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Haustechnik/Verkehrswesen

Schweizer Ingenieur und Architekt

Raum Reduzierter Grundliiftung Erhohter
Fliche Volumen Betrieb Luftwechsel
(Volumen und Luftwechsel)
m?2 m?3 m3/h 1/h m3/h 1/h
Zuluft
Reiheneinfamilienhaus
mit 5 Zimmern 110 275 70 0,25 130 0,5 190 0,7
5-Zimmer-Wohnung 110 275 70 0,25 130 0,5 190 0,7
4-Zimmer-Wohnung 93 233 60 0,25 107 0,5 190 0,8
3-Zimmer-Wohnung ik 193 50 0,25 90 0,5 190 1,0
Abluft, am Beispiel der 4-Zimmer-Wohnung
Toilette - - 19 3,0 34 5,4 60 9.5
Toilette, Bad = - 22 1,5 39 2,7 70 48
Kiiche (ohne Umluft) - - 19 1,2 34 21 60 357

Tabelle 2.
Zu- und Abluftmengen in den Wohnungen der
Pilot-Siedlung in Riehen. Der Betriebsweise

dem Verteiler und den Zimmern ist in die
Decke einbetoniert. An der Decke, tiber
den Radiatoren, tritt auch die Zuluft tiber
schachtelférmige Luftauslisse schliesslich
in den Raum ein. Die Abluft stromt durch
den Spalt zwischen Tiirfuss und Fussboden
zu den Abluftéffnungen in Kiiche, Bad und
WC. Die Losung erméglicht eine spitere
Umriistung einer Tiire mit der tiblichen Pla-
netendichtung und der Blende oberhalb
des Tursturzes mit einem schalldimmen-
den Luftdurchlass. Die belastete Luft von
jeweils vier Wohnungen stromt in ein ge-
meinsames Kamin, das iber Dach fiihrt.

Details

« Uber dem Kochherd ist ein von der
Wohnungsliiftung unabhingiges Umluft-
gerit mit Aktvkohlefilter installiert

«  Alle Wohnungen sind mit dem glei-
chen Liiftungsaggregat - ein Importpro-
dukt aus den Niederlanden - ausgertstet.
Das Gerit setzt auf der hochsten Stufe
190 m*/h Luft um. (Bei dieser Betriebswei-

acek Wagner, Dietlikon
ag

«Grundliftung» liegt eine spezifische Zuluft-
menge von 30 m? pro h und Person zugrunde

se sind deshalb die Zuluftmengen von der
Wohnungsgrésse unabhiingig.)

=« Der in der Kiche installierte Wihl-
schalter zur Liftungsanlage hat vier Stel-
lungen: Aus, reduzierter Betrieb, Normal-
betrieb und erhdhter Luftwechsel

«  Die Dimensionierung der Liiftungsan-
lage geht von einer maximalen Luftge-
schwindigkeit von 2 m/s aus.

= Ausscrhalb der Heizperiode werden
die Anlagen in der Regel ausgeschaltet.

«  Derspezifische Stromverbrauch fiir die
Liiftung betriigt 10 MJ/m? a (Projektdaten).
Fur die 4-Zimmer-Wohnung mit 93 m? re-
sultieren 258 kWh pro Jahr.

Erfahrungen

"
Die Zuluftfilter sind wenig belastet, am Ab-
luftfilter bleibt aber relativ viel Wohnungs-
staub hingen. Diese Beobachtung deckt
sich mit Erfahrungen aus Dinemark. Es
empfichltsich, die Filter und das Gerit jihr-
lich einmal zu reinigen.

Automatisches Parkhaus «Opti»

Konventionelle Parkhauser brauchen
so viel Platz, dass es praktisch keine
Moglichkeit gibt, sie in Ballungszen-
tren zu bauen. Dies ldsst die Idee von
automatischen Parkhausern mit
niedrigem Platzbedarf und geringe-
rer Umweltbelastung widhrend des
Parkierens attraktiv erscheinen.
Automatische Parkhauser haben
sich jedoch wegen der hohen Anfor-
derungen an Betriebssicherheit und
Durchsatzvermogen noch nicht

durchgesetzt. Die patentierte Kon-
struktion «Opti» vermag nun mit Hilfe
moderner Steuerungstechnologie
diesen Anspriichen gerecht zu wer-
den.

Ein automatisches Parkhaus des patentier-
ten Typs braucht zum Beispiel eine Fliche
von etwa 600 m* fiir 250 Parkplitze, verteilt
auf 10 Parkebenen. Zum Vergleich: Allein
die Auffahrtsrampen cines mehrstockigen
konventionellen Parkhauses wiirden unge-
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Schwedische Baustandards fiir die Schweiz

«Die mechanische Lufterneuerung im Mehr-
familienhaus funktioniert kénnte die Bilanz der
beiden Pilot- und Demonstrationsanlagen heis-
sen. Teilprobleme gibt es, darunter Schallbelisti-
gungen und hohe Kosten. Beides, so tont es uni-
sono von den beteiligten Fachleuten, ist [6sbar -
wenn auch nicht in einem Schritt.

Diese Artdes Luftersatzes hataber noch eine
weitere Hiirde zu nehmen: Bei Bauherrschaften
und Benutzern, auch bei Behérden und Hand-
werkern sind Vorurteile abzubauen. Vom schwe-
dischen Wohnungsbau der 70er und 80er Jahre ist
ihnliches bekannt. Heute istin Schweden die me-
chanische Lufterneuerung fiir neue Wohnbauten
- von reladv hiufigen Ausnahmen abgesehen -
obligatorisch. Fiir die <Nachahmung» der schwe-
dischen Wirmedimmung brauchten wir mehr
als 20 Jahre. Der mechanischen Wohnungsliif-
tung ist eine raschere Verbreitung zu wiinschen.

Im reduzierten Betrieb ist die Liftung, auch
nachts, <kaum horbar, bei «Grundliftung>
lautet die Einschitzung von Bewohnern
«leicht horbar», und im Betrieb mit erhoh-
tem Luftwechsel ist das Liftungsgeriusch
«sehr prisent. Reklamationen sind dusserst
selten, was auch mit dem weit entwickelten
okologischen Bewusstsein der Bewohner
oder der einfachen Ausserbetriebsetzung
erklirt werden kann.

Mit sinkender Aussentemperatur erhdht
sich die Zahl der zugeschalteten Liiftungs-
gerite und damit auch die Zuluftmenge.
Messungen tiber mehrere Monate ergeben
eine durchschnittliche Luftwechselrate von
0,4/h.

Adresse des Verfassers:
Othmar Humm, Fachjournalist Technik und
Energie, Gubelstrasse 59, 8050 Ziirich

fihr das Doppelte an Bodenfliche des au-
tomatischen Parkhauses «Opt» beanspru-
chen.

Ein konventioneller Parkplatz, der den-
selben Parkraum bietet, braucht dagegen
ca. 5720 m* (Bild 1). Davon beanspruchen
die Parkplitze ca. 2875 m? (die Norm fiir
offentliche Parkplitze betrigt 5,00 m X 2,30
m). Ein konventioneller Parkplatz bietet
daher wegen der notwendigen Boden-
fliche keine Alternative zum automatischen
Parkhaus in stiddschen Agglomerationen.
Ein Markt existiert auch dort, wo Sicher-
heitsfaktoren eine wichtige Rolle spielen.

Automatische Parkhiuser haben sich
aber noch nicht durchgesetzt. Ein Haupt-
grund dafiir sind die hohen Anforderun-
gen, insbesondere an die Betriebssicherheit
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Bild 1.

Konventioneller Parkplatz mit 250 Platzen, der

rund 5720 m? beansprucht. Der Kreis in der

rechten unteren Ecke entspricht dem Grundriss

des automatischen Parkhauses «Opti». Die be-

anspruchte Bodenflache betragt rund 600 m?,

die Parkplatze sind auf 10 Ebenen verteilt

und das Durchsatzvermogen, die an solche
Anlagen gestellt werden miissen. Die bis-
herigen Losungen geniigten diesen An-
spriichen nur im beschrinkten Masse. Die
patentierte Konstruktion vermag hingegen
mit Hilfe moderner Steuerungstechnologie
diesen Anforderungen gerecht zu werden.
Anlagen dieser Art koénnen sowohl fiir
kommerzielle Betreiber von Parkhiusern
als auch fiir Firmen, die keine Parkplitze in
ihrer Nihe zur Verfiigung haben, interes-
sant sein. Die Investitionen fiir die Erstel-
lung einer Anlage sollten sich innerhalb von
3 bis 4 Jahren amortisieren.

Das automatische Parkhaus «Opti»
kann auch bei grosseren Uberbauungen
cingesetzt werden. Dies wiirde den Be-
wohnern den ganzen bisher durch die Ga-
ragen beanspruchten Raum zur Verfiigung
stellen. Dieser Raum kann fiir Bastelriume
und Zhnliches genutzt werden, was eine
Steigerung der Lebensqualitit und der
Attraktivitit der angebotenen Wohnungen
bewirkt.

Parkhaussysteme

Prinzip

Die Fahrzeuge werden in einem auto-
matischen Parkhaus mit Hilfe von Liftsy-
stemen transportiert. In Abhingigkeit von
der Form der Parkhiuser, der Anordnung
der Parkplitze und der Arbeitsweise der
Liftsysteme entstehen grosse Unterschiede
zwischen den einzelnen Losungen, die so-
wohl die Betriebssicherheit als auch das
Durchsatzvermogen  (Geschwindigkeit,
mit der die Fahrzeuge transportiert wer-
den) wesentlich beeinflussen. Auf den Bil-
dern ist der horizontale Querschnitt des je-
weiligen Systems dargestellt.

Schweizer Ingenieur und Architekt
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A1

Bild 2.

Parkhaus «Opti» zwi-
schen zwei Gebauden.
Der Durchmesser be-
tragt 24 m. Die darge-

25m

IRV

stellte Version besitzt
18 Parkplatze auf
jeder Ebene und ist
mit 3 Liftsystemen
ausgestattet. Die zy-
lindrische Bauweise
begunstigt die unter-

irdische Ausfiihrung
sehr. Das in der Aus-
fahrtsbox stehende
Fahrzeug ist bereits in
der Fahrtrichtung aus-
gerichtet, so dass der
Bendutzer sich ohne
zusétzliche Manover ﬁ ﬁ

Lot

in den Verkehr einfi- Ju
gen kann

System «Opti»

Das neu entwickelte Parkhaussystem
«Opti> hat die Form eines Zylinders mit
einem zentralen Innenschacht und drei frei

drehbaren Liftsystemen. Jedes Liftsystem ist
antriebs- und steuerungsmissig unabhin-
gig. Ein Lift kann sich frei sowohl in hori-
zontaler als auch in vertikaler Richtung be-
wegen.

Sie ist sehr hoch. Der Defekt eines oder
sogar zweier Liftsysteme vermindert nur
das Durchsatzvermdgen des Parkhauses,
verhindert aber nicht seinen Betrieb. Die
Wahrscheinlichkeit, dass alle drei Liftsyste-
me gleichzeitig ausfallen, istsehr gering. Die
defekte Einheit kann durch die funktionie-
rende verschoben werden.

Es besitzt das grosste von allen drei Sy-
stemen, weil es sehr oft moglich ist, meh-
rere PW gleichzeitig zu bedienen.

Sie verlangsamen nur die Arbeit des
Parkhauses.

Die Liftsysteme werden im ganzen
Parkhaus eingesetzt, was die optimale Aus-
niitzung technischer Mittel ermoglicht.

Sie ist optimal, weil die Grosse des
Parkhauses an das Grundstiick angepasst
werden kann.

Quaderformig
Das quaderformige Parkhaus besteht
aus vier parallel angeordneten Hochregalen

i
ot
%

mit den Parkplitzen. Zwischen den Hoch-
regalen bewegen sich zwei Liftsysteme.

Der Defekt eines Liftsystems verur-
sacht die Blockade eines Teils des Park-
hauses.

n

Es ist etwa gleich gross wie beim Dreh-
turmsystem. Es konnen zwar alle Liftsyste-
me gleichzeitig eingesetzt werden, aber die
mittlere Positionierzeit entlang des Regals
ist fast zweimal linger als bei den beiden an-
deren. Anderseits bedeutet eine hohere An-
zahl der Liftsysteme grossere Parkhiuser
und damit hoheren Bodenbedarf.

haiten

Sie blockieren einen Teil des Park-
hauses.

Keine optimale Ausniitzung der Lift-
systeme. Mehrere Kunden fiir die Fahrzeu-
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Opti
System

Quader
System

Drehturm
System

Ausfall des
Parkahauses

Praktisch nicht zu
erwarten

Teile des Parkhauses

Das ganze Parkhaus
im Falle des
Turnantrieb-Defcktes
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Ausfall der einzelnen
Lifte

Kleinerer Durchsatz

Ausfall eines Teils
des Parkhauses

Kleinerer Durchsatz

Verkehrslinien

und Ausfahrten sind
dort, wo nétig resp.
moglich.

Ausrichtung des
Quaders bestimmt
die Positionen.

Durchsatzvermogen | Das Grosste von Gleich schnell wie | Relativ klein trotz 4
allen 3 Systemen Drehturmsystem. Liftsysteme.
100% 40% 40%
Unterirdische Giinstig. Machbar. Giinstig.
Ausfuhrung
Anschluss an Sehr gut. Die Ein- Schlechter. Die Gut. Die Positionen

sind durch die
Symmteriebedinung
eingeschrankt.

Tabelle 1.
Merkmale der vorgestellten Parkhaussysteme

Bild 3.

Vertikaler Querschnitt durch das Parkhaus «Opti». Die Hohe der einzelnen
Parkhausebenen ist kleiner als bei konventionellen Parkhausern, weil sich
keine Menschen im automatischen Parkhaus befinden und kein Autover-

kehr stattfindet

ge aus einem Regal belasten nur ein Liftsy-
stem, so dass die Kunden warten miissen;
das andere Liftsystem bleibt unbentitzt.

Drehturm

Bei diesem System handelt es sich um
ein zylinderformiges Parkhaus mit einem
zentralen Innenschacht mit einem Dreh-

turm und Liftsystemen. Die Liftsysteme
konnen sich frei nur in der senkrechten
Richtung bewegen. Der Drehturm be-
stimmt die Bewegung in der horizontalen
Richtung. Alle Liftsysteme bewegen sich
also zusammen um den gleichen Winkel.

Turmdefekt bewirkt den Ausfall des
ganzen Parkhauses. Der Defekt eines Liftes
verkleinert nur das Durchsatzvermogen.

Es ist relativ klein trotz vier Liftsyste-
men, weil wegen des festen Winkels zwi-
schen den Liften seltener mehrere PW
gleichzeitig befordert werden kénnen.

Die Arbeiten am Drehturm blockieren
das ganze Parkhaus, was sehr teuer sein
kann.

Die Anzahl der Parkplitze in einer
Parkebene kann nur 24 oder 20 betragen
(sie muss durch 4 teilbar sein, um die vier
Lifte gleichzeitg einsetzen zu kdnnen), was
keine optimale Bodenflichenutzung er-
laubt. Es sind zum Beispiel 25, 23 oder 18
Parkplitze pro Ebene verboten.

Vergleich des Durchsatzvermogens

Die Marktchancen eines automatischen
Parkhaussystems hiingen sehr stark von sei-
nem Durchsatzvermdgen ab. Ein hohes
Durchsatzvermogen bewirkt kiirzere War-
tezeiten fiir die Kunden auf ihre Fahrzeuge
und gleichzeitig hohere Verfiigbarkeit der
Parkplitze. Dies bedeutet einerseits zufrie-
dene, wiederkehrende Kunden und ander-
seits viel bessere Ausntitzung des Parkhau-
ses, was wiederum mit hoherem Gewinn
gleichbedeutend ist.

Das Durchsatzvermégen wurde an-
hand von mittleren Zeiten bestimmt, die
notwendig sind, um eine Gruppe etwa
gleichzeitig eingetroffener Kunden zu be-
dienen, d.h. ihre Fahrzeuge im Parkhaus zu
versorgen. Eine Situation also, die zu Be-
ginn cines Arbeitstages stindig zu beob-
achten ist. Die Zeit ist dann besonders
knapp und der schnelle Service besonders
wichtig. Die ermittelten Werte werden in
Tabelle 1 normiert auf «Opti> (=100%) an-
gegeben. Die Systeme «Opt» und «Dreh-
turm> sind mit je vier Liften ausgestattet.
Das grosste Durchsatzvermogen des Opt-
Systems liegt bei vier Fahrzeugen pro Mi-
nute und ist unabhiingig vom Verkehrsauf-
kommen.

Wirtschaftlichkeit

In diesem Zusammenhang sei darauf hin-
gewiesen, dass der Trend sich eindeutig in
Richtung steigender Parkplatzgebiihren
bewegt. Zusitzlich konnen sich fehlende
Parkplitze negativ auf den Geschiftsgang
von Liden auswirken. Fiir einige Firmen ist
der Parkplatzmangel einer der Griinde, die
Grossstidte zu verlassen. Die Betriebsko-
sten bestehen aus Service- und Stromko-
sten. Sie sollten 100 000 Fr. nicht uber-
schreiten.

Zusammenfassung

In der Tabelle 1 sind die Hauptmerkmale
der vorgestellten Parkhaussysteme aufge-
fithrt. Die Vorteile des Parkhauses «Opti»
sind nachfolgend zusammengefasst:

«  Schr hohe Ausniitzung der Boden-
fliche.

=« Geringe Umweltbelastung  durch
Emissionen wiithrend des Parkierens.

«  Sehr hohe Betriebssicherheit.

«  Sicherheitgegen Kriminalititund Van-
dalismus; keine einsamen und gefihrlichen
Durchgangswege.

=« Es kann Bestandteil eines Gebiudes
sein. Die Aussenform ist frei besimmbar
(muss nicht zylindrisch sein).

«  Wartungsarbeiten  behindern  das
Funktionieren nicht.

«  Die Funktion des Parkhauses ist dank
des Einsatzes modernster Technik hoch
optimiert.

Adresse des Verfassers:

J. Wagner, Wagner Engineering, Postfach 553,

8305 Dietlikon
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