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Klimabilanz von Parkraumbewirtschaftungs-
konzepten im Vergleich

Kamerabasierte FreeFlow-Systeme als Alternative zum
konventionell beschrankten Parken

Eine Studie des Fraunhofer-Instituts fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT im Auftrag von fair parken



Vorwort
Einordnung der Studie

Als einer der fUhrenden Anbieter flUr unbeschranktes Parken sind wir unserer
Verantwortung und Rolle im Markt bewusst: Mit unseren digitalen Losungen
fur intelligentes Parkraummanagement verandern wir die urbane Mobilitat und
setzen wichtige Akzente fir die Zukunft der Branche.

Als Partner fiir die Twin Transformation unterstiitzen wir Betreiber dabei,
ihre Prozesse im Sinne der Nachhaltigkeitsstrategie zu digitalisieren — mit
Technologien, die soziale, 6kologische und rechtliche Anforderungen von
Anfang an mitdenken.

Mit der Beauftragung der Studie haben wir den nachsten Schritt gemacht: Wir
wollten fundierte, unabhangige und wissenschaftlich belastbare Erkenntnisse
schaffen, die die Potenziale unseres FreeFlow-Systems messbar machen.

Damit liefern wir Impulse fur die Zukunftsfahigkeit unserer Auftraggeber und zei-
gen, wie sich Stadte und Immobilien mit smarter Parkraumbewirtschaftung nach-
haltiger aufstellen kdnnen.

Bt

Thomas Herrmann
Grinder und geschaftsfihrender Gesellschafter



Summary

Auf einen Blick

Die Klimabilanzstudie von fair parken und Fraunhofer UMSICHT untersucht die
Klimabilanz des FreeFlow-Konzepts fir Parkraume im Vergleich zum konventio-
nellen, beschrankten Parkraum.

Ziel der Studie war es, die potenzielle Klimawirkung je Bewirtschaftungs- und
Abrechnungsvorgang (im Folgenden ,Vorgang” genannt) flr beide Konzepte zu
quantifizieren und zu vergleichen.

Die Ergebnisse zeigen, dass das FreeFlow-Konzept signifikante Einspa-
rungen von Treibhausgasemissionen im Bereich von 31% bis 60 % je nach
Szenario pro Vorgang ermaoglicht.

Dies wird hauptsachlich durch die Vermeidung von Abbrems- und Anfahr-
vorgéngen sowie ldngeren Haltephasen vor der Schranke erreicht, die beim
beschrankten Parken auftreten.
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Warum brauchen wir
eine Studie? (1)

Ausgangssituation

Rund 49 Millionen PKW, davon 88,7 % Verbrenner, waren zum 01.01.2025 in
Deutschland zugelassen.” Rund 96 % der Zeit verbringen sie dabei im Durch-
schnitt parkend.? Entsprechend wird deutlich: Systeme, die das Parken
effizienter und nachhaltiger gestalten, sind fiir die zukiinftige Mobilitat
unbedingt erforderlich.

Schranken im Status-Quo

Kostenpflichtige Parkraume im Off-Street-Bereich, z.B. Parkhauser oder Tiefga-
ragen, sind oft mit Schranken und Parktickets ausgestattet. Beim Passieren der
Schranke in der Zufahrt ziehen Parkende ein Parkticket, das am Kassenautomaten
bezahlt werden muss, um die Schranke bei der Ausfahrt zu 6ffnen.

Klassische Schrankenlésungen sind etabliert — bringen aber zunehmend Heraus-
forderungen mit sich: Die Schranken und Parktickets verursachen einen erhéhten
Energieverbrauch durch das Stop-and-Go-Verhalten der Fahrzeuge, das sich bei
Warte- und Stauzeiten verstarkt.

" Bundesministerium fur Digitales und Verkehr (2025): Verkehrsinfrastruktur und Fahrzeugbestand. Online verfugbar,
zuletzt geprift am 03.06.2025

2 Nobis, Claudia; Kuhnimhof, Tobias (2018): Mobilitat in Deutschland - MID Ergebnisbericht. Studie von infas, DLR, IVT und
infas 360 im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur (FE-Nr. 70904/15): Bonn, Berlin.



https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/verkehrsinfrastruktur-fahrzeugbestand#pkw-bestande-und-neuzulassungen-nach-kraftstoffart

Warum brauchen wir
eine Studie? (2)

Ausgangssituation

Die Alternative: FreeFlow

Eine Alternative zu beschrankten Parkrdumen sind digitale Parkraumkonzepte, wie
FreeFlow, bei denen Kameras bei Ein- und Ausfahrt Kennzeichen erfassen. Diese
Konzepte reduzieren die Betreuungsintensitat sowie die Instandhaltungs- und
Wartungskosten fir die Betreiber.

Gleichzeitig wird das Parkerlebnis flr Kundinnen und Kunden durch verringerte
Wartezeiten optimiert. Besonders bei hoher Verkehrsauslastung kann die Staubildung
reduziert oder vermieden werden.

Der Vergleich der Klimabilanz

Aus Sicht der Klimabilanz stellt sich die Frage, ob unser FreeFlow-Parksystem
signifikante Vorteile gegenlber beschrankten Parkraumen erzielen kann. Die
Hypothese: Weniger Stop-and-Go-Verkehr verringert den Energieverbrauch der
Fahrzeuge — und damit die Emissionen. Zudem entfallt der Energiebedarf flr das
Schrankenbetriebssystem. DemgegenUber steht der zusatzliche Energiebedarf fur
die Kennzeichenerfassung und ein erhoter Aufwand bei der Datenverarbeitung.

Als fair parken haben wir deshalb die vorliegende Studie beauftragt, um die Kli-
mabilanz des FreeFlow-Konzepts gegeniber beschrankten Parkraumen zu unter-
suchen und zu quantifizieren. Die Studie sollte belastbare Daten zu den Treibhaus-
gasemissionen verschiedener Parksysteme liefern und so, fundierte Entscheidun-
gen fur eine nachhaltige Zukunft ermaglichen.




Kamerabasierte
Parkraumbewirtschaftung

—_

FreeFlow kennenlernen!

Ziel & Vorgehen

Untersuchungsdesign

Ziel dieser Studie

Die Quantifizierung der potenziellen Klimawirkung je Vorgang in COZ-Aqui-
valenten fur FreeFlow im Vergleich zu beschrankten Parkraumkonzepten.

Was zahlt zum Bewirtschaftungs- und Abrechnungsvorgang?

Analysiert wurden alle Bestandteile, die fur den kommerziellen Betrieb eines
Parkraums relevant sind. Diese umfassen alle organisatorischen und technischen
Schritte fur die Ein- und Ausfahrt sowie alle Prozesse rund um die Bezahlung der
Parkgebdhr. Parkleitsysteme oder der Parksuchverkehr sind kein Teil des kommer-
ziellen Bewirtschaftungskonzepts und werden in der Studie nicht berlcksichtigt.

Die Klimabilanzstudie wurde in Anlehnung an ISO 14067 sowie ISO 14040 und
ISO 14044 durchgefuhrt.

Die wesentlichen Schritte der Bewertung:

e Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens
e Datensammlung, Modellierung und Erstellung der Sachbilanz
e Durchfihrung der Wirkungsabschéatzung

e Analyse und Interpretation der Ergebnisse


https://www.fairparken.com/de-DE/freeflow

Untersuchungsrahmen
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Wirkungs- ‘ Modellierung des

Reprasentativer Parkraum , - -
P abschatzungsmethode Material- und Energiebedarfs
e 500 Stellplatze e Ziel: Quantifizierung der relevanten e Berechnungsmodell fir Kraftstoffver-
. Treibhausgasemissionen und deren brauch/Energiebedarf der Fahrzeuge
¢ sechs Parkvorgéange pro Stellplatz potenziellen Klimawirkung
und Tag e fair parken Primardaten, Herstelleran-

IM

¢ Wirkungskategorie ,Klimawande gaben, Literatur & technische Datenblatter

e eine Zufahrt
] e Qrientierung an ISO 14067 bzw. IPCC o Okobilanzdatenbank ,ecoinvent 3.10,
* eine Ausfahrt (2021) cut-off by classification” zur Modellierung

« geodffnet an 6 Tagen/Woche, des Hintergrundsystems

15 Stunden/Tag .

)

Modellierung mit der Okobilanzsoftware
openLCA
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Daten & Modellierung

Untersuchungsdesign

Fir die Modellierung der Material- und Energiebedarfe beider Parksysteme hat
das Forschungsinstitut sowohl auf Herstellerinformationen, Expertenschatzungen,
wissenschaftliche Literatur sowie technische Datenblatter zurtickgegriffen.

Zur Quantifizierung der Treibhausgasemissionen wurde die Okobilanzdatenbank
»ecoinvent 3.10, allocation, cut-off by classification« verwendet.

Zur Durchfiihrung der Okobilanz wurde die LCA-Software »openLCA« eingesetzt.'
Folgende Elemente wurden zur Modellierung berucksichtigt:

e Kraftstoffverbrauch/Energiebedarf eines PK\WW in den Phasen Beschleuni-
gung, Konstantfahrt, Verzogerung und Halten unter Annahme des deutschen
Flottenmixes (Fahrzeuge mit Verbrennungs- und Elektromotor)

e Herstellung, Distribution, Installation, Betrieb (inkl. Datentbertragung und Ver-
arbeitung) sowie Verwertung der flr die kommerzielle Parkraumbewirtschaf-
tung relevanten Infrastrukturkomponenten

e Herstellung, Distribution und Verwertung relevanter Verbrauchsmaterialien

e Abwicklung des Abrechnungsvorgangs (inkl. Vertragsstrafen)
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Die Ergebnisse

Die Untersuchung zeigt anhand von vier realitatsnahen Szenarien, welche Vorteile
sich aus der Nutzung eines FreeFlow-Systems im Vergleich zum beschranken Park-
konzept bezuglich der Klimabilanz ergeben.

Dabei zeigt sich, dass die Auswirkung des Kraftstoffverbrauchs/Energie-
bedarfs eines PKW fiir den Vergleich ausschlaggebend ist. Wobei der
Einfluss der Finanztransaktion auf die Klimabilanz bei sinkendem Verkehrs-
aufkommen zunimmt. Bargeldzahlung produzieren hier den gr6Rten Anteil
an Emissionen.

Zur besseren Erfassbarkeit werden die Einsparungen, die durch die Reduzierung
des Kraftstoffverbrauchs entstehen, mit denen der Reduktion von Energiebedarfen
fir ,,Parkrauminfrastruktur, Verwaltungsprozesse und Onlinezahlung” sowie der
.Verbrauchsmaterialien” zusammengefasst.

Die betrachteten
Szenarien:

Basis-Szenario

Dichter-Verkehr-Szenario

Groldveranstaltung-Szenario

Digitale-Zahlung-Szenario




kg COquuiva\ente/\/organg

Klimabilanz im
Basis-Szenario

0,03

0,025

0,02

0,015

0,01

0,005

S,

Bis zu

31%

CO,-Einsparung/

Vorgang

T —

Das Basis-Szenario nimmt an, dass ein PKW unmittel-
bar auf die Einfahrt einer Parkflache zufahrt. Bei einem
beschrankten System muss der Fahrzeughalter vor der
Schranke anhalten. Gleiches gilt fur die Ausfahrt.

Beim FreeFlow-Konzept wird von einer Konstantfahrt
(10 km/h) im Ein- und Ausfahrtsbereich ausgegangen.

Das Ergebnis:

Pro Vorgang ergibt sich ein Einsparungspotenzial von
rund 31 % (7,8 g CO,-Aquivalente).

CO:
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kg CO,Aquivalente/Vorgang

Klimabilanz im

Dichter-Verkehr-Szenario

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

S,

Bis zu

49%

CO,-Einsparung/

Vorgang

Im Dichter-Verkehr-Szenario wollen vier PKW gleichzeitig
Uber eine Zufahrt auf die Parkflache ein- und wieder aus-
fahren. Bei einem beschrankten System wird eine Stau-
ldnge von 28 Meter an Zu- und Ausfahrt angenommen.

Beim FreeFlow-Konzept wird von einer Konstantfahrt
(15 km/h) im Ein- und Ausfahrtsbereich ausgegangen.

Das Ergebnis:
Die Stausituation verstarkt das Einsparungs-

potenzial, sodass pro Vorgang rund 49 % der Emissionen
(28,29 COZ—Aquivalente) reduziert werden konnen.

CO:
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kg COZAquiva\ente/\/organg

Klimabilanz im

GroRveranstaltung-Szenario

0.8

0.6

0,4

0,2

S,

Bis zu

60%

CO,-Einsparung/

Vorgang

Im Szenario Grofdveranstaltung geht die Untersuchung
von einem sehr hohen Verkehrsaufkommen aus, das sich
in einer Wartezeit von 30 Minuten an Ein- und Ausfahr-
ten niederschlagt, wahrend beim FreeFlow-Konzept von
einer Konstantfahrt ausgegangen wird.

Das Ergebnis:

Bei langem Stau zeigt sich das tatsachliche Potenzial des
FreeFlow-Systems im Vergleich zu beschrankten Park-
raumldsungen: Pro Vorgang lassen sich rund 60 % der
Emissionen (920 g COZ—AquivaIente) einsparen.

CO:
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kg CO, Aquivalente/Vorgang

p—
/‘ % seusane 42%

Klimabilanz im Y7 o
Digitale-Zahlung-Szenario By T A

28

Bis zu

41%

0,018
CO,-Einsparung/
Vorgang
0,016
0,014
Im Basis-Szenario ohne Stau entfallt ein nicht unwesent-
0.012 licher Teil der Treibhausgasemissionen auf die Finanz-
transaktionen eines Vorgangs. Das Digitale-Zahlung-
0,01 Szenario untersucht, welche Auswirkungen ein Wechsel
hinzu 100 % Online- bzw. Kartenzahlung hatte.
0,008
Das Ergebnis:
0,006
In beiden Bewirtschaftungsmodellen lassen sich bei
0,004 einer rein digitalen Bezahlung Einsparpotenziale
feststellen. Beim FreeFlow-System liegen diese bei
0,00 rund 43 %. Beim Schranken-System konnen durch den
Wegfall der Barzahlung etwa 33 % gegenltber der
. Variante mit Barzahlung eingespart werden.

Das Einsparpotenzial von FreeFlow gegenlber dem COZ
>,

Schrankensystem betragt im Basis-Szenario mit rein l'
digitaler Zahlung rund 41 %. ‘ l’

13



Ob Regelbetrieb oder
hohes Verkehrsaufkommen:

Mit FreeFlow sparen Betreiber
signifikant CO,

Die Quantifizierung der potenziellen Klimawirkung je Bewirtschaftungs- und Ab-
rechnungsvorgang in COZ-AquivaIenten bestatigt, dass Betreiber mit dem kameraba-
sierten Konzept FreeFlow bereits bei wenig Verkehr von einem Parkraum mit besserer
Klimabilanz profitieren.

Baustein der Mobilitatswende:

Aufgrund der berechneten Klimavorteile sollte der Ausbau von FreeFlow in
bestehenden und neuen Parkraumen forciert werden. Gelingt es Kommunen,
Handelsketten und Immobilienmanagern, die CO,-Einsparpotenziale durch flachen-
deckende Nutzung zu vervielfachen und mit intelligenten Parkleitsystemen zu ver-
zahnen ergeben sich echte Chancen fir die Mobilitatswende der ndchsten Jahre.

Sie mochten tiefer einsteigen?

Lesen Sie hier die gesamte Studie vom
Institut Fraunhofer UMSICHT und uns.




Fraunhofer UMSICHT

Durchfuhrende Forschungseinrichtung

Das Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT unter-
stltzt Industrie und Gesellschaft beim Transfer in ein klimaneutrales und zirkulares
Wirtschaftssystem. Seine Forschung fokussiert auf Circular Economy, Green Hydro-
gen, Carbon Management und Local Energy Systems.

Das Institut entwickelt Materialien und Verfahren fur die zrkulare Nutzung von
Ressourcen und flr die elektrochemische Herstellung, Nutzung und Speicherung
von grinem Wasserstoff. Zudem bietet es Losungen fUr eine nachhaltige Verwen-
dung von Kohlenstoff an und entwickelt Energiekonzepte fir klimaneutrale \Wohn-,
Gewerbe- und Industriestandorte.

Rund 600 Mitarbeitende verbinden Kompetenzen in Verfahrenstechnik, Energietechnik
und Materialentwicklung mit einem umfassenden Blick auf die Herausforderungen,
denen sich GroRindustrie, Mittelstand und Gesellschaft gegentibersehen. Eine ganz-
heitliche Beratung hilft dabei, Handlungsoptionen aufzuzeigen, diese abzuwagen und
die jeweills beste Losung zu entwickeln.
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Uber fair parken

Technologisch vorne,
menschlich an lhrer Seite.

Mit der Bewirtschaftung von etwa 2.700 Objekten im ge-
samten Bundesgebiet und Uber 480 Mitarbeitenden zahlt fair
parken zu den filihrenden Anbietern von unbeschrankten
Parkeinrichtungen. Zu den rund 800 Auftraggebern gehoren
Tourismus- und Freizeiteinrichtungen, die Top Ten des Lebens-
mitteleinzelhandels sowie Kliniken, Kommunen und Immobi-
lieneigentimer.

Als Innovationstreiber im Bereich digitaler, nachhaltiger
Mobilitatskonzepte entwickeln wir Lésungen, die das Parken
einfacher und nachhaltiger machen.

Dazu kombinieren wir technologiebasiertes Parken mit der Pra-
senz von geschulten, festangestellten Mitarbeitenden vor Ort,
dem groRten Service-Center der Branche und einem differen-
zierten Kulanzmanagement. Denn wir sind davon Uberzeugt,
dass herausragende Technologien einen verantwortungs-
vollen Rahmen bendétigen, um nachhaltig wirken zu kénnen.

lhr Kontakt zu uns

Sie haben Fragen zur Studie oder mochten mehr
Uber FreeFlow erfahren?

Sprechen Sie mich an.
Ich freue mich auf Ihre Nachricht.

Mirco Michalski
Geschaftsfthrer (COO)

0211 890 91 - 101
michalski.mirco@fairparken.com

Jetzt Kontakt
aufnehmen:




