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Parkierungsanlagen und Verkehr
Von Karl J. Heine, dipi. Ing. SIA, und Georg D. Lyberatos, dipi. Ing. SIA/SVI

DK 656.1:725.383

1. Allgemeines

Das reibungslose Funktionieren des Verkehrs ist Voraussetzung
für die kulturelle und wirtschaftliche Fortentwicklung. Dem Bau von
Verkehrsanlagen, sei es von Strassen für den fiiessenden oder von
Parkierungsanlagen für den ruhenden Verkehr, muss unter Bedacht
und Nutzung aller verfügbaren Erkenntnisse der Verkehrswissenschaft
und der Praxis, ein sorgfältig erarbeitetes Planungskonzept zugrunde
liegen. Bei denVerkehrsanlagen ist es von grossem Interesse zu wi^^M
ob ein Entwurf leistungsfähig genug ist, um den gestellten Anforderungen

gerecht zu werden. Als Leistungsfähigkeit bezeichnet man den

Verkehrsanfall, den die Strassenanlage ohne Schwierigkeiten zu
bewältigen vermag.

Der Ausbau einer Verkehrsanlage in der Stadt kann nicht die

Leistungsreserven einer Verkehrsanlage auf freier Strecke aufwe^BB
weil in der Stadt die bebauten Flächen dem ._^Rau meistens un-
überschreitbare Grenzen setzen. Der Verkehrsplaner muss sich
überlegen, welche Leistungsreserven wirtschaftlich tragbar sind, da die

gesteigerte Leistungsfähigkeit zwangs^Kg die Baukosten erhöht.

Aufgabe dieser Arbeit ist es, den Anschluss einer Parkierungsanla-

gean das Strassennetz verkehrstechnisch zu untersuchen. Die im
Stadtzentrum von Aarau befindliche, unterirdisch angelegte Parkierungs-
anlage, die auch als Zivilschutzraum dienen soll, hat eine Kapazität
von 420 Parkständen und ist sowohl für das kurz- als auch das

langfristige Abstellen von Personenwagen vorgesehen. Die Ein- und
Ausfahrt soll zentral in eine Stadtstrasse erfolgen, die zwei Durchgangsstrassen

miteinander verbindet. Der Grundriss dieser Anlage sowie
ein Querschnitt derselben sind in Bild 1 dargestellt [1]. Folgende
Fragen sind zu behandeln:

- Verbindung der Parkierungsanlage mit der genannten Stadtstrasse?

- Welche Auswirkungen hat es, wenn diese Stadtstrasse für beide
oder nur für die Nord-Süd-Richtung befahrbar ist

- Wie beeinflusst die geplante Parkierungsanlage das Verkehrsgeschehen

auf dieser Stadtstrasse?

- Organisatorische Massnahmen für die Regelung des Fahr- und
des Fussgängerverkehrs

- Ist die Ein-und Ausfahrt der Parkierungsanlage in diese Stadtstrasse
und die Strasse selbst leistungsfähig?

Um diese Fragen zu beantworten, sind folgende Untersuchungen
notwendig:
1. Analyse des Fahr- und Fussgängerverkehrs im Bereich der

Stadtstrasse

2. Analyse des ruhenden Automobilverkehrs

3. Prognose des fiiessenden und des ruhenden Verkehrs:
a) Bei der Inbetriebnahme der Parkierungsanlage
b) Zwanzig lahre nach der Inbetriebnahme

2. Analyse des Verkehrs

Die Analyse des Strassenverkehrs beginnt mit Erhebungen und
Zählungen, die sich sowohl auf den ruhenden als auch auf den
fliessenden Verkehr erstrecken. Aus den Zählungen erhält man die
erforderlichen Daten, die als Grundlage für die Verkehrsprognose und
-thérapie dienen.

An einem Freitag und an einem Samstag wurde eine Verkehrszählung

durchgeführt, welche die Verkehrsmenge dieser Stadtstrasse

nach Richtungen getrennt, sowie alle ein- und ausfahrenden Verkehrsströme

der beiden Einmündungen dieser Strasse zu den Durchgangsstrassen

erfasste. Dabei wurden Personenwagen, Lastwagen, Lastzüge
und Zweiradfahrzeuge, in 15 Minuten-Intervalle getrennt, gezählt.
Mit der Unterscheidung zwischen Freitag (reiner Werktag) und
Samstag (gemischter Werk- und Einkaufstag) sollte der massgebende
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Bild 1. Lage, Grundriss und Querschnitt der Parkieranlage Kasinopark in Aarau
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Bild 2. Analyse des Fussgängerverkehrs an der Einmündung der Zufahrtsstrasse zum Parkhaus

Verkehr festgestellt werden. Die Erhebungen zeigten, dass der
Fahrverkehr des Freitags und des Samstags keine grossen Unterschiede
aufwies. Dies ist mit der beschränkten Leistungsfähigkeit der
Zufahrten dieser Stadtstrasse zu erklären. Die sich heute zeitweise in
Betrieb befindende Lichtsignalanlage an der einen Einmündung der
Stadtstrasse zu der einen Durchgangsstrasse einerseits und die nicht-
ausgebaute Einmündung zu der anderen Durchgangsstrasse andererseits

drosseln die Verkehrsbelastungen dieser Stadtstrasse.
Der Freitag-Verkehr ist vom Berufsleben geprägt. Die um 12.00 h

aufgetretene Spitze fällt über die Mittagszeit auf ein Minimum. Ab
13.30 h wird der Verkehr wiederum stark, um gegen abend eine maximale

Höhe zru erreichen. Der Samstag-Verkehr zeigt im Laufe des
Vormittags eine fast konstante Verkehrsbelastung. Der nicht
ausgeprägte Tiefpunkt über die Mittagszeit steigt im Laufe des
Nachmittags, ohne die Werte des Vormittags zu erreichen.

Ähnlich wie der Fahrzeug- verhält sich auch der Fussgänger-
verkehr, der in Bild 2 für Freitag und Samstag festgehalten wird. Fast
alle Fussgängerströme zeigen am Freitag deutlich eine Spitze um
12.00 h. Über die Mittagszeit vermindert sich der Fussgängerverkehr
erwartungsgemäss aufein Mindestmass und nimmt während der
Nachmittagszeit wiederum erheblich zu. Bemerkenswert ist die Abendspitze
des Fussgängerverkehrs. Bei den Fahrzeugen wurde für den Freitag
keine ausgesprochene Abendspitze festgestellt, der Fahrzeugverkehr
wurde ab 17.00 h stärker und blieb über die Zählzeit hinaus (18.30 h)
stark. Beim Fussgängerverkehr ist bei den stark belasteten Strömen
eine Spitze um 17.30 h festzustellen. Danach fällt die Kurve. Das heisst
also, dass während der Werktage die Verkehrsspitze der Fahrzeuge
des Abends nicht mit derjenigen der Fussgänger zusammenfällt. Auch
aus den Fussgänger-Ganglinien des Samstags erhält man gewisse
Anhaltspunkte über das Verkehrsgeschehen. Hier stimmen die Fahr-
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Bild 3. Ruhender Verkehr. Verkehrsbeziehungen und Entfernungen zwischen Parkplatz und Wohnsitz

zeug- und Fussgänger-Ganglinien einigermassen überein. In Bild 2
rechts sind die maximalen Fussgängerströme für 15 min angegeben.
Aus der Gegenüberstellung von Freitag und Samstag geht hervor, dass
der Fussgängerverkehr des Samstags in einer Spitzenviertelstunde
doppelt so gross ist wie der Verkehr des Freitags.

Die in [2] von den Verfassern im Jahre 1968 durchgeführte
Analyse des ruhenden Verkehrs wurde auch hier zugrunde gelegt. Sie
wurde besonders für die vorliegende verkehrstechnische Untersuchung
durch zwei weitere Kapitel ergänzt. Die Ergebnisse dieser beiden
Ergänzungskapitel sind in Bild 3 angegeben. Sie beantworten die Frage
nach dem Einzugsgebiet der geplanten Parkierungsanlage und geben
Aufschluss über die Wege, die die Fahrzeuge durchfahren müssen, um
in die Anlage zu gelangen. Die sternförmige Darstellung in Bild 3

gibt die prozentualen Anteile der ein- und ausströmenden Fahrzeuge
an, die wahrscheinlich die angegebenen Zufahrten benutzen. Die
Untersuchung ergab, dass ungefähr 10% aller parkenden Fahrzeuge
vom Zentrum selbst stammen. Bild 3 zeigt den Zusammenhang
zwischen den Entfernungen vom Wohnsitz zum Parkplatz und dem
prozentualen Anteil dieser Parkplatzbenutzer. Auch hier sind die
Unterschiede zwischen Kurz- und Langparker sehr klein. 20% aller
Parkplatzbenutzer legen Fahrwege zurück, die weniger als 2 km lang
sind. Mit dem vorgesehenen Ausbau des öffentlichen Verkehrs zu
einem attraktiven regionalen Busbetrieb soll versucht werden,
besonders diesen Kurzstreckenverkehr zur Benutzung des öffentlichen
Verkehrsmittels zu gewinnen.

3. Verkehrsprognose

Die Vorausberechnung der künftigen Verkehrsentwicklung
beruht auf der Annahme einer störungsfreien Entwicklung, die
unvorhergesehene politische oder wirtschaftliche Änderungen nicht
berücksichtigen kann. Für die Verkehrsvoraussage zur Planung und
Bemessung von Verkehrsanlagen spielen zwei Faktoren eine wichtige
Rolle:

- Die künftige Entwicklung der Bevölkerung im Untersuchungsgebiet

- Die künftige Entwicklung der Motorisierung im Untersuchungsgebiet.

Die Prognose wurde für das Jahr der Eröffnung der Parkierungsanlage

(1972) aufgestellt. Das Planungsziel soll sich auf etwa 20 Jahre
erstrecken. Damit wird eine Zeitspanne gewählt, die noch überschaubar

ist, aber für weitreichende Investitionen bereits genügend Spielraum

bietet. Im übrigen ist für die Verkehrsbelastung des Strassennetzes

der Aarauer Innenstadt die Inbetriebnahme der geplanten
Stadtumfahrungen von besonderer Bedeutung.

Es wäre fehlerhaft, wenn man nur die Bevölkerungsentwicklung
der Stadt Aarau als Grundlage der Verkehrsplanung benutzen würde,
denn im Verkehrswesen erstrecken sich die Einflussbereiche über
grössere Ballungsräume. Für die Verkehrsprognose wurde der
«Raum Aarau» betrachtet, welcher mehrere Gemeinden in einem
Radius von rd. 5 km umfasst.

Die Kurve der Bevölkerungsentwicklung des Raumes Aarau hat
eine ständig steigende Tendenz. Für die Zeit von 1950 bis heute lässt
sich eine Trendgerade ermitteln, die in die Zukunft extrapoliert
werden kann. Dabei ergibt sich eine algebraische Gleichung der Form

H 1115 (*-1950) + 32188

für eine mittlere Bevölkerungszunahme im Raum Aarau. Dabei
bedeuten: n Einwohnerzahl; x Jahreszahl.

Aus dieser Beziehung ergibt sich eine Einwohnerzahl von 76800
für 1990, wobei der jährliche Zuwachs etwas über 1 % liegt. Davon
entfällt in der Regel eine Hälfte auf Zuzieher aus dem In- und Ausland,
die andere Hälfte auf natürlichen Zuwachs. In Bild 4 links ist die
Bevölkerungsentwicklung des Raumes Aarau dargestellt. Zum
Vergleich sind auch die Kurven für den Kanton Aargau und für die ganze
Schweiz aufgetragen. Aus dem Diagramm ist ersichtlich, dass die
Zuwachsrate des Raumes Aarau höher ist, als die des Kantons Aargau
oder der Schweiz. In Bild 4 rechts sind die bisherige Entwicklung und
die Prognose für den Personenwagenbestand des Raumes Aarau
dargestellt. Zum Vergleich sind auch hier die zugehörigen Werte für den
Kanton Aargau und die Schweiz aufgetragen. Diese Kurven sind für
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Verkehrsbelastung und Phasenplan
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ideale Verhältnisse aufgestellt. Folgende Faktoren können die
Entwicklung entscheidend beeinflussen:

- Der Strassenbau wird mit der Entwicklung der Motorisierung
nicht Schritt halten können. Die dadurch entstehende Verkehrsnot
hält viele Personen von der Anschaffung eines Automobils ab

- Ausser der absoluten Zahl der vorhandenen Fahrzeuge ist für die
Verkehrsbelastung der Strassen die zurückgelegten Kilometer je
Fahrzeug und Jahr sowie die Häufigkeit der Fahrten von ebenso

grosser Bedeutung. Die Jahresleistung hat in den vergangenen
Jahren durch den wirtschaftlichen Aufschwung und durch die
Zunahme des Tourismus zunächst zugenommen. Durch die bereits
begonnene ZweitwagenanschafTung wird aber die Fahrleistung pro
Fahrzeug und Jahr in Zukunft zurückgehen.

Die Verkehrszusammensetzung im Raum des Untersuchungsgebietes

wird wahrscheinlich 75% Personenwagen, 20%
Zweiradfahrzeuge und 5 % Lastwagen betragen. Die LW-Motorisierung wird
um rd. 50 % zunehmen, die Zweiradfahrzeuge werden gleich wie heute
bleiben. Die Personenwagenentwicklung für das Jahr 1990 berechnet
sich wie folgt:

K PW 1990
Bevölkerung 1990

Bevölkerung heute

PW-Motorisierung

PW-Motorisierung 1990

PW-Motorisierung heute

PW
1000 Einwohner

75 000 350
« PW 1990

52 000 180
1,44-1,94 2,8 fach

Daraus lässt sich die Verkehrsentwicklung unter idealen Verhältnissen

berechnen

ß 1990 0,2 • 1,0 + 0,75 • 2,8 + 0,05 • 1,5

0,20 + 2,10 + 0,075 2,375fach

Von grosser Bedeutung für die künftigen Verkehrsbelastungen
der Stadtstrasse, an der die geplante Parkierungsanlage angeschlossen
wird, sind die allfälligen Lenkungsmassnahmen in der Aarauer
Innenstadt. Aus städtebaulichen Gründen ist ein grosszügiger Ausbau
dieser Strasse nicht möglich. Um die Leistungsfähigkeit derselben zu
erhöhen und die Sicherheit der Fussgänger zu fördern, ist die
Erklärung dieser Strasse zur Einbahnstrasse unumgänglich. Bei dieser
Untersuchung wurden folgende Fälle unterschieden:

- Die Kasinostrasse ist für beide Richtungen befahrbar

- Die Kasinostrasse ist nur für die Nord-Süd-Richtung befahrbar.
(Die Nord-Süd-Richtung wurde nicht willkürlich, sondern nach
Untersuchung des gesamten Strassennetzes als die bestmögliche
Lösung gewählt).

Die Bilder 5 und 6 enthalten die vorausgesagten, stündlichen
Verkehrsbelastungen für die zwei Varianten des Verkehrsablaufes auf
der Stadtstrasse. Die Verkehrsbelastung nach Bild 5 setzt keine
Änderung des Verkehrsablaufes voraus, d. h., der Zweirichtungsverkehr

wird beibehalten. Es ist aber notwendig, die Einmündungen
Stadtstrasse/Durchgangsstrasse Nord und Stadtstrasse/Durchgangsstrasse

Süd leistungsfähig auszubauen. Die Verkehrsbelastung nach
Bild 6 wurde für den Fall berechnet, dass die Stadtstrasse nur in
Nord-Süd-Richtung befahrbar ist. Beide Belastungen stellen die
ausströmende Spitzenstunde des Jahres 1972 dar. Für die Ausfahrt
aus der Parkierungsanlage wurde angenommen, dass sich die gesamte
Kapazität der Anlage in rd. 50 min entleeren kann.

4. Ausbau

Die Bilder 5 und 6 enthalten die bauliche Gestaltung der Ein-
und Ausfahrt der Parkierungsanlage, der Stadtstrasse und der
Einmündungen Stadtstrasse/Durchgangsstrasse Nord und Stadtstrasse/
Durchgangsstrasse Süd. Bild 5 enthält die erforderliche Gestaltung bei
einem Zweibahnverkehr auf der Stadtstrasse, Bild 6 diejenige, die
beim Einbahnverkehr (Nord-Süd-Richtung) erforderlich ist. Dabei
wurde bei beiden Möglichkeiten von der einschränkenden Bedingung
ausgegangen, dass die Ausfahrt der Parkierungsanlage nur einspurig
ausgebaut werden soll. Ausser dieser Einschränkung wurde der Ausbau
bei beiden Varianten entsprechend der vorausgesagten Verkehrsbelastungen

und der vorhandenen Möglichkeiten bezüglich Flächenbedarf

und städtebaulicher Ästhetik vorgeschlagen. Aufgrund der
Verkehrsbelastung ist es notwendig, dass die Stadtstrasse zwei
durchgehende Spuren erhält. Eine dritte Spur muss für die Parkierungsanlage

angeordnet werden. Diese dritte Spur erfüllt bei Zweibahnverkehr

die Aufgabe einer Rechts- und Linksabbiegespur, bei
Einbahnverkehr die Aufgabe einer Rechtsabbiegespur, bzw. einer
Verflechtungsstrecke.

5. Die Bewertung der Ausbauvorschläge

Zur Bewertung von Verkehrsanlagen spielen folgende Faktoren
eine entscheidende Rolle:

- die Leistungsfähigkeit

- die Baukosten

- der Flächenbedarf der Verkehrsanlage

- die Zweckmässigkeit

- die Gefahrenwertigkeit (Fussgänger- und Fahrverkehr)

- die Flüssigkeit der Hauptverkehrsrichtungen

Aus diesen Faktoren wurde hier nur die Leistungsfähigkeit betrachtet,

um nicht den Rahmen der Aufgabe zu sprengen.

Nach dem Ergebnis der Verkehrsprognose beträgt die stündliche
Verkehrsbelastung der Einmündung Parkierungsanlage/Stadtstrasse
im Jahre 1972 1540 PW mit Querschnittbelastungen von 1080 PW/h
auf der Zufahrt der Parkierungsanlage. Nach den im Verkehrswesen
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Verkehrsbelastung und Phasenplan
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Parkhaus Ka opa

allgemein anerkannten Grundsätzen ist es bei diesen
Belastungsverhältnissen angebracht, den Knotenpunkt mit Lichtsignalen zu
regeln. Wie nachgewiesen werden kann, ist die Verkehrsregelung mit
Lichtsignalen die leistungsfähigste Verkehrsregelung von entsprechend
ausgebauten Knotenpunkten auf gleicher Ebene.

Die Bilder 5 und 6 enthalten ebenfalls die Phasen des Verkehrsablaufes

bei einer Lichtsignalregelung. Es wird für die Zukunft nicht
umzugehen sein, dass der Verkehr des Raumes Aarau durch eine
Zentralsteuerung geregelt wird. Die Lichtsignalanlagen von mehreren
Strassenzügen werden in «grünen Wellen» koordiniert sein. Das
bedingt, dass die Umlaufzeiten der Lichtsignalanlagen nicht
willkürlich gewählt werden, sondern dass alle Anlagen in einem Programm
eine Grundumlaufzeit oder ein Vielfaches davon haben. Die
Grundumlaufzeit wird für Knotenpunkte mit gewöhnlicher Belastung und die
z. B. doppelte Umlaufzeit für Knotenpunkte mit sehr starker Belastung
gewählt. Da eine doppelte Umlaufzeit von über 120 s ungünstig ist
(Wartezeiten, Rückstau) und die Leistungsfähigkeit kaum erhöht,
beträgt die Grundumlaufzeit im allgemeinen 60 s. Für den Bereich der
hier betrachteten Stadtstrasse kommt nur diese Umlaufzeit von 60 s

in Frage.
Als Grundlagen der Leistungsberechnung dienen die Knotenpunktentwürfe

der Bilder 5 und 6, die für 1972 vorausgesagten
Verkehrsbelastungen und die gewählten Phasenabläufe. Die Stärke der
Fussgänger- und Fahrzeugströme erfordert bei beiden Varianten eine

getrennte Fussgängerphase. Das hat zur Folge, dass die städtische
Bauverwaltung dadurch volle Freiheit in bezug auf die Anordnung
der Fussgängerübergänge erhält.

Im folgenden wird die Leistungsfähigkeit und die Leistungsreserve
der beiden Varianten getrennt untersucht.

Variante 1 (Bild 5)
Phase I:
massgebender Strom: 2
massgebende Belastung: 360PW/h

360 • 60

3600
6,0

Tgrünl 6,0- 1,7 + 1,0= 11,2 s

Phase II:
massgebender Strom: 4
massgebende Belastung : 160 PW/h

160 • 60

t grün n 2,7 • 1,7 + 1,0 5,6 s

Phase III:
massgebender Strom : 5

massgebende Belastung: 500 PW/h

500 • 60
m f | meöm 8'3

t grün III 8,3 -1,7 + 1,0= 14,1s

Phase IV:
Fussgängerphase
gewählt : Grünzeit 7 s

gewählte Zwischenzeiten (tz) :

Phase Ibis III:
Phase IV:

10 s

8s

Leistungsnachweis :

t grün I + t grün II + t grün III + t grün IV + tz

11,2 + 5,6 + 14,1 + 7 + 18 55,9 s

Leistungsreserve: Phase III bleibt unverändert wegen der Kapazitäts-
beschränkung der Parkierungsanlage. Phase IV als Fussgängerphase
kann ebenfalls unverändert bleiben. Die Reserve von 4,1 s wird somit
zwischen den Phasen I und II prozentual verteilt. Phase I erhält 2,8 s

und Phase II 1,2 s. Die Leistungsreserve beträgt damit bei der
Inbetriebnahme der Parkierungsanlage 20%.

Variante II (BM 6)

Phase I:
massgebender Strom: 2 bzw. 3

massgebende Belastung: 525 PW/h

525 • 60
;,75

3600

tgmni 8,75 • 1,7 + 1,0 15,9 s

Phase II:
massgebender Strom: 4
massgebende Belastung : 500 PW/h

500 • 60

3600

t grün II 8,3 • 1,7 + 1,0 14,1 s

Phase III:
Fussgängerphase
gewählt : Grünzeit : 7 s

gewählte Zwischenzeiten (tz):
Phase Ibis II: 8 s

Phase III: 8 s
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Leistungsnachweis :

t grün I + t grün II 4* t grün III + tz

15,9 + 14,1 + 7 + 16 53 s

Leistungsreserve: Bei dieser Variante wird die gesamte Zeitreserve der
Phase I zugeführt. Die Leistungsreserve beträgt somit 44% bei der
Inbetriebnahme der Parkierungsanlage.

6. Schlussbemerkungen

Aus der Analyse und Prognose des Verkehrs wurde ein Bild über
die Verkehrslage der Stadtstrasse für die Zukunft gewonnen.
Beruhend auf den gewonnenen Erkenntnissen wurde ein Ausbau
vorgeschlagen, der ohne grosse Eingriffe zu verwirlichen ist.

Zusammenfassend ist zu bemerken:

- Die Stadtstrasse, an der die geplante Parkierungsanlage einmünden
soll, bleibt auch in Zukunft eine wichtige Verkehrsader für die
Aarauer Innenstadt, sowohl für den Fahrzeug- als auch für den
Fussgängerverkehr

- Durch den Bau der Parkierungsanlage wird der Verkehr dieser
Stadtstrasse stark zunehmen

- Der Ausbau des Strassennetzes und die Einführung von Lenkungs-
massnahmen beeinflussen wesentlich das Verkehrsgeschehen der
Stadtstrasse

- Die einspurige Einmündung der Parkierungsanlage in die
Stadtstrasse wird beim Zweibahnverkehr dem künftigen Verkehrsanfall
nicht gewachsen sein. Die Leistungsfähigkeit wird ab 1975 bis zur

• Eröffnung der Umfahrungsstrassen zu gering sein. Die einspurige
Ausfahrtsrampe der Parkierungsanlage ist in Verbindung mit dem
Einbahnverkehr in der Stadtstrasse ausreichend leistungsfähig
(1972: 40% Leistungsreserve)

- Der genaue Aus- und Einmündungspunkt der Parkierungsanlage
in die Stadtstrasse spielt für die Leistungsfähigkeit keine Rolle,
vorausgesetzt, dass die Geometrie der Radien usw. eingehalten
werden.
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