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Berechnung des Parkraumbedarfes
Von P. Guha, dipl. Ing., SIA, SVI, Zurich

Motto: «Eine gefdhrliche Welt: Der Mensch beherrscht die Natur, bevor er
gelernt hat, sich selbst zu beherrschen.» Albert Schweitzer

1. Allgemeines

Die im folgenden zu beschreibende Berechnungsmethode er-
wachst im wesentlichen aus der Fragestellung, die an die Studie
Parkraumplanung Ziirich gerichtet wurde. Der vorangehende Beitrag
weist an mehreren Stellen auf die Hauptpunkte hin:

a) Abklarung der Parkraumbediirfnisse durch eine integrierte,
auf einem Transportplan beruhende Gesamtschau

b) Definition des sinnvollen Bedarfes

¢) Begriindung und zum Teil Herleitung der Richtlinien- und Sanie-
rungsvorschlége.

Um die Grundidee im Gesamtrahmen zeigen zu konnen, sei zu-
nachst ein gedringter Leitfaden der Planungstrilogie (Transport-,
Bebauungs- und Parkraumplan) zu geben:

Bei angenommener Bodenausniitzung wird das Wunschlinien-
bild des Verkehrs mit Hilfe eines Modells berechnet und auf ver-
schiedene Verkehrstrager aufgeteilt (Modal Split), die entsprechend
bemessen und rdumlich-technisch wie juristisch festgelegt werden.
Als ein Teil des Problems soll in Abhidngigkeit der erwdhnten Rand-
bedingungen der Parkraumbedarf berechnet werden, wobei je nach
Bedeutung des Bestehenden und der finanziellen und politischen
Moglichkeiten die theoretische Hypothese durch Iteration zu einem
verantwortbaren Gesamtbild verschmolzen wird. Der Planungszeit-
raum wird durch Zustinde ersetzt, die durch die Uberbauung charak-
terisiert sind. Die Ergebnisse miissen deshalb, um realistisch gedeutet
werden zu kénnen, im Zusammenhang mit den Grundannahmen und
nicht als absolute Zahlen behandelt werden. Die abgeleiteten Richt-
linien gelten fiir grossere Gebiete, die Zahlenwerte sind fir ortliche
Planungen als Randbedingungen anzusehen.

2. Beschreibung der Berechnungsmethode

Um den Beitrag in verniinftigem Rahmen zu halten, soll nur die
Methodik des Arbeitsvorganges behandelt werden, ohne auf die ein-
zelnen Spezialfragen wie Wunschbedarf, Bilanzierung usw. im einzel-
nen einzugehen. Die Berechnungsmethode setzt sich aus zwei Teilen
zusammen :

a) Parkraumbedarf infolge Wohnplitzen (WP)

Dieser Wert hdngt direkt vom Motorisierungsgrad der betreffen-
den Bevolkerung ab. Man kann diesen von Zone zu Zone variieren.
Wie hoch WP im Gesamtabstellplatzbedarf (7'P) einzusetzen ist,
héngt von verschiedenen Faktoren ab und kann erst nach der Bilan-
zierung mit dem Parkraumangebot geklart werden. In Zonen mit
moderner Wohntiberbauung, wo die meisten Parkstédnde auf privatem
Boden stehen, muss der Wohn-Parkraumbedarf voll eingesetzt wer-
den. Ein anderes extremes Beispiel: dichte stddtische Uberbauung,
Wohngebiet mit vielen Dienstleistungsbetrieben, Abstellplatze auf
offentlichem Grund, aber nicht bewirtschaftet durch Parkuhren oder
blaue Zone. In solchen Zonen kann beinahe eine Doppelausniitzung
der Abstellplatze angenommen werden, womit WP ~ 0 einzusetzen ist.
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b) Parkraumbedarf infolge Arbeitsplitzen (AP)

Die Charakterisierung der Arbeitsplidtze erfolgte bei unserer
Berechnung nur durch die Anzahl Personenfahrten/Tag und Arbeits-
platz. Die Fahrten wurden in Pendler- und Besucherfahrten aufgeteilt.
Die ersten ergeben sich aus den Arbeits-Pendler-Fahrten morgens und
abends bzw. mittags (3 Fahrten/Tag und Arbeitsplatz). Alles iibrige
sind Besucherfahrten. Diese Festlegungen stammen aus der Transport-
und Leistungsbilanz von Ziirich und wurden als Angaben bzw.
Unterlagen bentitzt.

Bezeichnungen

(fiir massgebende Tagesbelastung, 14 Stunden)
TP = WP -+ AP Gesamtabstellplatzbedarf

WP = Abstellplatzbedarf infolge Wohnplitzen
AP = BP + DP  Abstellplatzbedarf infolge Arbeitspldtzen
BP  — Besucherparkstidnde infolge Arbeitsplidtzen
DP = Dauerparkstdnde infolge Arbeitspldtzen

o (%/100) Anteil Besucherfahrten

B (%/100) Anteil Pendlerfahrten (¢ + f = 1)

K (%]/100)
Zy  (%/100)
Zg  (%/100)
b, (Parkierungen/Parkstand und Tag) Belegung fiir Besucher

bp  (Parkierungen/Parkstand und Tag) Belegung fiir Arbeitspendler
B

A

a

Anteil Personenfahrten mit PW (K = «Z,+f-Zp)
Anteil Besucherfahrten mit PW
Anteil Pendlerfahrten mit PW

(Parkierungen/Parkstand und Tag) Durchschnittsbelegung
(Fahrten infolge Arbeitsplatzen pro Zahlbereich und Tag) Absorption
(Fahrten/Arbeitsplatz und Tag) Absorption, spezifische Verkehrs-
erzeugung

o) (Personen/PW) Besetzung der Fahrzeuge

Die folgenden Zusammenhédnge gelten fiir eine abgeschlossene
Zone:

A - K = Personenfahrten mit PW/Tag

% = PW-Fahrten/Tag

wobei nur Ziel-, Quell- und Binnenfahrten beriicksichtigt sind. Wenn
wir annehmen, dass jeder Binnenfahrt eine Zielfahrt vorangeht, dann
bendtigt theoretisch eine Binnenfahrt keinen zusétzlichen Parkstand.
Die Binnenfahrten wurden aber nicht abgezogen, sondern als Reserve
gelassen. So ergibt sich

- 1 :
(1) A4 6K D 7: Parkierungen/Tag
ganz allgemein mit der Begriindung, dass je 2 Fahrten (Ziel-Quell)
pro Zone I Abstellplatz brauchen. Die Absorptionswerte werden soweit
vermindert, dass Giiterumschlag- und Taxifahrten nicht inbegriffen
sind.

Wenn wir den oben erhaltenen Wert durch die durchschnittliche
Anzahl Parkierungen/Tag und Abstellplatz dividieren, erhalten wir
den Parkstandsbedarf
o) ii e

210418
Zwecks optimaler Zuteilung der Abstellpldtze unterscheiden wir
weiter:

A-a-Z, Besucherfahrten mit PW/Tag

3 ARSI ot .

® # = BP  Parkierungsbedarf infolge Besucher
DT B D

und sinngemdss fiir Pendler.

Dabei gilt, dass die Fahrten mit PW
Personenfahrten = Besucherfahrten + Pendlerfahrten

A-K=A-o-Zy+ A-p-Zpsind,

K—Zp-
(4) daraus Z, = 4/‘6
o
T JE— oY)
e
p

Die Formeln sind in Bild 1 fiir verschiedene Werte von K und a
graphisch dargestellt. Dieses Diagramm erlaubt, bei gegebenem
spezifischem Verkehrsaufkommen und Anteil Fahrten mit PW, bei
angenommen Z, die dazugehdrige Zg sofort herauszulesen und um-
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gekehrt. Damit kann man die Verkehrsstruktur eines Gebietes
charakterisieren. Ist Z, < Zp, dann sollte das o6ffentliche Verkehrs-
mittel verbessert und die Parkplitze strenger bewirtschaftet werden.

« = Zp = K haben wir als maximal-sinnvoll in die Bedarfs-
rechnung eingefiihrt, mit der Begriindung, dass im Extremfall gleiche
Anteile von Pendlern und von Besuchern mit PWs in die Zone fahren
und dort parkieren konnen sollten. Der danach ermittelte Parkierungs-
bedarf schien fiir Ziirich die verniinftige obere Grenze zu sein. Die
iiber dieser Anzahl bereitgestellten Abstellpldtze sind unwirtschaftlich
und bewirken schlechte Ausniitzung der offentlichen Verkehrsmittel
und ziehen nicht notwendigen Verkehr an, was mit der Verstopfung
der Zufahrten einhergeht. Diese Bemerkungen gehen aus einem ange-
nommenen, entsprechend dem K-Wert ausgebauten offentlichen
Verkehrsmittel aus (zum Beispiel U-Bahn).

Die Randbedingungen zur Ermittlung des minimalen sinnvollen
Bedarfes hdngen insbesondere von finanziellen, baulichen und juri-
stischen Mdoglichkeiten, sowie vom stddtebaulichen Gestaltungswillen
ab. Gerade in der Innenstadt hat die Festlegung dieser Faktoren
weitreichende Konsequenzen. Hierbei wurden besonders folgende
Gesichtspunkte beriicksichtigt: Flichenbedarf, Parkraumangebot,
Kosten, Zufahrten, Erhaltung des notwendigen PW-Verkehrs. So
kamen wir auf die Randbedingung, wonach in den «City»-Zonen 10%,
(Z, = 0,1) der Pendler mit PW hineinfahren und dort einen Abstell-
platz finden sollten; rund 409, der Parkstinde werden fiir diesen
Zweck reserviert. Das Verhdltnis 409, (Pendler) zu 60% (Besucher)
bei der Parkstandzuteilung ldsst sich auch von folgendem Gesichts-
punkt aus vertreten: Da die Kurzparkstdnde am Strassenrand (Park-
uhren) nach Moglichkeit beibehalten werden sollten, werden in den
Parkhiusern im City-Bereich rund 50 % der Abstellplitze an Pendler
fest vermietbar. Dieser Umstand diirfte fiir den privaten Parkhausbau
einen Anreiz darstellen, was in finanzknappen Zeiten fiir die offent-
liche Hand von nicht zu unterschdtzender Bedeutung ist.

Im weiteren gilt

) AP = BP -+ DP

und entsprechend
AK  A-w-Zy  A-B-Zg
2:B-6 2 by 6 2-bg-d

Nach Kiirzen und Einsetzen der Formel (4) erhalten wir fiir die Durch-

schnittsbelegung ganz allgemein:

6) B = P =
K- by — o+ Zy(bu — bp)

K-by:bp
K- -bp— B Zp (bp— ba)

wobei die Werte b, und bpg durch Erhebungen und Messungen er-
mittelt werden. Vor allem b, hdngt wegen der relativ kurzen Par-
kierungsdauer stark von der Entfernung der Fahrtziele vom Parkie-
rungsort ab. Je nach Abschitzung der Lage der zukiinftigen Park-
hduser kann fiir Besucher zwischen 6 und 8 Parkierungen pro Tag
und Parkstand angenommen werden. In Ziirich wurde mit 6 gerechnet.
Fiir Arbeitspendler: bg = 1,5, der Wert ergibt sich aus den 3 Fahrten/
Tag und Arbeitsplatz, die von Pendlern im Durchschnitt ausgefiihrt
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werden. Aus den so ermittelten Faktoren Idsst sich nach Einsetzen
in der Formel (2) der Parkierungsbedarf (4P) berechnen.

Um den Besucher- bzw. Pendler-Abstellplatzbedarf zu erhalten,
leiteten wir aus (5) beim Einsetzen von « aus Formel (6) die folgenden
Prozentwerte ab:

B—bp
74 BRA( ) = - 100
M By =

B— b,
8 DP (Y —re e 5
® pro=—t

wobei eigentlich nur B variabel ist (Bild 3).

Die Gl. (6), (7) und (8) gewinnen erst bei den Gesamtunter-
suchungen an Bedeutung, wobei die graphischen Darstellungen (Bilder
2 und 3) bei einer allfélligen Iteration die Berechnung sehr erleichtern.
Es ist zu bemerken, dass Bild 2 nur bei 3 Fahrten/Tag und Arbeits-
pendler gilt. Bild 3 jedoch ist bei den gegebenen Angaben allgemein
giiltig.

3. Anwendung

An einem Beispiel soll gezeigt werden, wie die Berechnung vor
sich geht und in welchem Bereich die Diagramme Giiltigkeit haben.
Bedarf infolge Arbeitspldtzen in der Zone i.

Definiert durch 6 = 1,5 Personen/PW

K=03

A = 100000 Fahrten/Tag

a = 5 Fahrten/Arbeitsplatz und Tag
o = 0,4

g =0,6

bo = 6 Parkierungen/Tag

bp = 1,5 Parkierungen/Tag

entsprechend:

aus Zéhlung:

Z; o o7 o2 03 o4 05
Anteil Arbeitspendlerfahrien mit PW (%)
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Bild 4. Abstellplatzbedarf einer Zone in Abhangig-

keit der Anteile der Besucher- bzw. Pendlerfahrten
mit PW bei einer festen Anzahl Personenfahrten/Tag
(K =03
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Aus Formel (2)

K

ey

Bild 1 entnehmen wir fiir Zy, = 0— Zp = 0,5
und somit B = bg = 1,5
fir Zp =0— Zy, = 0,75

und somit B = by = 6

AP =

Aus diesen Faktoren lassen sich die theoretischen Extremwerte
(Bild 4) ermitteln. Bei dem gegebenen a = 5 ist auf diesem Wege die
Berechnung der theoretischen Extremwerte nur bis K < 0,4 moglich.
Zum Beispiel fiir K = 0,5 ergibt Bild 1 bei Z, = 1 — Zp = 0,16 und
somit muss B (theoretisches Minimum) mit Hilfe der Formel (6)
ermittelt werden. Dies wird normalerweise kaum notwendig sein.

Der sinnvolle Bedarf wird durch 2 Werte charakterisiert:

Maximum bei Zo, = Zp = K, wie bereits begriindet wurde.
Dem Bild 2 entnehmen wir B = 2,14; fiir unseren Fall ergibt sich ein
sinnvolles Maximum von AP = 4670 Parkstdnden.

Das Minimum kann durch Festsetzung maximal ausfithrbarer
Pendlerfahrten mit PW charakterisiert werden. Fiir unsere Berechnung
nehmen wir Z, = 0,1 an. Aus Bild 2 entnehmen wir B = 3,75, woraus
wir das sinnvolle Minimum TP = 2670 Parkstinde berechnen. In
Bild 4 sind diese Werte eingetragen. Bei umstrittenen Fallen hilft
eine solche graphische Darstellung, die optimale Zahl zu finden.

Bei hoherem Werte von K wird die Bestimmung von B fiir ein
«sinnvolles Minimum» problematisch. Fiir K > 0,7 empfiehlt sich,
wie in Bild 2 zu sehen ist, die Annahme Z, = 1, das heisst: alle Be-
sucher kommen mit PW. Fiir K = 0,6 wird diese Annahme vor allem
ab a = 5 nicht mehr vertretbar. Bei K = 0,4 liefert die Annahme Zp =
0,15 verniinftige Werte.

4. Kontrolle der Bedarfsrechnung

Wenn von einem Gebiet sowohl Parkstandzahlen sowie Verkehrs-
aufkommen (Pendler und Besucher), Fahrten mit PW und 6ffentlichen
Verkehrsmitteln bekannt sind, ldsst sich die Berechnung schnell
kontrollieren. Es zeigt sich, dass sich Angebot und Nachfrage sehr

Parkgaragen unter offentlichen Anlagen
Ein Beitrag zur Parkraumplanung der Stadt Ziirich

Einleitung

elastisch verhalten. Bei Parkplatzmangel werden die Moglichkeiten
besser ausgeniitzt. Dies sollte aber keinesfalls zur Erhohung der Par-
kierungszahlen (b«) verleiten. In Parkhiusern ist das Falschparkieren
kaum moglich, und es sollte, vor allem auch in Zeiten der Spitzen-
belegung, ein Abstellplatz zu finden sein.

Ausserdem empfiehlt sich die Uberpriifung des Verhdltnisses
Parkstandbedarf in Stadizentren zum Motorisierungsgrad. Man soll
sich aber immer vergegenwértigen, ob der erfasste Zustand zufrieden-
stellend ist oder nicht. Bei vielen Publikationen ldsst sich das nicht
ermitteln.

Eine aufwendigere Berechnungsmoglichkeit bietet die Aquipotenz-
methode von Dr.-Ing. K. Gobel [3].

5. Schlussfolgerungen

Beruhend auf dem Transportplan macht die Parkraumanalyse
den Generalverkehrsplan erst vollstindig. Die gezeigte Berechnung
erhebt keineswegs den Anspruch, ein fertiges Rezept zu sein, womit
man den einzigen, richtigen Wert sofort findet. Sie soll als eine Modell-
berechnung aufgefasst werden und auf verschiedene Arten kontrol-
liert werden, wobei Zihlungen zu empfehlen sind. Leider werden bei
Grosserhebungen die Parkierungsprobleme oft vernachléssigt. Dies
ist umso bedauerlicher, weil die Stichzédhlungen bzw. die Beobachtung
«typischer» Verhiltnisse nur selten mit Sicherheit fiir eine Verall-
gemeinerung als reprisentativ bezeichnet werden konnen.

Die Berechnungsmethode soll helfen, die komplizierten, stddti-
schen Planungsprobleme durch Klarstellung logischer Zusammen-
hinge zu erleichtern, und somit der Operation Research in der Ver-
kehrsplanung Vorschub zu leisten.

Adresse des Verfassers: Peter J. Guha, dipl. Ing. ETH, SVI, bei Tos-
cano-Bernardi-Frey, Turnerstrasse 25, 8006 Ziirich.
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Bereits im Jahre 1960 widmete der Auto-
mobil-Club der Schweiz dem Parkproblem
in unseren Stddten eine Vortragstagung.
Dr. Weisbrod stellte damals in seiner Be-
griissungsansprache u. a. fest:
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Bild 1. Lageplan der vorgeschlagenen Anlagen
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«Heute aber hat die Bewegung des Mo-
torfahrzeugs nur dann einen Sinn, wenn
es auch geparkt werden kann. Nur dann
kann sein grosster Vorteil, die Freiziigig-
keit, ausgeniitzt werden. Die Parkfrage, die
nur eine Nebenfrage war, ist zur Haupt-
frage geworden.»

Die Entwicklung unserer Stadt schreitet
unaufhaltsam voran. Wenn einmal die
Autobahnen und im Sihlraum die Express-
strasse verwirklicht sind, wird das eigent-
liche Geschifts- und Einkaufszentrum
einen erneuten Verkehrszuwachs erfahren.
Bahnen ohne Bahnhofe sind undenkbar; es
ist also auch dafiir zu sorgen, dass nicht
nur Strassen gebaut werden, sondern dass
das individuelle Fahrzeug auch seinen
Parkplatz findet! Die vorliegende Studie
zeigt Moglichkeiten zur Erstellung von ins-
gesamt 2550 unterirdischen Parkplétzen.

Der Baugrund in der Stadt ist knapp und
teuer. Es wird hier deshalb angeregt, Park-
garagen unter Offentlichen Anlagen bereit-
zustellen, die aus stddtebaulichen und ge-
sundheitlichen Erwagungen der Wohnbe-
volkerung einer Grossstadt erhalten blei-
ben miissen und fiir die daher eine andere
wirtschaftliche Nutzung ohnehin dahin-
fallt.

Der bestehende wertvolle Baumbestand
dieser Griinanlagen miisste mindestens zum
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Teil bestehen bleiben. Gewisse Teile der
Garagen konnten also vorerst nicht ausge-
fithrt werden. Fiir Neubepflanzungen ist
eine Wurzelraumtiefe von mindestens
120 cm notwendig. Uber der Betondecke
muss fiir geniigende Drainage und Durch-
liiftung gesorgt werden. Da die Porositit
des kiinstlich eingebrachten Bodens die
anfallende Wassermenge wahrend der vege-
tationstoten Zeit (November bis April; rund
600 mm Wasser) nicht binden kann, ist
durch eine zuverldssige Bodenentwisserung
das Entstehen eines Wasserspiegels iiber
dem Beton zu vermeiden.

Die nachstehenden Projektstudien sind
als Diskussionsgrundlage gedacht und ent-
halten Vorschlige zu Rampen-Garagen, de-
ren zweckmissigste Geschosszahl einerseits
durch den effektiven Bedarf an Abstell-
fliche und anderseits durch die geologi-
schen Gegebenheiten des Baugrundes mit-
bestimmt wird. Die Kosten pro Parkplatz
liegen zwischen 12 000 und 15 000 Fr. Fir
Parkgaragen, die ein gewisses Bauvolumen
iibersteigen, ist ein etappenweiser Ausbau
empfehlenswert.

Die Planiibersicht in Bild 1 soll die geo-
graphische und verkehrstechnische Lage der
einzelnen hier vorgeschlagenen Projekte
verdeutlichen.
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