiz. Bei
einer gesamten Deckenfliche von

weist in bezug auf Konzeption und
Baumethode verschiedene Neuerungen
auf, die es erlaubten, die Anlage in
kiirzester Zeit und sehr wirtschaftlich
zu erstellen.

Adressen der Verfasser: Werner Lanz, Arch.-
Techn. HTL, «Mobag», 8032 Ziirich, Hof-

Entwésserung, Rampenanlage, Trep-

penanlagen, Geldnder und Leitplan- Personenwagen

Kostenanalyse von Autoeinstellhallen

Von D. Serdaly. dipl. Bauing., Bern

1. Problemstellung

Autoeinstellhallen werden mehr und mehr Bestandteile
unserer Stadtstruktur. Es werden kaum mehr Wohniiber-
bauungen, Geschiftszentren oder Verwaltungsgebiude ohne
Bereitstellung einer entsprechenden Anzahl Autoabstellplitze
erstellt. Bei Uberbauungsprojekten wird dies ofters in Form
von gesetzlichen Auflagen als Forderung gestellt. Die volks-
wirtschaftliche Bedeutung dieser Investitionen darf nicht
unterschitzt werden. Wenn zum Beispiel bei einer Wohn-
iiberbauung ein Autoabstellplatz pro Wohnung vorgesehen
ist, so betrdgt die bauliche Investition fiir die Einstellhalle
etwa ein Fiinftel derjenigen fiir die Wohnungen. Bei der
Beurteilung eines Wettbewerbes fiir eine grosse Wohniiber-
bauung konnte man feststellen, dass die Kostenunterschiede
der vorgeschlagenen Losungen fiir die Wohngebidude we-
niger als die Unterschiede des Kostenanteiles der Autoein-
stellhalle betrugen. Autoabstellanlagen miissen daher ebenso
sorgfaltig geplant werden wie das Hauptobjekt selber, um
optimale Losungen zu erzielen. Die Analyse der Kosten-
struktur von Autoabstellanlagen wird dabei unerlisslich.

2. Ziel der Analyse

Der Aussagewert einer Optimierung hingt davon ab,
ob man alle massgeblich beeinflussenden Faktoren beriick-
sichtigt. Die Erfahrung zeigt, dass bei der Projektierung
von Autoeinstellhallen h#ufig sehr viel Zeit und Energie
zum Studium eines weniger wichtigen Parameters ver-
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Bild 1. Typischer Grundriss (Ausschnitt) einer unterirdischen Auto-
abstellanlage
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41 000 m? bietet die Anlage rund 2200
Platz.

ackerstrasse 32, und Denis Serdaly, dipl. Ing.
ETH, SIA, Ingenieurbiiro Emch & Berger,

Das Bauwerk 3001 Bern, Gartenstrasse 1.

DK 725.381:657.47

wendet wird, wihrend die Optimierung anderer Faktoren,
welche die Kosten wesentlich stirker beeinflussen, vernach-
lassigt wird. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist, das Ge-
wicht der einzelnen kostenbeeinflussenden Parameter zu
ermitteln und diese einander gegeniiberzustellen.

3. Analyse der kostenbeeinflussenden Faktoren

Die Analyse stiitzt sich einerseits auf die Auswertung
von ausgefiihrten Objekten, anderseits auf umfangreiche
Variantenstudien, die zu Optimierungszwecken durchge-
filhrt wurden. Die dabei ermittelten Kosten stellen natur-
gemiss Werte dar, die nur relativ zu anderen Werten Aus-
sagekraft besitzen. Als Bezugswert wurde der Kostenanteil
pro Parkplatz einer zweistockigen unterirdischen Autoein-
stellhalle vom Typ privater Nutzung, Grundriss gemiss
Bild 1, angenommen, da dieser Typ am haufigsten vor-
kommt und dementsprechend viele Auswertungszahlen vor-

Tabelle 1. Kostenstruktur von unterirdischen Autoeinstellhallen
(Typ private Nutzung). Ermittlung des Bezugswertes fiir die
Kostenanalyse

Werte aus I
Auswertungen Eingesetzt als Bezugswert
Kostenanteile Fr./ PP i e
T r./
von : bis
T
1. Vorbereitungsarbeiten |
Allgemein / Abbruche |
Anpassungen / Verlegungen 0 ‘ & @ @ o
Spezielle Fundationen I
2. Erdarbeiten I
Aushub, Avftallung. . | 1200, | 20000 |F 50000 -
Baugrubensich./ Wasserhaltung @) | 3000 500
I
3. Rohbau |
Boustelleneinrichtung (¢ | e 200
Kanalisationen
________________ L |
Fundamente
Bodenplatte I8 | 2208 | RS.22
Aussen- und Tragwdnde | _600 | 1500 | 600 |
Zecken'Srulzeniiiiii*_~_75_0£_J_23(10k | 2000 | 2e00
Abschlussorgane |
Dachhaut + Isolierung [ ioi ) _6_00_ | 400
Grundwasserisolierung o
| 1500
Uebrige | 7 ST N el
Rampen 500 r 1000 600
T 7750
4. Ausbau [
Bodenbelage o | 500 500
Uelop Boomrpmg ot . o Il | 500
Einbauten , Trennwande o | (2 (0}
5. Installationen :
Elektrisch [ 100 . 300 | 200 |
Heizung + Luftung | o 1 800 [ 300 |
Sanitar (] _200 | 100 | 650
Aufzige o0 [ = e
Signalanlagen 0 Jo= 2T £ )
Feuerschutzanlagen (0] | 2 50
6. Umgebung |
Erduberdeckung + Begrunung 10_0_{[_ _'?__ L _230_; 50
Zufahrten |
Bauobjekte o | 2 50
Uebrige | 1250
|
7. Honorare, Spesen, 5 5,
Verschiedenes O { 27 7200
Total 9000
1301
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