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1 Einleitung
1.1 Sinn und Zweck

Das Ziel der Richtlinie ist es, sowohl dem Planer und
Hersteller als auch dem Betreiber automatischer
Parksysteme Empfehlungen zu geben, die den Erfolg
bei Planung, Bau und Betrieb solcher Systeme er-
moglichen und insbesondere die Akzeptanz bei den
Benutzern fordern.

1.2 Definition

Automatische Parksysteme sind Systeme mit forder-
technischen Einrichtungen, die in einer Ubergabe-
kabine ein dort geparktes Fahrzeug aufnehmen und
automatisch zu einem Lagerfach (Stellplatz) trans-
portieren, um es dort einzulagern.

Nach einer variablen Lagerzeit (Parkzeit) wird das
Fahrzeug auf Anforderung vom Stellplatz automa-
tisch ausgelagert und in eine Ubergabekabine befor-
dert, wo es dem Benutzer wieder zur Verfiigung steht.

Zur Erfiillung dieser Funktion besteht ein automati-
sches Parksystem aus allen fordertechnisch erforder-
lichen Baugruppen zusammen mit den verbundenen
Nebeneinrichtungen (z.B. Einfahrtstor, Arbeitstiir,
Beleuchtung).

Unterschieden wird zwischen 6ffentlichen und nicht
offentlichen automatischen Parksystemen. Offentli-
che automatische Parksysteme sind dadurch gekenn-
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1 Introduction

1.1 Purpose

The purpose of this guideline is to provide recom-
mendations for planners, manufacturers and opera-
tors of automatic parking systems to ensure the suc-
cess of planning, construction and operation of such
systems and particularly to promote acceptance by
users.

1.2 Definition

Automatic parking systems are systems with convey-
ance facilities which pick up a vehicle parked in a
transfer cabin and transport it automatically to a stor-
age compartment (parking space) where it is stored.

After a variable storage period (parking time) the ve-
hicle is retrieved from storage on request and con-
veyed to a transfer cabin where it is again available to
the user.

In order to fulfil this function, an automatic parking
system is comprised of all of the assemblies neces-
sary for conveyance in conjunction with the associ-
ated ancillary facilities (e.g. entry gate, working door,
lighting).

A distinction is made between public and non-public
automatic parking systems. Public automatic parking
systems are distinguished by the fact that they are



zeichnet, dass sie fiir jedermann ohne besondere Ein-
weisung frei zugénglich sind.

2 Unterschiedliche GréBen und
Fahrzeugabmessungen der
Transporteinheiten (Fahrzeuge)

2.1 FahrzeuggréBBe

Automatische Parksysteme konnen fiir unterschied-

liche FahrzeuggroBlen erstellt werden. Dabei ist die

raumsparende Kombination unterschiedlicher Fahr-
zeuggrofen innerhalb eines Parksystems moglich.

2.2 Abmessungen der FahrzeuggréBen

Automatische Parksysteme konnen fiir die in Ta-
belle 1 standardisierten FahrzeuggroBen ausgelegt
werden unter Berlicksichtigung der dort genannten

Tabelle 1. FahrzeugmaBe
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freely available to anyone without any special in-
struction.

2 Varying sizes and

dimensions of the

transport units (vehicles)
2.1 Vehicle size
Automatic parking systems can be designed for dif-
ferent vehicle sizes. The space-saving combination of
different vehicle sizes within a parking system is pos-
sible here.

2.2 Dimensions of the vehicles

Automatic parking systems can be designed for the
standardised vehicle sizes set out in Table 1 taking
into account the maximum values cited there for

Fahrzeug- Fahrzeugmafle
grBe’) Lange™) Hohe Breite Uber Vorderer Radstand + Gewicht
Spiegel Uberhang _hinterer
Uberhang

ca. (m) max. (m) max. (m) max. (m) max. (m) max. (kg)
L/h1 1,55 h1**¥)
L/h2 5,25 1,80 h2 2,20 1,10 4,25 2300
L/h3 2,00 h3
L1/h1 1,55 h1**¥)
L1/h2 5,25 1,80 h2 2,10 1,10 4,25 2300
L1/h3 2,00 h3
M/h1 1,55 h1**¥)
M/h2 5,00 1,80 h2 2,00 1,05 4,10 2000
M/h3 2,00 h3
S/h1 4,60 1,55 h1**¥) 1,90 0,95 3,75 1600
S/h2 1,80 h2

*) L,LI=large M = medium S = small

**)  Fahrzeuge gemal Stand 01.01.1999
*#%) Sind Parksysteme fiir eine einheitliche Stellplatzhéhe vorgesehen, muss diese mindestens 1,60 m sein.

Table 1 Vehicle dimensions

Vehicle Vehicle dimensions
size”) Length**) Height Width over Front Wheel base + Weight
mirrors overhang rear
overhang
ca. (m) max. (m) max. (m) max. (m) max. (m) max. (kg)
L/h1 1.55 h1***)
L/h2 5.25 1.80 h2 2.20 1.10 4.25 2300
L/h3 2.00 h3
L1/h1 1.55 h1**¥)
L1/h2 5.25 1.80 h2 2.10 1.10 4.25 2300
L1/h3 2.00 h3
M/h1 1.55 h1**¥)
M/h2 5.00 1.80 h2 2.00 1.05 4.10 2000
M/h3 2.00 h3
S/hi 4.60 1.55 h1**¥) 1.90 0.95 3.75 1600
S/h2 1.80 h2
*) L,LI1=large M = medium S = small

**)  Vehicles pursuant to status as of 01.01.1999
**%) If parking systems are designed for a uniform parking space height, this must be at least 1.60 m
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Uberhang .
vorn Radstand + Uberhang hinten

front wheel-base + rear overhang
overhang

Lénge/lenght: L, L1, M, S
Bild 1. MaximalmaBe

Maximalwerte fiir Breite und Hohe sowie vorderem
Uberhang und hinterem Uberhang zuziiglich Rad-
stand.

2.3 Mindestbodenfreiheit

Soweit eine systembedingte Mindestbodenfreiheit
der Fahrzeuge vom Parksystem-Hersteller gefordert
wird, sollte diese 100 mm nicht tiberschreiten. Durch
ein Hinweisschild an der Einfahrt des Parksystems
sind die Nutzer gegebenenfalls auf die erforderliche
Bodenfreiheit des Fahrzeuges hinzuweisen.

2.4 Aufteilung niedriger und hoher Fahrzeuge

Empfohlen wird bei 6ffentlich genutzten Parksyste-
men, ca. 1/3 der Stellplatzkapazitit fiir die Fahrzeug-
héhen h2 und h3 vorzusehen.

Grundsitzlich ist es jedoch nicht zwingend erforder-
lich, die Parksysteme fiir alle Fahrzeughohen und
Fahrzeuggrofen auszulegen.

3 Ubergabekabine, Einparktoleranzen
3.1 Gestaltung

Benutzer automatischer Parksysteme stellen ihr Fahr-
zeug in der Ubergabekabine ab. Diese ist so zu gestal-
ten, dass der Einparkvorgang leicht durchzufiihren ist
und keine besonderen fahrerischen Fahigkeiten erfor-
dert.

Grundsétzlich muss eine Nutzerfiihrung in leicht ver-
stindlicher Weise die Bedienschritte beim Ein- und
Ausparken dem Nutzer kenntlich machen.

Die Fahrtrichtung beim Ein- und Ausparken ist bei
offentlichen automatischen Parksystemen fiir Vor-
wartsrichtung vorzusehen.

Bei offentlichen automatischen Parksystemen ist auf
eine komfortable Ausstattung der Ubergabekabine zu
achten.

Es sind auBerhalb der Ubergabekabine technische
Voraussetzungen zu schaffen, dass der Nutzer die
ordnungsgemiBe Ubergabe des Fahrzeugs fiir die
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Fig. 1. Maximal dimensions

width and height as well as the front and rear over-
hang plus wheelbase.

2.3 Minimum floor clearance

Insofar as the parking system manufacturer demands
a system-specific minimum floor clearance this
should not exceed 100 mm. The users must be in-
formed about the required floor clearance of the vehi-
cle by a sign at the entrance to the parking system.

2.4 Distribution of low and high vehicles
For publicly used parking systems it is recommended

to plan approx. 1/3 of the parking capacity for vehicle
heights h2 and h3.

In principle, however, it is not necessary to design the
parking systems for all vehicle heights and vehicle
sizes.

3 Transfer cabin, parking tolerances

3.1 Design

Users of automatic parking systems park their vehicle
in the transfer cabin. This must be designed in such a
way that it is easy to enter and demands no special
driving skills.

In principle, an easily understandable guide must be
provided to explain the various steps for entering and
leaving the parking system to users.

In public automatic parking systems it must be possi-
ble to drive in and out forwards.

In public automatic parking systems the transfer
cabin must be designed for comfort.

Technical facilities must be provided outside of the
transfer cabin so that the user can confirm that the ve-
hicle is correctly transferred for storage and which



Einlagerung bestitigen und damit die Einlagerung
selbst auslosen kann.

Auf eine ausreichende Beschilderung zur Nutzerfiih-
rung ist zu achten.

3.2 Einparkflache, Einparktoleranz

Fiir das Abstellen der Fahrzeuge ist eine Einparkfla-
che vorzusehen, die den maximalen Fahrzeugabmes-
sungen zuziiglich einer Toleranz (siehe Bild 2) von
mindestens 100 mm (2 x 50 mm) in Langs- und Quer-
richtung entspricht. Die Léangstoleranz kann auf
50 mm (2 x 25 mm) reduziert werden, soweit eine ge-
eignete Fixierung und Arretierung des Fahrzeugs
durch z.B. Parkhalter bzw. Parkmulde erfolgt.

3.3 Einfahrthilfen

Um den Einparkvorgang zu erleichtern, sind optische
und/oder mechanische Einfahrthilfen vorzusehen.
Weitere Einfahrthilfen, wie Fahrrinnen, vertikal und
horizontal abgeschrigte Borde und zentrierende Nei-
gungen, sind zuldssig.

3.4 MindestmaBe

Die Ubergabekabine soll eine Mindestbreite von
3,5 m aufweisen, die Einparkierflache soll mittig an-
geordnet sein.

Die Breite der Auf3entore soll im Minimum 2,5 m, die
lichte Hohe muss mindestens 2,0 m betragen, die
Tore sollen mittig angeordnet sein.

3.5 Fahrzeugvermessungs- und
Uberwachungseinrichtung

Die Einfahrtkabine ist mit einer Fahrzeugvermes-

sungs- und Uberwachungseinrichtung auszuriisten,

die gewihrleistet, dass das Fahrzeug innerhalb der

Grenzkontur (Fahrzeugabmessungen zuziiglich Ein-

50 Toleranz
tolerance

Grenzkontur
= Priifprofil
limit contour
= monitoring
profile

-Il

Toleranzfeld
tolerance area

Bild 2. Einparktoleranzen/Grenzkontur

maximale Fahrzeugkontur
maximum vehicle contour
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also trigger the actual storage process itself.

Adequate signage must be provided for users.

3.2 Parking surface, parking tolerance

A parking area must be provided for the vehicles cor-
responding to the maximum vehicle dimensions plus
a tolerance (see Figure 2) of at least 100 mm (2 x
50 mm) in terms of length and width. The length tol-
erance can be reduced to 50 mm (2 x 25 mm) if a suit-
able fixing and arresting facility for the vehicle is pro-
vided, e.g. park holder or park groove.

3.3 Drive-in aids

Optical and/or mechanical drive-in aids must be pro-
vided to facilitate the parking manoeuvre. Other
drive-in aids such as grooves, vertically and horizon-
tally sloped curbing and centring slopes are permit-
ted.

3.4 Minimum dimensions
The transfer cabin should have a minimum width of

3.5 m, the parking area should be arranged in the cen-
tre.

The width of the external gates should be a minimum
of 2.5 m; the net height must be at least 2.0 m. The
gates should be arranged in the centre.

3.5 Vehicle surveying and

monitoring facility
The drive-in cabin should be equipped with a vehicle
survey and monitoring facility to ensure that the vehi-
cle is parked within the limit contours (vehicle di-
mensions plus parking tolerance). The limit contour

Toleranz
tolerance

tolerance

@
Q
N
o

Q
iS]

MapBe in mm
dimensions in mm

Fig. 1. Parking tolerances/limit contour
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parktoleranz) abgestellt wird. Die Grenzkontur ist
mess- und fordertechnisch als Quader zu behandeln,
um Restriktionen zukiinftiger Fahrzeuge zu vermei-
den.

3.6 Personeniiberwachung

Eine Uberwachungseinrichtung soll gewihrleisten,
dass vor dem Auslosen des automatischen Transport-
vorgangs von und zur Ubergabekabine sich keine
Personen auBlerhalb des Fahrzeugs in der Kabine auf-
halten. Eine Insasseniiberwachung des Fahrzeugs ist
nicht erforderlich, dem Nutzer sind jedoch Hinweise
zu geben, dass sich keine Personen und Tiere im
Fahrzeug wihrend des Parkens befinden diirfen.

4 Fordertechnische Anforderungen
4.1 Fehlverhalten der Nutzer

Die fordertechnische Einrichtung soll so ausgelegt
sein, dass ein Fehlverhalten der Nutzer beim Abstel-
len der Fahrzeuge, soweit sie nicht angezeigt werden,
zu keiner Stérung des automatischen Betriebs fithren
(z.B. nicht angezogene Handbremse).

Automatische Parksysteme, bei welchen die Fahr-
zeuge in Lingsrichtung transportiert werden, sollen
eine Arretierung in Langsrichtung aufweisen, die un-
abhéngig von den Einrichtungen des Fahrzeugs
(Handbremse) wirkt.

Bei automatischen Parksystemen, bei welchen die
Fahrzeuge ausschlieflich in Querrichtung transpor-
tiert werden, kann auf diese Arretierung verzichtet
werden.

4.2 Mindestabstande in den Lagerfachern
(Stellplatze)

Bei den Lagerfachern sind vertikale und horizontale

Mindestabstdnde zum néchsten Lagerfach, zur Wand

Stellplatz |
Grenzkontur*
parking space |

* Grenzkontur siehe Bild 2
* limit contour see Figure 2

Bild 3. Mindestabstande

should be treated as a cuboid in terms of measure-
ment and conveyance in order to avoid restrictions on
future vehicles.

3.6 Personal monitoring

A monitoring facility should be provided to ensure
that there are no persons outside of the vehicle in the
cabin before actuation of the automatic transport
process to and from the transfer cabin. Passenger
monitoring of the vehicle is not necessary. Instruc-
tions should be given to the user, however, that per-
sons and animals may not be left in the vehicle while
it is parked.

4 Conveyance requirements
4.1 User errors

The conveyance facilities shall be designed in such a
way that user errors during the parking process, inso-
far as they are not indicated, will not lead to a fault in
the automatic operation (e.g. failure to apply the
handbrake).

Automatic parking systems in which the vehicles are
transported in the longitudinal direction shall have an
arresting device in the longitudinal direction which
works independently of the vehicle facilities (hand-
brake).

In automatic parking systems in which the vehicles
are transported exclusively in a crosswise direction,
no such arresting device is required.

4.2 Minimum distances in the storage
compartments (parking spaces)

In the storage compartments minimum vertical and

horizontal distances to the next storage compartment,

Stellplatz 11
Grenzkontur*
parking space Il

2100
< =190

MaBe in m
dimensions in m

Fig. 3. Minimum distances



bzw. zur Decke, gemdll Bild 3, zu beachten.

Zusitzliche Einbauten, wie Dammplatten, Feuer-
16scheinrichtungen und dergleichen, diirfen diese
Freirdume nicht einschranken.

Bei der Planung ist ein zusitzlicher Freiraum fiir
technische Einrichtungen (Brandschutz, Entwésse-
rung etc.) zu beriicksichtigen.

5 Leistungskenndaten
5.1 Leistungsstufe

Die Leistungsfahigkeit eines automatischen Park-
systems wird u.a. an der Anzahl der moglichen Ein-
bzw. Ausparkiervorginge pro Stunde gemessen. Es
erfolgt eine Einteilung nach Leistungsstufen, wobei
diese jeweils 1/10 der maximal mdglichen Ein- bzw.
Auslagerleistung angeben.

Bezieht sich die Leistungsstufe auf Einlagerungen,
d.h. Fiillen des Parkhauses, so wird dies durch den
Index F gekennzeichnet, also Lg, bezieht sich die
Leistungsstufe auf Auslagerungen, d.h. Entleeren des
Parkhauses, wird dies durch L gekennzeichnet.

Beispiel:
Maximal mogliche

Einlagerungen 25 Pkw pro Stunde
ergibt
Leistungsstufe Ly 2,5

5.2 Fiillzeit, Entleerzeit, Umschlagszeit

Eine weitere Beurteilung der Leistungsfahigkeit
eines automatischen Parksystems erfolgt durch die
drei KenngroBlen Fiillzeit, Entleerzeit und Um-
schlagszeit.

Die Fiillzeit ist die Zeit, die benotigt wird, um mit un-
unterbrochenen Einparkvorgidngen die leere Parkie-
rungsanlage vollstindig zu fiillen.

Die Fiillzeit kann wie folgt errechnet werden:

Kp

EL

FZ = Fiillzeit (Stunden)

KP = Kapazitit Parksystem (PE, Parkeinheiten)

EL = Einlagerleistung in mittlere Parkposition
(PE pro Stunde)

Die Entleerzeit ist die Zeit, die bendtigt wird, um mit
ununterbrochenen Ausparkvorgingen die voll be-
legte Parkierungsanlage vollstindig zu entleeren.

rzZ =

Die Umschlagszeit ist die Zeit, die benotigt wird, um
die leere Parkierungsanlage komplett zu fiillen und
danach vollstdndig zu entleeren.
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the wall or the ceiling must be observed in accord-
ance with Figure 3.

Additional installations such as insulation boards,
fire extinguishers etc. must not cause any restriction
of this free space.

Additional free space for technical installations (fire
protection, drainage etc.) must be taken into account
in the planning process.

5 Performance characteristics

5.1 Performance level

The performance of an automatic parking system is
measured, among other things, by the number of pos-
sible parking and retrieval processes per hour. A clas-
sification is made according to performance levels
whereby each one represents 1/10 of the maximum
possible parking and retrieval performance.

If the performance level refers to parking, i.e. filling
of the car park, this is designated by the index F, i.e.
Lp. If the performance level refers to retrievals, i.e.
emptying of the car park, this is designated by Lp.

Example:

If a maximum of 25 cars
can be parked per hour,
this represents a
performance level of L 2.5

5.2 Filling time, emptying time, transfer time
Another method of assessing the performance of an
automatic parking system is based on the three char-
acteristic values: filling time, emptying time, transfer
time.

The filling time is the time required to completely fill
the empty parking facility with uninterrupted parking
processes.

The filling time can be calculated as follows:

Kp

EL

FZ = filling time (hours)

KP = parking system capacity (PE, parking units)

EL = parking performance in the mean parking
position (PE per hour)

FzZ =

The emptying time is the time required to completely
empty the fully occupied parking facility with unin-
terrupted retrieval processes.

The transfer time is the time required to completely

fill the empty parking facility and then empty it com-
pletely.
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Bei allen Berechnungen (Leistungsstufe, Fiillzeit,
Entleerzeit, Umschlagszeit) sind die Belegtzeiten der
Ubergabekabine durch die Nutzer (persénliche Be-
nutzerzeit), bei Quartiersgaragen (gelibte Benutzer)
mit 45 sund bei 6ffentlichen Parkgaragen mit 60 s an-
zusetzen.

In der Praxis wiirde die Ermittlung der Zeiten, wie
zuvor beschrieben (Fiillzeit, Leerzeit, Umschlags-
zeit), eine groBere Anzahl von Fahrzeugen erforder-
lich machen. Um dies zu vermeiden, erfolgt die prak-
tische Ermittlung der Zeiten, indem Fahrzeuge in die
Mittelposition (Mittelwert aus ndchstem und weitest
entferntem Stellplatz zur Ubergabekabine) bzw. un-
mittelbare Néhe der Mittelposition des Parkhauses
ein- bzw. ausgelagert werden. Bei der Ermittlung der
Umschlagszeit werden wechselweise Fahrzeuge in
die Mittelposition bzw. benachbarte Stellplitze ein-
und ausgelagert. Dabei darf das soeben eingelagerte
Fahrzeug nicht unmittelbar wieder fiir die Auslage-
rung herangezogen werden. Es muss zuvor mindes-
tens ein weiteres Fahrzeug eingelagert werden.

Die Umschlagszeit wird wie folgt errechnet:

KP

PUZ AL

PUZ = Parkgaragen-Umschlagszeit (in Stunden)
KP Kapazitét Parksystem (PE, Parkeinheiten)
EAL = Ein- und Auslagerleistung
(Anzahl der ein- und ausgelagerten
Parkeinheiten pro Std. (PE/Std.)

5.3 Personliche Benutzerzeit

Unter der vorstehend erwihnten ,,Personlichen Be-
nutzerzeit” wird die Zeit verstanden, die der Nutzer
bendtigt, um

+ sein Fahrzeug in die Ubergabekabine einzufahren
+ das Fahrzeug korrekt zu positionieren

* auszusteigen, ggf. Gepick und Kleidungsstiicke
aus dem Fahrzeug zu entnehmen

+ die Ubergabekabine zu verlassen.

Die Zeit beginnt, nachdem sich das Einfahrtstor ge-
offnet hat und endet mit dem Auslosen des automa-
tischen Betriebs durch Einschieben/Ziehen eines
Parkausweises, eines Parkschliissels oder anderer
eingesetzter Berechtigungs- und Bedienelemente
(wie z.B. Quittieren).

5.4 Spezifische Leistungsstufe

Die vorstehend erwéhnten drei Kenngrofen Fiillzeit,
Entleerzeit und Umschlagszeit konnen einzeln oder
zusammengefasst in der ,,Spezifischen Leistungs-
stufe angegeben werden.

In all calculations (performance level, filling time,
emptying time, transfer time) the occupation times of
the transfer cabin by the users (personal user time)
shall be assumed as 45 s for private garages (prac-
ticed users) and as 60 s for public car parks.

In practice, the calculation of the times as described
above (filling time, emptying time, transfer time)
would demand a large number of vehicles. In order to
avoid this, the practical calculation of the times is car-
ried out by parking and retrieving vehicles in the
mean position of the car park (mean value from the
nearest and furthest parking position to the transfer
cabin) or in the direct proximity to this mean position.
For the calculation of the transfer time, vehicles are
alternately parked and retrieved from the mean posi-
tion or the neighbouring parking positions. In this, a
vehicle which has just been parked may not be used
directly for the retrieval. At least one further vehicle
must first be parked.

The transfer time is calculated as follows:

KP
PUZ AL
PUZ = parking garage transfer time (in hours)
KP = parking system capacity (PE, parking units)
EAL parking and retrieval performance
(number of parked and removed
parking units per hour (PE/hour)

5.3 Personal user time

The ”personal user time* is the time required by the
user to

* drive his or her vehicle into the transfer cabin

* position the vehicle correctly

» get out of the vehicle and remove luggage or
clothes as necessary

* leave the transfer cabin.

The time begins once the entrance gate has opened,
and ends when automatic operation is triggered by in-
sertion/removal of a parking ticket, a parking key or
other authorisation and operation elements (e.g. con-
firmation).

5.4 Specific performance level

The three characteristic values, filling time, emptying
time and transfer time can be stated individually or
jointly in the ”specific performance level®.



Wird die spezifische Leistungsstufe nur fiir einen der
drei Werte angegeben (Fiillzeit/Entleerzeit/Um-
schlagszeit), so erhilt die spezifische Leistungsstufe
den Index der entsprechenden Zeit, also SLp, SLp,
SLy.

Beispiel:

Fillzeit: 1,7 Std.

Entleerzeit: 1,5 Std.

Umschlagszeit: 2,8 Std.
ergibt

Spezifische Leistungsstufe SLy 1,5

oder

1,7/1,5/2,8

Die Leistungsfahigkeit eines automatischen Park-
systems ist an dem zu erwartenden Parkverkehr aus-
zurichten. Dieser ist im Wesentlichen von der Art der
Nutzung (Frequentierung) des Parksystems abhingig.

Tabelle 2 gibt Richtwerte fiir die Klassifizierung
nach der spezifischen Leistungsstufe SL; (Entleer-
zeit) an:

Spezifische Leistungsstufe SL
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If the specific performance level is only stated for one
of the three values (filling time/emptying time/trans-
fer time), the specific performance level is given the
index for the corresponding time, i.e. SLy, SLg, SLy;.

Example:

Filling time: 1.7 hours
Emptying time: 1.5 hours
Transfer time: 2.8 hours

results in a
specific performance level SLy of 1.5
or

specific performance level SL 1.7/1.5/2.8

The performance of an automatic parking system
must correspond to the expected parking traffic. This
is mainly dependent on the type of use (frequenting)
of the parking system.

Table 2 gives guideline values for classification
according to the specific performance level SLg
(emptying time):

Tabelle 2. Table 2

Funktionale Zuordnung Spezifische Leistungs- Functional allocation Specific performance
stufe (SLg) level (SLg)

Entertainment (Kino, Theater etc.) Entertainment (cinema, theatre etc.)
Messe/Kongress 0,8-1,0 Trade fair/congress 0.8-1.0
Einzelhandel 1,0-1,8 Retail trade 1.0-1.8
Hochschule/Krankenhaus 1,8-2,5 College/hospital 1.8-2.5
Biro/Dienstleistung 1,8-3,0 Office/services 1.8-38.0
Wohnen Residential
(meist keine 6ffentliche Widmung) 2,0-39 (usually no public dedication) 2.0-3.9

Die genaue Vorgabe fiir die spezifische Leistungs-
stufe muss in einer detaillierten Erhebung im Einzel-
fall ermittelt werden. Vorgenannte Werte sind nur als
Richtgrofien zu verwenden.

In der Detailplanung sollte insbesondere der regel-
mifBig zu erwartende Spitzenverkehr (Stundenwert)
abgeschitzt werden. Anhand dieser Daten ist dann
die Leistungsfahigkeit des Parksystems auszulegen.

5.5 Simulation

Bei Planungen groBerer automatischer Parksysteme,
die in Verbindung mit einer Simulation durchgefiihrt
werden, ist die ,,Personliche Benutzerzeit* bei einem
Durchschnittswert von 60 s mit einem Streubereich
von 30 — 210 s und bei einem Durchschnittswert von
45 s mit einem Streubereich von 20 — 140 s anzuset-
zen (Poisson-Verteilung).

5.6 Maximale Auslagerzeit (Transportzeit)

Ein automatisches Parksystem sollte grundsétzlich so
konzipiert sein, dass die maximale Auslagerzeit
(reine Transportzeit) vom entferntest gelagerten

The exact requirements for the specific performance
level must be calculated in an individual detailed sur-
vey. The values cited are only intended as a guide.

The detailed planning should particularly estimate
the regular peak traffic (hourly value). The perform-
ance of the parking system can then be based upon
these values.

5.5 Simulation

In the planning of larger automatic parking systems
carried out in conjunction with simulation, the per-
sonal user time* is to be assumed as an average value
of 60 s with a range of dispersion 30 — 210 s or as an
average value of 45 s with a range of dispersion of
20 — 140 s (Poisson Distribution).

5.6 Maximum retrieval time (transport time)

In principle, an automatic parking systems should be
conceived in such a way that the maximum retrieval
time (pure transport time) from the furthest park loca-
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Stellplatz zur Ubergabekabine ca. 3,5 min nicht iiber-
schreitet.

6 Betriebssicherheit
6.1 Qualitatsstandard

Zur Erreichung einer hohen Betriebssicherheit ist die
Einhaltung von Qualitétsstandards erforderlich.

Alle einschldgigen Vorschriften nach EN bzw. DIN
und VDE (soweit noch nicht durch EN-Vorschriften
ersetzt), die fiir automatische Parksysteme gelten,
sind einzuhalten, insbesondere die CEN-TC 98-WG 9
,»Mechanische Einrichtungen flir Motorfahrzeuge*
(derzeit in Vorbereitung) sind nach Erscheinen zu be-
riicksichtigen.

Hersteller automatischer Parksysteme sollen eine
Zertifizierung nach ISO 9001 oder gleichwertige
Normen nachweisen kdnnen.

6.2 Dokumentation

Folgende Dokumentation ist bei der Abnahme eines
automatischen Parksystems zu iibergeben:

* Betriebsanleitung fiir Betreiber

+ Betriebsanleitung fiir Nutzer
(bei nicht 6ffentlichen Garagen — Quartiersgara-
gen)

* Anlagendokumentation, mechanisch und elek-
trisch

* Konformitétserklédrung
* Wartungsanleitung

Die Source-Codes der eingesetzten Software sind
geistiges Eigentum des Herstellers/Lieferanten und
verbleiben bei diesem.

6.3 Service

Zur Erhaltung der Betriebssicherheit sind zwischen
Planer/Betreiber und Hersteller geeignete Malinah-
men abzustimmen und durchzufiihren, um Stérungen
moglichst zu vermeiden bzw. auftretende Stérungen
in vertretbarer Zeit gezielt zu beseitigen.

Die regelmiBige Wartung des automatischen Park-
systems durch fachkundiges Personal sowie eine
rechtzeitige und ausreichende Vorhaltung von Ersatz-
teilen sind unerlissliche MaBBnahmen.

Vom Betreiber ist ein ,,Anlagenbetreuer zu bestel-
len, der bei einfachen Stérungen (z.B. Bedienfehler)
selbst die Storungsbeseitigung vornimmt und bei an-
lagenbedingten Storungen die Service-Station be-
nachrichtigt. Soweit mdglich, ist dieser Anlagen-
betreuer so zu schulen, dass er per Handsteuerung

tion to the transfer cabin does not exceed approx.
3.5 min.

6 Operational safety
6.1 Quality standard

In order to achieve a high degree of operational
safety, quality standards must be observed.

All of the relevant regulations in accordance with EN/
DIN and VDE (insofar as they have not been replaced
by EN regulations) applicable to automatic parking
systems must be observed, particularly the CEN-TC
98 WG 9 ,,Mechanische Einrichtungen fiir Motor-
fahrzeuge™ (Mechanical Installations for Motorised
Vehicles) (currently in preparation) must be taken
into account after they appear.

The manufacturers of automatic parking systems
should have certification in accordance with
ISO 9001 or equivalent norms.

6.2 Documentation

The following documentation must be handed over
for the inspection and approval of an automatic park-
ing system:

» Operating instructions for the operator

* Operating instructions for the user
(in the case of non-public garages — private ga-
rages)

» System documentation, mechanical and electrical

* Conformity declaration
* Maintenance instructions

The source codes of the software used are the intel-
lectual property of the manufacturer/supplier and re-
main in his possession.

6.3 Service

In order to ensure the operational safety planners/
operators and manufacturers must coordinate and im-
plement suitable measures in order to avoid faults as
far as possible and to eliminate any faults within a
reasonable period of time.

The regular maintenance of the automatic parking
system by qualified personnel as well as timely and
adequate reservation of spare parts are indispensable
measures.

The operator must appoint a “’system officer who
can eliminate simple faults himself (e.g. operation
faults) and notify the service station in the event of
system faults. Insofar as possible the system officer
should be trained in such a way that in the event of
faults he can retrieve individual vehicles by manual



(Halbautomatik) einzelne Fahrzeuge im Stérungsfall
auslagern kann.

Bei automatischen Parksystemen mit offentlicher
Nutzung muss geschultes Personal kurzfristig vor Ort
einsatzbereit sein. Der Hersteller verpflichtet sich,
wihrend der Hauptbetriebszeit der Parkierungs-
anlage fachkundiges Personal zur Stoérungsbeseiti-
gung bereitzustellen und zu entsenden. Im Ubrigen
schult der Hersteller das Vor-Ort-Personal des Betrei-
bers.

Soweit nicht anders vereinbart, gilt als Hauptbe-
triebszeit einer Parkierungsanlage 06.00 Uhr bis
22.00 Uhr.

Die maximale Reaktionszeit bei Stérungen (Zeit von
Meldung einer Stérung bis Eintreffen des Service-
Personals vor Ort) soll zwei Stunden nicht tber-
schreiten.

6.4 Verfuigbarkeit

Sofern nicht anders vereinbart, muss die Gesamtver-
fligbarkeit eines automatischen Parksystems nach
sechsmonatiger Betriebszeit wenigstens 98 % errei-
chen (Berechnung nach VDI 3581).

7 Haustechnik
7.1 Beleuchtung

In der Ubergabekabine ist eine elektrische Beleuch-
tung mit einer Nennbeleuchtungsstirke von mindes-
tens 120 Ix vorzusehen. Diese Beleuchtung wird
durch die Parksystemsteuerung beim Starten eines
Parkvorgangs eingeschaltet und mit einer Nachlauf-
zeit von mindestens 60 Sekunden nach Beendigung
des Parkvorgangs wieder ausgeschaltet.

Im Lagerbereich ist eine Beleuchtung vorzusehen,
damit Betriebsvorgénge sicher ausgefiihrt werden
konnen. Innerhalb des Lagerbereichs sind Steckdo-
sen mit Anschluss 230 V vorzusehen.

7.2 Schaltschrankraum

Fiir die Elektrik ist ein Schaltschrankraum einzurich-
ten. Dieser sollte, soweit moglich, angrenzend an das
automatische Parksystem gelegen sein oder sich evtl.
auch direkt im Lagerbereich befinden.

Abhéngig von der Parksystemgréfie muss im Einzel-
fall der erforderliche Platzbedarf ermittelt werden.

Ebenso ist bei der Planung auf gute Zuganglichkeit
(Einbringen der Schaltschrianke) sowie ausreichende
Beliiftung und Beleuchtung dieses Raums zu achten.
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control (semi-automatic).

In the case of automatic parking systems with public
usage trained personnel must be available at short no-
tice. The manufacturer undertakes to provide trained
personnel for the elimination of faults during the
main operation times of the parking system. The
manufacturer shall also train the on-site personnel of
the operator.

Unless otherwise arranged, the main operation time
for a parking system is 6 am to 10 pm.

The maximum response time in the event of faults
(time from the reporting of a fault until the arrival of
the service personnel on site) should not exceed two
hours.

6.4 Availability

Unless otherwise agreed, the overall availability of an
automatic parking system after six months operating
time must be at least 98 % (calculation according to
VDI 3581).

7 Technical building installations

7.1 Lighting

The transfer cabin must be provided with electrical
lighting with a nominal illumination strength of at
least 120 Ix. This lighting is switched on by the park-
ing system controls when a parking process is actu-
ated, and switched off with a delay time of at least
60 seconds after the parking process has ended.

The storage area must be illuminated in such a way
that all operations can be carried out safely. Plug
sockets with 230 V connection must be provided in
the storage area.

7.2 Switch cabinet room

A switch cabinet room shall be installed for the elec-
trical installations. As far as possible this should be
next to the automatic parking system or directly in the
storage area.

Depending on the parking system size, the necessary
space requirements must be calculated for each indi-
vidual case.

Accessibility (installation of the switch cabinets) and
adequate ventilation and lighting of this room must
be taken into account during planning.
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8 Bauphysikalische Rahmenbedingungen
8.1 Schall, Schallschutz

Die allgemein giiltigen Schallschutz-Vorschriften ge-
mil DIN 4109 sind zu beriicksichtigen, ebenso die
Immissionsrichtwerte nach Richtlinie VDI 2058
Blatt 1.

Die Gerduschentwicklung des automatischen Park-
systems (fordertechnische Einrichtung) soll, gemes-
sen in 1 m Abstand, 85 dB(A) als Mittelwert der
Hiillkurve nicht tiberschreiten. Dies liegt im Verant-
wortungsbereich des Herstellers des automatischen
Parksystems.

Durch geeignete bauliche Mallnahmen ist darauf zu
achten, dass die zuldssigen Schallemissions-Werte
am Aufstellungsort (Wohngebiet, Kleinsiedlungsge-
biet, gemischtes Wohngebiet, Industriegebiet) einge-
halten werden. Dies liegt im Verantwortungsbereich
des fiir den Bau verantwortlichen Architekten, Bau-
unternehmens bzw. Bauherrn.

8.2 Temperaturarbeitsbereich

Die Hersteller sind gehalten, den Arbeitsbereich der
automatischen Parksysteme abhédngig von den klima-
tischen Gegebenheiten des Standorts fiir eine der drei
folgenden Temperaturbereiche auszulegen:

I AuBenbereich der Ubergabekabinen
—10°C bis +40°C
Ubergabekabinen
(Innenbereich mit Lagerbereich)
0°C bis +40°C

I AuBenbereich der Ubergabekabinen
—20°C bis +40°C
Ubergabekabinen
(Innenbereich mit Lagerbereich)
0°C bis +40°C

III AuBenbereich der Ubergabekabinen
—30°C bis +40°C
Ubergabekabinen
(Innenbereich mit Lagerbereich)
—10°C bis +40 °C

Durch geeignete bauliche MaBinahmen ist darauf zu
achten, dass der zuldssige Temperaturarbeitsbereich
des automatischen Parksystems eingehalten wird.
Dies liegt im Verantwortungsbereich des Architek-
ten, Bauunternehmers bzw. Bauherrn.

8.3 Brandschutz

Grundlage fiir den Brandschutz in automatischen
Parksystemen bilden die Garagen-Verordnungen der
einzelnen Bundesldnder bzw. die Mustergaragenver-
ordnung vom Mai 1993, sofern diese noch keinen
Eingang in die geltende GaVO gefunden hat. Die dort

8 Constructional conditions

8.1 Noise, noise-proofing

The generally valid noise protection regulations pur-
suant to DIN 4109, as well as the emission guideline
values pursuant to guideline VDI 2058, Part 1 must
be taken into account.

The noise in the automatic parking system (convey-
ance facility) should — measured at a distance of 1 m
—not exceed 85 dB(A) as the mean value of the enve-
lope. This lies within the sphere of responsibility of
the manufacturer of the automatic parking system.

Suitable constructional measures must be taken to en-
sure that the permissible noise emission values at the
construction location (residential area, small settle-
ment area, mixed residential area, industrial area) are
observed. This is the responsibility of the architect,
construction company or owner responsible for the
building.

8.2 Working temperature range

Depending on the climatic situation of the location,
the manufacturers are required to design the working
conditions for the automatic parking system for one
of the three following temperature ranges:

I  Exterior area of the transfer cabins
-10°C to +40°C
Transfer cabins
(interior) and storage area
0°Cto +40°C

II  Exterior area of the transfer cabins
—20°C to +40°C
Transfer cabins
(interior) and storage area
0°Cto+40°C

III Exterior area of the transfer cabins
-30°C to +40°C
Transfer cabins
(interior) and storage area
-10°C to +40°C

Suitable constructional measures must be taken to en-
sure that the permissible working temperature range
of the automatic parking system is observed. This is
the responsibility of the architect, construction com-
pany or owner.

8.3 Fire protection

The garage ordinances of the individual federal
Ldinder or the draft garage ordinance of May 1993 —
insofar as this has not yet been included in the valid
GaVO - form the basis for fire protection in auto-
matic parking systems. The installations described



beschriebenen Einrichtungen sind geeignet, den
Brandschutz wirkungsvoll sicherzustellen.

Sofern das Bauwerk allein als automatisches Park-
system genutzt wird, brauchen Wande und Decken
lediglich aus nichtbrennbaren Stoffen zu bestehen.

Da in automatischen Parksystemen kein Personen-
verkehr stattfindet, sind keine Forderungen hinsicht-
lich Rettungswegen zu stellen. Dies gilt auch hin-
sichtlich der Bildung von Rauchabschnitten.
Brandabschnitte sind jedoch vorzusehen.

Fiir den wirkungsvollen Brandschutz eines automati-
schen Parksystems mit mehr als 20 Stellplétzen ist
eine automatische Loschanlage (z.B. Sprinkleran-
lage) vorzusehen.

Das Ziel der Loschanlage soll eine schnelle und ge-
zielte Brandbekdmpfung sowie die Verhinderung
einer Brandausbreitung sein bei gleichzeitiger Alar-
mierung der Feuerwehr. Auch die Belastung der Um-
welt durch Brandgase soll reduziert werden.

Bei der Loschanlage sollten Bauteile eingesetzt wer-
den, die weitgehend den Richtlinien der VdS (VdS —
Schadensverhiitung GmbH) entsprechen.

Die Abnahme und regelmédBige Priifung der Losch-
anlage muss durch einen Sachverstindigen erfolgen.

9 Abnahme, Gewahrleistung
9.1 Abnahme

Vor der Nutzung des Parksystems findet eine Ab-
nahme und Ubergabe an den Auftraggeber statt.

Die Abnahme eines automatischen Parksystems be-
steht aus einer Sichtpriifung, Funktionspriifung sowie
einem Leistungstest.

Sichtpriifung: Darunter wird die Priifung auf Voll-
stindigkeit der Anlage sowie die ordnungsgeméfe
Ausfiihrung der gelieferten Teile verstanden.

Funktionspriifung: Die zugesagten Funktionen der
Anlage werden vorgefiihrt und tiberpriift.

Leistungstest: Es wird nachgewiesen, dass die zuge-
sagte Anzahl von Ein- bzw. Auslagerungen erbracht
wird (Nachweis der Leistungsstufe bzw. Spezifische
Leistungsstufe). Fiir den Leistungstest empfiehlt sich
die Zeitdauer von 1 Std.

In gegenseitiger Abstimmung zwischen AN und AG
kann ggf. auch mit Hilfe eines Ersatzprogramms der
Leistungsnachweis erbracht werden.

9.2 Gewahrleistung

Als Gewihrleistungsfrist wird folgende Regelung
empfohlen:
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there are suitable to ensure effective fire protection.

Insofar as the building is used solely as an automatic
parking system, walls and ceilings only need to be
made from non-flammable materials.

As there is no personnel traffic in automatic parking
systems, there are no requirements in terms of emer-
gency exits. This also applies with regard to the for-
mation of smoke breaks. Fire breaks must, however,
be provided.

An automatic extinguisher system (e.g. sprinkler sys-
tem) must be provided for the effective fire protection
of an automatic parking system with more than 20
parking spaces.

The extinguisher system should be designed for rapid
and selective fire extinguishing for fire spread pre-
vention with simultaneous alarm to the fire brigade.
Environmental pollution by fumes should also be re-
duced to a minimum.

Components for the extinguisher system should cor-
respond as far as possible to the VdS guidelines (VdS
— Schadensverhiitung GmbH).

The extinguisher system must be approved and regu-
larly inspected by an expert.

9 Approval, guarantee
9.1 Approval

Before the parking system is used, it must be ap-
proved by and handed over to the operator.

The approval of an automatic parking system consists
of a visual inspection, function test and performance
test.

Visual inspection: This includes an examination of
the system for completeness and correct execution of
the various components.

Function test: The warranted functions of the system
are demonstrated and tested.

Performance test: This is to verify that the warranted
number of parking and retrieval processes can actu-
ally be achieved (verification of the performance
level or specific performance level). A period of one
hour is recommended for the performance test.

In mutual agreement between the contractor and the
client the performance can also be verified with the
aid of a substitute program.

9.2 Guarantee

The following arrangement is recommended with re-
gard to the guarantee period:



- 14 - VDI 4466 Blatt 1 / Part 1

Mechanik
* bewegte Teile 1 Jahr
(z.B. Tore, Vertikalforderer)

 statische Teile und Paletten
(z.B. Stahlbau)

Elektrik 1 Jahr
(z.B. Motoren, Sensorik, Schaltelemente)

5 Jahre

Hiervon ausgenommen sind Verschleifiteile.

Abweichend von dieser Regelung kénnen in Verbin-
dung mit einem Wartungsvertrag auch erweiterte Ge-
wihrleistungsfristen vereinbart werden, z.B.:

Mechanik

* bewegte Teile 2 Jahre
 statische Teile 5 Jahre
Elektrik 2 Jahre

10 Allgemeine Hinweise

10.1 Geltende Vorschriften

Bei der Planung und Ausfiihrung automatischer Park-
systeme sind u.a. folgende Vorschriften und techni-
sche Regelwerke zu beachten:

» Garagenverordnungen (GAVO)

* Landesbauordnungen (LBO)

* CEN-TC 98-WG 9 Mechanische Einrichtungen
fiir Motorfahrzeuge (in Vorbereitung)

¢ DIN 4109 Schallschutz im Hochbau; Anforderun-
gen und Nachweise

* VDI 2058 Blatt 1 Beurteilung von Arbeitsldrm in
der Nachbarschaft

* VDI 3581 Zuverldssigkeit und Verfligbarkeit von
Transport- und Lageranlagen

* VDI 3580 Grundlagen zur Erfassung von Stérun-
gen an Hochregalanlagen

* Hinweise zum Einsatz mechanischer Parksysteme
(FGSV)

* EAE 85/95 Empfehlungen fiir die Anlage von Er-
schlieBungsstraen (FGSV)

* EAR 91 Empfehlungen fiir Anlagen des ruhenden
Verkehrs

Mechanical elements
* moving parts 1 year
(e.g. gates, vertical conveyors)

* stationary parts and pallets 5 years
(e.g. steel construction)
Electrical elements 1 year

(e.g. motors, sensors, switching elements)
This does not include wearing parts.

In deviation from this arrangement, extended guaran-
tee periods may also be agreed in conjunction with a
maintenance agreement, €. g.

Mechanical elements

* moving parts 2 years
* stationary parts 5 years
Electrical elements 2 years

10 General notes

10.1 Valid regulations

The following regulations and technical specifica-
tions, among others, must be observed in the planning
and execution of automatic parking systems:

+ garage ordinances (GAVO)

* regional building ordinances (LBO)

* CEN-TC 98-WG 9 Mechanische Einrichtungen
fiir Motorfahrzeuge (Mechanical Installations for
Motorised Vehicles) (in preparation)

e DIN 4109 Schallschutz im Hochbau; Anforderun-
gen und Nachweise (Noise protection in build-
ings; requirements and verifications)

* VDI 2058, Part 1 Beurteilung von Arbeitsldrm in
der Nachbarschaft (Assessment of working noise
in the neighbourhood)

* VDI 3581 Zuverldssigkeit und Verfiigbarkeit von
Transport- und Lageranlagen (Reliability and
availability of transport and storage systems)

* VDI 3580 Grundlagen zur Erfassung von Stérun-
gen an Hochregalanlagen (Basic principles for the
registration of faults in high-bay warehousing sys-
tems)

* Hinweise zum Einsatz mechanischer Parksysteme
(Instructions for the use of mechanical parking
systems) (FGSV)

* EAE 85/95 Empfehlungen fiir die Anlage von Er-
schlieBungsstralen (Recommendations for the
layout of connection roads) (FGSV)

* EAR 91 Empfehlungen fiir Anlagen des ruhenden
Verkehrs (Recommendations for stationary traffic
systems)



10.2 Angebotsgliederung

Hersteller von automatischen Parksystemen sollen
den Angebots-/Lieferumfang wie folgt beschreiben:

Automatisches Parksystem, schliisselfertig: Im Lie-
ferumfang enthalten sind Fundament, Fassade, Dach,
Dachentwisserung und Haustechnik, Auf3enanlagen
bis einschliellich 1,5 m um das Bauwerk oder nach
gesonderter Vereinbarung. Eventuell bauseits zu er-
bringende Leistungen sind aufzufiihren.

Automatisches Parksystem, betriebsfertig: Liefer-
umfang enthilt betriebsfahige Anlage einschlieBlich
Montage, Inbetriebnahme und Abnahme (Schnittstel-
lenbeschreibung zur ,baulichen Vorbereitung* ist
zwischen Auftraggeber (AG) und Auftragnehmer
(AN) zu klaren).

Automatisches Parksystem, Teillieferung: Angebots-
bzw. Lieferumfang nach gesonderter Auflistung.

10.3 VDI-Richtlinie ,,Automatische Parksysteme*
Es wird empfohlen, in Offerten Bezug auf die Richt-
linie VDI 4466 Blatt 1 ,,Automatische Parksysteme;
Grundlagen zu nehmen. Soweit Abweichungen von
dieser Richtlinie vorgenommen werden, miissen
diese in der Offerte erwdhnt werden.
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10.2 Offer structure

Manufacturers of automatic parking systems should
describe the offer/scope of delivery as follows:

Automatic parking system, turnkey construction: the
scope of delivery includes foundations, fagade, roof,
guttering and building installations, exterior installa-
tions up to and including 1.5 m around the building or
in accordance with a separate agreement. Any neces-
sary building performances shall be executed.

Automatic parking system, ready for operation:
scope of delivery includes operational system includ-
ing installation, starting up and approval (interface
description with regard to “’construction preparation‘
shall be coordinated between the client and the con-
tractor.

Automatic parking system, part delivery: offer and
scope of delivery in accordance with a separate list.

10.3 VDI guideline ”Automatic parking systems*“

It is recommended that offers make reference to the
guideline VDI 4466, sheet 1 ”Automatic parking sys-
tems; basic principles®. Insofar as there are devia-
tions from this guideline, this must be mentioned in
the offer.



