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1 ABSTRACT

Cruising oder auch Parksuchverkehr bezeichnet derkelir, der entsteht, wenn Autofahrende einen
verfligbaren Parkplatz im offentlichen oder bewhtdteten StraRenraum suchen, der ihren Erwartungen
entspricht und dabei nicht (vollstandig) Uber digeCOfreier Parkstande informiert sind. Hierbei kénn
Gebuhren oder die Nahe zum Zielort eine Rolle spi¢igl. Hagen et al.). Es bezieht sich demnachjesmeaf
Abschnitte der Strecke, die durch ein Kraftfahrzenguckgelegt werden und Uber die unmittelbare
Wegverbindung hinausgehen. Dieser Verkehr bediaghéngig von der Antriebsart, Emissionen von
Schadstoffen und Larm sowie unabhangig von der idmgart, eine zusatzliche Beanspruchung des
StralRennetzes. Es gibt Schatzungen, dass Crursingreits untersuchten amerikanischen Stadten-6& 5
aller Fahrten vorkommt und weniger als 1% des Mad@ufkommens ausmacht (vgl. Weinberger et al.).
Andere Quellen gehen jedoch haufig pauschal voab&0% des Gesamtverkehrs aus (vgl. Barter).

In Kaiserslautern sollen diese Werte unter Nutzuog Floating Car Data(FCD) validiert konkretisiert
werden: in welchen kleinrdumigen Gebieten trittedigg wie viel Parksuchverkehr auf? Wo suchen
Autofahrende vermehrt nach freien Parkstanden umdegen sie dafiir die gré3ten zusétzlichen Strecken
zuriick?

Die fur diese Untersuchung verfiighbaren Floating @aten wurden im Herbst 2022 durch Smartphone-Apps
erhoben, die sich mit dem Kraftfahrzeug verbinded in kurzen zeitlichen Intervallen von maximal 15
Sekunden folgende Merkmale erfassen: Position,pdekt, Fahrtrichtung und Geschwindigkeit. lhre
Durchdringung des gesamten Verkehrs betragt gere@l3Atigaben des Datenbereitstellers etwa 5-10%.
Mittels eines Algorithmus werdenFahrten, die mitui€ing enden, identifiziert und anschlielRend
quantifiziert unter besonderer Beriicksichtigung desicherheiten, die bei der Erfassung und Vertubgi
der Daten entstehen, wie bspw. unbeabsichtigtsgdaiRwege.

Diese Arbeit widmet sichzunéchst der Bewertung@ealitat der verfigbaren Daten und ihrer Eignumng fu
Analysen des Parksuchverkehrs. Es werden Moglittkeiufgezeigt, auf Unsicherheiten hingewiesen und
wesentliche Hinweise fiir die Vorgehensweise beider-)verarbeitung gegeben.

Die Ergebnisse dieser und zukilnftig aufbauender wausingen konnen Personen, die fur
Parkraumbewirtschaftung und Verkehrssteuerung weratliche sind, dabei unterstiitzen nachhaltige und
fundierte Entscheidungen zu treffen. DarlUber hirlkears die Menge an Parksuchverkehr ein Indikator fi
die Lebensqualitéat in kleinrdumigen Gebieten seia, sie unmittelbar die Larmbelastung, Luft- und
Aufenthaltsqualitat beeinflusst (vgl. Agora).

Keywaords: mobility, cruising, Parksuchverkehr, fiog car data, Kfz

2 MOTIVATION

Die Lebensqualitat von Menschen an ihren jeweiligéohnstandorten wird von einer Vielzahl an Faktoren
beeinflusst. Diese reichen von der Wohnsituatidhsseeinschlie3lich WohnungsgrofRe und Bezahlbgrkei
Uber soziale Verbundenheit bis hin zu verschiedddemveltfaktoren.Zu letzteren gehdren insbesondere
auch die Luftqualitat und Larmbelastung, die dulels lokale Verkehrsauskommen maf3geblich beeinflusst
werden.Jenes wirkt sich dartber hinaus auch aufSiaserheitsempfinden der Bewohneri:nnen aus und
beeinflusst somit auf mehrere Ebenen deren emphendebensqualitat(vgl. Bundesregierung).

Genal einer umfassenden Datenanalyse des Spiegeichemeten deutsche Metropolen und Autobahnen seit
2019 einen Riickgang des Verkehrsaufkommens um fiif 14 Prozent (vgl. Dambeck).
Verkehrsplanerinnen und Verkehrsplaner setzen lgeidalinahmen wie Geschwindigkeitsreduktion und
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Starkung von OPNV, Rad- und FuRverkehr ein, um aitem den motorisierten Individualverkehr zu
reduzieren, im Bestreben, die Klimaschutzziele ienkéhrssektor zu erreichen (vgl. Umweltbundesamt).

Abwendbarer Verkehr ist die Suche nach einem ge&gnParkplatz, da dies zusatzliche Strecken umdt so
auch vermeidbare Emmissionen, Ladrm und eine Beigstder Infrastruktur verursacht. Dieser als
Parksuchverkehr oder Cruisingekannte Verkehr entsteht, wenn Autofahrende ejrzssenden Parkstand
im Offentlichen oder bewirtschafteten StraRenraunthen, ohne (vollstandige) Informationen sber
verfigbare Parkmdglichkeiten zu besitzen. Hierliginen Gebihren oder die Nahe zum Zielort, aber auch
hdchst individuelle Ressourcen eine Rolle spielgh Hagen et al.).

Die Autodichte, gemessen als Anzahl privater Autias Einwohner, ist in den letzten Jahren kontirigler
angestiegen (vgl. Zeit Online), was voraussichtacich den Bedarf an Parkflachen erhoht. Die Austast
vorhandener Parkplatze steigt, und es entstergaganannter Parkdruck. Die haufige Parkplatzsueina k
die Lebensqualitdt der Anwohnerinnen und Anwohreo a@leichermalRen negativ beeinflussen wie das
Cruising anderer Verkehrsteilnehmer in ihrem Woltigte

Die Herausforderung der Quantifizierung des Partkgeikehrs beschéftigt Stadtplanerinnen und Staakpla
seit den 1970er-Jahren. Die herkdmmliche MethodeVe@ekehrszahlungen an Knotenpunkten hat jedoch
ihre Mangel, da sie auf die Zuverlassigkeit derl@dtien angewiesen ist und nur punktuelle Datersstfa
Alternativ kénnen Umfragen in der Bevdlkerung gehuwerden, bieten jedoch kein umfassendes und
neutrales Bild.

Neue Techniken wie fest installierte Sensorsysterue Verkehrserfassung bieten Kommunen neue
Mdoglichkeiten detaillierte Echtzeitinformationen dib die Verkehrsauslastung an festen Orten zu
gewinnen.Bewegungsdaten von Kraftfahrzeugen(Kfggedinen tieferen Einblick in den Verkehrsfluss und
das Fahrverhalten, da sie sowohl eine Auswertumzelrier Fahrten als auch aggregierte Auswertunigen f

bestimmte Gebiete und Zeitrdume ermdglichen.

Im Folgenden wird beschrieben wie Floating Car O&@D) in und um die Stadt Kaiserslautern genutzt
wurden, um Orte zu identifizieren, an denen Fahrerden, die durch einen Algorithmus als
Parksuchverkehr kategorisiert wurden. Diese Infoionan koénnen Verkehrsplanerinnen nud
Verkehrsplanern Aufschluss (ber das Fahrverhalteimzelner, den Parkdruck in verschiedenen
kleinrdumigen Gebieten Kaiserslauterns und Anregarfgr mdgliche weiteren relevanten Untersuchungen
liefern.

3 PROJEKTKONTEXT

Die Untersuchung, die im Rahmen einer Bachelorarb@ichgefuhrt wurde, ist aus dem durch die Carl-
Zeiss-Stiftung gefoérderten Verbundprojekt ,Ageini@t — Raume intelligent gestalten“ entstanden. Im
Fokus des Gesamtprojektes stehen die Babyboorserda geburtenstarken Jahrgange von 1955 bis 1969,
durch deren Eintritt in das Rentenalter Kommunen Merausforderungen gestellt werden. So sind diese
oftmals damit konfrontiert, neben altersgerechtemhWsétandorten auch passende Versorgungs- und
Freizeitstrukturen zu schaffen. Das Gesamtproje&t bich als Ziel gesetzt, ein datengestitztes
Entscheidungsunterstiitzungssystem (Decision Suppgstem) zu entwickeln, das Mitarbeitenden der
offentlichen Verwaltungen in ebendiesen Planungsssen unterstitzt. Insgesamt zehn Teilprojekte aus
den Fachbereichen Raum- und Umweltplanung, Infakmahd Mathematik der RPTU am Standort
Kaiserslautern bearbeiten interdisziplinar diesagEstellung.Ebenso involviert ist das Fraunhofstint

fur Experimentelles Software Engineering (IESE) isodas Deutsche Forschungszentrum fir Kinstliche
Intelligenz (DFKI) GmbH.

Um prazise Kenntnisse Uber die Verkehrsauslastung uaterschiedlichen Wochentagen und zu
verschiedenen Tageszeitraumen in den kleinraun@ghieten der sieben Modellkommunen zu gewinnen,
hat das Konsortium Bewegungsdaten erworben, dieesskve ausgewertet werden.

Kaiserslautern ist eine dieser ausgewahlten Moalikunen, die seit 2020 im Rahmen des Projekts
"Modellprojekte Smart Cities" (MPSC) durch das Beswhinisterium fir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen (BMWSB) gefordert wird. In enger Koopenatimit dem SmartCity Living Lab (SCLL) des

! Die Wérter Cruising und Cruisen haben sowohl imatdehen als auch im englischen neueren umgangsipteah
Sprachgebrauch andere Bedeutungen als in diesesangishaftlichen Kontext.
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Deutschen Forschungszentrums fir Kinstliche Igetlz (DFKI) wird unter anderem das Projekt "Smart
City Infrastructure" realsiert, bei dem Sensorenr Alerkehrsmessung sowie zur Erfassung der
Larmbelastung und Luftqualitat installiert wurden.

Von der Stadt Kaiserslautern wurden im Rahmen débiligtsplans Klima+ 2030, der 2018vom Stadtrat
verabschiedet wurde, verschiedene MalRhahmen zwrzieedng des motorisierten Verkehrs im Stadtgebiet
beschlossen und teilweise bereits umgesetzt. Diedassen eine Prakraumbewirtschaftung, Carsharing-
Angebote, Park und Ride Parkplatze und die Schgfiom Fahrradstral3en(vgl. Huber-Erler et al.).

4 DATENGRUNDLAGE UND -VORVERARBEITUNG

Die Ergebnisse dieser Arbeit beruhen fast ausdiifde auf den im Rahmen des Forschungsprojekts
erworbenen Floating Car Data. Lediglich im Explumasprozess wurden anekdotisch Bilder aus
StralRenbefahrungen der Stadt Kaierslautern hinbggez um feststellen zu kénnen, wie die Parksitnati
am Ende eines Pfades real aussieht (vgl Abb.1g KHrtendarstellungen und Auswertungen wurden mit
Openstreetmap (OSM) Daten vollzogen.

4.1 Floating Car Data (FCD)

Bei den verwendeten Floating Car Data handeltassm von[ui!] - the urban institute erworbenen émt
die von Smartphone-Apps erfasst werden, welche rsitidem benutzten Kfz verbinden. Es bleibt unklar,
um welche Art von App es sich handelt. Die angegebBurchdringung liegt bei 5-10%. Das heildt, es
sind5-10% des Gesamtverkehrs erfasst worden.

Bei der Nutzung der App werden einzelne Datenpumktédbstand von maximal 15 Sekundengespeichert,

die eine ID enthalten, um eine ZusammensetzungDdgenpunkte zu zusammenhangenden Pfaden zu
ermdglichen. Desweiteren wird die Geschwindigkeiinzeweiligen Zeitpunkt und die Position, angegeben

in LAngen- und Breitengrad. Weiterhin werden einsfempel und die Fahrtrichtung gespeichert.

Attribut Beispiel Bemerkungen

ID 1161716616 Zufalligvergeben

Geschwindigkeit in km/h 15

Zeitstempel 2022-11-05T01:00:19.000Z Genauigkeltiddkunden
Langengrad 7.76199 WSG 84

Breitengrad 49.4409 WSG 84

Fahrtrichtung in Grad 125 Ausgehendvomgeographistlerden

Tabelle 1: Attribute der genutzten FCD mit einemdiggen Beispiel.

Betrachtet wurden zunachst die FCD von einem eemziJag: Samstag, dem 5.11.2022 in einem

rechteckigen Gebiet um die Stadt Kaiserslauterneinier Grof3e von ca. 839 km2. Fur diesen Bereich un

diesen Zeitraum liegen 1,413,102 Datenpunkte v, zlindchst zu Pfaden zusammengesetzt werden
massen.

Da die Smartphone-App oft nach Beenden der Fahiteshduft, werden auch FuRBwege erfasst, die im
Anschluss an die Fahrt getétigt werden. Diese nmlisseinem Vorberarbeitungsprozess unter Tatigumg v
bestimmten Annahmen ,abgeschnitten* werden (sighschnitt 4.2).

Das Attribut der Fahrtrichtung wird in diesem Arsaticht genutzt, kann aber potenziell zusétzliche
Informationen liefern und einer Verfeinerung degdlithmus dienen.

41.1 Anmerkungen zur Datengualitat

Die Angaben des Datenbereitstellers zur Durchdnigglassen sich ohne Weiteres nicht Uberprifen.
Desweiterenist es wahrscheinlich, dass durch diedér Erfassung eine Verzerrung zustande kommt, da
bestimmte Altersgruppen eher seltener Smartphomes-Aptzen. Da es unklar ist, um welche Art von App

es sich handelt, ist auch unklar, ob eine Verzerhayl. Einkommensstruktur vorliegt, da bspw. neuere

Kfz Uber die Mdglichkeit eine Kopplung mit dem Sitpdwone bieten. Darlber hinaus ist offen, ob und
welche Auswirkungen solche Verzerrungen auf eineswartung haben kénnen. Vermutlich haben

Menschen aus héheren Einkommensgruppen ofter epraraten Stellplatz und leisten sich eher
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kostenpflichtige Parkplatzeim Zentrum. Weiterhimkaman keine Aussage dariber treffen, ob bestimmte
Gewerbe wie Taxi-Unternehmen oder Lieferdiensteii8ig starkvetreten sind.

Da sich die IDs in unbekannten zeitlichen Abstanaieth unter unbekannten Voraussetzungen andergnlass
sich mit diesen Daten generell keine Aussagen &élretangfristiges oder wiederholtes Parksuchveehalt
eines einzelnen Kfz machen.

Beim Vorverarbeiten der Daten gab es einige Auftdliten, die bei der Bewertung der Ergebnisse
bericksichtigt werden missen (siehe Abschnitt 4.2.2

4.1.2 Anmerkungen zum Datenschutz

Die Bewegungsdaten liegen in anonymisierter Formr wad enthalten keine personenbezogenen
Informationen. Sie werden trotzdem als schitzenswergestuft, da man aus ihnen unter bestimmten
Umstanden unter Zuhilfenahme zusatzlicher Inforomen herauslesen kénnte, wohin eine Person an einem
bestimmten Tag gefahren ist. Dies kann nur geschdialls man weil3, dass eine Person einen privaten
Parkplatz besitzt, wo sich dieser befindet, dierFaitsachlich dort startete oder endete und sieru5-10%
gehort, deren GPS-Daten erfasst werden.

Fahrten, die auf 6ffentlichem Grund beginnen undean lassen keine Rickschlisse auf einzelne Persone
zu. Da in diesem Anwendungsfall lediglich die letztDatenpunkte eines Trips genutzt werden und es
zunéachst keine Rolle spielt, wo die Fahrt stak@hn man diesen Fall vernachlassigen.

Man kann davon ausgehen, dass Parksuchverkehr dartweauf einem Parkplatz im
offentlichbewirtschafteten Prakstand endet oder]s falie Person nicht flindig wird, in einem
privatbewirtschafteten Parkraum.

Trotzdem werden alle Pfade, die in dieser Arbesualisiert und verdffentlicht werden, darauf geprab
sie auf einem privaten Grundstick enden bzw. Auswgen in aggregierter Form dargestellt, bei der
keinerlei Rickschlisse auf einzelne Fahrten melylistdsind.

4.2 Preprocessing der FCD
Um die Daten sinnvoll nutzen zu kénnen, waren zhsgiolgende Schritte notwendig:

(1) Minimierung der Datenmenge

Um eine besser zu verarbeitende Datenmenge zuerhalurde zunachst alle Punkte in einem Radius von
100m, um die Bundesautobahnen A63 und A6 entfBatein groRer Anteil der gesamten Datenpunkte auf
diesen Bereich fallen, er jedoch fir Parksuchverlkeblevant ist, wurde dieser Schritt ergriffemm wine
schnellere und einfachere Handhabung zu errreichen.

(2) Abschneiden von Fulwegen

In diesem Anwendungsfall ist es unbedingt notwenBigiwege abzuschneiden, die nach Beendigung oder
zwischen zwei Fahrtenungewollterweiseaufgezeiclwertien, wenn die Smartphone-App weiterlauft und
weiter Bewegungsdaten erfasst. Um FuBwege nichtHliéherweise als Parksuchverkehr zu identifiziere
wurden sukzessive5 Minuten-Fenster betrachtet. Vdémrdrei Punkte am Beginn dieser Fenster alle eine
Geschwindigkeit kleiner als 7km/h haben und dasams Fesnter eine Durchschnitttsgeschwindigkeit
kleiner als 7 km/h, wurden die Datenpunkte im Femshtfernt.

(3) Erstellung von Trips

Einzelne Datenpunkte kbnnen durch Nutzung ihreulid ihres Zeitstempels in zusammenhangende Pfade
zusammengesetzt werden. Hierbei wurde davon ausgegadass zwei verschiedene Fahrten vorliegen,
wenn mehr als 5 Minuten zwischen den zwei zeitlidbhsten Datenpunkten liegen bzw. mehr als 5 Minute
die Geschwindigkeit O ist.

Auf diese Weise kommt man bei diesem Datensatzirmgiesamt 9.808 Pfade, die auch Trips genannt
werden.
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Abb. 1: Ein Trip mit aufgezeichnetem FuRweg am Eftid&s),visualisiert mit kepler.gl. Das Kfz wurd®a Bereich auf dem rechten
Bild (Screenshot Streetsmart) geparkt und dann Rudieiletzte Strecke (rote Punkte)zuriickgelegt.

4.2.1 Keine Nutzung von Map-Matching-Algorithmen

Durch unprézise Erfassung der GPS-Korrdinaten kenmorkommen, dass Datenpunkte neben der Stral3e
liegen und durch das Zusammensetzen der Trips Eekaeschnitten” werden (siehe Abb. 2). Diese Fehle
in den Rohdaten kann man durch so genannte MapHihgtélgorithmen korrigieren. Diese bergen jedoch
die Gefahr von Verzerrungen oder Ungenauigkeitearaterer Stelle. Es wurde hier also bewusst a@f ein
Anwendung von Map-Matching verzichtet.

Wenn man namlich davon ausgeht, dass folgende Ameahzutreffen, wird die Detektion von
Parksuchverkehr nicht beeinflusst:

e Der zu detektierende Parksuchverkehr findet imt&acd statt.
* Die dort zugelassene Hochstgeschwindigkeit von @km/h wird nicht Gberschritten.
« Datenpunkte haben einen maximalen zeitlichen Abdstam 15 Sekunden.

Folglich kann ein Kfz zwischen zwei Datenpunktenximaal 208m zurticklegen. Bei einer rechtwinkligen
Kreuzung wirde man nach Pythagoras im schlechtéstlbi®1m zu wenig berlcksichtigen. Dies entspricht
einem moglichen Fehler von weniger als 42% undsbatit keine Auswirkung auf die Berechnungen des
Algorithmus (vgl. Abschnitt 5). Insbesondere ist beachten, dass es sich hier um eine maximale
Fehlerabschatzung handelt. In der Realitat, faliEnmit geringeren Geschwindigkeiten um Ecken und
viele Strecken bestehen auch aus geraden Abschnige denen der Fehler im Allgemeinen viel geringe
ausfallt.

Abb. 2: Die Fehler, die durch unprézise GPS-Koat#in oder die direkte Verbindung zweier zeitlicfeimanderfolgender
Datenpunkte ohne Berlicksichtigung der Stralenfiheatgiehen, kénnen in diesem Anwendungsfall vetéasigt werden.
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5 VERWENDETE TECHNOLOGIEN
DieDaten wurden ausschlief3lich in frei verfigb&eftware verarbeitet:

« Die Datenvorverarbeitung wurde in Pythonunter Notgu derBibliotheken geopandas
undgeopyausgefihrt.

e Fur Visualisierungen wurde kepler.gl genutzt. Ditseine leistungsstarke Webanwendung fir die
visuelle Analyse von (grof3en) Geodaten.Es eigmét such flr sensitive oder proprietéare Daten, da
diese und deren Auswertungen ausschlie3lich aufelganen Browser/Rechner bleiben und nicht
an deren Server gesendet werden

e Zur Berechnung der Distanzen zwischen den einzel@etenpunktes eines Pfades und
derkirzesteenDistanzenwurde das Python-PaketOSMuokde das auf den OpenstreetMap Daten
operiert.

6 METHODIK

Zur algorithmischen Identifikation von Parksuchwehk sind Indikatoren ndétig, um ihn vom regularen
Verkehr eindeutig unterscheiden zu kénnen. Wirntigeen uns hierbei an den Ansatzen von Weinbesger
al., die sich am Vergleich der zurlickgelegten &&rkEnge mit der kirzest moglichen Strecke in einem
400m-Radius um den Zielpunkt der Fahrt orientieren.

6.1 Definition von Parksuchverkehr

In der wissenschatftlichen Literatur existiert kegirheitliche Definition derBegriffe Parksuchverketder
Cruising, die eine algorithmische Unterscheidungnvanderen Verkehr zulasst. Es ist offen, ob der
Parksuchverkehr erst beim Erreichen des Zielortder obereits friilher (in einem so genannten
Akzeptanzgebiet) beginnt. Jenes Gebiet sei vorewidtaktoren wie etwa Tageszeit und Ortskenntnis
abhangig und zudem sehr individuell. Andere Auteeimund Autoren ndhern sich tGber das Fahrverhaiten
und betrachten Geschwindigkeit und wiederholte Agbvorgange (vgl. Wegener).

Offensichtlich istjedoch die Tatsache, dass bekfehverkehr eine groRere Strecke zuriickgelegt alsd
in dem Fall, wenn der optimale Parkplatz direktfirgibar ist. Diese vermeintlich simple Tatsache kalsn
technische Grundlage einer algorithmischen Iddatiifon ausreichen.

Es werden nun folgende verfugbare Informationeresigewéhlten Pfadesoder eigens definierte GroRRen
genutzt, um Parksuchverkehr zu identifizieren:

X letzter Punkt eines Pfades (Ort des gewahltekpRdres)
r GroR3e des Radius um x in Metern
y (zeitlich) erster Punkt des Pfades innerhalbsireises um xmit Radius r

dist_miny, kirzeste Strecke zwischen den Punkten x und ycbeet mit OSMnx
dist_real, Lange des entlang des Pfades von x nach y

excess_ratio = dist_rea|, / dist_min, Uberschussverhaltnis
K min Unterer Schwellenwert
Kmax Oberer Schwellenwert

Definiere demnach fir eine algorithmische Suche:fEéte k , r >1 und einen gegebenen Pfad lieghdan
Parksuchverkehr vor, wenn k,,>excess_ratio> .

Weinberger et al. betrachten einen Radius von 08mdum den Endpunkt der Fahrt und berechnen die
kiirzeste Strecke zwischen dem Zielpunkt und dentli¢dg ersten Punkt des Pfades innerhalb dieses
Radius. Diese wird dann mit der tatsachlich gefadaineStrecke zwischen diesen beiden Punkten veeglich

Falls die tatsachlich gefahrene Strecke mehr alg & 1,5-fach langer als die kirzest mogliche
Verkehrsstrecke ist, wird davon ausgegangen, dasgle um Parksuchverkehr handelt.
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Abb. 3: Ein Beispiel von detektiertem Parksuchverketerhalb eines 400m-Radius um den Parkplatz (@o#) kiirzeste Strecke
betragt hier 542m, die tatsachlich gefahrene misht@47m.

6.2 Anmerkungen zu Excess Ratio und Ausreil3er

Da die Fehlerabschatzung fir die UngenauigkeitenGfeS-Messungen und das fehlende Map-Matching
einen Wert f = 1,41 ergeben, solltgk f gewahlt werden. In der Betrachtung der ExceseR fiel auf,
dass manche Fahrten extrem hohe Uberschussveskéltmifweisen.

Bei Fahrten mit excess_ratio > 5 m.kwurde davon ausgegangen, dass ein Fehler odeeiRasvorliegt
und es wurden jene Pfade ausgeklammert (147 Pfau861). Es fiel bei einer genaueren Betrachturig au
dass solche hohen Uberschussverhaltnisse danmtenftwenn der Pfad wiederholt in den Umkreis mit
gegebenem Radius ein und austritt. Dies kann iosioiese bei Taxifahrten oder Lieferdiensten der silh,

da die Fahrerinnen und Fahrer oft wieder an ihresgangsort zurtickkehren (vgl. Abb. 4).

Abb. 4: Ein Pfad mit hohem Uberschussquotientersiglén der Nahe des Startpunktes (blau) endét @stwird angenommen, dass
hier kein Parksuchverkehr vorliegt.
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6.3 True Negatives und False Positives

Es kann bei diesem Ansatz dazu kommen, dass Fahdien keinen Parksuchverkehr enthalten
falschlicherweise als solcher identifiziert werdso genannte True Negatives). Das passiert imman,da
wenn Menschen in der Nahe des Zielorts einen Umfakgen und nicht den direkten Weg einschlagen.
Hierfur sind plausible Grinde denkbar, wie etwa ®ellen oder neue Verkehrsfihrungen, insbesondere
EinbahnstralRen.

Umgekehrt kann es vorkommen, dass Fahrten mit Bemkerkehr nicht erkannt werden, da sie vom
Algorithmus nicht also solche kategorisiert werdea genannte False Positives). Dies kann vorkommen,
wenn nach der Parkplatzsuche ein Parkplatz diredgsteuert wird, der weiter als 200m entfernt Jiegiva

in einem dem Fahrer bekannten Parkhaus. Dartubausinverden kleine Parksuchwege, die weniger als da
1,5-fache der direkten Strecke in Anspruch nehmelmt erkannt. Wenn der gefundene Parkplatz alslot nic
der optimale war, jedoch in unmittelbarer Nahe rkdies der Algorithmus nicht erkennen.

7 ERGEBNISSE

Von den 9808 untersuchten Pfaden wurden 214 algdraldentifiziert, die mit Parksuchverkehr endete
und einen Uberschussquotienten von kleiner fiinfvasen. Dies entspricht einer Quote von 2% im
gesamten Untersuchungsraum. Die zuséatzlich gefah&trecke allein durch Parksuchverkehr innerhalb
dieses Datensatzes lag bei 245 km.

Wenn man davon ausgeht, dass es eine gleichmaRighddingung von 5-10% gibt und man diesen Wert
entsprechend skaliert, kommt man auf bis zu 498@tziich gefahrene Kilometer an diesem einen Sgnsta

Es lasst sich feststellen, dass Parksuchverkehwoldown Zentrum als auch in den Ortsteilen und
umliegenden Gemeinden vorkommt (vgl. Abb. 4).

excess_ratio

Abb. 5: Zielorte von Fahrten, die mit Parksuchvarkendeten, im gesamten Untersuchungsraum.

Betrachtet man die Fahrten, die mit Parksuchverkalieten im Stadtgebiet von Kaiserslautern lasisén s
bei der geringen Anzahl an Datenpunkten zunachse keuffalligkeiten erkennen (vgl. Abb. 6).
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Abb. 6: Zielorte von Fahrten, die mit Parksuchvarken Stadtgebiet von Kaiserslautern endeten.

7.1 Kritik und Learnings

In den Prozess der Datenvorverarbeitung wurde kchebZeit und Aufwand investiert, wodurch werteoll
Erkenntnisse Uber die Daten und ihre Qualitat gewwarwurden. Trotz dieser Bemiihungen bestehen jedoch
weiterhin Mdglichkeiten zur Modifizierung und potaellen Verbesserung. Beispielsweise kdnnte der
Schritt zur Entfernung der FuBwege nach der Pfeelknsg erfolgen. Es bleibt jedoch unklar, ob ein
ausgefeilterer Algorithmus in dieser Phase bedsagebnisse erzielen wirde.

Fur zukinftige Auswertungen wird empfohlen, Gebigtee Autobahnen zu wéhlen, sofern méglich, da die
Datenminimierung in diesen Bereichen besonders andig ist. Aufgrund der geringen Durchdringung der
Daten ist es zudem ratsam, grofl3ere Zeitraume rma@&dtzu ziehen.

Weiterhin sollten alternative Darstellungsarten @&egebnisse gemeinsam mit Verkehrsplanerinnen und
Verkehrsplanern erprobt werden, um eine umfassendlealyse zu ermoglichen. Generell ist zu betonen,
dass bei jeder Auswertung kritisch tUberprift werdarss, ob die vorhandenen Daten tatsachlich fur die
angestrebten Zwecke nutzbar sind.

Eine aufféllige Haufung von Fahrten lasst sich imrddch des Industriegebiets ndrdlich von Siegelbach
feststellen. Dies lasst sich darauf zurlckfuhressdn diesem Gebiet ein Amazon-Zentrum ansadsimds
die detektierten Fahrten trotz eines Uberschusgmnteh kleiner als fiinf Auslieferungen ohne erkeareh
Parksuchverkehr aufwiesen.

Die Auswertung nach Tageszeiten wurde aufgrundbegrenzten Datenmenge vorerst ausgelassen. Eine
derartige Analyse waére sinnvoller, wenn mehrere eTagtrachtet werden kdnnten, um zuverlassigere
Schlusse Uber zeitliche Muster ziehen zu kdnnen.

8 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Floating Car Data (FCD) stellen fir Verkehrsplaneen und Verkehrsplaner ein wertvolles Werkzeug dar
um detaillierte Einblicke in den ParksuchverkelmeihKommune zu gewinnen. Bei der Nutzung von FCD
sind jedoch einige wichtige Aspekte zu beriicksgdhi Eine sorgfaltige Auswahl des Untersuchungsgebi
und des Untersuchungszeitraums ist ebenso entscitewlie das Verstandnis der Datenbeschaffung und -
qualitat, um die Ergebnisse korrekt einordnen unddrsten zu kénnen.

Die Untersuchung eines einzelnen Tages, wie im ¥afl Kaiserslautern am untersuchten Samstag im
November 2022, lieferte weniger Erkenntnisse alwadet, da keine Hotspots oder Auffalligkeiten
identifiziert wurden. Dennoch kann diese Auswertualg Grundlage fir vergleichende und aggregierte
Betrachtungen dienen, die perspektivisch zu eineferen Verstandnis fihren kénnen.

Durch die Analyse der zusatzlich zuriickgelegteecken und die Anwendung geeigneter Modelle ist es
maglich, die entstehenden zusatzlichen Emissionearmitteln. Eine interessante Fragestellung isemy
welche Art von Verkehr mit Parksuchverkehr endetmmt der Verkehr von auf3erhalb oder handelt és sic
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um Binnenverkehr mit Fahrten, die auch in Kaisetglm starten. Diese Auswertung ist mit den
vorliegenden Daten mdglich.

Ein Abgleich mit Verkehrszahlungen oder Sensoretfagen ist dringend ratsam, um die angegebene
Durchdringung und mdgliche Skalierung fundiert ziifen. Moglicherweise konnen Verkehrsforschende

auch die Pfade nachvollziehen, die mit Parksuclelerkenden, um Einblicke in das Verhalten der

Autofahrenden zu gewinnen.

Uberraschend war die Erkenntnis, dass der Algoathnihéchstwahrscheinlich  Informationen Gber
Taxifahrten und Fahrten von Lieferunternehmen tieteann.

Fur weitere Untersuchungen ist eine Anpassung deraglten Konstanten Radius r = 400m bzw. der
Eingrenzung des Uberschussquotienten 1,5 < exed&s<r5 ist denkbar, vor allem wenn man im Vorfeld
ein Map-Matching durchfiihrt. Die Berucksichtigungeiterer verfugbarer Attribute wie etwa die

Fahrtrichtung kénnte eine Verfeinerung des Algonitis liefern.

AbschlieRend lasst sich zusammenfassen, dass rigo@tr Data eine wertvolle Datenbasis bilden, um
Einblicke in den Verkehr und das Fahrverhalten vartofahrenden zu gewinnen, vorausgesetzt, man
bericksichtigt einige Aspekte, zieht keine voreiligSchlisse und ist sich der Besonderheiten dexnDat
bewusst.

9 REFERENZEN

AGORA VERKEHRSWENDE: Parkraummanagement lohnt siagitfaden fliir Kommunikation und Verwaltungspraxie1Q.
https://www.agora-verkehrswende.de/fileadmin/Prg&017/Parkraummanagement/Parkraummanagemet-lohnt-
sich_Agora-Verkehrswendeweb.pdf (abgerufen am 03022)

BARTER PAUL: Is 30% of Traffic Actually Searching f@arking? ReinventingParking. 2013.
https://www.reinventingparking.org/2013/10/is-30tddffic-actually-searching-for.html (abgerufen 4#h 12.2023)

BUNDESREGIERUNG: Bericht der Bundesregierung zur Lebealiétin Deutschland, 2016.
https://www.bundesregierung.de/resource/blob/99281b42/c48fc67756db5c4457a973bdd4332d6e/gut-laben-
deutschland-abschlussbericht-download-bpa-datéabdferufen am 10.02.2024)

HAGEN TOBIAS, SAKI SIAVASH, SCHEEL-KOPEINIG SABINE: att2park — Determining, Explaining and Predictingi€ing
for Parking. Frankfurt, 2021.

HUBER-ERLER RALF, FEUERBACH STEPHANIE; HOFHERR SEBASTIAN, \'¥Z SABRINA: Mobilitatsplan Klima+ 2030
— Klimaschutz Teilkonzept Mobilitat, 2018.
https://www.kaiserslautern.de/mb/themen/verkehriiitabtsplan2030/endbericht/2018-08-16_kl_mobilitaéan-
klima+2030_bericht.pdf (abgerufen 15.02.2024)

DAMBECK, HOLGER: Spiegel-Datenanalyse zum Verkehr ¥ pévate Pkw verliert drastisch an Bedeutung, 2023.
https://www.spiegel.de/auto/berlin-hamburg-muenebed-andere-pkw-verkehr-in-deutschen-metropolenamtim
deutlich-ab-a-c4dd7b21-a3ba-4db3-bdac-db23c49q@mferufen am 11.02.2024)

KL.DIGITAL GMBH: Smart City Infrastructure,https://ww.herzlich-digital.de/projekte/smart-city-infrastture/ (abgerufen am
13.02.2024)

UMWELTBUNDESAMT: Klimaschutz im Verkehr, 2024. httsvww.umweltbundesamt.de/themen/verkehr/klimasziion:
verkehr#rolle (abgerufen am 12.02.2024)

WEGENER MARCO:Uberpriifung von BefragungsergebnissetifiiStadte Ulm und Wuppertal. 1999. http://www.nearc
wegener.de/arbeiten/schiene0.html (abgerufen a@212024)

WEINBERGER RACHEL R, MILLARD-BALL ADAM, HAMPSHIRE ROBERT C.Parking search caused congestion: Where's
all the fuss? Transportation Research Part C: Engigchnologies, Volume 120, 2020.

ZEIT ONLINE: Immer mehr Autos — selbst in den S&igt2022. https://www.zeit.de/mobilitaet/2022-11daichte-deutschland-
entwicklung-verkehrswende (abgerufen am 10.02.2024)

REAL CORP 2024:
KEEP ON PLANNING FOR THE REAL WORLD

5




