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1 Aufgabenstellung

Der vorhandene Parkraum fiir Lkw an Bundesautobahnen deckt
derzeit nicht den tatsachlichen Bedarf. Fehlender Parkraum fur
Lkw fuhrt dazu, dass Lenkzeiten Uberschritten werden, dass
zusatzlicher Parksuchverkehr entsteht und dass Lkw ord-
nungswidrig an nicht dafir bestimmten Bereichen, wie bei-
spielsweise an Zu- und Abfahrten von Rastanlagen, abgestellt
werden. Im Auftrag des BMVI wurden die genauen Rahmenbe-
dingungen durch Untersuchungen aktuell erhoben und syste-
matisch verifiziert.

Neben dem konventionellen Neu-, Um- oder Ausbau von Rast-
anlagen kommen auch telematische Systeme in Betracht. So
genannte "besondere Parkverfahren" ermdglichen fur den Lkw-
Verkehr eine optimierte Nutzung der verfiigbaren Flachen und
damit einhergehend eine Kapazitatserhéhung auf den Rastan-
lagen. Hierfur werden die vorhandenen Parkbereiche und Fahr-
gassen umgestaltet, sodass mehrere Lkw direkt hinter- und
nebeneinander parken kdnnen. Fur die Steuerung eines sto-
rungsfreien Ablaufs dieser Aufstellungsweise der Lkw ohne
Fahrgassen wurden die besonderen Parkverfahren entwickelt.
Diese Verfahren gewabhrleisten, dass sich die Lkw nach ihrer
Abfahrtzeit sortiert in Parkstandsreihen hintereinander aufstel-
len. Bisher gibt es zwei besondere Parkverfahren.

Beim Verfahren "Kolonnenparken" [Manns, 2002], [Manns,
BreRler, 2007] geben alle Fahrer vor einer Schranke an einem
Terminal ihre Abfahrtzeit ein. Das Steuerungsverfahren sowie
eine automatisierte Vermessung und Verfolgung der Fahrzeuge
sorgen dafur, dass jedem Fahrer auf der Basis seiner Eingabe-
daten ein freier Parkstand zugewiesen wird. Dabei beriicksich-
tigt das Steuerungsverfahren die Abfahrtzeiten, die detektierten
Fahrzeuglangen und die Standorte bereits parkender Fahrzeu-
ge. Das "Kolonnenparken" wird auf der Tank- und Rastanlage
Montabaur eingesetzt.

Beim Verfahren "Kompaktparken" [Lehmann, Kleine, 2009,
2011] werden die ankommenden Fahrzeugfiihrer mittels dyna-
mischer Anzeigen Uber den Parkstandsreihen uber die spateste
Abfahrtzeit der Fahrzeuge einer Parkstandsreihe informiert, die
in einer Reihe bereits parken. Die ankommenden Fahrzeugfiuh-
rer sollen mithilfe dieser Information in der Parkstandsreihe
parken, in der die Abfahrtzeit angezeigt wird, zu der sie die
Weiterfahrt planen. Eine Anlage zum "Kompaktparken" wird
aktuell in der Rastanlage Jura-West getestet.

Besondere Parkverfahren scheinen nach den bisher gewonne-
nen Erfahrungen und Erkenntnissen prinzipiell dazu geeignet

Informationen — Forschung im Stral3en- und Verkehrswesen — Teil Stralenbau und StraRenverkehrstechnik V — 103. Lfg.

zu sein, die Kapazitét einer Rastanlage zu erhthen. Bisher lag
der Schwerpunkt der Entwicklungen und Untersuchungen auf
den technischen Aspekten dieser Verfahren.

Ziel dieser Untersuchung ist es, eine Methode zur Wirtschaft-
lichkeitsbewertung der besonderen Parkverfahren im Vergleich
zum konventionellen Ausbau zu entwickeln. Hierzu wird ein
Berechnungstool realisiert, welches eine Bewertung der Kos-
ten- und Nutzenkomponenten besonderer Parkverfahren im
Vergleich zum konventionellen Ausbau einer Rastanlage ein-
fach erméglicht.

2 Untersuchungsmethodik

In einem ersten Schritt werden die unterschiedlichen Typen von
Parkierungsanlagen kategorisiert, mit denen konventionelle und
besondere Parkverfahren zur Lkw-Parkkapazitdtserhohung an
BAB realisiert werden. Die Anlagentypen werden beziglich
bisher bekannter Wirkungs- und Aufwandskomponenten beur-
teilt. Dabei wird auch detailliert auf die einzelnen relevanten
Bauteilgruppen von Parkierungsanlagen eingegangen. Fir die
verschiedenen Parkverfahren sind teilweise unterschiedliche
Bauteilgruppen mit unterschiedlichen Kosten und unterschiedli-
chen Lebenszyklen im Einsatz. Die Berucksichtigung deren
Vor- und Nachteile ergeben sich erst aus einer zeitlich differen-
zierten Betrachtung. Auf diese Weise kdnnen auch zukiinftige
Anlagen, welche gegebenenfalls eine andere Zusammenset-
zung im Vergleich zu heutigen Anlagen aufweisen, flexibel und
zutreffend bewertet werden.

Die sich daraus ergebenden Erkenntnisse werden zusammen-
getragen und als Ausgangsbasis fur die Verfahrensentwicklung
verwendet.

2.1 Ermittlung der Kostenkomponenten

Die Kosten einer Parkierungsanlage mit und ohne besondere
Parkverfahren setzen sich aus unterschiedlichen Kostenkom-
ponenten zusammen. Zuné&chst fallen die Planungs- und Inves-
titionskosten an. Nach der Inbetriebnahme fallen Kosten wie
Betriebs- und Instandhaltungskosten an.

Die Kosten der Anlagen Uber die gesamte Lebensdauer sind
primar durch die einmaligen (Errichtungs-)Kosten und die lau-
fenden Kosten des Betriebs und der Instandhaltung definiert.
Die Lebensdauer der einzelnen Anlagenkomponenten geht
insofern in die Berechnung der Kosten ein, dass die Lebens-
dauer der Komponenten als ihre Abschreibungsdauer ange-
setzt wird.

Im Falle von erheblichen Preissteigerungen mussen die erhéh-
ten Kosten Uber die Auswahl der Einzelpreise kompensiert
werden.

Auch werden seitens der Stral3enbauverwaltungen der Lander
zur Verfugung gestellte Informationen zu den Kosten fir Kapa-
zitatserweiterungen von Parkierungsanlagen ausgewertet. Bei
den Kostenansétzen fir die besonderen Parkverfahren ist zu
beachten, dass diese unter anderem auf Erfahrungen aus Pilot-
installationen basieren. Die Kosten basieren auf Erfahrungswer-
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ten und wurden gemeinsam in dem Betreuerkreis unter Beteili-
gung von Landervertretern abgestimmt.

Als Ergebnis der Erhebung werden die Kosten fur die einzelnen
Bauteilgruppen der unterschiedlichen Anlagetypen in der ma-
ximal méglichen und sinnvollen Differenzierung tber den zeitli-
chen Verlauf dargestellt.

2.2 Ermittlung der Nutzenkomponenten

Als Wirkungen eines Lkw-Parkverfahrens werden folgende
Effekte angesehen:

—  Erhdhung des Parkstandsangebots,

— Reduzierung der Falschparker,

— Verringerung des Parksuchverkehrs,
— Verbesserung der Verkehrssicherheit,
— effektivere Auslastung des Parkraums,

— eventueller Zeitgewinn bei der Errichtung der Telema-
tikanlage gegeniiber dem konventionell bewirtschafte-
ten Parkraum.

Als Bewertungskriterien/Nutzenkomponenten wurden in einem
ersten Schritt die folgenden Kriterien fur das entwickelte Bewer-
tungsverfahren verwendet:

— Kapazitatserhéhung,

—  Umsetzungsdauer,

Erweiterung bestehende Lkw-Parkierungsanlage

—  Umweltaspekt,

—  Technische Systemverfugbarkeit.

Weitere denkbare Kriterien wéaren Sicherheit, Begreifbarkeit
oder Verkehrsleitung. Sobald weitere Erfahrungen mit Lkw-
Parkverfahren gesammelt werden, kann das Bewertungsverfah-
ren weiterentwickelt werden.

2.3 Methodik des Bewertungssystems

Da sich viele Nutzenkomponenten eines Lkw-Parkverfahrens
nicht direkt monetarisieren lassen, wird fiir den Zweck der ver-
gleichenden Bewertung der Lkw-Parkverfahren ein formalisier-
tes Bewertungsverfahren eingesetzt. Diese Verfahren werden
haufig fir komplexe Vorhaben verwendet, bei denen verschie-
denen Komponenten zum Einsatz kommen, deren Abwagung
der Vor- und Nachteile durch eine reine monetére Bewertung
nicht ausreichend Rechnung getragen werden kann.

Wesentliche Intention der Errichtung von Parkierungsanlagen
mit besonderen (telematischen) Parkverfahren ist die Erh6hung
der Parkkapazitat durch die veranderte Nutzung der vorhande-
nen Flache auf einer Rastanlage. Durch die besondere Aufstel-
lungsweise der Lkw kénnen Fahrgassen entfallen und als zu-
satzliche Parkflache genutzt werden. Mit den besonderen Park-
verfahren sollen somit die bestehenden (Park-)Flachen optimal
ausgenutzt werden. Dabei kommen die acht in Bild 1 dargestell-
ten Szenarien (A, B1, B2, C1, C2, D, E1 und E2) fir eine Erwei-
terung der Lkw-Parkkapazitat in Betracht.

Neubau Lkw- Parkierungsanlage

v
Umnutzung mittels Flachenerweiterung und Nutzungmlttels
besonderer Umbau mit besonderen besonderer
Parkverfahren Parkverfahren Parkverfahren
A B1 B2 C1 C2 D El E2
Erweeiterung Kolannen- Kompak!- Kolonnen- Kompakt- kompiett Kolonrnen- Kompakt-
konventionall parken parken parken parken konventionel parken parken

Bild 1:
2.4 Berechnungstool

Das entwickelte Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbewertung von
Parkierungsanlagen mit besonderen Parkverfahren wurde als
Berechnungstool auf MS-Excel-Basis (Tabellenblatt) realisiert.
Dabei werden die Eingangsdaten fir die unterschiedlichen
Bewertungskomponenten auf miteinander verbundenen Tabel-
lenblattern eingegeben. Durch die Hinterlegung veranderbarer
Parametertabellen wird die zeitliche Fortschreibung bezie-
hungsweise die Anpassung bestimmter Bewertungsgrundlagen
aufgrund neuerer Erkenntnisse ohne Neuprogrammierung er-
moglicht.

Das Berechnungstool erlaubt die Eingabe der bewertungsrele-
vanten GroRen, die Berechnung von Nutzen und Kosten sowie
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Verschiedene Szenarien fir eine Erweiterung der Lkw-Parkkapazitat

die Anzeige und das Speichern von Eingangsdaten, Parame-
tern und Ergebnissen.

Durch die erzeugte standardisierte Darstellung von Eingangs-
daten und Ergebnissen wird die Vergleichbarkeit von Bewer-
tungen unterschiedlicher Projekte und Bearbeiter sichergestellt
sowie die Qualitatssicherung und die Nachvollziehbarkeit der
Ergebnisse unterstitzt. Gleichzeitig entsteht durch die Struktur
der Anwendung ein “"roter Faden" fur die Durchfiihrung einer
Bewertungsrechnung fir den Anwender.

Des Weiteren wurde das Berechnungstool dahingehend reali-
siert, dass alle Konfigurationen und Parametrierungen nur
durch autorisierte Nutzer veréndert werden kénnen.
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2.5 Validierung und Anwendung des Tools

Die Validierung und Anwendung des Berechnungstools erfolgte
anhand der folgenden Rast- beziehungsweise Parkanlagen:

— Rastanlage Lehrter See-Nord an der A 2,
— Rastanlage Hasselberg-West an der A 7,

—  PWC Stauferburg-West an der A 45.

Fur alle drei Anlagen wurden in letzter Zeit konventionelle Er-
weiterungen geplant, welche die urspriingliche Anzahl der
Parkstande erheblich vergrof3erten.

Fur die Evaluierung des Tools wurden fur die Nutzenkompo-
nenten aller Beispielanlagen identische Gewichtungen benutzt:

— Kapazitatserhthung 55 %
— Umsetzungsdauer 30 %
—  Umweltbetroffenheit 10 %

—  Verfugbarkeit 5 %.

Diese Gewichtungen sind standardmafig vorbelegt, kdnnen
jedoch durch den Anwender des Tools auf seine Bedirfnisse
angepasst werden. Eine solche Anderung muss allerdings vom
Anwender des Tools aktiv durch das Ausflllen einer Zelle im
Berechnungstool begriindet werden.

3 Untersuchungsergebnisse

Die Evaluierung des Berechnungstools erfolgte anhand von fiinf
Anwendungsfallen an drei ausgewahlten Rastanlagen, fur wel-
che Planungen und teilweise Kosten vorlagen. Die Anwendung
des Berechnungstools zeigt, dass die im Tool hinterlegten Ein-
heitspreise mit ihren Min- und Max-Werten plausibel erscheinen
und dass in der Zusammenstellung der Kosten keine wesentli-
chen Positionen oder Umfénge fehlen.

Als Ergebnis der Untersuchung liegt auf Basis einer umfassen-
den Recherche zum Stand der Technik der besonderen Park-
verfahren ein formalisiertes und beispielhaft evaluiertes Bewer-
tungsverfahren vor, welches eine Entscheidungsunterstiitzung
bietet.

Es beinhaltet bereits vier wesentliche Bewertungskriterien und
ermdglicht innerhalb deren eine gewichtete Betrachtung. Bis zu
zwei weitere Bewertungskriterien kdnnen verwendet werden
(vgl. Bild 2).

Daruber hinaus ist durch die toolbasierte Kostenerfassung so-
wohl der Investitionskosten als auch der laufenden Kosten des
Betriebs der Parkierungsanlage eine sichere Darstellung der
Kostenkomponenten gegeben und die Mdglichkeit hergestellt,
die Kosten transparent darzustellen. Ferner bietet es eine Ba-
sis, die Kosten zu vergleichen und mit den Nutzenkomponenten
verbunden zu interpretieren (vgl. Bild 3).

Die Beschreibung des Bewertungsverfahrens in Berichtsform
ermdglicht zusammen mit der gegebenen Darstellung der rele-
vanten Rahmenbedingungen den korrekten Einsatz des Be-
rechnungstools im Rahmen von Vorplanungen oder Untersu-
chungen in einem frilhen Stadium von Projektideen.
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Es bleibt anzumerken, dass die fir die obigen Beispielrechnun-
gen verwendeten Mengen- und Kostenansatze nur der Validie-
rung des Berechnungstools gedient haben und eine Projektion
dieser Beispielrechnungen auf weitere Installationen nicht ohne
Weiteres mdglich ist.
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Bild 2:  Beispielabbildung toolbasierte Bewertung
Bewertungstool - LKW-Parken [ R":):

Szenario A

Szenario C1

SzenarioC2  Auswahi Szenario

283.011,06.€ 70708.13 € ¢
144807106€  1.36820878€  1310.28078€
Nutzenpunkte 30 32 33
Neue zusatzliche Parkstiinde 2 2 2

482.690,39 €
60.336,30 €
tzenpunkt 20.112,10¢€

ansmmiac
5472095 €
1710311 €

403.16332¢€
5241123 €
16.12653 €

62553426 8225055 €
13.608,00 &

P 8062,00€ 845200€
7626142 € 101.510,85 € 9297169 €
2841714 € MI2214€ 28.606,68 €
3477,14€ 406043 € 371887 €
1.089,05 € 126889 ¢€ 114427 €

Bild 3: Beispielabbildung toolbasierter Kostenvergleich

Das Bewertungsverfahren und dessen toolbasierte Umsetzung
richten sich ausschlieRlich an Fachplaner und entsprechende
Behorden.

4  Folgerungen fur die Praxis

Fir die Realisierung von Parkierungsanlagen mit besonderen
Parkverfahren liegen erste Praxiserfahrungen vor. Eine ausrei-
chende Empirie liegt noch nicht vor und die Wahl des geeigne-
ten (konventionellen oder besonderen) Verfahrens ist immer
einzelfallabh&ngig.

Vor der Entscheidung fir eine entsprechende Planung und/oder
Realisierung ist eine ausreichend tiefe Variantenbetrachtung
und Abwagung von Kosten und Nutzen erforderlich. Hierzu
bietet das Untersuchungsergebnis mit dem erstellten Berech-
nungstool eine Unterstitzung, um in einem formalisierten Vor-
gehensmodell verschiedene Realisierungsszenarien zu verglei-
chen.

Das Bewertungsverfahren sollte anhand zukinftiger Erfahrun-
gen und Entwicklungen im Bereich der konventionellen und
besonderen Parkverfahren aktualisiert und angepasst werden.
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Das vorliegende Tool ermdglicht derartige Anpassungen grund-
satzlich.

5 Literatur

Manns, K. (2003/2007): Européisches Patent EP 1 408 455 B1:
Anlage zur optimalen Ausnutzung des Parkraumes von
Parkplatzen fiir Kraftfahrzeuge. Miinchen: Europaisches
Patentamt, Patentblatt 2007/50.

Manns, K.; BreBler, A. (2007): Pilotanlage fiir telematisch ge-
steuertes Lkw-Parken an der Tank- und Rastanlage
Montabaur — Erfahrungsbericht. Bonn: StralRenverkehrs-
technik 6/2007, S. 297-304

Kleine, J.; Lehmann, R. (2009): Neuer telematischer Steue-
rungsansatz fir das Parkraummanagement von Lkw auf
Rastanlagen an Bundesautobahnen. Bonn: Straf3enver-
kehrstechnik 12/2009, S. 796-799

Kleine, J.; Lehmann, R. (2011): Konzeption eines Lkw-Park-

systems auf Rastplatzen der BAB. Bonn: StralRenver-
kehrstechnik 8/2011, S. 528-532

2-394 Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen



