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Zusammenfassung: Parkraum riickt in der heutigen Zeit immer mehr in den Fokus, denn durch eine
stetig wachsende Urbanisierung und steigende Kfz-Zulassungen verdndert sich auch die Nachfrage an
Parkmdglichkeiten. Das Management dieses Parkraums erfordert eine Analyse des Parkraumangebots
und der -nachfrage. Offene Daten bieten ein bisher nur wenig genutztes Potenzial, diese Analysen auch
in der Breite durchzufiihren. In diesem Beitrag wird eine Methode vorgestellt, die aus der Kombination
verschiedener offener Daten das Parkraumangebot und die -nachfrage bestimmt. AnschlieBend wird
diese Methode prototypisch auf die Altstadt der Stadt Mainz angewendet. Qualitit und Vollstindigkeit
der verwendeten offenen Daten stellen dabei eine Herausforderung dar, denen durch die Kombination
mit weiteren Datenquellen und den aktuellen Entwicklungen im Bereich Open Data entgegengewirkt
werden kann.

Schliisselworter: Parkraumanalyse, offene Daten, Parkraumangebot, Parkraumnachfrage

Abstract: Parking space is increasingly in focus these days, as steadily growing urbanization and rising
vehicle registrations are also changing the demand for parking options. Managing this parking space
requires an analysis of parking supply and demand. Open data offer a yet underutilized potential to
perform these analyses on a broader scale. This paper presents a method to determine parking supply
and demand from a combination of different open data sources. Subsequently, this method is applied
prototypically to the old town of the city of Mainz. The quality and completeness of the data used present
a challenge, which can be mitigated by combining it with other data sources and the ongoing develop-
ments in open data.
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1 Motivation

Mobilitit bedeutet fiir den Menschen nicht nur die Uberwindung von Raum und Zeit, sondern
identifiziert sich gleichermalen auch mit Freiheit und Flexibilitdt. Der Verkehr setzt die Mo-
bilitdit um und besitzt heutzutage einen groflen Stellenwert. Verdichtete Wohngebiete und
eine wachsende Anzahl von Fahrzeugen pro Haushalt fithren schnell dazu, dass es deutlich
mehr Fahrzeuge als Parkplétze gibt (vgl. Wanner Fandrych, 2023). Die steigende Parkplatz-
suche stellt eine groBe Herausforderung fiir Mensch und Umwelt dar. Speziell im Zuge der
Verkehrswende und dem dadurch begriindeten Umstieg der Gesellschaft auf umweltfreund-
liche Mobilitat riickt der Parkraum zunehmend in den Fokus von Politik und Planung. Vieler-
orts in Kommunen gibt es kein systematisches Wissen, wo Parkplétze bzw. Parkraum ver-
fligbar sind und wie viele Fahrzeuge im jeweiligen Gebiet untergebracht werden konnen.
Haufig sind aufwendige Parkraumanalysen notwendig, um dies beurteilen zu kénnen, die
jedoch oft mit viel Zeit- und Personalaufwand sowie hohen Kosten verbunden sind. Beson-
ders im Kontext der Smart Cities stellen digital angebundene Parkflichen einen wichtigen
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Baustein dar und auch fiir zukiinftige umweltfreundliche Mobilititsformen (z. B. Carsharing
oder Elektroautos) ist die Verfiigbarkeit von Parkraum entscheidend (Giuffré et al., 2012).
Daten iiber den Parkraum kdnnen dariiber hinaus auch in den Bereichen der Parkraumbewirt-
schaftung und Mobilititsanwendung eingesetzt werden. Generell gilt es als Ziel, die Last des
automobilen Verkehrs zu reduzieren und gleichzeitig Chancen fiir die Gestaltung zugunsten
eines hochwertigen Stadtraumes zu nutzen (Schmidt et al., 2013). Parkraumanalysen und das
daraus abgeleitete Parkraummanagement kann daher einen wesentlichen Beitrag leisten, die
innerstadtische Mobilitét hinsichtlich Verkehrswende und nachhaltiger Stadtentwicklung zu
verandern (Kirschner & Lanzendorf, 2020).

In diesem Beitrag werden verschiedene Verfahren zur Parkraumanalyse betrachtet. Der Fo-
kus bei den verschiedenen Vorgehensweisen liegt auf der Verwendung offener Daten, die
teilweise durch nichtoffentliche Daten ergidnzt wurden. Darauf autbauend wird eine eigens
entwickelte Methode vorgestellt, welche die beiden Teilgebiete der Parkraumanalyse, Park-
angebot und Parknachfrage, abdeckt. Dadurch ergeben sich im Rahmen dieses Beitrages die
folgenden zwei Forschungsfragen: 1.) Welche offen verfiigbaren Daten und Methoden kon-
nen zur Parkraumanalyse miteinander kombiniert werden? 2.) Wo liegen Chancen und Her-
ausforderungen bei der Verwendung ausschlielich offener Daten zur Umsetzung einer Park-
raumanalyse? Durch eine prototypische Parkraumanalyse der Mainzer Altstadt werden ab-
schlielend die zuletzt genannten Punkte adressiert.

2  Stand der Technik

Im Zuge einer Parkraumanalyse ist anfangs zwischen den Begrifflichkeiten Parkraumangebot
und -nachfrage zu unterscheiden. Das Parkraumangebot beschreibt die Gesamtheit aller ver-
fiigbaren Parkstinde und Stellpldtze. Im Gegensatz dazu stellt die Parkraumnachfrage die
aktuelle Nachfrage nach Parkraum dar. Parkraummanagement dient dazu, das Parkrauman-
gebot und die damit verbundene Nachfrage zu steuern. Bei einem Parkstand handelt es sich
um eine 6ffentlich zugingliche Flache, auf der Straenfahrzeuge geparkt werden konnen. Im
Gegensatz dazu bezeichnet ein Stellplatz eine solche Fldche auf privatem Grund. Eine Par-
kierungsanlage dient in diesem Zusammenhang als Oberbegriff fiir Parkhéuser und Tiefga-
ragen.

Zu den bekanntesten Methoden zur Erfassung der Parkraumnachfrage gehort die Verwen-
dung von Sensoren, die auf unterschiedlicher Basis wie Infrarot, Ultraschall oder Druck die
Parkraumbelegung, oder konkret die geparkten Fahrzeuge, erfassen. Bei dieser Vorgehens-
weise kann zwischen Einzelplatzdetektion, Flichendetektion, Sensoren in Fahrzeugen und
Smartphones, Verkehrsfluss- oder Durchfahrtsanalysen unterschieden werden. Von Vorteil
sind die Moglichkeiten des Echtzeitzugriffs und dass solche Belegungsdaten hiufig auch
tiber Internetschnittstellen 6ffentlich zur Verfiigung stehen. Die Nachteile solcher verwende-
ten Sensoren sind dagegen die Witterungsanfélligkeit, Anschaffung, Wartung und Datenver-
arbeitung, die mitunter sehr kostspielig sind (Liebe & Hillebrand, 2020; Bienzeisler et al.,
2019). GPS-Informationen aus Fahrzeugen konnen wichtige Erkenntnisse fiir die Parkraum-
nachfrage mit vergleichsweise wenig Zeit- und Personalaufwand liefern (Hagen et al., 2020).
Als grofler Nachteil ist hingegen, abgesehen von der Verwendung und Analyse von perso-
nenbezogenen Daten, der ggf. erforderliche Datenkauf bei privaten Anbietern zu nennen.
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Fiir die Erfassung des Parkraumangebotes wird hédufig die bildgestiitzte Analyse mit digitalen
Orthophotos herangezogen. Die vorhandenen Parkplitze werden anhand des Bildmaterials in
einem Geoinformationssystem kartiert und ein KI-Algorithmus erkennt die Anzahl und Po-
sition parkender Fahrzeuge. Eine luftbildgestiitzte Analyse in Verbindung mit Machine Learn-
ing ist bei groBBen Untersuchungsgebieten sinnvoll. Diese Methode eignet sich besonders gut
zum Verifizieren vorhandener Daten (Baumler, 2018). Die Verwendung von Luftbilddaten
ermdglicht die Einsicht in nicht 6ffentlich zugéngliche Bereiche, wie z. B. Innenhédfe. Prob-
lematisch sind allerdings die rdumliche Auflosung sowie Schattenwurf oder verdeckende
Elemente, wie z. B. Bewuchs oder Carports, die eine Erfassung von Parkplétzen und Fahr-
zeugen erschwert. Durch die Verwendung von Bildmaterial aus Stralenbefahrungen wie
Google Street View konnen einige Schwéchen von Orthophotos wie den Schattenwurf oder
Verdeckung durch Carports ausgeglichen werden (vgl. Guo, 2013). Das beispielweise von
Google oder Apple angebotene, flichendeckend angebotene Bildmaterial unterliegt aller-
dings lizenzrechtlichen Einschrinkungen und ist damit nicht als ,,offen* im Sinne von Open
Data zu bewerten.

Kleinteiligere und in der Regel nicht 6ffentlich verfiigbare Daten im Kontext der Parkraum-
analyse sind vor allem die Erhebung von Fahrdaten per Fragebogen (vgl. Lux & Schifer,
2015) sowie die visuelle Erhebung der tatsdchlichen Parksituation durch Ortsbegehungen
oder durch Kamera- und Videoaufnahmen. Diese Methoden liefern héufig sehr genaue Da-
ten, mit denen sich auch qualitative Aussagen treffen lassen. Die Erhebungen sind allerdings
personal- und zeitaufwendig (vgl. Moeinaddini et al., 2013; Hagen et al., 2020).

Die Analyse von Parkhausdaten, Handyparken, Daten aus Parkscheinautomaten sowie Ord-
nungswidrigkeiten kann auch ergénzende Hinweise auf das Parkraumangebot und die -nach-
frage bieten (Liebe & Hillebrand, 2020; Schifer et al., 2019). Die Verfiigbarkeit dieser Daten
ist aber auch hier kritisch zu betrachten. Die grundlegenden Hemmnisse bei der Bereitstel-
lung von offenen Daten auf kommunaler Ebene und die daraus resultierenden Schwierigkei-
ten wurden auch in Bender et al. (2020) diskutiert. Dort wird deutlich, dass explizit Daten im
Bereich der Mobilitdt und des Verkehrs ein hohes Potenzial fiir die Entwicklung innovativer
Dienste aufweisen. Neben offenen Daten aus Verwaltungen existieren aber auch Projekte wie
OpenStreetMap (OSM), in welchem Geoinformationen gemeinsam zusammengetragen wer-
den und der Offentlichkeit frei zur Verfiigung stehen (Neis & Zielstra, 2014). Diese Daten
konnten bereits in einer Parkraumanalyse im Rahmen einer Mobilitéts- und Verkehrswende-
Initiative der Berliner OSM-Community verwendet werden (vgl. Seidel, 2021).

Gerade die Kombination unterschiedlicher Methoden und Verschmelzung verschiedener Da-
ten konnen eine verbesserte Aussage zum Angebot und zur Nachfrage des Parkraums ermog-
lichen. Im Bereich der Lastkraftwagen zeigte Béumler (2018) anhand telematischer Park-
raummanagementsysteme und mittels Sensorik und Bilderkennungstechnologien wie die ab-
solute Parkplatzanzahl erhoht werden kann. Beziiglich der Detektion von Parkrdumen fiir
Personenkraftwagen mittels Machine Learning haben Badii et al. (2018) Messgrofen und
Techniken zur Vorhersage der Anzahl verfligbarer Parkplitze in stidtischen Parkhidusern un-
tersucht. In der verdffentlichten Publikation wurden mit historischen Daten der Parkhausaus-
lastung, Wetterbedingungen und von Verkehrsflussdaten gearbeitet. Dabei konnte ein Ansatz
fiir die Implementierung von zuverldssigen und schnellen Vorhersagen iiber verfiigbare Park-
platze entwickelt werden. Einen dhnlichen Ansatz verfolgten auch Lopez Diaz et al. (2022)
sowie Schuster und Volz (2019).
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3  Methode

Die in diesem Beitrag vorgestellte Vorgehensweise kombiniert verschiedene Methoden und
Daten unterschiedlicher Herkunft. Dies soll Aufschluss iiber das Parkraumangebot und die
Parkraumnachfrage geben, um schlussendlich eine Aussage iiber den Parkraum vor Ort tref-
fen zu konnen. Abbildung 1 zeigt das Ablaufschema der entwickelten Methode. Zu Beginn
der Parkraumanalyse miissen die zugrunde liegenden Daten recherchiert und zusammenge-
tragen werden. Dabei werden ausschlieBlich offene oder frei verfiigbare Geodaten und Infor-
mationen verwendet. Dazu zdhlen unter anderem zur Bestimmung des Parkraumangebotes
Daten aus dem OSM-Projekt, Orthophotos, die DTKS und die Liegenschaftskarte. Daneben
liefern Parkhaus- und Zensusdaten wichtige Informationen fiir die Parkraumnachfrage. Im
Anschluss kann durch die Gegeniiberstellung des moglichen Bedarfs, des Pkw-Bestandes
sowie der Standorte der Parkrdume eine Parkraumbilanz ermittelt werden.

. Analyse
Datenrecherche: > Aufbereitung > > Parkraumn);chfrage >
PS}:;:ES;T?TE’ Filterung Parkraumbilanz
Zensusdate ng ewg ’ Aufbereitung: Anreicherung und Analyse
: Vervollstindigung Parkraumangebot

Abb. 1: Schematische Darstellung der Vorgehensweise der Parkraumanalyse

Eine wichtige Grundlage fiir die Ermittlung des Parkraumangebotes stellen die Daten iiber
die derzeitig verfiigbaren Stellpldtze und Parkstéinde dar. Dafiir kénnen aus dem OSM-
Projekt die relevanten StraBlensegmente, Parkplitze sowie Verkehrsobjekte gewonnen wer-
den. Im weiteren Verlauf kann auf dessen Grundlage die Anzahl und Lage der Parkpldtze im
und abseits des StraBenbereichs abgeleitet werden. Uber die jeweiligen Geoportale der Lén-
der kénnen zum Vervollstdndigen und Verifizieren der Daten Luftbilder, digitale topografi-
sche Karten sowie Liegenschaftskarten verwendet werden.

Bei dem Parkraumangebot wird zwischen Stralenparken und Parken abseits der Strafie un-
terschieden. Beides ist in den Daten des OSM-Projekts entweder an StraBensegmenten oder
-flaichen mit zusétzlichen Details zum Parken zu finden. Dazu gehort die Art des Parkens
(langs, schrig, quer, Park- oder Halteverbote), die Position des Parkens (auf der Fahrbahn,
am linken und oder rechten Fahrbahnrand, in einer Parkbucht, auf dem Gehweg, halb auf
dem Gehweg, auf dem Seitenstreifen) und mogliche Bedingungen und Einschriankungen
(zeitlich begrenzt, fiir Nutzergruppen reserviert, gebiihrenpflichtig). Zur genauen Generie-
rung der Parkplitze aus den OSM-Daten im Straflenbereich orientieren wir uns an Seidel
(2021). Damit die Parkliicken im Parkstand generiert werden kdnnen, miissen Informationen
zur Parkrichtung hinterlegt sein. Dies ist zwingend erforderlich, da die Parkrichtung einen
grofen Einfluss auf die Abstinde zwischen den generierten Parkliicken hat. Als Aufstellwin-
kel wurde fiir alle Parkpldtze in Schrégaufstellung ein konstanter Winkel von 60 Gon ange-
nommen. Prinzipiell kann dieser Winkel bei der Schrigaufstellung in der Realitdt zwischen
50 und 90 Gon variieren. Um die Anzahl an Parkplétzen im Stralenbereich zu ermitteln, kann
eine gezielte Nachbearbeitung notwendig werden. Objekte, die das Parken im Parkstreifen-
bereich verhindern, wurden in einem separaten Arbeitsschritt mit Sicherheitsabstinden von
den Parkbereichen abgezogen. Dazu gehdren Fahrradabstellanlagen, Verkehrsschilder, Stra-
Benbdume und Laternen. AuBBerdem sind andere Verkehrsobjekte zu beachten, auf denen oder
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um die — gemdB Verordnung — mit bestimmten Absténden eingeschréinkt oder nicht geparkt
werden darf. Darunter fallen OPNV-Haltestellen, Grundstiickseinfahrten, Kanaldeckel, Am-
peln, Fullgingeriiberwege und Fullgingerzonen, welche ebenfalls in den Daten des OSM-
Projekts zur Verfiigung stehen. Neben der quantitativen Analyse der Daten wird eine quali-
tative Analyse durchgefiihrt. Damit werden fehlende Kapazititen des Parkstandes und Anga-
ben der vorhandenen Behindertenparkplitze vervollstandigt. Nach § 45 Abs. 1b Nr. 2 StVO
und DIN 18040-3 sind insgesamt drei Prozent der gesamten Parkstéinde, pro zusammenhén-
genden Parkraum aber mindestens ein Parkstand fiir Menschen mit Behinderung iiber einen
Seitenausstieg zu reservieren. Der Anteil der erforderlichen Pldtze hdngt jedoch sehr stark
von der Art der Anlage ab. In Wohngebieten richtet sich die Anzahl von Behindertenpark-
plitzen im offentlichen Raum nach der Anzahl der Behindertenwohnungen. Durch den Ex-
port der Elektroladesdulen aus OSM und der hinterlegten Kapazitét kann eine Aussage tiber
die Anzahl der Elektrofahrzeug-Parkplitze geschlossen werden. Gleiches gilt fiir reine Mo-
torrad- und Busparkplitze sowie Carsharing-Standorte. Die Anzahl der voraussichtlich be-
wirtschafteten Parkplédtze werden von den Standorten der Parkscheinautomaten, Parkhduser
und Tiefgaragen sowie Parkscheinzonen abgeleitet. Die erforderlichen Daten konnen entwe-
der iiber eigene Portale der Kommune abgerufen werden oder aus einer Kombination rdum-
licher Analyse mit OSM-Daten entstehen. Durch die Verwendung der Parkscheinautomaten
soll auf die Beschrankung der Parkpldtze im und abseits des StraBenraums geschlossen wer-
den. Die bei der Parkraumnachfrage eingesetzten Parkhausdaten enthalten Belegungsdaten
von Parkhiusern und kdnnen damit Hinweise fiir den Bedarf an Parkpldtzen geben. Dabei
werden aus den Belegungsdaten der Parkhéuser sogenannte Ganglinien erstellt, um die zeit-
liche Verteilung der genutzten Stellplédtze der Parkhduser bzw. der Parkhausauslastung iiber
die Tagesstunden und Wochentage zu bestimmen. Mittels der Zensusdaten und der darin ent-
haltenen Informationen iiber die Anzahl der Haushalte kann der Pkw-Bestand fiir ein Gebiet
approximiert werden, sollten keine genaueren Angaben durch die Kommune zur Verfiigung
stehen, beispielsweise erhoben durch eine Mobilitdtsbefragung.

4  Prototypische Parkraumanalyse

Um mogliche Herausforderungen und Chancen der vorgestellten Methode aufzudecken,
wurde eine prototypische Parkraumanalyse fiir die Altstadt der Stadt Mainz durchgefiihrt.
Als Landeshauptstadt mit einer Gesamteinwohnerzahl von ca. 220.000 und einer Flache von
ca. 98 km? nimmt Mainz und insbesondere die Altstadt eine besondere zentral-rtliche Funk-
tion ein, was sie zu einem relevanten Untersuchungsgebiet macht. Die verschiedenen Analy-
sen zur Ermittlung des Parkraumangebotes und der -nachfrage erfolgten unter zu Hilfenahme
von QGIS. Die automatisierte Ableitung der Parkplitze im 6ffentlichen Raum fiir das Unter-
suchungsgebiet aus den OSM-Daten orientierte sich an Seidel (2021). Das manuelle Vervoll-
standigen erfolgte durch die fiir Mainz zur Verfiigung stehenden Luftbildaufnahmen der Lan-
desbefliegung von 2020. Die Aufnahmen besitzen eine ausreichende rdumliche Aufldsung
von 40 cm/Pixel, um in den meisten Fillen die folgenden Attribute ableiten zu konnen: stra-
Benseitiges Parken, Ausrichtung der geparkten Fahrzeuge und vereinzelt auch die Parkposi-
tion. Bedingungen und Einschrinkungen beim Parken konnen dabei nur schwer erkannt,
hochstens erahnt werden. Generell ist auch darauf zu achten, dass an Bundesstra3en und an
Wegen, die nicht fiir den motorisierten Verkehr bestimmt sind, keine Parkinformationen er-
hoben werden. Insgesamt ergeben sich daraus fiir den Stadtteil der Altstadt in Mainz 15,5 km
Straennetz mit Parkinformationen. Dies entspricht einem Anteil von 42 % des Gesamtstra-
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Bennetzes der Altstadt, an dem Fahrzeuge parken konnen. Auf Basis dessen werden die Stra-
Ben-Basisattribute ermittelt. Dazu zéhlen die Breiten der Stralen und der Parkstreifen. Aufer-
dem werden aus den hinterlegten Attributen Parkausrichtung und -position sowie die Bord-
steinschnittpunkte im Kreuzungsbereich berechnet. Im Ergebnis kénnen so 4.026 Parkstinde
auf Basis der verwendeten und vervollstdndigten Daten generiert werden (siehe Abb. 2). Bei
129 Straflenziigen kann parallel, bei 9 orthogonal und bei 19 diagonal geparkt werden. Die
Parkrichtung bestimmt die Abstinde der Fahrzeuge zueinander, wobei sich im Inneren der
Altstadt keine Parkplitze im StraBenbereich befinden.

Parkraumangebot - StraBenparken Legende
© Parkplatz
— Grenze Mainzer Stadtteile

Hintergrundkarte: TopPlusOpen

0 250 500 m
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© Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (2022),
https:, de/web_{

_TopPlus_Open_12.08.2022.pdf

Abb. 2: Ergebnis StraBenparken im Untersuchungsgebiet der Altstadt in Mainz

Beim Parken abseits der Strale konnten 7.951 Stellpldtze lokalisiert werden. Dazu zéhlen
sowohl private Stellplétze als auch Stellpldtze in Parkhdusern, Tiefgaragen, Garagen, die fiir
die 6ffentliche Nutzung vorgesehen sind. AuBlerdem sind auch Behindertenparkplétze, Bus-
parkplétze, Motorradparkpldtze und Parkpldtze fiir Carsharing sowie Elektrofahrzeuge vor-
zufinden. Dem gegeniiber steht die Parkraumnachfrage. In einer ersten Analyse wurde iiber
die Belegungsdaten von sechs Parkhdusern im ausgewdhlten Stadtteil fiir einen Zeitraum von
vier Monaten die durchschnittliche prozentuale Auslastung berechnet. Im Untersuchungs-
zeitraum erreichten die Ganglinien bei vier von sechs Parkhéusern nur sehr vereinzelt und in
der Spitze eine anndhernd 100%ige Auslastung je zur Mittagszeit zwischen 11 und 14 Uhr
von Montag bis Samstag. Im Schnitt waren die sechs Parkhduser im Untersuchungszeitraum
tagsiiber (zwischen Montag und Samstag) zu 60 % ausgelastet. Nachts ist in der Regel nur
eine Belegung um 25 % festzustellen. Informationen {iber Langzeit- bzw. Dauerparken konn-
ten den verwendeten Daten nicht entnommen werden. Die zweite Analyse hinsichtlich der
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Parkraumnachfrage beschiftigt sich mit dem Pkw-Bestand, welcher iiber die Zensusdaten
und einer Mobilitatsbefragung der Stadt Mainz aus dem Jahr 2019 berechnet wurde (Visca
et al., 2022; Landeshauptstadt Mainz, 2019). Demnach besitzt jeder Haushalt durchschnitt-
lich 1,1 Pkw. Abbildung 3 zeigt farbig den Pkw-Bestand und die in dem Gitter befindliche
Anzahl der Parkplitze in diesem Bereich.

Anzahi Plow : Anzahl Parkplétze
o-a J1-40
Ja-s [Jao-123
Es-13

[123-278
Hl1z-21 Il 278 -553
B 2 -38 Bl 553 - 953
j Hintergrund karte: TopPlusOpen ' | interg te: TopPlusOpen

k]

A . 0100200 m

Abb. 3: Vergleich Pkw-Bestand und Parkplétze im Untersuchungsgebiet der Altstadt

Es sind nicht alle Bereiche in der Altstadt abgedeckt. Dies liegt daran, dass es Bereiche gibt,
in denen keine Stellpldtze ermittelt wurden oder zu denen keine Zensusdaten vorliegen. Beim
Betrachten der Karte fallen zwei Ballungsrdume beziiglich des Pkw-Bestandes auf: westlich
der Altstadt, nahe dem Hauptbahnhof und siidostlich zwischen der Rhein- und Holzhofstra3e.
Befindet sich in einem 100-Meter-Gitter ein Parkhaus oder eine Tiefgarage, liegt eine hohere
Anzahl an Parkpldtzen vor. Vor allem in Randbereichen ist hingegen haufig eine geringe
Anzahl an Parkplitzen vorzufinden. Wird die Anzahl der Parkplédtze dem ermittelten Pkw-
Bestand gegeniibergestellt, lassen sich mithilfe einer regelbasierten Darstellung Bereiche
identifizieren, die einen Uberschuss oder ein Defizit an Parkplitzen darstellen. Das Verhilt-
nis verfligbarer Pkw-Parkplétze zur Anzahl zugelassener Pkw wird hier als Parkraumbilanz
bezeichnet. Sind mehr Parkplétze als zugelassene Pkw vorhanden, handelt es sich um einen
Parkplatziiberschuss, andernfalls um ein -defizit. In zehn der 127 Zellen, in denen jeweils
Informationen zum Pkw-Bestand und den Parkplédtzen gibt, ist ein Defizit an Parkplitzen zu
beobachten. Jedoch wird ausschlielich der Pkw-Bestand, also die Fahrzeuge der Personen
die vor Ort leben, beachtet. Dementsprechend sind zusitzlich noch Besucher, die ebenfalls
in der Altstadt parken, zu beriicksichtigen.



30 AGIT — Journal fiir Angewandte Geoinformatik - 9-2023

5 Diskussion der Ergebnisse

Die automatisierte Generierung von Parkpldtzen im Straenbereich erfolgte auf Basis von
frei verfiigbaren, teilweise erhobenen und vervollstindigten Datensétzen aus unterschiedlichen
Quellen. Wihrend der durchgefiihrten prototypischen Parkraumanalyse zeigte sich durch vi-
suelle Vergleiche mit Luftbildern, dass die generierten Parkliicken in grolen Teilen gut zur
Realitdt passen. Nur bei Annahmen der Straenbreiten kommt es zu groeren Abstdnden
zwischen den generierten und den tatséchlichen Parkliicken. Falls die Attribute der Strafen-
breite und das der Parkrichtung bei den StraBensegmenten nicht vollstindig hinterlegt sind,
miissen diese Informationen manuell erfasst werden. Schwierigkeiten in der Erhebung der
Parkrichtung ergeben sich bei langen StraBenziigen mit wechselnder Parkrichtung. Daneben
ist auf den Stralenverlauf zu achten, um die Parkrichtung an der richtigen Straenseite zu
erfassen. Die in Kapitel 2 thematisierten Schwéchen bei der Verwendung von Orthophotos
haben sich auch hier bestétigt, generell empfichlt sich die Verwendung von Orthophotos mit
einer mdglichst hohen Bodenauflosung. Parkbedingungen oder -einschrankungen, wie zum
Beispiel Halteverbote, sind i. d. R. trotz allem nicht aus dem Luftbild zu erfassen. Das der
Mainzer Stadtverwaltung zur Verfligung stehende interne System mit 360-Grad-Ansichten
aus der Stralenperspektive konnte hier aber beispielsweise wertvolle Informationen liefern
um die Daten weiter zu vervollstdndigen.

Beim Betrachten aller generierten Parkpldtze im Stralenbereich (vgl. Abb. 2) ist auffillig,
dass sich im Zentrum der Altstadt keine Parkplétze im Stralenbereich befinden. Das liegt vor
allem an den FuBgéingerzonen und verkehrsberuhigten Bereichen in der Altstadt-Mitte.
Durch die im Vergleich verminderte Datenvollstdndigkeit bei OSM mussten die Kapazititen
des Parkens abseits der Strae oftmals geschitzt und Annahmen getroffen werden. Fiir 6f-
fentlich nutzbare Parkhduser und Tiefgaragen konnten Informationen auf den Internetseiten
der Betreiber recherchiert werden, die Uberpriifung privater Stellplitze ist dennoch nur be-
grenzt mit offenen Daten zu realisieren. Die Parkhausdaten ermoglichen es, zeitliche Muster
der Belegung festzustellen. Bei der Wahl der zu analysierenden Parkierungsanlagen ist es
sinnvoll, moglichst iiber das ganze Untersuchungsgebiet verteilte Parkhausdaten zu wéhlen.
Generell ist bei der Beurteilung der Plausibilitét der gewonnenen Daten zur Parkraumanalyse
eine gewisse Ortskenntnis von grolem Vorteil.

Die Zensusdaten ermdglichen es, eine Aussage iiber den Pkw-Bestand zu treffen. Dazu wer-
den Daten zu Bewohner:innen auf die jeweiligen Haushalte disaggregiert (Visca et al., 2022).
Jedoch ist das Alter der Daten (Stichtag 9. Mai 2011) ein Kritikpunkt. Nachteilig wirkt sich
auch das Anonymisierungsverfahren aus, sodass die Daten nicht flachendeckend zur Verfii-
gung stehen. Fiir die Mainzer Altstadt stehen daher nur 136 Gitterdaten zur Verfiigung, wel-
che einen Bestand von 1.107 Pkw présentieren. U. a. im siidlichen Teil der Altstadt im Be-
reich des Winterhafens sind keine Zensusdaten vorhanden, da die Neubauten nach dem Zen-
susstichtag fertiggestellt wurden. Fiir weitere Analysen empfiehlt es sich auf die Veroffent-
lichung der neuen Zensusdaten von 2022 zu warten, was fiir eine Folgeuntersuchung geplant
ist. Die zugelassenen Pkw der Anwohner stellen allerdings nur einen Teil der Parkraumnach-
frage dar. Der Pendleriiberschuss, ausgelost durch den Berufsverkehr oder Einkéufe, ist ein
weiterer wesentlicher Teil der Parkraumnachfrage, der in der obigen Analyse nicht beriick-
sichtigt wurde. Allerdings ist in diesem Zusammenhang zu erwihnen, dass sich durch die
Corona-Pandemie und die dadurch resultierende Mdglichkeit des Homeoffice das Parkver-
halten wandelt (Reicher & Tietz, 2022).
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6 Fazit: Herausforderungen und Chancen

Insgesamt lassen sich durch die vorgestellte Methodik und die verwendeten Daten verschie-
dene Riickschliisse zichen. Erkennbar ist in jedem Fall, dass Chancen und Herausforderungen
bei der Verwendung ausschlieBlich offener Daten nah beieinanderliegen. Im Hinblick auf die
eingangs gestellten Forschungsfragen ist zusammenfassend zu sagen, dass die Verkniipfung
unterschiedlicher offener Daten und der in diesem Beitrag verwendeten Methoden Aussagen
iiber das Parkraumangebot und die -nachfrage zulassen. Die Datenqualitét beeinflusst jedoch
maBgeblich das Gesamtergebnis. Je nachdem welche Daten verwendet werden, hat sie je
nach GréBe des Untersuchungsgebiets somit einen direkten Einfluss auf die Ubertragbarkeit,
die Aktualisierung bzw. Aufbereitung der Daten und damit Konsequenzen im Aufwand bei
der Durchfiihrung einer Analyse des Parkraumangebotes und der Parkraumnachfrage auf Ba-
sis ausschlieBlich offener Informationen.

Besonders kritisch ist die Qualitit der OSM-Daten hinsichtlich der zweiten Forschungsfrage
zu beurteilen. Insbesondere die Vollstindigkeit und Detailtiefe von Objekten und deren At-
tributen in OSM ist regional sehr unterschiedlich und abhingig von Interessen der lokalen
Communities und Beitragenden (vgl. Neis et al., 2013). Konkret sind die Daten zu straflen-
begleitendem Parken derzeit nicht standardmaBig erfasst und vielerorts lediglich rudimentér
vorhanden, was eine Nacherfassung und -bearbeitung erfordert. Auflerdem zeigt die Analyse,
dass wenige Daten zum privaten Stellplatzangebot vorliegen. Sie eignet sich hauptsédchlich
fiir die 6ffentliche Parkraumnutzung. Um genauere Ergebnisse zu erzielen und den gesamten
Parkraum abzubilden, sind umfassende Daten der privaten Stellpldtze notwendig. Dariiber
hinaus sind Pendlerbewegungen und das Vorhandensein von Gewerbe in einem Untersu-
chungsgebet in einer vertiefenden Analyse zu beriicksichtigen, um eine realititsnahe Aussage
tiber die tatsdchliche Parkraumnachfrage treffen zu konnen.
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