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1 EINLEITUNG

Vor dem Hintergrund eines nachhaltigen und gerechten Umgangs mit der endlichen Ressource ,,Raum® und
der notwendigen Mobilitatstransformation ruckt der ruhende Verkehr immer mehr ins Zentrum aktueller Ver-
kehrs- und Stadtentwicklungsdebatten (Agora Verkehrswende 2018). Die oftmals fehlende, lickenhafte und
nicht belastbare Datenlage in Stadten und Gemeinden verhindert gegenwartig ein flachendeckendes Monito-
ring als Ausgangsbasis fur eine zielgerichtete Verkehrsmanagement- und Infrastrukturplanung. Zudem
schranken differenzierte rechtliche Rahmen- und Zugangsbedingungen zu Parkplatzen, einen vollstandigen
und harmonisierten Datenuberblick deutlich ein (Rikus et al. 2015). So sind Angebotsdaten zum Parken auf
offentlichen StraBen und Parkplatzen verfugbar und fuBen zumeist auf kommunalen OpenData-Initiativen. In-
formationen zu Kurzparkzonen, Anrainerparkbereichen etc. sind in groBeren Stadten (z. B. Wien, Graz, Linz)
sowie fur P&R-Anlagen auf Landesebene vermehrt als GIS-Datensatze verflig- und nutzbar. Informationen zu
privaten, 6ffentlich zuganglichen Parkplatzen (z. B. Parkh&user, Einkaufszentren) werden z.T. seitens privater
Parkplatzbetreiber inklusive deren Zugangsbedingungen zur Verfligung gestellt. Selten jedoch sind flr diese
Anlagen Nachfrage- und Auslastungsdaten fiir die Offentlichkeit verfiigbar. Informationen Uber private Park-
flachen fehlen weitestgehend.

Gangige Datenerhebungsmethoden sind meist kosten- und aufwandsintensiv und kommen daher nur fir be-
stimme Use Cases (z. B. Bewirtschaftung von Parkgaragen oder P&R Parkplatzen, Parkraumerfassung Innen-
stadte) und zeitlich begrenzt zur Anwendung. Der methodische Ansatz von PSI zielt daher darauf ab, flachen-
deckend verfugbare, jedoch luckenhafte Datengrundlagen wie z. B. OSM, GIP und DLM zu nutzen. Diese wer-
den um zusatzliche Informationen aus z. B. Mobilfunkdaten, Verkehrsmodellen oder der Parkraumbewirt-
schaftung angereichert und anschlieBend 6sterreichweit hochgerechnet.

Die Projektergebnisse sind insbesondere relevant fur die 6ffentliche Hand auf allen Ebenen sowie Organisati-
onen, die selbst verkehrsbezogene Daten erfassen oder nutzen. Durch die Schaffung einer verbesserten Da-
tengrundlage und -qualitat kdnnen in weiterer Folge neue Anwendungsfélle und Dienste entstehen, die u.a.
dazu beitragen, Infrastruktur des ruhenden Verkehrs effizienter und nachhaltiger zu planen, den Parkplatz-
suchverkehr zu reduzieren oder das Mobilitatsverhalten nachhaltig zu verandern. Dies tragt dazu bei, die Res-
source Raum nachhaltiger und gerechter zu verteilen, die Luftverschmutzung und Treibhausgasemissionen zu
verringern, wodurch insgesamt positive Auswirkungen auf die stadtische Aufenthaltsqualitat, das Klima und
die Bevolkerung resultieren.

Die F&E-Dienstleistung Parking Space Insights (PSI) tragt damit wesentlich zur digitalen Transformation der
Mobilitat bei, indem es a) eine mogliche Ausgangsbasis fur zielgerichtete Planungs- und LenkungsmafBnah-
men im ruhenden KFZ-Verkehr bildet und b) ein kontinuierliches Monitoring zur Erreichung verkehrspolitischer
Zielsetzungen (z. B. Masterplane, Strategiepapiere auf unterschiedlichen Verwaltungsebenen) erlaubt.

1.1 WELCHE ZIELE VERFOLGT PSI?

Wesentliches Ziel des Projekts PSI war es, die aktuell unzureichende Datenlage des ruhenden Kfz-Verkehrs
durch eine umfassende F&E-Initiative auszugleichen. Folglich stellt das Ubergeordnete strategische Ziel die
Implementierung fur ein dsterreichweit Ubertragbares Hochrechnungsverfahren von Key Performance Indika-
toren (KPIs) des ruhenden Kfz-Verkehrs dar. Konkret hatte PSI folgende operative Ziele:

Eine Wissensbasis fiir den ruhenden Verkehr im Bereich Angebot und Nachfrage schaffen

e Analysen zu Rahmenbedingungen und Anforderungen unterschiedlicher Stakeholder erstellen sowie
umfassende Recherchen zu Erhebungsmethoden, KPIs und Hochrechnungsmethoden des ruhenden
Verkehrs durchfuhren.
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Anforderungen und Rahmenbedingungen einer jahrlichen Aktualisierung der KPIs ermitteln.

Eine Datenplattform fiir den ruhenden Kfz-Verkehr erstellen

Diverse Datenquellen unter Berucksichtigung von nationalen Rahmenbedingungen flr die Analyse
von Parkdaten identifizieren, fur die weitere Anwendung bewerten, klassifizieren und in einer Daten-
plattform strukturiert zusammenflhren. Diese Plattform fusioniert und harmonisiert eine Vielzahlvon
Priméar- und Sekundéardaten, die sowohl das Angebot als auch die Nachfrage von Parkraum abbilden.

Geeignete Hochrechnungsmethoden fiir Parkraumangebot und -nachfrage entwickeln, kalibrieren und

validieren

Eine systematische Datenfusionierung und ein ganzheitliches Hochrechnungs-verfahren umsetzen,
das detaillierte Analysen des Parkraumangebots und der -Nachfrage in Abhangigkeit von variablen
Raumaggregaten und Gutequalitatsstufen ermaglicht. Das Hochrechnungsverfahren wird auf natio-
naler Ebene angewendet und liefert detaillierte Einblicke in die Verfugbarkeit und Nutzung des Park-
raums in Osterreich.

Hochrechnungsergebnisse mit empirischen Daten aus verschiedenen Regionen kalibrieren und vali-
dieren, um die Genauigkeit der Hochrechnungsmethoden sicherzustellen. Diese Kalibrierung mit ei-
ner Ruckkopplung zu den Eingangsdaten und Fusionierungsansatzen und einer finalen Validierung
stellt sicher, dass das Hochrechnungsverfahren verlassliche Ergebnisse liefert, welche mit realen Ge-
gebenheiten abgeglichen wurden.

Handlungsempfehlungen und Implementierung ableiten

1.2

Basierend auf den Erkenntnissen der Validierung Empfehlungen fur jahrliche Aktualisierungen der
Analysen zusammenfassen.

Einen detaillierten Implementierungsplan erstellen, um die entwickelten Verfahren kontinuierlich ver-
bessern und aktualisieren zu konnen und den sich andernden Anforderungen gerecht zu werden.

WELCHE INNOVATIONEN UND MEHRWERTE LIEFERT PSI?

Folgende innovativen Aspekte und Mehrwerte liefert PSI:

Beurteilung der Potenziale von Erhebungsmethoden: Parkraumerhebungen erfolgen traditionell vi-
suell durch Erhebungspersonal, erganzt durch Videobefahrungen oder OSM-Analysen — ein aufwan-
diges und rdumlich wie zeitlich eingeschranktes Verfahren. Alternative Methoden gewinnen daher an
Bedeutung: Stationare Sensorik und Kameras liefern Echtzeit-Daten (Paidi et al. 2019), Kl-gestutzte
Auswertung von Luft- (Nilsson & Lindblom 2019) und Satellitenbildern (Golej et al. 2022; Stopic et al.
2023) ermoglicht stadtweite Analysen, ist aber komplex und qualitativ eingeschrankt. GPS-basierte
Ganglinien (Hagen et al. 2020) sind fur bewirtschaftete Flachen mit hohem Parkdruck Ubertragbar,
jedoch aufwandig in Beschaffung und Aufbereitung. Parkscheinautomaten-Daten eignen sich laut
Schafer et al. (2019) kaum zur Stellplatzschatzung; vielversprechender sind Daten zu Ordnungswid-
rigkeiten. PSI erstellt eine umfassende Ubersicht und bewertet die Erhebungsmethoden hinsichtlich
raumlich-zeitlicher Erfassung, Aufwand, Qualitat und Datenverflgbarkeit.

Klassifizierung, Fusionierung und Harmonisierung unterschiedlichster Datenquellen in einer
Datenplattform: Flr Verkehrsmanagement und -planung sind raumlich-zeitliche Parkdaten essenzi-
ell, liegen aber oft uneinheitlich und in unzureichender Qualitat vor (Grbic & Koch 2023; Fric et al.
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2020). Qualitat und Verfugbarkeit variieren stark je nach Parkraumtyp, zudem sind Daten auf verschie-
dene Verwaltungseinheiten verteilt, ohne koordinierten Austausch (Schafer et al. 2019). PSI adres-
sierte diese Lucken durch die Erstellung einer Datenplattform, die Primardaten (P&R, E-Tankstellen,
Bewirtschaftung) und Sekundardaten (Strukturdaten und Mobilfunkdaten) fusioniert und harmoni-
siert.

o Inwertsetzung 6sterreichweit vorliegender Datenquellen: Die 6sterreichweit verfugbaren Daten-
quellen — darunter Mobilfunk-, Struktur- und digitale Landschaftsmodelldaten sowie GIP und OSM -
bieten ein hohes, bislang ungenutztes Potenzial fur die Analyse und Hochrechnung von Parkraum-
nachfrage. Die innovative Verknlupfung und Anreicherung dieser heterogenen Bestande erméglicht
erstmals eine integrierte, flachendeckende Datennutzung. Durch Fusionierung kdnnen Schwachen
einzelner Quellen kompensiert und belastbare, raumlich sowie zeitlich differenzierte Aussagen ge-
troffen werden.

o Definierung zielgerichteter KPIs und Angabe datenlagenabhingiger Giitequalitdten: Im Projekt
wurden erstmals zielgerichtete KPIs fur den ruhenden Kfz-Verkehr definiert und operationalisiert, um
bestehende Liicken in strategischen Leitlinien zu schlieBen. Dabei wurden Kennzahlen wie Auslas-
tung, Dichte und Verfugbarkeit systematisch hinsichtlich rdumlicher, zeitlicher und administrativer
Dimensionen analysiert. Durch die Klassifizierung in datenlagenabhéangige Gltequalitaten wurden Er-
gebnisse transparent bewertet und eine belastbare Grundlage fur die zukUnftige Integration praxisre-
levanter Indikatoren in Mobilitatskonzepte geschaffen.

o Entwicklung und Test innovativer Hochrechnungsalgorithmik: Die flachendeckende Ableitung von
KPIls zum ruhenden Verkehr geht Gber den bisherigen Stand der Forschung hinaus, da bestehende
Ansatze meist nur kleinrdumige Analysen mit hoher Unsicherheit ermdglichen. Im Projekt wurde da-
her eininnovatives Hochrechnungsverfahren entwickelt, das Methoden wie Regression, Extrapolation
und Machine-Learning-Methoden kombiniert. Die Kalibrierung erfolgte anhand hochwertiger Refe-
renzdaten, gefolgt von einer Validierung anhand von Fallbeispielen, um stabile und belastbare Ergeb-
nisse sicherzustellen.

e Nachvollziehbares, einfaches und kostengiinstiges Monitoring: In PSI wurde ein nachvollziehba-
res, einfach anwendbares und kosteneffizientes Monitoring-Framework fiir den Parkraum entwickelt,
das auf weitgehend automatisierten Prozessen und Open-Source-Lésungen basiert. Dadurch wurden
Betriebs- und Personalkosten reduziert. Erganzt wurde dies durch Empfehlungen zur Aktualisierung,
Weiterentwicklung und Nutzung sowie einen Implementierungsplan und Workshops, die eine eigen-
standige, nachhaltige Anwendung sicherstellen.

o Integration relevanter Stakeholder: Im Projekt erfolgte eine kontinuierliche Einbindung relevanter
Stakeholder und eine strukturierte Bedarfsanalyse auf kommunaler Ebene. Zentrale Akteur:innen
wurden gezielt in kritische Projektschritte integriert, um unterschiedliche Perspektiven zu berlcksich-
tigen und praxisnahe Losungen zu entwickeln. Gleichzeitig wurde das Bewusstsein fur bestehende
und neu gewonnene Daten gescharft.

1.3 AUF WELCHER METHODIK BASIERT PSI?

Das Projekt PSI fuBt auf einem integrativen, multimethodischen Ansatz, der qualitative und quantitative Zu-
gange systematisch miteinander verknupfte. Ziel dieses Ansatzes war es, sowohl eine fundierte empirische
Basis als auch eine konzeptionell-analytische Durchdringung des Untersuchungsgegenstandes sicherzustel-
len.
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Im Projektverlauf wurden folgende zentrale methodische Bausteine umgesetzt (detaillierte Ausfuhrungen fin-
den sichin den jeweiligen Fachkapiteln):

Literatur- und Dokumentenanalyse: Systematische Aufarbeitung des nationalen und internationa-
len Forschungsstandes sowie relevanter strategischer und politischer Rahmenwerke zur konzeptio-
nellen Fundierung des Projekts.

Empirische Datenaufbereitung und -auswertung: Aufbereitung und Analyse vorhandener sowie
projektspezifisch generierter Datenbestande zur Beschreibung und Erklarung relevanter Zusammen-
hange. Dies umfasst sowohl quantitative Datensatze als auch qualitative Informationen.

Entwicklung eines analytischen Bezugsrahmens: Ableitung und Strukturierung zentraler Einfluss-
faktoren, Wirkungszusammenhange und Systemgrenzen als Grundlage fur weitere Analysen und Be-
wertungen.

Szenarien- bzw. Konzeptentwicklung: Erarbeitung maoglicher Entwicklungsoptionen unter Berlick-
sichtigung unterschiedlicher Rahmenbedingungen und EinflussgroBen. Dabei wurden systematische
Verfahren zur Strukturierung und Bewertung von Zukunftsbildern angewandt.

Einbindung von Expert:innen und Stakeholdern: Durchfihrung von Workshops, Interviews bzw.
Feedbackschleifen mit relevanten Akteur:innen zur Validierung von Zwischenergebnissen, zur Ergan-
zung von Perspektiven sowie zur Sicherstellung der Praxisrelevanz.

Bewertung und Synthese der Ergebnisse: Zusammenfuhrung der einzelnen Analysebausteine in ei-
ner integrierten Betrachtung, einschlieBlich der Ableitung von Wirkungen, Potenzialen sowie mogli-
cher Zielkonflikte.

Ein zentrales Element des methodischen Vorgehens war die iterative und reflexive Bearbeitung der Fragestel-

lungen. Erkenntnisse aus einzelnen Arbeitsschritten wurden kontinuierlich rickgekoppelt und in die weitere

Projektbearbeitung integriert. Dies ermdglichte es, sowohl methodische Anpassungen vorzunehmen als auch

inhaltliche Schwerpunkte zu scharfen.

Darulber hinaus wurde besonderer Wert auf die Einbindung externer Expertise gelegt. Durch die friihzeitige und

wiederholte Beteiligung relevanter Stakeholder konnte ein vertieftes Verstandnis flr unterschiedliche Per-

spektiven, Rahmenbedingungen und Umsetzungslogiken entwickelt werden. Dies trug maBgeblich dazu bei,

die Anschlussfahigkeit der Projektergebnisse an praktische Anwendungsfelder sowie an politische und stra-

tegische Entscheidungsprozesse zu gewahrleisten.

Insgesamt verfolgte das Projekt damit einen Ansatz, der analytische Tiefe, methodische Vielfalt und praxisori-

entierte Reflexion miteinander verbindet.
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1.4 GLIEDERUNG STUDIENBERICHT

Die Gliederung des Endberichts orientiert sich an den im Projektantrag definierten Arbeitspaketen sowie an
der im Projektverlauf weiter gescharften methodischen Struktur. Die nachfolgenden Kapitel bilden die zentra-
len inhaltlichen Bausteine des Projekts ab und fuhren die einzelnen Arbeitsschritte von der Analyse Uber die
technische Umsetzung bis hin zur Bewertung und Ableitung von Empfehlungen zusammen.

In Kapitel 2 ,Rahmenbedingungen und Anforderungsanalyse“ werden die grundlegenden fachlichen, tech-
nischen und organisatorischen Rahmenbedingungen und Begrifflichkeiten des Projekts dargestellt. Aufbau-
end auf einer Analyse bestehender Datenerfassungssysteme, Key-Performance Indikatoren, Mobilitatsdaten-
rdumen und Datenverfligbarkeiten werden Anforderungen an die zu entwickelnde Losung strukturiert heraus-
gearbeitet. Dabei werden sowohl praxisnahe als auch systemseitige Anforderungen bertcksichtigt und in
Form eines konsolidierten Anforderungskatalogs zusammengefuhrt.

In Kapitel 3 ,,Aufbau Datenplattform* wird die Konzeption und Umsetzung der im Projekt entwickelten Da-
tenplattform beschrieben. Dies umfasst insbesondere die Systemarchitektur, Datenintegration, Schnittstel-
len sowie Aspekte der Datenhaltung und -verarbeitung. DarUber hinaus werden die gewahlten technologi-
schen Ansatze sowie zentrale Herausforderungen und Losungsstrategien bei der Implementierung dargestellt.

In Kapitel 4 ,,Konzeption und Entwicklung von Hochrechnungsmethoden“ werden die methodischen
Grundlagen zur Hochrechnung und Bewertung der Daten erarbeitet. Neben der Abbildung des Status Quos
wird ein ausdifferenziertes Hochrechnungsverfahren entwickelt, das neben den Ergebnissen zu Parkrauman-
gebot und Parkraumnachfrage auch deren Giitequalitdt berechnet. Der Fokus liegt dabei auf der Ubertragbar-
keit, Robustheit und praktischen Anwendbarkeit der entwickelten Methoden.

In Kapitel 5 ,,Ergebnisse“ werden der entwickelte Hochrechnungsansatz als auch die berechneten KPIs an-
hand konkreter Anwendungsfalle Uberpruft. Die Validierung der Ergebnisse erfolgt auf Basis realer Daten und
dient dazu, die Aussagekraft und Zuverlassigkeit des Hochrechnungsverfahrens zu bewerten. Die Ergebnisse
werden analysiert und hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf weitere Anwendungsfalle diskutiert.

In Kapitel 6 ,,Betrieb und Organisation des Monitoringprozesses“ werden neben den nétigen Kernaufgaben
des Monitorings auch mogliche Betriebsszenarien und die dazu notigen Personalaufwande und Sachkosten
aufgefuhrt. Wie eine mdgliche Umsetzung des Monitorings aussehen kann, wird im Rahmen des Umsetzungs-
und Migrationsplans dargelegt. Dartiber hinaus wird auf die notigen Rollen und Verantwortlichkeiten im Rah-
men des Betriebs des Monitorings eingegangen.

In Kapitel 7 ,,Ausblick und Empfehlungen“ werden die zentralen Erkenntnisse des Projekts zusammenge-
fuhrt und in Form von praxisorientierten Empfehlungen aufbereitet. Dariber hinaus werden Potenziale fur die
Weiterentwicklung der entwickelten Ansatze sowie weiterer Forschungsbedarf aufgezeigt. Dabei wird insbe-
sondere auf Moglichkeiten zur Skalierung, Integration in bestehende Systeme sowie zuklinftige Anwendungs-
felder eingegangen.

Insgesamt folgt der Aufbau des Studienberichts einer klaren logischen Abfolge von der Analyse der Ausgangs-
situation uber die technische und methodische Entwicklung bis hin zur praktischen Erprobung und Bewertung
der Ergebnisse.
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2 RAHMENBEDINGUNGEN UND ANFORDERUNGSANALYSE

Dieses Kapitel soll durch den Aufbau und der Vertiefung der Wissensbasis als Grundlage fir die Bearbeitung
zentraler Projektschwerpunkte dienen. Bei der Bearbeitung der einzelnen Themenfelder wurde darauf geach-
tet, dass eine theoretische als auch praxisorientierte Grundlage flr zentrale nachfolgende Aufgaben (z. B. Da-
tenakquise, Plattformaufbau und -einbindung, Datenfusion und -hochrechnung) geschaffen wird.

Nachfolgende Inhalte basieren in erster Linie auf Literaturrecherchen. Dartiber hinaus wurden externe Stake-
holder mit Fachbezug in den Rechercheprozess in Form von Online-Abstimmungen, schriftlichen Anfragen
und Interviews eingebunden. Die gewonnenen Erkenntnisse erganzen die Fach- und Methodenkompetenzen
der ARGE-Partner:innen und flossen in Klassifikations- und Bewertungsansatzen sowie den Bedarfs- und An-
forderungsanalysen mit ein.

Konkret werden Projektabgrenzungen und Begrifflichkeiten definiert, Erhebungsmethoden, KPIs der Parkrau-
mangebotes und der -nachfrage recherchiert, klassifiziert und bewertet. Zudem wurden nationale als auch
internationale Mobilitatsdatenraume identifiziert und analysiert sowie die Planungspraxis und Datenlage in
Stadten beleuchtet.

2.1 BEGRIFFLICHE UND KONZEPTIONELLE GRUNDLAGEN UND ABGRENZUNGEN

2.1.1  Abgrenzung des Forschungsprojekts PSI

Das F&E Forschungsprojekt grenzt sich folgendermaBen thematisch ab:

o Eserfolgten keine neuen Datenerhebungen zum ruhenden Verkehr, vielmehr wurde der Datenbestand
gescreent, auf Eignung bewertet, harmonisiert und fusioniert.

e Eswurde eine prototypische und transparente Datenplattform mit dem Hautanwendungszwecks des
Monitorings entwickelt und kein marktfahiges Produkt.

e Berlcksichtigt wurde ausschlieBlich der ruhende Pkw-Verkehr.

2.1.2  Allgemeine Begrifflichkeiten zum ruhenden Verkehr

Fur den Begriff Parkplatz werden im allgemeinen Sprachgebrauch haufig Synonyme verwendet, die jedoch in
ihrer Bedeutung oftmals voneinander abweichen. Um in der Formulierung haufig wiederkehrender und grund-
legender Begriffe keine Unscharfe zu erzeugen, wurde ein umfangreicher Begriffskatalog angelegt, der sich im
Anhang unter Kapitel 7 befindet. Nachfolgend werden auszugsweise allgemeine Begrifflichkeiten zum ruhen-
den Verkehr definiert, welche sich an den Definitionen der Osterreichischen Forschungsgesellschaft StraBe-
Schiene-Verkehr (FSV, 2018) orientieren:

e Parkflache: Parkplatze, Parkstreifen und Abstellplatze.

e Stellplatz: Jene Teilflache einer Abstellanlage (Parkflache oder Parkhaus), die fur das Abstellen eines
einzelnen Kraftfahrzeuges bestimmt ist.

e Abstellplatz: Eine Flache, die zum Abstellen eines Kraftfahrzeuges bestimmt und nicht iberdachtist.
e Parkstreifen: Dienen zum Aufstellen von Fahrzeugen.
e Parkhaus: Bauwerk, in dem Bodenplatte und/oder Parkdecks zum Parken genutzt werden.

o Tiefgarage: Gebaude oder Gebaudeteil unterhalb der Erdoberfldche, dessen Bodenplatte und ggf.
vorhandene GeschoBdecken als Parkebene genutzt werden.
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2.1.3 Begrifflichkeiten zu Parkdaten

Daruber hinaus wurden noch Begrifflichkeiten definiert, die im Zuge der Datenklassifikation, -bearbeitung und
-auswertung von Relevanz sind:

o Parkraumangebot: Das Parkraumangebot umfasst die zur Verfiigung stehende Parkrauminfrastruk-
tur, die zum Parken von Fahrzeugen in einem bestimmten Gebiet genutzt werden kann. Es wird durch
Faktoren wie Kapazitat, Zuganglichkeit, Parkgebuhren, Parkhéchstdauer und Sonderregelungen (z. B.
Bewohnerparken) beeinflusst.

e Parkraumnachfrage: Das Bedurfnis nach Parkplatzen in einem definierten Raumaggregat, welches
je nach Zielgruppen, Tageszeit, Wochentag und besonderen Ereignissen variieren kann.

o Parkraumerhebung: Methode zur Sammlung parkraumbezogener Daten in einem bestimmten Ge-
biet. Abhangig von der Aufgabenstellung konnen verschiedene angebots- und nachfrageseitige Kenn-
zahlen (s. Kap. 2.2) erfasst/abgeleitet werden.

e KeyPerformance Indikatoren (KPlIs): MessgroBen fur ein dauerhaftes Monitoring zur Bewertung von
Erfolg oder Leistung (Roubtsova & Mitchell 2014, S. 128).

e Hochrechnung: Methode zur (flichendeckenden) Schatzung von Key Performance Indikatoren auf
Basis von Stichproben oder Teildaten.

o Primardaten: (Roh-)Daten, die bei Erhebungen gewonnen werden und eine direkte Messung/Ablei-
tung von Informationen des ruhenden Verkehrs ermaoglichen.

o Sekundardaten: Daten, die durch Verarbeitung (z. B. Berechnung, Aggregation) entstehen und indi-
rekt eine Berechnung/Ableitung von KPIs ermdglichen oder ausschlieBlich dem Zweck der Hochrech-
nung dienen.

2.1.4  Merkmale zur Klassifikation von Parkraum und Ableitung von Parkraumtypen

Obgleich die raumliche Kategorisierung von Parkraum in der Literatur je nach Untersuchungsthema unter-
schiedlich erfolgt, haben sich die Unterscheidungsmerkmale nach a) den Eigentumsverhéaltnissen bzw. der
Zuganglichkeit (6ffentlich, halb-6ffentlich, privat), b) der Lage im StraBenraum (on-street, off-street) und c)
dem Bewirtschaftungsgrad (bewirtschaftet, nicht bewirtschaftet) etabliert (vgl. Liebe & Hillebrand 2020, S. 4;
Bienzeisler et al. 2019, S. 8). In Falck et al. (2020) bilden zusatzlich P&R-Anlagen einen eigenstandigen Typus.

Zudem zeigt sich, dass zur ldentifizierung von wirkungsvollen MaBnahmen im stadtischen Parkraummanage-
ment zusatzlich zur Parkraumverfligbarkeit die Parkraumnutzung, die den Zweck des Parkens (Arbeit, Freizeit,
Einkaufen) beschreibt, eine wertvolle Differenzierung flr eine zielorientierte Parkraumplanung darstellt (vgl.
Honermann et al. 2021). Indirekt werden hier die Bedurfnisse von einzelnen Nutzergruppen (z. B. Kurz-, Lang-
zeitparken) berlcksichtigt, wobei nutzerspezifische und tarifliche Sonderbestimmungen (z. B. Bewohnerpar-
ken, Ladezonen, zeitliche Beschrankung der Parkdauer, Parkkosten) helfen, die Parkraumnachfrage zu lenken.

In Abhangigkeit literaturbasierter Erkenntnisse und der spezifischen Aufgabenstellung erwiesen sich folgende
sechs Parkraumtypen flr den analytischen Wissensaufbau in Kapitel 2 als zweckdienlich:

o Offentlich bewirtschaftet, on-street: Alle der stadtischen Parkraumbewirtschaftung unterliegenden
straBenbegleitenden Parkflachen ohne Unterscheidung in Langs-, Quer- und Schragparkplatzen.

o Offentlich bewirtschaftet, off-street: Parkflachen, die der stadtischen Parkraum-bewirtschaftung
unterliegen und sich nicht entlang von offentlichen StraBen befinden; meistens in Form von Flachen-
parkplatzen oder Parkhausern.

o Offentlich, nicht bewirtschaftet: Parkflachen auf éffentlichem Grund (on-street und off-street) ohne
Bewirtschaftung.
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e P&R: Park-and-Ride- sowie Park-and-Drive-Platze unabhangig von der Bewirtschaftungsform.

e Privat, 6ffentlich zuganglich: z. B. private Parkhauser, Parkflachen von Supermarkten unabhangig
von der Bewirtschaftungsform.

e Privat, nicht 6ffentlich zugéanglich: Stellplatze auf Privatgrund ohne 6ffentlichen Zugang.

Fur die weitere Hochrechnung und Ergebnisvalidierung (vgl. Kap. 4 und Kap. 5) kamen die adaptierten Park-
raumtypen (Park-and-Ride; On-Street, bewirtschaftet; On-Street, nicht bewirtschaftet; Off-Street, Flachen-
parkplatz; Off-Street, Parkgebaude) zur Anwendung, da aufgrund fehlender, nicht flachendeckend vorliegen-
der oder nicht genau zuweisbarer Informationen obige Analyseeinheiten nicht eindeutig bestimmt werden
konnten. Diese auf der Datenbasis fuBenden Parkraumtypen waren essenziell, um z. B. die rdumlich stark va-
riierende Datenlage zu erfassen und dementsprechend unterschiedliche Hochrechnungsansatze entwickeln
zu kénnen.

2.2 DEFINITION ZENTRALER KEY-PERFORMANCE-INDIKATOREN (KPlIs)

Das Parken von Fahrzeugen im 6ffentlichen und privaten Raum stellt eine wesentliche Herausforderungin der
Verkehrs- und Stadtplanung dar. Um die Verfugbarkeit, Nutzung und Effizienz von Parkflachen objektiv bewer-
ten und monitoren zu kdnnen, sind standardisierte Key Performance Indikatoren (KPIs) erforderlich. Dass in
den analysierten Forschungsarbeiten unterschiedliche Nomenklaturen flir mehrfach berechnete KPIs zu fin-
den sind, unterstreicht die Notwendigkeit der Standardisierung.

Eine Standardisierung und Vereinheitlichung der Begrifflichkeit von KPIs ist entscheidend, um Vergleichbarkeit
und Konsistenz uber verschiedene Stadte, Regionen und Zeithorizonte hinweg sicherzustellen. In den letzten
Jahren nimmt das Thema ,ruhender Verkehr“ in verkehrspolitischen Leitlinien auf Bundes- und Landesebenen
einen zunehmenden Stellenwert ein, indem ParkraummaBnahmen (z. B. EinflUhrung und Ausweitung Park-
raumbewirtschaftung) immer ofter als Teilldsung fUr strategisch Ubergeordnete Zielsetzungen formuliert wer-
den. Jedoch fehlen bis dato konkrete Zielvorgaben fur den ruhenden Verkehr, welche auf quantifizierbaren
MessgréBen (=KPls) basieren. Ahnlich verhilt es sich in Stadten, wenngleich hier meist aus Vor-Ort Erhebun-
gen KPIs abgeleitet werden. Als evaluierbare ZielgroBen finden diese jedoch in den bestehenden stadtischen
Entwicklungs- und Masterplanen (z. B. Wiener STEP 2025, Grazer Mobilitatsplan 2040, REK Salzburg) kaum
Eingang. Wie planungsrelevant unterschiedliche KPIs flr die stadtische Verwaltung sind und wie diese erfasst
werden, wird in Kap. 2.5.3.5 Teil C erlautert.

Im Gegensatz dazu liegen qualitativ hochwertige und aktuelle KPls zu Parkraumangebot als auch -nachfrage
fiir bahnhofsnahe von der OBB betriebene Park-and-Ride-Anlagen vor, wobei zukiinftig deren Ausbau in sechs
Bundeslandern weiter forciert werden soll.

Mit der zunehmenden Digitalisierung und Verflgbarkeit von Datenquellen er6ffnen sich neue Moglichkeiten
zur Berechnung von KPIs. In Tabelle 1 werden KPIs aufgelistet und beschrieben, die bereits in anderen For-
schungsprojekten und Arbeiten (z. B. Liebe & Hillebrand 2020; Bienzeisler et al. 2019; Schéafer et al. 2019a;
Hagen et al. 2020) Anwendung fanden. Die Nomenklatur orientiert sich hierbei einerseits an den in den Arbei-
ten zugrundliegenden Begrifflichkeiten und andererseits an den Begriffsbestimmungen der Richtlinien und
Vorschriften flr das StraBenwesen (RVS) und Richtlinien und Vorschriften fur das Eisenbahnwesen (RVE).
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KPI

Stellplatzangebot
[#]

Stellplatzbedarf [#]

Stellplatzbelegung

Stellplatzverflig-
barkeit [#]

Parkplatzbelegung
im Gebiet [%]

Parkplatzbelegung
Peak [%]

Parkraumnach-
frage [h]

Parkdauer [min]

Parkplatzsuchzeit
[min]

Parkplatzum-
schlagrate [Kfz pro
h und Stellplatz]
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Tabelle 1: Ubersicht, Definition und Projektrelevanz literaturbasierter KPls

Beschreibung

Das Stellplatzangebot entspricht der Anzahl der existierenden
Stellplatze in einem StraBenzug, einem Gebiet oder einer Ras-
terzelle und stellt somit den grundlegendsten Key Performance
Indikator dar. Eine Vielzahl der weiteren KPIs lasst sich nur be-
rechnen, wenn bereits das Stellplatzangebot bekannt ist. Im
Hinblick auf die, ergdnzend zum Mobilitdtsmasterplan 2030,
erarbeitete Liste der KPIs, entspricht das Stellplatzangebot der
dort genannten Parkraumverfugbarkeit.

Der Stellplatzbedarf driickt aus, wie viele Stellplatze je Haus-
halt erforderlich sind.

Die Stellplatzbelegung beschreibt den Belegungszustand
(frei/belegt) eines einzelnen Stellplatzes.

Die Stellplatzverfugbarkeit entspricht der durch-schnittlichen
Anzahl der verfligbaren (freien) Stellplatze zu bestimmten Ta-
geszeiten bzw. Zeitscheiben in einem definierten Raumaggre-
gat.

Die Parkplatzbelegung wird als Prozentsatz der belegten Stell-
platze in einem definierten Raumaggregat und Zeitraum ausge-
druckt. Dadurch wird eine Bewertung der Auslastung von Park-
platzen und die Identifizierung von Kapazitatsengpassen mog-
lich.

Die Parkplatzbelegung Peak entspricht dem héchsten Prozent-
satz der belegten Stellplatze in einem definierten Raumaggre-
gatzu einem bestimmten Zeitpunkt. Sie lasst Rickschliisse auf
die Spitzenzeit und Kapazitat in einem definierten Raumaggre-
gat zu.

Die Parkraumnachfrage wird als Anzahl der geparkten Stunden
in einem definierten Raumaggregat ausgedruickt. Sie entspricht
der Summe der Parkdauern.

Die Parkdauer ist die durchschnittliche Verweildauer von Fahr-
zeugen auf einem Stellplatz. Sie ist ein Indikator flr die Nutzung
von Stellplatzen und gibt Aufschluss dartber, ob Parkplatze
zum Kurzzeit-, Langzeit- oder Dauerparken genutzt werden.

Die Parkplatzsuchzeit entspricht der durchschnittlichen Zeit,
die Lenker:innen bendtigen, um einen freien Stellplatz zu fin-
den. Langere Parkplatzsuchzeiten deuten auf ein erhdhtes Ver-
kehrsaufkommen aufgrund des Suchverkehrs hin.

Die Parkplatzumschlagrate beschreibt die Anzahl von Fahrzeu-
gen, die einen bestimmten Parkplatz innerhalb eines Zeitraums

Projekt-
relevanz

hoch

gering

gering

hoch

hoch

mittel

gering

mittel

gering

mittel
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Parkquellverkehr
[Kfz/h]

Parkzielverkehr
[Kfz/h]

Flachenverbrauch
[km®]

nutzen. Eine hohe Umschlagrate deutet auf eine effiziente Nut-
zung hin.

Der Parkquellverkehr entspricht den Abgangen (Ausfahrten,
outflows) aus dem Parkraum in einem bestimmten Zeitraum.

Der Parkzielverkehr entspricht den Zugangen (Einfahrten, in-
flows) in den Parkraum in einem bestimmten Zeitraum.

Der Flachenverbrauch wird als Summe der Flachen in einem
definierten Raumaggregat, die fur den ruhenden Verkehr ge-
nutzt werden, ausgedrlckt. Fur flachenhafte Off-Street Park-
platze werden auch die Rangierflachen zum Flachenverbrauch
hinzugezahlt. AuBerdem werden Gebdudehullen von Parkge-
bauden im Fldchenverbrauch bericksichtigt.

gering

mittel

hoch

In Anbetracht der verfigbaren Daten sowie der Voraussetzungen einer bundesweiten Hochrechnung und ei-
nes laufenden Monitorings wurden folgende KPIs mit geringer Projektrelevanz nicht weiter in Betracht gezogen:

o Der Stellplatzbedarf, da dessen Abschatzung von einer Vielzahl von Annahmen der Nutzung und der
Haushalte abhangt.

e Die Stellplatzbelegung, da dieser KPI nur durch Systeme mit Einzelplatzdetektion erfassbar ist.

e Die Parkraumnachfrage, da die Summe der geparkten Stunden in einem Raumaggregat weniger aus-

sagekraftig ist als die Parkdauer (durchschnittliche Verweildauer von Kfz).

e Die Parkplatzsuchzeit, da fir die Ermittlung dieses KPls eine komplexe Definition getroffen werden

muss, wann die Stellplatzsuche beginnt und es oftmals unklar ist, wo sich der genaue Zielort befindet.

e Der Parkquellverkehr, da dieser fur das Forschungsprojekt eine geringere Bedeutung hat als der Park-

zielverkehr.

Aufbauend auf den Erkenntnissen der Literaturrecherche sowie unter Bertcksichtigung der Datenverfugbar-

keit wurden folgende KPIs definiert, die im Zuge eines Monitorings in regelmaBigen Abstanden berechnet wer-

den kdnnen (Tabelle 2).

Tabelle 2: PSI Key Performance Indikatoren

KPI

Stellplatzangebot
[#]

Flachenverbrauch
[km?]

Beschreibung

Das Stellplatzangebot entspricht der Anzahl der existierenden
Stellplatze in einem StraBenzug, einem Gebiet oder einer Ras-
terzelle und stellt somit den grundlegendsten Key Performance
Indikator dar. Eine Vielzahl der weiteren KPIs lasst sich nur be-
rechnen, wenn bereits das Stellplatzangebot bekannt ist. Im
Hinblick auf die, ergdnzend zum Mobilitatsmasterplan 2030,
erarbeitete Liste der KPIs, entspricht das Stellplatzangebot der
dort genannten Parkraumverflugbarkeit.

Der Flachenverbrauch wird als Summe der Flachen in einem
definierten Raumaggregat, die fur den ruhenden Verkehr ge-
nutzt werden, ausgedruckt. Fur flachenhafte Off-Street

Dynamik

quasi-
statisch

quasi-
statisch
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Parkplatze werden auch die Rangierflachen zum Flachenver-
brauch hinzugezahlt. AuBerdem werden Gebaudehillen von
Parkgebduden im Flachenverbrauch bertcksichtigt.

Der Flachenverbrauch je Stellplatz ist der Quotient der Fla-

Flachenverbrauch chenverbrauchs und des Stellplatzangebots. Er stellt eine Met- quasi-
je Stellplatz [m2] rik fur die Effizienz der Flachennutzung dar, da auch Rangierfla- statisch

chen bertcksichtig werden.

Die Parkdauer ist die durchschnittliche Verweildauer von Fahr-

. zeugen auf einem Stellplatz. Sie ist ein Indikator fir die Nutzung dyna-

Parkdauer [min] von Stellplatzen und gibt Aufschluss dartber, ob Parkplatze misch

zum Kurzzeit-, Langzeit- oder Dauerparken genutzt werden.

Der Parkzielverkehr entspricht den Zugangen (Einfahrten, in-
Parkzielverkehr flows) in den Parkraum in einem bestimmten Zeitraum. Ein ho- dyna-
[Kfz/h] her Parkzielverkehr bei gleichzeitig geringer Stellplatzverflig- misch

barkeit deutet auf eine hohere Parksuchdauer hin.

Die Parkplatzumschlagrate beschreibt die Anzahlvon Fahrzeu-
Parkplatzum- gen, die einen bestimmten Parkplatzinnerhalb eines Zeitraums dyna-
schlagrate [Kfz pro nutzen. Eine hohe Umschlagrate deutet auf eine effiziente Nut- misch
h und Stellplatz] zung hin.

Die Stellplatzverfligbarkeit entspricht der durchschnittlichen
Stellplatzverfig- Anzahl der verfligbaren (freien) Stellplatze zu bestimmten Ta- dyna-
barkeit [#] geszeiten bzw. Zeitscheiben in einem definierten Raumaggre- misch

gat.

Die Parkplatzbelegung wird als Prozentsatz der belegten Stell-

platze in einem definierten Raumaggregat und Zeitraum ausge-
Earkplgtzbelegung drickt. Dadurch wird eine Bewertung der Auslastung von Park- dY”a'
im Gebiet [%] platzen und die Identifizierung von Kapazitatsengpassen mog- misch

lich.

Die Parkplatzbelegung Peak entspricht dem hdchsten Prozent-

satz der belegten Stellplatze in einem definierten Raumaggre-
Parkplatzbelegung gat zu einem bestimmten Zeitpunkt. Sie lasst Ruckschlisse auf dY”a'
Peak [%] misch

die Spitzenzeit und Kapazitat in einem definierten Raumaggre-
gat zu.

Das Stellplatzangebot und der Flachenverbrauch bilden das Parkraumangebot, wohingegen die Parkdauer,
der Parkzielverkehr, die Parkplatzumschlagrate, die Stellplatzverfugbarkeit und die Parkplatzbelegung die
Parkraumnachfrage abbilden.

2.2.1 KPIs des Parkraumangebots

Die drei KPIs des Parkraumangebots werden als quasi-statisch betrachtet, da Anderungen des Parkraum-an-
gebots nur vereinzelt auftreten. Grundlage fur die Berechnung dieser KPIs sind verfligbare, geocodierte Da-
tensatze wie beispielsweise die Openstreetmap (OSM), das Digitale Landschaftsmodell (DLM), die Graphen-
Integrationsplattform (GIP) oder auch die Polygondaten von Park&Ride-Anlagen. Auf Bundesebene existiert
derzeit kein Datensatz, der eine direkte Berechnung der KPIs erlaubt.

Seite | 18



Parking Space Insights | Studienbericht

Durch die Aufbereitung samtlicher verfugbarer Datensatze und weitere Fusionierung konnte eine Datengrund-
lage geschaffen werden, anhand derer eine Abschatzung des Parkraumangebots moéglich ist. Trotz der Harmo-
nisierung, Bereinigung und Fusionierung der einzelnen Datensétze, erfordert die Schatzung des Parkrauman-
gebots ein komplexes Verfahren, da einerseits die Erfassungsrate (wie viel Prozent der in der Realitat vorhan-
denen Parkflachen im jeweiligen Datensatz enthalten sind) nicht bekannt ist und da andererseits die Stell-
platzanzahl der einzelnen Parkraum-Polygone in vielen Datensatzen eine groBe Unbekannte darstellt.

2.2.2 KPls der Parkraumnachfrage

Im Gegensatz zum Parkraumangebot sind die sechs KPIs der Parkraumnachfrage auBerst dynamisch. Fur die
Berechnung der KPIs sind Nachfragedaten in Form von Zeitreihen, wie beispielsweise die verkauften Park-
scheine oder Aufzeichnungen uber Parkplatzbelegungen fur einen langeren Zeitraum, erforderlich.

In Abhéangigkeit der Erhebungsmethodik und den daraus resultierenden Rohdaten lassen sich unterschiedli-
che KPIs berechnen. Auf Basis von verkauften Parkscheinen und Aufzeichnungen der Ein- und Ausfahrten ei-
ner Parkflache mit (pseudonymisierter) Kennzeichenerfassung lassen sich alle dynamischen KPIs berechnen.
Liegen jedoch nur Aufzeichnungen der Parkplatzbelegung vor, konnen die Parkdauer, der Parkzielverkehr und
die Parkplatzumschlagrate nicht berechnet werden. Auf Basis von Mobilfunkdaten kdnnen durch Analyse der
Quell- und Zielverkehrsganglinien alle KPls bis auf die Parkdauer berechnet werden. Diese konnte jedoch mit
einer gesonderten Analyse der stationaren Segmente von Mobilfunktrajektorien berechnet werden.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die Erhebungsmethoden und den ermittelbaren KPIs:

Tabelle 3: Erhebungsmethoden und ermittelbare KPIs

|é é i’
c 9 c ' [
0o 39 x 8 o o
o < X » I o0 N of
C 5 _ (L ch=in

KPI ScxX e c 32
€ S5 c O S c oM
£ 7= - w"-'a:% £ X
-3.550 2 £ -:-,’m'g
[T X0 ® N 2w
= c = .0 - C Qo - c €
S O @ O Q0 > 3 0 3
< > « N > o T < >

Parkdauer [min]
Parkzielverkehr [Kfz/h]

Parkplatzumschlagrate [Kfz
pro Tag und SP.]

Stellplatzverfiigbarkeit [#]

O ® @@ O (® Mobilfunkdaten

Parkplatzbelegung [%]

Q0 A0
Q0O & &0

V]
V]
Parkplatzbelegung Peak [%)] (V]

Die Bewertung der Eignung der Methode erfolgte anhand der drei Auspragungen ,,gut geeignet* (Q), ,maBig
geeignet” (@) und ,,nicht geeignet“(o).

Da nicht nur die Eingangsdaten zur Berechnung der KPIs, sondern auch die KPIs selbst, Zeitreihen sind, ist die
zeitliche Auflosung (z. B. 15 Minuten Intervall) der KPIs nach unten hin durch die zeitliche Auflosung der
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Eingangsdaten beschrankt. Um einen moglichen Informationsverlust im Zuge der KPI-Berechnungen zu mini-
mieren, werden in erster Linie die zeitlichen Auflésungen der Eingangsdaten ibernommen um die Stellplatz-
verfugbarkeit und Parkplatzbelegung zu berechnen. Die Parkdauer wird hingegen als Tagesmittelwert der ge-
parkten Minuten eines Parkplatzes berechnet, wobei der Beginn des Parkvorgangs den Tag definiert. Der Park-
zielverkehr wird auf Stundenwerte aggregiert und die Parkplatzumschlagrate wird auf Basis der Tagessummen
des Parkzielverkehrs ermittelt.

2.3 ANALYSE BESTEHENDER ERHEBUNGSMETHODEN IM RUHENDEN VERKEHR

In diesem Kapitel wird ein Uberblick zu verschiedenen Erhebungsmethoden in Form von Steckbriefen gege-
ben. Die Inhalte basieren einerseits auf einer umfangreichen Literaturanalyse (Quellenverweise sind im Steck-
brief angefuhrt) und anderseits auf internen Fachbewertungen der ARGE-Partner:innen, welche aufgrund ihrer
Tatigkeitsfelder unterschiedliche Methodenkompetenzen aufweisen.

Neben konventionellen Erhebungsmethoden lag der Fokus auf technologiebasierten Erhebungsmethoden,
wobei sich die nachfolgenden Methoden folgendermaBen untergliedern:

e Konventionelle Erhebungsmethoden

e Sensorbasierte Erhebungsmethoden

e Visuelle Erhebungsmethoden

e Mobile fahrzeugbasierte Erhebungsmethoden

o Digitale und telekommunikationsbasierte Erhebungsmethoden

Neben einer Kurzbeschreibung der einzelnen Erhebungsmethoden werden diese klassifiziert bzw. bewertet
nach a) der Eignung je Parkraumtyp, b) der ableitbaren KPIs, ¢) deren Starken und Schwéchen, d) der raumli-
chen und zeitlichen Auflosung der gewonnenen Daten und e) dem praktischen Mehrwert fir Kommunen. Zu-
dem wurde unterschieden, ob die jeweilige Methode primare oder sekundéare Datenquellen (siehe Begrifflich-
keit Kap. 2.1.3) generiert.

Die Bewertung der Eignung der Methode erfolgte anhand der gleichen drei Auspragungen ,gut geeignet* (o),
,mMaBig geeignet” (@) und ,,nicht geeignet“(@),
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2.3.1 Konventionelle Erhebungsmethoden

Vor-Ort-Begehung/Z

Diese Erhebungsmethode gilt als konventionelle

Form der Parkraumerhebung. Zumeist erfolgen
Vor-Ort-Begehungen, bei denen u. a. die Anzahl der

Parkplatze, deren Belegung und Sonder-

bestimmungen (z. B. zur Parkraumbewirtschaftung)

erfasst werden. Zur erganzenden Qualitéats-

Datenquelle
& Primardaten Sekundérdaten

sicherung oder anstelle der manuellen Erhebungen
kommen zudem Videoaufzeichnungen von Kfz-

Befahrungen zum Einsatz. Ublicherweise erfolgt

Eignung fir Parkraumtypen

eine georeferenzierte Kartierung sowie eine

Uberarbeitung der erhobenen Daten im Anschluss B Offentlich, bewirtschaftet Off-Street (/]
an die Erhebung. Die rdumliche und zeitliche @ Offentlich, bewirtschaftet On-Street 0
Abdeckung und Genauigkeit variiert dabei je B Offentlich, nicht bewirtschaftet V]
Planfall.

@ Privat, 5ffentlich zuganglich
& Privat, nicht 6ffentlich zugénglich

P&R (/]

KPI's (Key Performance Indicators)

(V) Stellplatzangebot Parkplatzbelegung Peak Parkquellverkehr
Stellplatzverfligbarkeit Parkdauer Parkzielverkehr

@ stellplatzbelegung je Stellplatz Parkplatzsuchzeit & Flachenverbrauch

& Parkplatzbelegung im Gebiet Parkplatzumschlagrate & Parkraumbewirtschaftung

<4+ hohe Genauigkeit hoher zeitlicher, personeller und finanzieller

+ nahezu unbegrenzte Aufnahme von Parkraum- Aufwand
attributen méglich manuelle Nachbearbeitung der Daten erforderlich

+ vollstdndige und nahezu fehlerfreie Erhebung

Mehrwert fiir Kommunen

Raumliche und zeitliche Auflosung

& cgeeignet fir Feinkartierungen, kleine Gebiete, Q Gleichzeitige Erhebung der Beschilderung zur
Analysen auf Quartiers- oder Stadtteilebene Erstellung eines StraBenschildkatasters moglich
kaum geeignet fur sehr groBe und nicht einsehbare & Planungs- und Entscheidungsgrundlage fir
Gebiete Parkraum- und Bewirtschaftungskonzepte
Stichprobenerhebungen (regelmaBige oder Q Teilerhebungen zur Aktualisierung kénnen von
anlassbezogene Zahlung) Verwaltung eigenstandig realisiert werden

* Bienzeisler et. al.( 2019): Die digitale Transformation des stédtischen Parkens. Stuttgart 2019.
* NVBW Nahverkehrsgesellschaft Baden-Wiirttemberg mbH (2024): StraBen-Parkplatze. Methoden zur Erstellung eines kommunalen Parkraumkatasters. Stuttgart.
= Bildguelle: Eigene Aufnahme

Abbildung 1: Steckbrief Vor-Ort-Begehung/Zahlung
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Befragungen und Interviews

Kurzbeschreibung

Personen werden kénnen im Zuge von nationalen

Mobilitatsbefragungen (z.B. Osterreich unterwegs,
MID) und Interviews zu ihrem Verkehrsverhalten
befragt werden. Diese basieren zumeist auf
wegebasierten Erhebungen gemaB KONTIV-

Design, wobei aktuell wenige Informationen zum

Datenquelle
Primardaten Sekundardaten &

Parkraumangebot (z. B. Verfligharkeit Parkplatz zu
Hausefam Arbeitsplatz) erfasst werden. Aus den

Befragungen liegen in der Regel reprasentative

Eignung fiir Parkraumtypen

Stichprobeninformationen auf Fahrzeug-,

Haushalts- oder Personenebene vor, welche @ Offentlich, bewirtschaftet Off-Street
oftmals aggregiert werden missen. Der Detailgrad s Offentlich, bewirtschaftet On-Street
der fur den Parkraum relevanten Informationen B Offentlich, nicht bewirtschaftet
hangt davon ab, ob parkraumrelevante Spezifika E Privat, 6ffentlich zuganglich

.B. Parkkosten, Parksuchzeit, Geolokalisierun . . . . -
(@ ' ’ resuenzer, islerung & Privat, nicht 6ffentlich zugénglich

von Pkw-Ziele) abgefragt werden.

P&R
Stellplatzangebot Parkplatzbelegung Peak Parkquellverkehr
Stellplatzverfligbarkeit Parkdauer Parkzielverkehr
Stellplatzbelegung Parkplatzsuchzeit Flachenverbrauch
Parkplatzbelegung im Gebiet Parkplatzumschlagrate Parkraumbewirtschaftung
<+ stichprobenartige Erfassung des privaten nicht- Keine echte Differenzierung zwischen Verfigbarkeit
offentlichen Bereichs moglich, wo sonst nur wenige und Nutzung eines Stellplatzes
Daten vorhanden sind Intransparente oder unklare Antwortoptionen
= Breite Abdeckung auf Landesebene Subjektivitat der Umfrageergebnisse
méaBig geeignet flr privaten Bereich Q Mobilitatsbefragungen werden in regelmaBigen
nicht geeignet fir genaue Daten im &ffentlichen und Intervallen durchgefiihrt
privaten bewirtschafteten Bereich o Planung von E-Ladeinfrastruktur
Stichprobenerhebungen (regelmaBige, aber langere Q Ableitung von regulatorischen Manahmen, z.B.

Intervalle (z.B. 5 -10 Jahre) Anpassung von Stellplatzsatzungen

* Alge, P. (2024): Mobilitédtserhebung Vorarlberg 2023.
» Porschen, M., Kuhnimhof, T. (2025): Comparative analysis of residential parking questions in national travel surveys: A cross-country study. Urban Science, 9(1), 3.
= Bildquelle: Pixabay

Abbildung 2: Steckbrief (nationale) Befragungen und Interviews
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2.3.2 Sensorbasierte Erhebungsmethoden

Sensorik (Einzelplatzdetektio

.

Kurzbeschreibung

Boden- oder Deckensensoren erfassen meist auf

Basis eines Magnetometers prazise und in
Echtzeit den  Belegungszustand  einzelner

Stellplatze. Solche Sensoren werden per

Akku/Batterie oder auch energieautark betrieben.

Fur die Aufbereitung, Auswertung und Nutzung

Datenquelle
Sekundérdaten

der erfassten Daten wird eine Software bendtigt.

Abgeleitete & Primardaten

Informationen (z. B. zur

Parkplatzbelegung) kénnen optional in andere

Eignung fir Parkraumtypen
B Offentlich, bewirtschaftet Off-Street (V]
@ Offentlich, bewirtschaftet On-Street

Systeme (z. B. kommunale Parkleitsysteme)

integriert werden.

B Offentlich, nicht bewirtschaftet
B Privat, offentlich zuganglich V)
& Privat, nicht 6ffentlich zugénglich

P&R V]

KPI's (Key Performance Indicators)
Parkplatzbelegung Peak
& Parkdauer

Parkplatzsuchzeit

Q Stellplatzangebot Parkquellverkehr

Q Stellplatzverfligbarkeit Parkzielverkehr

@ stellplatzbelegung je Stellplatz Flachenverbrauch

Parkplatzbelegung im Gebiet o Parkplatzumschlagrate Parkraumbewirtschaftung

Starken Schwachen

4 Ermittlung vielz&hliger KPls méglich
+ hohe Genauigkeit und Verlésslichkeit

<4 Uberwachung von Parkzeiten im privaten als auch

Notwendigkeit hoher Rechenkapazititen zur
Datenverarbeitung

technische Fehleranfélligkeit durch Umweltfaktoren

offentlichen Bereich hohe Anschaffungs- und Wartungskosten

Mehrwert fiir Kommunen
Q Uberwachung der Parkraumbewirtschaftung und

Raumliche und zeitliche Auflosung
Q geeignet fir bewirtschaftete Parkplatze (6ffentliche
und private) Belegungsraten in Echtzeit
kaum geeignet flr sehr groBe Gebiete, Parkplatze (in Q Datenintegraticn in das stadtisches Parkleitsystem
Langsaufstellung) ohne Markierung (“Smart Parking”) méglich zur Reduktion

& dynamische Datenerhebung in Echtzeit Parksuchverkehr

= Liebe A, Hillebrand A. (2020): Datenbasierte Systeme zur Parkplatzerkennung.
= Schéfer P. et al. (2018b): Entwicklung von libertragharen Erhebungsmethoden unter Ber{icksichtigung innovativer Technologien. Frankfurt 2019.
= Bildguelle: Wikimedia Commans

Abbildung 3: Steckbrief Sensorik (Einzelplatzdetektion)
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Sensorik (Flachendetektion)

Die Uberwachung mehrerer Stellplatze kann

mittels Uberkopfsensoren, welche z.B. LIDAR,

RADAR-Technolgie nutzen, erfolgen. Diese ‘
kdnnen an bereits vorhandener Infrastruktur (z. B.

StraBenlaternen, Hauswanden, Ampeln) montiert o

werden. Fur die Sammlung und Auswertung der
Daten besteht das Erfordernis entsprechender Datenquelle

& Primardaten Sekundérdaten

(Cloud-)Systeme. Um Uberkcpfsensoren flachen-

deckend im On-Street-Bereich einzusetzen sind

erhebliche Investitionen erforderlich. Nach E'gnun fiir Pa aumtypen

Einschatzung von Experten waren Installationen B Offentlich, bewirtschaftet Off-Strest /]
an jeder zweiten bis dritten StraBenlaterne B Offentlich, bewirtschaftet On-Street
notwendig, um eine flachendeckende B Offentlich, nicht bewirtschaftet
Parkplatziberwachung an StraBen Zu E Privat, 6ffentlich zuganglich 0

oglichen. . o . -
ermoglichen B Privat, nicht offentlich zuganglich

P&R ]

KPI's (Key Performance Indicators)

Q Stellplatzangebot 0 Parkplatzbelegung Peak Parkquellverkehr
Stellplatzverfligbarkeit Q Parkdauer Parkzielverkehr

@ stellplatzbelegung je Stellplatz Parkplatzsuchzeit Flachenverbrauch

@ Parkplatzbelegung im Gebiet & Parkplatzumschlagrate Parkraumbewirtschaftung

4 Uberwachung von mehreren Parkplatzen gleichzeitig Notwendigkeit hoher Rechenkapazitdten zur

<+ Montage an bereits vorhandener Infrastruktur (z. B. Datenverarbeitung
StraBenlaternen, Hauswande, Ampeln) technische Fehleranfalligkeit durch Umweltfaktoren

4 Belegungsinformationen in Echtzeit hohe Anschaffungs- und Wartungskosten bei

flichendeckendem Einsatz

Raumliche und zeitliche Auflésung Mehrwert fiir Kommunen

0 geeignet fUr StraBenziige (On-Street) und Parkplatze o Datenintegration in das stadtisches Parkleitsystem
(Off-Street) méglich zur Reduktion Parksuchverkehr
weniger geeignet fir sehr groBe Gebiete

9 kontinuierliche Datenerhebung in Echtzeit

= Liebe A, Hillebrand A. (2020): Datenbasierte Systeme zur Parkplatzerkennung.
= Schafer P., Lux, K, Wolf, K. (2019): Entwicklung von Ubertragbaren Erhebungsmethoden unter Berlcksichtigung Innovativer Technologien. Frankfurt 2019,
+ Bildquelle: Wikimedia Commons

Abbildung 4: Steckbrief Sensorik (Flachendetektion)
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Verkehrs- und Durchfahrtserhebungen

Kurzbeschreibung

Mit Sensoren an Durchfahrtsschranken oder

Induktionsschleifen im Boden kann der ein- und
ausfahrende Verkehr bilanziert werden. Im
Ergebnis liegen Aussagen zur Parkplatzbelegung
fur das betroffene Gebiet oder Objekt vor.

Angewendet wird diese Methodik uberwiegend im

Datenquelle
& Primardaten Sekundérdaten

Off-Street-Bereich, z. B. in Parkh&usern oder auf
flichigen Parkpldtzen. In Kombination mit einer

Kennzeichenerfassung ldasst sich die Parkdauer

Eignung fiir Pa

bestimmen. Fir die Anwendung missen bereits
Kenntnisse zum Parkraumangebot vorliegen. B Offentlich, bewirtschaftet Off-Street 0
s Offentlich, bewirtschaftet On-Street
B Offentlich, nicht bewirtschaftet

i@ Privat, 6ffentlich zuganglich (V]
B Privat, nicht offentlich zuganglich
P&R V]
Stellplatzangebot & Parkplatzbelegung Peak & Parkquellverkehr
0 Stellplatzverfugbarkeit Parkdauer Q Parkzielverkehr
Stellplatzbelegung je Stellplatz Parkplatzsuchzeit Flachenverbrauch
@ Parkplatzbelegung im Gebiet Parkplatzumschlagrate Parkraumbewirtschaftung
< kontinuierliche Generierung von Echtzeit-Daten Erfordernis entsprechender Systeme zur
<+ Langlebigkeit der Systeme Datensammlung und -auswertung
< Integration in bestehende Parkraum- Kosten fr Installation und regelmaBige Wartung
bewirtschaftungssysteme Anfalligkeit fur technische Stérungen durch
=+ Kombination mit anderen Technologien méglich Umweltbedingungen

Réumliche und zeitliche Auflésung Mehrwert flir Kommunen

@ geeignet flr groBere abgegrenzte Parkflachen (z.B. & [ntegration in stadtische Systeme (z. B. Parkleit-
Firmenparkplatze, Tief-/Hochgaragen, P&R) systeme, OPNV, E-Ladestationen)
kaum geeignet flr Einzelplatzdedektion Q Erkennung von langerfristigen Nutzungsmustern zur
@ dynamische und langerfristige Datenerhebungin Planung und Optimierung van Parkraum- und
Echtzeit Bewirtschaftungskonzepten

= Liebe A, Hillebrand A. (2020): Datenbasierte Systeme zur Parkplatzerkennung.
» Bildguelle: wikimedia Commaons

Abbildung 5: Steckbrief Verkehrs- und Durchfahrtszahlungen
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2.3.3 Visuelle Erhebungsmethoden

Luftbild

Kurzbeschreibung

Die bei geeigneten Wetter- und Licht-

verhéltnissen durchgefihrten Befliegungen mit
Drohnen oder Flugzeugen liefern  Bild-
aufnahmen, die anschlieBend zu einem

georeferenzierten Mosaik verarbeitet werden. Die

Bilder kénnen manuell oder durch KI-
Objekterkennungsmodelle (z.B. YOLOv5) aus- Datenquelle

gewertet werden. Zur weiteren Analyse kénnen o Primardaten Sekundardaten
die Ergebnisse in GIS-Systeme integriert werden.

AuBerdem kann in Kombination mit Befahrungs- Eignung far Parkraumtypen
daten eine Realflachenkartierung durchgefihrt

B Offentlich, bewirtschaftet Off-Street
werden.  Luftbilder haben mit ahnlichen N . .

B Offentlich, bewirtschaftet On-Street
Problemen bei der Auswertung wie Satelliten- .

Offentlich, nicht bewirtschaftet
bilder zu kampfen, weisen aber aufgrund der & ’
héheren Aufldsung eine bessere Erkennungs- & Privat, offentlich zuganglich
quote von Parkplitzen und parkenden Kfz auf. & Privat, nicht 6ffentlich zugénglich

P&R

KPI's (Key Performance Indicators)

Stellplatzangebot Parkplatzbelegung Peak Parkquellverkehr
Stellplatzverfiigbarkeit Parkdauer Parkzielverkehr
Stellplatzbelegung je Stellplatz Parkplatzsuchzeit & Flichenverbrauch
Parkplatzbelegung im Gebiet Parkplatzumschlagrate Parkraumbewirtschaftung
<+ héhere raumliche Genauigkeit als bei Wetterabhangigkeit
Satellitenbildern Limitierte Aussagekraft Uber dynamische KPIs
<+ giinstige Zugénglichkeit geringere Standardisierbarkeit durch méglicherweise
< Erfassung schwer zugénglicher Flachen (z. B. privat) unterschiedliche Anbieter von Luftbildern

Mehrwert fiir Kommunen

Raumliche und zeitliche Auflésung

Q geeignet flr die Abdeckung groBer Gebiete, 5-10 cm Q Grundlagenanalyse flr die Entwicklung von
pro Pixel Parkraumkonzepten
nicht geeignet flr Gberdachte, unterirdische Q Flachenpotenzialanalysen zur Umnutzung von
Stellflachen Parkflachen

0 Zeitliche Aufldsung: i.d.R. einmal pro Jahr

» Kato, K., & Masuda, T. (1998): Vehicle detection in aerial images based on shadows. In Proceedings of the International Conference on Automatic Face and Gesture
Recognition (pp. 358-362). IEEE. https://doi.org/10.1109/ACV.1998.732855

+ Lindblom, M., Nilsson, C. (2019} Evaluation of Parking Space Detection from Aerial Imagery Using Convolutional Neural Networks. Master's thesis. Lund University,
Lund. Faculty of Engineering Centre for Mathematical Science Mathematics. Bildquelle: Wikimedia Commons

Abbildung 6: Steckbrief Luftbild
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Satellitenbild

Kurzbeschreibung

Die Bilder werden automatisch Uber Satelliten
(z.B. Landsat) gesammelt und anschlieBend in der
Vorverarbeitung normalisiert, ggf. zugeschnitten
oder in ein geeignetes Format gebracht. Mithilfe

von Kl kénnen Objekte und Flachen identifiziert

und zugeordnet werden. Diese georeferenzierten

Informationen kénnen anschlieBend mit GIS- Datenquelle
Daten verknupft werden, um eine Parkraumkarte 0 Primardaten Sekundirdaten

zu erstellen. In Kombination mit Befahrungsdaten

kann zudem eine Realflachenkartierung Eignung fur Pa kraumtypen

vorgenommen werden, welche die Genauigkeit Bb Offentlich, bewirtschaftet Off-Street

der Flachenzuordnungen zusatzlich erhoéht. . . .
B Offentlich, bewirtschaftet On-Street
Satellitenbilder haben in der Regel schlechtere .
Offentlich, nicht bewirtschaftet
Erkennungsraten als Luftbilder, liefern jedoch 5 SR IEIE REMITESS i
Daten in einer héheren zeitlichen Aktualisierung. E Eiwag athentlelrzuganghich

B Privat, nicht 6ffentlich zuganglich

P&R
(®) Stellplatzangebot Parkplatzbelegung Peak Parkquellverkehr
Stellplatzverfugbarkeit Parkdauer Parkzielverkehr
») Stellplatzbelegung je Stellplatz Parkplatzsuchzeit Q Flachenverbrauch
Parkplatzbelegung im Gebiet Parkplatzumschlagrate Parkraumbewirtschaftung
< automatisierte und regelmaBige Erfassung Fehleranfalligkeit ggu. Umweltfaktoren (z.B.
- Kostenreduktion durch Nutzung vorhandener Lichtverhaltnisse, Verdeckungen)
Bilddaten limitierte Perspektive

< hohe Skalierbarkeit

Raumliche und zeitliche Auflésung Mehrwert fiir Kommunen
Q geeignet flr groBe Gebiete (Regionen, Lander) Q Grundlagenerhebung des Angebots
nicht geeignet fir Gberdachte Flachen, 1-2 m Q gunstige Zuganglichkeit zu Daten
Bildauflésung
Q Zeitliche Auflosung: Tagliche bis monatliche
Aktualisierung (z.B. Landsat alle 8-16 Tage)

* Weber, M., Schorlemmer, M. (2019): Detection of Cars in Aerial Images. arXiv.

* Golej, Peter; Horak, Jiri; Kukuliac, Pavel; Orlikova, Lucie (2022): Vehicle detection using panchromatic high-resolution satellite images as a support for urban
planning. Case study of Prague’s centre. In: GeoScape 16 (2), S. 108-119.

* Bildquelle: Wikimedia Commons

Abbildung 7: Steckbrief Satellitenbild
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Stationare Ka

Kurzbeschreibung

Videoaufnahmen stationdarer Kameras kénnen
durch

automatisiert

Kl-basierte Objekterkennungstools
ausgewertet werden. Die
Bilder Bild-

verarbeitungsalgorithmen und einem Kl-basierten

gewonnenen werden mit
Objekterkennungstool (z.B. YOLOv5) analysiert,
um abhangig von der Voreinstellung Fahrzeuge
und deren Positionen zu erkennen sowie
verfligbare Stellpldtze zu identifizieren. Die Autos
kénnen dabei entweder anhand ihrer Objektform
Kennzeichen identifiziert

Methode

oder anahnd der

werden, wobei letztere genauere
Zuordnung zur Parkdauer einzelner Fahrzeuge
ermoéglicht. Manche Systeme lassen sich mit
Routenplanung kombinieren, wodurch Fahrer zu

freien Stellflachen navigiert werden kénnen.

Datenquelle

Sekundardaten

& Primardaten

[
=
3
-+
<
ke
(]
=

Eignung fiir Pa
B Offentlich, bewirtschaftet Off-Street (]
s Offentlich, bewirtschaftet On-Street

B Offentlich, nicht bewirtschaftet

B Privat, 6ffentlich zuganglich

B Privat, nicht offentlich zuganglich

P&R (]

KPI's (Key Performance Indicators)

@ stellplatzangebot

Q Stellplatzverfligbarkeit

& stellplatzbelegung je Stellplatz
o Parkplatzbelegung im Gebiet

<+ hohe Genauigkeit
< unterschiedliche Fahrzeugtypen erkennbar
<+ Geringe Hardwareanforderungen

<4 Gute Reaktionszeit auf Parkplatzwechsel

Raumliche und zeitliche Auflésung

& Parkplatzbelegung Peak
& rarkdauer
Parkplatzsuchzeit

& Parkplatzumschlagrate

Q geeignet fur Flachenparkplatze, direkte Zuordnungen

zu einzelnen Parkplatzen

weniger geeignet fir on-street-Bereich

Q Zeitliche Aufldsung: Echtzeit-Uberwachung mit einer

Verzogerung von ca. 9 Sekunden

& Parkquellverkehr
& Parkzielverkehr
Flachenverbrauch

Parkraumbewirtschaftung

Schwiéchen
Fehleranfélligkeit ggu. Umweltfaktoren
Begrenzte raumliche Abdeckung, bevorzugt an Ein-
und Ausfahrten aufzustellen

nur geringe raumliche Abdeckung

Mehrwert fiir Kommunen
& Reduktion des Parksuchverkehrs durch genaue

Belegungsinformationen

Q Optimierung der Verkehrssteuerung in Innenstadten

+ Kaiser, A., Czogalla, 0., & Abboud, M. (2024): Development of a Camera-Based Parking Monitoring System with an Automatic Parking Spot Identification. In Road
Traffic Analysis, Theoretical Approaches and Practical Solutions. TSTP 2023. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 877. Springer, Cham. (Bildquelle)

+ Liu, B,, Lai, H., Kan, 5., & Chan, C. (2023): Camera-Based Smart Parking System Using Perspective Transformation. Smart Cities, 6(2), 1167-1184.

Abbildung 8: Steckbrief Stationare Kameras
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2.3.4  Mobile fahrzeugbasierte Erhebungsmethoden

ScanCar-Erhebung

Kurzbeschreibung

Es wird eine Befahrung des Unter-

suchungsgebietes mittels eines Fahrzeugs durch-
gefuhrt, das mit GPS und 360°Kameras

ausgestattet ist. Durch eine Kombinierung beider

Datenquellen kann eine Parkraumkarte mit der K J‘ i iy N \ —
Position von Stellpldtzen und den dazugehdrigen
Parkregelungen und -beschrankungen erzeugt Datenquell

werden.  Durch die Ausstattung bestehender @ Primérdaten Sekundardaten

Fahrzeugflotten (z. B. Taxis) mit mobilen

Parkplatzscannern lassen sich zudem Eignung fur Parkraumtypen

Parkplatzbelegungsdaten erfassen. Eine weitere B Offentlich, bewirtschaftet Off-Street
moégliche Anwendung wvon ScanCars ist eine @ Offentlich, bewirtschaftet On-Street Q
Kennzeichenerfassung zur Kontrolle der B Offentlich, nicht bewirtschaftet 9

Parkraumbewirtschaftung, was ab 2026 in Wien ﬂ Privat, 6ffentlich zuganglich

fol. L
erfolgen so @ Privat, nicht 5ffentlich zuganglich

P&R
Q Stellplatzangebot Parkplatzbelegung Peak Parkquellverkehr
Stellplatzverfiigbarkeit Parkdauer Parkzielverkehr
Stellplatzbelegung je Stellplatz Parkplatzsuchzeit Flachenverbrauch
Parkplatzbelegung im Gebiet Parkplatzumschlagrate Parkraumbewirtschaftung
4 langfristige Kosten- und Zeitersparnis keine Echtzeiterfassung
<+ groBflachige Abdeckung in kurzer Zeit Einschrankungen bei der Erfassung von Off-Street-
<4 hohe Verlasslichkeit + hohe Datenqualitat Parkfladchen oder Parkhdusern
4 nachtragliche Anpassungen von Informationen keine Nutzergruppenanalyse
moglich
Raumliche und zeitliche Auflésung
Q geeignet flr groBflachige Erfassung von & Ausstatten bestehender Flotten (z. B. Taxis) mit
StraBenparkplatzen (On-street) mabilen Parkplatzscannern
weniger geeignet fur private Parkflachen oder @ StraBenschildkataster + ,Inventar® des &ffentlichen
Parkhauser Verkehrsraums
statische Daten mit moglicher Aktualisierung @ Erfassung Datenbestande zu illegalem Parken

= NVBW Nahverkehrsgesellschaft Baden-Wirttemberg mbH (2024): StraBen-Parkplatze. Methoden zur Erstellung eines kommunalen Parkraumkatasters. Stuttgart.
» Stadt Wien (2024): https://digitales.wien.gv.at/scan-cars-fuer-parkraumueberwachung/
= Bildquelle: https://www.flickr.com/photos/harry_nl/50804254901

Abbildung 9: Steckbrief ScanCar-Erhebung
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Fahrzeugflotten (Fleet Ca

Kurzbeschreibung

Moderne Privat-Fahrzeuge sammeln (ber eine
Vielzahl von Sensoren wéahrend der Fahrt
kontinuierlich Daten (z.B. Ort, Zeit,
Geschwindigkeit, Zustand wie ,geparkt®), aus
denen sich Parkvorgange ableiten lassen. Nach
Bereinigung der Daten werden typische
Parkvorgange geclustert und auf bestimmte
geografische Bereiche und Zeitfenster gemappt.
Uber ergidnzende Daten zum Parkraumangebot
lassen sich die verorteten Parkdaten zu einem
Parkorte-Netz zusammenfihren. Daraus ergibt
sich Aussagen UuUber Parkdauer, -haufigkeit,
Suchzeit. Um die festgestellten Parkmuster zu
validieren, werden in der Folge Vergleichsdaten

verwendet.

B Offentlich, bewirtschaftet Off-Street

s Offentlich, bewirtschaftet On-Street
B Offentlich, nicht bewirtschaftet

B Privat, 6ffentlich zuganglich

B Privat, nicht offentlich zuganglich

P&R

KPI's (Key Performance Indicators)

Stellplatzangebot
Stellplatzverfligbarkeit
Stellplatzbelegung je Stellplatz
Parkplatzbelegung im Gebiet

<+ Hohe Datenverfligbarkeit in Echtzeit
< GroBe Stichprobe
<4 kostenglinstige Fortschreibung fiir Zeitreihen

<+ keine anderweitige Datenerhebung notwendig

Raumliche und zeitliche Auflésung

Q geeignet fur alle Parkraumtypen und
Belegungsanalysen graBer Gebiete
weniger geeignet fur Feinkartierung kleiner Gebiete

Q minutengenaue Datensammlung von Fahrzeugen

Parkplatzbelegung Peak
& rarkdauer
Parkplatzsuchzeit

Parkplatzumschlagrate

Parkquellverkehr
Parkzielverkehr
Flachenverbrauch

Parkraumbewirtschaftung

Schwachen

Datenqualitat stark abhangig von bestehener
FlottengroBe

Daten liegen bei Automobil- ader Chipherstellern ->
Verflgbarkeit stark eingeschrankt

Interpretationsspielraum bei Parkvorgdngen

Mehrwert fiir Kommunen
& Optimierung der Verkehrsflisse

Q Identifizierung von hoch ausgelasteten Parkraumen

* Micus, C., Smeets, J., Bohm, M., and Kremar, H. (2022): Customer Integration in Product Development using Big Data. An Example of using Fleet Data to determine

Parking Behavior. PACIS 2022 Proceedings. 160.

+ NVBW Nahverkehrsgesellschaft Baden-Wirttemberg mbH (2024): StraBen-Parkplétze. Methoden zur Erstellung eines kommunalen Parkraumkatasters. Stuttgart.

» Bildquelle: https://www flickr.com/photos/harry_nl/50804254901

Abbildung 10: Steckbrief Fahrzeugflotten (Fleet Car)
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2.3.5 Digitale und telekommunikationsbasierte Erhebungsmethoden

obilfunk

Kurzbeschreibung

Auf Basis von anonymisierten Mobilfunkdaten

werden Bewegungsdaten in Form von Trajek- "
-

torien generiert. Diese werden mittels spezi- =

fischer Analysemethoden in stationdre Aufent- / -_-:-:;&»,5
: =@~
-

halte und Bewegungsphasen segmentiert. Flr die

—
Bewegungsdaten erfolgt eine Klassifikation der ‘

verwendeten Verkehrsmodi in MIV und OPNV. Datenque[[e

Nach raumlicher und zeitlicher Aggregierung der Primardaten Sekundardaten o
MIV-Bewegungsdaten kénnen wu.a. Quell-Ziel-

Matrizen berechnet werden, die Aufschluss aber Eignung far Parkraumtypen

den Parkquell- und Parkzielverkehr in der

B Offentlich, bewirtschaftet Off-Street

jeweiligen Zeitscheibe geben. Darlber hinaus . . .
B Offentlich, bewirtschaftet On-Street
ermdglicht die Analyse der Trajektorien eine .

& Offentlich, nicht bewirtschaftet

Untersuchung der Parkdauern im Tagesverlauf.
@ Privat, 5ffentlich zuganglich
& Privat, nicht 6ffentlich zugénglich

P&R

KPI's (Key Performance Indicators)

Stellplatzangebot Parkplatzbelegung Peak & Parkquellverkehr
Stellplatzverfiigbarkeit & rarkdauer & Parkzielverkehr
Stellplatzbelegung je Stellplatz Parkplatzsuchzeit Flachenverbrauch

0 Parkplatzbelegung im Gebiet Parkplatzumschlagrate Parkraumbewirtschaftung

<+ GroBe Stichprobe Nur kommerziell erhéltlich

4 Tagliche Verflgbarbarkeit und zeitliche Flexibilitat Aufwandige und komplexe Verarbeitung der Daten

4 mehrfache Wiederholbarkeit durch Standardisierung notwendig

Réumliche und zeitliche Auflésung Mehrwert fir Kommunen

Q geeignet flr dsterreichweite Feinkartierungen, kleine Q Vergleichbarkeit zwischen Kommunen durch
Gebiete, Rasterzellen (500x500 m) dsterreichweit verflighare Daten
weniger geeignet flur direkte Zuordnungen zu Q Informationen zu Quell- und Zielverkehr ableitbar

einzelnen Parkplatzen
@ Zeitliche Aufldsung; in Zeitscheiben bis zu 24h

+ Cik, M., Lechner A, Hebenstreit C. and Fellendorf M. (2020): Activity estimation from mobile phone data, paper presented at the Transportation Research Board
Annual Meeting.
+ Bildquelle: https://www.flickr.com/photos/harry_nl/50804254901

Abbildung 11: Steckbrief Mobilfunk
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Parkautomaten und Handyparken

Kurzbeschreibung

Daten aus Parkscheinautomaten liefern in

Kombination ~ mit  Handyparken indirekte
Informationen Uber die Praferenz bei der
Parkplatzwahl im bewirtschafteten Bereich. Jede

Transaktion an einem Automaten oder in der App

kann in einem Parkdaten-Managementsystem

erfasst und gesammelt werden. Uber die Datenquelle
Differenz zwischen den getétigten Transaktionen Primardaten Sekundardaten 9

und zeitlichen Terminierungen derselben kann

unter der Annahme, dass die Fahrzeuge die

[
=
3
-+
<
ke
(]
=

Eignung fiir Pa
B Offentlich, bewirtschaftet Off-Street (V]
B Offentlich, bewirtschaftet On-Street (]

angegebene Parkdauer exakt einhalten und
jeweils den  nachstgelegenen Parkschein-

automaten zum Ticketkauf aufsuchen, die aktuelle .

. ) . & Offentlich, nicht bewirtschaftet
Belegung eines in Umfeld eines Automaten -
gelegenen StraBenzuges abgeleitet werden. E Privat, &ffentlich zuganglich

B Privat, nicht offentlich zuganglich

P&R

Stellplatzangebot Parkplatzbelegung Peak Parkquellverkehr
Stellplatzverfligbarkeit 0 Parkdauer Parkzielverkehr
Stellplatzbelegung je Stellplatz Parkplatzsuchzeit Flachenverbrauch
Parkplatzbelegung im Gebiet Q Parkplatzumschlagrate Q Parkraumbewirtschaftung

<+ Angenéaherte Informationen zur Belegung und Keine Berlcksichtigung von Parkgebihr befreiten
Parkdauer in Echtzeit Parkern (z.B. Anrainerparken)

<+ Weitraumige und automatisierte Erfassung Ausgewdhlte Parkdauer bei Parkautomaten nicht

<4 Nutzung vorhandener Infrastruktur gleichbedeutend mit tatsachlicher Parkdauer

@& geeignet fir bewirtschaftete Gebiet, straBengenau @ Laufende Analyse der Parkraumbelegung moglich
weniger geeignet flr Gebiete mit hohem Anteil von Q Grundlage fur dynamisches Preissystem zur
Bewohnerparken Nachfragessteuerung und Parkleitsystem

Echtzeit-Daten Uber bezahlte Parkvorgange

= Cats, O, Zhang, C., & Nissan, A. (2015): Empirical evaluation of an on-street parking pricing scheme in the city center. In 94th Annual Meeting Transportation
Research Board, Washington, USA, 11-15 January 2015; Authors version. TRB

= Frankfurt University of Applied Sciences (FUAS) (2019): ParkenDigital. Entwicklung von Ubertragbaren Erhebungsmethoden unter Berticksichtigung innovativer
Technologien zur Parkraumdatengenerierung und Digitalisierung des Parkraums. Ein Bericht der Fachgruppe Neue Mobilitat der Frankfurt AUS.

« Bildquelle: Wikimedia Commons

Abbildung 12: Steckbrief Parkautomaten und Handyparken
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2.4 ANALYSE BESTEHENDER MOBILITATSDATENRAUME UND PLATTFORMEN

In diesem Kapitel werden ausgewahlte nationale und europdische Mobilitatsplattformen sowie nationale Ini-
tiativen und Dienste gescreent, um AnknUtpfungspunkte und Potenziale zu identifizieren und die Nutzbarkeit
vorliegender Daten fur den Aufbau der PSI-Datenplattform (vgl. Kapitel 3) einschatzen zu kénnen.

2.4.1 Mobilitatsplattformen und -datenraume

Im Rahmen dieses Projekts werden die Begrifflichkeiten Mobilitatsplattform und Mobilitdtsdatenrdume mehr-
fach verwendet. Um eine einheitliche Verstandnisbasis zu schaffen, werden diese zentralen Begriffe im Be-
griffskatalog erlautert (vgl. Anhang Kapitel 7).

2.4.1.1 Nationaler Zugangspunkt fur Mobilitatsdaten (AT)

Die Mobilitatsdaten Plattform’ dient als zentrale Anlaufstelle fiir Mobilitatsdaten in Osterreich und istim Sinne
gesetzlicher Vorgaben fur intelligente Verkehrssysteme eingerichtet. Sie fungiert als National Access Point
(NAP) und erfullt damit eine zentrale Vorgabe der EU-Richtlinie 2010/40/EU Uber intelligente Verkehrssysteme
(IVS-G 2013) sowie der darauf basierenden delegierten Verordnungen, insbesondere zur Bereitstellung von
Echtzeit-Verkehrsinformationen und multimodalen Reiseinformationsdiensten. Sie bietet eine Ubersicht iber
verfugbare Daten von 6ffentlichen und privaten Akteur:innen und erleichtert so den Zugang fur Dienstleistende
im Mobilitdtsbereich. Neben Metadaten konnen auch Beispieldaten oder komplette Datensatze veroffentlicht
werden. Durch die Anbindung an nationale Open-Data-Plattformen sowie die Weiterleitung spezifischer Daten
an europaische Systeme tragt sie zur Vernetzung auf mehreren Ebenen bei. (vgl. BMK - Bundesministerium fur
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie 2025 & AustriaTech 2024)

2.4.1.2 Data.gv.at

Data.gv.at?ist das zentrale Open-Data-Portal Osterreichs, fungiert als nationaler Metadatenkatalog fiir 6ffent-
lich bereitgestellte Verwaltungsdaten. Die Plattform basiert auf einer Kooperationsvereinbarung zwischen
Bund, Landern, Stadten und Gemeinden und integriert dezentrale Datenkataloge in einem gemeinsamen Por-
tal. Der Metadatenkatalog folgt dem Standard ,,0GD Metadaten Osterreich“. Als ,,Single Point of Contact” zum
Europaischen Datenportal unterstltzt sie die europaweite Sichtbarkeit offener Daten. (vgl. data.gv.at 2025)

2.4.1.3 Mobilithek - Nationaler Zugangspunkt fir Mobilitatsdaten (DE)

Die Mobilithek® (Nachfolger des Mobilitats-Daten Marktplatzes - MDM) ist der nationale Zugangspunkt fiir Mo-
bilitatsdaten in Deutschland und erfullt Anforderungen aus der europaischen IVS-Richtlinie sowie dem deut-
schen Personenbeforderungsgesetz. Die Plattform dient dem standardisierten Austausch von Echtzeit- und
Planungsdaten zwischen Mobilitatsanbietern, Verkehrsbehdrden und Infrastrukturbetreibern. Sie ist eng mit
dem Mobility Data Space verknUpft und basiert technisch auf der IDS-Architektur. Die Mobilithek selbst stellt
keine Endkundendienste bereit, sondern bildet die Grundlage flr datenbasierte Mobilitatsanwendungen. (vgl.
Bundesministerium fur Digitales und Verkehr 2025)

1 https://www.mobilitydata.gv.at

2 https://www.data.gv.at

3 https://mobilithek.info
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2.4.1.4 Mobility Data Space

Der Mobility Data Space (MDS) ist ein dezentral organisierter Datenraum fur den sicheren Austausch und die
kontrollierte Nutzung von Mobilitatsdaten in Deutschland. Er vernetzt Akteur:innen aus Industrie, Verwaltung
und Forschung, etwa Kommunen, Mobilitdtsanbieter, Automobilhersteller oder Start-ups. Die Plattform ba-
siert auf der Architektur der International Data Spaces Association (IDSA) und ermdglicht es Datengeber:in-
nen, Nutzungsrechte selbst zu definieren und abzusichern. Der MDS unterstutzt die ErschlieBung, VerknUp-
fung und wirtschaftliche Nutzung sensibler Mobilitatsdaten und fordert neue datengetriebene Anwendungen
und Geschaftsmodelle. (vgl. Mobility Data Space 2025)

2.4.1.5 GAIA-X

GAIA-X ist eine europaische Initiative zum Aufbau einer sicheren, vertrauenswurdigen und interoperablen Da-
teninfrastruktur. Sie adressiert die zunehmende Abhéangigkeit europaischer Unternehmen von zentralisierten
Daten- und Cloudanbietern und setzt auf foderierte Strukturen, offene Standards und einheitliche Gover-
nance-Regeln. Ziel ist es, Datensouveranitat, Transparenz und Sicherheit bei der Verarbeitung und Nutzung
von Daten zu gewahrleisten. GAIA-X stellt selbst keine Plattform bereit, sondern bietet einen Rahmen flr die
Entwicklung sektorubergreifender Datendkosysteme — etwa in Mobilitat, Energie oder Gesundheit. (vgl. GAIA-
X, 2023)

2.4.1.6 Weitere nationale Zugangspunkte in Europa

Eine Auflistung von nationalen Zugangspunkten in Europa basierend auf der EU-Richtlinie 2010/40/EU Uber
intelligente Verkehrssysteme (IVS-G 2013) sowie der darauf basierenden delegierten Verordnungen wurde von
NAPCORE* veroffentlicht.

2.4.2 Nationale Projekte und Studien

2.4.2.1 KoDRM-AT

KoDRM-AT ist eine Konzeptstudie zur Entwicklung eines nationalen Mobilitdtsdatenraums in Osterreich. Sie
verfolgt das Ziel, technische, rechtliche und organisatorische Grundlagen fur den sicheren Austausch von Mo-
bilitatsdaten zu schaffen. Koordiniert von Salzburg Research arbeiten zentrale Akteur:innen wie ASFINAG,
OBB, OAMTC, ORF sowie die Mobilitatsverbiinde Osterreich gemeinsam an konkreten Anwendungsfallen und
einem Umsetzungsplan. Das Projektist Teil der 6sterreichischen Beitrage zum Mobilitatsmasterplan 2030 und
lauft von 2023 bis 2025. (vgl. FFG — Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft 2025a)

2.4.2.2 SAM-AT

SAM-AT ist eine strategische Studie zur Vorbereitung eines integrierten Verkehrsmanagements in Osterreich.
Zielistes, die Zusammenarbeit zwischen bestehenden regionalen und nationalen Institutionen zu verbessern,
Zustandigkeiten zu klaren und gemeinsame MaBnahmen zur Verkehrssteuerung und -information zu entwi-
ckeln. Aufbauend auf bestehende regionale und Uberregionale Institutionen, Zustandigkeiten sowie wesentli-
che Vorarbeiten der letzten Jahre im Bereich Digitalisierung und ITS (GIP, VAO, EVIS oder DOMINO) werden
operative und planerische Aspekte gleichermaBen berlcksichtigt. Die Umsetzung soll durch einen lokal be-
grenzten Pilotversuch vorbereitet werden. (vgl. FFG — Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft
2025b)

4 https://napcore.eu/description-naps/national-access-point/
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2.4.2.3 MUST

Ziel des Projektes MUST - MUltimodale VerkehrsSTeuerung durch Kombination innovativer Informationska-
nale - ist die Entwicklung, Testung und Evaluierung von Konzepten zur verbesserten Nutzung von Informati-
onskandlen und der Etablierung von neuen Kommunikationskanalen, die den Verhaltensgewohnheiten der
Nutzer:innengruppen (= Informationstypen) entsprechen, vor allem vor dem Hintergrund zunehmender multi-
modaler Mobilitatsangebote. (Vgl. FFG - Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft 2025c)

2.4.3 Nationale Dienste und Daten-Services

Neben der Datenbereitstellung durch Gebietskoérperschaften oder Unternehmen werden nachfolgend ausge-
wahlte Dienste aufgelistet, welche im Zuge des Projekts von Bedeutung sein kdnnen.

2.4.3.1 GIP - GraphenlntegrationsPlattform

Die Graphenintegrations-Plattform (GIP)® ist das Osterreichweite digitale Verkehrsnetz und dient als einheitli-
cher, standardisierter Referenzgraph fur verkehrsbezogene Anwendungen. Sie bildet unter anderem StraBen-
geometrien, Verkehrsregelungen und Infrastrukturelemente konsistent ab und folgt dabei dem ,,GIP-Standard
Osterreich®.

Die GIP-Daten werden als Open Government Data (OGD) veroffentlicht und laufend von Behdrden sowie Inf-
rastrukturbetreiber:innen aktualisiert. Die zentrale Plattform wird Uber gip.gv.at bereitgestellt, inklusive Down-
load-Mdoglichkeiten und visueller Darstellung. (vgl. data.gv.at 2024)

2.4.3.2 EVIS.at

EVIS.at ist die nationale Plattform zur Bereitstellung harmonisierter Echtzeitinformationen fur den StraBenver-
kehr. Sie erfasst geplante und ungeplante Ereignisse, aktuelle und prognostizierte Verkehrslagen sowie Durch-
fahrtsbeschrankungen. Die Plattform basiert auf spezifischen technischen Standards und verarbeitet u. a.
Floating Car Data (FCD), die anonymisiert aus Fahrzeugflotten gewonnen und durch den zentralen Dienst ZD
FCD verarbeitet werden.

Die Daten werden Uber eine zentrale Datendrehscheibe bereitgestellt. Der Zugang erfolgt Uber maschinenles-
bare Formate, teilweise kostenpflichtig. Bildungs- und Forschungseinrichtungen erhalten einen verglinstigten
Zugang. (vgl. EVIS.at 2025)

2.4.3.3 Verkehrsauskunft Osterreich (VAO)

Die Verkehrsauskunft Osterreich (VAO) ist eine osterreichweite, intermodale Mobilitatsplattform, die von der
VAO GmbH betrieben wird. Sie bietet autorisierte Routen- und Reiseinformationen auf Basis von Verkehrsda-
ten aus unterschiedlichen Quellen — etwa aus der GIP, EVIS.at oder Verkehrsredaktionen an. Die Plattform
ermoglicht eine durchgangige Auskunft Uber verschiedene Verkehrsmittel hinweg und bertcksichtigt dabei
Echtzeitdaten sowie individuelle Mobilitatspraferenzen. Technisch basiert die VAO auf national harmonisier-
ten Datenstandards und Schnittstellen fiir Mobilitatsinformationen. (vgl. Verkehrsauskunft Osterreich VAO
GmbH 2025)

Die VAO ist als offentlich zugangliches Onlineportal nutzbar und in verschiedene Anwendungen und Dienste
integriert. Sie dient nicht nur der Einzelperson, sondern auch 6ffentlichen Stellen und GroBveranstaltungen
als Planungs- und Kommunikationsinstrument. Internationale Erweiterungen, z. B. mehrsprachige Versionen
flir GroBevents, wurden bereits umgesetzt. (vgl. Verkehrsauskunft Osterreich VAO GmbH 2025)

5 https://www.data.gv.at/katalog/de/dataset/standardbeschreibung-der-graphenintegrationsplattform-gip
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2.5 BEDARFS- UND STATUS-QUO-ANALYSE KOMMUNALER AKTEURE

Einen wichtigen Bestandteil flir die Schaffung einer Wissensbasis bildet eine Serie von Interviews mit kommu-
nalen Verantwortlichen fur Parkraumplanung und -erhebung. Die standardisierten onlinebasierten Ex-
pert:innen-Interviews dienen in erster Linie der Analyse folgender Themenblocke:

e Aktuelle und zukinftige kommunale Anforderungen
e  Status Quo zur Datenqualitat des kommunalen Parkraumangebotes und -nachfrage
e  Zustandigkeiten und interne Ablaufe

Zudem wurden im Zuge der Gesprache Datenquellen zum ruhenden Verkehr identifiziert und deren mégliche
Verwendung flur das Forschungsprojekt PSI eruiert.

Der Fokus lag bei der Auswahl der anzusprechenden Verwaltungsstellen und Personen in erster Linie auf gro-
Ben und mittleren Stadten in Osterreich. Im Vergleich zu kleineren Kommunen sind diese oftmals mit einem
erhohten Parkdruck sowie einer knappen - 6ffentlichen - Flachenverfugbarkeit konfrontiert. Zudem verflgen
mittlere und groBere Stadte haufig Uber eine weitrdumige Parkraumbewirtschaftung und eigens fur Parkrau-
mangelegenheiten angestelltes Fachpersonal. Darlber hinaus wurden Uber persdnliche Kontakte Gesprachs-
partner:innen aus den deutschen Stadten Minchen und Erfurt akquiriert, um die Perspektive zu erweitern und
mogliche landerspezifische Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu eruieren.

2.5.1 Teilnehmende Expert:innen

Die Interviews wurden im ersten Quartal 2025 in Formvon ca. einstlindigen onlinebasierten Interviews gefuhrt.
Nach der Identifizierung der geeigneten Gesprachspartner:innen Uber eine eigenstandige Telefon- und Inter-
netrecherche sowie Netzwerke der ARGE-Partner:innen, erfolgte die erste Kontaktaufnahme vorwiegend tber
Anrufe und in der Folge als offizielle E-Mailanfrage mit einer kurzen Projektbeschreibung und den Zweck des
Interviews. Mit nachfolgenden Personen wurde ein Interview realisiert (Tabelle 4):

Tabelle 4: Interviewteilnehmer: innen

Name Stadt Organisation

Roman Riedel Wien MA 1.8. ?tadtentw!cklung und Stadtplanung, Referat
Mobilitatsstrategien
MA 46 Verkehrsorganisation und technische Ver-

Werner Weick Wien kehrsangelegenheiten, Leiter Team Datenmanage-
ment

. Abteilung fur Verkehrsplanung, Motorisierter Indivi-

Marcus Steinert Graz dualverkehr, Zustandigkeit Parken

Michael Schwifcz Salzburg 0503-Am.t.fL.,I.I’ Stadtplanung und Verkehr, Verkehrs-
und Mobilitatsplanung

Martina Gura Innsbruck Amt fur St.a.d.t.planung, .MObIlItat und Integration, Re-
ferat Mobilitatsstrategie

Johann Polessnig Villach Abteilung Finanzen und Wirtschaft, Leiter Arbeits-
gruppe Parkraummanagement

Raphael Rech St. PSlten V/5 Qeschaftsberelch Stadtentwicklung
Abteilung Verkehrsplanung

Cyril Briicker Bregenz Dienststelle Raumplanung und Mobilitatsservice
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Thomas Rudolf Tulln Abteilung StraBen und Verkehr
Benjamin Pantoulier Mlnchen Mobilitatsreferat, Abteilung Parkraummanagement
Astrid Strutz Erfurt Tiefbau- und Verkehrsamt, Abteilung Verkehrspla-

nung

2.5.2 Methodik

Ein teilstandardisierter Leitfaden diente als schriftliche Orientierung, wobei die Fragen im Interview flexibel
gestellt wurden. Dieser ist systematisch aufgebaut und folgt dem Prinzip ,,vom Allgemeinen zum Spezifi-
schen®, beginnend mit offenen Fragen, um Themen dynamisch und auf das Gesagte der Befragten bezogen zu
entwickeln. Im Konkreten wurden bei der Erstellung des Interviewleitfadens die Kriterien der Offenheit, Spezi-
fitat, sowie Kontextualitdt und Referenz bertcksichtigt. Das Kriterium der ,,Offenheit” betont den Einsatz einer
offenen Einstiegsfrage, die den Interviewpartner:innen dazu ermutigt, den Sachverhalt aus personlicher Sicht
zu schildern, oft narrativ orientiert, um den Erzahlfluss anzuregen. Die Interviewten wurden zu Beginn darauf
aufmerksam gemacht, dass die Fragen nur als Orientierung dienen sollen und sie jederzeit thematisch pas-
sende Aspekte erganzen kdnnen, auch wenn diese nicht explizit abgefragt werden. Auf diese Weise wurden
die Interviewpartner:innen ermutigt, ihr Wissen in ausfuhrlichen Schilderungen zu teilen, wodurch leicht Ver-
knapfungen zwischen den Themenbldcken hergestellt werden konnten. Die ,,Spezifitat” bezieht sich auf ge-
zielte Nachfragen zu bereits Angedeutetem, um bestimmte Aspekte tiefer zu ergriinden, ohne neue Themen
einzufuhren. Das Kriterium der ,,Kontextualitdt und Relevanz“ unterstreicht die Bedeutung, die Fragen so zu
stellen, dass sie die personliche und institutionelle Bedeutung des Interviewten im jeweiligen Kontext wider-
spiegeln (Przyborski/Wohlrab-Sahr 2014).

Die Vorarbeit zur Auswertung begonnen bereits in der ersten Phase der Transkription. In dieser Phase wurden
die gewonnen Informationen verschriftlicht (Dresing und Pehl 2015, S. 17). Es wurde hier ein einfaches Tran-
skriptionssystem verwendet. Doring und Bortz geben zu bedenken, dass geglattetes Transkribieren vom theo-
retischen Interesse der Forschung abhangt (D6ring und Bortz 2016, S. 367). Das Hauptaugenmerk dieser For-
schungsarbeit liegt auf den Textinhalten des Gesprochenen, weniger auf der Semantik, so dass eine geglattete
Transkription geeignet war.

Die Auswertung eines qualitativen Experteninterviews nach Mayring (2015, S. 76) lasst sich in drei Grundfor-
men der Interpretation gliedern, die sich in ihrer Zielsetzung unterscheiden: 1) die Zusammenfassung, 2) die
Explikation und 3) die Strukturierung. Um die Strukturierung des Textmaterials zu vereinfachen, wurde ein Ka-
tegoriensystem entwickelt. Dies erfolgte aufgrund der bereits vordefinierten Themenschwerpunkte eher de-
duktiv (Helfferich 2019, S. 669ff). Das deduktive Kategoriensystem fungiert als Suchraster und als Systemati-
sierungsinstrument, um die erfragte Information in mehreren Durchgéngen zu strukturieren und den entspre-
chenden Kategorien zuzuordnen. Die Zuweisungen erfolgten entweder in Form von Textpassagen, Codes oder
Kommentaren. Die kategorisierten Inhalte wurden im Anschluss analysiert, um Zusammenhange, Unter-
schiede oder spezifische Muster in der Gegenuberstellung der Interviewten zu identifizieren. Dabei erfolgten
qualitative und - bei Bedarf - auch quantitative Auswertungen (z. B. Haufigkeitsanalysen). Um sicherzustellen,
dass die Kategorien umfassend und prazise sind, wurde das Material laufend erneut durchgesehen und zwi-
schen den verschriftlichten Informationen, der Kodierung und Interpretation hin- und hergewechselt. Wenn
beispielsweise neue Aspekte im Experteninterview angesprochen wurden, diese sich aber nicht zu einer be-
stimmten Kategorie zuordnen lassen, wurden Kategorien auch angepasst oder erganzt (Helfferich 2019, S.
669ff; Mayring, Brunner 2007, S. 58ff).
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2.5.3 Ergebnisse

Im Rahmen der transkribierten Interviews konnten nach der ersten Analyse der Inhalte folgende Kategorien
identifiziert werden, welche in Folge ausfihrlich beschrieben werden:

e Interne Prozesse & organisatorische Ablaufe

e Einbettung ruhender Verkehr in Ubergeordnete stadtische Leitlinien und Strategien
e Anlassgrinde fur die Datenerhebung & Datenanforderungen

e Erhebungsmethoden

e  Status Quo zur Datenlage

o Gesamtheitliche Parkraumplanung unter Berlicksichtigung privater Parkflachen

o Stellenwert des ruhenden Verkehrs in aktueller Verkehrs- und Stadtentwicklung

2.5.3.1 Interne Prozesse & organisatorische Ablaufe

Die Auswertungen zeigen, dass Verwaltungsablaufe in der Parkraumplanung in den meisten Stadten aufgrund
der Mannigfaltigkeit des Themas ,ruhender Verkehr® in mehreren Abteilungen (z. B. Bauamt, Verkehrs-/Stadt-
planung, Parkraumservice) organisiert werden. Daher sind interne Abstimmungsprozesse und eine effektive
interdisziplindre Zusammenarbeit erforderlich, um strategische und operative Aufgaben effizient zu koordinie-
ren und Fachkompetenzen zu bundeln.

Benjamin Pantoulier (Stadt Miinchen) beschreibt dies so: ,,Wir haben wahnsinnig viele Schnittstellen — vom
Verkehrsreferat Uber die Stadtplanung bis hin zu den Bezirksausschlissen. Da missen alle mitgenommen wer-
den“. Hier gilt es anzumerken, dass die Anzahl der Abteilungen und die Spezifitat der Aufgabenfelder von der
GroBe der Stadt abhangt. So gibt es in Wien beispielweise einen eigenen Beauftragten fur die Datenpflege, was
sich von den anderen Stadten deutlich unterscheidet. Prinzipiell gilt: Je groBer die Stadt desto ausdifferenzier-
ter und spezialisierter sind die Zustandigkeitsbereiche.

Viele Stadte setzen zunehmend auf digitale Losungen, um das Arbeitsfeld ,,ruhender Verkehr® abteilungsuber-
greifend effizienter zu verwalten. So betont Martina Gura (Stadt Innsbruck): ,,Datenbasierte Systeme [...] hel-
fen, Entscheidungsprozesse transparenter und nachvollziehbarer zu gestalten“. Ahnlich duBert sich Raphael
Rech (Stadt St. Polten), der anmerkt, dass der Einsatz von Softwarelésungen ,,die internen Ablaufe erheblich
beschleunigt”. Diese Entwicklung zeigt sich auch in Salzburg, wo derzeit an einer besseren Verknupfung und
dem Austausch von Daten zwischen den zustandigen Behorden gearbeitet wird.

Ein wiederkehrendes Thema ist das Spannungsfeld zwischen politischem Entscheidungsdruck und fachlicher
Planung. Besonders in wachsenden Stadten stehen kurzfristige politische Entscheidungen haufig im Span-
nungsfeld langfristiger verkehrsplanerischer Zielsetzungen: ,Teilweise besteht die Notwendigkeit, auf politi-
sche Anforderungen kurzfristig zu reagieren, obwohl nachhaltige Lésungen einen langerfristigen Planungsho-
rizont erfordern wirden“ (Johann Polessnig, Stadt Villach). Dieser Problematik ist man sich auch in Tulln be-
wusst, wo ,Parkraumfragen oft emotional aufgeladen sind, was die Entscheidungsfindung erschwert
(Thomas Rudolf, Stadt Tulln).

Trotz dieser Herausforderungen zeigt sich eine insgesamt sichtbare Entwicklung hin zu einer integrierten und
gesamtheitlichen Planung des Parkraums. Nahezu alle Befragten betonen, dass das Parkraumplanung und -
management nicht isoliert betrachtet werden kann, sondern mit anderen MobilitatsmaBnahmen abgestimmt
werden muss. Astrid Strutz (Stadt Erfurt) fasst dies treffend zusammen: ,,Parkraumplanungist nie nur ein tech-
nisches Thema, sondern immer auch eine Frage der Stadtentwicklung®.
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2.5.3.2 Einbettung ruhender Verkehr in Ubergeordnete stadtische Leitlinien und Strategien

Eine zentrale Gemeinsamkeit unter den Stadten besteht darin, dass Ubergeordnete Mobilitats- oder Stadtent-
wicklungskonzepte, die auf strategischer Ebene Aspekte des Klimaschutzes und der nachhaltigen Stadtent-
wicklung thematisieren, den Rahmen fur Parkraumkonzepte bilden. ,,Alle Mobilitats- oder Verkehrsentschei-
dungen, die wir treffen, sollen das Leitbild erftillen“ (Cyril Brucker, Stadt Bregenz). In Villach ist die Parkraum-
planungim Rahmen von Stadtentwicklungsplanen sowie Giber staddtebauliche Vertrage institutionell verankert.
In der Regel missen MaBnahmen in der Parkraumplanung aber projektbezogen argumentiert werden (z. B.
Nachweis von Parkdruck), um rechtskonform umgesetzt zu werden.

MaBnahmen im ruhenden Verkehr stehen dabei in allen Stadten stets in enger Verbindung mit anderen ver-
kehrspolitischen MaBnahmen, insbesondere dem Ausbau der aktiven Mobilitat und der Forderung des offent-
lichen Verkehrs. Auch in Villach zeigt sich, dass das Ziel einer klimafreundlichen Stadtentwicklung maBgebli-
chen Einfluss auf die Ausgestaltung der Parkraumpolitik hat. Auch Wien verfolgt eine langfristige Strategie, die
darauf abzielt, Parkraum starker auf Privatfladchen zu verlagern, eine Philosophie, die laut Roman Riedel von
der Stadt Wien ,,schon in der Stadtpolitik implementiert” ist.

In einigen Stadten wie Erfurt, Salzburg oder Tulln ist eine Ubergeordnete verbindliche Grundlage fliir MaBnah-
men eher schwach ausgepragt. In Erfurt fehlen verbindliche Vorgaben und MaBnahmen basieren haufig auf
pragmatischen Kompromissen. Villach und Graz wiederum regeln Fragestellungen auf privaten Flachen teil-
weise Uber zivilrechtliche Vereinbarungen (z.B. Reduktion Stellplatzschlussel in Mobilitatsvertragen, Ladezo-
nen).

In der Regel sind die Stadte auch von den Regelungen politisch Ubergeordneter Entscheidungsebenen abhan-
gig, um Parkraumstrategien und -konzepte nach stadtspezifischen Vorstellungen zu gestalten. In Mlnchen
beispielsweise zeigt sich die starke Abhangigkeit von den Vorgaben des Bundeslands: ,,Gerade haben wir ei-
nen Rahmen vorgegeben bekommen, der relativ engist, den wir eigentlich schon nahezu ausgeschopft haben®
(Benjamin Pantoulier, Stadt Miinchen).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Parkraumplanung zwar in allen Stadten als Lenkungs-
instrument in die gesamtstadtische Planung integriert ist und in der Praxis bestmoglich umgesetzt wird. Je-
doch gibt es bis dato keine konkreten Zielsetzungen, die anhand quantifizierbarer KPIs definiert und folglich
Uberprufbar sind.

2.5.3.3 Anlassgrunde fur die Datenerhebung & Datenanforderungen

Alle befragten Stadte sind sich einig, dass eine solide Datenbasis essenziell flir eine effiziente und evidenzba-
sierte Analyse und Entscheidungsfindung ist, nichtsdestotrotz sind Unterschiede in der Gewichtung der Prio-
ritdten zu beobachten. Benjamin Pantoulier (Stadt Miinchen) weist darauf hin, dass ,eine Anderung der Park-
regelung nur auf Basis solider Daten erfolgen kann®. In manchen Stadten ist die Notwendigkeit zur Datenerhe-
bung sogar durch die StVO vorgegeben, wie Michael Schwifcz (Stadt Salzburg) erlautert: ,[...], wenn Kurzpark-
zonen ausgewiesen werden, dann muss nachgewiesen werden, dass sie notwendig sind“.

Ein zentrales Argument flr die Datenerhebung ist die gerechtere Verteilung des 6ffentlichen Raums. In Salz-
burg wird darauf hingewiesen, dass ,,der ruhende Verkehr Fldchen beansprucht, die fur nachhaltige Mobili-
tatsformen genutzt werden kénnten® (Michael Schwifcz, Stadt Salzburg). Auch Innsbruck hebt hervor, dass
der Stellplatzbedarf direkten Einfluss auf das Mobilitatsverhalten hat und daher gezielt gesteuert werden
sollte. Die fortlaufende Aktualisierung der Daten dient dabei als Argumentationsgrundlage flr verschiedene
politische und planerische Anliegen.

Die Parkraumbewirtschaftung stellt zudem eine maégliche Einnahmequelle fur Kommunen dar. In Villach ist
die Parkraumbewirtschaftung eng mit der Finanzierung des offentlichen Personennahverkehrs verknupft.
Auch Benjamin Pantoulier von der Stadt Munchen sieht in der Parkraumbewirtschaftung eine mogliche
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»Finanzierungsquelle fur die Mobilitdtswende®. In Tulln bezieht sich der wirtschaftliche Beweggrund hingegen
eher darauf, ,einen Umschlag fir die Stellplatze zu bekommen“ (Thomas Rudolf, Stadt Tulln), um eine héhere
Nutzerfrequenz fir den lokalen Handel zu generieren.

Die Dringlichkeit der Datenerhebung bzw. der -aktualitat variiert stark zwischen den Stadten. Wahrend sie in
Wien, Salzburg und Miinchen als hoch priorisiert wird und man dort eine regelmaBige Erhebung der Nachfrage
anstrebt, ist eine kontinuierliche Erhebung in kleineren Stadten kaum durchfihrbar, weshalb man hier auf an-
lassbezogene Zahlungen setzt, um verkehrspolitische Planungen zu legitimieren.

Viele Stadte sehen sich mitder Herausforderung einer hohen Datenqualitat und dem dafur - oftmals fehlenden
- Budget (z. B. Erhebungs-, Aufbereitungs- und Datenpflegekosten) konfrontiert. Salzburg setzt auf pragmati-
sche Losungen (z. B. stichprobenartige Erhebungen nur in Anlassfallen), um Kosten zu minimieren. Roman
Riedel bekraftigt, dass aktuelle Nachfragedaten (am besten in Echtzeit) zielgerichtete Preisanpassungen er-
moglichen wirden und weist dabei auf internationale Beispiele hin. ,,Wenn die Auslastung Uber 80% steigt,
dann entsteht Parkplatzsuchverkehr. Um den zu vermeiden, wird in Amsterdam dann der Preis angepasst”
(Roman Riedel, Stadt Wien). Auch in Villach wird die Einfuhrung eines digitalen Parkleitsystems gepruft, um
Parksuchverkehre effizienter steuern zu kénnen.

2.5.3.4 Erhebungsmethoden

Um fundierte Daten fur die Parkraumplanung zu gewinnen, setzen die befragten Stadte auf unterschiedliche
Erhebungsmethoden. Dabei lassen sich einige zentrale Gemeinsamkeiten feststellen. In den meisten Stadten
erfolgt die Datenerhebung punktuell und stichprobenartig, wahrend kontinuierliche Erhebungen mit automa-
tisierten Systemen bisher kaum umgesetzt werden. Aus den Interviews geht hervor, dass einige Stadte bereits
ein breites Spektrum technologiebasierter Methoden in Betracht ziehen und diese vereinzelt auch schon -
meist testweise - angewendet haben. Tabelle 5 gibt einen Uberblick der angewandten Erhebungsmethoden in
den Stadten.
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Tabelle 5: Stadtischer Uberblick der Erhebungsmethoden
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Vor-Ort Begehungen/Zahlungen als Standardmethode

In allen Stadten erfolgt die Parkraumerfassung primér durch Vor-Ort Begehungen/Zahlungen im On-Street-Be-
reich. Diese Erhebungen erfolgen in der Regel zu mehreren Tageszeiten — teilweise auch nachts, um Unter-
schiede zwischen Anwohner- oder Pendlerverkehren identifizieren zu kdnnen. In den meisten Fallen werden
die Zahlungen von stadtischen Mitarbeitenden oder externen Verkehrsplanungsburos durchgefiihrt. Aufgrund
des hohen Finanz- und Personalaufwands erfolgen die Zdhlungen zumeist anlassbezogen, beispielsweise zur
Evaluierung neuer Parkregelungen in Form von Vorher-Nachher-Untersuchungen. Aktuell stellt insbesondere
die Verlasslichkeit sowie die Moglichkeit Sonderregelungen zu erfassen einen Vorteil der analogen Vor-Ort-
Erhebung gegenliber technischen Systemen dar.

Eine Ausnahme bildet Graz, wo der bewirtschaftete Parkraum unabhéangig von Einzelprojekten regelmaBig er-
fasst wird, allerdings werden die Daten zu Angebot und Nachfrage ca. einmal jahrlich aktualisiert. Fur 6ffent-
liche nicht bewirtschaftete Parkfldchen sind die meisten Stadte auf Schatzungen und vereinzelt Hochrech-
nungen angewiesen. In Erfurt erfolgt dies beispielsweise durch die Einteilung in verschiedene Siedlungsstruk-
turen, fur die bereits Erhebungsdaten vorliegen, welche folglich nédherungsweise auf vergleichbare Gebiete
Ubertragen werden.
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Technologiebasierte Methoden

Die Nutzung technologiebasierter Methoden variiert in Abhangigkeit zum jeweiligen Parkraumtyp stark. In be-
wirtschafteten Parkhdusern kommen in den meisten Stadten bereits sensorische Messungen mittels Indukti-
onsschleifen, Kamerasystemen und Schranken zum Einsatz. ,,Flachenparkplatze sind vergleichsweise einfa-
cher zu erfassen, da dort kamerabasierte Systeme effizient eingesetzt werden konnen“ (Johann Polessnig,
Stadt Villach). Auch im On-Street-Bereich wurde in Villach der Einsatz kamerabasierter Systeme bereits dis-
kutiert; derzeit ist eine Umsetzung jedoch aufgrund der gegebenen Rahmenbedingungen (technische Ausstat-
tung, Datenschutzbestimmungen, etc.) nicht moglich.

Wahrend Stadte wie Erfurt und Bregenz direkten Zugriff auf Echtzeit-Belegungsdaten privater Parkhaus-Betrei-
ber haben, sind diese qualitativ hochwertigen Daten fir viele Stadte aufgrund fehlender Kooperationen zwi-
schen Stadtund privaten Parkraumbetreibern unzuganglich. Insbesondere in Innsbruck wird der Wunsch nach
dem Zugriff auf diese Daten deutlich formuliert: ,Wenn private Garagenbetreiber auch ihre Daten veroffentli-
chen mussten, wirden wir als Stadt nicht als Bittsteller auftreten, wenn wir Parkdaten erhalten mochten
(Martina Gura, Stadt Innsbruck).

Im On-Street-Bereich werden in manchen Stadten bereits Kameraaufnahmen mittels Scan-Car zur Substitu-
ierung von Vor-Ort Erhebungen eingesetzt: ,,Es ist eine Ersparnis, dass man nicht durchlaufen muss, sondern
mit dem Fahrzeug durchfahren kann und das einmal aufnimmt® (Astrid Strutz, Erfurt). Auch in Wien werden
Befahrungsdaten zur Erfassung stellplatzgenauer Regelungsanderungen im StraBenbereich genutzt, um den
Bestand fortlaufend zu aktualisieren. Zudem plant man in MUnchen, diese Methode fiur eine vollstandige Er-
fassung aller Stellplatze im offentlichen, nicht bewirtschafteten Bereich zu nutzen.

Daruber hinaus ist die manuelle Auswertung von Luftbildern eine Methode, die insbesondere zur Erhebung des
Stellplatzangebots im StraBenbereich bereits in einigen Stadten verwendet wird. Eine automatisierte Auswer-
tung der Bildaufnahmen mittels Kl-basierter Objekterkennung wurde in St. Polten bereits getestet, jedoch war
das Ergebnis nicht zufriedenstellend. Da Luftbilder nur unregelmaBig aktualisiert werden, ist ein regelmaBiges
Monitoring damit nicht moglich.

Daten aus Handyparken und Parkscheinautomaten

Laufend aktualisierte Daten konnen durch die Auswertung von Handyparken-Apps und Parkscheinautomaten
gewonnen werden, was in Villach bereits praktiziert wird. Diese Methode weist jedoch deutliche Grenzen auf:
»ES ist moglich, Aussagen Uber die Anzahl der Stellplatze im Umfeld eines Parkscheinautomaten, die Anzahl
der Parkvorgange sowie die erzielten Umsatze zu treffen. Rickschlisse auf die tatsachliche Auslastung sind
daraus jedoch nur eingeschrankt moglich; fur steuerungsrelevante Zwecke liefern diese Daten dennoch gute
beziehungsweise anndherungsweise belastbare Werte“ (Johann Polessnig, Stadt Villach).

Auch in St. Polten und Tulln werden zum Teil Parkautomaten-Daten genutzt, die Auswertung erfolgt aufgrund
des Aufwands jedoch nur sporadisch und liefert ohne ergdnzende Informationen aus den Handy-Apps sowie
den Anwohnerparkkarten nur ein unvollstandiges Bild.

Sonstige Methoden und Datenschnittstellen

Daruber hinaus kann die gebietsweise Parkplatzbelegung aus Sekundardaten, insbesondere auf Basis von Mo-
bilfunkdaten, abgeleitet werden. ,,Mithilfe von Quell-Ziel-Matrizen wurde analysiert, welche Zielorte beson-
ders haufig frequentiert werden; daraus konnte in weiterer Folge der jeweilige Parkdruck abgeleitet werden*
(Johann Polessnig, Stadt Villach).

Vor allem die Erfassung privater Parkfldchen wird schwierig beurteilt. In Innsbruck und Graz wurde bereits ver-
sucht, das private Stellplatzangebot Uber Baubescheide zu rekonstruieren. Die Durchsicht dieser Dokumente
stellt jedoch einen erheblichen Aufwand dar: ,,Das haben wir flr einen geringen Teil schon probiert, ist aber
unglaublich aufwendig und auch nicht hundertprozentig genau (Marcus Steinert, Stadt Graz).
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In einigen Stadten wurden bereits abteilungsiibergreifende Datenschnittstellen entwickelt, tiber die Anderun-
gen im Stellplatzangebot sowie aktuelle Belegungsdaten laufend eingepflegt werden konnen. Wien, Villach
und Innsbruck nehmen hierbei eine Vorreiterrolle ein und verfiuigen bereits tiber ein WebGIS-Tool, in dem samt-
liche Sonderregelungen stellplatzgenau dokumentiert und laufend aktualisiert werden. Der Aufbau einer grof3-
fldchigen Parkraumdatenbank ist auch in Mlnchen geplant.

2.5.3.5 Status Quo zur Datenlage

Hinweise zum aktuellen Datenbestand bzw. zur raumlichen Heterogenitat der Datenqualitat wurden im Inter-
view durch eine quantitative Bewertung abgleitet. Hierzu bewerteten die Befragten die aktuell vorliegende Da-
tenqualitat sowohl zum Parkraumangebot als auch zur Parkraumnachfrage flr einzelne Parkraumtypen. Die
Interviewten konnten die Datenqualitat fir den jeweiligen Parkraumtyp entsprechend Schulnotensystem (1 =
sehr gut; 2 = gut; 3 = befriedigend; 4 = genligend; 5 = ungenugend) bewerten. Zudem wurde die Planungsrele-
vanz (1 = sehr hoch; 2 = hoch; 3 = maBig; 4 = gering; 5 = sehr gering) der einzelnen Parkraumtypen erfragt,
welche den Stellenwert des jeweiligen Parkraumtyps in der gesamtheitlichen Parkraumplanung ausdrtckt.
Tabelle 6 zeigt die Bewertungen je Parkraumtyp und Stadt, wobei Mittelwerte zum Vergleich einzelner Stadte
und Parkraumtypen ausgewiesen werden.

A) Planungsrelevanz und Datenqualitat je Parkraumtypen auf Stadtebene

Entsprechend der Ergebnisse in Tabelle 6 zeigt sich, dass vor allem 6ffentlich bewirtschaftete Parkraumtypen
- sowohl On- als auch Off-Street - eine hohe Planungsrelevanz aufweisen. Im Vergleich dazu, nimmt die Pla-
nungsrelevanz fur den o6ffentlich, nicht bewirtschafteten als auch privaten Bereich nur leicht ab, was fur eine
gesamtheitliche Parkraumplanung spricht. Eine maBige Planungsrelevanz weisen P&R-Anlagen auf, wobei
dies aufgrund der geringen Stellplatzanzahlim Vergleich zum gesamtstadtischen Parkraumangebot resultiert.

Erwartungsgemas ist in allen Stadten die vorliegende Datenqualitat zum Parkraumangebot hdher als die zur
Parkraumnachfrage.

Datenqualitat Angebot (unabhangig von Parkraumtyp):

e Die Stadte Wien (1,5), Bregenz (2,0) und St. Pélten (2,0) weisen eine sehr gute bis gute Datenqualitat
auf.

e Die Stadte Erfurt (2,7), Graz (2,7) und Salzburg (3,6) weisen eine befriedigende Datenqualitat auf.
Datenqualitat Nachfrage (unabhéangig von Parkraumtyp):
e Die Stadt Bregenz (2,0) hebt sich mit einer guten Datenqualitat deutlich von den anderen Stadten ab.

e Die Stadte Innsbruck(3,7), Salzburg (3,8) und St. Polten (4,3) weisen eine befriedigende bis genligende
Datenqualitat auf.

Zudem zeigt sich, dass die Datenqualitat fur Angebot und Nachfrage stark zwischen den einzelnen Parkraum-
typen variiert. Aufgrund unterschiedlicher stadtischer Parkraumstrategien trifft dies vor allem auf die Park-
raumtypen ,,6ffentlich, nicht bewirtschaftet” und ,,privat, 6ffentlich zuganglich“ zu. So zeigt sich, dass fur pri-
vate, Offentlich zugangliche Parkbereiche einige Stadte (Bregenz und Erfurt) eine sehr gute bis gute Datenqua-
litat vorliegt. Jedoch sind hier aufgrund unterschiedlich ausgepragter Kooperationen der Kommunen mit den
privaten Betreibern groBe Abweichungen festzustellen. So haben z. B. St. Pélten und Wien zwar eine gute Uber-
sicht Uber das Parkraumangebot, erhalten jedoch keinen Zugriff auf Parkraumnachfragedaten. Auffallend
schlechtist die Datenqualitat fur Parkraumtypus ,,privat, nicht 6ffentlich zuganglich“. Hier wird von allen Stad-
ten sowohl die Angebots- als auch Nachfragequalitat als ungentigend bewertet.

Seite | 43



Parking Space Insights | Studienbericht

Tabelle 6: Beurteilung der Datenqualitat und der Planungsrelevanz je Parkraumtyp und Stadt

Parkraumtyp

Bregenz
St. Polten

™ Erfurt
Innsbruck
Salzburg

~ Wien

~ Villach

= Tulln

N Graz

~ Miinchen

% Mittelwert

=
=
=

Datenqualitat Angebot
offentlich,
bewirtschaftet Datenqualitat Nachfrage

-
w
w
IS
-
-
-
N
w
»
-

off-street
Relevanz 1 3 3 4 1 1 1 1 1 1,8

Datenqualitat Angebot 1 3 2 1 2 1 1 1 2 1 1,5
offentlich,
bewirtschaftet Datenqualitat Nachfrage 1 5 3 8 3 1 1 2 2 3 2,4

on-street
Relevanz 1 2 3 3 1 1 1 8 1 1 1,7
Datenqualitat Angebot 1 2 3 3 1 3 1 1 1 1,8
P&R Datenqualitat Nachfrage & 2 4 8 4 8 4 1 2 2,9
Relevanz 8 8 4 4 4 2 4 S 1 3,1

offentlich,
nicht bewirt-
schaftet

privat,
offentlich
zuganglich

privat,
nicht 6ffentlich
zuganglich

Datenqualitat Angebot 2 20 27 22 36 15 22 25 2,7 25 24

Mittelwert
Datenqualitat Nachfrage 2 43 30 37 38 35 25 35 32 33 3,3

B) Identifikation von angebots- und nachfragseitigen Datenliicken je Parkraumtyp
In Abbildung 13 und Abbildung 14 werden die gesamtstadtischen Durchschnittswerte der Datenqualitat fur
Angebot und Nachfrage in Abhangigkeit der gemittelten Planungsrelevanz je Parkraumtyp dargestellt. Anhand
dieser Gegenuberstellung lasst sich fur einzelne Parkraumtypen naherungsweise ableiten, ob eine ,,gute” (tur-
kis markiert), ,,ausreichende” (beige markiert) oder ,mangelhafte” (petrol markiert) Datenlage in Abhangigkeit
der Planungsrelevanz vorliegt. Beispielsweise liegt fur Parkraumtypen im petrol markierten Bereich ein Daten-
erhebungsbedarf vor, da entsprechend der zugewiesenen planerische Relevanz eine mangelhafte Datenqua-
litat vorliegt.
Esistandieser Stelle wichtig zu erwadhnen, dass die Qualitatsbewertungen der Angebots- und Nachfragedaten
seitens der Stadte hinsichtlich der aktuellen kommunalen Planungsaufgaben bewertet wurden. So besteht in
einigen Stadten trotz guter Bewertung der Datenqualitat der Wunsch zuklnftig GUber aktuellere sowie zeitlich
und raumlich fein aufgeldoste Daten zu verfugen.
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Bei Betrachtung aller Stadte wird angebotsseitig flr den privaten, nicht 6ffentlich zuganglichen Bereich, der
erwartungsgeman schwer zu erfassenist, sowie teilweise flir den 6ffentlichen, nicht bewirtschafteten Bereich,
ein Datenbedarf ersichtlich. In Gegensatz dazu, besteht bei zugrunde liegen einer maBigen Planungsrelevanz
bei P&R-Anlagen eine gute Datenbasis. Flr alle anderen Parkraumtypen liegt groBtenteils ein ausgewogenes
Verhaltnis zwischen angebotsseitiger Datenqualitdt und Planungsrelevanz vor.

o
£
g s 7
% , 7’ Parkraumtypen
2]
Gute Datenlage > . ) ,
@ Offentlich, bewirtschaftet off-street
4 @ Offentlich, bewirtschaftet on-street
N @® P&R
3
2 @ Offentlich, nicht bewirtschaftet
o
n;n 3 @ Privat, éffentlich zugénglich
c
g @ Privat, nicht 6ffentlich zugéanglich
©
o
? e
[ 4
, .
4
oy
Q
o
e
c 1
1 2 3 4 5
sehr gut ungeniigend

Datenqualitdt Angebot

Abbildung 13: Datenqualitat Parkraumangebot in Abhangigkeit der Planungsrelevanz des Parkraumtyps (Mittelwert-
bildung)

Nachfrageseitig wird fur Parkraumtypen auf Privatgrund (zuganglichen und nicht zuganglichen) als auch auf
offentlichen Grund (On-Street bewirtschaftet als auch nicht bewirtschaftet) ein Datenbedarf ersichtlich. Fur
den offentlich, bewirtschafteten Off-Street-Bereich und den Parkraumtyp P&R liegt ein ausgewogenes Verhalt-
nis zwischen vorhandener Datenqualitat und Planungsrelevanz vor.
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a
-

Parkraumtypen

sehr gering
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Gute Datenlage 4 @ Offentlich, bewirtschaftet off-street
@ Offentlich, bewirtschaftet on-street
® P&R

@ Offentlich, nicht bewirtschaftet

@ Privat, 6ffentlich zuganglich

@ Privat, nicht 6ffentlich zugénglich

Planungsrelevanz
w

sehr hoch

5

B

1 2 3
sehr gut ungenigend
Datenqualitat Nachfrage
Abbildung 14: Datenqualitat Parkraumnachfrage in Abhangigkeit der Planungsrelevanz des Parkraumtyps (Mittelwertbil-
dung)

C) Kommunale Planungsrelevanz und Erfassung unterschiedlicher KPIs
Tabelle 7 zeigt, welche KPls im Zuge der kommunalen Parkraumplanung eine hohe Relevanz aufweisen.

In allen untersuchten Stadten werden die KPIs Anzahl der Stellplatze und die Parkplatzbelegung als sehr
wichtig bewertet und zumindest in Teilgebieten erhoben. Zudem wird in allen Stadten mit Ausnahe von Erfurt
und St. Polten die Parkdauer - vor allem im bewirtschafteten Bereich - als eine planerisch zentrale KenngroBe
angesehen. Die Erfassung von Sonderregelungen (z. B. Bewohnerparken, Ladezonen, Fahrzeug-
reglementierungen) wird in 50% der Falle als wichtig erachtet. Aufgrund der schwierigen und ungenauen
Erfassung des Parksuchverkehrs ist dieser KPl meist nur in groBeren Stadten bzw. in Stadtteilen mit hohem
Pardruck von hoher Bedeutung. Parkplatzumschlagrate sowie Parkziel- und Parkquellverkehr spielen eine
deutlich untergeordnete Rolle im Planungsalltag.
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Tabelle 7: Planungsrelevanz von KPlIs je Stadt (hohe Relevanz = x)

o
el
©
)
= 5 5 = S =
=] o < <
KPIs 2 ) 5 N G ) £
() < n N )
c [} q, =) £ (7 =
© Ke) - 0 7] =] > o
L I z o 2 5 3 2
= - (] —
8 8 © = S 8 = o
o o T = o o c ‘N
= X ~ X X ~ X
< < @ 5 @ < < c
Stadt n a o N o o o a
Wien X X X X X X
Graz X X X X
Salzburg X X X X
Innsbhruck X X X X X
Villach X X X X X
St. Polten X X
Bregenz X X X X
Tulln X X X
Miinchen (D) X X X X X
Erfurt (D) X X

In Wien werden beispielsweise bei der Angebotserhebung die Stellplatze kategorisiert nach Parkaufstellung
(Langs-, Schrag- und Senkrechtparken), vorhandene Markierungen und Verkehrs- und Sonderzeichen.

Innsbruck legt zudem Wert auf die Erfassung der adressgenauen Anwohnerparkkarten. Diese Informationen
konnen als indirekter Indikator flir die Parkraumnachfrage in Wohngebieten herangezogen werden. Der Kenn-
zeichenerfassung wird hingegen hinsichtlich ihrer Aussagefahigkeit zur Identifikation von Pendler:innen vieler-
orts eine untergeordnete Relevanz zugesprochen, da die Ortskennung nicht mit dem Wohnort gleichzusetzen
ist: “Wir wissen nur, woher das Kennzeichen ist, es sagt aber nichts dartber aus, ob die Person dort wohnt
oder nicht“ (Michael Schwifcz, Stadt Salzburg). In Villach werden beispielsweise Mobilfunkdaten genutzt, um
genauere Informationen Uber Einfahrtsachsen sowie die Herkunft der Parker*innen zu gewinnen.

Ein weiteres haufig genanntes Kriterium zur Klassifikation von Nutzerinnen ist die Parkdauer, deren Relevanz
jedoch unterschiedlich bewertet wird. Wahrend diese in Bregenz, Salzburg, Villach und Tulln beispielsweise
zur ldentifikation von Nutzergruppen wie Pendlerinnen oder Einzelhandelskund*innen herangezogen wird,
spielt sie in St. Polten fur verkehrsplanerische Zwecke momentan eine untergeordnete Rolle. Im Bereich des
Innenstadtmarketings und der Wirtschaftsforderung sei das Thema laut Raphael Rech (Stadt St. Pélten) je-
doch durchaus relevant.

Fur die Erfassung der Parksuchzeit gibt es aktuell noch keine valide Erfassungsmethode, wenngleich mehrere
Stadte auBern, dass dieser Kennwert flr die Planung eine hohe Relevanz hatte: ,,Wenn man sowas wie die
Parksuchzeit gut erfassen konnte, dann wéare das naturlich auch interessant.“ (Benjamin Pantoulier, Stadt
Mulnchen)
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2.5.3.6 Gesamtheitliche Parkraumplanung unter Bertcksichtigung privater Parkflachen

In fast allen untersuchten Stadten zeigt sich das Bestreben, private Parkflachen starker in die Parkraumpla-
nung einzubeziehen, um den 6ffentlichen Raum zu entlasten. Mit der Ausnahme von Wien zeigt sich dieses
Interesse auch in der Bewertung der Planungsrelevanz von Parkraumtypen auf privaten Flachen (Tabelle 6).

Nichtsdestotrotz wird auch in Wien analog zu einigen anderen Stadten die Notwendigkeit einer verbesserten
Datengrundlage betont, um fundierte planerische Entscheidungen treffen zu konnen. Roman Riedel verweist
auf das Problem, dass seit Jahrzehnten keine systematische Erhebung des privaten nicht-6ffentlich zugangli-
chen Bereichs mehr stattgefunden hat: ,,Wir brauchen [...] mehr Daten, wir wissen nicht, wie viele Stellplatze
es in Privatgrund gibt“ (Roman Riedel, Stadt Wien). Auch in St. Polten wird hervorgehoben, dass eine bessere
Datengrundlage im privaten Bereich ,auf jeden Fall hilfreich“ (Raphael Rech, Stadt St. Polten) ware, um Uber
notwendige MaBnahmen zu entscheiden.

Ein weiteres Thema, das in mehreren Stadten von Bedeutung ist, jedoch in der Ausfuhrung unterschiedlich
gehandhabt wird, ist die Festlegung der auf Privatgrund zu errichtenden Stellplatzeplatze Uber den Stellplatz-
schlussel. Eine mdgliche Anhebung des Schlissels steht dabei immer im Spannungsfeld zwischen einer po-
tenziellen Forderwirkung auf den MIV und einer Entlastung des 6ffentlichen Raums.

Mehrere Stadte diskutieren Gber Anpassungen des Stellplatzschlissels, um Anreize fur eine reduzierte Stell-
platzanzahl zu schaffen. In Bregenz wurde rezent eine neue Verordnung umgesetzt, die das Stellplatzregulativ
innerhalb bestimmter Perimeter neu festlegt bzw. reduziert. In Erfurt zeigt man sich dagegen vorsichtiger: ,,Es
gabe die Méglichkeit runterzugehen, aber das hatte meiner Ansicht nach eher zur Folge, dass die Leute wieder
im StraBenraum parken“ (Astrid Strutz, Stadt Erfurt). Neben dem Stellplatzschlissel ist auch eine strengere
Vergabe von Anwohnerparkkarten, die nur bei nachweislich nicht verfigbaren Stellplatzen auf Eigengrund aus-
geteilt werden, ein mogliches Lenkungsinstrument, welches in Innsbruck angewendet wird.

Kooperationen mit privaten Parkraumbetreibern finden derzeit in unterschiedlichen AusmaBen statt. In Bre-
genz und Erfurt wird bereits mit Garagenbetreibern zusammengearbeitet, wobei diese auch teilweise in 6ffent-
licher Hand sind. In anderen Stadten wurden hingegen erst vereinzelt Kooperationsansatze entwickelt, etwa
in Form von Zuschussen fur Beschéaftigtenparkplatze. Roman Riedel sieht die Einflussnahme auf private Be-
treiber kritisch: ,,Es gibt immer wieder Ideen, dass man vorwiegend auf private Bautrager einwirkt, dort liegt
aber nicht die Wurzel des Problems. Bund, Lander und Gemeinden sollten sich vielmehr ihrem Staatsversagen
widmen und die dysfunktionalen Spielregeln bei der StVO, sowie den Parkgebuhren- und Garagengesetzen
reparieren.“ (Roman Riedel, Stadt Wien).

2.5.3.7 Stellenwert des ruhenden Verkehrs in aktueller Verkehrs- und Stadtentwicklung

Die Analyse der Experteninterviews zeigt eine weitgehende Einigkeit darliber, dass der ruhende Verkehr in der
strategischen Verkehrsplanung und Stadtentwicklung eine zentrale Rolle einnimmt. ,,Die Parkraumwirtschaft
ist[...] das scharfste Schwert der stadtischen Verkehrspolitik“ (Roman Riedel, Wien) — ein Statement, das ver-
deutlicht, dass die Regulierung des ruhenden Verkehrs maBgeblich die gesamte Mobilitatsstrategie beein-
flusst. Auch in Munchen wird der ruhende Verkehr als ein essenzieller Baustein flr die Mobilitdtswende be-
trachtet, da er unmittelbar mit anderen Verkehrsmodi verknUpft ist.

In fast allen Stadten wird betont, dass der begrenzte 6ffentliche Raum eine Reduktion des Parkraums erfor-
derlich macht, um Platz flir andere Verkehrsteilnehmer, insbesondere FuBganger und Radfahrer zu schaffen.
In Salzburg wird hervorgehoben, dass ,viele Ausbauten fur den FlieBverkehr [...] nur auf Flachen stattfinden
konnen, die jetzt momentan vom ruhenden Verkehr genutzt werden“ (Michael Schwifcz, Stadt Salzburg), wes-
halb eine Begrenzung oder Reduktion des ruhenden Verkehrs unumganglich ist.

In Villach wird hervorgehoben, dass MaBnahmen im ruhenden Verkehr — etwa die Bewirtschaftung oder die
Reduktion von Stellplatzschlisseln - einen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl beziehungsweise den Modal
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Splitaustiben kénnen. Ahnliches wird in Innsbruck iber die Ausgabe von Anwohnerparkkarten versucht: ,,KFZ-
Besitz, Stellplatzbedarf und Mobilitatsverhalten stehen miteinander in Wechselwirkung. Der Stellplatz ist ein
machtiges auch ein emotionalisierendes Instrument, um die Mobilitat zu beeinflussen® (Martina Gura, Stadt
Innsbruck).

Zusammenfassend wird deutlich, dass der ruhende Verkehr nicht isoliert betrachtet wird, sondern stets im
Kontext der Gesamtmobilitatsstrategie gesehen werden sollte. So bestatigt Astrid Strutz von der Stadt Erfurt
explizit, dass Parkraumplanung ,kein Selbstzweck sei, sondern mit anderen Bereichen verkntipft betrachtet
werden musse“. Auch in St. Pélten sieht man einen Wandel und kundigt an, dass bei der Erstellung eines
Sustainable Urban Mobility Plans (SUMP) kiinftig der ruhende Verkehr starker berticksichtigt wird.

2.5.3.8 Zukunftige Entwicklungen und Trends

Hinsichtlich einer verbesserten zuklnftigen Datenlage duBern sich fast alle Befragten zuversichtlich. Eine ho-
here Datenqualitat (z. B. Echtzeitdaten), die Vernetzung unterschiedlicher Datenquellen und Ergdnzung aktu-
ellfehlender Daten, welche fundiertere Planungsentscheidungen als auch eine gezieltere Steuerung des Park-
raums Uberhaupt erst ermoglichen, sind wiinschenswerte und notwendige zuklnftige Anforderungen. Dabei
wird der zunehmende Einsatz Kl-unterstitzter Technologien betont, um die Erfassung von Parkraumdaten res-
sourcen- und kosteneffizienter zu gestalten. Beispielsweise wurde in St. Polten eine Kl-gestltzte Auswertung
von Luftbildern bereits getestet. Die Genauigkeit der erzielten Ergebnisse wurde allerdings noch als unzu-
reichend aussagefahig bewertet. Nichtsdestotrotz zeigen sich einige Stadte wie Innsbruck oder Erfurt optimis-
tisch, dass durch unterschiedlichste KI-Anwendungen Erhebungen und Datenaufbereitungen in zehn Jahren
deutlich effizienter gestaltet werden kénnen: ,Ich gehe davon aus, dass in 10 Jahren eine Kamera mit Hilfe der
Kl Stellplatzbelegungen erfassen und in jeder gewlnschten Weise auswerten kann® (Martina Gura, Stadt Inns-
bruck).

Bereits jetzt werden Ideen geauBert, welche konkreten Methoden in ndherer Zukunft flir Kommunen attraktiv
werden kdnnten. Fur Martina Gura aus Innsbruck wére es denkbar, stadtische Fahrzeuge mit Kameras auszu-
statten, um Parkraumnutzung kontinuierlich zu erfassen. Die Verantwortlichen aus Wien und Erfurt sehen zu-
dem groB3es Potenzial in der Nutzung von Fahrzeug- und Mobilfunkdaten, um freie Stellplatze in Echtzeit zu
ermitteln.

In Wien und Villach wird betont, dass eine verstarkt automatisierte Datenerfassung grundsatzlich wiinschens-
wert ware, deren Umsetzung jedoch haufig an datenschutzrechtlichen Vorgaben scheitert. Insbesondere im
Bereich des On-Street-Parkens wird in Villach ein groBes Potenzial technischer Losungen wie kamerabasierter
Erhebungen gesehen, die derzeit jedoch rechtlich nicht umsetzbar sind.

Eine weitere Gemeinsamkeit ist der Wunsch nach besseren, abteilungsubergreifenden Verknupfungen beste-
hender Datensysteme. In Erfurt wird beispielsweise darauf hingewiesen, dass eine intelligente Datenbank Sy-
nergien schaffen kénnte, indem Anderungen im Verkehrsraum automatisch erfasst und in die Planung inte-
griert werden. Dasselbe wird in Minchen angestrebt, wo der Aufbau einer Datenplattform sowohl bestehende
als auch neu erschlieBbare Datenquellen ein langfristiges Monitoring sowie eine Erweiterung des Parkleitsys-
tems ermoglichen soll.
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2.6 ABGELEITETE ANFORDERUNGEN AN PSI-DATENPLATTFORM UND HOCH-
RECHNUNGSVERFAHREN

Die Ergebnisse der Literatur- und Datenrecherche sowie der Austausch mit externen Stakeholdern bilden die
Grundlage fiur die Konzeption der PSI-Datenplattform und des Hochrechnungsverfahrens.

Die Klassifikation von Parkraumtypen (vgl. Kapitel 2.1.4) stellt zwar eine wesentliche Bezugseinheit fur die Ana-
lyse des Status quo sowie der kommunalen Anforderungen dar, ihre datenbasierte Anwendung ist jedoch auf-
grund fehlender, unzureichend differenzierter oder heterogener Datensatze nur eingeschrankt moglich. Dar-
aus ergibt sich die Anforderung, definierte Parkraumtypen flexibel an die jeweilige Datenlage anzupassen so-
wie differenzierte Hochrechnungsanséatze fur unterschiedliche Parkraumtypen und Raumaggregate (z. B. Ur-
ban-Rural-Typologien) zu entwickeln.

Die Bedeutung einheitlich definierter KPIs (vgl. Kapitel 2.2) zur Evaluation von MaBnahmenwirkungen sowie
zum Monitoring des ruhenden Verkehrs wurde mehrfach hervorgehoben. Dementsprechend muss die Daten-
plattform in der Lage sein, standardisierte Kennzahlen systematisch zu integrieren, zu berechnen und raum-
lich als auch zeitlich vergleichbar darzustellen. Fir das Hochrechnungsverfahren ergibt sich daraus die Not-
wendigkeit, KPl-orientierte Modelle zu entwickeln, die unterschiedliche Datenqualitaten berlcksichtigen und
dennoch konsistente Ableitungen ermdglichen.

Daruber hinaus zeigte sich die Notwendigkeit, Datenquellen nicht nur zu erfassen, sondern auch strukturiert
zu bewerten. Einheitliche Kriterien zur Beschreibung und Einordnung der Datenqualitat bilden dabei eine we-
sentliche Grundlage, um unterschiedliche Quellen nachvollziehbar in Analysen und Hochrechnungen einzu-
beziehen.

Um spezifische Anforderungen sowie die Verfligbarkeit und Nutzungsmaoglichkeiten bestehender Datenquel-
len fruhzeitig zu identifizieren, sind regelmaBige Abstimmungen mit relevanten Datenlieferanten (z. B.
AustriaTech, OBB, Statistik Austria) hinsichtlich Nutzungs- und Verarbeitungsrechten bereits in frithen Pro-
jektphasen vorzusehen.

Insgesamt erwies sich die betrachtete Datenlandschaft als stark fragmentiert, was den Bedarf an einer Daten-
plattform unterstreicht, die unterschiedliche Datenbestande integrieren, harmonisieren und verkntpfen kann.
Entsprechend muss auch das Hochrechnungsverfahren auf den Umgang mit heterogenen Daten ausgelegt
sein und geeignete Mechanismen zur Zusammenfuhrung sowie Plausibilisierung der Daten beinhalten. Dar-
Uber hinaus verdeutlichten die Anforderungen aus kommunaler Perspektive die Notwendigkeit einer hohen
Datenqualitat, einer verbesserten Vernetzung von Datenquellen sowie einer langfristigen Anpassungsfahig-
keit.

Zusammenfassend zeigt sich, dass sowohldie Datenplattform als auch das Hochrechnungsverfahren flexibel,
datenintegrativ und transparent im Umgang mit Datenqualitdten gestaltet werden missen. Diese Ubergeord-
neten Anforderungen bilden die Grundlage flir die nachfolgenden Arbeitsschritte, in denen die konzeptionellen
Ansatze weiter konkretisiert und in technische sowie methodische Losungen tberfuhrt werden.
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3 AUFBAU DATENPLATTFORM PsSI

3.1 RECHERCHE DATENVERFUGBARKEIT UND DATENAKQUISE

Aufbauend auf den in Kapitel 2 dargestellten Rahmenbedingungen und Anforderungen werden im Zuge des
Aufbaus der Datenplattform jene Datenquellen identifiziert, akquiriert und vorevaluiert, die flr eine harmoni-
sierte Datenplattform und die in Kapitel 4 entwickelten Hochrechnungsverfahren des ruhenden Verkehrs in
Frage kommen.

3.1.1  Vorgehensweise und genutzte Informationsquellen

Die Datenrecherche sttitzte sich auf eine Kombination o6ffentlich zuganglicher Plattformen, direkter Stakehol-
der-Abstimmungen sowie kommunaler Anfragen. Folgende Informationsquellen waren zentral:

e Open-Data-Portal Osterreichs data.gv.at als Hauptzugang zu &ffentlich verfiigbaren Datensétzen

o Nationale Plattformen, insbesondere die Graphen-Integrationsplattform (GIP) sowie der Nationale
Zugangspunkt fur Mobilitdtsdaten (NAP)

e API-Schnittstellen, z. B. der OBB-Park&Ride-Echtzeitdaten-Service

o Die freie geografische Datenbank OpenStreetMap (OSM) als verfugbare Quelle fur georeferenzierte
Parkdaten in Osterreich

o Kommunale Verantwortliche sowohl als Lieferanten stadtischer Datensatze als auch als Validie-
rungsinstanz fur Datenqualitat

e Direkter Austausch mit Stakeholdern wie OBB, AustriaTech, Statistik Austria, OAMTC sowie kom-
merziellen Datenprovidern (INRIX, Parkopedia, HERE, Invenium Data Insights)

e Publizierte Studien und Dokumente

Als zentrales Arbeitsinstrument der Recherche der Datenverfugbarkeit diente die sogenannte Datenliste —eine
strukturierte Dokumentation aller identifizierten Datensatze mit Metadaten (z. B. Quelle, Format, raumlich-
zeitliche Auflosung, Lizenz) und einer projektbezogenen Bewertung der Relevanz. Die Dokumentation relevan-
ter Datensatze und ihrer Metadaten wurde in der PSI-Datenliste laufend gepflegt und periodisch versioniert.

3.1.2 Ergebnisse der Datenrecherche

In der finalen Datenliste sind 95 vorevaluierte Datensatze enthalten. Davon wurden 53 Datensatze fur die In-
tegration in die Datenplattform ausgewahlt. Die Auswahl erfolgte auf Basis einer systematischen Bewertung
der Relevanz, Verflugbarkeit, Qualitat und Kosten sowie der Redundanz mit bereits ausgewahlten Datensatzen.
Ein QGIS-Projekt (QGIS ist eine freie Open-Source GIS-Software) diente als zentrales Werkzeug zur Visualisie-
rung und vergleichenden Analyse. Die identifizierten georeferenzierten Datensétze wurden als Layer in das
Projekt integriert, sodass raumliche Uberdeckungen, Datenliicken und Inkonsistenzen und in Folge Qualitat
visuell beurteilt werden konnten. Die ausgewahlten Datenséatze gliedern sich gemaB der Datenliste-Klassifika-
tion in funf Oberkategorien: Park-Infrastruktur, Bewirtschaftung, Mobilitatsdaten, E-Lade-Infrastruktur
und Strukturdaten. Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die ausgewéhlten Datensétze entspre-
chend den zuvor genannten Kategorien. Eine Beschreibung einzelner Datenquellen erfolgt in Kapitel 3.3.2.
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Tabelle 8: Ubersicht der in die Datenplattform integrierten Datensétze

Kategorie

Park-Infrastruktur

GIP - Graphen-In-
tegrationsplatt-
form

FMZK - Flachen-
Mehrzweckkarte

DLM - Digitales
Landschaftsmo-
dell

PuR - Park-and-
Ride (inkl. OBB-
API)

PG - Parkgaragen
/ sonst. Park-
platze

BHP - Behinder-
tenparkplatze

OSM - OpenSt-
reetMap

Bewirtschaftung

KPZ - Kurzparkzo-
nen

PSA - Parkschein-
automaten

Mobilitatsdaten

Mob - Mobilitats-
daten

E-Lade-Infrastruktur

EL - E-Ladestel-
len

Anzahl

Datenséitze

Geometrietyp

Linie / Polygon

Polygon

Punkt / Polygon

Punkt / Polygon /
Zeitreihe

Punkt / Linie / Po-
lygon

Punkt

Punkt / Linie / Po-
lygon

Polygon / Linie /
Tabelle

Punkt/ Tabelle

Tabelle

Punkt

Raumliche
Abdeckung

Osterreich, Wien

Wien

Osterreich

Osterreich

Wien, Graz, Salz-
burg, Innsbruck,
00, Osterreich

Wien, Tirol, 00,
Stadt Salzburg

Osterreich

Wien, Linz, Inns-
bruck, Salzburg,
Tulln, Osterreich

Wien, Linz, Salz-
burg, Innsbruck,
Tulln

Osterreich

Osterreich

Beispielquellen

OVDAT, Stadt Wien

Stadt Wien (MA41)

BEV

OBB, Land
Stmk/Ktn/Sbg, Stadt
Graz, VMO

Stadt Wien/Graz/Salz-
burg/Innsbruck, Land
00, WKO

Stadt Wien (MA46),
Land Tirol/OO, Stadt
Salzburg

OSM Contributors

Stadt Wien/Linz/Inns-
bruck/Salzburg/Tulln,
AustriaTech

Stadt Wien/Linz/Salz-
burg/Innsbruck/Tulln

Statistik Austria
(Pendler)

E-Control
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Strukturdaten

STR - Strukturda- Polveon / Raster / Statistik Austria,

ten / Sekundarda- 10 ve Osterreich BMIMI (OV-Giiteklas-
Tabelle

ten sen)

3.1.3 Datenakquise

Die Datenakquise erforderte intensive Abstimmungen mit Datenanbietern, einschlieBlich der Klarung rechtli-
cher Nutzungsbedingungen und der projektspezifischen Bereitstellungsmodalitaten. Folgende Kooperationen
wurden etabliert:

o OBBstellte Giberihre APl einen Echtzeit-Zugang zu den Park-and-Ride-Belegungsdaten fiir die Projekt-
laufzeit bereit

e Die Stadt Tulln stellte Parkscheindaten und EasyPark-Zahlungsdaten zur Verfugung

e Von Invenium Data Insights wurde ein exemplarischer Mobilfunk-Datensatz mit Quell- und Zielver-
kehrsinformationen beschafft

o AustriaTech stellte Parkraumbezogene Daten zur Verfligung

Eine flachenhafte Akquise hochwertiger kommerzieller Parkraumdaten hatte den vorgesehenen Projekt-
budgetrahmen deutlich Uberschritten. Im Projektkonsortium wurden neben der preislichen Komponente auch
die mit der potenziellen Anschaffung einhergehenden Nutzungsrechte flr die zuklinftige Verwendung Uber die
Projektlaufzeit hinaus gepruft. Die Konzentration auf 6ffentlich zugangliche und kostenfreie Datenquellen er-
wies sich als belastbare Strategie, die den Aufbau einer flichendeckenden Datenbasis ermaoglichte.

3.1.4 Identifizierte Datenlucken
Im Zuge der Recherche und Akquise wurden Datenlucken identifiziert, die direkt in die Konzeption der Hoch-
rechnungsverfahren in Kapitel 4 eingeflossen sind:

e Parkraumnachfrage: Flachendeckende Nachfragedaten sind nur eingeschrankt verfigbar und be-
schranken sich auf einzelne Anbieter und Regionen

e Privater Parkraum: Informationen zu privaten, nicht 6ffentlich zuganglichen Stellplatzen fehlen wei-
testgehend

e On-Street-Parken auBerhalb von Ballungszentren: Die Datenlage ist in landlichen Regionen deutlich
sparlicher als in urbanen Gebieten

e Dynamische Daten: frei verfligbare Echtzeit-Belegungsdaten sind auf wenige Anbieter beschrankt

Diese Lucken wurden bei der Konzeption der Hochrechnungsverfahren als Modellierungsanforderungen auf-
genommen (vgl. Kap. 4).
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3.2 ZIEL UND AUFBAU DATENPLATTFORM

3.2.1  Zielsetzung
Aufbauend auf den identifizierten Datenquellen (vgl. Kap. 3.1) und den abgeleiteten Anforderungen (vgl. Kap.
2.6) verfolgte der Aufbau der PSI-Datenplattform folgende Ziele:

e Schaffungeiner harmonisierten, strukturierten Grundlage fiir Parkraumangebot und -nachfrage in Os-
terreich

e Integration heterogener Datenquellen in ein einheitliches, OGC-konformes Format

e Modulare und konfigurationsgetriebene Architektur zur einfachen Erweiterung um neue Datenquellen
ohne Code-Anderungen

e Reproduzierbare und nachvollziehbare Verarbeitungsschritte, die eine periodische Aktualisierung der
Datenbasis ermoglichen

o Bereitstellung der Datengrundlage fiir das Hochrechnungsverfahren (vgl. Kap. 4) und Validierung der
Ergebnisse (vgl. Kap. 5).

3.2.2 Klassifikation und Datenstandards

Aufbauend auf den verfugbaren Daten (vgl. Kap. 3.1.2) erfolgte die systematische Strukturierung, Klassifika-
tion und Bewertung der Datensétze anhand einer Ubersichtlichen und effizienten Datenstruktur. Die Daten-
struktur wurde anhand unterschiedlicher Klassifikations- und Bewertungskriterien (Abbildung 15) entwickelt
und orientiert sich an bestehenden Standards, insbesondere:

o  DATEXII (Profil fur stadtisches Parken, vgl. BASt 2024) als Referenz flir Datenattribute und Klassifika-
tionen

e GIP-Standard Osterreich fiir die Abbildung verkehrsbezogener Geodaten

e OSM-Taxonomie flr die Kategorisierung von Parkraumtypen

e . )
Datenliste
- . N\
Merkmale der Klassifizierung
r 3 -
Kategorie Sub-Kategorie Parkraumtyp MessgriBe Einordnung
[ Bewirtschaftung ] [ Parkzone } [éﬁethh. bewirtschaftet Off-5ITEEtJ [ Stellplatzanzahl ] [ primér J
[ Park-Infrastruktur ] [ Besondere Nutzung } [ Offentlich, bewirtschaftet On-Street ] [ Auslastung ] [ sekundar ]
P&R
(v ) || (ot ) || )
[ Offentlich, nicht bewirtschaftet ] yerhalien
[ Strukturdaten ] [ Parkscheinautomat } [ privat, dffentlich zuranglich ]
rivat, 8ffentlich zuganglicl
[ E-Lade-Infrastruktur ] [ ] [ Privat, nicht &ffentlich zugénglich J [ ]
. A
e N " ( N[ . . b
Réaumliche Verfiigbarkeit Zeitliche Verfiigbarkeit Administrative V. Format Datentyp Relevanz
[fléchendeckend f\’] [ stundenfein ] [ Park-Angebot ] [ SHP ] [ Punkt ] [ niedrig ]
landlich % { tagesfein } [ Park-Nachfrage ] [ csv ] Linie } [ mittel ]
[suhurban %Tg ] [ Durchschnitt } [ Lizenz / Kosten ] [ WMS ] [ Polygon } [ hoch ]
[stédtisch ‘D ] [ Aktualisierung ] { Datenzugang } [ WFS ]
[ Punktuell / Abdeckung v ] [ Qualitat } { }
\ L AN J
- ~ - J/

Abbildung 15: Merkmale der Klassifizierung und Bewertung
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Hinsichtlich der Klassifizierung nach Parkraumtyp zeigte sich allerdings, dass eine eindeutige Zuordnung der
Datensatze zu den sechs Parkraumtypen aufgrund der Heterogenitat der Datenquellen und unzureichenden
Informationen oft nicht moglich war. Insbesondere die Unterscheidung zwischen 6ffentlich zuganglichen und
privaten Parkflachen lieB sich aus den vorliegenden Attributen selten verldsslich ableiten. Die Klassifikati-
onsinformation kann daher in nachfolgenden Verarbeitungsschritten nur eingeschrankt verwendet werden.
Diese Erkenntnis wurde bei der Konzeption und Entwicklung von Hochrechnungsmethoden berlcksichtigt.

3.2.3 Datenstrukturierung in Layer

Jeder integrierte Datensatz wird in der Plattform als eigener Layer abgelegt und nach Geometrietyp differen-
ziert (Punkt, Linie, Polygon). Diese Struktur stellt sicher, dass die Datenherkunft jederzeit nachvollziehbar
bleibt und datensatzspezifische Bereinigungen oder Auswertungen gezielt durchgefuhrt werden kdnnen Ta-
belle 9 zeigt die zentralen Layer, die in den Hochrechnungsverfahren (vgl. Kap. 4) als Eingangsdaten verwendet
werden.

Tabelle 9: Primar relevante Layer fur die Hochrechnungsverfahren

Layer Geometrietyp Raumliche Abdeckung
osm_POINT/ osm_POLYGON Punkt / Polygon Osterreich
park_and_ride_POINT/ . .
park_and_ride_POLYGON Punkt / Polygon Osterreich
parking_garage_POINT / park- - A
ing_garage POLYGON Punkt / Polygon Osterreich
dlm_POLYGON Polygon Osterreich
gip_SENPA_Wien_LINE / . .
gip_SENPA_Wien_POLYGON Linie / Polygon Wien
fmzk_POLYGON Polygon Wien
short_term_parking_zone_POL- - -- A I
YGON/_LINE Polygon / Linie Osterreich (teilweise)
e_charging_POINT Punkt Osterreich

) Wien, Salzburg, O0; flichende-
handicapped_POINT Punkt ckend Tirol
park_and_ride_timeseries (OBB)  Zeitreihe Osterreich
psa_zahlungen_tulln / easypark- Zeitreihe Stadt Tulln

daten_tulln

Fur Sekundéardaten (z. B. Gemeindegrenzen, NUTS-Einheiten, Strukturdaten, vgl. 3.3.2.9) werden separate
Layer verwaltet. Diese dienen in der Hochrechnung als rdumliche BezugsgroBen und fur die Aggregation der
KPIs auf administrativen oder statistischen Einheiten.
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3.2.4 Datenqualitatsbewertung

Die Datenqualitatsbewertung erfolgte u.a. anhand nachfolgender Kriterien:
e Raumliche Abdeckung
e Zeitliche und raumliche Auflésung
e  Aktualisierungsintervall
o Vollstandigkeit der Attribute
e Eignung fur die nachfolgende Datenfusion und die Hochrechnungsverfahren

Die Bewertung bertcksichtigte die spezifische Anwendbarkeit fur die einzelnen Parkraumtypen und wurde in
der Datenliste gepflegt. Eine vertiefte Behandlung des Themas Datenqualitat erfolgt in Kap. 3.5.

3.3 DATENQUELLEN UND -FORMATE

Im Folgenden werden die in der PSI-Datenplattform integrierten Datenformate beschrieben sowie die wesent-
lichen Datenquellen im Detail charakterisiert.

3.3.1  Verarbeitete Datenformate
Die in PSl integrierten Datenquellen liegen in unterschiedlichen Formaten vor. Die Plattform verarbeitet die im
Osterreichischen Geo-Datenbestand relevanten Formate:

e ESRI Shapefile (.shp): Standardformat fur viele kommunale Geodaten

o GeolJSON: OSM-Daten, Open-Data-Portale, Web-orientierte Datenquellen

o GeoPackage (.gpkg): DLM, GIP, FMZK sowie aufbereitete Datenbestande

e CSV mit Koordinaten: Parkscheinautomaten, Strukturdaten, kommunale Punkt-Daten

e XML (DATEX Il): OBB-Park-and-Ride-API fiir Echtzeit-Belegungsdaten

Als zentrales Ausgabeformat wurde GeoPackage gewahlt. Das OGC-Standardformat speichert Vektorgeomet-
rien und Attribute in einer einzigen, portablen Datei und ist vollstandig mit gangigen GIS-Werkzeugen (insbe-
sondere QGIS) kompatibel. Eine Uberfiihrung in ein rdumliches Datenbanksystem (z. B. PostgreSQL/PostGIS)
ist durch eine entsprechende Erweiterung der Pipeline moglich. Als einheitliches Koordinatenreferenzsystem
wird EPSG:31287 (MGI / Austria Lambert) verwendet, das sich flr osterreichweite flichenrelevante Auswer-
tungen besonders eignet.

3.3.2 Wesentliche Datenquellen im Detail
Die nachfolgende Beschreibung fokussiert auf jene Datenquellen, die fur die Datenfusion und die Hochrech-
nungsverfahren die groBte Bedeutung haben.

3.3.2.1 Graphen-Integrationsplattform (GIP)

Die Graphen-Integrationsplattform (GIP) ist das Osterreichweite digitale Verkehrsnetz mit standardisierten
Geodaten. Fur Wien existiert mit dem Parkraumangebotsdaten-Datenmodell (GIP-SENPA-Wien) eine erwei-
terte Datenstruktur, die detaillierte Linien- und Polygondaten zu Wiener Parkrdumen mit Zusatzattributen wie
Stellplatzanzahl, Bewirtschaftung und Sondernutzungen bereitstellt. Diese Quelle bildet die qualitativ hoch-
wertigste Eingangsdatenbasis fur Wien.
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3.3.2.2 Flachen-Mehrzweckkarte Wien (FMZK)

Die Flachen-Mehrzweckkarte (FMZK) der Stadt Wien bietet hochaufgeloste Polygondaten mit Kategorisierung
von Verkehrs- und sonstigen Flachen. In der hierarchischen Datenfusion folgt sie unmittelbar nach GIP-
SENPA-Wien.

3.3.2.3 Digitales Landschaftsmodell (DLM)

Das Digitale Landschaftsmodell (DLM) des Bundesamts fur Eich- und Vermessungswesen (BEV) liefert hoch-
wertige, 6sterreichweite Polygondaten aus den Themenbereichen Verkehr und Gebietsnutzung. Es bildet die
zweitwichtigste Polygon-Quelle nach den GIP- und FMZK-Daten.

3.3.2.4 OpenStreetMap (OSM)

OSM st die einzige flaichendeckende, frei verfiigbare Quelle fiir georeferenzierte Parkdaten in Osterreich. Uber
die Overpass-APl werden Punkt-, Linien- und Polygondatensatze abgerufen. Limitierungen sind der regional
stark variierende Erfassungsgrad sowie die heterogene Attributqualitat, weshalb OSM in der hierarchischen
Datenfusion (vgl. Kap. 3.4) als letzte Prioritat dient und vorwiegend zum Lickenschluss eingesetzt wird.

3.3.2.5 Park-and-Ride-Daten und OBB-API

Punkt- und Polygondaten der OBB sowie der Landesverkehrsverbiinde (Steiermark, Karnten, Salzburg) wurden
zu einem konsolidierten PuR-Layer zusammengefiihrt. Ergdnzend liefert die OBB-Park-and-Ride-API die Bele-
gung von diversen PuR-Anlagen im DATEX II-Format und stellt damit die einzige verflgbare Echtzeit-Nachfra-
gequelle in PSl dar.

3.3.2.6 Parkgaragen, Kurzparkzonen und Parkscheinautomaten

Punkt- und Polygondaten zu Parkgaragen stammen vorwiegend aus WKO-Daten (parken.at) und kommunalen
Quellen (Wien, Graz, Salzburg, Innsbruck). Kurzparkzonen liegen fur Wien, Linz, Innsbruck, Salzburg und Tulln
vor (Polygon und Linie). Parkscheinautomaten sind als Punktdaten fur mehrere Stadte verfligbar. Die Stadt
Tulln stellte zusatzlich Zeitreihendaten zu den verkauften Parkscheinen sowie zu EasyPark-Zahlungen zur Ver-
fugung.

3.3.2.7 Weitere Angebotsquellen

Behindertenparkplatze sind als Punktdaten flir Wien, Tirol, Oberdsterreich und Salzburg verfligbar. Anrainer-
Innenparkplatze (Wien) wurden als Liniendatensatz integriert. E-Ladestationen liegen als Osterreichweiter
Punktdatensatz der E-Control vor.

3.3.2.8 Mobilfunkdaten (Invenium Data Insights)

Von Invenium Data Insights wurde ein exemplarischer Mobilfunk-Datensatz mit Quell- und Zielverkehrsinfor-
mationen in 15-Minuten-Zeitscheiben beschafft. Diese Daten dienen in der Hochrechnung der Parkraumnach-
frage als erganzende Information fir RGume ohne direkte Belegungsdaten.

3.3.2.9 Sekundardaten

Fur die Hochrechnungsverfahren (vgl. Kap. 4) werden zahlreiche Sekundardaten der Statistik Austria sowie
weiterer Institutionen genutzt: Gemeindegrenzen, NUTS-Einheiten, regionalstatistische Rastereinheiten,
Hauptwohnsitze (100-Meter-Rasterzellen), Gebadude- und Wohnungsregister, PKW-Bestand auf Bezirks-
ebene, Pendlerstatistik, OV-Giiteklassen sowie Strukturdaten und Zoneneinteilung des Verkehrsmodells
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Osterreich (VMO). Diese Datensatze werden in der Plattform als separate Layer gefiihrt und in den Hochrech-
nungs-Transformern als raumliche BezugsgroBen verwendet.

3.4 DATENINTEGRATION UND -VERARBEITUNG UNTERSCHIEDLICHER DATEN-
QUELLEN
Fur die Umsetzung der Datenplattform wurde eine konfigurationsgetriebene Daten-Pipeline in Python entwi-

ckelt, die eine flexible und nachvollziehbare Verarbeitung heterogener Geodaten ermaglicht. Die Architektur
folgt einem modularen Aufbau mit klar getrennten Verantwortlichkeiten.

3.4.1 Technologie-Stack

Die wichtigsten technischen Komponenten der Plattform sind:
e  Programmiersprache: Python 3.12
e Raumliche Verarbeitung: GeoPandas, Shapely, Fiona
o Datenverarbeitung: Pandas, NumPy, textdistance
e  XML-Verarbeitung: Ixml fiir die DATEX-II-konforme OBB-API
e Ausgabeformat: GeoPackage (OGC-Standard)
e Koordinatenreferenzsystem: EPSG:31287 (MGl / Austria Lambert)

e Download und kontinuierliche Aufzeichnung: requests, schedule, Docker flir den OBB-Echtzeitdaten-
Service

Die konsequente Wahlvon Open-Source-Bibliotheken stellt sowohl eine niedrige Einstiegshurde fur eine spa-
tere Weiterentwicklung sicher als auch die Vermeidung laufender Lizenzkosten.
3.4.2  Architektur der Daten-Pipeline

Die Daten-Pipeline ist als mehrstufiger Prozess aufgebaut. Abbildung 16: Architektur und Datenfluss der PSI-
Daten-Pipelinezeigt die Architektur und den Datenfluss in der Ubersicht. Der Verarbeitungsprozess umfasst
drei Hauptstufen, die im Folgenden beschrieben sind.
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Abbildung 16: Architektur und Datenfluss der PSI-Daten-Pipeline
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3.4.2.1 Stufe 1-Datenimport (Parser)

Fur jedes unterstltzte Datenformat wurde ein spezialisierter Parser implementiert (vgl. Tabelle 10). Jeder Par-

ser unterstitzt dartiber hinaus eine Reihe gemeinsamer Verarbeitungsmechanismen:

e Automatische Koordinatentransformation in das Ziel-CRS (EPSG:31287)

e Konfigurierbare Attribut-Umbenennung und -Zuordnung

e Einfligen fixer Attribute (z. B. Datenquelle, Datensatz-ID)

e Optionale CSV-Verschneidung zur Attributanreicherung

e Eingebettete Python-Skripte flUr datensatzspezifische Transformationen

e  Filterung mittels konfigurierbarer Ausdriicke

Tabelle 10: Parser je Eingabeformat

Parser

Shape Parser

GeoJSON Parser

GeoPackage Parser

CSV Parser

XML Parser

Eingabeformat

ESRI Shapefile (.shp)

GeoJSON

GeoPackage (.gpkg)

CSV mit Koordinaten

DATEX II XML

Anwendung

Kommunale Geodaten, Statistik
Austria

OSM-Daten, Open-Data-Portale

DLM, GIP, FMZK, aufbereitete
Daten

Parkscheinautomaten, Struktur-
daten

OBB Park-and-Ride API
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3.4.2.2 Stufe 2 -Transformation

Far die Verknupfung, Verschneidung und Aggregation der importierten Daten stehen spezialisierte Transfor-
mer zur Verfugung (vgl. Tabelle 11). Sie ermdglichen unter anderem die Zuordnung von Strukturdaten (z. B.
Einwohnerdichte, OV-Giiteklassen) zu Parkflichen sowie die Aggregation von Parkraumdaten auf verschie-
dene raumliche Einheiten (z. B. Gemeinden, Raster).

Tabelle 11: Transformer-Komponenten der Daten-Pipeline

Transformer Funktion

OverlaySum Flachengewichtete raumliche Verschneidung und
Aggregation

Merge GeoPandas-basierte Joins (left/right/inner/outer)

BalancePoint Schwerpunktbasierte Anreicherung (Point-in-Poly-
gon)

Median/Modus Statistische Aggregation Uber raumliche Einheiten

3.4.2.3 Stufe 3—Nachbearbeitung und Konsolidierung

In der Nachbearbeitung erfolgen die datensatzliibergreifenden Bereinigungen, insbesondere die Erkennung
und Behandlung von Duplikaten. Der resultierende Basisdatensatz wird als GeoPackage mit mehreren Layern
bereitgestellt, wobei die Layer nach Geometrietyp (Punkt, Linie, Polygon) organisiert sind.

3.4.3 Konfigurationssystem
Wiederkehrende Verarbeitungsschritte werden tber JSON-Konfigurationsdateien gesteuert. Ein dreistufiges
Konfigurationsmodell ermdglicht flexible und wiederholbare Verarbeitungsablaufe:

e Meta-Konfiguration: Orchestrierung mehrerer Einzelkonfigurationen zu einem Gesamtdurchlauf mit
definiertem Ausgabe-GeoPackage und Ziel-CRS

e Pipeline-Konfiguration: Pro Datensatz/Transformation werden Parser-Typ, Eingabedaten, Attribut-
Mapping, Filter und optionale Skripte definiert

e CSV-Konfiguration: Fur zusatzliche Attributverschneidungen werden Join- Spalten und Typkonvertie-
rungen spezifiziert

Dieser konfigurationsgetriebene Ansatz stellt sicher, dass Datenverarbeitungsschritte nachvollziehbar, wie-
derholbar und ohne Code-Anderungen anpassbar sind.

3.4.4 Datenbereinigung und Duplikaterkennung

Da identische Parkflachen in mehreren Datenquellen enthalten sein konnen (z. B. eine Park&Ride-Anlage ist
in OSM, DLM und im P&R-Datensatz enthalten), wurden mehrere komplementare Verfahren zur Duplikater-
kennung entwickelt und in der Pipeline kombiniert:

e R&aumliche Uberlappungsanalyse: Polygone mit einer Uberlappung von mehr als 50 % werden als po-
tenzielle Duplikate identifiziert und Uber einen Union-Find-Algorithmus zusammengefuhrt
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e Namensbasierte Ahnlichkeitsanalyse: Mittels Damerau-Levenshtein-Textdistanz werden Datensétze
mit ahnlichen Namensattributen identifiziert; bei Polygonen wird zusatzlich der Jaccard-Index der Fla-
chen herangezogen

e Point-in-Polygon-Analyse mit Buffer: Punktdaten werden mit den vorhandenen Polygondatensatzen
abgeglichen, um bereits erfasste Parkfldchen zu erkennen

e Self-Filter: Fur die Bereinigung sich Uberlagernder Eintrage innerhalb eines einzelnen Datensatzes
wird eine bundeslanderweise Verarbeitung mit R-Tree-Spatial-Index eingesetzt

Die Methodik wurde so konzipiert, dass der Informationsverlust beim Zusammenfihren maoglichst gering
bleibt: Beim Merge werden leere Attribute aus dem Partner-Datensatz aufgefullt; Stellplatzzahlen werden kon-
servativ Uber das Maximum aggregiert, um Doppelzahlungen zu vermeiden. Sdmtliche Schwellwerte und Pa-
rameter wurden in mehreren Iterationen in enger Abstimmung mit den entwickelten Hochrechnungsmodellen
(vgl. Kap. 4) optimiert.

3.4.5 Hierarchische Datenfusion

Die finale Konsolidierung der Polygon-Layer erfolgt nach einer vordefinierten Datenprioritat:
GIP >FMZK > DLM > OSM

Diese Hierarchie reflektiert Datenqualitat und thematische Aktualitat der Quellen: GIP-SENPA-Wien liefert die
hochwertigsten Detail-Polygone fir Wien, FMZK erganzt fir Wien um die kartografische Flachenstruktur, DLM
bietet flichendeckend hochwertige Polygone fiir ganz Osterreich, OSM schlieBt verbleibende Liicken. Se-
quenzielle Filter-Durchlaufe mit angepassten Schwellenwerten (typischerweise 100 m Distanz, Ahnlichkeits-
schwelle 0,50) bereinigen Duplikate paarweise zwischen den Layerstufen, abschlieBend wird je Zieldatensatz
ein Self-Filter angewandt.

3.4.6 Integration der OBB Park-and-Ride-Echtzeitdaten

Fur die kontinuierliche Aufzeichnung der Echtzeitdaten der OBB Park&Ride-Anlagen wurde ein eigensténdiger
Download-Service implementiert. Ein Docker-Container ruft im konfigurierbaren Intervall Gber die OBB-API-
Schnittstelle die aktuellen Belegungsdaten ab, versieht sie mit Zeitstempel und persistiert sie. Fur die Verar-
beitung der Zeitreihendaten wurde ein separater Verarbeitungsmodus (Continuous Mode) der Pipeline imple-
mentiert, der die zeitliche Dimension der Daten berlicksichtigt.

3.4.7 lterativer Entwicklungs- und Validierungsprozess

Die Pipeline-Entwicklung erfolgte nicht in einem klassischen Wasserfall-Ansatz, sondern in einem gemeinsa-
men iterativen Entwicklungs- und Validierungsprozess. Mehrere vollstandige Pipeline-Durchldufe wurden
durchgeflhrt, deren Ergebnisse in die Hochrechnungsmodelle (Kap. 4) eingespeist und dort analysiert. Identi-
fizierte Schwachpunkte — etwa fehlerhafte Polygon-Geometrien einzelner OBB-Park&Ride-Anlagen, subopti-
male Schwellwerte der Duplikaterkennung oder Inkonsistenzen in der Stellplatz-Aggregation — wurden syste-
matisch in die nachste Datenfusion zurtickgespielt. Diese wechselseitige Erprobung der Daten-Pipeline, pa-
rallel zur Konzeption und Entwicklung des Hochrechnungsverfahrens (vgl. Kap. 4), ermoglichte, das Feedback
aus den Modellierungs-Iterationen vollstandig in die Datenfusion einzuarbeiten.
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3.4.8 Ergebnis

Als Ergebnis liegt die PSI-Datenplattform als modulare, konfigurationsgetriebene Python-Applikation vor, die
o 53 Datensatze aus heterogenen Quellen in ein einheitliches GeoPackage-Format tberfiihrt
e durch die konfigurationsgetriebene Architektur jederzeit um neue Datenquellen erweiterbar ist
e einevollstandige Prozesskette von der Datenakquise bis zum fusionierten Analysedatensatz bietet

e inderlLageist, neben statischen Geodaten auch kontinuierlich aufgezeichnete Zeitreihen zu verarbei-
ten

e die Grundlage fir die Entwicklung des Hochrechnungsverfahrens (vgl. Kap. 4) und die Validierung der
Ergebnisse (vgl. Kap. 5) bildet

3.5 SICHERUNG DER DATENQUALITAT

Da die Aussagekraft des Monitorings unmittelbar von der Datenqualitat abhangt, wurde im Projekt ein einheit-
liches Bewertungssystem entwickelt. Es macht die Qualitat jedes Datensatzes transparent, vergleichbar und
steuerbar und stellt damit die fachliche Grundlage fur die 6sterreichweite Harmonisierung des Parkraummo-
nitorings dar.

3.5.1 Methodischer Hinweis zur Datengrundlage

Im Rahmen der Modellentwicklung wurden bewusst alle 6ffentlich verfigbaren Parkraumdatenséatze in das
Hochrechnungsmodell aufgenommen, um eine maoglichst breite und reprasentative Datenbasis zu schaffen
und die Funktionsfahigkeit des Systems uber die gesamte Bandbreite realer Datenqualitdten zu erproben.
Diese breite Aufnahme war Voraussetzung daflir, das Modell Uberhaupt kalibrieren, validieren und ein praxis-
taugliches Bewertungssystem entlang realer Datenlagen entwickeln zu kdnnen (vgl. Kapitel 5.1).

Das hier vorgestellte Qualitatsbewertungssystem mit den Guteklassen A-E wurde im Anschluss daran entwi-
ckelt als methodisches Werkzeug zur Steuerung der Datenqualitat im kinftigen Regelbetrieb sowie der In-
tegration neuer Daten. Es lehnt sich konzeptionell an das 5-Star Rating der TISA (Traveller Information Services
Association) fur Real-Time Traffic Information (RTTI) an, das im internationalen Kontext einen freiwilligen Rah-
men zur Bewertung von Genauigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat von Verkehrsdaten etabliert hat und u. a.
von NAPCORE als Referenzansatz flir nationale Zugangspunkte anerkannt ist.

Die konkreten Bewertungsparameter, Schwellenwerte und Qualitdtsdimensionen des PSI-Systems wurden ei-
genstandig aus den Erfahrungen im Projekt mit den verfligbaren Parkraumdaten entwickelt. Hintergrund ist,
dass sich Parkraumdaten in Datenstruktur, Aktualisierungslogik, Quellenvielfalt und rechtlichen Rahmenbe-
dingungen wesentlich von Echtzeit-Verkehrsdaten unterscheiden und damit eigene, doméanenspezifische Be-
wertungskriterien bendtigen. Das PSI-Bewertungssystem Ubernimmt also die methodische Grundidee eines
abgestuften Sterne-/Klassenmodells mit klaren Mindestanforderungen, Ubersetzt diese aber in ein eigenes,
parkraumspezifisches Set von sechs Qualitatsdimensionen und funf Guteklassen (A-E).

3.5.2 Guteklassen

Das im Projekt entwickelte Qualitatsbewertungssystem dient dazu, die Belastbarkeit jedes einzelnen Daten-
satzes transparent auszuweisen und die Datenqualitat im kinftigen Regelbetrieb gezielt steuerbar zu machen.
Es folgt analog zum TISA RTTI 5-Star Rating der Logik abgestufter, klar definierter Mindestanforderungen: Jeder
Datensatz wird anhand definierter Kriterien bewertet und einer Glteklasse von A bis E zugeordnet. Die Einstu-
fung bestimmt, in welchem Umfang ein Datensatz im Monitoring genutzt werden kann, und schafft damit eine
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direkte Verbindung zwischen Datenqualitat und Aussagekraft der Ergebnisse. Geprift werden hierflir sechs
Qualitatsdimensionen, die gemeinsam ein vollstandiges Bild der Datenqualitat ergeben.
MaBgeblich ist dabei das Minimumprinzip: Die Gesamteinstufung eines Datensatzes ergibt sich aus dem nied-
rigsten Einzelwert tUber alle Dimensionen. Ein ,,D" in einer einzelnen Dimension zieht die Gesamtbewertung
automatisch auf,,D" unabhangig davon, wie gut die tUbrigen Dimensionen abschneiden. Damit wird verhindert,
dass kritische Qualitatsmangel durch gute Werte in anderen Bereichen verdeckt werden.

Tabelle 12: Guteklassen flir Parkraumdaten

Guteklasse Charakteristik S1 S2 S3
A hochwertige, vollstandig dokumentierte Datensatze v v v
B gute, belastbare Datensatze mit geringen Einschrankungen v v v
C eingeschrankt belastbare Datensatze v v -
D nur explorativ verwendbar ) - -
E nicht verwendbar - - -

Aus dieser Logik folgt unmittelbar: Je hoher das gewéahlte Szenario, desto strenger die Qualitdtsanforderun-
gen an die einflieBenden Daten und desto belastbarer die daraus abgeleiteten Aussagen. Die Guteklassen
wirken damit als zentrales Steuerungsinstrument, mit dem der Betreiber den Anspruch an die Datenqualitat
gezielt an den jeweiligen Szenario-Anspruch anpassen kann.

3.5.3 Qualitatsdimensionen

Tabelle 13: Qualitatsdimensionen

Dimension Was wird gepruft?

Vollstandigkeit Sind alle relevanten Parkflachen erfasst, gibt es Llicken?
Raumliche Genauigkeit Sind Lage und Geometrie der Parkflachen korrekt verortet?
Sachliche Korrektheit Stimmen Attribute (Anzahl Stellplatze, Bewirtschaftung) inhaltlich?
Aktualitat Wie aktuell sind die Daten, wann wurden sie zuletzt aktualisiert?

Sind die Daten uber die Zeit und gegentber anderen Quellen wider-

Konsistenz .
spruchsfrei?

Sind Erhebungsmethode, Quelle und Verarbeitungsschritte nach-

Transparenz und Dokumentation . .
P vollziehbar dokumentiert?
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Erst wenn alle sechs Dimensionen gemeinsam betrachtet werden, ergibt sich ein realistisches Bild der Da-
tenqualitat und damit eine belastbare Grundlage fir die Einstufung in die jeweilige Guteklasse. Die Dimensi-
onen wurden bewusst so gewahlt, dass sie sowohl auf bestehende als auch auf kiinftig hinzukommende Da-

tensatze einheitlich angewendet werden konnen.

Tabelle 14: Bewertungskriterien der Qualitatsdimensionen

Qualitats-
dimension

Vollstan-
digkeit

Raumliche
Genauig-
keit

Sachliche
Korrektheit

Aktualitat

Konsistenz
& Eindeu-
tigkeit

Transpa-
renz & Do-
kumenta-
tion

Bewertungs-
kriterium

Raumliche &
inhaltliche
Abdeckung

Lage & Geo-
metrie

Parkraumtyp
& Attribute

Datenalter/
Updates

Dubletten &
Konflikte

Nachvollzieh-
barkeit

A -sehr
hoch

=295 % Ab-
deckung
und 295 %
Attributvoll-
standigkeit

Gepriufte
Polygone,
Abweichung
<1m

=95 % kor-
rekt klassifi-
ziert

Updates <
12 Monate

Keine Dub-
letten, kon-
sistente
Layer

Quelle, Me-
thode, An-
nahmen &
Versionie-
rung voll-
standig do-
kumentiert

B -hoch

= 85 % Ab-
deckung, =
90 % Attri-
bute

Gute Poly-
gone/Li-
nien,<5m

=90 % kor-
rekt

Updates <
24 Monate

Dubletten <
2%

Quelle &
Methode
dokumen-
tiert

C - mittel

=70 % Abde-
ckung oder
systemati-
sche Lucken

Vereinfachte
Polygone /
Hilfsgeomet-
rien, <10 m

=80 % kor-
rekt

Updates<5
Jahre

Dubletten <
5 %, be-
kannte Kon-
flikte

Basisinfos
vorhanden

D -gering

250 % Abde-
ckung

Grobe Lage,
<25m

=65 % kor-
rekt

>5 Jahre alt

Dubletten <
10 %

Unvollstan-
dig doku-
mentiert

E - unzu-
reichend

<50 % Abde-
ckung

Lage unsi-
cher / Punkt-
lage

<65 % kor-
rekt

Aktualitat
unbekannt

Stark wider-
spruchlich

Keine Doku-
mentation

Die Bewertung der Qualitatsdimensionen ist eine geteilte Aufgabe zwischen Datengebern und Betreiber:

o Datengeberverantworten die ersten vier Dimensionen. Sie konnen diese Aspekte am besten beurtei-

len, da sie Erhebung und Pflege der Daten selbst durchfuhren. Eine detaillierte Anleitung dafur liefert
der Handlungsleitfaden.

e Betreiber verantwortet die letzten beiden Dimensionen. Diese Bewertung erfolgt auf Basis der gelie-

ferten Daten und Metadaten und im Zusammenspiel mit den Ubrigen Datenquellen des Monitorings.
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3.54

Integration neuer Daten

Fur die Aufnahme neuer Datenséatze in den Regelbetrieb wurde ein standardisierter Ablauf definiert. Er stellt
sicher, dass die Bewertung konsistent erfolgt, der Aufwand kalkulierbar bleibt und die Einordnung der Da-
tensatze in die Guteklassen fir alle Beteiligten transparent nachvollziehbar ist.

Schritte der Datenintegration:

1.

Identifikation und Erstkontakt: Sichtung neuer potenzieller Datenquellen, Kontaktaufnahme mit
dem Datengeber, Abklarung von Verfugbarkeit, Format und rechtlichen Rahmenbedingungen.

Klarung der Nutzungsrechte: Abschluss bzw. Aktualisierung der Nutzungsvereinbarung als Voraus-
setzung fur die Aufnahme in den Regelbetrieb.

Erstbewertung der Datenqualitat: Selbsteinschatzung des Datengebers entlang der ersten vier Qua-
litatsdimensionen (Vollstandigkeit, raumliche Genauigkeit, sachliche Korrektheit, Aktualitat); Unter-
stutzung durch den Handlungsleitfaden.

Technische Ubernahme & Plausibilisierung: Import in die Datenplattform, automatisierte Plausibi-
litatsprufungen, Bewertung der Konsistenz und der Dokumentation durch den Betreiber.

Einstufung in eine Guteklasse (A-E): Gesamteinstufung nach dem Minimumprinzip; transparente
Kennzeichnung des Datensatzes im Monitoring.

Verwendung gemaB Betriebsszenario: Nutzung des Datensatzes entsprechend der im jeweiligen
Szenario zulassigen Guteklassen.

Pragmatischer Hinweis zur Datenrealitat

In der Praxis ist die Aktualisierungsfrequenz der Parkraumdaten sehr unterschiedlich: Wahrend einzelne Da-
tengeber jahrlich oder unterjahrig aktualisieren, werden andere Bestande insbesondere kommunale oder his-
torisch gewachsene Datenséatze teilweise nur alle 5 bis 10 Jahre Uberarbeitet. Eine vollstandige und zeitnahe
Aktualisierung aller Datenséatze ist daher weder kurzfristig erreichbar noch realistisch zu erwarten.

Vor diesem Hintergrund ist die Aufnahme von Datensatzen in das Monitoring bewusst auch eine Ermessens-
entscheidung des Betreibers: Im Zweifelsfall ist es flir die Aussagekraft des Gesamtsystems sinnvoller, einen
Datensatz mit geringerer Guteklasse aufzunehmen und transparent zu kennzeichnen, als auf Informationen
zu einem Gebiet ganz zu verzichten. Die Gliteklassen-Systematik schafft hierfur den notwendigen Rahmen:
Sie macht die unterschiedliche Qualitat sichtbar, ohne den Datenbestand klinstlich zu verkirzen und unter-
stutzt damit eine realistische, schrittweise Verbesserung der Datenqualitat im laufenden Betrieb.
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4 KONZEPTION UND ENTWICKLUNG VON HOCHRECHNUNGSME-
THODEN

Das Ziel des im Folgenden beschriebenen Hochrechnungsverfahrens ist die Berechnung bzw. Schatzung der
in Kapitel 2.2 definierten KPIls mit Projektrelevanz. Das Stellplatzangebot und der Flachenverbrauch stellen
KPIs des Parkraumangebots dar, die als quasi-statisch angesehen werden, da Anderungen des Parkrauman-
gebots nur vereinzelt auftreten. Wohingegen die Parkdauer, der Parkzielverkehr, die Parkplatzumschlagrate,
die Stellplatzverfiigbarkeit und die Parkplatzbelegung als duBerst dynamische KPIs der Parkraumnachfrage zu
verstehen sind.

4.1 STATUS QUO HOCHRECHNUNGSMETHODEN

Basierend auf einer eingehenden Literaturrecherche zum ruhenden Verkehr werden im Folgenden bereits an-
gewandte Hochrechnungsmethoden erlautert. In den analysierten Arbeiten wurden unterschiedliche Merk-
male bzw. Variablen untersucht, um Rluckschlisse auf das Parkraumangebot oder die Parkraumnachfrage zu
ziehen. Dabei wurden auf Basis von Gebieten mit einer guten Datenlage (wo bereits Vollerhebungen durchge-
fuhrt wurden) diverse Regressionsmodelle erstellt, um Informationen zum ruhenden Verkehr in Gebiete mit
nicht ausreichender Datenlage zu Ubertragen.

4.1.1 Literaturrecherche

In Rikus et al. (2015) werden Datenlucken von parkverkehrsrelevanten KenngréBen (z. B. Pkw-Stellplatze im
offentlichen Raum, Pkw-Stellplatze im privaten Raum, Modal-Split Anteil mIV oder Pkw-Bestand) mittels Re-
gressionsanalysen gefullt. Basierend auf den selektiv verfugbaren stadtischen mobilitatsbezogenen Informa-
tionen aus Erhebungen sowie den flachendeckenden stadt- und raumbezogenen Informationen werden Zu-
sammenhange zwischen der Siedlungsdichte und der Pkw-Stellplatzanteile im 6ffentlichen Raum, in Garagen,
Carports oder private Stellplatze identifiziert. Flr die Abschatzung des Parkplatzsuchverkehrs wurden Stadte-
Cluster gebildet, die Stadte mit dhnlichen Rahmenbedingungen zusammenfassen.

In Molitor et al. (2021) wurden, auf Basis der Einwohnerdichten, flinf Kategorien fir Gemeinden gebildet. OSM-
Daten dienen als Grundinformation flir die Hochrechnung. Fir die Abgrenzung der Erhebungsgebiete wurden
die Grenzen der Katastersektionen gewahlt. Jede Katastersektion wird durch Einwohnerdichte, Urbanitats-Le-
vel, Verteilung der Einwohner:innen Uber Bebauungsplan-Zonen, Gesamtlangen der StraBen, Anteil kommer-
zieller und industrieller Nutzung an der gesamten bebauten Fladche und der geografischen Lage charakterisiert.
Die Stichprobenziehung und Erhebung umfasst 10 Katastersektionen. Bei der Zusammensetzung der Stich-
probe wurde auf eine ausgewogene Verteilung der Merkmale in den auszuzahlenden Gebieten geachtet. Die
Erhebung der Stellplatze in den Katastersektionen wurde auf Basis von Orthofotos und Befahrungen der Stra-
Ben mit Cyclomedia durchgefuhrt. Fur jene Falle, in denen auch die Befahrung der StraBen keine Moglichkeit
bietet, die Stellplatze zu erheben, wurden die Stellplatze anhand von Richtwerten abgeschatzt. Fur die Tiefga-
ragen wurde so ein Wert von 25 m? pro Stellplatz inkl. Zu- & Anfahrtsweg angenommen. Durch die Grundfla-
chen der Gebaude aus dem Geoportail konnte somit die Stellplatzanzahl geschatzt werden.

Fur jede Stellplatzgruppe (private Stellplatze in Wohngebieten; 6ffentliche, halboffentliche und gewerbliche
Parkplatze und Parkgaragen; Stellplatze in den StraBen) wurden Merkmale identifiziert, die als erklarende Va-
riablen in den Hochrechnungsmodellen verwendet werden. Fir jede Stellplatz-Gruppe wird auf Grundlage der
Stichprobenerhebung eine Regressionsfunktion angepasst, die fir eine anschlieBende Hochrechnung genutzt
wird. Im Zuge der Hochrechnung werden zudem auch weitere statistische Abhangigkeiten zwischen Stellplatz-
zahlen und Merkmalen der Sektion gepruft, um gegebenenfalls durch Gewichtung der Sektionen in der Stich-
probe reprasentative Verteilungen abzubilden und Verzerrungen entgegenzuwirken. Fur die einzelnen Stell-
platzgruppen wurde mittels unterschiedlicher Methodik folgende Ergebnisse erzielt:
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Fur private Stellplatze in Wohngebieten wird je Stellplatztyp die Anzahl an Stellplatzen pro Einwoh-
ner:in durch die Bebauungsplan-Zone abgeschatzt. Fur Gemeinden ohne Bebauungsplan-Zonen wer-
den das Einwohnerdichte-Level der Sektion und das Urbanitats-Level der Gemeinde als erklarende
Variable verwendet. Dabei werden mit linearen Modellen absolute Fehler zwischen 10,5% und 14,8%
erreicht, was aufgrund der stark gestreuten Eingangsdaten ein sehr akzeptabler Fehlerist. Das Modell
fur Gemeinden ohne Bebauungsplan-Zonen erreicht einen dhnlichen absoluten Fehler bei einem Be-
stimmtheitsmaB (R?) von 0,54.

Offentlich zugingliche Parkplatze und Parkgaragen werden auf Basis der OpenStreetMap-Daten
und geeigneten Umrechnungsschlisseln abgeschatzt. Es wird angenommen, dass die Erfassungs-
rate von Merkmalen der Katastersektion abhangen konnte. Daher wird der Umrechnungsschlissel
zwischen der automatisch aus OSM ermittelten Parkplatzflache und Stellplatzanzahl als Funktion des
Einwohnerdichte-Level geschatzt. Die Bestimmung der Umrechnungsschlissel erfolgt auf Basis der
manuell erhobenen Stellplatzzahlen fur die in der Stichprobe enthaltenen Sektionen. Mit dieser Me-
thode konnte ein absoluter Fehler von 7,1% erreicht werden, wobei das BestimmtheitsmaB 0,94 be-
tragt.

Die Hochrechnung der Stellplatze in den StraBen erfolgt auf Grundlage der Stichprobe fur jede Stra-
Benkategorie und Ausrichtung der Stellplatze. Die erklarenden Variablen sind hier Lange der StraBen-
abschnitte pro StraBenkategorie und Einwohnerdichtelevel. Die absoluten Fehler dieser Methode wei-
Ben deutlich hohere Werte und auch hohere Streuungen auf (4,26%-41,6%), was darauf hindeutet,
dass die Vorhersage der einzelnen Stellplatzkategorien nur sehr eingeschrankt aussagekraftig ist.
Auch das BestimmtheitsmaB von 0,17-0,37 lasst darauf schlieBen, dass diese Hochrechnung nur ein-
geschrankt aussagekraftig ist. Werden die Stellplatze in den StraBen geographisch auf Sektionsebene
aggregiert, verringern sich die absoluten Fehler auf einen zufriedenstellenden Bereich von 4,02% bis
13,45%.

Die Hochrechnung der gewerblichen, 6ffentlichen und halbéffentlichen Hoch- und Tiefgaragen
erfolgte auf Basis der erhobenen Werte aus den Erhebungssektionen. Des Weiteren wurden die Werte
derVariable ,,Industrie_Commerce“ und das Einwohnerdichte-Level sowie die Einwohnerzahl berltck-
sichtigt. Es wurde ein abgestuftes Verfahren angewandt, um die Stellplatze auf ganz Luxemburg (ohne
Stadt Luxemburg) hochzurechnen. Fir die Stadt Luxemburg wurde auf Daten aus Vollerhebungen zu-
rickgegriffen.

In Deschermeier et al. (2023) wird der Stellplatzbedarf im Wohnungsbau untersucht. Dabei wird der funkti-

onale Zusammenhang zwischen dem Stellplatzbedarf und den erklarenden Merkmalen (Art der Wohnung,

Lage, weitere exogene Merkmale) als lineares Regressionsmodell formuliert. Die erklarenden Variablen lassen

sich in folgende drei Gruppen unterteilen:

Eigenschaften des Gebdudes und der Umgebung:

- Zusammengefasster regionalstatistischer Raumtyp
- Gebaudetyp

Eigenschaften der Lage und der Erreichbarkeit:

- Qualitat der Wohnlage des Hauses (4 Kategorien = Qualitatsstufen)

- Qualitat des OPNV (4 Kategorien = Qualititsstufen)

- Qualitat der Nahversorgung (4 Kategorien = Qualitatsstufen)

- Luftlinienentfernung zur nachsten OV-Haltestelle (StraBenbahn, U-Bahn, Bus, Bahn) mit min-
destens 28 Abfahrten an einem Werktag
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e Eigenschaften des Haushalts:

- Haushaltstyp (4 Kategorien)

- Anzahl Erwachsener im Haushalt (3 Kategorien)

- Dummy-Variable fur Haushalte mit Mitgliedern von mindestens 75 Jahren
- AnzahlKinder unter sechs Jahren im Haushalt

- Miete versus Eigentum (Dummy-Variable)

- Okonomischer Status des Haushalts (4 Kategorien)

- Carsharing-Mitgliedschaft im Haushalt vorhanden (Dummy-Variable)

- Mindestens ein Motorrad istim Haushalt vorhanden (Dummy-Variable)

Wird durch das Regressionsmodell der Stellplatzbedarf fur einen durchschnittlichen deutschen Haushalt be-
stimmt, ergibt sich ein Bedarf von 1,31 Stellplatzen pro Haushalt und damit genau der deutschlandweite Mit-
telwert des Kfz-Besitzes.

In Stopic et al. (2023) wurde aus bekannten Stellplatzen, bereitgestellt Uber die Open Data Plattform von Alk-
maar, ein Stellplatzschlissel je Quadratmeter berechnet. Dabei wurden die raumlichen Darstellungen der be-
kannten Parkplatze und der ausgewiesenen Parkplatze verwendet, um eine Beziehung zwischen Parkplatzen
und Flache herzustellen. Wo sich die beiden Datensatze Uberschneiden, wurde die Anzahl der Parkplatze er-
mittelt, mit der Flache des gesamten Stellplatzes verglichen und eine lineare Regression geschatzt. Dabei
wurde fur Alkmaar ein BestimmtheitsmaB von 0,95 erreicht.

In Furst et al. (2021) wurde das Stellplatzangebot, basierend auf einer Stichprobenerhebung, Gber die durch-
schnittliche Stellplatzanzahl pro km StraBenkante hochgerechnet. Ebenfalls wurden die Kurzparkstellplatze
anhand der durchschnittlichen Stellplatzanzahl pro km StraBenkante, basierend auf den Kurzparkstreifen der
Stadt Wien, hochgerechnet. Die Dauerstellplatze wurden durch Differenzbildung der beiden zuvor hochge-
rechneten Stellplatzzahlen abgeschatzt. Temporar nicht verfugbare Stellplatze und Sonderstellplatze wurden
basierend auf einer Stichprobenerhebung als relatives Verhaltnis zur Anzahl der Dauerstellplatze bestimmt.

Fur die Hochrechnung der Parkraumbelegung wurden Korrelations- und Regressions-analysen, auf Basis der
Stichprobenerhebung, durchgefuhrt. Dabei wurden folgende potenzielle Einflussvariablen auf die Stellplatz-
belegung der uneingeschrankt nutzbaren Dauerstellplatze untersucht: Einwohner:innen pro km StraBenkante,
Arbeitsplatze pro km StraBenkante, Motorisierung (Privat-Kfz pro 1000 Einwohner:innen), Gebaudealter, OV-
Guteklasse, Anzahl der Handelsbetriebe pro km StraBenkante, Anzahl der Gastronomiebetriebe pro km Stra-
Benkante. Aufbauend auf diesen Analysen wurde ein multiples-lineares Regressionsmodell erstellt und des-
sen BestimmtheitsmaB und statistische Signifikanz berechnet. Die Hochrechnung der Parkraumbelegung der
Dauerstellplatze erfolgte anhand dieses Regressionsmodells gesondert fur Vormittag (09:00-11:00) und
Abend (20:00-22:00). Fir die Parkraumbelegung der Kurzparkzonen erfolgte keine Hochrechnung, indes wurde
die durchschnittliche Belegung von Kurzparkzonen gemaB Erhebung als fur den Gesamtbezirk reprasentativ
angenommen.

Bedingt durch das baublockfeine Hochrechnungsverfahren konnte es in der Kartendarstellung der Ergebnisse,
zu starken optischen Sprungen zwischen benachbarten Baublocken kommen. Aus diesem Grund wurde fur
jeden Baublock ein gleitender Durchschnitt der hochgerechneten Belegung unter Berlicksichtigung der jeweils
umgebenden Baubldcke innerhalb einer definierten Entfernung berechnet. Jeder Baublock beeinflusst damit
rechnerisch die Belegung seiner benachbarten Baublocke und es kann eine realitdtsnahe Belegungsverteilung
dargestellt werden.

Neben den hier angefuhrten Hochrechnungsmethoden wurden in den vergangenen Jahren auch alternative
Datenquellen zur Bestimmung des Stellplatzangebotes untersucht. So wurden beispielsweise auf Basis der
OSM-Daten oder der Graphenintegrations-Plattform (GIP) Modelle entwickelt, um das Stellplatzangebot ab-
zuschatzen. AuBerdem wurde in mehreren Arbeiten die Verwendung von Bilddaten (Befahrungs-, Befliegungs-
aufnahmen oder Satellitenbilder) zur Ermittlung von On-Street Parkplatzen und zur Analyse der Nutzung
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untersucht. In beiden Fallen handelt es sich jedoch nicht um Hochrechnungsmethoden, sondern um Metho-
den zur Ermittlung des Stellplatzangebotes (vgl. Kapitel 2.3).

4.1.2  Erkenntnisse fur die Entwicklung eines Hochrechnungskonzeptes

Die oben angefuhrten Arbeiten zeigen, dass sich Informationen zum ruhenden Verkehr von Gebieten mit einer
guten Datenlage durch Regressionsmodelle in Gebiete mit nicht ausreichender Datenlage Ubertragen lassen.
Dabei ist es notwendig Zusammenhénge zwischen den erkldrenden Variablen (z. B. die Einwohnerdichte oder
Kfz-Zulassungen) und den abhangigen Variablen (z. B. das Stellplatzangebot oder Parkplatzbelegung in einem
Gebiet) zu identifizieren. Bei der Erstellung eines multiplen Regressionsmodells ist auf eine geringe Kollineari-
tat der erklarenden Variablen zu achten, um ungenauen Schatzungen der Regressionsparameter entgegenzu-
wirken.

AuBerdem ist davon auszugehen, dass die Modellgiite und somit auch die Ubertragbarkeit deutlich von der
Gruppierung der Raumaggregate auf Basis der erkldarenden Variablen abhangt. Hierbei konnen Cluster-Algo-
rithmen angewandt werden, um sinnvolle Gruppen von Raumaggregaten zu bilden.

4.2 ENTWICKLUNG DES HOCHRECHNUNGSVERFAHRENS

Aufbauend auf den Erkenntnissen aus der Literatur und den im Zuge der Erstellung der Datenplattform gewon-
nen Erkenntnissen wurde ein geeignetes Hochrechnungsverfahren entwickelt um flachendeckend die in Kapi-
tel 2.2 definierten KPls zu berechnen. Das entwickelte Hochrechnungsverfahren lasst sich in zwei grundlegend
unterschiedliche Teile gliedern, die dennoch stark miteinander verknUpft sind: die Hochrechnung des Park-
raumangebots und die Hochrechnung der Parkraumnachfrage.

4.2.1 Parkraumangebot

Durch die Aufbereitung und Harmonisierung samtlicher verfugbarer Datensatze (vgl. Kapitel 3) konnte eine
Datengrundlage geschaffen werden, anhand derer eine Schatzung des Parkraumangebots ermdglicht wurde.
Trotz der Harmonisierung, Bereinigung und Fusionierung der einzelnen Datenséatze, erfordert die Hochrech-
nung des Parkraumangebots ein komplexes Verfahren, da einerseits die Erfassungsrate (wie viel Prozent der
in der Realitat vorhandenen Parkflachen im jeweiligen Datensatz enthalten sind) nicht bekannt ist und da an-
dererseits die Stellplatzanzahl der einzelnen Parkraum-Polygone in vielen Datensatzen eine groBe Unbe-
kannte darstellt.

In Abbildung 17 ist die Systemskizze zur Schatzung des Stellplatzangebots dargestellt. Das Verfahren lasst
sich in zwei aufeinander aufbauende Teile gliedern:

e Mikro-Ansatz: Ein zentraler Punkt flr die Hochrechnung des Parkraumangebots ist die Information
wie viele Stellplatze die einzelnen Parkplatz-Polygone enthalten und von welchen erklarenden Variab-
len die Anzahl der Stellplatze abhangig ist. Wenn diese Zusammenhange identifiziert werden, kann fur
Parkplatz-Polygone mit nicht dokumentierter Stellplatzanzahl eine Schatzung dieser erfolgen, womit
die Erfassungsrate (wie viel Prozent der in der Realitat vorhandenen Parkflachen im gesamten Daten-
satz enthalten sind) als einzige unbekannte GroBe verbleibt.

e Makro-Ansatz: Um das Stellplatzangebot flachendeckend abzuschéatzen, werden die Parkplatz-Poly-
gone auf Rasterzellen umgelegt und anhand von Regressionsmodellen unter Berucksichtigung der
Strukturdaten hochgerechnet (vgl. Kapitel 4.2.1.2). Basierend auf diesen Stellplatzzahlen und dem
mittleren Flachenverbrauch pro Stellplatz je Parkraumtyp wird der Flachenverbrauch des gesamten
Parkraums hochgerechnet.
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Abbildung 17: Systemskizze zur Schatzung des Stellplatzangebots

4.2.1.1 Mikro-Ansatz: Schatzung des Stellplatzangebots der Polygon-Layer

Aufbauend auf eine eingehende Analyse der Polygon-Datensatze mit bekannten Stellplatzzahlen konnten die
in Abbildung 18 dargestellten Zusammenhéange zur Schatzung des Stellplatzangebots der Polygon-Layer iden-
tifiziert werden. Dabei wurden sdmtliche Datensatze auf einen plausiblen Bereich beschrankt, um eine Gene-
ralisierbarkeit der gesamtheitlichen Hochrechnungsmethodik sicherzustellen. Als plausible Daten werden
alle Parkplatz-Polygone bezeichnet, die eine durchschnittliche StellplatzgroBe von 8,0 — 70,0 m? aufweisen.
Die untere Grenze entsprichtin etwa der GroBe eines Kompaktklasse PKW ¢. Wohingegen fiir die obere Grenze
die doppelte GroBe der in ,FGSV - Empfehlungen fur Anlagen des ruhenden Verkehrs® (Forschungsgesell-
schaft fur StraBen- und Verkehrswesen, 2005) angefliihrten maximalen GroBe eines Parkstandes (Stellplatz)
der Parkfldcheneinteilung fur verfigbare Nutzflachen gewahlt wurde, da speziell in Parkgebduden Rangier-
und Rampenflachen sowie tragende Bauteile in den Polygon-Flachen enthalten sind.

6 https://www.volkswagen.at/dam/files/1799deeb3cf04205¢51d4b2e49dcce6df1b9a109/1f6c09d3c64870ad2e0d 1da3d
6c36347/ac1a9d4e-9802-4b18-b601-de8cab5512536/Golf Abmessungen_01-2025
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Abbildung 18: Erklarende Variablen zur Schatzung der Stellplatzanzahlin Polygonen

Die Anzahl der Stellplatze in einem Parkplatz-Polygon ist von der Fldche des Parkplatz-Polygons, der Parkauf-
stellung (Langs-, Schrag- oder Senkrechtaufstellung, Flachenparkplatz, Parkgebaude) und bei Parallelaufstel-
lungen von der Lange der Parkstreifen abhangig.

Da die Information Uber die Lange der Parkstreifen nur in den seltensten Fallen vorhanden ist, wird als Appro-
ximation die maBgebende Kante des ,,minimum rotated rectangle” verwendet. Die Parkaufstellung ist von der
Parkplatztiefe abhangig, die durch den gréoBten einzuschreibenden Kreis in einem Parkplatzpolygon approxi-
miert werden kann. Im Gegensatz zu den Parkplatztiefen konnen die Inkreis-Durchmesser der einzelnen Park-
platzpolygone Uber deren Geometrie berechnet werden. AnschlieBend werden die Inkreis-Durchmesser fur
die Klassifizierung der Parkaufstellung verwendet. Eine Analyse des Datensatzes hat folgende Grenzen flr die
Klassifizierung ergeben:

Tabelle 15: Grenzwerte der Inkreis-Durchmesser zur Klassifizierung der Parkaufstellung

Min. Inkreis-Durch- Max. Inkreis-Durch-
Parkaufstellung
messer messer
Langsaufstellung 0,00 m 3,50m
Schragaufstellung 3,51 m 4,75m
Senkrechtaufstellung 4,76 m 8,50 m
Flachenparkplatz/ Parkgebaude 8,51 m

Mit den in Tabelle 15 dargestellten Grenzwerten konnte eine Klassifizierungsgenauigkeit von 0,965 mit einem
F1-Score von 0,964 erreicht werden. Daher wird die Klassifizierung der Parkaufstellung als ausreichend genau
angesehen.

Somit kdnnen fur alle Parkplatz-Polygone der Datenplattform die Lange der Parkstreifen, die Parkaufstellung
und die Flache der Polygone berechnet werden. Anhand dieser erklarenden Variablen werden Regressions-
modelle zur Schatzung der Anzahl der Stellplatze entwickelt. Hierflr werden geeignete Regressionsfunktionen
an die Daten der Parkplatz-Polygone mit bekannten Stellplatzzahlen angepasst. Dabei ist zu beachten, dass
eine Uberanpassung an die Daten (Overfitting) stattfinden kann, die nach Méglichkeit zu vermeiden ist um ein
generalistisches Modell, welches flr ganz Osterreich anwendbar ist, sicherzustellen.
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Der gesamte Datensatz wurde nach dem typischen Machine-Learning Ansatz in einen Trainings- und Testda-
tensatz aufgeteilt. Um sicherzustellen, dass die Datensatze dieselbe Charakteristik aufweisen, wurde eine
Hilfsvariable erstellt. Diese enthalt einerseits Informationen uber den urspriinglichen Polygon-Layer und an-
dererseits Informationen Uber die Parkordnung (z. B.: Flachenparkplatz). Basierend auf der Verteilung dieser
Hilfsvariable wurden mittels zufalliger Ziehung 80% des gesamten Datensatzes ausgewahlt, die den Trainings-
datensatz bilden. Dieser Datensatz wurde verwendet, um das Regressionsmodell zu entwickeln, zu trainieren
sowie die Modellparameter zu bestimmen. Die tUbrigen 20% des gesamten Datensatzes bildeten den Testda-
tensatz, anhand dessen gepruft wurde, ob das Regressionsmodell generalisierbar ist und ob ein Overfitting
des Modells an die Trainingsdaten stattfindet.

Modellentwicklung mit Trainingsdaten

Im Zuge der Modellentwicklung wurden die Zusammenhéange zwischen erklarenden Variablen und der Stell-
platzanzahl untersucht. Dabei wird die Modellglte der unterschiedlichen Parkaufstellungen Uber das Be-
stimmtheitsmaB R® ausgedruckt. AuBerdem wurde besonderes Augenmerk auf die Fehler der Hochrechnungs-
methoden, ausgedrickt durch den ,,mittleren absoluten Fehler“ (MAE = Mean Absolute Error) und durch den
»Wurzel aus dem mittleren quadratischen Fehler“ (RMSE = Root Mean Squared Error), gelegt.

Die erste hier angefuhrte erkldrende Variable zur Schatzung der Stellplatzanzahlist die Lange der Parkstreifen.
Die angefuhrten StichprobengréBen (n) beziehen sich auf Parkplatzpolygone, die Ublicherweise mehrere Stell-
platze enthalten. Es konnten folgende lineare Zusammenhange ermittelt werden, die in Abbildung 19 darge-
stellt sind:
e Senkrechtaufstellung: (n =5.907)
BestimmtheitsmaB R* = 0,670
Anzahl der Stellplatze = 1,680 + Parkstreifenlange [m] = 0,232

e Schragaufstellung: (n=7.176)
BestimmtheitsmaB R®= 0,724
Anzahl der Stellplatze = 0,425 + Parkstreifenlinge [m] * 0,215

e Langsaufstellung: (n =52.141)
BestimmtheitsmaB R* = 0,850
Anzahl der Stellplatze = 0,238 + Parkstreifenlange [m] * 0,158

e MAE=1,238 Stellplatze
e RMSE =2,520 Stellplatze
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Abbildung 19: Modellentwicklung — Anzahl der Stellplatze vs. Lange der Parkstreifen

Als nachstes wurde die Parkflache als erklarende Variable verwendet, um die Stellplatze von Parkplatzen au-
Berhalb von Parkgebauden zu schatzen (Abbildung 20). Fur die Parkaufstellungen Senkrecht-, Schrag- und
Langsaufstellung konnten wieder lineare Zusammenhange bestimmt werden, wohingegen fur Flachenpark-
platze eine Potenzregression mit Verschiebungsparameter verwendet wurde:
e Senkrechtaufstellung: (n =5.892)
BestimmtheitsmaB R*= 0,729
Anzahl der Stellplitze = 1,203 + Parkfliche [m?] = 0,050

e Schragaufstellung: (n=6.801)
BestimmtheitsmaB R*= 0,789
Anzahl der Stellplitze = 0,251 + Parkfliche [m?] = 0,057

e Langsaufstellung: (n =51.559)
BestimmtheitsmaB R* = 0,830
Anzahl der Stellplitze = 0,384 + Parkfliche [m?] = 0,070

e Flachenparkplatz: (n = 2.668)
BestimmtheitsmaB R*= 0,706
Anzahl der Stellplitze = 0,276 + 0,047 = Parkfliache [m?]%%¢

e MAE=1,737 Stellplatze
e RMSE=9,517 Stellplatze
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Abbildung 20: Modellentwicklung — Anzahl der Stellplatze vs. Parkflache

Zur Schatzung der Stellplatze in Parkgebduden wurde ebenfalls die Parkflache bzw. die Gebaudehdille als er-
klarende Variable verwendet. Erste Analysen zeigten, dass die Gruppe der Parkgebdude duBerst heterogen ist,
was die Erstellung von adaquaten Regressionsmodellen erschwert. Um dennoch eine Hochrechnungsmetho-
dik far Parkgebaude zu konzipieren, wurden weitere Attribute des Datensatzes untersucht, die eine feinere
Unterteilung der Parkgebaude ermdglichen. Basierend auf dem parkingType, der groBtenteils aus den OSM-
Daten bekannt ist, wurden folgende drei Typen von Parkgebauden definiert und der Trainingsdatensatz ent-
sprechend klassifiziert:

e Typ_0: parkingType ='carports', 'garage_boxes', 'lane’, 'street_side', 'surface’, 'garage'

e Typ_1: parkingType = 'multi-storey', 'rooftop’, 'underground'

o Typ_2: parkingType ='None'

Nachfolgend wurde fir jeden der drei Parkgebaude Typen jeweils ein eigenes Regressionsmodell zur Schat-
zung der Stellplatze entwickelt. Sowohl die Guteparameter als auch die in Abbildung 21 dargestellten Zusam-
menhange zeigen, dass diese Gruppe von Parkplatzen die gréBten Streuungen der Stellplatzzahlen aufweist
und damit die geringsten Genauigkeiten erreicht werden. Die Fehler sind zwar deutlich héher als jene der an-
deren Parkraumtypen, jedoch deutlich geringer als durch eine Schatzung tUber den Mittelwert ohne Verwen-
dung eines lineares Regressionsmodells.
o Typ_0:(n=94)
BestimmtheitsmaB R*= 0,730
Anzahl der Stellplitze = 9,478 + Parkfliche [m?] * 0,026

e Typ_1:(n=162)
BestimmtheitsmaB R*= 0,557
Anzahl der Stellplitze = 79,988 + Parkflache [m?] * 0,038

e Typ_2:(n=51)
BestimmtheitsmaB R* = 0,549
Anzahl der Stellplitze = 83,933 + Parkflache [m?] = 0,025

e MAE=80,681 Stellplatze
e RMSE = 148,720 Stellplatze
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OSMO01, PG10, PuR07
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Abbildung 21: Modellentwicklung — Parkgebaude: Anzahl der Stellplatze vs. Parkflache

Somit wurden insgesamt 10 unterschiedliche Regressionsmodelle erstellt, die jeweils flr eine Gruppe von
Parkplatzpolygonen anwendbar sind, um die Anzahl der Stellplatze zu schatzen.

Da fur On-Street Parkplatze (Senkrecht-, Schrag- und Langsaufstellung) die Anzahl der Stellplatze sowohl auf
Basis der Parkstreifenlange als auch auf Basis der Parkflache abgeschatzt werden kann, wurde Uberpruft wel-
ches Modell die zuverlassigeren Ergebnisse liefert. Daflr wurden séamtliche Stellplatze des Trainingsdatensat-
zes durch die beiden Modelle geschatzt. Fur Flachenparkplatze und Parkgebdude wurde dabei das Modell
nicht verandert. Eine weitere Modellvariante ergibt sich aus der Verknupfung beider Modelle: die Stellplatz-
zahlen werden von beiden Modellen abgeschatzt und als endgliltiges Ergebnis wird der Mittelwert der beiden
Schatzungen berechnet.
Diese Modellkombination liefert die besten Ergebnisse und somit auch die geringsten Fehler:

e MAE=2,077 Stellplatze

e RMSE = 13,734 Stellplatze

Die beiden Fehler wurden Uber den gesamten Trainingsdatensatz berechnet und sind somit nicht direkt mit
den oben angeflhrten Fehlern vergleichbar. Jedoch geben sie einen Eindruck, mit welchen Abweichungen
durch die gesamte Schatzung des Stellplatzangebots der Polygon-Layer zu rechnen ist.

Modellevaluierung mit Testdaten

Um zu prifen, ob das Hochrechnungsmodell generalisierbar ist und ob ein Overfitting des Modells an die Trai-
ningsdaten stattfindet, wurde eine Modellevaluierung mithilfe des Testdatensatzes (20% des gesamten Da-
tensatzes) durchgefuihrt. Die entwickelten Modelle zur Schatzung des Stellplatzangebotes der Polygon-Layer
wurden auf den Testdatensatz angewendet und die geschatzten Stellplatzzahlen wurden mit den vorhandenen
Stellplatzzahlen verglichen, um die Modellglite zu bestimmen. Dabei sind groBere Abweichungen der Modell-
giite-Parameter (BestimmtheitsmaB R?, MAE und RMSE) zwischen der Modellerstellung und der Modellevalu-
ierung kritisch zu hinterfragen.

Fur jedes der entwickelten 10 Regressionsmodelle wurden die beiden Fehler berechnet und mit den erwarte-
ten Fehlern aus der Modellentwicklung verglichen.
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Analog zur Modellentwicklung, wurde hier als erste erklarende Variable zur Schatzung der Stellplatzanzahlist
die Lange der Parkstreifen untersucht. Dabei konnten folgende Modellglite-Parameter ermittelt werden, die in
Abbildung 22 dargestellt sind:

Senkrechtaufstellung: (n = 1.476)
BestimmtheitsmaB R* = 0,609

Schragaufstellung: (n =1.794)
BestimmtheitsmaB R*= 0,723

Langsaufstellung: (n = 13.037)
BestimmtheitsmaB R* = 0,851

MAE = 1,210 Stellplatze
RMSE = 2,460 Stellplatze

Sowohl die BestimmtheitsmafBe der einzelnen Modelle als auch die berechneten Fehler deuten auf eine dhn-

liche Modellgute hin. Daher kann davon ausgegangen werden, dass das Hochrechnungsmodell generalisier-

bar ist und keine Uberanpassung an die Trainingsdaten stattfindet.

PGO7, GIP02, OSMO1 & PuRO7 Daten
Modellevaluierung - Anzahl der Stellplatze vs. Lange der Parkstreifen
(Anwendung des zuvor entwickelten Regressionsmodells)
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Abbildung 22: Modellevaluierung — Anzahl der Stellplatze vs. Lange der Parkstreifen
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Die Ergebnisse der Evaluierung der Regressionsmodelle zur Ermittlung der Stellplatze in Abhangigkeit der
Parkflache (Abbildung 23) zeigen ebenfalls, dass die Modelle gut generalisierbar sind. Auch diese Modelle wei-
Ben Fehler in der, aus den Trainingsdaten, erwarteten GroBe auf. Dabei ergaben sich folgende Glte-Parame-

ter:

Senkrechtaufstellung: (n=1.472)
BestimmtheitsmaB R*= 0,708

Schragaufstellung: (n=1.702)
BestimmtheitsmaB R? = 0,810

Langsaufstellung: (n =12. 890)
BestimmtheitsmaB R* = 0,819

Schragaufstellung: (n = 666)
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BestimmtheitsmaB R*= 0,795

e MAE=1,692 Stellplatze
e RMSE =6,082 Stellplatze

GIP02, PuR07, OSMO1
Modellevaluierung - Anzahl der Stellplatze vs. Parkflache
(Anwendung des zuvor entwickelten Regressionsmodells)
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Abbildung 23: Modellevaluierung — Anzahl der Stellplatze vs. Parkflache

Fur die Schatzung der Stellplatze in Parkgebauden auf Basis der Parkfldchen bzw. der Gebaudehullen konnte
durch die Evaluierung gepruft werden, ob die Regressionsmodelle sinnvoll sind oder auf eine Schatzung durch
den Mittelwert zurtickgegriffen werden sollte. Obwohl die BestimmtheitsmaBe aller Parkgebaudetypen flr den
Testdatensatz hoher sind als durch den Trainingsdatensatz erwartet, liegen die Abweichungen in einem ver-
tretbaren MaB. Diese Abweichungen sind auf die zufallige Stichprobenziehung der Testdaten und der sehr ge-
ringen GroBe der Datensatze zuruckzufihren. Dennoch kann auch fir diese Modelle ein Overfitting ausge-
schlossen werden, da die Fehler auf einem vergleichbaren Niveau mit den erwarteten Fehlern auf Basis des
Trainingsdatensatzes liegen.
e Typ_0:(n=23)
BestimmtheitsmaB R* = 0,984

e Typ_1:(n=41)
BestimmtheitsmaB R* = 0,655

e Typ_2:(n=13)
BestimmtheitsmaB R*= 0,656

e MAE=80,203 Stellplatze
e RMSE = 143,330 Stellplatze
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Abbildung 24: Modellevaluierung — Parkgebaude: Anzahl der Stellplatze vs. Parkflache

Die Anwendung der Modelle auf den gesamten Testdatensatz ergibt folgende Fehler:
e MAE =1,986 Stellplatze
o RMSE = 11,345 Stellplatze

Die beiden Fehler wurden Uber den gesamten Testdatensatz berechnet und sind somit nicht direkt mit den
oben angefuhrten Fehlern vergleichbar. Jedoch sind sie vergleichbar mit den Fehlern aus der Modellanwen-
dung auf den gesamten Trainingsdatensatz. Auch dieser Vergleich zeigt keine Anzeichen fur eine stattfindende
Uberanpassung, weshalb davon ausgegangen werden kann, dass die entwickelten Regressionsmodelle zur
Schatzung des Stellplatzangebotes herangezogen werden kdnnen.

Modellanwendung: Schatzung des Stellplatzangebotes der Polygon-Datensatze

Far die Anwendung der Hochrechnungsmodelle wurden der Trainings- und der Testdatensatz wieder vereinigt
und das Stellplatzangebot der Polygone mit bislang unbekannter Kapazitat abgeschatzt. Neben den wahr-
scheinlichen Stellplatzzahlen der einzelnen Polygone wird auch eine Schwankungsbreite der Schatzung be-
rechnet. Zur Bestimmung der Schwankungsbreite wurden neben den oben angefihrten Regressionsmodellen
auch Quantile-Regressionsmodelle analysiert. Es wurde jeweils ein Minimal- (10%-Quantil) und ein Maximal-
modell (90%-Quantil) erstellt, die die Grenzen der Schwankungsbreite definieren in denen 80% aller Schat-
zungen liegen. Im Gegensatz zur simplen Abschatzung der Minima und Maxima anhand des Root-Mean-
Squared-Errors, berucksichtigt dieser Ansatz auch die Hebelwirkung von groBen Parkflachen. Folgende Ta-
belle 16 zeigt die Ergebnisse der Modellanwendung auf den gesamten Datensatz.
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Tabelle 16: Ergebnisse der Modellanwendung (Mikro-Ansatz)

Parkraumtyp Eintrage/ Polygone # Stellplatze Min. Stellplatze Max. Stellplatze
Park-and-Ride 1.229 116.319 104.868 128.762
On-Street,
) 92.566 482.529 428.278 523.614
bewirtschaftet
On-Street,
49.813 303.514 168.125 408.085
nicht bewirtschaftet
Off-Street,
52.616 2.665.278 1.505.155 3.921.635
Flachenparkplatz
Off-Street,
. 5.914 779.252 356.962 824.966
Parkgebaude
b2 202.138 4.346.892 2.563.388 5.807.062

4.2.1.2 Makro-Ansatz: Flachendeckende Schatzung des Stellplatzangebots

Durch die Anwendung des Mikro-Ansatzes konnten die Stellplatzzahlen von allen digital erfassten, georefe-
renzierten Parkplatzpolygonen abgeschatzt werden. Die Erfassungsrate (wie viel Prozent der in der Realitat
vorhandenen Parkflachen im gesamten Datensatz enthalten sind) verbleibt jedoch als unbekannte GroBe. Der
Makro-Ansatz wurde entwickelt um auf Basis der Stellplatzzahlen aus dem Mikro-Ansatz, die auf Rasterzellen
mit einer GréBe von 500x500 Metern umgelegt wurden, die Gesamtanzahl der in Osterreich verfligbaren Stell-
platze abzuschéatzen.

Es wurde ein multiples-lineares Regressionsmodell erstellt, das eine Schatzung der Anzahl der Stellplatze in
Abhangigkeit der Einwohner:innen, der Gebaude, der zugelassenen Fahrzeuge und der kategorisierten Stra-
Bennetzlange ermadglicht. Dabei musste die Annahme getroffen werden, dass die, durch den Mikro-Ansatz ge-
schatzte Anzahl der Stellplatze in einigen Rasterzellen der real vorhandenen Stellplatze entspricht. Flr welche
Rasterzellen diese Bedingung gultig ist, ist ein essentieller Parameter des Regressionsmodells und wird im
entsprechenden Abschnitt detailliert beschrieben.

Eine Besonderheit des Regressionsmodells ist, dass die Regressionsgerade nicht zur Minimierung der Quad-
ratsummen optimiert wird, sondern eine Quantil-Regression zur Anwendung kommt, die die Regressionsge-
rade auf den Median der geschatzten Werte anpasst und keinen Offset zulasst. Somit liegen 50% der durch
den Makro-Ansatz geschatzten Stellplatzzahlen Uber den Stellplatzzahlen aus dem Mikro-Ansatz und eben-
falls 50% liegen darunter. Die Quantil-Regression wurde gewahlt, da Rasterzellen mit ahnlichen Attributen
deutlich unterschiedliche Stellplatzzahlen aufweisen kdnnen, was sich durch die heterogene Datengrundlage
aufgrund fehlender Parkraumdaten im Mikro-Ansatz, speziell in ruralen Gebieten, begriinden lasst. Somit
muss das Regressionsmodell robust gegen AusreiBer sein, was ein groBer Vorteil der Quantil-Regression ist.
Der Offset wurde auf null fixiert, da das Regressionsmodel in der Lage sein sollte, auch Rasterzellen ohne
Stellplatze zu schatzen.

Da nicht nur die Anzahl der Stellplatze in den Rasterzellen aus dem Mikro-Ansatz geschatzt wurde, sondern
auch realistische Minima und Maxima, wurden im Zuge des Makro-Ansatzes drei Regressionsmodelle erstellt:

e Das erste Regressionsmodell wird auf die wahrscheinlichste Anzahl der Stellplatze aus dem Mikro-
Ansatz angepasst. Die mit diesem Modell berechnete Gesamtanzahl der Stellplatze sollte eine realis-
tische Abschatzung des Stallplatzangebots darstellen.
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o Daszweite Regressionsmodell wird auf die minimale Anzahl der Stellplatze aus dem Mikro-Ansatz an-
gepasst und stellt somit das minimale Stellplatzangebot dar.

e Dasdritte Regressionsmodell wird auf die maximale Anzahl der Stellplatze aus dem Mikro-Ansatz an-
gepasst und stellt somit das maximale Stellplatzangebot dar.

Eine Gegenuberstellung der Stellplatzanzahlen aus dem Mikro-Ansatz und den hochgerechneten Stellplatz-
zahlen des Makro-Ansatzes ist in Abbildung 25 dargestellt. Die Grenzen fur realistische Minima und Maxima,
visualisiert durch die grinen horizontalen Striche, geben einen Eindruck Uber die Schwankungsbreite der
Hochrechnung. Punkte Uber der Schwarzen Linie stellen Rasterzellen dar, die ein hoheres Stellplatzangebot
aus dem Mikro-Ansatz aufweisen, als das hochgerechnete Stellplatzangebot aus dem Makro-Ansatz. Die
Punkte unter der Schwarzen Linie hingegen stellen Rasterzellen dar, die ein niedrigeres Stellplatzangebot aus
dem Mikro-Ansatz aufweisen, als das hochgerechnete Stellplatzangebot des Makro-Ansatzes.

Top 1250 Rasterzellen je Urban Rural Kategorie
Stellplatze des Mikro-Ansatzes Uber den Stellplatzen des Makro-Ansatzes
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Abbildung 25: Regressionsmodell - Stellplatze Mikro-Ansatz vs. Makro-Ansatz

Es ist ersichtlich, dass die hochgerechneten Stellplatzzahlen groBe Ungenauigkeiten aufweisen, was jedoch
far eine dsterreichweite Hochrechnung erwartbar ist. Das BestimmtheitsmaRB dieser Regression liegt bei 0,29
mit einem RMSE von 463 Stellplatzen und einem MAE von 254 Stellplatzen.

Da die Stellplatzzahlen aus dem Mikro-Ansatz als belastbare untere Grenze des Stellplatzangebots der Park-
flaichen angesehen werden, ist es unwahrscheinlich, dass das reale Stellplatzangebot geringer ist als die
Schatzung des Mikro-Ansatzes. Somit werden die Informationen aus den Polygonen des Mikro-Ansatzes ver-
wendet, um die vorlaufigen Stellplatzzahlen des Makro-Ansatzes mit folgender Funktion zu korrigieren:

Stellplatzangebot = max (0, Stellplatze Mikro-Ansatz, Stellplatze Makro-Ansatz)

In folgender Abbildung 26 sind die Stellplatzzahlen des Mikro-Ansatzes Uber den korrigierten Stellplatzzahlen
des Makro-Ansatzes dargestellt. Die Berechnung des BestimmtheitsmaBes und der Fehler ist flr dieses Zwi-
schenergebnis nicht aussagekraftig, weshalb hier nicht weiter darauf eingegangen wird.
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Top 1250 Rasterzellen je Urban Rural Kategorie
Stellplatze des Mikro-Ansatzes Uber den Stellplatzen des Makro-Ansatzes
korrigierte Ergebnisse
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Abbildung 26: Regressionsmodell — Stellplatze Mikro-Ansatz vs. Makro-Ansatz korrigiert

Nach der Abschatzung der Gesamtanzahl der Stellplatze flur jede Rasterzelle, wurden die Stellplatze auf die
funf Parkraumtypen aufgeteilt. Dabei bleibt die Anzahl der Stellplatze von Park-and-Ride Anlagen unverandert
zum Mikro-Ansatz, da fir diesen Parkraumtyp davon ausgegangen werden kann, dass samtliche Stellplatze in
der Datenplattform enthalten sind. Flr die Ubrigen Parkraumtypen wurden die Stellplatze aufgeteilt, wobei fur
Rasterzellen mit einer Erfassungsrate des Mikro-Ansatzes von mehr als 75% die Verteilung der Parkraumtypen
aus dem Mikro-Ansatz Ubernommen wurde. Ist hingegen die Erfassungsrate des Mikro-Ansatzes kleiner als
75%, wurde die Verteilung der Parkraumtypen vom Sampling-Datensatz herangezogen.

Sampling

Die Auswahl der Rasterzellen (Sampling-Methode) fir welche die Bedingung, dass die durch den Mikro-Ansatz
geschatzte Anzahl der Stellplatze der real vorhandenen Stellplatze entspricht, als gliltig angesehen werden
kann, hat erheblichen Einfluss auf das Hochrechnungsergebnis. Werden wenige Rasterzellen zur Erstellung
des Regressionsmodells in Betracht gezogen, erhdhen sich die hochgerechneten Stellplatzzahlen; wohinge-
gen eine groBere Anzahl an betrachteten Rasterzellen zu niedrigeren Stellplatzzahlen fuhrt.

Es wurde eine Vielzahl an unterschiedlichen Sampling-Methoden angewandt und auf Basis der daraus resul-
tierenden Stellplatzzahlen evaluiert. Ein Kriterium flr die Auswahl der betrachteten Rasterzellen stellen die
Histogramme der Abdeckungsrate und der Stellplatzzahlen aus dem Mikro-Ansatz dar. Deuten diese auf einen
groBen Anteil von Rasterzellen ohne Stellplatze hin, kann von einer systematischen Unterschatzung des Stell-
platzangebots ausgegangen werden. Ein weiteres Kriterium stellt der Vergleich der durch den Makro-Ansatz
geschatzten Stellplatze fur die Wiener Bezirke Margareten und Alsergrund mit den aus Vollerhebungen be-
kannten Stellplatzzahlen (R. Molitor und T. Hirsch (2025), R. Molitor et al. (2025)) dar. AuBerdem wurde fur ganz
Osterreich und zusétzlich fiir jede Urban-Rural-Kategorie die durchschnittliche Anzahl an Stellplédtzen pro Ein-
wohner:in berechnet und die Ergebnisse auf Plausibilitat geprift. Da die Urban-Rural-Typologie eine sehr feine
Einteilung der Zentralitat darstellt, wurden die nicht-Urbanen Subgruppen zusammengefasst. Somit basiert
die Sampling Methode auf sechs Urban-Rural-Kategorien: urbane GroBzentren, urbane Mittelzentren, urbane
Kleinzentren, regionale Zentren, landlicher Raum im Umland von Zentren sowie landlicher Raum.
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Folgende Sampling-Methode fuhrte zu geringen Abweichungen in den Wiener Bezirken und plausiblen Ergeb-
nissen fir ganz Osterreich:

Die Bedingung wird fur die 1250 Rasterzellen mit der hochsten Abdeckungsrate aus dem Mikro-Ansatz (Pro-
zentualer Anteil an Parkflachen einer Rasterzelle) von jeder Urban-Rural-Kategorie als erfullt angesehen. So-
mit wird das Regressionsmodell an die Stellplatzzahlen aus dem Mikro-Ansatz von 7500 Rasterzellen ange-
passt, wobei jede Urban-Rural-Kategorie im Sampling-Datensatz gleichermaBen vertreten ist.

Regionalspezifische Korrekturen fiir alpine und gering besiedelte Gebiete

Aufgrund der heterogenen rdumlichen Verteilung der Stellplatze in ganz Osterreich, musste eine nachgela-
gerte Korrektur der Stellplatzzahlen fur alpine und gering besiedelte Gebiete durchgefihrt werden. Obwohl,
wie oben angeflihrt, die Regressionsmodelle keinen Offset der Stellplatzzahlen zulassen, haben erste Analy-
sen mit einer visuellen Uberpriifung auf Basis von Orthofotos ergeben, dass Rasterzellen in entlegenen Regio-
nen unplausible Stellplatzzahlen aufweisen kdnnen. Um dem entgegenzuwirken, wird nach der Hochrechnung
der Stellplatzzahlen ein regelbasierter Ansatz angewandt.

Dabeiwurden auf Basis von Orthofotos stichprobenartig Rasterzellen ausgewahlt, in welchen keine Stellplatze
existieren sollten. Diese Teilmenge der Rasterzellen wurde untersucht, um geeignete Regeln zur Klassifizie-
rung der Rasterzellen (vorhandene Stellplatze plausibel/ unplausibel) zu definieren. Es werden die Stellplatz-
zahlen von Rasterzellen auf null gesetzt, die folgende konjugierte Bedingungen erflllen:
Einwohner Rasterzelle < 9 Einwohner A
Gebaude Rasterzelle < 4 Gebaude A
Wohnungen Rasterzelle < 5 Wohnungen A
0 zugelassene Fahrzeuge A

0 Stellplatze aus dem Mikro-Ansatz
Somit werden digitalisierte Parkplatzpolygone berticksichtigt, auch wenn diese sich in entlegenen Regionen
befinden, wohingegen ein unrealistisches Stellplatzangebot entfernt wird.

AbschlieBend werden die hochgerechneten Stellplatzzahlen auf eine Auflésung von 25 Stellplatzen je Raster-
zelle gerundet, wahrend die Stellplatzzahlen der einzelnen Parkraumkategorien auf 5 Stellplatze je Rasterzelle
gerundet werden.

4.2.1.3 Flachenverbrauch von Parkplatzen

Nachdem die Anzahl der Stellplatze fiir ganz Osterreich abgeschétzt wurde, konnte der Flachenverbrauch fiir
Parkplatze geschatzt werden. Hierbei wird die Anzahl der Stellplatze je Parkraumtyp mit dem jeweiligen Me-
dian des Flachenverbrauchs je Stellplatz, basierend auf den Polygondaten des Mikro-Ansatzes, multipliziert.

Da im Zuge des Makro-Ansatzes drei Modelle erstellt werden (minimale, wahrscheinliche und maximale An-
zahl an Stellplatzen) wird auch der Flachenverbrauch flr jedes Modell berechnet. Somit liegen auch flr den
Flachenverbrauch von Parkplatzen Minima, Maxima und die wahrscheinlichste Schatzung der einzelnen Ras-
terzellen vor.

Auf die hochgerechneten Stellplatzzahlen und dem damit verbundenen Fldchenverbrauch von Parkplatzen fur
ganz Osterreich wird im Zuge der Vorevaluierung in Kapitel 5.1 detailliert eingegangen.
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4.2.1.4 Qualitatsindex des Angebotsdaten

Die Gutequalitat der Parkraumangebotsdaten wird anhand der Schwankungsbreite bestimmt. Dabei wurden
die Differenzen zwischen dem geschatzten, dem minimalen und dem maximalen Stellplatzangebot als pro-
zentuale Abweichungen der Schatzung bestimmt. Die Verteilung der Parkraumtypen flieBt somit nicht in den
Qualitatsindex ein, der sich folglich auf das gesamte Hochrechnungsergebnis bezieht.

Nach der initialen Beurteilung der Qualitat wurde gepruft, ob die Schatzung des Parkraumangebots innerhalb
der Schwankungsbreiten des Parkraumangebots, basierend auf den Polygondaten des Mikro-Ansatzes, liegt.
Die Qualitatsstufe der Rasterzellen, deren Schatzungen innerhalb der erwarteten Schwankungsbreiten liegen,
wurde um eine Stufe besser beurteilt, da von einer guten Erfassungsrate ausgegangen werden kann.

Die Gutequalitat der Rasterzellen ohne Parkraumangebot (keine vorhandenen Stellplatze) wird nicht ausge-
wiesen, um die Qualitadt der Ergebnisse moglichst neutral bewerten zu kénnen. Tabelle 17 gibt einen Uberblick
Uber die Anzahl der Rasterzellen mit der jeweiligen Gutequalitatsstufe.

Tabelle 17: Ergebnisse des Hochrechnungsverfahrens (Gltequalitat)

Bedeutung Anzahl der Rasterzellen in AUT
Beste Qualitat (1. Qualitatsstufe) 769

Gute Qualitat (2. Qualitatsstufe) 11.870

Ausreichende Qualitat (3. Qualitatsstufe) 63.385

Schlechte Qualitat (4. Qualitatsstufe) 33.456

Unbekannte Qualitat 230.362

Von den in Summe knapp 340.000 Rasterzellen Osterreichs weisen rund zwei Drittel kein Stellplatzangebot
auf, weshalb diese Kategorie als ,unbekannte Qualitat“ bezeichnet wird. Von den knapp 110.000 Rasterzellen
mit vorhandenen Stellplatzen sind die geschatzten Stellplatzzahlen von 33.000 Rasterzellen einer schlechten
Qualitat zuzuordnen, da die Schwankungsbreiten der Schatzung zu groB sind. Der GroBteil der Rasterzellen
(63.000) weist eine ausreichende Qualitat auf, wahrend in etwa 10% der Rasterzellen mit vorhandenen Stell-
platzen eine gute bzw. beste Qualitdt und damit belastbarere Ergebnisse aufweisen.

Die Qualititsstufen der einzelnen Rasterzellen sind in folgenden Abbildungen fiir ganz Osterreich, Graz und
Wien dargestellt. Je dunkler die Farbung einer Rasterzelle, desto besser ist die Qualitat der Ergebnisse.
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Glitequalitat
Il 1. Qualitatsstufe
I 2. Qualitatsstufe
I 3. Qualitatsstufe

4. Qualitatsstufe
Unbekannte Qualitat

Glitequalitat

Il 1. Qualitatsstufe
I 2. Qualitatsstufe
I 3. Qualitatsstufe

4. Qualitatsstufe
Unbekannte Qualitat

Abbildung 28: Qualitat Parkraumangebot Graz
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Gltequalitat
Il 1. Qualitatsstufe
I 2. Qualitatsstufe
I 3. Qualitatsstufe

4. Qualitatsstufe
Unbelgnnte Qualitat

Abbildung 29: Qualitat Parkraumangebot Wien

4.2.2 Parkraumnachfrage

Neben den Datenséatzen des Parkraumangebots wurden auch Datenséatze der Parkraumnachfrage in die Da-
tenplattform integriert. Zentrale Datensatze sind hierbei die als Zeitreihen vorliegenden Nachfragedaten der
OBB-Park-and-Ride Anlagen, Nachfragedaten der Stadt Tulln und flachendeckend vorhandene, mobilfunkba-
sierte Nachfragedaten von Invenium Data Insights.

4.2.2.1 Punktuelle Nachfragedaten

Die Nachfragedaten der dsterreichischen Bundesbahnen und der Stadt Tulln beschreiben die Parkvorgange in
definierten, abgrenzbaren Gebieten (groBtenteils ein Parkplatz bzw. eine Parkgarage) und werden im Folgen-
den als punktuelle Nachfragedaten bezeichnet.

OBB-Park-and-Ride Anlagen

Uber die API-Schnittstelle der OBB wurden seit 12.05.2025 Live-Daten lber die Parkplatzbelegung von in
Summe 32 Park-and-Ride Anlagen in einem Intervall von 5 Minuten aufgezeichnet. Da laufend neue Park-and-
Ride Anlagen an das Monitoringsystem angebunden werden unterscheidet sich die zeitliche Verfugbarkeit der
einzelnen Datensatze, wie in Abbildung 30 dargestellt.
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Datenverfigbarkeit der OBB-Nachfragedaten
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Abbildung 30: Datenverfiigbarkeit OBB-Park-and-Ride

Im Zuge der Vorverarbeitung der Nachfragedaten wurden die Parkraumkapazitaten der Park-and-Ride Anlagen
mit den Kapazitaten der Angebotsdaten abgeglichen. AuBerdem wurden zum Teil fehlerhafte Polygondaten der
API-Schnittstelle manuell zu den korrekten Geometrien der Angebotsdaten zugewiesen.

Ein weiterer Vorverarbeitungsschritt ist die Erstellung eines Anderungsprotokolls, da von der API-Schnittstelle
unterschiedliche IDs flr ein und dieselbe Park-and-Ride Anlage libergeben wurden. So wurden am Beginn des
Forschungsprojektes Daten der Park-and-Ride Anlage ,,neumarktamwallersee_21013“ aufgezeichnet, wohin-
gegen die aktuellsten API-Abfragen Nutzungsdaten zu ,,neumarktamwallersee_96142“ liefern. In beiden Fallen
beziehen sich die Daten auf ein und dieselbe Park-and-Ride Anlage und mussen somit verknupft werden, was
durch das Anderungsprotokoll erméglicht wird.

Parkraumnachfragedaten der Stadt Tulln

Von der Stadt Tulln wurden Daten Uber verkaufte Parkscheine der Parkscheinautomaten und Aufzeichnungen
durch das EasyPark-System (Handyparken) zur Verfigung gestellt. Anhand der Informationen Uber die Gultig-
keit der Parkscheine konnte, unter der Annahme, dass die gesamte bezahlte Parkdauer ausgenutzt wird, auf
die Parkraumbelegung und die Stellplatzverfugbarkeit ruckgeschlossen werden. Die Daten von Tulln lassen
sich in vier Parkzonen teilen: Zone 107101 Tulln (enthalt mehrere Parkscheinautomaten), Zone 107102
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Nibelungenplatz, Zone 3431 Parkgarage Albrechtsgasse und Zone 3432 Parkgarage Frauentorgasse. Die zeit-
liche Verfugbarkeit der Nachfragedaten (Abbildung 31) unterscheidet sich jedoch auch bei diesen Datensat-
zen und stellt ein Problem fur eine konsistente Datenanalyse dar.

Von den beiden Parkgaragen lagen ausschlieBlich Nutzungsdaten, basierend auf dem EasyPark-System, fur
das ganze Jahr 2024 in pseudonymisierter Formvor. Laut dem zustandigen Mitarbeiter der Stadt Tulln hat Easy-
Park einen Umsatzanteil von 5%, der genutzt wurde, um auf die gesamte Nachfrage rickzuschlieBen.

Datenverfligbarkeit der Tulln-Nachfragedaten
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Abbildung 31: Datenverflugbarkeit Stadt Tulln Nachfragedaten

Vom Parkplatz ,,Nibelungenplatz® lagen sowohl Daten von EasyPark (08.06.2024-31.12.2024), als auch Daten
uber verkaufte Parkscheine (15.05.2024-04.08.2025) vor. Hierbei wird ebenfalls von einem Umsatzanteil von
EasyPark mit 5% ausgegangen, wobei die Nachfragedaten flr den sich Uberlappenden Zeitraum als vollstan-
dig angesehen werden. Die Zeitrdume vor und nach den EasyPark Daten wurden entsprechend hochgerech-
net, um auf die gesamte Nachfrage rliickzuschlieBen.

Flr die Zone 107101 (On-Street Parken in Tulln) zeigten initiale Analysen, dass der Umsatzanteil von EasyPark
deutlich héher liegen durfte. Mit einem Umsatzanteil von 12,5% scheinen die Parkraumauslastungen, basie-
rend auf den hochgerechneten Nachfragedaten plausibel. Da sich in dieser Parkzone mehrere Parkscheinau-
tomaten befinden und deren Verkaufsdaten erst ab 25.03.2025 vollstandig vorliegen, kann die Nachfrage fur
den Zeitraum zwischen 01.01.2025 und dem 25.03.2025 nicht analysiert werden.

In der Vorverarbeitung der Daten erfolgte eine Zuweisung der verkauften Parkscheine aller Parkscheinautoma-
ten der Zone 107101. AnschlieBend wurden die Nachfragedaten basierend auf den oben genannten Umsatz-
anteilen hochgerechnet und das Stellplatzangebot der einzelnen Parkplatze der Zone 107101 wurde aufsum-
miert und der Parkzone zugeschrieben.

Da die Nachfragedaten in Form von verkauften Parkscheinen vorlagen, konnten Ein- und darauffolgende Aus-
fahrten aus den Parkplatzen analysiert werden. Die Parkplatzbelegung ist jedoch unbekannt. Um diese zu be-
rechnen, wurde eine Zeitreihe mit einer initialen Parkplatzbelegung von 0% erstellt. Dieser Zeitreihe wurden,
basierend auf den Gultigkeitsdauern der verkauften Parkscheine, die Differenzen der Ein- und Ausfahrten un-
ter Berlicksichtigung der Umsatzanteile addiert. Als Approximation der Parkplatzbelegung am Beginn der Zeit-
reihe (initial 0%) wurde der Mittelwert der Parkplatzbelegung der letzten Kalenderwoche des Jahres 2024 ver-
wendet und zur Zeitreihe addiert. Somit entstand ein Datensatz, der den Parkraumauslastungsdaten der OBB
Park-and-Ride Anlagen entsprach.

Zeitreihenanalyse

Die Methode, um Erkenntnisse aus den Nachfragedaten zu erhalten, ist fur die OBB-Daten und Daten der Stadt
Tulln grundlegend dieselbe. Jedoch wurde die Vorverarbeitung der Nachfragedaten an die unterschiedlichen
Rohdaten (Belegung vs. Parkquell- und Parkzielverkehr) leicht adaptiert. Ziel der Zeitreihenanalyse ist das
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Filtern von Zeitrdaumen mit unplausiblen Nachfragedaten sowie das SchlieBen der dadurch entstehenden Lu-
cken in den Datensatzen, um plausible Rohdaten der Parkraumnutzung zu erhalten. Anhand dieser aufberei-
teten Nutzungsdaten soll eine generalisierte Beschreibung der Parkraumnutzung erfolgen und deren Ubertrag-
barkeit auf andere Parkraume in Osterreich geschaffen werden.

Rohdaten

Filter: Zeitrdume mit
unplausiblen Nutzungsdaten

v

Schlieen kurzer Liicken
mittels Interpolation

v

Filter: Zeitraume mit
konstanten Nutzungsdaten i Trend
'L — —> Tagesgang
Seasonal Decomposition | |
zum Schlieen von Liicken
—> Wochengang
Plausibilisierte N Resid
Rohdaten esicuen

Abbildung 32: Systemskizze Zeitreihenanalyse

Wie Abbildung 32 zu entnehmen, ist eine ,,Seasonal Decomposition“ die zentrale Komponente der Methodik.
Dabei werden die Nachfragedaten in drei additive Komponenten aufgeteilt: Trend, Saisonalitat und Residuen.
Um Feiertage adaquat zu bertcksichtigen, wurde die Saisonalitat in Form von Tagesgangen extrahiert, die an-
einandergereiht den Wochengang bilden.

Abbildung 33 zeigt exemplarisch wie aus den gefilterten Rohdaten (rot dargestellt) der Park-and-Ride Anlage
Klosterneuburg-Kierling der Trend (gruin dargestellt) extrahiert wurde. Hierbeiist auch zu sehen, dass der Trend
am 15.08.2025 (Feiertag) nicht nach unten fallt, obwohl die Parkplatzbelegung flir einen Freitag deutlich zu
niedrig ist, da anstelle des Tagesgangs eines ublichen Freitags, der Tagesgang fir Sonn- und Feiertage verwen-
detwird. Esist ebenfalls erkennbar, dass sich die Tagesgange in der Ferienzeitvon den Tagesgangen zur Schul-
zeit unterscheiden. Dieser Umstand unterstreicht die Notwendigkeit der Seasonal Decomposition, da bei-
spielsweise die Berechnung eines mittleren Tagesganges von den niedrigen Parkplatzbelegungen in der Feri-
enzeit beeinflusst werden wurde.
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Abbildung 33: Exemplarische Trend-Extraktion

Nachdem die Parkplatzbelegungen der Licken rekonstruiert wurden, wird erneut eine ,,Seasonal Decomposi-
tion“ angewandt, um auf Basis der plausibilisierten Parkplatzbelegungen die Nutzung zu analysieren. Mit den
hierbei extrahierten Trends und Saisonalitaten lassen sich typische Nutzungsmuster untersuchen.

Dass die Parkplatzbelegung mit Beginn der Schulzeit deutlich ansteigt, ist bereits in den gefilterten Rohdaten
erkennbar, jedoch zeigt der geglattete Trend in Abbildung 34 wie gro die Zunahme der Belegung ist. So betragt
die mittlere Parkplatzbelegungin der Ferienzeitin etwa 10%, wohingegen in der ersten Schulwoche die mittlere
Parkplatzbelegung auf bereits Uber 20% ansteigt und Ende September bereits in etwa 30% betragt. An der griin
dargestellten Saisonalitat ist erkennbar, dass das exakte Datum fur die Saisonalitat nicht relevant, sondern
der Wochentag ausschlaggebend ist. Hierbei werden Feiertage wie Sonntage behandelt.
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Abbildung 34: Exemplarische Seasonal Decomposition

Durch Addition des geglatteten Trends und der Saisonalitat erhalt man die typischen Parkplatzbelegungen der
Parkplatze, die sich von den tatsachlichen Parkplatzbelegungen nur noch durch die Residuen unterscheiden.
Die hoheren Abweichungen in der Ferienzeit lassen sich auf eine veranderte Nachfrage zurtickfihren, die trotz
der Seasonal Decomposition nicht ausreichend abgebildet wird. Da das Ziel dieser Zeitreihenanalyse jedoch
eine generalisierte Beschreibung der Parkraumnutzung ist, sind die auftretenden Abweichungen akzeptierbar.

Clustering der Nachfragedaten

Um eine Ubertragbarkeit der fiir einzelne Parkplatze vorliegenden Nachfragedaten zu schaffen, werden diese
mittels Clustering in Gruppen mit ahnlichen Nutzungsmustern geteilt. Fur diese Gruppen werden typische und
somit generalisierte Parkraumnutzungsdaten berechnet, die auf Parkplatze ohne Nachfragedaten Ubertragen
werden kénnen.
Die typischen Parkplatzbelegungen der 32 OBB-Park-and-Ride Anlagen wurden extrahiert und durch ein ag-
glomeratives Clustering in Gruppen mit dhnlichen Nutzungsmustern geteilt. Hierfir werden vier Parameter
berechnet, die die Parkraumnachfrage beschreiben:

e Mittlerer Trend: hierfur wird der Mittelwert des geglatteten Trends der Parkplatzbelegungen der Park-

platze berechnet
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o Mittlere Amplitude Montag-Freitag: hierfir wird der Mittelwert der Amplituden der Saisonalitat der
Parkplatzbelegungen der Parkplatze fur Werktage berechnet

e Mittlere Amplitude Samstag-Sonntag: hierfur wird der Mittelwert der Amplituden der Saisonalitat der
Parkplatzbelegungen der Parkplatze flir Samstage, Sonn- und Feiertage berechnet

o Wochenendverhaltnis der Amplituden: entspricht der mittleren Amplitude Samstag-Sonntag gebro-
chen durch die mittlere Amplitude Montag-Freitag in Prozent

Da sich, wie in Abbildung 30 ersichtlich, die Datenverflgbarkeit zwischen den einzelnen Park-and-Ride Anla-
gen unterscheidet, werden die vier Parameter flr das Clustering nur fir den aktuellen Zeitraum mit verflugba-
ren Daten aller Park-and-Ride Anlagen berechnet. Abbildung 35 zeigt die vier gebildeten Cluster der Trendli-
nien aller OBB Nachfragedaten und den verwendeten Zeitraum zur Bildung dieser Cluster.
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Abbildung 35: Cluster der OBB-Trendlinien

Die hervorgehobenen Trendlinien entsprechen den Medianen der einzelnen Cluster und stellen die typischen
Nachfragedaten der einzelnen Cluster dar. Somit ist zu beobachten, dass Park-and-Ride Anlagen des Clus-
ters 0 deutlich weniger ausgelastet sind als Park-and-Ride Anlagen des Clusters 1. Die Parkraumbelegung der
Park-and-Ride Anlagen des Clusters 2 liegt im Mittelfeld der Nachfragedaten, wohingegen Cluster 3 nur eine
etwas geringere Parkraumbelegung aufweist als Cluster 1.

Neben den Trendlinien konnen auch die Saisonalitaten (Wochengénge) der Cluster der Park-and-Ride Anla-
gen, die in Abbildung 36 dargestellt sind, analysiert werden. Hier zeigt sich, dass Cluster 2 die starksten aus-
gepragten Schwankungen der Parkraumbelegung im Wochenverlauf aufweist. Werktags zu Mittag sind diese
Park-and-Ride Anlagen sehr ausgelastet, wohingegen in den Nachtstunden Stellplatze wieder frei werden. Am
Wochenende werden diese Park-and-Ride Anlagen deutlich weniger genutzt als an den Werktagen. Die
Amplituden der Cluster 0, 1 und 3 unterscheiden sich Werktags nur geringfligig, am Wochenende weisen sie
aber unterschiedliche Nutzungsmuster auf. Am Wochenende andert sich die Parkraumbelegung der Park-
and-Ride Anlagen des Clusters 0 kaum. Park-and-Ride Anlagen des Clusters 1 sind auch an Samstagen ahn-
lich ausgelastet wie an Freitagen und die Nutzung von Park-and-Ride Anlagen des Clusters 3 pendelt sich im
Bereich zwischen den Clustern 0 und 1 ein.
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Abbildung 36: Cluster der OBB-Wochenganglinien

Anhand der Trendlinien und der Wochenganglinien lassen sich fir die einzelnen Cluster ebenfalls typische
Parkplatzbelegungen und deren Abweichungen von den tatsachlichen Parkplatzbelegungen der Park-and-
Ride Anlagen berechnen. Abbildung 37 zeigt dies exemplarisch fur Cluster 0.
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Abbildung 37: Parkplatzbelegungen und Residuen Cluster 0

Auch hier ist zu erkennen, dass die Park-and-Ride Anlagen in der Ferienzeit weniger stark ausgelastet sind als
in der Schulzeit. Eine Ausnahme bildet eine Park-and-Ride Anlage, die in den ersten acht Tagen dieser Abbil-
dung deutlich hoher ausgelastet ist. Der Mean-Absolute-Error von 8,76% und auch der Root-Mean-Squared-
Error liegen auf einem akzeptablen Niveau fur eine generalisierte Beschreibung der Parkraumnachfrage.
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Da Nachfragedaten von Parkraumen, die keine Park-and-Ride Anlage sind, nur von der Stadt Tulln zur Verfu-
gung gestellt wurden und somit lediglich vier Zeitreihen vorliegen, ist ein Clustering dieser Nachfragedaten
nicht zielfuhrend. Um dennoch generalisierte Parkraumnutzungsdaten zu berechnen, werden die Nachfrage-
daten der beiden Parkgaragen gemittelt und bilden dabei ,,Cluster 0, gleiches erfolgt flr die Nachfragedaten
der beiden bewirtschafteten Parkzonen die im ,,Cluster 1“ zusammengefasst werden.

Auch fur diese beiden Gruppen lassen sich Trendlinien und Wochenganglinien extrahieren, die in Abbildung
38 und Abbildung 39 dargestellt sind.

Trendlinien der belegten Stellpldtze
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Abbildung 38: Cluster der Trendlinien der Stadt Tulln

Die Trendlinien zeigen hierbei wesentliche Unterschiede zwischen den Parkplatzbelegungen der Parkgaragen
(Cluster 0) und den deutlich starker ausgelasteten bewirtschafteten Parkplatzen (Cluster 1). Des Weiteren ist
zu erkennen, dass aufgrund der geringen Datenlage, Parkplatz-spezifische Anderungen in der Parkraumnach-
frage auch die generalisierten Nachfragedaten beeinflussen.
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Abbildung 39: Cluster der Wochenganglinien der Stadt Tulln

Anhand der Wochenganglinien sind ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen den Parkplatzbelegungen der
Parkgaragen (Cluster 0) und den bewirtschafteten Parkplatzen (Cluster 1) erkennbar. Insbesondere die nicht
erfasste Parkraumnachfrage durch den Entfall der Gebuhrenpflicht an Sonn- und Feiertagen lasst sich an den
Wochenganglinien ablesen.
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Ubertragbarkeit der Nachfragedaten

Um die im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen typischen Parkplatzbelegungen der Cluster auf Park-
and-Ride Anlagen ohne Nutzungsdaten Ubertragen zu konnen, werden die GroBen der Park-and-Ride Anlagen
(Kapazitat und Flachenverbrauch) sowie die Strukturdaten der Rasterzellen, Gemeinden und Bezirke, in denen
die Park-and-Ride Anlagen der Cluster liegen, untersucht. Hierbei sollen Attribute identifiziert werden, anhand
derer die Cluster differenzierbar sind, ohne die Parkplatzbelegungen zu kennen. Dies stellt ein Klassifizie-
rungsproblem dar, das mittels ,,Supervised Machine Learning” in Form eines Entscheidungsbaums gelost

wurde.
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Abbildung 40: Exemplarische numerische Merkmale

In Abbildung 40 sind die Boxplots der Cluster von den drei Merkmalen, die direkt aus den Daten der Park-and-
Ride Anlagen berechnet werden kénnen, dargestellt. Zur besseren Darstellung werden AusreiBer nicht abge-
bildet. Es ist zu erkennen, dass Park-and-Ride Anlagen mit sehr hohem Flachenverbrauch (31_shape_area)
sehr wahrscheinlich dem Cluster 3 zuzuordnen sind. Auf diese Weise werden insgesamt 19 numerische Merk-
male und zwei kategorische Merkmale analysiert, um Regeln fur einen Entscheidungsbaum zu definieren, der
eine bestmogliche Unterscheidung der Cluster der Park-and-Ride Anlagen anstrebt.

Der Entscheidungsbaum ist in der Lage alle Park-and-Ride Anlagen den korrekten Clustern anhand folgender
Merkmale zuzuordnen: Gebaude im Bezirk, zugelassene PKW im Bezirk, PKW-Dichte im Bezirk, Anzahl der
Wohnungen in der Rasterzelle, Anzahl der Gebdude in der Rasterzelle, OV-Giiteklasse der Rasterzelle, GroBe
der Park-and-Ride Anlage in Quadratmetern, Kapazitat der Park-and-Ride Anlage und mittlere StellplatzgroBe
der Park-and-Ride Anlage. Somit betrégt die Klassifizierungsgenauigkeit 100%, wobei von einer Uberanpas-
sung an die Park-and-Ride Anlagen mit bekannten Parkplatzbelegungen auszugehen ist. Durch die Integration
von weiteren Park-and-Ride Anlagen kann zukiinftig Giberprift werden, ob eine Uberanpassung tatsachlich
stattfindet. Es ist davon auszugehen, dass mit der zuktnftigen Integration von weiteren Park-and-Ride Anlagen
die Generalisierung der Klassifizierung zunehmend besser wird.

Fur die Nachfragedaten der Stadt Tulln muss aufgrund von fehlenden weiteren Parkplatzbelegungsdaten von
einer Ubertragbarkeit ausgegangen werden. Die oben angefiihrten Trend- und Wochenganglinien werden so-
mit als typische Nachfragedaten von Parkgaragen und bewirtschafteten Parkplatzen angesehen.
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4.2.2.2 Flachendeckende Nachfragedaten

Von Invenium Data Insights wurde ein Datensatz der Parkraumnachfrage basierend auf Mobilfunkdaten (im
Weiteren als Cellular Signaling Data — CSD bezeichnet) bereitgestellt. Der TU Graz stehen diese Daten auf Ba-
sis einer Forschungskooperation flr Forschungsprojekte zur Verfugung. Diese Daten enthalten in 15-Minuten
Zeitscheiben die Quell- und Zielpersonenstrome des Verkehrsmittels PKW von insgesamt 338.357 Rasterzel-
len mit einer GroBe von jeweils 500x500 Metern. Da es sich hierbei um sehr umfangreiche Daten aus dem Be-
reich Big-Data handelt, wurden die Daten exemplarisch flr vier Tage (Di 22.04.2025, Mi 23.04.2025, Di
03.06.2025, Mi 04.06.2025) aufbereitet und Ubermittelt. Im Gegensatz zu den OBB-Park-and-Ride Daten und
den Daten der Stadt Tulln beschreiben die Mobilfunkdaten alle Parkraumtypen gemeinsam und sind flachen-
deckend verfligbar. Daher ist keine Hochrechnungsmethode erforderlich, jedoch mtssen die CSD entspre-
chend aufbereitet werden, um Ruckschlisse auf die Parkraumnachfrage zu ziehen.

Die Methodik zur Aufbereitung der CSD zur Analyse der Parkraumnachfrage ist in Abbildung 41 dargestellt.
Zunachst werden aus den Personenstromen mithilfe eines Osterreichweit gultigen Besetzungsgradesvon 1,14
Personen pro PKW 7 die Fahrzeugstrome (Quell- und Zielverkehr) berechnet.

CSD Quellverkehr CS5D Zielverkehr
Besetzungsgrad
Personen Personen

CSD Quellverkehr CSD Zielverkehr
Fahrzeuge Fahrzeuge
Filter fir geringe Machfrage
Mittelwert der Tagesgéange
Gefilterte CSD-Mittelwerte Gefilterte CSD-Mittelwerte
Quellverkehr Zielverkehr
Anderung der
Parkraumbelegung
Zugelassene PKW
Stellplatzangebot
’ Hochrechnung, Maximalwert
Initialer Offset
Verteilung der Nachfragedaten
Klassifizierung der Plausibilitat

Aufbereitete

Parkraumbelegungsdaten

Abbildung 41: Systemskizze CSD-Verarbeitung

7 https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/themen/mobilitaet/daten/ekz_pkm_tkm_verkehrsmittel.pdf
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AnschlieBend wird fur jeden verfligbaren Tag die Summe des taglichen Quellverkehrs sowie die Summe des
taglichen Zielverkehrs berechnet. Ist das Maximum der berechneten Tagessummen geringer als 13 PKW/Tag,
werden die Nachfragedaten der dementsprechenden Rasterzellen entfernt. Da das Parkraumangebot mit ei-
ner Auflosung von 25 Stellplatzen berechnet wurde (vgl. Kapitel 4.2.1.2), wird auf diese Weise sichergestellt,
dass nur Rasterzellen mit ausreichender Nachfrage analysiert werden.

Dadie CSD in Form von Quell- und Zielfahrzeugstromen in Zeitscheiben vorliegen, ist davon auszugehen, dass
zumindest am jeweils ersten Tag der Analysezeitraume (jeweils Dienstag) der Zielverkehr nicht korrekt abge-
bildet wird. Ein Fahrzeug, dass seinen Weg am Montag beginnt und erst am Dienstag erneut geparkt wird, fehlt
in den vorliegenden Daten. Aus diesem Grund wird flr weitere Analysen der jeweils erste Tag der Analysezeit-
rdume ausgeschlossen, ohne den Zielverkehr des darauffolgenden Tages zu beeinflussen. Fur die verbleiben-
den zwei Tage (Mi 23.04.2025 und Mi 04.06.2025) wird der Mittelwert der Fahrzeugstrome gebildet. Somit liegt
ein gefilterter und robuster Datensatz mit Fahrzeugstromen vor, anhand dessen die Parkraumnachfrage ana-
lysiert wird.

Parkraumbelegungen am Beginn der Zeitreihen (initialer Offset)

Analog zu den Nachfragedaten der Stadt Tulln, ist auch bei Mobilfunkdaten der initiale Offset (die Parkraum-
belegung am Beginn der Zeitreihe) unbekannt. Da hierbei die Zeitreihen deutlich kirzer sind als die Zeitreihen
der Stadt Tulln, wurde der initiale Offset basierend auf den zugelassenen Fahrzeugen und dem Stellplatzange-
bot der jeweiligen Rasterzellen berechnet.

Es wurden folgende drei Bedingungen formuliert, die plausible Ergebnisse sicherstellen:

1. Die Parkraumbelegung, basierend auf den CSD muss physikalisch moglich sein, somit muss die Park-
raumbelegung strickt positiv sein (liefert minimalen Offset).

2. Die Stellplatzverfigbarkeit muss positiv sein, somit kdnnen nicht mehr Fahrzeuge zeitgleich in einem
Gebiet parken als Stellplatze vorhanden sind (liefert maximalen Offset).

3. Essollten alle in einer Rasterzelle zugelassenen Fahrzeuge um 00:00 Uhr in der jeweiligen Rasterzelle
parken.

Bedingung 1 muss in jedem Fall erflillt werden. Gibt es einen Wiederspruch zwischen den ersten beiden Be-
dingungen wird von einem groBeren Stellplatzangebot ausgegangen, als durch die in Kapitel 4.2.1.2 beschrie-
bene Methodik hochgerechnet wurde. Ist der initiale Offset gegeben durch Bedingung 3 groBer als der mini-
male aus Bedingung 1, wird unter Einhaltung von Bedingung 2 die dritte Bedingung bestmaglich erfallt.

Nach Ermittlung der logischen Parkraumbelegung am Beginn der Zeitreihe werden darauf aufbauend die Park-
raumbelegungen der weiteren Zeitscheiben berechnet.

Verteilung der Nachfragedaten
Durch eine Analyse der Parkraumnutzung konnten zum Teil deutliche Abweichungen zwischen dem hochge-
rechneten Parkraumangebot und dem bendtigten Parkraumangebot zur Deckung der Nachfrage identifiziert
werden. Die beobachteten Abweichungen sind auf folgende mogliche Ursachen zurtckzufiuhren:
e Parken auf nicht gekennzeichneten Parkplatzen, welche durch das Hochrechnungsverfahren nicht er-
mittelt werden
e Taxiund Uber Fahrten, die falschlicherweise als Parkvorgange behandelt werden
e FehlerinderVerkehrsmittelerkennung der Invenium-Data-Analytics-Solution (DAS), insbesondere die
Unterscheidung zwischen PKW-Fahrten und Busfahrten
e  Fehler aufgrund nicht erkannter Weg-Etappen: Anreise mit Kfz, Parken und FuBweg in eine andere
Rasterzelle, was in Summe als eine Etappe behandelt wird

Seite | 98



Parking Space Insights | Studienbericht

Wahrend die Abweichungen infolge der ersten drei Ursachen unvermeidbar sind, wurde zur Minimierung der
durch das Weg-Etappen-Problem verursachten Fehler eine geeignete Methodik entwickelt. Die Idee der Me-
thodik basiert auf der Funktionsweise einer Convolution in ,,Convolutional Neural Networks“ (CNN), die in Ab-
bildung 42 dargestellt ist.

CONVOLUTION

Center element of the kernel is
placed over the source pixel.
The source pixel is then
replaced with a weighted sum
of itself and nearby pixels.

I
Source 1= [ ,l
Pixel :

Convolution

kernel (a.k.a. . /

filter) New pixel value
(destination
pixel)

= R

87 ma ST

Abbildung 42: Systemskizze eines Convolution-Layers eines Neuronalen Netzes &

Ausgehend von einer Rasterzelle (Source Pixel) werden fur jeden Zeitschritt der CSD auch die umliegenden
acht Rasterzellen betrachtet (Convolution Kernel). Die Anzahl der belegten Stellplatze zum Zeitschritt t (Ebene
rechts in der Abbildung) entspricht der Anzahl der belegten Stellplatze zum Zeitschritt t-1 (Ebene links in der
Abbildung) plus dem Parkzielverkehr zum Zeitschritt t abzlglich des Parkquellverkehrs zum Zeitschritt t.
Woirde die Anzahl der belegten Stellplatze zum Zeitschritt t groBer werden als das Parkraumangebot der maxi-
malen Schatzung des Makro-Ansatzes, wird die Parkraumnachfrage auf die umliegenden Rasterzellen mit
freien Kapazitaten verteilt. Dieser Vorgang erfolgt inkrementell, um einer Uberlastung der umliegenden Ras-
terzellen entgegenzuwirken. Ist die Parkraumnachfrage dennoch groBer als das Parkraumangebot aller neun
betrachteten Rasterzellen, wird der Anteil der nicht-losbaren Parkraumnachfrage dokumentiert und aus den
Nachfragedaten entfernt.

Analog zur Verteilung des Parkzielverkehrs erfolgt die Verteilung des Parkquellverkehrs. Wirde Anzahl der be-
legten Stellplatze zum Zeitschritt t negativwerden, wird der Parkquellverkehr auf die umliegenden Rasterzellen
mit parkenden Fahrzeugen verteilt.

Dabei werden die Anderungen der Parkraumbelegungen, des Parkquell- und des Parkzielverkehrs sowie der
nicht-losbaren Parkraumnachfrage dokumentiert und als neue Nachfragedaten gespeichert. Die Unter-
schiede zwischen dem Datensatz vor und nach der Verteilung sind anhand der Summen des Quell- und Ziel-
verkehrs erkennbar, welche in Tabelle 18 dargestellt sind.

Tabelle 18: Quell- und Zielverkehr vor und nach der Verteilung

Summe Quellverkehr (Kfz) Summer Zielverkehr (Kfz)
Vor Verteilung 23.559.208 23.546.041
Nach Verteilung 23.300.453 23.332.562

8 https://www.nvidia.com/en-us/glossary/convolutional-neural-network/

Seite | 99



Parking Space Insights | Studienbericht

Somit wurde der Fehler aufgrund nicht erkannter Weg-Etappen in den mobilfunkbasierten Nachfragedaten mi-
nimiert. Die aufbereiteten Daten der Rasterzellen sind osterreichweit flichendeckend verfligbar und kénnen
je nach Erfordernis auf andere Raumaggregationen wie Gemeinden oder Bezirke aufsummiert werden.

Qualitatsindex der mobilfunkbasierten Parkraumnachfragedaten

Nachdem die Parkraumnachfrage adaquat verteilt wurde, wird die neu berechnete Parkraumnachfrage hin-
sichtlich der Plausibilitat klassifiziert, die als Qualitatsindex der Ergebnisse fungiert. In Summe wurden acht
Plausibilitatsklassen definiert:
o Klasse 0: Rasterzellen ohne Parkraumangebot und dementsprechend ohne Parkraumnachfrage.
o Klasse 1: Rasterzellen, deren Parkraumnachfrage durch das geschatzte Parkraumangebot erflllt wer-
den kann.
o Klasse 2: Rasterzellen, deren Parkraumnachfrage durch das maximal geschatzte Parkraumangebot
erfullt werden kann.
e Klasse 3: Rasterzellen, deren Parkraumnachfrage hdher ist als das maximal geschéatzte Parkrauman-
gebot.
o Klasse 4: Rasterzellen ohne Parkraumangebot, deren Parkraumnachfrage durch das maximal ge-
schatzte Parkraumangebot der umliegenden Rasterzellen erflllt werden kann (geringe Verteilung).
o Klasse 5: Rasterzellen ohne Parkraumangebot, deren Parkraumnachfrage durch das maximal ge-
schatzte Parkraumangebot der umliegenden Rasterzellen erflllt werden kann (groBere Verteilung).
o Klasse 6: Rasterzellen ohne Parkraumangebot, deren Parkraumnachfrage durch das maximal ge-
schatzte Parkraumangebot der umliegenden Rasterzellen nicht erfullt werden kann.
e Klasse 7: Rasterzellen ohne Parkraumangebot und ohne Parkraumangebot in den umliegenden Ras-
terzellen, jedoch mit Parkraumnachfrage

Wie in Tabelle 19 ersichtlich, konnte durch die Verteilung der Nachfragedaten dem Fehler aufgrund nicht er-
kannter Weg-Etappen entgegengewirkt und somit die Plausibilitat der Ergebnisse signifikant gesteigert wer-
den.

Tabelle 19: Plausibilitatsklassen vor und nach der Nachfrageverteilung

Plausibilititsklasse Anzahl Basterzellen vor Nachfra- Anzahl Basterzellen nach Nachfra-
geverteilung geverteilung

Klasse 0 169.436 229.068

Klasse 1 108.357 103.507

Klasse 2 1.872 7.267

Klasse 3 122 0

Klasse 4 41.457 0

Klasse 5 5.407 0

Klasse 6 1.378 0

Klasse 7 11.813 0
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5 ERGEBNISSE

Die in Kapitel 4 beschriebenen Hochrechnungsmethoden bilden in ihrer Gesamtheit das Hochrechnungsver-
fahren fur das Parkraumangebot und die Parkraumnachfrage. In den folgenden Abschnitten werden die Ergeb-
nisse dieses Hochrechnungsverfahrens erortert.

Parkraumangebot

Mit dem Hochrechnungsverfahren kann erstmals eine Osterreichweite Abschatzung des Stellplatzangebots
differenziert nach Parkraumtypen durchgefluihrt werden. Vergleichbare flachendeckende Analysen sind auch
international nur in sehr begrenztem Umfang verflgbar, wodurch die Ergebnisse einen hohen Innovationsgrad
aufweisen. Das PSI-Hochrechnungsverfahren liefert die Stellplatzzahlen in Tabelle 20, die das Parkraumange-
bot fir ganz Osterreich umfassen. In etwa 77% aller Stellplétze sind dem Parkraumtypen ,,Off-Street, Flachen-
parkplatz® zuzuordnen. 12% der Stellplatze befinden sich in Parkgebauden (inkl. privaten Garagen), wohinge-
gen ca. 10% aller Stellplatze im StraBenraum (On-Street, bewirtschaftet und nicht bewirtschaftet) befinden.
Der Parkraumtyp mit dem geringsten Stellplatzangebot ist ,,Park-and-Ride“ mit unter einem Prozent aller Stell-
platze.

Eine Unterscheidung zwischen 6ffentlichen und privaten Stellplatzen ist aufgrund der Datenlage nicht mog-
lich. Einerseits fehlen Informationen Uber die Besitzverhaltnisse der Parkplatze und andererseits lasst sich die
Zuganglichkeit (z. B. in privatem Besitz, aber 6ffentlich zuganglich) nicht eindeutig klassifizieren, insbesondere
im Hinblick auf eine dsterreichweite Hochrechnung.

Tabelle 20: Ergebnisse des Hochrechnungsverfahrens (Stellplatzangebot)

Layer # Stellplatze % Stellpliatze Min. Stellplatze Max. Stellplatze
Park-and-Ride 114.515 0,84 102.340 127.635
On-Street, 673.380 4,95 581.500 750.345
bewirtschaftet

On-Street,

e chaftet 620.735 4,57 286.325 869.200
Off-Street, 10.489.080 77,14 5.985.285 15.337.625
Flachenparkplatz

Off-Street, 1.642.060 12,08 739.405 2.034.840
Parkgebaude

s 13.597.400 100,00 7.654.275 19.090.975

Das hochgerechnete Stellplatzangebot der einzelnen Rasterzellen ist in folgenden Abbildungen fiir ganz Os-
terreich, Graz, Wien und Ried im Innkreis dargestellt. Je dunkler die Farbung einer Rasterzelle, desto mehr
Stellplatze sind in dieser enthalten.
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Stellplatze
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Abbildung 43: Stellplatzangebot Osterreich

Aus den Abbildungen geht hervor, dass das Stellplatzangebot in Rasterzellen, welche in Ballungsraumen lie-
gen deutlich hoher ist als das Stellplatzangebot in Rasterzellen in ruralen Regionen. AuBerdem ist ersichtlich,
dassin alpinen Gebieten kein Stellplatzangebot vorhanden ist, wohingegen in Rasterzellen in Talern durchaus
Stellplatze vorhanden sind.
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Abbildung 44: Stellplatzangebot Graz
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Abbildung 46: Stellplatzangebot Ried im Innkreis
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Auf Basis des Parkraumangebotes und dem mittleren Flachenverbrauch je Stellplatz (entspricht dem Median
aus den Polygondaten des Mikro-Ansatzes) der Parkraumtypen erfolgt die Abschatzung des Flachenver-
brauchs durch Parkraum in ganz Osterreich, der in Tabelle 21 dargestellt ist. Damit wird erstmals auch eine
osterreichweite Abschatzung der durch Parkraum verursachten Flachenversiegelung getroffen. Dies schafft
eine wichtige Grundlage zur langfristigen Beobachtung raumlicher Entwicklungen sowie zur Bewertung zu-
kunftiger MaBnahmen im Kontext nachhaltiger Mobilitats- und Raumplanung.

Ein Vergleich mit dem Stellplatzangebot ermoglicht Rickschlisse auf die Flacheneffizienz der einzelnen Park-
raumtypen. Es zeigt sich, dass Flachenparkplatze aufgrund zuséatzlicher Rangierfldchen einen héheren Fla-
chenverbrauch aufweisen als On-Street Parkplatze. Parkgebaude hingegen sind erwartungsgeman flachenef-
fizienter. Auf sie entfallen mehr Stellplatze als im On-Street Bereich insgesamt, bei zugleich weniger als halb
so hohem Flachenverbrauch.

Tabelle 21: Ergebnisse des Hochrechnungsverfahrens (Flachenverbrauch)

Layer Flachenver. [ha] Flichenver. % Min. Flachenver. Max. Flachenver.
[ha] [ha]

Park-and-Ride 243,69 0,77 217,78 271,61

On-Street, 876,07 2,76 756,53 976,20

bewirtschaftet

On-Street,

nicht bewirtschaftet 896,96 2,83 413,74 1.255,99

Off-Street, 28.960,35 91,27 16.525,37 42.347,18

Flachenparkplatz

Off-Street, 752,06 2,37 338,65 931,96

Parkgebaude

z 31.729,13 100,00 18.252,07 45.782,94

Analog zum Stellplatzangebot, ist der Flachenverbrauch in Quadratmetern der einzelnen Rasterzellen in fol-
genden Abbildungen exemplarisch fir Graz und Ried im Innkreis dargestellt. Je dunkler die Farbung einer Ras-
terzelle, desto mehr Flachen werden vom Parkraum der Rasterzelle beansprucht.
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Abbildung 47: Flachenverbrauch Graz [m2]

Flachenverbrauch
0
1-1000
1000 - 2000
| 2000 - 3000
I 3000 - 4000
I 4000 - 5000
Il 5000 - 6000
Il 6000 -
¥

Abbildung 48: Flachenverbrauch Ried im Innkreis [mz]
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Parkraumnachfrage

Der zentrale Aspekt der Hochrechnung der Parkraumnachfrage ist die Berechnung der in Tabelle 2 definierten
dynamischen KPIs, basierend auf den generalisierten Nachfragedaten der Cluster aus Kapitel 4.2.2.1. Je nach
Datengrundlage unterscheiden sich jedoch die ermittelbaren KPls. Hinzu kommt, dass die Berechnung einzel-
ner KPIs in einer generalisierten Form nicht aussagekraftig ist. Wie beispielsweise die Stellplatzverfligbarkeit
(Anzahlder freien Stellplatze in den Zeitscheiben) eines Clusters, da diese durch das heterogene Parkrauman-
gebotinnerhalb eines Clusters stark variieren kann.

Im Folgenden wird detailliert auf die ableitbaren KPIs der Parkraumnachfrage eingegangen.

Fir die Cluster der OBB-Park-and-Ride Anlagen kann ausschlieBlich die Parkplatzbelegung und deren Spitzen-
wert in einem definierten Zeitraum (Parkplatzbelegung Peak) berechnet werden. Abbildung 49 zeigt exempla-
risch die Parkplatzbelegung der gesamt verfligbaren Nachfragedaten von Cluster 1, dem unter anderem die
Park-and-Ride Anlagen ,welshbf_95025%, ,st.p6ltenhbf_95012%“ und ,bischofshofen_96146“ zuzuordnen
sind. Es ist klar erkennbar, dass die Parkplatzbelegung um den Jahreswechsel deutlich nachlasst und in der
Woche ab dem 12.01.2026 wieder auf ein Ubliches Niveau ansteigt.
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Abbildung 49: Park-and-Ride Parkplatzbelegung — Cluster 1
Die Parkplatzbelegung dieser Park-and-Ride Anlagen ist im Verhaltnis zu den anderen Clustern als hoch anzu-

sehen, obwohl die Kapazitat nicht erreicht wird. Da es sich hierbei um generalisierte Nachfragedaten handelt,
koénnen dennoch Park-and-Ride Anlagen in vereinzelt auftretenden Zeitscheiben voll ausgelastet sein.

In Abbildung 50 sind neun Wochen im Detail abgebildet. Dabei ist die geringe Parkraumnachfrage am
15.08.2025 und der leichte Anstieg der Parkplatzbelegung zur Schulzeit im Vergleich zur Ferienzeit zu erken-
nen.

Parkplatzbelegung von Cluster_1

0 . |
SZGDHMH | N , M W nn I l Wl\ n i
I e e PN
E U VUh vV UU M \

Datum

Abbildung 50: Park-and-Ride Parkplatzbelegung — Cluster 1 Detail

Neben den Analysen der direkten Parkplatzbelegung, eignen sich Monats-Mittelwerte der Wochentage zur Be-
schreibung der Parkraumnachfrage. Dabei ist erkennbar, welche Unterschiede beispielsweise zwischen ei-
nem typischen Montag im August und einem typischen Montag im September auftreten. Die dynamischen
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Monats-Mittelwerte der Wochentage von Cluster 1 sind in Abbildung 51 dargestellt. Uber das ganze Monat
August 2025 liegt die Parkplatzbelegung des Clusters bei in etwa 50% und steigt im September auf 55% an.
Ahnliche Unterschiede zeigen sich fiir die einzelnen Wochentage. Auffallig ist jedoch, dass im August freitags
und samstags eine vergleichbare Parkplatzbelegung auftritt, wohingegen die Parkplatzbelegungim September
an Freitagen hoher ist als an Samstagen.

Parkplatzbelegung von Cluster_1 als Monats-Mittelwerte
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Abbildung 51: P&R Monats-Mittelwert der Parkplatzbelegung — Cluster 1 Detail

Ein relevanter Parameter der Nutzung des Parkraums ist die Spitzenauslastung, die durch den KPI Parkplatz-
belegung Peak ausgedruckt wird. Hierbei werden die Monats-Maxima der Parkplatzbelegung Wochentags-fein
und als Maximum eines Monats bestimmt. Eine Darstellung dieses KPIs von Cluster 1 fiir August und Septem-
ber 2025 istin Abbildung 52 veranschaulicht. Fur beide abgebildeten Monate werden die Spitzenauslastungen
zwischen Montag und Donnerstag erreicht, wohingegen die Spitzenwerte der Parkplatzbelegung bis Sonntag
stetig niedriger werden.

Parkplatzbelegung Peak von Cluster_1 als Monats-Maxima
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Abbildung 52: P&R Parkplatzbelegung Peak — Cluster 1 Detail
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Aufbauend auf diesen Erkenntnissen lasst sich auch die Stellplatzverfligbarkeit einer Park-and-Ride Anlage
eines Clusters abschatzen, auch wenn flr diese Park-and-Ride Anlage keine Parkraumnachfragedaten be-
kannt sind. Auf derart spezifische Analysen wird jedoch nicht weiter eingegangen, da die flichendeckende
Analyse der Parkraumnachfrage im Fokus des Projekts lag.

Fur den Cluster der bewirtschafteten Parkplatze, konnen auf Basis der Nachfragedaten der Stadt Tulln die
Parkdauer, die Parkplatzbelegung und die Spitzenwerte der Parkplatzbelegung berechnet werden. Der Park-
zielverkehr, die Parkplatzumschlagrate sowie die Stellplatzverfigbarkeit sind hingegen nicht generalisierbar,
sondern kédnnen durch spezifische Analysen einzelner Parkplatze oder Parkzonen analysiert werden.
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Abbildung 53: Parkdauer bewirtschafteter Parkplatze — Cluster 1 Detail

In Abbildung 53 ist exemplarisch die mittlere Parkdauer einzelner Tage des Clusters 1 im Zeitraum vom
05.08.2024 bis zum 07.10.2024 dargestellt. Da an Sonntagen keine Parkraumbewirtschaftung durchgefuhrt
wird, sind die Spitzen der Parkdauern an den Samstagen nicht als tatsachliche Parkdauern zu verstehen. Es
kann davon ausgegangen werden, dass die tatsdchlichen Parkdauern deutlich kurzer sind, als es diese Spitzen
vermuten lassen.

Die Parkplatzbelegung bewirtschafteter Parkplatze (Abbildung 54) weist deutlich ausgepragte Tagesspitzen
auf. Aufgrund der verfligbaren Zeitraume mit vorhandenen Daten, wurde ein anderer, jedoch vergleichbarer
Zeitraum zu den OBB-Park-and-Ride Details dargestellt. Auch die Parkplatzbelegungen bewirtschafteter Park-
platze deuten auf eine veranderte Parkraumnachfrage flr den Feiertag (Do. 15.08.2024) hin. Jedoch sind fur
diesen Cluster die Parkplatzbelegungen an Samstagen auf einem ahnlichen Niveau wie an Werktagen. In den
Nachtstunden sind markante Anderungen der Parkraumnachfrage erkennbar, die auf Tarifzeiten der Park-
raumbewirtschaftung zurickzufihren sind. Eine Analyse der tatsdchlichen Parkraumnachfrage fir diese Zeit-
rdume ist auf Basis dieser Datengrundlage nicht moglich.

Seite | 109



Parking Space Insights | Studienbericht
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Abbildung 54: Parkplatzbelegung bewirtschafteter Parkplatze — Cluster 1 Detail

In den monatlichen Spitzenwerten der Parkplatzbelegung sind keine wesentlichen Unterschiede zwischen Au-
gust und September 2024 erkennbar. Die Wochentags-feinen Maxima veranschaulichen jedoch die Differen-
zen zwischen Sonntagen und den anderen Wochentagen. Jedoch ist auch bei der Interpretation dieser Ergeb-
nisse die Parkraumbewirtschaftung zu beachten.

Parkplatzbelegung Peak von Cluster_1 als Monats-Maxima
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Abbildung 55: Parkplatzbelegung Peak bewirtschafteter Parkplatze — Cluster 1 Detail

Fur den Cluster der Parkgebaude konnen auf Basis der Nachfragedaten der Stadt Tulln dieselben KPlIs berech-
net werden wie fur bewirtschaftete Parkplatze. In den folgenden Abbildungen sind die KPIs fur den exemplari-
schen Zeitraum vom 05.08.2024 bis zum 07.10.2024 dargestellt.
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Abbildung 56: Parkdauer in Parkgebduden — Cluster 0 Detail

Die in Abbildung 56 erkennbaren AusreiBBer an den Sonntagen sind auf eine geringe Datenlage zurtickzuflhren.
Dem Cluster zugrunde liegend sind EasyPark-Daten (5% Umsatzanteil), die entsprechend hochgerechnet wur-
den. Daherwirken sich vereinzelt auftretende sehr lange Parkdauern stark auf die durchschnittliche Parkdauer

aus.
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Abbildung 57: Parkplatzbelegung in Parkgebauden — Cluster 0 Detail

Die Parkplatzbelegungen in Parkgebaduden weist keine Auffalligkeiten auf. Die Parkraumnachfrage am Feiertag
ist auch hier deutlich geringer, als an den Werktagen und es gibt keine wesentlichen Unterschiede zwischen
den Ferien-und Schultagen. Das zeigt auch Abbildung 58, in der die Spitzen der Parkplatzbelegungen Wochen-
tags-fein und als Maximum eines Monats dargestellt sind.
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Parkplatzbelegung Peak von Cluster_0 als Monats-Maxima
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Abbildung 58: Parkplatzbelegung Peak in Parkgebauden — Cluster 0 Detail
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Das Ergebnis der Analyse der mobilfunkbasierten Parkraumnachfragedaten ist ein Zeitreihendatensatz auf
Rasterzellenebene, der beliebig aggregiert werden kann. Aufgrund des kurzen Zeitraums mit verfligbaren Da-
ten, beziehen sich die folgenden Auswertungen auf nur einen Wochentag (Mittwoch). Auswertungen von wei-
teren Zeitraumen inklusive Wochengangen sind jedoch mit den entwickelten Methoden und den notwendigen
ldngeren Zeitreihendaten problemlos umsetzbar.

Abbildung 59 zeigt exemplarisch eine Auswertung der Rasterzelle 500mN26760E47300, die sich in einem
Wohngebiet am Grazer Stadtrand befindet. Zusatzlich zu den mobilfunkbasierten Parkraumnachfragedaten
wurden auch KPIs des Parkraumangebots in die Auswertung integriert, um einen holistischen Uberblick zu
schaffen. Die Stellplatzverfligbarkeit wie auch die Parkraumbelegung weisen einen zu erwartenden Tagesgang
fur ein Wohngebiet mit hohem PKW-Pendlerverkehr auf. In den Nachtstunden ist der GroBteil der Stellplatze
belegt, wohingegen vormittags und nachmittags die Stellplatzverfligharkeit hoch ist und zum Abend hin wieder
abfallt. Die Parkplatzumschlagrate mit 2,34 Kfz/24 h deutet auf eine effizientere Nutzung des Parkraums hin,
als es die Tagesgange der Stellplatzverfugbarkeit und der Parkraumbelegung vermuten lassen.

Auswertung: Rasterzelle 500mN26760E47300

Einwohner: 1112 Stellplatze je Einwohner: 0.47 Stellplatze
Zugelassene PKW: 531 Stellplatze je PKW: 0.99 Stellplatze
Erfassungsrate des Parkraumangebots:  23.24% Parkzielverkehr: 1228 Kfz/24h
Mittlere Qualitat der Angebotsdaten: 3.0 Parkplatzumschlagrate: 2.34 Kfz/24h
Flachenverbrauch von Parkplétzen: 9264 m? Mittlere Stellplatzverfigbarkeit: 160 Stellplatze

Mittlere Stellplatzauslastung: 69.52%

georeferenziertes minimales maximales
Parkraumtyp Stellplatzangebot Stellplatzangebot Stellplatzangebot Stellplatzangebot
Park-and-Ride 0 0 0 0
On-Street, bewirtschaftet 0 125 135 135
On-Street, nicht bewirtschaftet 10 10 20 15
Off-Street, Flachenparkplatz 30 140 335 240
Off-Street, Parkgarage 82 85 170 145
Summe 122 350 650 525
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Abbildung 59: Mobilfunkbasierte Parkraumnachfrage — Rasterzelle 500mN26760E47300
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Die in Abbildung 60 dargestellte Auswertung der Rasterzelle 500mN26740E47395 zeigt ein typisches Muster
fur Gewerbegebiete. In dieser Rasterzelle befindet sich unter anderem ein groBes Lagerlogistik-Unternehmen
aus Graz-Umgebung. Im Vergleich zu den Parkraumnutzungsdaten eines Wohngebiets ist die Stellplatzverfug-
barkeit gegenlaufig. In den Nachtstunden ist der GroBteil der Stellplatze frei; diese fullen sich zu den typischen
Geschaftszeiten osterreichischer Unternehmen, wodurch das Stellplatzangebot abfallt; abends werden die
Stellplatze wieder frei. An diesem Beispiel wird sichtbar, dass die mobilfunkbasierten Nachfragedaten bei Er-
reichen der Parkraumkapazitat nicht einfach gekappt werden, sondern ,,Uberlastungen® bis zur maximalen
Schatzung des Parkraumangebots zugelassen werden (Bereiche mit mehr als 100% belegte Stellplatze).

Trotz der hohen Parkraumnachfrage bis zur Kapazitat des Parkraumangebots betragt die Parkplatzumschlag-
rate nur 1,63 Kfz/24 h, was auf eine ineffizientere Nutzung des Parkraums, im Vergleich um Beispiel in Abbil-
dung 59, hindeutet. Das wird auch bestatigt durch den Vergleich der mittleren Stellplatzauslastung: 46,5% im
Gewerbegebiet, dem 69,5% im Wohngebiet gegenliberstehen.

Auswertung: Rasterzelle 500mN26740E47395

Einwohner: 41 Stellplatze je Einwohner: 26.22 Stellplatze
Zugelassene PKW: 26 Stellplatze je PKW: 41.35 Stellplatze
Erfassungsrate des Parkraumangebots: 99.53% Parkzielverkehr: 1747 Kfz/24h
Mittlere Qualitét der Angebotsdaten: 2.0 Parkplatzumschlagrate: 1.63 Kfz/24h

Flachenverbrauch von Parkplatzen: 24427 m? Mittlere Stellplatzverfligbarkeit:

Mittlere Stellplatzauslastung:

575 Stellplatze
46.51%

georeferenziertes minimales maximales
Parkraumtyp Stellplatzangebot Stellplatzangebot Stellplatzangebot Stellplatzangebot
Park-and-Ride 0 0 0 0
On-Street, bewirtschaftet 0 0 0 )
On-Street, nicht bewirtschaftet 98 50 135 100
Off-Street, Flachenparkplatz 807 445 1185 805
Off-Street, Parkgarage 165 65 285 165
Summe 1070 550 1600 1075
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Abbildung 60: Mobilfunkbasierte Parkraumnachfrage — Rasterzelle 500mN26740E47395
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Dass die Rasterzellen beliebig aggregiert werden kdnnen, zeigen folgende Auswertungen der beiden Gemein-
den Strasshof an der Nordbahn (Niederosterreich) und St. Polten. Strasshof an der Nordbahn hat mit 0,5 Stell-
platzen pro Einwohner:in ein geringes Parkraumangebot. Dieses wird jedoch dementsprechend gut genutzt,
was sich an der hohen Parkplatzumschlagrate zeigt. Die Tagesganglinie der Stellplatzverfigbarkeit deutet auf
einen hohen PKW-Pendlerverkehr hin, der die Gemeinde in den Morgenstunden verlasst und abends zurlck-
kehrt.

Auswertung: Gemeinde Strasshof an der Nordbahn

Einwohner: 11277 Stellplatze je Einwohner: 0.5 Stellplatze
Zugelassene PKW: 7303 Stellplatze je PKW: 0.77 Stellplatze
Erfassungsrate des Parkraumangebots:  44.12% Parkzielverkehr: 21276 Kfz/24h
Mittlere Qualitét der Angebotsdaten: 3.14 Parkplatzumschlagrate: 3.78 Kfz/24h
Flachenverbrauch von Parkplatzen: 14.04 ha Mittlere Stellplatzverfigbarkeit: 2430 Stellplatze
Mittlere Stellplatzauslastung: 56.8%
georeferenziertes minimales maximales
Parkraumtyp Stellplatzangebot Stellplatzangebot Stellplatzangebot Stellplatzangebot
Park-and-Ride 369 370 370 370
On-Street, bewirtschaftet 0 0 0 0
On-Street, nicht bewirtschaftet 224 215 540 405
Off-Street, Flachenparkplatz 1620 2415 6655 4525
Off-Street, Parkgarage 268 30 385 385
Summe 2482 3000 7975 5625
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Abbildung 61: Mobilfunkbasierte Parkraumnachfrage — Gemeinde Strasshof an der Nordbahn
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In der Gemeinde St. Polten sind mit 1,26 Stellplatzen deutlich mehr Stellplatze pro Einwohner:in vorhanden.
Die dargestellten Tagesganglinien lassen auf eine Nutzung des Parkraumangebots durch Einpendler-Verkehr

schlieBen.
Auswertung: Gemeinde St. Polten
Einwohner: 58859 Stellplatze je Einwohner: 1.26 Stellplatze
Zugelassene PKW: 34237 Stellplétze je PKW: 2.16 Stellplatze
Erfassungsrate des Parkraumangebots: 60.93% Parkzielverkehr: 192714 Kfz/24h
Mittlere Qualitat der Angebotsdaten: 2.89 Parkplatzumschlagrate: 2.6 Kfz/24h
Flachenverbrauch von Parkplatzen: 149.97 ha Mittlere Stellplatzverfugbarkeit: 38514 Stellplatze
Mittlere Stellplatzauslastung: 48.01%
georeferenziertes minimales maximales
Parkraumtyp Stellplatzangebot Stellplatzangebot Stellplatzangebot Stellplatzangebot
Park-and-Ride 2345 2145 2545 2350
On-Street, bewirtschaftet 95 105 530 385
On-Street, nicht bewirtschaftet 2398 2220 5360 3930
Off-Street, Flachenparkplatz 26585 28340 67135 46915
Off-Street, Parkgarage 13711 11590 25095 20220
Summe 45132 44325 100475 74075
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Abbildung 62: Mobilfunkbasierte Parkraumnachfrage — Gemeinde St. Pélten
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Bei der Aggregation der Rasterzellen ist zu beachten, dass mit zunehmender Anzahl der Rasterzellen in den
Auswertungen die Ganglinien abflachen, da sich Quell- und Zielverkehr zunehmend ausgleichen. Das wird in
Abbildung 63 ersichtlich, in der die Parkraumnachfrage fur das gesamte Bundesland Wien betrachtet wird.

Auswertung: Bundesland Wien

Einwohner: 2003678 Stellplatze je Einwohner: 0.67 Stellplatze
Zugelassene PKW: 726292 Stellplatze je PKW: 1.84 stellplatze
Erfassungsrate des Parkraumangebots:  92.09% Parkzielverkehr: 4783387 Kfz/24h
Mittlere Qualitét der Angebotsdaten: 2.35 Parkplatzumschlagrate: 3.59 Kfz/24h
Flachenverbrauch von Parkplatzen: 2322.37 ha Mittlere Stellplatzverfugbarkeit: 731348 Stellplatze
Mittlere Stellplatzauslastung: 45.17%
georeferenziertes minimales maximales
Parkraumtyp Stellplatzangehot Stellplatzangehot Stellplatzangebot Stellplatzangebot
Park-and-Ride 7513 7195 8170 7520
On-Street, bewirtschaftet 458105 390585 479610 441815
On-Street, nicht bewirtschaftet 31882 18955 50000 36600
Off-Street, Flachenparkplatz 485836 292555 847385 560285
Off-Street, Parkgarage 244968 167280 371295 287620
Summe 1228318 876575 1756975 1333825
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Abbildung 63: Mobilfunkbasierte Parkraumnachfrage — Bundesland Wien
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5.1 VOREVALUIERUNG DES HOCHRECHNUNGSVERFAHRENS

Im Zuge der Projektbearbeitung wurde die Vorevaluierung des Hochrechnungsverfahrens bereits in die Ent-
wicklung der einzelnen Hochrechnungsmethoden integriert. Nach Maoglichkeit wurde ein Machine-Learning
Ansatz mit Trainings- und Testdaten-Split implementiert, wobei die Klassifizierungsgenauigkeiten, die Be-
stimmtheitsmaBe sowie die Fehlerterme analysiert wurden. Durch die Vorevaluierung konnten Defizite im
Hochrechnungsverfahren identifiziert und Anpassungen an den Hochrechnungsmethoden mit Fokus auf Plau-
sibilitat der Ergebnisse vorgenommen werden.

ZurVorevaluierung des gesamtheitlichen Hochrechnungsverfahrens wurde in erster Instanz visuell gepruft, ob
Rasterzellen in alpinen Gebieten mit unplausiblen hochgerechneten Stellplatzen auftreten. Zudem wurde die
Anzahl der hochgerechneten Stellplatze flr die Wiener Bezirke Margareten und Alsergrund mit den Stellplatz-
zahlen aus Erhebungen verglichen (Tabelle 22). Des Weiteren wurden die resultierenden Stellplatzzahlen fur
ganz Osterreich analysiert und wie in Tabelle 23 ersichtlich, mit aus der Literatur (Molitor et al. 2021) bekann-
ten KPIs verglichen.

Tabelle 22: Vorevaluierung Wiener Bezirke

Margareten Alsergrund
(Molitor und Hirsch 2025) (Molitor et al. 2025)
Offentliche und Offentliche Stellplidtze ohne
private Stellplatze private und betriebliche Einfahrten
Erhebung 20.361 15.888
PSI (min.) 11.900 10.975
PSI 17.675 16.650
PSI (max.) 22.925 20.525

Ein direkter Vergleich der Stellplatzzahlen aus den Erhebungen mit den hochgerechneten Stellplatzzahlen ist
nur fir Wien — Margareten zulassig, da in dieser Erhebung samtliche Parkraumtypen erhoben wurden, wohin-
gegen fur Wien — Alsergrund private Stellplatze nicht erhoben wurden. Fur Margareten liegt die Schatzung etwa
13% unter den erhobenen Stellplatzen, jedoch innerhalb der Schwankungsbreite der Hochrechnung. Fur
Alsergrund werden etwa 5% mehr Stellplatze geschatzt als in der Erhebung des 6ffentlichen Raums. Hier kann
davon ausgegangen werden, dass das tatsachliche Parkraumangebot ebenfalls innerhalb der Schwankungs-
breite der Hochrechnung liegt.

Der Vergleich zwischen Luxemburg und der Schéatzung fiir ganz Osterreich zeigt, dass in beiden Landern in
etwa gleich viele Stellplatze pro Einwohner:in zur Verfiigung stehen. Da Luxemburg jedoch einen héheren Mo-
torisierungsgrad aufweist als Osterreich, gibt es dort weniger Stellplédtze pro PKW. Den Einwohnerzahlen nach
sind die Stadte Barcelona, Paris und Wien durchaus miteinander vergleichbar. Hier zeigt sich, dass durch die
Hochrechnung in Wien deutlich mehr Stellplatze pro Einwohner:in und auch deutlich mehr Stellplatze pro
PKW vorhanden sind. Dass dies auf keine Uberschétzung des Parkraumangebotes durch die Hochrechnung
zuruckzufuhren ist, zeigen die Ergebnisse fur Wien Neubau. Laut Molitor et al. (2021) sind dort 0,46 Stellplatze
pro Einwohner:in bzw. 1,46 Stellplatze pro PKW; dem gegenuber stehen 0,34 Stellplatze pro Einwohner:in laut
Hochrechnung bzw. 1,12 Stellplatze pro PKW.

AbschlieBend ist der Vergleich zwischen Zirich und dem Hochrechnungsergebnis fur Graz angefuhrt. Hier fallt
auf, dass in Zurich weniger Stellplatze pro Einwohner:in vorhanden sind als in Graz, durch den niedrigeren
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Motorisierungsgrad von Zurich stehen dort jedoch mehr Stellplatze pro PKW zur Verfligung als in Graz. Zur Ein-
ordnung des Stellplatzangebots dieser Europaischen Stadte sind die Stellplatze pro Einwohner:in auch fir Des
Moines (lowa - USA) angefuhrt, wo den Bewohnern im Durchschnitt 7,51 Stellplatze zur Verfligung stehen.

Tabelle 23: Vorevaluierung Literaturvergleich

Land/Stadt Einwohner:in Stellplatze/EW Stellplatze/PKW
Luxemburg (Land) 626.106 1,43 2,08
PSI AUT gesamt 9.158.750 1,48 2,63
Barcelona 1.673.000 0,48 1,31
Paris 2.175.000 0,35 1,23
PSI Wien 2.003.678 0,67 1,84
Wien Neubau 33.014 0,46 1,46
PSI Wien Neubau 34.339 0,34 1,12
Zirich 415.000 0,65 1,98
PSI Graz 301.855 0,74 1,56
Des Moines (lowa - USA) 215.000 7,51 -

Als letzter Schritt der Vorevaluierung des Parkraumangebots wurde die durchschnittliche Anzahl der Stell-
platze je Einwohner:in und die durchschnittliche Anzahl der Stellplatze je PKW flir jede der sechs Urban-Rural-
Kategorien berechnet und auf Plausibilitat gepruft. Das finale Hochrechnungsverfahren zeigt hierbei eine ste-
tige Zunahme der Stellplatze je landlicher der betrachtete Raum ist und somit ebenfalls ein plausibles Ergeb-
nis.

5.2 BESCHREIBUNG DER FALLBEISPIELE

Das vorgestellte Hochrechnungsverfahren wurde im Zuge von Analysen in Fallbeispiel-Regionen validiert. Im
Gegensatz zu den Vorevaluierungsergebnissen, flieBen die Ergebnisse der Fallbeispiele nicht erneut in das
Hochrechnungsverfahren ein, sondern dienen ausschlieBlich zur Uberpriifung der Hochrechnungsergeb-
nisse. Die Auswahl der Regionen der Fallbeispiele stutze sich auf das Vorhandensein der notwendigen Park-
raumdaten. Daher wurden die Beispielstadt XY und die Stadte Villach, Klagenfurt und St. Veit, die Teil des Da-
tenraums Karnten sind, als Beispielregionen ausgewahlt, die im Folgenden nédher untersucht werden.

5.2.1 Beispielstadt XY

Aus dem Jahr 2024 liegt eine Stellplatzerhebung im o6ffentlichen Raum im Bereich der Rasterzelle
500mN26775E47345 vor, die von einem Verkehrsplanungsburo durchgefiihrt wurde. Das Parkraumangebot
wurde je StraBenzug erhoben und konnte somit auf die Rasterzelle umgelegt werden. Dabei belauft sich das
erhobene On-Street Stellplatzangebot auf 298 Stellplatze, wohingegen die PSI-Hochrechnung lediglich 195
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On-Street Stellplatze ergibt. Insgesamt wurde flr diese Rasterzelle ein Stellplatzangebot von 700 Stellplatzen
durch die PSI-Hochrechnung geschatzt. Die fehlenden 103 Stellplatze der PSI-Hochrechnung durften, auf-
grund der Qualitat der Datenlage in dieser Rasterzelle, den Off-Street Flachenparkplatzen zugewiesen worden
sein, was durch eine visuelle Uberpriifung auf Basis von Orthofotos plausibilisiert wurde.

Die Parkraumnachfrage im 6ffentlichen StraBenraum der Beispielstadt XY wurde in ,,Detailstichproben-Gebie-
ten“ erhoben. Dabeiwurden die Parkplatzbelegungen der definierten Gebiete drei Mal taglich ermittelt. Fur die
folgenden Vergleiche der erhobenen Parkraumnachfrage mit der mobilfunkbasierten Parkraumnachfrage
(mbPn) wurden jene Detailstichproben-Gebiete ausgewéhlt, die aufgrund ihrer Uberlagerung mit Rasterzellen
vergleichbar sein sollten. Beispielsweise befindet sich ein GroBteil des Detailstichproben-Gebietes C in zwei
Rasterzellen, weshalb dieses Gebiet ausgewahlt wurde.

Die Erhebungstage jener Detailstichproben-Gebiete, die mit Rasterzellen verglichen werden kénnen, sind fol-
gender Tabelle 24 zu entnehmen. Bei dem Vergleich der erhobenen Parkraumnachfrage mit der mbPn sind die
unterschiedlichen Wochentage zu beachten sowie der Umstand, dass die Erhebung im Vorjahr der verfugba-
ren CSD durchgefuhrt wurde.

Tabelle 24: Erhebungstermine

Datum Detailstichproben-Gebiet
Do. 25.04.2024 A
Mi. 10.04.2024 B
Mo. 15.04.2024 C
Di. 23.03.2024 D

In Abbildung 64 sind die erhobenen Tagesganglinien der Detailstichproben-Gebiete A und B dargestellt. Beide
Gebiete sind gut mit Rasterzellen vergleichbar und auch die Erhebungstage (Do und Mi) sind ebenfalls mit den
Mobilfunkdaten, die fir den Wochentag Mittwoch ausgewertet wurden, vergleichbar.

Tagesganglinien der Detailstichprobe - Beispiele
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Abbildung 64: Beispiele Tagesganglinien A und B — Detailstichproben (Quelle: Verkehrsplanungsbiiro)
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Die mbPn der Rasterzelle des Gebietes A ist in Abbildung 65 dargestellt. Ein Vergleich der beiden Parkraum-
nachfragen zeigt, dass der initiale Offset dieser Rasterzelle (Kapitel 4.2.2.2) mit ca. 25% beinahe Uberein-
stimmt und die Tagesganglinien einen dhnlichen Verlauf aufweisen. Die Parkraumauslastungen zu den drei
Erhebungszeiten (09:00, 13:00 und 17:00) betrugen 35%, 90% und 30%; demgegenuber stehen 40%, 35% und
30% aus den PSI-Ergebnissen. Die maximale Parkraumbelegung (bzw. Parkraumauslastung) der Erhebung ist
somit deutlich hoher als jene der PSI-Ergebnisse. Dies lasst sich auf die Erhebung der 6ffentlichen Stellplatze
ohne Parkraumbewirtschaftung zurtckfihren, wohingegen die mobilfunkbasierte Parkraumnachfrage auch
private Stellplatze umfasst. Durch die fehlende Parkraumbewirtschaftung konnen 6ffentliche Stellplatze von
Dauerparkern genutzt werden, was die Parkraumauslastung erhdht und zusammen mit der ublichen Park-
raumnachfrage zu Auslastungsspitzen fuhren kann, obwohl zur selben Zeit private Stellplatze frei sind.
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Abbildung 65: Mobilfunkbasierte Parkraumnachfrage — A

Das Detailstichproben-Gebiet B kann durch zwei Rasterzellen gut abgebildet werden. In dem Gebiet befindet
sich ein kleines Einkaufszentrum, das Gebiet wird jedoch hauptsachlich als Wohngebiet genutzt und weist nur
eine geringe Durchmischung der Raumstruktur auf. Die Erhebung ergab ein Stellplatzangebot von 150 6ffent-
lichen Stellplatzen, dem gegenliber stehen 250 On-Street Stellplatze der PSI-Hochrechnung, wobei die Ras-
terzellen etwas groBer sind als das exakte Erhebungsgebiet. In Summe wurde in den Rasterzellen ein Stell-
platzangebot von 2.025 Stellplatzen inkl. Parkgebaude und Flachenparkplatzen geschatzt, wobei etwas mehr
als 1.500 Kfz dort zugelassen sind. Somit ist das geschatzte Parkraumangebot durchaus plausibel. Der geringe
Anteilan On-Street Stellplatze verdeutlicht, dass Erhebungen im StraBenraum, ohne Berilcksichtigung der Off-
Street Stellplatze, nur eine bedingte Aussagekraft Uber das gesamte Parkraumangebot aufweisen.

Die mbPn wurde fur beide Rasterzellen gemeinsam durchgefiihrt und ist in Abbildung 66 dargestellt. Hierbei
zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen der mbPn und der erhobenen Parkraumnachfrage. Diese Abwei-
chungen sind zum einen ebenfalls durch die Unterschiede in der betrachteten Parkraumnachfrage (nur 6ffent-
liche Stellplatze vs. samtliche Stellplatze), und zum anderen auch durch mdégliche Ungenauigkeiten der Ver-
kehrsmittelerkennung der Mobilfunkdaten erklarbar. In den Rasterzellen befindet sich auch der Stadtteil-
hauptplatz, der als wichtiger Umsteigeknoten zwischen Bus- und StraBenbahnlinien fungiert. Somit ist der 6f-
fentliche Verkehr nicht vernachlassigbar und kénnte in der mobilfunkbasierten Parkraumnachfrage enthalten
sein, was den Abfall der Parkraumbelegung zwischen 06:00 und 18:00 erklart.

Zusammengefasst ist davon auszugehen, dass die tatsdchliche Parkraumnachfrage in diesem Gebiet zwi-
schen den beiden Tagesganglinien liegen durfte.
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Abbildung 66: Mobilfunkbasierte Parkraumnachfrage — B

Zwei weitere Detailstichproben-Gebiete, die mit den Rasterzellen vergleichbar sein sollten, sind C und D, de-
ren erhobene Parkraumnachfrage in Abbildung 67 dargestellt ist. Das Gebiet Z ist aufgrund seiner raumlichen
Aufldsung nicht vergleichbar. Das Gebiet C wird ebenfalls von der Raumnutzung Wohnen dominiert, lediglich
ein Autohaus, wenige Fachmarkte und ein Friedhof haben eine andere Raumnutzung.

Tagesganglinien der Detailstichprobe - Beispiele
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Abbildung 67: Beispiele Tagesganglinien C, D und Z - Detailstichproben (Quelle: Verkehrsplanungsbro)

Die Tagesganglinien der Parkraumnutzung sind durchaus vergleichbar, auch wenn die Erhebung am Vormittag
einen starken Zuwachs der Parkraumauslastung ergab. Aufgrund der Raumstruktur und der Ahnlichkeit der
Tagesganglinien, ist davon auszugehen, dass auch die 6ffentlichen StraBenparkplatze vorrangig von Anwoh-
nern genutzt werden.

Laut Erhebung betrug das Minimum der Parkraumbelegung in etwa 70%, das Maximum belauft sich auf 90%.
Im Vergleich dazu betrug die Parkraumbelegung der mbPn zwischen 50% und 70%. Die Differenzen von 20%
sind hochstwahrscheinlich auf die Unterschiede in der betrachteten Parkraumnachfrage (nur 6ffentliche Stell-
platze vs. samtliche Stellplatze) zurtickzufuhren. Da in diesem Gebiet der 6ffentliche Verkehr eine eher unter-
geordnete Rolle spielt, sind nur geringe Abweichungen auf die Verkehrsmittelerkennung der Mobilfunkdaten
zuruckzufuhren.
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Abbildung 68: Mobilfunkbasierte Parkraumnachfrage - C

Das Detailstichproben-Gebiet D sollte aufgrund der Lage mit der Rasterzelle 500mN26745E47330 vergleich-
bar sein, erstreckt sich jedoch auch zum Teil auf eine benachbarte Rasterzelle. Die Erhebung der 6ffentlichen
StraBBenparkplatze in dem Detailstichproben-Gebiet belauft sich auf 500 Stellplatze und die PSI-Hochrech-
nung der Rasterzelle ergab ein Stellplatzangebot im On-Street Bereich von 310 Stellplatzen. Wird die benach-
barte Rasterzelle miteinbezogen, belduft sich das hochgerechnete Stellplatzangebot im On-Street Bereich auf
565 Stellplatze. Des Weiteren wurde festgestellt, dass auch fur dieses Detailstichproben-Gebiet die Hoch-
rechnung der Flachenparkplatze etwas zu hoch ist und einige dieser Stellpldtze dem On-Street Bereich zuzu-
ordnen sind. Insgesamt ist das Parkraumangebot jedoch durchaus als plausibel anzusehen.

Die Parkraumbelegungen der Erhebung und der mbPn sind in den Morgen- und Abendstunden sehr dhnlich,
jedoch zeigen sich deutliche Unterschiede in der minimalen Parkraumauslastung sowie zwischen 12:00 und
17:00. Unter Berucksichtigung der Raumnutzung (abermals vorrangig Wohnen) und dem deutlich hoheren
Stellplatzangebot, wenn Parkgebaude und Flachenparkplatze einbezogen werden, sind auch die Unterschiede
der Parkraumbelegungen akzeptabel.
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Abbildung 69: Mobilfunkbasierte Parkraumnachfrage — D

Eine weitere geplante Validierung der Parkraumnachfrage auf Basis der verkauften Parkscheine inkl. Handy-
parken konnte nicht durchgefiihrt werden, da Seitens der Beispielstadt XY diese Daten nurin aggregierter Form
fur das gesamte Stadtgebiet und als Monatssummen bereitgestellt wurden. Daher konnte keine Analyse auf
Tagesgang- und Rasterzellen-Basis erfolgen.

5.2.2 Datenraum Karnten

Im Zuge des PSI-Projekts wurde Zugang zur API-Schnittstelle des Datenraums Karnten gewahrt. In diesem Da-
tenraum sind aktuell 77 Parkplatze (bzw. Tiefgaragen und Parkhauser) von Villach, Klagenfurt und St. Veit in-
tegriert, wobei 16 Parkplatze Live-Auslastungsdaten Ubermitteln. Seit 17.12.2025 wurden diese Auslastungs-
daten aufgezeichnet um die generalisierte Parkraumnachfrage von PSI zu validieren. Basierend auf ersten
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Analysen der Datensatze, mussten zwei Parkplatze ausgeschieden werden, da eine unplausible Parkraumnut-
zung (negative Parkplatzbelegungen, sprunghafte Auslastungen, etc.) aufgezeichnet wurde.

Fur den Vergleich der Datensatze wurde der Zeitraum von 16.02.2026 bis inkl. 15.03.2026 ausgewahlt, da in
diesem Zeitraum keine Feiertage enthalten sind und von einer Ublichen Parkraumnachfrage ausgegangen wer-
den kann.

Die Park-and-Ride Anlage ,,Lind West“ in Villach gehort zum Park-and-Ride Cluster_1. In folgender Abbildung
70istein Vergleich zwischen den Cluster-Daten und den aufgezeichneten Daten des Datenraums Kéarnten dar-
gestellt. Die Amplitude der beiden Datensatze betragtin etwa 60%. Des Weiteren zeigen beide Zeitreihen, dass
zwischen Freitag und Sonntag die Parkplatzbelegung in der Nacht héher ist als an den anderen Wochentagen.
Die mittlere Parkplatzauslastung, dargestellt als strichlierte Linie, unterscheidet sich jedoch um in etwa 30%.
Eine Analyse der anderen berechneten Cluster ergab, dass der ausgewdahlte Cluster_1 dennoch die beste
Ubereinstimmung mit den aufgezeichneten Daten hat. Somit ist davon auszugehen, dass das Hochrechnungs-
verfahren funktioniert, da beide Nachfragedatensatze eine vergleichbare Charakteristik aufweisen. Mit der zu-
kunftigen Integration weiterer Park-and-Ride Nachfragedaten kann die Anzahl an Clustern erhoht werden, um
genauere Beschreibungen der Parkraumnachfrage zu erhalten, ohne dass dabei die Generalisierbarkeit verlo-
ren geht.

Validierung generalisierter Park-and-Ride Daten
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Abbildung 70: Validierung generalisierter Park-and-Ride Nachfragedaten
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Validierung generalisierter Parkgebaude Daten
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Abbildung 71: Validierung generalisierter Parkgebaude Nachfragedaten

Die Validierung der Parkgebaude-Nachfragedaten (Abbildung 71) zeigt, dass die duBerst geringe Datenlage von
nur zwei Parkgaragen in einem Stadtgebiet nicht ausreichend ist, um eine generalisierte Beschreibung der
Parkraumnachfrage zu erstellen. Des Weiteren durfte der Offset der Parkplatzauslastung zu gering gewahlt
worden sein, was sich jedoch ohne eine Erhebung durchzufuhren nicht bestatigen lasst. Den Parkgebaude-
Nachfragedaten des Datenraums Karnten ist zu entnehmen, dass auch beim Parkraumtypen ,,Parkgebdude”
starke Streuungen der Parkplatzbelegungen auftreten, weshalb fur eine generalisierte Parkgebaude-Nach-
frage ein umfangreicherer Datensatz, basierend auf mehreren Parkgebauden, erforderlich ist.

Auch die Analyse der 6ffentlichen Parkplatze, dargestelltin Abbildung 72, deutet auf einen zu gering gewahlten
Offset der Parkraumbelegungen hin. Ohne diesen essentiellen Parameter kann auf Basis der verkauften Park-
scheine nur bedingt die Parkplatzbelegung analysiert werden. Auch dieser Vergleich der Parkraumnachfrage-
daten verdeutlicht, dass eine generalisierte Beschreibung der Parkraumnachfrage nur mit ausreichender Da-
tenlage moglich ist.

Seite | 125



Parking Space Insights | Studienbericht

Validierung generalisierter Parkplatz Daten
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Abbildung 72: Validierung generalisierter Parkplatz Nachfragedaten

5.2.3 OBB-Park-and-Ride

Eine weitere Moglichkeit zur Validierung der mobilfunkbasierten Parkraumnachfragedaten ist die vertiefende
Analyse der Rasterzellen, in denen von einer dominanten Nutzung aufgrund von OBB-Park-and-Ride Standor-
ten ausgegangen werden kann. Flr diese Rasterzellen sollte die gesamte mbPn der Parkraumnachfrage der
Park-and-Ride Anlagen entsprechen. Auf Basis von Orthofotos konnte jedoch lediglich eine Park-and-Ride An-
lage identifiziert werden, die eine solche Analyse zuldsst. In der Rasterzelle 500mN28265E47805 befinden sich
neben der Park-and-Ride Anlage ,stockerau_95013“ kaum andere Stellplatze, weshalb ein Vergleich der OBB-
Parkraumnachfragedaten und den mbPn-Daten zulassig sein sollte.

Da die OBB-Daten erst ab 12.05.2025 vorhanden sind, werden fiir den Vergleich ausschlieBlich Daten vom
04.06.2025 ausgewertet. Folgende Abbildungen zeigen die Parkplatzbelegungen auf Basis der OBB-Park-and-
Ride Daten (Abbildung 73) sowie auf Basis der mbPn-Daten (Abbildung 74). Hierbei ist zu sehen, dass der ini-
tiale Offset dieser Rasterzelle (vgl. Kapitel 4.2.2.2) zu niedrig ist, was auf die geringe Anzahl der zugelassenen
PKW der Rasterzelle zuruckzufiihren ist. Mit einem Datensatz einer kontinuierlichen langeren Zeitreihe, sollte
sich dieser Fehler mit zunehmender der Dauer der Zeitreihe reduzieren.

Wahrend die Tagesganglinien zwischen 00:00 und 15:00 sehr gut Gbereinstimmen, bleibt die Parkplatzbele-
gung der mbPn-Daten auf einem hohen Niveau, wohingegen die Parkplatzbelegung der OBB-Park-and-Ride
Daten wieder in etwa auf 15% abfallt. Diese Auffalligkeit sollte bei einer Analyse auf Basis eines langeren Zeit-
raums naher untersucht werden.
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Abbildung 73: OBB-Park-and-Ride Parkraumnachfrage — stockerau_95013
Auswertung: Rasterzelle 500mN28265E47805
Einwohner: [} Stellplatze je Einwohner: 0 Stellplatze
Zugelassene PKW: 0 Stellplatze je PKW: 0 Stellplatze
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Abbildung 74: Mobilfunkbasierte Parkraumnachfrage — Rasterzelle 500mN28265E47805
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5.2.4  Stellplatzverordnungen

Aufgrund der geringen Datenlage zur Validierung des Parkraumangebots wurden weitere Validierungsmaoglich-
keiten untersucht. Dabei wurden Stellplatzverordnungen in Bauordnungen, die Vorgaben zur Anzahl der Stell-
platze je Gebaude bzw. Wohneinheit enthalten, als nutzbare Vergleichswerte identifiziert. Um die Ergebnisse
des PSI-Projekts mit den Stellplatzverordnungen vergleichen zu kénnen, muss zunachst das Parkraumange-
bot mit Points-of-Interest (POIs) des ruhenden Verkehrs verkntpft werden, um anschlieBend die mittlere An-
zahl der Stellplatze je POl berechnen zu kénnen.

Rasterzellen inkl. POIs de ende

OSM-Overpass APl Abfragen
Parkraumangebot e P g

A

Duplikatfilter

Y ¢

Verteilung des Parkraumangebots auf POls

v

Aggregierung auf Bundeslandebene

Mittlere Anzahl an Stellpldtzen je POI

Abbildung 75: Systemskizze Validierung durch Stellplatzverordnungen

Die Points-of-Interest des ruhenden Verkehrs stellen Punkt-Daten dar, die ein Potenzial flir ein Parkrauman-
gebot aufweisen. Sie dienen als zuséatzliche Datenquelle, die Uber die Eingangsdaten hinaus gehen. Hierflr
wurde eine systematische Einteilung des Alltags in funktionale Aktivitatsbereiche vorgenommen, in denen ty-
pischerweise Stellplatze bendtigt werden. Ziel dieser Einteilung ist es, eine strukturierte und nachvollziehbare
Grundlage fur die weitere Analyse zu schaffen. Dabei konnte eine Einteilung des Alltags von Personen in acht
Uberkategorien getroffen werden:

e Arbeit

e Bildung

e Erledigungen
e Freizeit

e Gastronomie
e Gesundheit
e Handel

e Wohnen

Innerhalb dieser Uberkategorien wurden ,key=value“-Paare definiert. Diese dienen zur eindeutigen Identifika-
tion von Objekten innerhalb der OSM-Datenbank. Der ,key“ beschreibt den Schlissel und das ,value“ ist der
zugehorige Wert. Die Objekte sind geocodierte Knoten, Linien oder Relationen, die Uber den Server der OSM
abgefragt und anschlieBend in ein GeoPackage gespeichert werden. Die Datenabfrage erfolgt automatisiert
Uuber die OSM-Overpass API. Aufgrund der groBen Datenmenge sowie potenzieller Instabilitat der Schnittstelle
wurde ein mehrstufiger und robuster Abfrageprozess implementiert. Linien Geometrien wurden, sofern mog-
lich, in Polygone umgewandelt und durch ihren geometrischen Schwerpunkt (Zentroid) reprasentiert. Zur
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Sicherstellung einer konsistenten raumlichen Analyse erfolgte zudem eine Transformation in ein kartesisches
Koordinatensystem zur Berechnung des Zentroids. Um Duplikate der POls zu vermeiden, werden nach der Ab-
frage sdmtliche Punkte Uber ihre ID gefiltert und alle Duplikate entfernt.

Zur ersten Einordnung der Abfrageergebnisse wurden die ermittelten POls fiir Schulen in der Uberkategorie
Bildung mit den verfligbaren Daten der Statistik Austria verglichen. Laut der Statistik Austria ° gibt es mit Stand
2025 5.935 Schulen, davon sind 5.150 &ffentliche Schulen in ganz Osterreich. Das Ergebnis von 5.290 POls der
OSM-Abfrage liegt in etwa auf demselben Niveau. Die Differenz lasst sich dadurch erklaren, dass in der OSM
nicht alle Objekte (in diesem Fall Schulen) integriert sind und unterschiedliche Definitionen der Objekte bei
der ,,key=value“-Kategorisierung ebenso zu Abweichungen fihren kdnnen. Die OSM-Abfrage im Zuge des PSI-
Projektes wurde am 12.03.2026 durchgefuhrt. Hierbei wurden 987.865 POls gespeichert, deren Verteilung
tber die Uberkategorien in Tabelle 25 dargestellt ist.

Tabelle 25: Anzahl POls je Uberkategorie in Osterreich

Uberkategorie Anzahl POIs
Arbeit 63.270
Bildung 10.428
Erledigungen 47.463
Freizeit 102.429
Gastronomie 54.815
Gesundheit 15.029
Handel 61.361
Wohnen 633.070

Esistzubeachten, dass die Datenbasis von OSM nutzergeneriertist und daher hinsichtlich Vollstandigkeit und
Genauigkeit variieren kann. Insbesondere in landlichen Regionen kann die Zuverlassigkeit der Daten stark va-
riieren, was sich auf die Ergebnisse auswirken kann. So zeigten erste Analysen, dass die Uberkategorie Woh-
nen durch die OSM-Datenbank nicht ausreichend abgedeckt wird. Viele Wohngebaude sind in der OSM nicht
ausreichend erfasst. Aus diesem Grund wurde fiir die Uberkategorie Wohnen auf eine andere Datengrundlage
zuruckgegriffen: Anstelle der POls aus der OSM wurde die Anzahl der Wohnungen je Rasterzelle, basierend auf
dem Wohnungsregister, fur die weitere Berechnung herangezogen. Jede Wohnung wurde dabei als eigenstan-
diges Objekt behandelt und gemeinsam mit den tbrigen POls der Rasterzelle berucksichtigt.

Zur Validierung des Parkraumangebots wurde auf Basis der POI-Daten eine Stellplatzverteilung je POl-Katego-
rie und Bundesland berechnet. Hierflr wurde die aus dem Hochrechnungsverfahren vorliegende Stellplatzan-
zahlder Rasterzellen (vgl. Kapitel 5) mit deninnerhalb der jeweiligen Rasterzelle liegenden POls verknlpft. Das
Parkraumangebot einer Rasterzelle wurde gleichmaBig auf samtliche POls der Rasterzelle verteilt, wodurch
jeder POl einen proportionalen Stellplatzanteil erhalt. Im Anschluss wurden die Ergebnisse auf Bundeslande-
bene aggregiert und statistisch ausgewertet.

9 https://www.statistik.at/statistiken/bevoelkerung-und-soziales/bildung/schulbesuch/schulen-und-klassen
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Durch die proportionale Stellplatzverteilung werden in Rasterzellen mit sehr heterogenen Landnutzungen
(z. B. Einfamilienhauser neben groBen Parkflachen von Fachmarktzentren) zwar Fehler gemacht, jedoch ha-
ben diese Fehler bei der Verwendung einer hoheren Aggregation (z. B. Bundesléander) sowie stabileren Schat-
zern (Median anstelle von Mittelwert) nur einen geringen Einfluss auf die Mittlere Stellplatzanzahl je POI.

Fur jedes ,,key=value“-Paar wurde eine Stellplatzverteilung berechnet. Dabei wurden unter anderem Median,
Mittelwert sowie die Quartile der Stellplatze je POI bestimmt. Diese Ergebnisse ermoglichen einen Vergleich
mit den, in den Bauordnungen der einzelnen Bundeslander, festgelegten Stellplatzschlisseln.

Die nachfolgende Tabelle 26 zeigt die mittlere Anzahl an Stellplatzen je Kategorie und Bundesland im Vergleich
zu den Stellplatzverordnungen der jeweiligen Bauordnungen. Als zentraler Referenzwert wurde der Median der
Stellplatzverteilung herangezogen, da dieser im Vergleich zum Mittelwert weniger sensitiv gegenuber Ausrei-
Bern ist und somit eine robustere Kennzahl fiir die Mittlere Anzahl der Stellplatze je Objekt darstellt.

Als Vergleichsbasis wurden ausschlieBlich landesweite Verordnungen betrachtet, da in Osterreich viele Son-
derregeln auf Gemeindeebene existieren. Darlber hinaus werden nur Grenzwerte betrachtet, die direkt mit
den berechneten Ergebnissen vergleichbar sind. Verordnungen, die beispielsweise auf die Nutzflache, die Ver-
kaufsflache oder die Anzahl der Mitarbeiter:innen bezogen sind wurden vernachlassigt, da diese Daten im vor-
liegenden Datensatz nicht verfligbar waren.

Tabelle 26: Vergleich Stellplatzverteilung PSI mit Stellplatzverordnungen der Bundeslander

Kategorie Bundesland PSI-Hochrechnung  Bauordnung

0,8-1,3 SP je Wohneinheit

Wohnen Vorarlberg 1,06 SP Vorarlberger Landesregierung (2013)
. 1,0-3,5 SP je Wohneinheit
Wohnen Tirol 1,24 5P Tiroler Landesregierung (2015)
0,5-1,5 SP je Wohneinheit
Wohnen Karnten 1,51 SP
Land Karnten (1996)
) 1 SP je Wohneinheit
Wohnen Steiermark 1,58 SP )
Land Steiermark (1995)
1 SP je Wohneinheit
Wohnen Oberosterreich 1,71 SP
Land Oberosterreich (2013)
. . . 1 SP je Wohneinheit
Wohnen Niederosterreich 1,34 SP Land Niederésterreich (2014)
. 1 SP je Kindergarten
Kindergarten Salzburg 1,15SP Magistrat der Stadt Salzburg (2016)
1SP je Schule
Schule Salzburg 1,21 SP )
Magistrat der Stadt Salzburg (2016)
. 2 SP je Schule
Schule Karnten 1,36 SP

Land Karnten (1996)

Die Ergebnisse zeigen, dass die berechneten Stellplatzwerte basierend auf der PSI-Hochrechnung in vielen
Fallen Uber den in der jeweiligen Bauordnung festgelegten Stellplatzschlisseln liegen. Hierbei ist jedoch zu
beachten, dass die in den Bauordnungen definierten Stellplatzschlissel haufig als Mindestwerte formuliert
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sind und die tatsachliche Anzahl an Stellplatzen hoher sein kann. Zusatzlich stellen die Bauordnungen ledig-
lich Richtwerte dar und kénnen auf Gemeindeebene durch erganzende Regelungen angepasst werden.

Daruber hinaus basiert die vorliegende Methodik auf einer gleichmaBigen Verteilung der Stellplatze innerhalb
der Rasterzellen auf alle enthaltenen Objekte (POls und Wohnungen). Eine Gewichtung zwischen unterschied-
lichen Nutzungskategorien innerhalb einer Rasterzelle wurde nicht durchgefuhrt. Dies kann insbesondere bei
heterogenen Rasterzellen zu Abweichungen fuhren.

Trotz dieser Einschrankungen zeigen die Ergebnisse, dass die Hochrechnung des Parkraumangebots plausible
GroBenordnungen liefert. Insbesondere bei den Kategorien mit durch Mindest- und Maximalwerte definierten
Stellplatzschlisseln (z. B. Wohnen in Vorarlberg und Tirol) liegt der Median der Stellplatzanzahlin einem plau-
siblen Bereich.

5.3 VALIDIERUNGSERGEBNISSE

Die Validierung der Hochrechnung des Parkraumangebots zeigt, dass das gesamte Parkraumangebot plausi-
bel hochgerechnet wurde. Somit ist es erstmals moglich, Osterreichweit eine Abschatzung des Stellplatzan-
gebots differenziert nach Parkraumtypen mit einer rdumlichen Auflésung von 500x500 Metern durchzufthren.
Vergleichbare flachendeckende Analysen sind auch international nur in sehr begrenztem Umfang verfligbar,
wodurch die Ergebnisse einen hohen Innovationsgrad aufweisen. Eine Quantifizierung der Abweichungen der
Hochrechnung ist aufgrund fehlender Validierungsdaten jedoch nicht moglich.

Neben dem Parkraumangebot liegen auch plausible Ergebnisse fur den Flachenverbrauch durch Parkraum in
ganz Osterreich vor. Dies schafft eine wichtige Grundlage zur langfristigen Beobachtung rdumlicher Entwick-
lungen sowie zur Bewertung zukiinftiger MaBnahmen im Kontext nachhaltiger Mobilitats- und Raumplanung.

Die Unterteilung des Parkraumangebots in die finf definierten Parkraumtypen (Park-and-Ride, On-Street be-
wirtschaftet, On-Street nicht bewirtschaftet, Off-Street Fldchenparkplatz, Off-Street Parkgebaude) weist zum
aktuellen Stand noch groBere Ungenauigkeiten auf als die Betrachtung aller Typen gemeinsam. Das betrifft
sowohl das Parkraumangebot als auch den darauf aufbauenden Flachenverbrauch durch Parkraum.

Die Validierung der mobilfunkbasierten Parkraumnachfrage zeigt ein gemischtes Bild. Die Nachfragedaten in
Form von Tagesganglinien der Parkraumbelegung erscheinen durchwegs plausibel, sind jedoch aufgrund der
gesamtheitlichen Miteinbeziehung aller Parkraumtypen nur schwer mittels Erhebungsdaten, die meist nurden
offentlichen Parkraum inkludieren, validierbar. Zudem muss mit Abweichungen aufgrund von Fehlern der Ver-
kehrsmittelerkennung und des Weg-Etappenproblems adaquat umgegangen werden. Trotz dieser Einschran-
kungen stellt die mobilfunkbasierte Parkraumnachfrage derzeit die einzige Moglichkeit dar, die Nutzung von
Parkraum flachendeckend und dsterreichweit zu analysieren. Unter der Voraussetzung eines ausreichend lan-
gen Beobachtungszeitraums kénnen daraus wesentliche Erkenntnisse Uber die Dynamik der Nutzung des
Parkraums abgeleitet werden. Vergleichbare Analysen sind auch international bislang kaum verfluigbar.

Die Validierung der OBB-Park-and-Ride Nachfragedaten zeigt, dass eine generalisierte Beschreibung der Park-
raumnutzung grundsatzlich maéglich ist, wobei jedoch gewisse Abweichungen unvermeidbar sind. Mit zuneh-
mender Anzahl an Park-and-Ride Anlagen mit Datenaufzeichnung kann die Anzahl an Clustern erhéht werden,
wodurch sich die Abweichungen reduzieren, ohne die Generalisierbarkeit der Methodik wesentlich einzu-
schranken.

Die Validierung der generalisierten Parkraumnachfragedaten fur bewirtschaftete Zonen und fur Parkgebaude
veranschaulicht, die Notwendigkeit einer umfangreicheren Datengrundlage. Obwohl beide Nachfrage-Da-
tenséatze aufwendig verarbeitet wurden, um eine generalisierte Beschreibung der Parkraumnachfrage zu er-
moglichen, ist die StichprobengroBe von jeweils zwei Parkplatzen bzw. Parkgaragen deutlich zu gering. Die
entwickelte Methodik ist jedoch flexibel erweiterbar, um weitere Nachfragedaten zu integrieren und zukunftig
valide Ergebnisse auch fur diese Parkraumtypen zu erhalten.
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5.4 ANWENDUNGSBEREICHE

Das entwickelte Hochrechnungsverfahren liefert erstmals fiir Osterreich eine flichendeckende Abschatzung
des Parkraumangebots differenziert nach Parkraumtypen mit einer raumlichen Auflésung von 500x500 Me-
tern. Die Integration der mobilfunkbasierten Parkraumnachfrage fur dieselbe raumliche Auflésung stellt eben-
falls ein Novum dar und ermaéglicht eine flachendeckende Analyse der Nutzung des Parkraums.

Durch die Skalierbarkeit der Ergebnisse, lassen sich die Daten der Rasterzellen beliebig nach oben aggregieren
um Erkenntnisse auf Gemeinde-, Bezirks- oder Bundeslandebene zu erhalten. Somit kdnnen beispielsweise
Gemeinden einen ersten Eindruck Uber die aktuelle Situation des ruhenden Verkehrs erhalten, ohne auf-
wendige und kostenintensive Erhebungen durchzufuhren. Fir konkrete Umgestaltungen bzw. Neuverteilun-
gen des StraBenraums werden dennoch Detailerhebungen sinnvoll sein, da die Nutzung einzelner Parkraum-
typen (z. B. On-Street nicht bewirtschaftet) nicht flachendeckend ermittelt werden konnte, sondern eine ge-
samtheitliche Beschreibung der Parkraumnutzung aller Parkraumtypen umgesetzt wurde.

Eine Analyse anderer Raumaggregat-Typen (z. B. nach Urban-Rural-Typologie) kann auf Basis der PSI-Ergeb-
nisse mit geringen Adaptionen ebenfalls umgesetzt werden, um weitere vertiefende Erkenntnisse zu gewin-
nen. Dartber hinaus bieten die hochgerechneten Parkraumangebotsdaten Potenzial flr die Erweiterung be-
stehender Verkehrsfluss- und Verkehrsnachfragemodelle. Insbesondere kénnen Informationen zum rdumlich
verfugbaren Parkraum als zusatzliche EinflussgroBe bei der Zielwahl, Verkehrsmittelwahl oder der Abbildung
des ruhenden Verkehrs bertcksichtigt werden. Dadurch lasst sich die Wechselwirkung zwischen Verkehrsan-
gebot, Parkraumverfligbarkeit und Verkehrsnachfrage klinftig differenzierter modellieren.

Sowohl das Hochrechnungsverfahren des Parkraumangebots als auch jenes der Parkraumnachfrage wurden
entwickelt, um ein operatives und Osterreichweites Monitoring des Parkraums (vgl. Kapitel 6) zu ermdglichen.
Dabei wurde im Zuge der Entwicklung auf eine moglichst einfache Integration von aktualisierten Datensatzen
zum Parkraumangebot, beispielsweise neuer Datenabzug der OSM, geachtet. Durch die Umsetzung eines sol-
chen Monitorings kann zum einen von der fortschreitenden Digitalisierung des Parkraums profitiert werden
(fahrt zu geringeren Abweichungen der Hochrechnung) und zum anderen erlaubt ein Monitoring langfristige
Beobachtungen raumlicher Entwicklungen sowie die Bewertung zuklinftiger MaBnahmen im Kontext nachhal-
tiger Mobilitats- und Raumplanung.
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6 BETRIEB UND ORGANISATION DES MONITORINGS

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln Hochrechnung und Evaluierung methodisch hergeleitet und an-
hand von Anwendungen Uberpruft wurden, richtet sich der Blick nun auf die Umsetzung im Dauerbetrieb. Das
folgende Kapitel skizziert das Organisations- und Betreibermodell als ,,Brlicke in die Praxis“: Zustandigkeiten,
Ablaufe und Schnittstellen, damit das Monitoring verlasslich betrieben, regelmaBig aktualisiert und weiterent-
wickelt werden kann.

6.1 KERNAUFGABEN

Ein dauerhafter Betrieb des dsterreichweiten Parkraummonitorings setzt voraus, dass die fachlichen, organi-
satorischen und technischen Aufgaben klar benannt, strukturiert und einer Verantwortungsebene zugeordnet
sind. Im Rahmen des Projekts wurden hierfur alle Tatigkeiten, die fur einen verlasslichen Regelbetrieb erfor-
derlich sind, systematisch erhoben, gebtndelt und entlang der Wertschopfungskette des Monitorings geord-
net. Ergebnis ist ein Aufgabenkatalog, der die Grundlage flr die Ableitung der Betriebsszenarien und der Kos-
tenschatzung bildet.

6.1.1  Strukturierung entlang der Hauptprozesse

Die Aufgaben des Monitorings folgen einem zusammenhangenden Prozesszyklus: Von der Beschaffung der
Rohdaten bis zur Veroffentlichung belastbarer Auswertungen. Sie wurden zu vier Hauptprozessen verdichtet,
die den fachlichen Kern des Betriebs abbilden:

Hauptprozess
Datenbeschaffung Datenqualitat Aktualisierung & Monitoring &
Identifikation, Anbindung Priifung, Bewertung und Pflege Evaluation

und Ubernahme relevanter
Datenguellen

Sicherstellung einheitlicher

Laufende Aktualisierung,
Datengrundlagen

Versionierung und Pflege
der Datenbesténde

Berechnung der KPIs,
Bereitstellung von
Auswertungen und
Berichten

Aufgaben

Abschluss von
Nutzungsvereinbarungen

RegelmalRige Datenabfrage
(z.B. monatlich, jahrlich) und
Datenrecherche

Identifikation & Ansprache
relevanter Datengeber

Beratung von Kommunen &
anderen Akteuren zur
Datenbereitstellung &-
nutzung

Motivation von potenziellen
Datenlieferanten

Prufung auf Aktualitat,
Plausibilitat, Vollstandigkeit
und Dokumentation der
Datenqualitat
Ruckmeldung an

Datenlieferanten bei
Problemen

Hotline fur Fragen werktags
erreichbar

Abbildung 76: Aufgaben im Hauptprozess

Uberwachung der
Aktualisierungsintervalle

Initiierung & Durchfihrung
von Nachpflegungen

Dokumentation der
Pflegehistorie &
Verantwortlichkeiten

Langzeitanalyse der KPIs
(Entwicklungsanalyse)

Definition des Umgangs mit
heterogener Datenqualitat
innerhalb von Datensatzen
bei Aktualisierung

Pflege der Python-Skripte

Prufung der
Monitoringergebnisse mit
Ergebnissen aus Erhebungen

Entwicklung & Pflege von
Monitering-Instrumenten

Infoveranstaltung fur
Kommunen & andere
Akteure zur Ergebnisnutzung
und Datenbereitstellung

Durchfihrungven
Evaluationen & Berichten
sowie Aufbereitung von
Ergebnissen flr die
Offentlichkeit

Erganzend wurden vier Querschnittsbereiche definiert, die alle Hauptprozesse durchziehen und fir einen

dauerhaften, rechtssicheren und finanzierbaren Betrieb unverzichtbar sind:

e Governance & Organisation: Rollenverteilung zwischen Bund, Landern, Gemeinden, Datengebern
und Betreiber, Steuerungs- und Eskalationsmechanismen.
e Finanzierung: Sicherstellung einer mehrjahrigen, planbaren Finanzierungsbasis (vgl. Kapitel 6).
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o Rechtliche Rahmenbedingungen: Datenschutz, Nutzungsrechte, Vertrage mit Datengebern, Open-
Data-Bereitstellung.

o Technische Infrastruktur: Betrieb der PostgreSQL-/PostGIS-Plattform, Schnittstellen, IT-Sicherheit.

Die im Projekt erarbeiteten Aufgaben decken die gesamte Wertschdopfungskette des Parkraummonitorings ab
von der Datenbeschaffung Uber Qualitatssicherung bis zur Auswertung. Sie zeigen, wie vielfaltig die Rollen von
Bund, Land, Gemeinden und weiteren Datengebern sind und welche Prozesse flr einen verlasslichen Betrieb
notwendig werden. Gleichzeitig machen sie deutlich, dass ein nachhaltiges Monitoring nur durch klare Zustan-
digkeiten, regelmaBige Aktualisierung und systematische Pflege der Daten funktioniert.

6.1.2 Bewertung der Aufgaben

Damit die Aufgaben flr die Ableitung der Betriebsszenarien priorisiert und Verantwortungsebenen sauber zu-
geordnet werden konnten, wurde jede einzelne Aufgabe gemeinsam mit dem Konsortium nach vier einheitli-
chen Kriterien bewertet:

Tabelle 27: Zusammenfassung der Kriterien

Kriterium Leitfrage Auspragungen

Kann die Aufgabe ohne Schulung erledigt wer- . .
e . Lo . gering / mittel / hoch (kom-
Komplexitat den, oder erfordert sie spezialisiertes Fachwis- lex)
ex
sen? P
Auf welcher organisatorischen Ebene istdie Auf- Datengeber/Betreiber/Auf-

Verantwortungsebene . .
gabe sinnvoll angesiedelt? traggeber (Bund)

Wie kritisch ist die Aufgabe fur die Gesamtfunk-  Unkritisch / relevant / hoch-

Ergebnisrelevanz . i o .
tionalitat des Monitorings? kritisch

. Welche Folgen hatte eine unzureichende oder . .
Qualitatsrisiko . gering / mittel / hoch
fehlerhafte Erflillung?

Erganzend wurde flr jede Aufgabe eine erste Schatzung der erforderlichen Personal- und Sachressourcen vor-
genommen. Dieses einheitliche Bewertungsraster hat zwei Funktionen:

1. Es macht die Aufgaben vergleichbar und erméglicht eine konsistente Priorisierung.

2. Esbildetdie methodische Briicke zu den Betriebsszenarien: Aufgaben mit hohem Qualitatsrisiko und
hochkritischer Ergebnisrelevanz bilden den verbindlichen Pflichtteil aller Szenarien; Aufgaben mit
mittlerer oder geringer Relevanz unterscheiden die Szenarien Plus und Premium voneinander.

6.1.3 Kernaussagen aus der Aufgabenanalyse

Aus der Bewertung lassen sich vier zentrale Erkenntnisse ableiten, die flr die Ausgestaltung des kuinftigen Be-
triebs handlungsleitend sind:

o Datenqualitat ist der Engpassfaktor. Die Aufgaben in den Hauptprozessen 2 und 3 (Qualitatssiche-
rung sowie Aktualisierung & Pflege) weisen durchgehend das hdchste Qualitatsrisiko auf. Ohne eine
strukturierte, kontinuierliche Qualitatsarbeit verliert das Monitoring rasch an Aussagekraft.

e Verantwortlichkeiten sind geteilt. Datenbeschaffung und Erstbewertung liegen primar bei den Da-
tengebern, Qualitatssicherung und Auswertung beim Betreiber, strategische Steuerung und Finanzie-
rung beim Auftraggeber. Ein funktionierendes Modell setzt klare Schnittstellen zwischen diesen Ebe-
nen voraus.
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e Querschnittsaufgaben werden haufig unterschéatzt. Governance, Vertrags- und Lizenzmanage-
ment sowie technische Pflege binden dauerhaft Ressourcen und mussen explizit eingeplant werden,
sie sind nicht ,,nebenbei" zu leisten.

e Skalierbarkeit ist moglich. Die Aufgaben lassen sich zu unterschiedlichen Intensitatsstufen bln-
deln. Genau diese Blindelung fuhrt zu den drei Szenarien Basis, Plus und Premium.

6.2 SZENARIEN

Die Aufgaben kdnnen im Regelbetrieb in unterschiedlicher Tiefe und Intensitat wahrgenommen werden. Wel-
che Aufgaben in welchem Umfang abgedeckt werden, hat unmittelbare Auswirkungen auf die erzielbare Da-
tenqualitat, den Ressourcenbedarf und die strategische Aussagekraft des Monitorings. Um diese Bandbreite
transparent darzustellen und eine fundierte Entscheidung Uber das kilinftige Betreibermodell zu ermaoglichen,
wurden vom Projektteam drei Betriebsszenarien entwickelt: Basis, Plus und Premium.

Die Szenarien bilden keine Alternativen mit beliebigem Zuschnitt ab, sondern aufeinander aufbauende Aus-
baustufen: Jedes Szenario umfasst alle Aufgaben des darunterliegenden und erganzt diese um zusatzliche
Leistungen, eine hdhere Qualitatssicherung und einen breiteren Servicegrad.

Szenario 1: BASIS
Essential Monitoring
Minimaler, aber stabiler Grundbetrieb fiir ein Beschreibung nach
Osterreichweites Parkdaten-Monitoring.
* Aufgaben/Leistungen

Szenario 2: PLUS ‘ O_rgani_sation
Qualititsgesichertes Monitoring ¢ Finanzierung

Der Standardbetrieb, geeignet fir Lander mit klaren : \éc;lr-und Na:;h::_aﬂ_k
Anforderungen und notwendiger Datenqualitat. ancenundRistken

Szenario 3: PREMIUM

Full-Service Betrieb

Das Rundum-Paket, maximale Entlastung fiir Linder,
Stadte und Betreiber.

Abbildung 77: Szenarien

Die Zuordnung der bewerteten Aufgaben zu den drei Szenarien folgt einer einheitlichen Logik:

e Aufgaben mit hochkritischer Ergebnisrelevanz und hohem Qualitatsrisiko bilden den verpflichten-
den Kern und sind in allen drei Szenarien enthalten, sie sichern die Mindestfunktionalitat des Moni-
torings.

e Aufgaben mit mittlerer Relevanz, die die Verlasslichkeit, Konsistenz und Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse spurbar erhdhen, kommen ab Szenario Plus hinzu.

e Aufgaben mit erganzendem Servicecharakter, etwa proaktive Datenpflege, Sonderauswertungen,
intensives Stakeholder-Management oder umfassende Kommunikation sind dem Szenario Premium
vorbehalten.
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6.2.1 Szenario 1: Basis

Das Szenario Basis bildet die schlankste Variante des Parkraummonitorings und konzentriert sich auf die un-
verzichtbaren Grundaufgaben. Es ist als Einstiegsszenario fiir den Ubergang vom Projekt in den Regelbe-
trieb konzipiert und stellt mit minimalem Ressourceneinsatz die technische Verfligbarkeit des Systems si-
cher.

Der Betrieb ist Uberwiegend reaktiv ausgelegt: Daten werden in der von den Datengebern gelieferten Form
Ubernommen, eine systematische Qualitatsprifung durch den Betreiber erfolgt nur im Mindestumfang. Die
Kommunikation mit Datengebern erfolgt anlassbezogen; ein aktives Onboarding neuer Datenquellen findet
nicht statt.

Tabelle 28: Szenario 1

Szenario 1|: BASIS - Essential Monitoring

Beschreibung

Eswerden ausschliedlich notwendige Kernaufgaben
Ubernommen. Datenlieferanten stellen ihre Daten
bereit; weitergenende Qualitatssicherung oder
Betreuungfindet nicht statt.

= Einpflegen aktualisierter Datensatze
= Uberwachung der Aktualisierungsintervalle

= Monitoring System in der Hand des BMIMI
+ Operativer Betrieb durch AustriaTech moglich

* Vollstandige Finanzierung Gber Budget des BMIMI

Organisationsform

= Langzeitanalyse zentraler KPls c . e . . i i
Aufeaben e 5 T Keine Umlagen, keine Gemeindebeitrage ErEnE T
- Basis-Monitoring, keine tisfgehende + Finanzierungsbedarf priméar fir Betrieb, technisches
Datenharmonisierung oder Fehlerkorrektur RCEURELRURI U DRSS IO
- Schlanke, leicht umsetzbare Struktur mit geringen = Datenqualitat bleibt heterogen, da keine intensive
organisat})rischenAnforderungen W G
Vorteile o [AErEEeriE P S e e - Geringe Verbindlichkeit der Datenlieferanten Nachteile
Institution (z. B. AustriaTech) = Begrenzter Mutzen fir strategische Entscheidungen
T und hochqualitative Auswertungen
- Moglichkeit zur friinen Sichtbarkait erster KPIs und * Datenqualitat und Aktualitat nicht ausreichend,
Trends wenn Datengeber nicht regelmanig liefern
- “ j ..
ancen = Kann als Pilotmodell dienen, um Akzeptanz und " isiken
ch ) - Gefahr eines , Datenfriednofs®, wenn keine Risik
Know-how aufzubauen Nachsteuerung erfolgt
+ Abhangigkeit von der Bereitschaft der Datengeber
(Kommunen, Betreiber)
6.2.2 Szenario 2: Plus

Das Szenario Plus erweitert den Grundbetrieb um eine strukturierte, kontinuierliche Qualitatssicherung
und macht das Monitoring damit zu einem verlasslichen Steuerungsinstrument fir Bund, Lander und Gemein-
den. Es ist als Zielszenario fiir den langfristigen Regelbetrieb des dsterreichweiten Parkraummonitorings
konzipiert.

Der Betrieb ist proaktiv-strukturiert angelegt: Daten werden systematisch auf Plausibilitat, Aktualitat und Voll-
standigkeit gepruft, Auffalligkeiten aktiv an die Datengeber zuriickgespielt. Datengeber werden strukturiert be-
gleitet (Onboarding, Schulungsangebote, regelmaBiger Austausch); fir Anwender:innen steht ein kontinuierli-
cher Support zur Verfugung.
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Tabelle 29: Szenario 2

Szenario 2 | PLUS - Qualitatsgesichertes Monitoring

Erweiterung um Qualitatssicherung, so dass die Daten
verlasslicher werden. Vom Betreiber werden
Plausibilitatsprafungen, Riickmeldeschleifen an
Datengeber und die Harmonisierung grundlegender
Datenstrukturen durchgefihrt. Datenlieferanten
werden aktiver begleitet.

Beschreibung

Aufgaben

Vorteile

Chancen

6.2.3

Plausibilitadts- und Vollstandigkeitsprifungen
Rickmeldeschleifen an Datengeber bei Fehlern
oder Licken

Grundharmonisierung von Datenstrukturen (z. B.
Kategorien, Klassifikationen)

Deutlich hohere Datengualitat als im Basisszenario
Bessere Nutzbarkeit fir Planung, Strategie und
Entscheidungsprozesse

Politisch gut argumentierbare Losung mit
sichtbarem Nutzen

Erhdhte Planungsgenauigkeit fiir Investitionen, z. B.
bei P+R-Erweiterungen oder Gebiihrenmodellen
Gute Ausgangsbasis fir zusatzliche Dienste
(Dashboards, Prognosen, Offentlichkeitsarbeit
Erhdhte politische Sichtbarkeit des Nutzens

Szenario 3: Premium

Siehe Szenario 1

Siehe Szenario 1

Héherer Autwand/ Kosten durch Qualitatssicherung
Mehr Abstimmung mit Datenlieferanten notwendig
Datengeber miissen regelmagiger liefern und auf
Ruckmeldungen reagieren

Ungleiche Mitwirkung der Datengeber kann Qualitat
weiterhin begrenzen

Erhohter Koordinationsaufwand zu Datengebern
Gefahr, dass einzelne Datengeber den Prozess als
Zusatzbelastungwahrnehmen

Organisationsform

Finanzierung

Nachteile

Risiken

Das Szenario Premium beschreibt den umfassendsten Betrieb des Parkraummonitorings als Full-Service-

Modell mit hochster Datenqualitat und maximaler Sichtbarkeit. Es ist auf eine strategische Verankerung des

Themas auf Bundesebene ausgerichtet und positioniert das Monitoring als zentrales Steuerungs- und Kom-

munikationsinstrument.

Der Betrieb ist proaktiv und vollumfanglich angelegt: Daten werden kontinuierlich validiert und mit Referenzer-

hebungen abgeglichen, neue Datenquellen aktiv erschlossen. Datengeber und Nutzer:innen werden durch-

géngig begleitet; hinzu kommen methodische Weiterentwicklung, Sonderauswertungen und aktive Offentlich-

keitsarbeit.
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Tabelle 30: Szenario 3

Szenario 3 | PREMIUM - Full-Service-Betrieb

Beschreibung

Aufgaben

Vorteile

Chancen

6.2.4

Ubertragung vereinzelter Aufgaben und
Zustandigkeiten an Dritte

* RegelmaBige Kommunikationsformate (z. B.
Newsletter, Fachrunden, Qualitatszirkel)

« Technische Weiterentwicklung der Plattform (z. B.
neue Datenguellen, Realtime-Fahigkeiten)

= Professionalisierte Prozesse fiihren zu einheitlichen,
harmonisierten Datenstrukturen Gsterreichweit

= Hdchste Datenqualitat und Verlasslichkeit far
politische Entscheidungen, Planungund
Offentlichkeitsarbeit

= Politischer Einfluss: Interessensvertretung mehrerer
Gebietskorperschaften
= Planungund Konzeptionierung auf hoher Ebene

Tabelle 31: Vergleich und Einordnung der Szenarien

Merkmal Basis
Qualitatssicherung reaktiv
Stakeholder-

anlassbezogen
Management
Berichtswesen Standard-KPls
Methodische Weiterent- .

. nicht vorgesehen

wicklung
Aussagekraft eingeschrankt
Ressourcenbedarf gering

Siehe Szenario 1

siehe Szenario 1
erganzt durch projekt- oderthemenspezifische
Zusatzfinanzierungen

Hohe Kosten, aufwendiger Betrieb, der stabile
personelle Kapazitaten bendtigt

Bedarf klarer Governance-Strukturen, um Rollen
und Prozesse nachhaltig zu sichern

Gefahr zu hoher Zentralisierung, Hoheit der
Datengeber gefahrdet

Versaumnisse in der Qualitatssicherung kénnten bei
hoher Sichtbarkeit schinell politisch relevant werden

Vergleich und Einordnung der Szenarien

Plus

strukturiert,
maBig

regel-

strukturiert

hoch belastbar

Premium

Organisationsform

Finanzierung

Nachteile

Risiken

proaktiv, kontinuierlich

aktiv & kontinuierlich

& Sonderbe-

& ver-

Standardberichte Standard-

richte
begrenzt systematisch
belastbar gleichbar
mittel hoch

Die drei Szenarien sind bewusst als Entscheidungsraum angelegt: Sie zeigen, welche Qualitats- und Wirkungs-
stufen mit welchem Aufwand erreichbar sind, und schaffen damit eine sachliche Grundlage fir die strategi-
sche Entscheidung des Auftraggebers.

6.3 PERSONALAUFWAND UND SACHKOSTEN

Die Uberfithrung des Parkraummonitorings in einen dauerhaften Regelbetrieb erfordert eine planbare, mehr-
jahrige Finanzierung. Auf Basis der im Projekt gesammelten Erfahrungen wurde fur jedes der drei Betriebssze-
narien (Basis, Plus, Premium) der jahrliche Personal- und Sachkostenbedarf abgeschatzt. Ziel ist es, den
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Entscheidungstrager:innen eine transparente, vergleichbare Grundlage fir die Wahl des kunftigen Betreiber-
modells zur Verfligung zu stellen.

6.3.1 Methodisches Vorgehen

Die Aufwandsschatzung folgt einem einheitlichen Vorgehen:
e Bottom-up je Aufgabe

Fur jede der identifizierten Aufgaben wurde der jahrliche Personalaufwand in Stunden geschatzt (dif-
ferenziert nach Szenario).

o Spannwerte statt Punktwerte
Da Aufwéande je nach Datenlage, Anzahl der Datengeber und konkretem Anwendungsfall variieren,
werden bewusst Bandbreiten ausgewiesen (Min—-Makx).

o Erfahrungsbasis aus dem Projekt
Grundlage sind die im Projekt PSI tatsachlich angefallenen Aufwande, erganzt um Erfahrungswerte
des Konsortiums aus vergleichbaren Monitoring-Vorhaben.

e Umrechnungin Personenmonate
Zur besseren Einordnung werden die Stunden zusatzlich in Personenmonate umgerechnet (Annahme:
143 h/Personenmonat).

e Sachkostenebene

Erganzend wurden die laufenden Sachkosten (Hosting/IT-Infrastruktur, Lizenzen, Beschaffung exter-
ner Daten, Workshops/Kommunikation) je Szenario abgeschatzt.

Hinweis: Samtliche Angaben sind Schatzwerte, die eine fundierte Einordnung des finanziellen und personel-
len Aufwands ermdglichen.

6.3.2 Personalbedarf je Szenario im Uberblick

Die folgende Matrix weist den geschatzten jahrlichen Personalaufwand flr die 16 operativen Kernaufgaben
entlang der vier Hauptprozesse aus. Die erganzend benannten Querschnittsaufgaben sind hier nicht separat
ausgewiesen, da sie nicht aufgabenscharf abgrenzbar sind, sondern den gesamten Betrieb prozessubergrei-
fend begleiten. Sie sind in den Sachkosten sowie in einem pauschalen Overhead-Zuschlag auf den Personal-
aufwand zu berucksichtigen. Erfahrungsgeman sind hierfir zusatzlich rund 15-20 % des operativen Personal-
aufwands als Overhead zu kalkulieren.

Tabelle 32: Personenkosten je Aufgabe und Szenario

Nr. Aufgabe S1 S2 S3
Datenbeschaffung

1 Datenrecherche 0-5 20-30 30-35
2 RegelmaBige Datenabfrage auf kommunaler Ebene 0-5 10-15 20-30
3 Identifikation, Ansprache & Motivation relevanter Datengeber 5-10 15-25 30-40
4 Abschluss von Nutzungsvereinbarungen 8-10 10-15 15-20

Datenqualitat
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6

Aufgabe

Prifung der Datenqualitat (Aktualitat, Plausibilitat, Vollstandig-
keit) und Dokumentation sowie Nachpflegungen

Prufung der Monitoringergebnisse

Aktualisierung & Pflege

7

10

11

12

Einpflegen von aktualisierten Datensatzen
Einpflegen von neuen Datenséatzen
Dokumentation der Pflegehistorie und Verantwortlichkeiten

Fortbildungsangebote zu Datenpflege, Monitoring-Nutzung und
KPI-Integration

Pflege der Python-Skripte

Uberwachung der Aktualisierungsintervalle

Monitoring & Evaluation

13

14

Entwicklung und Pflege von Monitoring-Instrumenten

Langzeitanalyse der KPIs (Entwicklungsanalyse) und Aufberei-
tung von Ergebnissen fiir die Offentlichkeit (z. B. Dashboards,
Presse)

Querschnitt: Stakeholder & Support

15

16

Beratung von Kommunen und anderen Akteuren (Infoveranstal-
tung)

Support bei Fragen (Mail / telefonisch)
Stunden / Jahr

Personenmonate (143 h/Monat)

S1

20-30

5-10

15-20

10-20

0-10

81-151

0,6-1,1

S2

30-50

15-20

10-20

20-30

15-25

15-25

10-20

15-25

30-40

20-40

50-75

285-455

2,0-3,2

S3

60-80

20-25

25-35
35-45

30-40

35-45

20-30

15-25

30-40

40-50

40-60

200-250
645-850

4,5-5,9
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6.3.3 Sachkosten je Szenario

Neben dem Personalaufwand fallen laufende Sachkosten an, die sich Giber die Szenarien ahnlich skalieren wie
der Personalbedarf.

Tabelle 33: Sachkosten je Aufgabe und Szenario

S$1 S2 S3 Erlauterung
Lizenzen und Datenbeschaffung

Basis: ausschlieBlich offentlich verfiig-
bare, kostenfreie Quellen (z. B. ASFINAG-
Open-Data, GIP, Statistik Austria). Plus:
zusatzlich lizenzierte, Osterreichweite
Quellen (u. a. OAMTC). Premium: kom-
merzielle, hochfrequente Floating-Car-
/Probe-Data (u. a. INRIX, OAMTC, ggf.

0€ 25.000-40.000€ 400.000-700.000 €

TomTom/HERE).

IT-Infrastruktur und Hosting

interne Betriebs- . Bei Plus/Premium steigen Speicher-, Re-
Nutzung be- kirzere Update-Zyk- .

kosten + ggf. mo- chen- und Transferbedarf durch groBere
stehender Inf- . len . .

derate Skalierung Datenmengen und hdhere Aktualisie-
rastruktur (= 15.000-30.000¢€)

(=5.000-10.000 €) rungsfrequenzen.

Weiterentwicklung & Wartung (Modell, KPI-Integration, Schnittstellen - extern)

Pflege der Bewertungslogik (TISA-RTTI-5-
ca.10PT ca.15PT ca.20PT Star-Anker), Integration neuer Datenquel-
10.000 € 15.000 € 20.000 € len ohne Nachbewertung, KPI-Reporting.

PT-Satz indikativ 1.000 €/PT.

Offentlichkeitsarbeit (Monitoringprozess, Roadshow, Stakeholder-Kommunikation)

Ergebnisaufbereitung, jahrliche Road-
5.000€ 10.000 € 15.000 € show/Workshops, Visualisierungen, Kom-
munikation an Lander/Betreiber.

=15.000 € = 50.000-65.000€ =435.000-735.000€

6.4 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN ZUR FINANZIERUNG
Aus den dargestellten Aufwands- und Sachkostenschatzungen lassen sich fiir die Uberfithrung des Parkraum-
monitorings in den Regelbetrieb folgende konkrete Handlungsempfehlungen ableiten:

e Mehrjahrige, planbare Finanzierung sicherstellen

Ein Monitoringbetrieb entfaltet seinen Mehrwert erst Uber die Zeit, durch belastbare Zeitreihen, konti-
nuierliche Datenpflege und stabile Beziehungen zu den Datengebern. Die Finanzierung sollte daher
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Uber einen Zeitraum von mindestens vier bis finf Jahren zugesagt und im Bundeshaushalt bzw. in ei-
nem entsprechenden Forderinstrument verankert werden. Einjahrige oder anlassbezogene Finanzie-
rungen sind fur einen Regelbetrieb ungeeignet.

e Szenario Plus als Zielniveau finanziell absichern

Mit rund 2-3 Personenmonaten pro Jahr sowie Uberschaubaren Sachkosten ist Szenario Plus das wirt-
schaftlich tragfahigste Modell: Es liefert deutlich mehr Verlasslichkeit, Aussagekraft und Vergleich-
barkeit als Basis, ohne den Ressourcenbedarf von Premium zu erfordern. Es wird empfohlen, die Fi-
nanzierung mittelfristig auf das Niveau von Plus auszurichten und Basis ausschlieBlich als kurzfristi-
gen Ubergangsbetrieb zu nutzen.

o Stufenweisen Ausbau ermoglichen

Dadie Szenarien aufeinander aufbauen, kann der Betrieb schrittweise ausgebautwerden — beispiels-
weise Start mit Basis im ersten Betriebsjahr, Ubergang in Plus ab dem zweiten Jahr, optionaler Ausbau
zu Premium bei strategischer Schwerpunktsetzung. Die Finanzierungsplanung sollte diese Stufenlo-
gik explizit berticksichtigen und entsprechende Ausbauoptionen vorsehen.

e Overhead und Sachkosten mitdenken

Neben dem operativen Personalaufwand sind Querschnittsaufgaben (Governance, Recht, IT-Sicher-
heit, Vertragsmanagement) sowie die laufenden Sachkosten (Hosting, Lizenzen, Schulungen, Kom-
munikation) einzukalkulieren. Empfohlen wird ein pauschaler Overhead-Zuschlag von 15-20 % auf
den operativen Personalaufwand sowie eine separate Budgetposition fur Sachkosten.

6.5 UMSETZUNGS- UND MIGRATIONSPLAN

6.5.1 Zielbild

Das Ubergeordnete Zielbild des Implementierungs- und Migrationsplans ist ein stufenweise ausbaubares, me-
thodisch konsistentes Qualitdtsmonitoring fiir RTTI-Daten in Osterreich, das unmittelbar nach Projektende im
Juni 2026 in einen geregelten Betrieb Uberfuhrt werden kann. Der Betrieb ist bei AustriaTech vorgesehen, die
als bundesnaher Akteur sowohl die fachliche Steuerung als auch die Schnittstelle zu Bund, Landern und Da-
tenlieferanten abdeckt.

Der Fahrplan folgt vier Leitprinzipien:

e Die beschriebenen Szenarien bauen aufeinander auf und sind jederzeit anschlussfahig. Der Einstieg
erfolgtim Szenario Basis.

e Die Bewertungslogik ist als konzeptionellem Anker ausgerichtet. Neue Datenquellen werden inte-
griert, ohne bestehende Bewertungen ruckwirkend zu verandern.

o KPI-Definitionen, Datenflisse und Bewertungsregeln sind dokumentiert und 6ffentlich nachvollzieh-
bar.

e Die Bewertung erfolgt unabhangig von einzelnen Datenanbietern und stellt eine vergleichbare Aus-
sage Uber Datenqualitat sicher.

6.5.2 Phasen

Der Ubergang vom Projektergebnis in den dauerhaften Betrieb erfolgt in drei Phasen. Die Phasen sind inhaltlich
definiert; konkrete Zeitpunkte fiir den Ubergang in Plus oder Premium werden bewusst offengelassen, da diese
von politischen, finanziellen und datenstrategischen Rahmenbedingungen abhangen.
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Tabelle 34: Ubergangsphasen

Phase Start Kerninhalte

Aufbau ab 06/26  Aufsetzen der Betriebsumgebung bei AustriaTech

Regelbe- ab 01/27 operativer Monitoringzyklus, jahrlicher Qualitatsbericht, Stakeholder-Road-
trieb Basis show, Feedback-Schleifen mit Datenlieferanten

Ausbau & anlass- schrittweise Erweiterung um lizenzierte Quellen (Plus) bzw. kommerzielle

Skalierung bezogen Probe-Data (Premium); Skalierung von Auswertungen

6.6

ROLLEN UND VERANTWORTLICHKEITEN

Im geplanten Betriebsmodell bei AustriaTech ergibt sich folgende Rollenverteilung:

Auftraggeber / Politik (BMIMI): strategische Steuerung, Finanzierung, politische Verankerung.

Betrieb (AustriaTech): fachliche Gesamtsteuerung, Koordination der Datenlieferanten, Veroffentli-
chung der Ergebnisse, Stakeholder-Kommunikation.

Externer Dienstleister: Weiterentwicklung von Modell, KPI-Integration und Schnittstellen

Datenlieferanten: Bereitstellung der Eingangsdaten gemaB vereinbarten Schnittstellen und Aktuali-
sierungszyklen.

Stakeholder (Ldnder, Gemeinden, Verbande, Forschung): Rickmeldung, Validierung, Nutzung der
Ergebnisse.
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71

AUSBLICK UND EMPFEHLUNGEN

ZENTRALE ERKENNTNISSE

Aus den Arbeiten lassen sich folgende zentrale Erkenntnisse zusammenfassen:

7.2

Ein flaichendeckendes Parkraummonitoring auf Basis o6ffentlich verfligbarer und teilautomatisiert er-
schlieBbarer Datenquellen ist machbar. Die im Projekt entwickelte Methodik kombiniert aus Daten-
recherche, kommunaler Abfrage, Hochrechnung und KPI-Berechnung liefert belastbare Ergebnisse
far eine erste Osterreichweite Bestandsaufnahme.

Die Datenlage ist heterogen, aber ausbaufahig. Wahrend flr den 6ffentlichen On-Street-Parkraum in
urbanen Zentren eine vergleichsweise gute Abdeckung erreichbar ist, bestehen erhebliche Liicken bei
privaten Off-Street-Stellplatzen sowie bei dynamischen Nachfragedaten.

Datenqualitat ist der zentrale Werttreiber. Aktualitat, Vollstandigkeit und Plausibilitat entscheiden
daruber, ob das Monitoring in politischen und planerischen Prozessen tatsachlich wirksam wird. Das
im Projekt entwickelte Qualitatsraster bildet hierfur eine tragfahige Grundlage.

Der Betrieb ist mit Uberschaubaren Mitteln darstellbar. Bereits ein Jahresbudget im niedrigen sechs-
stelligen Bereich ermdglicht einen qualitatsgesicherten Regelbetrieb (Plus-Szenario). Die Aufwande
skalieren mit dem gewahlten Servicegrad.

Verstetigung erfordert eine politische Entscheidung. Die Nachhaltigkeit des Monitorings hangt weni-
ger an technischen oder methodischen Fragen als an einer mehrjahrig zugesicherten Finanzierung
und einer klaren Tragerschaft.

Der gesellschaftliche Mehrwert geht Gber die Verkehrspolitik hinaus. Die Daten sind anschlussfahig
an Klima-, Luftreinhalte-, Stadtentwicklungs- und Mobilitatsdienst-Anwendungen und damit flr ein
breites Spektrum offentlicher und privater Akteure relevant.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Aus den Erkenntnissen leiten sich konkrete Handlungsempfehlungen ab. Sie richten sich primar an Bund und

Lander als potenzielle Finanzierungs- und Tragerinstanzen, an Stadte- und Gemeindebund als kommunale

Vertretungen sowie an die Fachoffentlichkeit.

Verstetigung als 6ffentliche Aufgabe: Das Monitoring sollte als dauerhafte Aufgabe der o6ffentlichen
Hand verankert und mit einer mehrjahrig zugesicherten Grundfinanzierung hinterlegt werden.

Einstieg Uber das Plus-Szenario: Fur den Regelbetrieb wird ein Einstieg auf Niveau des Plus-Szenarios
empfohlen, da es belastbare Qualitatssicherung und aktive Beratung der Kommunen ermaoglicht,
ohne unmittelbar das volle Kostenniveau des Premium-Szenarios zu erfordern.

Férderbedingungen koppeln: Férderprogramme im Bereich Mobilitat, Klimaschutz und Digitalisierung
sollten konsequent an Mindestanforderungen zur Datenbereitstellung —insbesondere im privaten Off-
Street-Bereich - geknupft werden.

Qualitat sichtbar machen: Ein regelmaBiger 6ffentlicher Qualitatsbericht und ein 6ffentlich zugangli-
ches Dashboard schaffen Transparenz, starken Vertrauen und unterstltzen die politische Kommuni-
kation.

Anschlussfahigkeit gewahrleisten: Die technische und semantische Anschlussfahigkeit an nationale
(NAP) und europaische Datenraume (Mobility Data Space, DATEX I, INSPIRE) ist durchgangig zu si-
chern.
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Nutzen fiir potenzielle Anwender:innen / Use Cases (Auszug)

Bereits in der frihen Betriebsphase entstehen konkrete Mehrwerte fur unterschiedliche Anwendergruppen:

7.3

Bund und Lander erhalten eine konsistente Datengrundlage fur verkehrs-, klima- und raumordnungs-
politische Entscheidungen sowie fur das Monitoring nationaler Strategien (z. B. Mobilitatsmasterplan,
Klimaneutralitatsziele).

Stadte und Gemeinden gewinnen ein vergleichendes Instrument fur die eigene Parkraumbewirtschaf-
tung, fur Push-/Pull-Strategien und fur die Begrindung kommunaler MaBnahmen gegenulber Politik
und Bevolkerung.

Verkehrsplanung, Forschung und Beratung erhalten eine standardisierte, zitierfahige Datenbasis fur
Studien, Wirkungsanalysen und Szenariorechnungen.

Mobilitatsdienste, Routing- und Parkapps kénnen — im Rahmen der PSI-konformen Bereitstellung —
auf qualitatsgesicherte Basisdaten zugreifen und darauf neue Services aufbauen.

Burger:innen profitieren von Transparenz uber das o6ffentliche Parkraumangebot, dessen Bewirt-
schaftung und dessen Entwicklung — und damit von einer informierten verkehrspolitischen Debatte.

IMPLEMENTIERUNGS- UND MIGRATIONSPFAD

Der Ubergang von der Projekt- in die Betriebsphase sollte in drei aufeinander aufbauenden Schritten erfolgen,

die sich am im Projekt erarbeiteten Migrationsplan orientieren:

Schritt 1: Stabilisierung (Jahr 1): Uberfiihrung der Plattform in eine produktive Umgebung, Sicherung
der bestehenden Datenfliisse, Abschluss offener Nutzungsvereinbarungen, Etablierung des Quali-
tatsregimes auf Niveau des Basis- bis Plus-Szenarios.

Schritt 2: Konsolidierung (Jahr 2-3): Ausbau der Datenakquise auf weitere Kommunen und private
Datenquellen, Aufbau aktiver Beratungs- und Fortbildungsangebote, Veroffentlichung erster Quali-
tatsberichte und KPI-Dashboards, schrittweiser Ubergang zum Plus-Szenario im Vollumfang.

Schritt 3: Skalierung (ab Jahr 3): Anbindung weiterer Datenquellen (insb. Transaktionsdaten, Ord-
nungswidrigkeiten, P&R-Belegung, Handyparken), Integration in nationale und européische Daten-
raume, Ausbau zum Premium-Szenario mit umfassendem Support, Aufnahme neuer Datensatze und
proaktiver Beratung.

Raumlich empfiehlt sich ein Rollout mit Fokus auf groBe urbane Zentren, in denen Parkdruck und Datenmehr-

wert am hochsten sind, mit anschlieBender sukzessiver Ausweitung auf mittelstadtische und landliche

Raume.

Risiken im Migrationspfad

Diese Risiken sollten in einem einfachen, regelmaBig fortgeschriebenen Risikoregister gefuhrt und mit den fi-

nanzierenden Stellen beobachtet werden. Ein transparenter Umgang mit verbleibenden Datenliicken und Un-

sicherheiten in der AuBenkommunikation ist dabei ein wesentlicher Vertrauensanker.
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Tabelle 35: Risiken im Migrationspfad

Risiko

Geringe Nutzung
des Monitorings

Plausibilitatskri-
tik an den Ergeb-
nissen

Sukzessive Ver-
schlechterung
der Datenquali-
tat

Komplexitat des
Hochrechnungs-
modells

Methodische
Drift liber die
Zeit

Personelle und
finanzielle Eng-
passe im Betrieb

7.4

Beschreibung

Das Monitoring liefert Ergebnisse, die in der kommu-
nalen Praxis nicht aufgegriffen werden, etwa weil der
Mehrwert unklar ist, die Darstellung zu abstrakt wirkt
oder die Ergebnisse nicht in bestehende Planungs-
und Entscheidungsprozesse passen. In der Folge
entsteht ein ,,Berichtsprodukt ohne Wirkung".

Datenlieferanten oder Nutzer:innen stellen einzelne
Ergebnisse in Frage (,die Zahl kann nicht stimmen"),
weil sie nicht der eigenen Wahrnehmung oder loka-
len Daten entsprechen. Solche Einzelfalle konnen
die Glaubwiurdigkeit des gesamten Monitorings be-
schadigen, wenn keine nachvollziehbare Erklarung
verfugbar ist.

Eingangsdatenquellen verlieren Uber die Zeit an
Qualitdt — etwa durch nachlassende Pflege, Sys-
temwechsel bei Lieferanten, geanderte Erfassungs-
logiken oder reduzierte Aktualisierungsfrequenzen.
Da das Monitoring auf diese Quellen aufsetzt, wirkt
sich dies direkt auf die Aussagekraft aus.

Das Hochrechnungsmodell ist fachlich anspruchs-
voll. Werden neue Datensatze integriert, bestehtdas
Risiko, dass sich Ergebnisse in unerwarteter Weise
verandern, sich Teilbereiche rechnerisch ver-
schlechtern oder die KPI-Berechnung intern anders
ablauft als zuvor, ohne dass dies extern unmittelbar

nachvollziehbar ist.

Schleichende, unkoordinierte Anpassungen an Mo-
dell, KPIs oder Datenaufbereitung fuhren dazu, dass
Ergebnisse Uber die Jahre nicht mehr vergleichbar
sind.

Begrenzte Ressourcen fiihren zu verzégerten Berich-
ten, reduzierter Stakeholder-Arbeit oder einge-
schrankter Modellpflege mit direkter Ruckwirkung

auf Akzeptanz und Qualitat.

GegenmaBnahme

Fruhzeitige und kontinuierliche Einbindung kommunaler
Stakeholder Uber Roadshow, Fachworkshops und Feed-
back-Schleifen; zielgruppenspezifische Aufbereitung (z.
B. kompakte Lander-/Kommunalprofile statt eines rei-
nen Gesamtberichts); klare Use-Cases (Parkraum, Lie-
ferzonen, Verkehrsplanung); niedrigschwelliger Zugang
Uber Web-Portal und Standardberichte; Benennung
kommunaler Ansprechpartner:innen fur den Dialog.

Vollstandige Transparenz der Methodik (offenes Metho-
den-Handbuch, dokumentierte KPI-Definitionen, nach-
vollziehbare Datenquellen je Ergebnis); etablierter Feed-
back-Loop mit Datenlieferanten vor Veroffentlichung;
klar geregeltes Klarungs- und Korrekturverfahren fur
strittige Werte; explizite Ausweisung von Unsicherheits-
bereichen statt Scheingenauigkeit.

Laufende Qualitatsbeobachtung der Eingangsdaten als
eigener KPI-Strang (Trendmonitoring je Quelle); Frihwar-
nindikatoren bei Abweichungen gegenuber historischen
Mustern; regelmaBiger bilateraler Austausch mit Daten-
lieferanten; dokumentierte Eskalationspfade bei dauer-
haft sinkender Qualitat (inkl. Option, eine Quelle zeit-
weise auszublenden); jahrlicher Qualitats-Review im
Methoden-Handbuch.

Strikte Versionierung von Modell und KPI-Logik; Parallel-
rechnung (alt vs. neu) bei jeder Modell- oder Datenan-
passung mit dokumentiertem Vergleich; klare Regel,
dass bestehende Bewertungen nicht rickwirkend veran-
dert werden; Sensitivitdtsanalysen bei Aufnahme neuer
Quellen.

Zentrale Verantwortung fur die Methodik bei Austria-
Tech; jahrlicher Methoden-Review mit dokumentierten
Anderungen; 6ffentliche Versionierung des Methoden-
Handbuchs.

Mehrjahrige Grundfinanzierung gemaB Szenario Basis;
externe Kapazitaten iber Rahmenvertrag; klare Priorisie-
rung der Kernaufgaben (Datenaufnahme, Bewertung,
Veroffentlichung) gegenuber optionalen Erweiterungen.

FORSCHUNGSBEDARF UND WEITERENTWICKLUNG

Trotz der erreichten Fortschritte verbleiben methodische und inhaltliche Fragestellungen, deren Bearbeitung

die Aussagekraft und den Nutzen des Monitorings weiter erhdhen kann. Wesentliche Forschungs- und Ent-

wicklungsfelder sind:

o SchlieBung der Datenliicke im privaten Off-Street-Parkraum, insbesondere bei Wohn-, Blro- und

Handelsstandorten, durch methodische Weiterentwicklungen (z. B. Hochrechnungsverfahren, Sen-

sorik (z. B. sensorgesteuerte Fahrzeuge sowie FloatingCarData), Geodatenanalysen inkl. Bildverarbei-

tung von Orthofotos) und regulatorische Hebel.
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e Integration - dynamischer - Nachfragedaten aus Parkscheinautomaten, flachendeckendes Handy-
parken, Ordnungswidrigkeiten und Mobilitatsbefragungen, um neben dem Angebot auch die tatsach-
liche Auslastung systematisch abzubilden.

e Methodische Weiterentwicklung der Hochrechnung, insbesondere hinsichtlich Ubertragbarkeit
auf unterschiedliche Gemeindetypen, Berlicksichtigung von Saisonalitat und Validierung anhand un-
abhangiger Erhebungen.

o Vertiefung des Qualitatsmodells, etwa durch quantitative Qualitatsindikatoren je Datensatz, auto-
matisierte Qualitatsprifungen und eine engere Verzahnung mit etablierten Standards (TISA RTTI,
DCAT-AP, ISO 8000).

e Untersuchungder Wirkungszusammenhange zwischen Parkraumangebot, -nachfrage, Bewirtschaf-
tung und Verkehrsmittelwahl als Grundlage fur eine evidenzbasierte Steuerung.

o Anschlussfahigkeit an europaische Datenraume und Standards (Mobility Data Space, DATEX Il
Parking Profile, INSPIRE, NAP), inklusive semantischer Harmonisierung und Lizenzfragen.

e Erforschung neuer Anwendungsfelder wie dynamisches Parkraummanagement, multimodale Rou-
tingdienste, Standortbewertungen fur Logistik und Stadtentwicklung sowie Kopplung mit Klima- und
Larmmonitoring.

Diese Forschungsfelder bieten Anknupfungspunkte flr kiinftige nationale und europaische Férderprogramme
und unterstutzen die schrittweise Weiterentwicklung des PSI-Parkraummonitorings zu einer tragfahigen, qua-
litatsgesicherten und gesellschaftlich wirksamen Dateninfrastruktur.
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BEGRIFFSKATALOG

Begriff

Abstellen

Abstellmoglichkeit

Abstellplatz

Autobahnrasthof

Autobahnrastplatz

Belegungsanzeige

Belegungsgrad

Beschilderung

Bevolkerungsdichte; Ein-

wohnerdichte

Bewohnerparken

Carsharing

Dauerparker

Durchgangsverkehr

Einwohner:in

Fahrbahnmarkierung;
Markierung

Fahrzeug

Definition

Stillstand eines Fahrzeugs, der weder verkehrs- oder
betriebsbedingt ist noch ausschlieBlich dem Ein- und
Aussteigen oder dem Be- und Entladen dient

Oberbegriff flir samtliche zum Abstellen von Fahrzeu-
gen nutzbaren Flachen

Eine Flache, die zum Abstellen eines Kraftfahrzeuges
bestimmt und nicht Gberdacht ist

Nebenbetrieb, der aus Tankstelle und Raststatte und
gegebenenfalls einem Hotel besteht

An der Autobahn angelegte Erholungsflache flr Ver-
kehrsteilnehmer mit direkter Anbindung an eine Rich-
tungsfahrbahn

Optische Information Uber freie Parkstande oder Stell-
platze

Ruhender Verkehr: Verhaltnis der Anzahl der zu einem
Zeitpunkt abgestellten Fahrzeuge zur Anzahl der vor-
handenen Parkstande und/oder Stellplatze

Regelung des Verkehrs mittels Vorschrifts- und/oder
Richtzeichen

Verhaltnis der Anzahl der Einwohner:in zur Flache ei-
nes Gebiets

StraBenverkehrsrechtliche Anordnung zur Parkbevor-
rechtigung fir Anlieger und andere Personen, die eine
Wohnung in unmittelbarer Nahe haben

Organisierte gemeinschaftliche Nutzung eines oder
mehrerer Autos

Person, die einen Stellplatz oder Parkstand fur eine
Zeitdauer von mehr als 10 Stunden nutzt

Summe der Verkehrsvorgange durch ein festgelegtes
Gebiet, deren Ziele und Quellen auBerhalb dieses Ge-
biets liegen

In einer Gemeinde mit Haupt- oder Nebenwohnsitz ge-
meldete Personen

Auf der Fahrbahn in Form von Linien, Symbolen, Ziffern
oder Schriftzeichen aus Markierungsstoffen, Markie-
rungsfolien oder Markierungskndpfen gebildete Ver-
kehrszeichen oder Hinweise zur Ordnung und Fihrung
des Verkehrs

Ein Kraftfahrzeug oder ein Anhanger

Quelle
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Garage; Parkbau

Gelegenheitsparker

Halten

Halteverbot

Kurzparker; Kurzzeitpar-
ker

Langparker
Langsaufstellung
Langzeitparker

Mittelzeitparker

Mobilitatsdatenraum

Mobilitatsplattform

Mobilitatsverhalten

Motorisierungsgrad

Motorisierungskenn-zif-
fer

Gebaude oder Gebaudeteil zum Abstellen eines oder
mehrerer Fahrzeuge

Person, die das Anrecht auf einen Stellplatz oder Park-
stand einzeln fur jeden Parkvorgang erwirbt

Eine nicht durch die Verkehrslage oder durch sonstige
wichtige Umstande erzwungene Fahrtunterbrechung
bis zu zehn Minuten oder flr die Dauer der Durchfuh-
rung einer Ladetatigkeit

Verkehrsregel, die gemaB StraBenverkehrs-Ordnung
das Halten und Parken von Fahrzeugen innerhalb 6f-
fentlicher Verkehrsflachen verbietet

Person, die einen Stellplatz oder Parkstand fur eine
Zeitdauer von bis zu 3 Stunden nutzt

Person, die einen Stellplatz oder Parkstand fur eine
Zeitdauer von mehr als 3 Stunden nutzt

Abstellen der Fahrzeuge in Fahrtrichtung hintereinan-
der

Person, die einen Stellplatz oder Parkstand fur eine
Zeitdauer von 6 bis 10 Stunden nutzt

Person, die einen Stellplatz oder Parkstand fur eine
Zeitdauer von 3 bis 6 Stunden nutzt

Ein Mobilitatsdatenraum ist ein strukturierter, rechtlich
und technisch geregelter Datenraum zur sicheren, ver-
trauensvollen und interoperablen Bereitstellung und
Nutzung von Mobilitatsdaten. Er verfolgt das Ziel, frag-
mentierte Datenquellen und unterschiedliche Daten-
okosysteme im Mobilitatsbereich zusammenzufihren
und so den Zugang zu Mobilitatsdaten zu harmonisie-
ren und zu erleichtern — auf nationaler wie europai-
scher Ebene.

Eine Mobilitatsdatenplattform ist eine digitale Infra-
struktur zur Bereitstellung, Verkntpfung und Nutzung
mobilitdtsbezogener Daten. Sie dient als zentrale
Schnittstelle fur Akteur:innen aus Verkehr, Verwaltung
und Wirtschaft und bildet die technische Grundlage fur
datenbasierte Mobilitatsdienste wie multimodale Rou-
tenplanung oder Mobility-as-a-Service (MaaS).

Ortsveranderungen einer Person mit ihren raumlichen,
zeitlichen, modalen und wegezweckspezifischen Aus-
pragungen

Verhaltnis der Anzahl der amtlich angemeldeten Kraft-
fahrzeuge zur Einwohnerzahl

Verhaltnis der Einwohnerzahl zur Anzahl der amtlich
angemeldeten Kraftfahrzeuge
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P+R-Anlage; Park+Ride-
Anlage; Park-and-Ride-
Anlage

Parkbucht

Parken

Parkflache

Parkflachenmarkier-ung

Parkhaus

Parkleitsystem

Parkraum

Parkraum

Parkraum-
bewirtschaftung

Parkraum-
management

Einem Bahnhof, einem Haltepunkt und/oder einer oder
mehreren Haltestellen zugeordneter Parkplatz oder
Parkbau fiir Fahrzeuge von Fahrgésten Offentlicher
Verkehrsmittel

Parkstreifen geringer Lange mit baulich abgegrenztem
Anfang und Ende

Das Stehenlassen eines Fahrzeuges flr eine langere
Zeitdauer

Parkplatze, Parkstreifen und Abstellplatze

Kennzeichnung von Parkstdnden durch vollstandige
oder teilweise Umrahmung mit Markierung oder Pflas-
terlinien

Bauwerk, in dem Bodenplatte und/oder Parkdecks
zum Parken genutzt werden

Informationssystem zur Zielfuhrung der Verkehrsteil-
nehmer zu Parkplatzen und/oder Parkbauten, gegebe-
nenfalls dynamisch mit Angabe der verfligbaren Ab-
stellplatze

Unter dem Begriff des Parkraums wird jene rdumliche
Ressource verstanden, welche fur den ruhenden Ver-
kehr, sowohl fir den MIV als auch NMIV, genutzt wird.
Verwandte Begriffe: Abstellflachen, Stellplatze, Park-
platz

Summe der Parkflachen innerhalb eines bestimmten
Gebiets

Unter dem Begriff der Parkraumbewirtschaftung wird
in der Literatur die Gesamtheit der organisatorischen,
sowie 0konomischen MaBnahmen zur Gestaltung des
ruhenden Verkehrs im o6ffentlichen StraBenraum, be-
zeichnet.

Es handelt sich hierbei um einen libergeordneten Sam-
melbegriff, welcher jene ordnungspolitischen, preispo-
litischen (6konomischen), technischen, sowie bauli-
chen MaBnahmen umfasst, mit denen ein Einfluss auf
die Parkraumnutzung bzw. -nachfrage ausgetbt wer-
den kann. Der Begriff des Parkraummanagements wird
teilweise synonym mit dem Begriff der Parkraumbe-
wirtschaftung verwendet, wobei gemaB den Berichten
der Bundesanstalt flir Verkehrswesen (bast), die Park-
raumbewirtschaftung, dadurch, dass sich diese in der
Regel ausschlieBlich auf das 6ffentliche Parkrauman-
gebot bezieht, als ein Baustein innerhalb eines umfas-
senden Parkraummanagements angesehen wird. Im
Zuge der vorliegenden Diplomarbeit wird unter Park-
raummanagement ein Instrument der kommunalen
Verkehrspolitik zur Steuerung des ruhenden NMIV und
MIV verstanden, bei welchem die oben genannten
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bast 2006, S. 3
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Parkscheibe

Parkscheinautomat

Parkstand

Parkstreifen

Parkstreifen

Parkuhr

Parkverbot

Rastanlage

Rasthof

Raststatte

Ruhender Verkehr

Schragaufstellung

Senkrechtaufstellung

Sensor

Sensor

Stellplatz

MaBnahmenkategorien als Auspragungen dieses In-
strumentes angesehen werden.

Vorrichtung, die von auBen gut lesbar am oder im Fahr-
zeug angebrachtist und auf der die Ankunftszeit beim
Parken manuell einzustellen ist

Einrichtung, die nach Zahlung der Parkgebuhr einen
Parkschein mit der zulassigen Parkzeit ausgibt, der von
auBen gut lesbar am oder im Fahrzeug anzubringen ist

Zum Parken eines Fahrzeugs abgegrenzter Teil einer 6f-
fentlichen Verkehrsflache

Dienen zum Aufstellen von Fahrzeugen

entlang einer Fahrbahn verlaufender Streifen zum
Langs-, Schrag- oder Senkrechtparken

Einrichtung, die nach Zahlung eines Geldbetrages das
Ende der zuldssigen Parkzeit am jeweiligen Parkstand
anzeigt

Verkehrsregel, die gemaB StraBenverkehrs-Ordnung
das Parken von Fahrzeugen im 6ffentlichen Verkehrs-
raum verbietet

Unmittelbar an einer 6ffentlichen StraBe liegende Ein-
richtung auBerhalb geschlossener Ortschaften zur Er-
holung und Versorgung von Verkehrsteilnehmern

Einrichtung zur Versorgung der Verkehrsteilnehmer,
bestehend aus Tankstelle und Raststatte

Dienstleistungsbetrieb fur Verkehrsteilnehmer mit
gastronomischem Angebot sowie gegebenenfalls mit
Warenangebot

Beim ruhenden Verkehr handelt es sich um alle ge-
parkten oder abgestellten nichtmotorisierten und mo-
torisierten Fahrzeuge, sowohlim Personen- als auch
Guterverkehr.

Abstellen der Fahrzeuge in einem spitzen Winkel zur
Fahrtrichtung

Abstellen der Fahrzeuge in einem rechten Winkel zur
Fahrtrichtung

Gerat, das auf einen physikalischen oder chemischen
Reiz reagiert

Auf physikalischem Prinzip arbeitende Einrichtung zur
automatischen Erfassung von Verkehrs- oder Umfeld-
daten

Jene Teilflache einer Abstellanlage, die fir das Abstel-
len eines einzelnen Kraftfahrzeuges bestimmt ist
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Tiefgarage

Ultra-Kurzparker

Umschlagsgrad

Umschlagsgrad

Verkehrserhebung

Verkehrspolitik

Verkehrsregelung

Verkehrszahlung

Verkehrszeichen

Verkehrszeichen

Gebaude oder Gebaudeteilunterhalb der Erdoberfla-
che, dessen Bodenplatte und ggf. vorhandene Ge-
schoBdecken als Parkebene genutzt werden.

Person, die einen Stellplatz oder Parkstand flir eine
Zeitdauer von bis zu 30 Minuten nutzt

Verhaltnis der Anzahl der in einem Zeitabschnitt be-
gonnenen Abstellvorgange zur Anzahl der vorhandenen
Stellplatze oder Parkstande

Gesamtheit der Vorgange, die dem Abstellen, dem Ein-
und Aussteigen sowie dem Be- und Entladen dienen

Gewinnung von Daten eines bestehenden Verkehrszu-
stands

Unter dem Begriff Verkehrspolitik werden die gezielten
MaBnahmen und Handlungen von Akteuren, wie etwa
politische Organe der Stadt- bzw. Gemeindepolitik,
verstanden, welche die Beziehung zwischen dem Ver-
kehrs- und dem Gemeinwesen auf kommunaler Ebene
herstellen. Durch die Verkehrspolitik wird hierbei ein
direkter oder indirekter Einfluss auf die unterschiedli-
chen Bereiche des Verkehrswesens (Verkehrsmarkt,
Verkehrsteilnehmer, Verkehrsdienst-leistungen etc.)
ausgeubt. In der vorliegenden Arbeit wird sich aus-
schlieBlich auf die Einflussmoglichkeiten der kommu-
nalen Verkehrspolitik konzentriert.

Gesamtheit aller Vorschriften, MaBnahmen und Ein-
richtungen zur Ordnung und Sicherung des Verkehrs

Empirische Erfassung und Auswertung von Verkehrs-
daten zu Personen und/oder Fahrzeugen

Bildtrager (Verkehrszeichen- Tafeln) mit aufgebrachten
Signalbildern im Sinne der StVO

An Verkehrswegen in Form von Schildern angebrachte
oder auf der Fahrbahn markierte Symbole, Schriften
oder Linien zur Beeinflussung oder Regelung des Ver-
kehrs gemaB StraBenverkehrs-Ordnung
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  A n z a h l   d e r   S t e l l p l ä t z e = 1 , 680 + P a r k s t r e i f e n l ä n g e    [ m ] ∗ 0 , 232


  A n z a h l   d e r   S t e l l p l ä t z e = 0 , 425 + P a r k s t r e i f e n l ä n g e    [ m ] ∗ 0 , 215


  A n z a h l   d e r   S t e l l p l ä t z e = 0 , 238 + P a r k s t r e i f e n l ä n g e    [ m ] ∗ 0 , 158


  A n z a h l   d e r   S t e l l p l ä t z e = 1 , 203 + P a r k f l ä c h e    [ m ² ] ∗ 0 , 050


  A n z a h l   d e r   S t e l l p l ä t z e = 0 , 251 + P a r k f l ä c h e    [ m ² ] ∗ 0 , 057


  A n z a h l   d e r   S t e l l p l ä t z e = 0 , 384 + P a r k f l ä c h e    [ m ² ] ∗ 0 , 070


  A n z a h l   d e r   S t e l l p l ä t z e = 0 , 276 + 0 , 047 ∗   P a r k f l ä c h e    [ m ² ]  0 , 96


  A n z a h l   d e r   S t e l l p l ä t z e = 9 , 478 + P a r k f l ä c h e    [ m ² ] ∗ 0 , 026


  A n z a h l   d e r   S t e l l p l ä t z e = 79 , 988 + P a r k f l ä c h e    [   m 2 ] ∗ 0 , 038


  A n z a h l   d e r   S t e l l p l ä t z e = 83 , 933 + P a r k f l ä c h e    [ m ² ] ∗ 0 , 025


  S t e l l p l a t z a n g e b o t = max ⁡ ( 0 ,   S t e l l p l ä t z e   M i k r o ­ A n s a t z ,   S t e l l p l ä t z e   M a k r o ­ A n s a t z )


  E i n w o h n e r   R a s t e r z e l l e ≤ 9   E i n w o h n e r   ∧


  G e b ä u d e   R a s t e r z e l l e   ≤   4   G e b ä u d e   ∧


  G e b ä u d e   R a s t e r z e l l e   ≤   4   G e b ä u d e   ∧


  W o h n u n g e n   R a s t e r z e l l e ≤   5   W o h n u n g e n   ∧


  W o h n u n g e n   R a s t e r z e l l e ≤   5   W o h n u n g e n   ∧


  0   z u g e l a s s e n e   F a h r z e u g e ∧


  0   z u g e l a s s e n e   F a h r z e u g e ∧


  0   S t e l l p l ä t z e   a u s   d e m   M i k r o ­ A n s a t z      


  0   S t e l l p l ä t z e   a u s   d e m   M i k r o ­ A n s a t z      

