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1 KURZFASSUNG

Der Technologieeinsatz im ruhenden Verkehr hat siclerhalb der letzten Jahre rasant entwickelt. Ein
neuer Trend sind interaktive Smartphone-Applikagiondie verschiedene Aspekte des Parkens erlaichter
etwa die Bezahlung der Parkgebuhr, die Informatibar Standorte von Tief- und Parkgaragen, etc. Die
angebotenen Dienste sind jedoch Inselldsungen waielen immer nur einzelne Nutzergruppen. Das
vorliegende Paper beschaftigt sich mit der Entwichl eines umfassendeRarking Management,
Monitoring and Pricing Systendas auf der bestehenden GPS-Technologie in Snoartgs aufbaut. Die
Entwicklung des Systems erfolgte im Projekt PAMM@Ss von der FFG im Auftrag des BMVIT gefdrdert
wurde.

Zunachst wird der Standort des Fahrzeuges Uber @m@telt. Die Informationen Uber Kurzparkzonen
(GeblUhren, maximal erlaubte Parkdauer) sowie Ukmregelegene Tief- oder Parkgaragen (Tarife,
Auslastung) werden von einem zentralen Server abgefund Uber GSM-Netz an den Autofahrer
Ubermittelt. Dieser kann nach dem Einparken denirBedes Parkvorganges per Knopfdruck auf seinem
Mobiltelefon bestéatigen und Ubermittelt automatiseine Fahrzeugdaten (das Kennzeichen) gemeinsam mi
seiner Parkposition an den zentralen Server, ddiestem Moment mit der Abrechnung beginnt.

Von PAMMOS profitiert aber nicht nur der einzelneitdfahrer: Die Verringerung des Parksuchverkehrs
reduziert auch dessen negative Folgen fir die Umwigariber hinaus unterstitzt die elektronische
Erfassung der Parkvorgdnge die GeblUhrenabrechnuthglie Parkraumiberwachung und hilft somit den
offentlichen Verwaltungen, ihre Kosten zu senken.

Neben zwei vertieften Benutzerbefragungen wurdenRanhmen des Projektes auch ein Prototyp des
Systems entwickelt und umfangreiche Testfahrteohdyefiihrt. Ein Hauptaugenmerk des Papers liegein d
Analyse der Akzeptanz und der Zahlungsbereitschedelmaiiger Kurzparker flr das System. Diese
konnten dabei wiederholt zwischen zwei verschieddrersionen des PAMMOS - Systems wéhlen, die sich
jeweils in ihren Eigenschaften unterschieden (Fonkgebiet, Zusatzfunktionen wie etwa Diebstahlsghu
Preis). Die Auswertung zeigt insbesondere Unteestehi im Wabhlverhalten bezlglich genereller
Grundfunktionen (z.B. Funktionsgebiet) und mehr roaeeniger utopischen Zusatzfunktionen (z.B.
Reservierung eines freien Kurzparkplatzes).

2 EINLEITUNG

Parken im innerstadtischen Raum ist ein Vorgang, stevohl an den Autofahrer als auch an den

Parkraumbewirtschafter spezifische AnforderungesiltstAuf der Suche nach einem freien Stellplatz,

sowohl im 6ffentlichen Stral3enraum als auch in-Tuefd Parkgaragen, durchlauft ein Fahrzeuglenkdem

Regel mehrere Phasen:

e Informieren: Der Autofahrer muss zunéchst heradsfin ob in seinem Zielgebiet eine

Kurzparkregelung gilt bzw. welche Regelungen im ddevorhanden sind (Gultigkeitszeitraum,
maximale Parkdauer, Gebuhr).

* Auffinden: Ist die Entscheidung fir einen bestimmBereich gefallen, stellt sich fir den Autofahrer
die Frage, wie er einen freien Stellplatz findetl wip er diesen eventuell fur sich vorab reservieren
kann.

» Bezahlen: Ist der ausgewahlte Stellplatz gebuhlehpf, muss der Autofahrer die anfallende
Parkgebihr abhangig von vorhandenen Bezahlsystberahlen.

Es werden nicht von allen Benutzern alle Phaseohtaufen (z.B. wenn die Kurzparkregelung bekanint is
oder wenn es eine Ausnahmegenehmigung gibt); aedRelhenfolge kann je nach Situation abweichen. Im
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Fall von 6ffentlichen Kurzparkplatzen, bei denem Ausschluss von der Beniitzung (z.B. durch Schranke
nicht moéglich ist, kommt aus Sicht des Parkplatietelos noch eine weiter Phase hinzu, namlich

+ Uberwachen: Die Parkdauer und die Entrichtung debi®r werden von Uberwachungspersonal
Uberprift, was je nach verwendetem System, sekreguafig sein kann (z.B. beim Handyparken).

Abbildung 8 zeigt einen Uberblick (iber die derzZeitstehenden Systeme der Parkraumbewirtschaftung,
wobei eine Einteilung in Konventionelle Systemerkihren und Parkscheine) und Alternative Systenee, d
entweder auf allgemein verfliigbaren Endgeraten (Hdfawbiltelefon) oder auf speziellen Geraten zur
Uberwachung der Parkdauer und zur Zahlung der Gehilbasieren (Parkzeitgeréat), vorgenommen werden
kann.

Konventionelle
Systeme

[ Alternative Systeme ]

Parkplatze
[ [ [ I
Ticket- Parksch(ﬁlne Parkuhren RFID Handy
automaten zum Ausfllen
Parkschein- Kennzeichen- . .
Parkzeitgerat
automaten erfassung

Abbildung 8: Bestehende Systeme der Parkraumbewatsmg; eigene Abbildung nach Schéfer, P.K. (2004)

[ Garagen, ] [ Offentlicher StraRenraum ] [ Garagen, Parkplatze ] [OffentlicherStraBenraum]

Alle konventionellen Systeme sind mit hohem Aufwdiid die Stadte bzw. Betreiber verbunden, da die
notwendigen Gerate (Parkscheinautomaten, Parkuhrem ausreichender Anzahl zur Verfligung geistell
und gewartet werden missen oder die Administraties Systems nur mit hohem Verwaltungsaufwand
moglich ist (z.B. Ausnahmegenehmigungen). Auch Wikerwachung ist derzeit nur sehr aufwandig und
kostenintensiv zu bewerkstelligen. Die Benutzeresebich je nach Stadt mit einem unterschiedlichen
System der Abrechnung, der Gebiihrenordnung undr@edimal erlaubten Parkdauer konfrontiert. Die
ebenfalls in allen Stadten unterschiedliche Artldennzeichnung der Kurzparkzonen (Informationenriibe
gebuhrenpflichtige Stellplatze in jeder Straf3e beimmalig bei der Einfahrt in eine Zone) stellt \alem
Ortsfremde vor ein grofRes Problem. Die Bezahlumgzaduhr ist umsténdlich, da sie oft den Weg zerin
Automaten oder das Vorhandensein eines ParkscheurmasAusfillen voraussetzt. In den letzten Jahren
wurden die konventionellen Systeme Uberarbeitet mmtl neuen Funktionen ausgestattet, um die
Funktionalitat fir Nutzer und Betreiber zu erhdloeler alternative Systeme entwickelt.

Auch international wird versucht, Parkvorgdnge immdrstadtischen Bereich zu vereinfachen. Die
Entwicklungen und Uberlegungen gehen in die unhéesichsten Richtungen und sind auBerdem stark
davon abhéngig, welches System zur Bezahlung d&géaiihr in den jeweiligen Landern vorherrscht. Bei
den Bestrebungen, das Parken zu vereinfachen, lhaxsich in den meisten Fallen um Projekte, die
zusammen mit Partnern aus der Wirtschaft entwiakedt zu Testzwecken bereits umgesetzt wurden oder
verkauft werden sollen. Wissenschaftliche Untersagen und Artikel beschéaftigen sich hauptséchlich
damit, Parkleitsysteme bzw. den Einparkvorgangiem @.B. automatisches Einparken) zu optimieremr: N
sehr wenige wissenschaftliche Artikel beschaftigéch mit den hier ndher untersuchten Aspekten des
Parkvorganges wie: Informieren, Auffinden, Bezahled Uberwachen

Neben einer Datenbank fur kostenfreie Dauerstélipldm Internet (www.gratisparken.de) spezialisiere
sich die Projekte vor allem in zwei Richtungen. BmoRer Teil der Projekte versucht die Abwicklurey d
Bezahlung durch neue Systeme zu vereinfachen.vididrentweder das Mobiltelefon zum Bezahlen in den
Parkvorgang eingebunden (M-Parking bzw. HANDY Pajkeder das Bezahlen funktioniert tber eigens
dafur entwickelte, elektronische Gerate (elektromes Parkschein, elektronische Parkuhozw.
Parkplatzsensoren). Der andere Teil der Projektesbesich mit der Problematik der Parkplatzsuttiet
werden hauptsachlich Tiefgaragen bzw. Parkgaragem uhr aktueller Auslastungsgrad mit

1 vgl. Berenger Vianna (2004), Grush (2008), Bai0@®)
2 7.B. SmartPark (www.smartparkeuropa.com/indexi).luder Park-o-pin (www.pin-parking.de)
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Navigationssystemen gekoppelt, sodass man sichagkeiRrichtungen mit freien Stellplatzen navigieren
lassen kann. Im Zuge eines dieser Projekte gilbeesits einen Prototypen, der das Reservieren naienf
Stellplatzen in Tiefgaragen wahrend der Fahrt btlaNeueste Ergebnisse gibt es von der BMW Groigp, d
mit www.parkinfo.com ein System zum Auffinden voarkgaragen und Parkhdusern geschaffen hat. Dabei
werden nicht nur die in den einzelnen Parkhdusemnandenen Stellplatze und deren Tarife, sondern
teilweise auch die aktuellen Auslastungen angez8ig Abfrage Uber die Auslastungsgrade erfolgtribe
Mobiltelefon, PDA oder iber im Fahrzeug integrie®erate und ist somit aktuéllZwei BMW
ConnectedDrive Foschungsfahrzeuge wurden in eineldvérsuch in Kéln mit den Diensten Parkinfo,
Parkreservierung und Elektronisches Parkticket eatatfet und zusatzlich mit dem Informationsangebot
uber die Moglichkeit von Park&Ride erweitert, wodrein Umstieg auf offentliche Verkehrsmittel besse
geplant werden kann. Die Fahrzeuge verfiigen Ubegneinternetzugang, Uber den die beschriebenen
Informationen abgerufen werden kénnen. Fir das dparikn oOffentlichen StraRenraum wurden die
Testfahrzeuge mit einem Display hinter der Windszétheibe ausgestattet, das beim Parken den
herkdbmmlichen Parkschein ersetzt. Darauf werdene allelevanten Informationen fur die
Parkraumiberwachung angezeigt und die AbrechnundPde&kgebiihr wird minutengenau und bargeldlos
vorgenommen. Diese Elektronische Parkticket ist eniem GPS System gekoppelt, sodass jederzeit die
exakte Parkposition ermittelt werden kann.

Da PAMMOS die Administration der Bezahlung und dinzeige von Auslastungsgraden (mit
Navigationsmdglichkeit) von Parkplatzen kombiniarhd selbst in Kurzparkzonen im o6ffentlichen
StralRenraum ohne stralR3enseitige Infrastruktur auskpist es in diesem Vergleich einzigartig.

3 ANALYSE DER ANFORDERUNGEN

3.1 Benutzer- und Betreibersicht

Die Anforderungen potenzieller Nutzer an PAMMOS denm im Rahmen einer vertieften
Benutzerbefragung erarbeitet. Diese umfasste nétagen zum aktuellen Parkvorgang auch solche tiber d
Zufriedenheit mit den in Osterreich verbreitetenstS8ynen der Parkraumbewirtschaftung. Ein weiterer
Bestandteil des Fragebogens waren jene Kriteriém,fitt Autofahrer bei der Wahl eines Parkplatzes
entscheidend sind. Der wichtigste Teil des Fragebsgbetraf die Vorstellung des Systems und die
Beurteilung der verschiedenen Teilaspekte durctBedfeagten. Es wurden auch offene Fragen gestefit,
alle fur den Benutzer relevanten Kriterien und Bé@® abzubilden. Mit diesem Fragebogen wurden 303
standardisierte Leitfadeninterviews durchgefihie Delgruppe umfasste Benutzer von Kurzparkzoneh u
Tiefgaragen. Wie die Auswertung der Interviews gesind die wichtigsten Kriterien fur die Wahl emne
Parkplatzes eine geringe Nahe zum Ziel, geringadfosnd die Sicherheit, einen freien Parkplatzizden.
Das einfache Bezahlen der Gebuhr hat bei den Befragne mittlere Prioritat.

Unter allen in Osterreich verwendeten Systemen Bezahlung der Parkgebuihr sind die Ticket- und
Parkscheinautomaten am besten etabliert und akreptvahrend Parkscheine zum Ausfillen, wie sie
hauptséachlich in Wien verwendet werden, eine stitdeBewertung erhalten. Das Handyparken schneidet i
der Befragung zwar relativ schlecht ab, das lidxgirdauptséchlich an der geringen Zahl der Nutnégru
den Befragten und der mangelnden Kenntnis des i@gstBefragte, die ihren Parkschein bereits jetat mi
dem Mobiltelefon bezahlen, bewerten dieses Systesgesprochen gut und weisen auch in den offenen
Antworten auf die dadurch entstehenden Vorteile hin

Grundsatzlich wird ein System, das den Parkvorgautgmatisiert und vereinfacht, von der Mehrheit der
Befragten (ca. 80 %) als sinnvoll eingestuft. Aliags gibt es auch Vorbehalte gegen zu viel Tecbhdir
zusétzliche Uberwachungsmdglichkeiten. Ein entsteheder Punkt fur die Akzeptanz von PAMMOS ist,
dass das System auf allen Stellplatzen (Kurzpakzoiark- bzw. Tiefgaragen etc.) und Osterreichweit
eingesetzt werden kann; dies wird von den Befragt®ausgesetzt, unabhéngig davon, ob sie die amdere
Funktionen des Geréates als hilfreich erachten. B#ms wichtig sind jene Funktionen, die anfangliche
Skeptiker nach der Vorstellung des Systems voneteSgnhaftigkeit tiberzeugt haben (siehe Abbildgng
Hier geht es vor allem darum, dass der Bezahlvgrganeinen gebuhrenpflichtigen Stellplatz im Faug
abgewickelt werden kann, dass man Uber das Endeadllkdauer informiert wird, und dass die Abrechnung

¥ BMW Group (2002)

ProceedingREAL CORP 2011 Tagungshand ISBN:  978-3-9503110-0-6 (CD-ROM); ISBN: 978-3-9508%1-3 (Print) E
18-20 May 2011, Essen. http://www.corp.at Editors: Manfred SCHRENK, Vasily V. POPOVICH, Peter ZEILE



Einsatzmdglichkeiten und Grenzen GPS-gestiitztder®@ambewirtschaftung

minutengenau erfolgt. Die so genannten Zusatzfankti (in Kombination mit einem Navigationsgeratydsi
fir manche Befragte durchaus interessant und werieriesen auch eingefordert, wahrend sie anddsen
zu ,utopisch” erscheinen und diese eher abschrecken

@alle Befragten (n = 303)
O Befragte mit steigender Zustimmung (n = 57)

funktioniert auf allen Parkplétzen 68

Abwicklung Kurzparken im Auto 73 L_‘
funktioniert in ganz Osterreich 64
Info Uber Parkdauerende i) LJ
Anzeige der max. Parkdauer 60 \_‘
minutengenaue Abrechnung 71

Abwicklung Garagenparken im Auto 54 ‘—/
Anzeige der Parkgebuihr 57
Bezahlung mit Wertkarte 51

Bezahlung per Kontoabbuchung 41 l_l

0 25 50 75 100
Mittelwert der Beurteilung (0 = nicht hilfreich; 100 = sehr hilfreich)

Abbildung 9: Beurteilung der Grundfunktionen desdbes; alle Befragten (n=303) und Befragte mit steigeZustimmung (n=57)

3.2 Technologische Produktspezifikation

Um die genannten Anforderungen zu erfiillen, bedarflem Zusammenwirken mehrerer Komponenten, die
einerseits der Datenaufnahme und -weitergabe diandnandererseits dem Benutzer eine Oberflache zur
Verfligung stellen, auf der er die Informationeneabh kann und seine gewtiinschten Aktionen dem System
mitteilt. Das gesamte Paket setzt sich aus folge@kraten zusammen:

* GPS/GPRS-Box:

0 Ermittlung von Positionen und Sensordaten;
0 Standige Kommunikation mit dem Server zur Echtastinittiung der Daten;
o Ermittlung von Bewegungen auch bei aktivem Parkangg
0 Modemfunktion fiir das Userinterface.
* Visualisierungs-Gerat (Mobiltelefon, PDA, ...):
o Darstellung des Userinterfaces;
0 Anzeige von Informationen fur den gewéhlten Partzpla
o0 Annahme von Benutzeraktionen wie Parkbeginn unéepaie;
0

Bereitstellung von Navigationsinformationen, um damutzer zu einem freien Parkplatz zu
leiten.

Durch die Verbindung der Bedieneinheiten mit demv&e kann das System die Identitat der im
Fahrzeug eingebauten Gerate eindeutig erkennen.

e Kontrollgerat zur Parkraumiiberwachung:

Tragbares Gerat fiir Uberwachungspersonal mit Displeelches in standiger Verbindung zum Server
steht und Uber den Status der Parkvorgénge deriNdhe befindlichen Fahrzeuge informiert.

Da es Ziel des Projektes war, die Machbarkeit eiseichen Losung zu erforschen, wurde in der
Spezifikation der Technologie die Konzentration awefVerwendung von Modulen gelegt, welche moglichs
neuester Stand der Technik sind, dafur aber in kauiehmen, dass es sich um einzelne Geréate handelt
welche Uber kabelgebundene oder drahtlose Scleligtstmiteinander kommunizieren muissen. Weiters
wurde fur das Projekt angenommen, dass auf bereitsVerfugung stehende Soft- und Hardware-
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Komponenten aufgesetzt werden kann, um die spdtielliese Aufgabenstellung bendtigten Module zu
adaptieren und/oder neu zu entwickeln. Fir die Ward wurde ein Server sowie im Fahrzeug fix verbaut

Geo-Boxen und ein leistungsstarker Car-PC mit nigetgm Anzeigeschirm und Tastatur vorgesehen. Die
Kostenoptimierung der Gerate fir den Benutzer warddieser Stelle nicht bertcksichtigt, um in derdg

die Systemgrenzen auszuloten und nicht durch haededige Einschrdnkungen die Aussagen zu
verfalschen. Das Gerat zur Erfassung der Fahrzeéemgthesteht aus folgenden Komponenten:

e GPS-Modul (Positionserfassung),

GPRS/UMTS-Modul (Datentibermittlung an den Server),

« Controller-Modul mit Datenbuffer (Datenverarbeituwngd Datenhaltung am Gerat),
* Accelerometer (Bewegungssensor),

« Digitale Eingange (Erfassung zuséatzlicher Attribwite Ziindung, usw.),

¢ RFID-Tag (Identifizierung des Gerétes Uber kurzeen),

e USB-Schnittstelle (Datenschnittstelle zum Contm)le

e CAN-Bus-Anbindung (optional, Datenschnittstelle zQantroller),

« Energieversorgung extern (stadndige EnergieversgrgenBox durch das Fahrzeug),

« Energieversorgung intern (Bufferakku zur Sichelstg der Versorgung bei Ausfall der
externenVersorgung),

« Firmware (Kontrolle der Ablaufe auf der Box durdheseigens entwickelte Logik).

Abbildung 10 zeigt das Zusammenwirken der einzeldemponenten im PAMMOS-System. Dabei wird
Uber die mobilen Komponenten im Fahrzeug zunadarsSthndort des Fahrzeuges bestimmt und Giber GSM-
Netz an den Server mitgeteilt. Dieser sendet damdsirtrelevanten Informationen Uber GSM an das
Fahrzeug zurtick. Durch die Zwischenschaltung dreferenz-GPS kann die Ortungsgenauigkeit verbessert
werden. Die Uberwachung tragt ebenso ein mobiledg&rit mit sich, dessen Position via GPS bestimmt
wird. In diesem Fall liefert der Server die Infoitioaen tber die in der Nahe befindlichen und imt&ys
eingeloggten Fahrzeuge und zeigt sie auf dem E&tigar

GPRS Sateuityé
[
) 1

yr »

A7 R

Reverenz
GPRS

LAN
Stapdleitung

Mobile Komponenten im _ Parkraum Zentraler
Fahrzeug Uberwachung Server

Abbildung 10: Zusammensetzung der einzelnen Kompienem PAMMOS- System. Quelle: positec GmbH.

Auf die Frontend-Applikation wurde besonderer Wgetegt, da die Darstellung der Information und die
Handhabung des Gerates fir die Nutzerakzeptanzhendend sind.

Fahrt das Fahrzeug in einem Bereich, in dem kemeparkregelung gilt, zeigt das Display eine Kani¢
der Position des Fahrzeuges. Wird weitere Inforomatingefordert, erscheint die Anzeige, dass bei der
derzeitigen Position keine Kurzparkregelung giltirdMmit dem Fahrzeug die Grenze einer Kurzparkzone
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Uberquert, ertént ein akustisches Signal und arpl®jserscheint eine Information Uber die Kurzpareo
Werden in dieser Situation weitere Information@gefordert, wird im Display die detaillierte Regedu
(Gultigkeitszeitraum, maximale Parkdauer, Gebuhgeaeigt.

Wird das Fahrzeug auf einem Stellplatz innerhalb@®nzen der Kurzparkzone abgestellt, kann eik-Par
bzw. Abrechnungsvorgang gestartet werden. Wirdvtgor des Fahrzeuges abgestellt, ohne dass zuvor ei
Parkvorgang gestartet wurde, wird nochmals mit mireignalton darauf hingewiesen, dass hier eine
Kurzparkzonenregelung gilt. Informationen Uber gidtende Kurzparkregelung kdnnen jederzeit abgerufe
werden, egal ob ein Park- bzw. Abrechnungsvorgakigs ast. Wahrend eines laufenden Park- bzw.
Abrechnungsvorgangs werden dem Nutzer des Systgforsniationen tber den Beginn des Bezahlvorgangs
und laufend aktualisierte Informationen Uber dishbr angefallenen Geblhren (minutengenau) und die
verbleibende Parkdauer angezeigt. Der Park bzwedkmungsvorgang kann entweder durch aktiven
Knopfdruck oder durch das Starten des Motors untfeEren des Fahrzeuges vom Stellplatz beendet
werden. In beiden Fallen werden nach Beendigungrimitionen Uber die Parkdauer und die angefallene
Gebuhr angezeigt, bevor das System in den Gruratmisturiickgeht (Anzeige des Standortes auf Karte).
Analoges gilt, wenn statt des Parkvorgangs ein ‘@admng gestartet wird; hier gilt jedoch keine nnaie
Parkdauer und es werden keine Gebiihren berechnet.

Abbildung 11 zeigt verschiedene Displayanzeigen Siestems vor, wahrend und nach dem Parkvorgang.
Der Bildschirm links zeigt die Informationen, dierd Nutzer nach dem Einparken auf einem Kurzparkplat
angezeigt werden: Stellplatz, max. erlaubte PamudaRarkgebihr in € pro Minute sowie den zeitlichen
Geltungsbereich der Kurzparkzone. Der Nutzer kamm &inen Park- bzw. Abrechnungsvorgang oder einen
Ladevorgang einleiten oder die Informationsanzeig#iel3en. Befehle, die nicht zur Verfligung stelsérg
nicht auswahlbar und werden grau dargestellt. Digteme Bildschirm gibt die Informationen Uber eine
laufenden Park- bzw. Abrechnungsvorgang wider. [@stem zeigt den zeitlichen Beginn des
Parkvorgangs, die Restparkdauer (Countdown), dépufet des Ablaufs der maximalen Parkdauer, sowie
die bisher angefallene Gebiihr. Die Informationendee in regelméaligen Abstanden aktualisiert. Dodi
wahlbaren Funktionen sind wieder grau hinterlegdr Bechte Bildschirm zeigt die Informationen tUbéar d
vergangenen Parkvorgange, die jederzeit abgeruésden kénnen. Damit wird dem Nutzer ein Uberblick
Uber vergangene Parkvorgénge gegeben und die aglatitie Kontrolle erméglicht.

KURZPARKZONE PARKVORGANG LAUET PARKVORGANGE HISTORIE

Zone Kalvarienberg Slot 7 Begonnen um: 10:27 Uhr (24.02.2010) Zone Kalvarienberg , )

Max. Parkdauer: 30 min Restparkdauer: 12 min Slot7  Dauer: 12 min; Gebiihr: 0,24 Euro
Gebtihr: 2 Ct/min Bis 10:57 Uhr (24.02.2010) Slot2  Dauer:30 min; Gebiihr: 0,60 Euro
Giiltigkeitszeitraum: 9-11, 12-14, 15-17 Uhr Bisherige Gebiihr: 0,36 Euro (2 Ct/min) Slot18 Dauer:23 min; Gebiihr: 0,46 Euro

‘ Parkvorgang starten ‘ Parkvorgang starten

‘ Ladevorgang starten ‘ Ladevorgang starten

SchlieBen SchlieRen

‘ Parken / Laden Beenden ‘ ‘ Parken / Laden Beenden ‘

‘ SchlieBen ‘

Abbildung 11: Ubersicht tiber die Funktionen dest@ys vor, wahrend und nach dem Parkvorgang

Neben den oben beschriebenen Basisfunktionen massSystem auch auftretende Sonderfalle abdecken
konnen. Wird das Fahrzeug auf einem Stellplatz $uhderregelung abgestellt (fir die Testfahrten im
Rahmen des Projektes war das eine Ladezone), sodidse Information zusatzlich angezeigt. Wird auf
einem Stellplatz innerhalb der Zonengrenze, jedamgRerhalb der Gultigkeitsdauer eingeparkt, wird bei
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Knopfdruck der Parkvorgang nicht sofort, sondest bei Beginn des Gliltigkeitszeitraumes gestadiese
Information erscheint auch auf dem Display. Bei f$bkreitung der maximal zulassigen Parkdauer béende
das System den aktuellen Park- bzw. Abrechnungangrqutomatisch und zeigt eine Warnung am Display
an. Ein erneuter Parkvorgang kann erst begonnedenemwenn der Motor gestartet und das Fahrzeug
bewegt wurde.

3.3 Ergebnisse der Funktionalitéatstests

PAMMOS wurde sowohl in Wien als auch Eisenstadeuatisgewéhlten Rahmenbedingungen getestet. Der
Ortungstest in Wien zeigte, dass die umgebendewBeigaund auch die Vegetation starken Einfluss &uf d
Qualitat der Lokalisierung haben. Durch die im Tgstvahlten Bedingungen, insbesondere durch eine
integrierte Snapingfunktion, die den gewahlten pad#platz bereits bei einem Aufenthalt in der Nake
Zielparkplatz auswahlte, konnte ein relativ gutegebnis erzielt werden. In der Praxisanwendungiise
parkplatzgenaue Positionserkennung aus derzeligbt aber nicht realisierbar. Die Fehlerhaufigkedire

zu grof3 und die Qualitat der Informationen unzureid.

Die Testfahrten in Eisenstadt zeigten ein ahnliclkgebnis, namlich dass die derzeit erreichbare
Ortungsgenauigkeit keine parkplatzscharfe Lokalisig der Fahrzeuge ermdglicht; insofern kann auch
keine parkplatzscharfe Information fiir die Benutbereitgestellt werden, etwa die Bekanntmachung von
Behindertenparkpléatzen, Ladezonen, anderen Stiplénit Sonderregelungen, Halteverboten etc. Die
urspringliche Erwartung an PAMMOS muss somit Ubdrtaverden.

Fur eine zonenscharfe Abbildung der Parkregelurigemie Ortungsgenauigkeit ausreichend. Probleme
kénnen nur dort auftreten, wo bewirtschaftete unbdewirtschaftete Parkflachen nahtlos (ohne raumlich
Trennung) aneinander grenzen. Diese Situatioreistrsgegeben, kann aber nicht ausgeschlossenmwerde

Die Ergebnisse der im Rahmen der umfangreichen tfnstests vorgenommenen Uberwachungstests
entsprechen jenen der Funktions- und OrtungstBstsFehler sind meist Folgefehler der fahrzeuggeiti
Gerate. Wird z.B. die Gebuhr falsch berechnet, wsie sowohl dem Nutzer als auch dem
Uberwachungsorgan falsch angezeigt, da beide teseformation vom zentralen Server beziehen.

4 BEWERTUNG DES SYSTEMS

Die Bewertung des Systems im fertigen Entwicklungsand nach den Testfahrten erfolgte in zwei Stufen
aus zwei verschiedenen Blickwinkeln, wobei im \egknden Paper lediglich auf den ersten Punkt
eingegangen werden soll:

« Das kundenseitige Endgerat (Smartphone mit Apptikaplus GPS-Box) wurde im Rahmen einer
zweiten, vertieften Benutzerbefragung hinsichtlielhh Akzeptanz und Kaufbereitschaft getestet;

» Das Gesamtsystem wurde in einem Workshop mit $aetgnbietern und moglichen
Systembetreibern im Hinblick auf die zu erwartentlierizen- und Kostenaspekte beurteilt.

In der vertieften Benutzerbefragung wurde das PANBM&Ystem potenziellen Kunden vorgestellt, um die
Akzeptanz und Kaufbereitschaft zu eruieren. Im @Geg& zur ersten Benutzerbefragung, in der es am ei
abstraktes Konzept ging, wurde den Befragten nukankretes Gerat mit konkreten Funktionen undraine
konkreten Preis vorgestellt (Funktionen und Praisden von Fall zu Fall variiert, um deren Einflasg die
Kaufbereitschaft zu ermitteln). Die Befragung egfel analog zur ersten Benutzerbefragung in den vier
Gebieten Wien, Graz, St. Polten und Eisenstadt Zixkgruppe waren Autofahrer, die zumindest mehsmal
im Jahr in gebuhrenpflichtigen Kurzparkzonen park@ie Rekrutierung erfolgte aus den Teilnehmerinnen
und Teilnehmern der ersten Benutzerbefragung usdtziich Uber eine Zufallsauswahl aus dem HEROLD-
Telefonbuch.

Im ersten allgemeinen Teil der Befragung ging esdas Parkverhalten der Zielpersonen, die Kriteben

der Parkplatzwahl sowie die Beurteilung verschiedeBezahlsysteme. Im zweiten und eigentlichen

Hauptteil der Befragung wurde das so genanntedstaieference-Verfahren angewendet. Es wurden zwei
aufeinander folgende Serien mit je vier Kaufspietemchgefiihrt. In jedem Kaufspiel der ersten Serie

wurden den Befragten zwei verschiedene Geréate mérschiedlichen Funktionen und unterschiedlichem

Kaufpreis angeboten. Die Befragten konnten sich diimes der beiden Gerate entscheiden oder beide
ablehnen. In den Kaufspielen der zweiten Serie wueine verpflichtende, dafir aber kostenlose

Verwendung unterstellt. Die Gerate hatten dahangeeiPreis und die Befragten mussten sich fir alees
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beiden Gerate entscheiden. Ansonsten liefen didsiiale analog zur ersten Serie ab. Die Analyse der
Daten erfolgte mit Hilfe von so genannten discreteoice-Modellen. Damit kann einerseits die
grundséatzliche Kaufbereitschaft und andererseitBaérag einzelner Funktionen zum Nutzen des @srat
abgeschatzt werden. Dartber hinaus zeigt die Aealygelche Personengruppen eher oder weniger
interessiert sind.

Insgesamt wurden 164 verwertbare Vertiefungsingevsi durchgefiihrt (Wien 55, Graz 44, St. Polten 39,
Eisenstadt 26). Abbildung 12 zeigt die Ergebnisse Beurteilung verschiedener Bezahlsysteme. Die
hochste Akzeptanz genieRen die in Parkgaragenhé@mlidicketautomaten. Die Gebihrenentrichtung via
Parkscheinautomaten in Kurzparkzonen ist in SteRdind Graz ebenfalls gut akzeptiert, in Eisensiad
Wien deutlich weniger. Ein Grund fur das schlechkigebnis in Wien kann sein, dass es dort keine
Parkscheinautomaten gibt. Wiener Autofahrer kerdenSystem, wenn tberhaupt, nur aus anderen Stadten
und sind sicher weniger damit vertraut. Beim Haragtigpn ist der Befund ebenfalls differenziert. Inewi

wo das System HANDY Parken im Einsatz ist, gendiBse Form der Gebuhrenentrichtung die hoéchste
Akzeptanz Uberhaupt. In Graz ist ein anderes Sy@téfarken) im Einsatz, es ist vergleichsweise weni
gut akzeptiert. St. Polten und Eisenstadt liegezwidhen, wobei in Eisenstadt Handyparken nochtnich
moglich ist. Die Ausfillparkscheine finden unteteal Systemen die geringste Zustimmung, und das
Ergebnis zu den elektronischen Parkscheinen isttBheretisch, da sie kaum bekannt sind. Auffaiigdie
generell eher zurtickhaltende Beurteilung in EisalistNur das Handyparken erhalt dort besonders viel
Zustimmung, obwohl es noch nicht angeboten wird.

_ u\Vien
Ausfillparkschein
Graz

1 — O St. Polten

Automatenparkschein OEisenstadt
Handyparken F

elektronischer Parkschein : I

Ticketautomatin Garagen

0 20 40 60 80 100
Beurteilung (0 = schlecht; 100 = gut)

Abbildung 12: Beurteilung verschiedener Bezahlsystim&urzparkzonen und Garagen

Abbildung 13 zeigt das Ergebnis der zweiten Kaw@fisBerie. Da die zur Wahl stehenden Gerate keinen
Preis hatten, ist nur eine vergleichende Beurtgiluerschiedener Funktionen des PAMMOS-Systems
moglich. Vergleichsbasis ist der relative Beitragzelner Funktionen zum Gesamtnutzen des Systems. D
Analyse ergibt zwei klar unterscheidbare Persongmgn. Die vergleichsweise futuristischen Funktione
wie Auslastungsinformation und Reservierungsmogkithwerden von beiden Gruppen gleich beurteilt,
namlich maRig nitzlich. Der Unterschied ergibt dieh den naheliegenden Funktionen, die ohne weitere
Voraussetzungen realisiert werden konnen, etwa DBebstahlschutz, flexible Bezahlméglichkeit und
universelle Verwendbarkeit. Die "weniger Interedsig’ sehen in diesen Funktionen keinen nennenewert
Nutzen, wahrend sich die "eher Interessierten” e fur diese Funktionen interessieren.
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funktioniertin ganz Osterreich

funktioniertauch in Tiefgaragen : :
Dweniger Interessierte

®Weher Interessierte

Bezahlung via Konto od. prepaid

Parkplatzreservierung méglich

Diebstahlschutz integriert

Information Uber Auslastung

-1 0 1 2 3 4 5
relativer Beitrag zum Gesamtnutzen des Geréates

Abbildung 13: Bewertung verschiedener FunktionenRIEBSIMOS-Gerates hinsichtlich ihres Nutzens

Abbildung 14 zeigt das Ergebnis der ersten Serre Kaufspielen, wo die zum "Kauf" angebotenen Geréate
je nach Funktionalitat auch unterschiedliche Prietten und die Befragten entweder ein Gerat auswah
oder beide zuriickweisen konnten. Dadurch kann dezdx des Grundgerates und der mdglichen Zusatz-
funktionen in Euro ausgedriickt werden.

Grundgeratohne Zusatzfunktion -34€

funktioniertin ganz Osterreich 14€

Bezahlung via Konto 15€
Diebstahlschutzintegriert 23€

Information tiber Auslastung 14 € | | Oweniger Interessierte (41 %)
Ofirbeide Gruppen gleich
Kaufpreis = eher Interessierte (59 %)
-2 -1 0 1 2 3

relativer Beitrag zum Gesamtnutzen des Gerates
Abbildung 14: Bewertung verschiedener FunktionenRIESIMOS-Gerates hinsichtlich ihres Nutzens

Auch hier ergibt die Analyse des Kaufverhaltens izwkark unterschiedliche Personengruppen. Der
Unterschied liegt diesmal im Nutzen des Grundgsrawihrend es bei den Zusatzfunktionen keine
signifikanten Unterschiede gibt (graue Balken, gedten fir beide Gruppen gleichermafen). Die wenige
interessierte Gruppe reprasentiert 41 % der Baefra@ie gibt dem Grundgeréat ohne Zusatzfunktiofieene
negativen Nutzen. Das bedeutet sinngemal3, dassasi€serat erst mit ein oder zwei Zusatzfunktionen
geschenkt nehmen wirden. Fir die eher Interessi€b® % der Befragten) reprasentiert das Grundgeréat
einen Wert von durchschnittlich 73 Euro. Die Reifputer Zusatzfunktionen ist wieder ahnlich wie in
Abbildung 13. Den grofdten Nutzen stiftet die Diab&icherung mit 23 Euro, die anderen Funktionegeh

im Bereich um 15 Euro.

Tabelle 2 zeigt eine Liste jener objektiven undjskiven Personenmerkmale, durch welche die beiden
Gruppen der eher bzw. weniger Interessierten chexialert sind. Hierbei handelt es sich lediglicin u
Tendenzen. Das bedeutet z.B., dass unter 30-jadage tendieren, dem PAMMOS- Gerat ein héheres
Interesse entgegenzubringen, das gilt aber nichjetien Einzelnen dieser Altersgruppe. Immerhird 8
statistisch signifikante, d.h. nicht nur zuféllig€éendenzen. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass
kundeseitig ein erhebliches Interesse am PAMMOSeByshesteht. Es gibt es ein Marktsegment von
Interessierten, die darin einen erheblichen Nutzelmen, der mit einer Zahlungsbereitschaft von étva
Euro beziffert werden kann. Dieses Marktsegmenthinaehr als die Halfte der regelmafigen Nutzer von
Kurzparkzonen aus. Auf diese Gruppe muss eine W&toay des Systems ausgerichtet werden.
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eher Interessierte weniger Interessierte

unter 30-jahrige Uber 50-jahrige

40 bis 49-jahrige Haushalte mit mehreren Pkws
Frauen Wohnort Graz

Wohnort Wien Wohnort St. Pélten

Wohnort Eisenstadt Automatenparkschein-Nutzer
Handyparker Parkzweck priv. Erledigung
Ausfillparkschein-Nutzer lange Parkdauer

Probleme mit Parkregelung kurze Suchdauer wichtig
Probleme mit Zeitliberschreitung kurze Entfernung Ziel wichtig
flexibles Bezahlen wichtig

genaue Abrechnung wichtig

Tabelle 2: Bestimmungsmerkmale fur die Gruppe de?AMMOS eher bzw. weniger Interessierten

5 ZUSAMMENFASSUNG

PAMMOS stellt sich als fortschrittliches und zuktstfachtiges System zur Vereinfachung des
Parkvorgangs dar. Fir eine zonenscharfe AbbildwergPadirkregelung ist die derzeitige Ortungsgenaitigke
ausreichend. Eine parkplatzscharfe Ortungsgenaitightenur unter Einsatz zusatzlicher, stral3ergpeiti
Infrastruktur (wie z.B. Referenz-GPS) moglich unehs somit fir eine flachendeckende Anwendung aul3er
Diskussion. Es scheint jedoch wahrscheinlich, dassh die standige Weiterentwicklung der technische
Komponenten in Form der verbesserten Satellitengrteine parkplatzgenaue Ortung sowohl fir
Navigationsgerate als auch fir Smartphones duralmagstzbar sein wird.

Die Einbindung privater Stellplatzanbieter in dast8m ist von entscheidender Bedeutung, da nurrdadu
ein umfangreiches Informationsangebot Gber Parlélstam fir den Nutzer geboten und eine Entlastursy de
offentlichen StraRenraums fir die Allgemeinheit @glicht werden kann. Far Park- und
Tiefgaragenbetreiber bringt PAMMOS durch die umfainghen Stellplatz- und Auslastungsinformationen
einen grof3en Vorteil. Die durch PAMMOS gewonneneformationen beziehen sich nicht nur auf die
eigenen Abstellanlagen, sondern auch auf die difbeh Stellplatze im Umfeld. Der Stellplatzanbietann
somit auf flexibel gegebene Rahmenbedingungen eeayi

Es sollte eine schrittweise Umsetzung in Betragzibgen werden: Um hohe Marktakzeptanz zu erreichen,
muss zunachst auf ein bestehendes System, wie Hawdyparken, aufgebaut werden. Daher missen im
ersten Schritt Applikationen fur verschiedene Riatten (Symbian, BlackBerry, Apple, Android, etc.)
entworfen werden. Die Verwendung der eigenen Rosidimpfanger von modernen Mobiltelefonen macht
gesonderte GPS-Empfanger im Fahrzeug entbehrligiciDeine zonengenaue Informationsanzeige wird die
Fehlerhaufigkeit von PAMMOS minimiert und somit diBlutzerakzeptanz erhéht. Der zweite
Umsetzungsschritt fir PAMMOS ware erst durch eineitb Anwendung und eine steigende Anzahl an
PAMMOS-Nutzern mdglich. Zusatzfunktionen wie etwia &eservierung von freien Parkplatzen oder die
Anzeige der Auslastung von Parkflachen innerhatieebestimmten Gebietes sind direkt von der Gréfe d
Nutzergruppe abhangig.

Durch die Verwendung von Smartphones konnten distéfp fir die Bereitstellung der Informationen
indirekt Uber Werbemafinahmen und kostenpflichtigsdhaltungen reduziert werden. Dem Nutzer kdnnen
neben den Parkplatzinformationen (Kurzparkregelongéchstgelegene Parkgaragen und deren Auslastung)
auch andere flr ihn interessante Informationen laotga werden, etwa der nachstgelegenen Tankdbadle.
Darstellung dieser Informationen kénnte fur dierékéénden Unternehmen kostenpflichtig sein.
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