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Emmeramsplatz Machbarkeitsstudie — Quartierstiefgarage

1 Veranlassung / Aufgabenstellung

Im Ausschuss flr Stadtplanung, Verkehr und Wohnungsfragen wurde am 21. Juli 2020 die Verwaltung
beauftragt eine verwaltungsinterne Machbarkeitsstudie, welche eine Aussage zur Umsetzbarkeit
einer automatisierten Quartierstiefgarage trifft, zu erstellen.

In dieser Machbarkeitsstudie sollen vor allem belastbare Aussagen zu Baugrund und Bodendenkmal,
zur Statik sowie zum Ausbau der E-Ladeinfrastruktur getroffen werden. Darliber hinaus sollen die zu
erwartenden Kosten konkretisiert und differenziert benannt werden.

In der damaligen Beschlussvorlage wurde eine Gesamtanzahl von ca. 80 Bewohnerstellplatzen
angedacht. Im Zuge der vertieften Planung kénnen nun bis zu ca. 120 Stellplatze fir Dauerparker
(Bewohner, etc.) realisiert werden.

2 Standortanalyse

Als potentieller Standort fiir eine automatisierte Quartierstiefgarage bietet sich auf dem
Emmeramsplatz der Bereich des ehemaligen Léschwasserbeckens, welcher im Zweiten Weltkrieg zur
Brandbekampfung angelegt wurde, an.

Entsprechend der Luftbildauswertung konnte im Vorfeld die Lage und die Dimension des
Loschwasserbeckens grob abgeschatzt werden. Die Tiefe des Loschwasserbeckens wurde im Zuge
einer Voruntersuchung mit ca. 5,00 m angenommen, siehe nachfolgende Abbildungen.

In der vorliegenden Machbarkeitsstudie soll eine qualifizierte und belastbare Aussage zur Lage der

automatisierten Quartierstiefgarage getroffen werden. Nachfolgend werden die relevanten Themen
— Baugrund / Grundwasser, Bodendenkmal, Sparten — beschrieben.
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2.1 Baugrunduntersuchung

Das Ingenieurbiiro KARGL GEOTECHNIK wurde im ersten Quartal des Jahres 2021 von der Stadt
Regensburg mit der Baugrunduntersuchung am Emmeramsplatz beauftragt. Ziel war es die

geologischen und hydrologischen Verhiltnisse sowie die Lage des ehemaligen Loéschwasserbeckens

zu erkunden. AuRerdem sollten etwaige Bodenverunreinigungen festgestellt werden.

Entsprechend des Baugrundgutachtens wurde die geplante Malnahme nach DIN 4020 in die
geotechnische Kategorie 3 ,,hoher Schwierigkeitsgrad” eingestuft.

Der Baugrund wurde mit insgesamt drei Suchschlitzen, drei Kernbohrungen und zwei schweren

Rammsondierungen erkundet. Die Suchschlitze dienten dabei zur Erkundung des Beckenrandes. Der
Beckenrand wurde dabei bei ca. 0,50 m bis 0,70 m unter Gelandeoberkante angetroffen. Mittels der
Kernbohrungen, welche maximal ca. 15,50 m abgeteuft wurden, wurde der anstehende Baugrund

direkt angesprochen. Mit den schweren Rammsondierungen wurde der anstehende Boden
auBerhalb des Loschwasserbeckens indirekt angesprochen. Die direkten Bodenaufschliisse wurde im
Zuge der Felduntersuchung auch mittels einer Fotodokumentation festgehalten.

Der anstehende Baugrund stellt sich vereinfacht wie folgt dar:

e Asphalt / Tragschicht bis ca. 0,30 m u. Geldndeoberkante (GOK)

o Aufflllungen bis ca. 2,80 m u. GOK

e (Quartare Decklehme, Sande und Kiese bis ca. 8,00 m u. GOK

e Verwitterter bis zersetzter Fels bis ca. 10,40 m u. GOK (spateste Ansprache)
e Fels bzw. Sandstein ab ca. 9,00 m u. GOK (friiheste Ansprache)

Grundwasser wurde bei der Bohrung B1 bei ca. 11,30 m u. GOK (ca. 329,36 mNN) innerhalb des
Felshorizonts angetroffen und stieg bis ca. 331,31 mNN an. Bei den Bohrungen B2 und B3 wurde kein
Grundwasser angetroffen. Zur besseren Einschatzung der Grundwasserschwankungen wurden die
Wasserstdande des Pegels ,,Milchwerk TB M5B“ ausgewertet. Entsprechend dem Baugrundgutachten
wird empfohlen fiir die BaumaRnahme einen Hoéchstgrundwasserstand von HWG = 333,00 mNN
anzusetzen.

Im Vorfeld zu den Aufschlussbohrungen wurden aufgrund von etwaigen militdrischen Altlasten die
Aufschlusspunkte freigemessen. Falls die geplanten BaumalBnahmen umgesetzt werden sollen, sind
vor Bohrarbeiten Kampfmittelsondierungen durchzufiihren und Erdarbeiten durch entsprechendes
Fachpersonal zu begleiten.

Wahrend der Baugrunderkundung wurden insgesamt vier Bodenproben entnommen und
labortechnisch auf etwaige Altlasten bzw. Kontaminationen untersucht. Hierbei wurde festgestellt,
dass die Proben innerhalb des Loschwasserbeckens (Auffillmaterial) geringfligig belastet sind. Die
Proben unterhalb des Loschwasserbeckens, innerhalb des natiirliche gewachsenen Bodens, wiesen
keine bis geringe Verunreinigungen auf. Die Boden entsprechend einer Einstufung gemals LAGA und
Eckpunktepapier bis 21.2.
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Emmeramsplatz

Machbarkeitsstudie — Quartierstiefgarage

2.2 Bodendenkmal

Im Bereich des ehemaligen Loschwasserbeckens kann bis zu einer Tiefe von mindestens 3,00 m
(Bohrung B3 ca. 3,00 m u. GOK; Bild ca. 5,00 m u. GOK) davon ausgegangen werden, dass sich keine
nennenswerten archdologischen Funde mehr innerhalb der kiinstlichen Auffillungen befinden. Im
Weiteren kann davon ausgegangen werden, dass ab einer Tiefe von ca. 3,00 m der natiirlich

gewachsene Boden ansteht. Somit ist die Wahrscheinlichkeit sehr gering, in diesem Bereich noch auf
archdologische Funde zu stoRen.

Die Lage der angedachten Quartierstiefgarage wurde mit der Unteren Denkmalschutzbehérde
abgestimmt und kann der nachfolgenden Abbildung entnommen werden (braun strichliert)
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Kanal und Gasleitungen liegen nach derzeitigem Kenntnisstand aulRerhalb des Planungsbereichs

Im Zuge der Ausfiihrungsplanung sind alle weiteren Sparten wie z. B. Strom, Wasser, Telekom, etc

abzufragen. Mit einer relevanten Kostensteigerung oder gar eine Verhinderung des Projekts ist nicht
zu rechnen.
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3 Technische Machbarkeit

Nachfolgend wird die technische Machbarkeit bezogen auf Anlagentechnik, Ingenieurbauwerk
(Trogbauwerk) und E-Ladeinfrastruktur behandelt.

3.1 Anlagentechnik

Der Markt bietet zunehmend unterirdische, automatisierte Parkanlagen, bei denen lediglich an der
Oberfliche ein Ubergabebereich (d. h. Aufzugsschacht) vorzusehen ist, an. Nach einer ersten
Markerkundung bietet jedoch nur die Firma WOHR ein radial angeordnetes System an. Auf Grund der
geometrischen Vorgabe (Loschwasserbecken) wird daher im Weiteren das Produkt Parksafe 585/12
als Schachtversion mit 120 Stellplatzen (10 Parkebenen) untersucht.

Produktubersicht — Parksafe 585/12:

Bei der automatisierten Parkanlage — Parksafe 585/12 (Schachtversion) — handelt es um eine radial
angeordnete Parkanlage mit 12 Stellpldtzen je Ebene. Die Schachttiefe betrdgt je nach Anzahl der
Parkebenen bis ca. 26,00 m (zehn Parkebenen). Bei einer maximalen Anzahl von zehn Parkebenen
kann eine Anlage 120 Stellplatze fassen. Falls der Ubergabeschacht nicht mittig, sondern seitlich

angeordnet wird, muss dafiir ein Stellplatz entfallen. In den nachfolgenden Abbildungen ist die
Parkanlage der Firma WOHR im Schnitt und Grundriss dargestellt.

Parksafe 585/12 (12 Stellplatze /Parkebene | 12 parking spaces/level)

max. 30*

B+ C—+ B4 C—+ B-#B+40

,
30

170, J

D =900**

* Decke muss befahrbar sein. Wird die Decke grBer als 30 cm, muss
Heber-Unterfahrt um die entsprechende Differenz vergroBert werden.
=* MaB gilt fiir System mit 8 Stellpldtzen/Ebene
bei System mit 10 Stellpldtzen/Ebene = D 1050
bei mit 12 Stellplatzen/Ebene = D 1200

Der Systembaukasten der Fa. Wohr sieht eine variable PKW-Hohe (160 cm, 175 cm, 195 cm) zur
Konfiguration vor. Im Zuge der Machbarkeitsstudie ist man durchgehend von einer maximalen PKW-
Hohe von 1,95 m ausgegangen. Somit besteht im Rahmen der Ausflihrungsplanung die Moglichkeit
die maximale Herstellungstiefe und die damit verbundenen Kosten zu reduzieren bzw. zu optimieren.

Der Ubergabebereich kann im Rahmen der geometrischen und technischen Vorgaben des Herstellers
sowie nach den Vorstellungen des Stadtplanungsamtes gestaltet werden.
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3.2 Ingenieurbauwerk

Das Ingenieurbiiro MKIngenieure im Bauwesen GmbH wurde im zweiten Quartal des Jahres 2021
von der Stadt Regensburg mit einer statischen Voruntersuchung beauftragt. Ziel war es die

technische Realisierbarkeit nachzuweisen, die maRgebenden Spezialtiefbau- und

Ingenieurbauelemente Uberschlagig zu bemessen und daraus resultierende innere Massen

anzugeben, die Bauphasen grafisch darstellen sowie eine grobe Kostenschatzung fiur die

Spezialtiefbauarbeiten zu erstellen. Samtliche Annahmen, Grundlagen und Ergebnisse wurden in

einem kurzen statischen Bericht zusammengefasst, der dem Stadtplanungsamt vorliegt.

Das erforderliche Trogbauwerk wird mittels einer unbewehrten iiberschnittenen Bohrpfahlwand
©1200/950 hergestellt und bildet somit die AuBenwand des Ingenieurbauwerks (siehe z. B.
Tiefgarage am Bismarckplatz). Die Bohrpfahle binden ausreichend tief in den Felshorizont ein,
welcher als Grundwasserstauer fungiert. Hierbei geht man davon aus, dass das Trogbauwerk
technisch dicht ist. Der groBe Bohrpfahldurchmesser resultiert aus den bis zu ca. 24 m tiefen
Bohrpfahlen bei einer maximalen Stellplatzanzahl von ca. 120. Im Bauzustand dient die
Bohrpfahlwand auerdem als Baugrubenverbau. Auf Grund der Kreisform sind weder im Bau- noch
im Endzustand Aussteifungs- oder Rickverankerungssysteme erforderlich, was sich positiv auf die
Herstellungskosten auswirkt.

Nach dem Aushub des Erd- und Felsmaterials, ggf. mit einer etwaigen bauzeitlichen Wasserhaltung,
wird die Sohlplatte eingebaut. Diese schlielt abdichtend an die Bohrpfahlwand an. Auf Grund des
hohen Wasserdrucks von ca. 17 m (1,7 Bar) muss die Bodenplatte mit einer Bauteilstdrke von ca. 80
cm ausgebildet werden. Infolge des anstehenden Grundwasser missen somit ca. 25 kurze
Griindungspfahle (Zugpfahle), mit einer Lange von ca. 5,00 m bis 7,00m, hergestellt werden. Zur
Auftriebssicherheit muss die Bodenplattte zusatzlich mittels Konsolen an die Bohrpfahlwand
adaptiert werden.

Nach dem Einbau der Anlagentechnik wird der Deckel hergestellt. Um eine zuldssige Durchbiegung
des Deckels (Spannweite ca. 20 m) einhalten zu kénnen wird die geplante Stahlbetonplatte auf einem
Raster aus Unterziigen aufliegen. Die Unterziige missen aufgrund der hohen Verformungen
zusatzlich iberhoht eingebaut werden. Entsprechend der Uberschldgigen statischen Berechnungen
weist der Deckel eine Starke von 30 cm auf. Die Unterzlige werden ca. 70 cm hoch und ca. 40 cm
breit sein.
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3.3 E-Ladeinfrastruktur

Nach Aussage des Herstellers besteht die Option eine E-Ladeinfrastruktur in die Anlagentechnik zu
integrieren. Dies kann systembedingt nur palettenweise (Palette = 12 Stellpldtze = 1 Ebene)
umgesetzt werden. Eine spatere Nachristung wiirde nach Aussage des Herstellers erhebliche
Mehrkosten hervorrufen.

Durch einen hohen Anteil an E-Ladestationen innerhalb der automatisierten Parkierungsanlage
werden, technisch bedingt, zusatzliche InfrastrukturmaRnahmen (z. B. Trafostation) im nahen Umfeld
erforderlich.

Die Berlckschtigung einer E-Ladeinfrakstruktur ist bei der weiteren Planung mdglich und sollte vor
allem im Bereich der Altstadt, auf Grund des hohen Defizits an E-Ladeinfrastruktur und mangelnden
Alternativen, forciert werden.

3.4 Bauphasen

Die relevanten Bauphasen (a bis f) sind nachfolgend vereinfacht aufgelistet:

a. Herstellung der Bohrpfahlwand und Einzelpfahle.

b. Aushub des Boden- und Felsmaterials bis auf die geplante Endtiefe.

c. Herstellung der Sohlplatte (WU-Beton), welche das Bauwerk nach unten abdichtet.
d. Einbau der Anlagentechnik.

e. Herstellung des Deckels inkl. Unterziige.

f. Uberschiitten der Platte und restliche oberflachlichen Arbeiten.

Stadtplanungsamt Abt.61.3 Ka 7
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4 Kostenermittlung

Nachfolgend werden die Investitionskosten grob abgeschatzt und die sich daraus ergebenden
monatlichen Kosten pro Stellplatz (iberschlagig ermittelt.

4.1 Investitionskosten

Fir die anfallenden Herstellungskosten (Trogbauwerk, Erdarbeiten, Rohbau, etc.), der
Anlagentechnik und die Ausstattung fir die E-Ladeinfrastruktur wurde fir ca. 120 Stellplatze eine
Investitionssumme von ca. 6.765.000 €-brutto- ermittelt. Die Herstellungskosten pro Stellplatz
liegen somit bei ca. 56.375 € -brutto-. In den nachfolgenden Abbildungen sind die relevanten
Hauptkostenanteile und die spezifischen Herstellungskosten je Stellplatz in Abhéangigkeit der
Gesamtanzahl an Stellplatzen dargestellt.

Investitionskosten

= Kosten = Kosten = Kosten
Ingenieurbauwerk [€] Anlagentechnik [€] E-Laden [€]

Spezifische Herstellungskosten pro Stellplatz

8

72 84 96 108 120
m Spezifische m Spezifische = Spezifische
Herstellungskosten Herstellungskosten Herstellungskosten
Ingenieurbauwerk [€/Stp] Anlagentechnik [€/Stp] E-Laden [€/Stp]
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4.1.1 Anlagentechnik

Die Gesamtinvestitionskosten fir die Anlagentechnik hdangen von der angedachten maximalen
Stellplatzkapazitat ab. Die spezifischen Kosten je Stellplatz verlaufen jedoch nicht proportional,
sondern regressiv. Dies bedeutet, dass die spezifischen Kosten je Stellplatz geringer werden je mehr
Ebenen bzw. Stellplatze vorgesehen werden.

4.1.2 Ingenieurbauwerk

Die Hauptkostentrdger der Spezialtiefbau- und Ingenieurbauelemente (Baugrubenverbau,
Schachtdeckel, Erdarbeiten, etc.) wurden im Zuge der statischen Voruntersuchung ermittelt. Die sich
aus der Vordimensionierung ergebenden inneren Massen und aktuell auf dem Markt gangigen
Einheitspreisen sind Grundlage fiir tiefenabhdngige Kostenermittlung.

Die geringsten spezifischen Kosten pro Stellplatz ergeben sich rechnerisch bei einer Stellplatzanzahl
von 120 zu ca. 32.049 € -brutto-pro Stellplatz.

4.1.3 E-Ladeinfrastruktur

Die Kosten fiir die Ladeinfrastruktur betragen ca. 5.300 € -netto- pro Stellplatz, dies entspricht ca.
83.250 € -brutto- inkl. Baunebenkosten je Ebene bzw. Palette.

Darliber hinaus sind, je nach angedachter Art bzw. Leistung des Elektroladens, weitere zusatzliche
Kosten flr z. B. ein Transformatorenhduschen zu bericksichtigen. Diese Kosten werden mit
ca. 125.000 € -brutto- grob abgeschatzt.

Unter der Annahme, dass die Parkierungsanlage mit ca. 120 Stellplatzen geplant wird und alle
Stellpldtze mit einer Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, sind fiir die BaumaBnahme mit
zusatzlichen Kosten in Hohe von ca. 957.500 € zu rechnen.

4.2 Monatliche Kosten pro Stellplatz (grobe Abschatzung)

Die Machbarkeitsstudie hat sich im Weiteren damit beschaftigt, eine qualitative Aussage beziiglich
der anfallenden monatlichen Kosten zu treffen.

Die monatlichen Kosten pro Stellplatz setzten sich aus den folgenden Kostenteilen zusammen:

Zusammensetzung — Kosten pro Stellplatz [€]
Wartung und Unterhalt 30
Betriebskosten 20
Finanzierung 10
Abschreibung 180
Summe monatliche Kosten pro Stellplatz 240 € -brutto-

Stadtplanungsamt Abt.61.3 Ka 9




Emmeramsplatz Machbarkeitsstudie — Quartierstiefgarage

Aus der Summe der oben genannten Kostenanteile ergeben sich vorlaufig Kosten je Monat in Hohe
von ca. 240,00 € -brutto- pro Stellplatz. Nach Riicksprache mit den Stadtwerken sind monatliche
Mietkosten in Hohe von ca. 150,00 € in diesem Stadtteil realistisch. Eine Bezuschussung in H6he von
ca. 90,00 € pro Stellplatz und Monat kénnte erforderlich werden. Um den Bezuschussungsanteil zu
verringern, besteht die Moglichkeit ein Anteil an Stellpldtzen doppelt zu bewirtschaften (Bewohner /
Arbeiter).

5 Auswertung / Empfehlung

Unter den vorhandenen geologischen und hydrologischen Gegebenheiten und dem Stand der
Technik waren die Herstellung des Schachtes (Baugrubenverbau, Erdarbeiten, Rohbau) sowie die
Errichtung einer automatisierten Parkierungsanlage am Emmeramsplatz technisch méglich.

Unter Beachtung, dass es im Bereich der Altstadt ein erhebliches Defizit an Stellpldtzen, vor allem
bezogen auf die E-Ladeinfrakstruktur, gibt und ein ibergeordnetes politisches Ziel (CO2 reduzierung,
Elektrifizierung des MIVs) erreicht werden soll, wird ausdricklich empfohlen bei der zukiinftigen

Planung eine vollstiandige E-Ladeinfrastruktur vorzusehen.

Fir die anfallenden Herstellungskosten (Trogbauwerk, Erdarbeiten, Rohbau, etc.), der
Anlagentechnik und die Ausstattung fir die E-Ladeinfrastruktur wurde fir ca. 120 Stellplatze eine
Investitionssumme von ca. 6.765.000 €-brutto- ermittelt. Die Herstellungskosten pro Stellplatz
liegen somit bei ca. 56.375 € -brutto-.

Die sich aktuell rechnerisch ergebenden monatlichen Kosten pro Stellplatz betragen
ca. 240,00 € -brutto-. Es wird zundchst davon ausgegangen, dass eine Bezuschussung in Hohe von ca.
90,00 € pro Stellplatz und Monat notwendig wird. Die Moglichkeit einen Teil der Stellplatze doppelt
zu bewirtschaften (Bewohner / Arbeiter) kann den Anteil der erforderlichen Bezuschussung ggf.
reduzieren.

Die Prifung der rechtlichen Rahmenbedingungen fiir eine Bezuschussung durch die Stadt sowie die
Prifung, ob und in welcher Form Planung, Bau und Betrieb durch Dritte durchgefiihrt werden
kdnnen, obliegt dem weiteren Verfahren.

Im Weiteren ist anzumerken, dass im Zuge einer offentlichen Ausschreibung und einer optimierten

Planung mit geringeren Investitionskosten zu rechnen ist und sich weitere Forderquellen ergeben
kénnten. Zudem koénnten sich bei Realisierung durch Dritte insbesondere die laufenden Kosten vollig
anders darstellen.

Auf Grund der einmaligen Moglichkeit das Potential des ehemaligen Loschwasserbeckens fiir eine
automatisierte Quartierstiefgarage mit ca. 120 Stellpldtzen zu nutzen und den sich daraus ergebenen
stiadtebaulichen Moglichkeiten wird empfohlen, die automatisierte Quartierstiefgarage weiter zu
verfolgen.

Stadtplanungsamt Abt.61.3 Ka 10



Emmeramsplatz Machbarkeitsstudie — Quartierstiefgarage

6 Anlage (Vorentwurfsplanung)
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GemdB Paragraph 826 BGB und dem Gesetz iber Urheberrechte sind diese technischen Unterlogen mit sémtlichen Anlogen als unser geistiges Eigentum

geschiitzt. Diese dirfen daher ohne unsere ausdriickliche Genehmigung weder vervielfdltigt, noch verwendet, noch an Dritte weitergegeben werden.
Zuwiderhandlungen haben Strafverfolgung und Schadenersatzanspriiche zur Folge.
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