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Zusammenfassung

Die Region Spreewald hat sichin den vergangenen Jahren dynamisch als bedeutende Tou-
rismusdestination weiterentwickelt. Mit steigenden Besucherzahlen - insbesondere an
Spitzentagen und in der Hauptsaison - nehmen auch die Belastungen fur Verkehr und
Parkraum deutlich zu. Rund drei Viertel der Gaste reisen mit dem Pkw an, wodurch Park-
suchverkehr, Staus, Nutzungsspitzen und Nutzungskonflikte zwischen Gasten und Einhei-
mischen verstarkt werden. Das zentrale Problem liegt weniger in einem Mangel an Park-
flachen als in deren ungleicher Auslastung: Wahrend bestimmte Hotspots regelmaRig
Uberfullt sind, bleiben andere Standorte ungenutzt. Diese Fehlverteilung beeintrachtigt
die Aufenthaltsqualitat, erhéht Belastungen in sensiblen Naturraumen und fuhrt zu ei-

nem hohen organisatorischen Aufwand fur Verwaltung und lokale Akteure.

Als pragmatischer und schnell wirksamer Einstieg bietet sich die Einfihrung eines digita-
len, dynamischen Parkleitsystems an. Es bundelt Echtzeitinformationen zur Parkplatzver-
fugbarkeit aus verschiedenen Datenquellen und fuhrt Besucher frihzeitig - ber Weban-
wendungen, mobile Gerate und bestehende touristische Kanale - zu geeigneten Parkfla-
chen. Der Fokus liegt bewusst auf digitalen Informationskanalen anstelle zusatzlicher phy-
sischer Beschilderung, um Eingriffe in Orts- und Landschaftsbild zu vermeiden. So werden
sLast-Minute”-Entscheidungen im Ortskern reduziert und unnétiger Suchverkehr vermie-
den. Erganzend sollte das System an multimodale Mobilitatsangebote wie Park-and-Ride,
OPNV oder Fahrradverleih angebunden werden, um Alternativen zum Pkw attraktiver zu
gestalten. Ein Pilotprojekt an einem hochfrequentierten Standort ermdglicht einen risiko-

armen Start und ein anschlieBendes skalierbares Rollout.

Die Wirkung eines solchen Systems ist sowohl operativ als auch strategisch klar nachweis-
bar: Parksuchverkehr und Uberlastungen an Hotspots werden reduziert, vorhandene Inf-
rastruktur wird effizienter genutzt und die Aufenthaltsqualitat fir Gaste wie Einheimische
steigt. Zudem profitieren Verwaltung und Politik von einer datenbasierten Entscheidungs-
grundlage, was Ad-hoc-Malinahmen reduziert und Planungssicherheit erhoht. Eine bes-
sere Auslastung kostenpflichtiger Parkflachen steigert dariber hinaus die Einnahmesitu-

ation.



Die hohe Datenverfugbarkeit schafft Transparenz gegentber Férdermittelgebern und bil-
det eine belastbare Grundlage fur weitere MobilitdtsmalRnahmen. Dank seiner Skalierbar-

keit besitzt der Ansatz Modellcharakter fur andere Orte und Regionen.

Fur den Start wird eine klare Beschlusslage empfohlen: ein Grundsatzbeschluss zur Ein-
fuhrung eines Pilot-Parkleitsystems, die Beauftragung einer Vorphase zur Erstellung eines
umsetzungsreifen Konzepts sowie die frihzeitige Einbindung relevanter Stakeholder aus
Verwaltung, Tourismus, Wirtschaft und OPNV. Parallel sollte eine abgestimmte Forder-

strategie entwickelt werden, die Vorphase und Investitionsvorhaben intelligent verzahnt.

Die Umsetzung erfolgt zweiphasig: In einer nicht-investiven Vorphase werden Machbar-
keit, Betriebs- und Rollenmodelle, Datenschutz, Kommunikation und technische Planung
ausgearbeitet - beispielsweise im Rahmen des Forderprogramms STARK. In der anschlie-
Renden investiven Phase erfolgen technische Umsetzung, Pilotbetrieb und Rollout; hier-
fur eignen sich insbesondere Forderinstrumente der Strukturentwicklung. Insgesamt
stellt ein digitales, dynamisches Parkleitsystem einen wirkungsvollen, skalierbaren Ein-
stieg in die digitale Besucherlenkung dar. Es entlastet Hotspots, verbessert die Aufent-
haltsqualitat und schafft eine belastbare Datengrundlage fur weiterfuhrende Mobilitats-

und Steuerungsmallinahmen.
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1 Einfuhrung

Der Tourismussektor bietet fir Regionen im strukturellen Wandel, wie dem Spreewald,
erhebliche Potenziale zur wirtschaftlichen Starkung. Bereits heute verfugt die Region tUber
etablierte touristische Destinationen, darunter Burg (Spreewald) als anerkannter Kurort,
Libbenau als ,Tor zum Spreewald” sowie Lubben als wichtiges touristisches Zentrum.
Eine Uberregionale Vermarktungsstrategie eroffnet zusatzliche Entwicklungsmadglichkei-
ten, insbesondere aus 6konomischer Sicht. Aufgrund der landlichen Struktur, der raum-
lich verteilten touristischen Schwerpunkte und fehlender bedarfsgerechter Verkehrsalter-
nativen wird der Tourismusverkehr im Spreewald Uberwiegend durch den motorisierten
Individualverkehr (MIV) gepragt. Gleichzeitig weist die touristische Mobilitatsnachfrage
eine hohe Volatilitat auf, da wetterabhangige Ausflugsspitzen, Ferienzeiten, kurzfristige
Reiseentscheidungen und demografische Veranderungen flexible Reaktionen erfordern.
Das Verkehrsangebot im 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV)ist hingegen langfristig
geplant und kurzfristig nur begrenzt anpassbar [1]. Um diesen Herausforderungen zu be-
gegnen, sind intelligente, multimodale und bedarfsorientierte Mobilitatskonzepte erfor-
derlich. Dazu zahlen unter anderem: intelligente Verkehrssteuerung, smarte Besucher-
lenkung, effizientes Parkraummanagement, Datenplattformen, autonome Mobilitatsan-
gebote sowie On-Demand-OPNV [2].

Das Projekt MoVeToLausitz setzt an dieser Schnittstelle an. Geférdert im Rahmen des
MFUND durch das Bundesministerium fur Digitales und Verkehr [3], wurde im Zeitraum
von Juli 2022 bis November 2025 ein tragfahiges Konzept entwickelt, das die Attraktivitat,
Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit des Tourismus im Revier steigern soll. Ein Schwer-
punkt des Projekts lag auf den Moglichkeiten einer digitalen Verkehrs- und Besucherlen-
kung mit dem Ziel, die Verteilung der Besucher auf Hot-, Semi- und Cold Spots auszuglei-
chen und die Nutzung der Parkinfrastruktur effizient zu gestalten. Fur den Spreewald ru-
cken dabei insbesondere touristische Schwerpunkte wie Burg (Spreewald), Lubbenau,
Libben, Schlepzig sowie die umliegenden Natur- und Erlebnisraume in den Fokus. Das
Untersuchungsgebiet umfasst im Kern die Kommune Burg (Spreewald) sowie angren-

zende Gemeinden im Biospharenreservat.

Dieses Dokument ist ein Konzeptpapier zur digitalen Besucherlenkung im Spreewald mit
besonderem Fokus auf Burg (Spreewald). Es basiert auf einer pragmatischen Kombination
aus Datenanalyse, Bestandsaufnahme und fachlicher Ableitung. Ziel ist eine nachvollzieh-
bare Grundlage, um Handlungsfelder zu priorisieren und Pilotmalinahmen (z. B. als erster

Use Case im Bereich Parken) sauber aufzusetzen.



2 Touristische Situation im Spreewald

Der Spreewald ist eine weitgehend naturnahe Auenlandschaft im Sudosten Branden-
burgs, gepragt durch ein weit verzweigtes Netz aus rund 1.575 km naturlichen und kunst-
lichen Wasserlaufen sowie seine typischen Spreewaldkahne [4]. Zum Schutz dieser einzig-
artigen Kulturlandschaft wurde der Spreewald 1990 als Biospharenreservat ausgewiesen
und erhielt 1991 den UNESCO-Status [5].

Heute zahlt der Tourismus zu den wichtigsten Wirtschaftszweigen der Region. Neben
Kahnfahrten, Wanderungen, Radtouren und verschiedenen Wasseraktivitaten pragen
mehr als 200 kulturelle und sportliche Veranstaltungen - etwa der Spreewaldmarathon,
die Lubbenauer Kahnnachte oder die Spreewalder Gurkentage - das Angebot. Die touris-
tische Bedeutung zeigt sich auch in den Besucherzahlen: 2019 verzeichnete der Spree-
wald 802.932 Gaste und 2.098.234 Ubernachtungen - ein Zuwachs von (ber 60 % gegen-
Uber 2009 [6].

2.1 Touristische Points of Interests

Im Untersuchungsgebiet des Spreewalds bilden die Kanale, Flussverzweigungen und
Kahnfahrhafen die zentralen Points of Interest (POI). Dartuber hinaus verfugen die Orte

Uber weitere bedeutende Attraktionen:

= Burg: Spreewaldtherme
» LUbbenau (inkl. Lehde): Spreewelten, Schloss Lubbenau, Spreewaldmuseum, Frei-
landmuseum Lehde

= LUbben: Museum Schloss Lubben

» Vetschau (inkl. Raddusch): Stadtschloss, Schlosspark, Slawenburg
Um Besucherstrome zielgerichtet zu lenken, erfolgt eine Einteilung der Orte in Cold Spots,
Semi Spots und Hot Spots. Diese Klassifizierung unterstitzt die Planung passender Ver-
kehrslenkungsmalnahmen und berticksichtigt Kriterien wie Ubernachtungszahlen, Tou-
rismusintensitat, Zahl der Beherbergungsbetriebe, Entfernung zum nachsten Hot Spot so-

wie die Eignung als alternatives Reiseziel.

Cold Spots zeichnen sich durch weniger als 100.000 Ubernachtungen, eine Tourismusin-
tensitat von 0 bis 10 und mindestens 10 Ubernachtungsbetriebe aus. Zuséatzlich wird ihre
Eignung als Alternative zu stark frequentierten Hot Spots berucksichtigt, insbesondere
durch eine Entfernung von weniger als 20 km zum nachsten Hot Spot sowie das Vorhan-
densein von POls, Parkplatzen und Aktivitaten. Semi Spots entsprechen grundsatzlich
den Kriterien eines Cold Spots, weisen jedoch eine héhere Tourismusintensitat (> 15) auf

oder liegen innerhalb einer Gemeinde mit einem Hot Spot.
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Hot Spots verzeichnen eine Tourismusintensitat von tiber 15 und mehr als 200.000 Uber-
nachtungen. Diese Orte sind durch eine hohe touristische Nachfrage und zahlreiche POls

gekennzeichnet, was besondere Malinahmen zur Besucherlenkung erfordert.

Beliebtestes Ziel bei Touristinnen und Touristen ist der Spreewald. Burg, Lubbenau und
Libben zahlen dabei zu den zentralen touristischen Hotspots. Burg gilt als besonders
stark frequentierter Ort mit hoher touristischer Dichte, wodurch eine gezielte Verkehrs-
und Besucherlenkung notwendig wird. Auch Lubbenau und Lubben weisen ein hohes Be-
sucheraufkommen auf und sind aufgrund ihrer Angebotsvielfalt wichtige Standorte inner-
halb des Spreewaldes. Zu den Semi Spots zahlen unter anderem Kauper, Lehde, Alt Zau-
che/Wulwerk und Schlepzig. Kauper - ein Ortsteil von Burg - profitiert von seiner Nahe
zu Kahnfahrhafen und einer ausgepragten touristischen Infrastruktur. Lehde, ein traditi-
oneller Ortsteil von Lubbenau, verfugt Uber zahlreiche touristische Angebote und liegt
unmittelbar an wichtigen Attraktionen. Alt Zauche/WuRwerk liegt im Biosphdrenreservat
Spreewald und bietet vielfaltige Zugange zu Wasser- und Naturerlebnissen. Schlepzig be-
sitzt durch seine touristischen Einrichtungen und Veranstaltungen ebenfalls eine hohe
Anziehungskraft fur Besucher. Als Cold Spots gelten Vetschau und Raddusch am Rand des
Spreewaldes. Vetschau dient aufgrund seiner Lage als ruhiger Ausgangspunkt fur Aus-
fluge, wahrend Raddusch durch die Slawenburg als kulturelle Attraktion gepragt wird und

eine ruhigere Alternative aul3erhalb der Haupt-Hotspots darstellt..

2.2 Besucherstréme, Ubernachtungen und Besuchergruppen

Im Jahr 2024 erreichte der Spreewald als Reiseregion in Brandenburg erneut einen Besu-
cherrekord: Mitrund 2,2 Millionen Ubernachtungen war er die (ibernachtungsstérkste Ur-
laubsregion im Bundesland und Ubertraf das Vor-Corona-Niveau des Jahres 2019 um
etwa 5,7 % [7]. Damit hat die Region nicht nur das frUhere Rekordjahr hinter sich gelassen,
sondern einen neuen Hochstwert erzielt. Die durchschnittliche Aufenthaltsdauer der
Gaste lag bei 2,7 Tagen, was die Attraktivitat des Spreewaldes insbesondere fur Kurzur-

laube unterstreicht [7].

Die Besucher lassen sich in verschiedene Gruppen unterteilen. Einen groRen Anteil ma-
chen Aktivurlauber aus, die Angebote wie Wandern, Radfahren, Kahn- und Bootstouren
oder Kutschfahrten nutzen. Daneben stellen Kultur- und Naturtouristen eine bedeutende
Besuchergruppe dar, die Museen, traditionelle Handwerksstatten, Volksfeste sowie Na-
tur- und Schutzgebiete besucht. Diese Angebote tragen wesentlich zur touristischen An-
ziehungskraft der Region bei. Internationale Gaste, insbesondere aus Nachbarlandern
wie Polen, erganzen das Besucheraufkommen, wenngleich der Uberwiegende Teil der

Ubernachtungen auf inldndische Gaste entfallt [8].
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Die touristische Hauptsaison im Spreewald erstreckt sich Uberwiegend von Fruhjahr bis
Herbst, insbesondere von Mai bis Oktober [8]. Das kontinuierliche Wachstum des Touris-
mus zeigt sich auch in den Besucherzahlen einzelner Hotspots. Burg (Spreewald) verzeich-
nete im Jahr 2024 rund 555.000 Ubernachtungen und gehért damit zu den Gbernach-
tungsstarksten Gemeinden Brandenburgs [9]. Auch andere zentrale Orte der Region wei-
sen steigende oder stabile Ubernachtungszahlen auf. In Liibbenau/Spreewald wurden im
Jahr 2024 rund 342.000 Ubernachtungen registriert [10]. Fir Libben zeigen die verfugba-
ren Daten ein moderates, aber stabiles Wachstum der Ubernachtungszahlen in den ver-

gangenen Jahren [10].

Insgesamt verdeutlichen die steigenden Besucherzahlen und die lange Saison, dass die
touristische Nachfrage im Spreewald auf einem hohen Niveau liegt. Gleichzeitig wachsen
die Anforderungen an Verkehr, Parkraum, Beherbergungskapazitaten und Besucherlen-
kung. Um eine nachhaltige Entwicklung sicherzustellen, sind eine kontinuierliche Analyse
der touristischen Infrastruktur sowie gezielte Steuerungs- und Entlastungsmal3nahmen in

den stark frequentierten Orten und deren Umland erforderlich.

2.3 Mobilitats- und Parkraumkonzepte im Spreewald

Die bestehenden Verkehrskonzepte fur Burgim Spreewald und die umliegenden Gemein-
den legen einen deutlichen Fokus auf die Férderung nachhaltiger Mobilitat sowie auf die
Bewaltigung der verkehrlichen Belastungen durch den wachsenden Tourismus. Zentrale
Themen sind dabei die Steuerung der Besucherstrome und die Reduzierung des motori-

sierten Individualverkehrs, insbesondere wahrend der Hochsaison.

Das integrierte kommunale Entwicklungskonzept (IKEK) fir Burg empfiehlt unter ande-
rem den Ausbau der Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitat, die Einrichtung eines Mobili-
tats-Hubs am Ortseingang von Burg-Dorf mit Park-and-Ride-Angeboten sowie eine tem-
porare Pilotmal3nahme zur EinfUhrung autofreier Bereiche im Ortskern. Ziel dieser Mal3-
nahmen ist die Entlastung des stark frequentierten Zentrums und die Forderung alterna-
tiver Verkehrsmittel. Erganzend wird langfristig eine Ortsumfahrung fir Burg-Dorf als

mogliche Lésung zur Reduzierung des Durchgangsverkehrs genannt [11].

Das Konzept ,Ansatze und Impulse fir ein Mobilitatskonzept in der Spreewaldregion”
hebt hervor, dass rund 80 % der Besucher mit dem Pkw anreisen, was zu einer Uberlas-
tung der Verkehrs- und Parkinfrastruktur fuhrt. Vorgeschlagen wird daher der Ausbau
und die starkere Vernetzung zentraler Bahnhofe, insbesondere in Lubben und Libbenau,
zu regionalen Mobilitatshubs. Ziel istes, den Umstieg auf 6ffentliche Verkehrsmittel, Park-

and-Ride-Angebote sowie den Fahrradverkehr zu férdern [12].



Bereits fruhere Studien, wie das Handbuch Nahverkehr und Tourismus im Land Branden-
burg, weisen darauf hin, dass der Anteil der OPNV-Nutzung unter Touristen gering ist. Zur
Entlastung touristischer Hotspots werden unter anderem rabattierte Parkmadglichkeiten
aulRerhalb der Ortszentren empfohlen, die gut an den 6ffentlichen Verkehr angebunden
sind [13]. Auch die Mobilitatsstrategie Brandenburg 2030 betont die Bedeutung einer ver-
besserten Verkehrslenkung sowie des Ausbaus von Infrastruktur fur den Radverkehr und
den OPNV. Erganzend werden Mitfahrerparkplatze und Car-Sharing-Angebote als MaR-
nahmen zur Erhdhung des Fahrzeugbesetzungsgrades und zur Reduzierung der Umwelt-

belastung empfohlen [14].

Zusammenfassend zeigen die bestehenden Konzepte klare strategische Ansatze zur Be-
waltigung der durch den Tourismus verursachten Verkehrsprobleme. Der Schwerpunkt
liegt auf der Forderung nachhaltiger Mobilitatsangebote und der Entlastung der Orts-
kerne. Gleichzeitig bleiben viele Malinahmen auf einer Ubergeordneten Ebene und sind
haufig nicht auf die spezifischen raumlichen und saisonalen Herausforderungen einzel-
ner Gemeinden zugeschnitten. Abgesehen vom IKEK [11]und dem regionalen Mobilitats-
konzept [12] fehlen bislang detaillierte, ortsspezifische Lésungen fur Burg und die umlie-
genden Gemeinden. Eine gezielte, datenbasierte Weiterentwicklung der Park- und Ver-
kehrsplanung konnte dazu beitragen, die lokalen Herausforderungen wirksamer zu ad-

ressieren und eine nachhaltige Entwicklung der Mobilitatsinfrastruktur zu unterstutzen.

2.4 Parkraum- und Verkehrsmanagement in Burg (Spreewald)

Basierend auf Gesprachen mit lokalen Akteuren lassen sich in Burg folgende verkehrliche
Herausforderungen feststellen: schmale Gehwege, eingeschrankter Platz fir Radfahrer
auf der stark frequentierten HauptstraBe und der Bahnhofstralie, fehlende Radwege ent-
lang der Ringchaussee, hoher Anlieferungsverkehr durch LKWs der Hotellerie und Gast-

ronomie sowie zusatzlicher Durchgangsverkehr.

Im Hinblick auf den ruhenden Verkehr wurde ein Mangel an Parkflachen nachgewiesen.
Besonders bei innerdrtlichen gastronomischen Aktivitaten, etwa dem Besuch der Eisdie-
len, treten viele Parkversto3e auf, Uberwiegend von Einheimischen, die in der Regel kon-
sequent geahndet werden. Gleichzeitig stellt das Parken von Campingfahrzeugen ein Kon-
fliktthema dar: Alle Parkplatze innerhalb der Ortslage sind derzeit (Stand April 2024) nur
fur PKW zugelassen, der Bedarf an Stellplatzen fur grél3ere Fahrzeuge ist jedoch seit der
COVID-19-Pandemie gestiegen und kann von den zwei offiziellen Parkplatzen nicht ge-
deckt werden. In der Folge wird haufig eine Grauzone genutzt - Fahrzeuge durfen tber

Nacht geduldet geparkt werden - oder sie halten ordnungswidrig.



Die Analyse zeigt insgesamt, dass es eine Herausforderung ist, die Bedurfnisse der An-
wohner und der Touristen in Einklang zu bringen. Ein kleiner Konflikt entsteht, weil Tou-
risten ein hoheres Orientierungsbedurfnis haben und aufgrund vorhandener Wegeleit-
systeme haufiger anhalten, wahrend die Einwohner gleichzeitig nicht ausgebremst wer-
den mochten. Die unterschiedlichen Anspriche an die Infrastruktur - etwa die Nutzung
der FahrradstraBen im AulBenbereich durch Touristen, die Einheimische mit dem privaten
Kfz teilweise nicht vorbeilassen - verdeutlichen, dass Einheimische zwar wirtschaftlich von

den Besuchern profitieren mochten, diese aber méglichst wenig stéren sollen.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass gezielte MalBnahmen zur Verkehrs- und Park-
raumsteuerung, wie der Ausbau sicherer Radwege, die effiziente Nutzung vorhandener
Parkflachen bzw. die Schaffung zusatzlicher Parkmaoglichkeiten und differenzierte Rege-
lungen fur Campingfahrzeuge, notwendig sind, um die Aufenthaltsqualitat zu verbessern,
Konflikte zu minimieren und die gegenseitige Akzeptanz zwischen Einheimischen und

Gasten zu erhohen.



3 Smart Parking

Die Digitalisierung des Parkraummanagements gewinnt zunehmend an Bedeutung, da
sie einen wesentlichen Beitrag zur Bewaltigung verkehrlicher Herausforderungen leisten
kann. Intelligente Parksysteme ermdglichen eine effizientere Nutzung bestehender Park-
flachen, reduzieren den Parksuchverkehr und tragen zur Entlastung von Innenstadten
und touristischen Kerngebieten bei [15]. Studien zeigen, dass ein erheblicher Anteil des
innerdrtlichen Verkehrs auf die Suche nach Parkplatzen zurtckzufihren ist, weshalb digi-

tale Losungen hier ein besonders grol3es Potenzial entfalten [16].

Smart-Parking-Anwendungen ermoglichen es Nutzern, freie Parkplatze in Echtzeit zu fin-
den, Preise zu vergleichen oder Stellflachen im Voraus zu reservieren. Sensorbasierte Sys-
teme liefern aktuelle Belegungsdaten, die sowohl der Nutzerinformation als auch der ope-
rativen Steuerung dienen. Parkleitsysteme unterstitzen eine dynamische Verkehrsfih-
rung, indem sie Verkehrsteilnehmer gezielt auf weniger ausgelastete Parkplatze leiten.
Digitale Bezahlmethoden wie kontaktloses Bezahlen oder mobile Payment-Lésungen be-
schleunigen den Parkvorgang und reduzieren den Verwaltungsaufwand [17]. Fortge-
schrittene Systeme wie automatisierte Parkhauser oder fahrerlose Parkprozesse erhdhen
zusatzlich die Flacheneffizienz, da Fahrzeuge dichter geparkt werden konnen und der
Suchverkehr innerhalb von Parkhdusern entfallt. Erganzend gewinnen datenbasierte
Prognosemodelle an Bedeutung: Sie nutzen historische und Echtzeitdaten, um die zu-
kanftige Auslastung zu schatzen und Engpasse frihzeitig zu erkennen. Kommunen kon-
nen diese Daten sowohl fur die operative Steuerung als auch fur die langfristige Infra-

strukturplanung nutzen [18].

Auch fur landliche Regionen spielt die Digitalisierung des Parkraummanagements eine
zunehmende Rolle. Trotz geringerer Dichte an Parkraumkonflikten kénnen digitale Sys-
teme die Anbindung an touristische Destinationen verbessern, Besucherstréme lenken
und den Zugang zu Dienstleistungen erleichtern [19]. Im Kontext steigender Besucher-
zahlen tragen digitale Parklésungen dazu bei, Uberlastungen an Hot Spots zu vermeiden

und alternative Ziele sichtbar zu machen.

Im Rahmen dieses Kapitels werden die im Projekt MoVeTolLausitz entwickelten Ansatze
vorgestellt. Der Schwerpunkt liegt auf der Konzeption eines intelligenten digitalen Park-
leitsystems, das Echtzeitdaten nutzt, um Besucherstrome effizient zu steuern und die re-

gionale Mobilitat nachhaltig zu unterstutzen.



3.1 Digitale, dynamische Parkleitsysteme

Digitale, dynamische Parkleitsysteme (PLS) sind spezielle Verkehrsleitsysteme fur den ru-
henden Verkehr, die den Nutzern Informationen Uber verfigbare Parkplatze im 6ffentli-

chen und privaten Raum bereitstellen und diese gezielt zu freien Stellflachen leiten [20].

Im Gegensatz zu statischen Systemen, die lediglich die Lage bestimmter Parkplatze anzei-
gen, erfassen dynamische Systeme die Belegung in Echtzeit und fihren Verkehrsteilneh-
mer aktiv zu verfligbaren Stellplatzen. Diese Informationen kénnen Uber digitale Anzeige-
tafeln entlang der Verkehrswege, mobile Anwendungen, Navigationssysteme, Internet-
plattformen oder Rundfunkkandle bereitgestellt werden [15]. Die Echtzeitbelegungsmes-
sung aller Parkplatze ist dabei eine grundlegende Voraussetzung, um die Funktionalitat

und Effizienz des Systems zu gewahrleisten.

Dynamische Parkleitsysteme bieten zahlreiche Vorteile sowohl fur die Besucher als auch
far die Betreiber von Parkflachen. Durch die gezielte Zuweisung von Parkplatzen werden
Staus im Zuflussbereich reduziert, unnétige Emissionen vermieden und die Zufriedenheit
der Besucher gesteigert [16]. Gleichzeitig ermdglichen die gesammelten Daten zur Park-
raumnutzung eine datenbasierte Planung kunftiger InfrastrukturmalBnahmen und eine
fundierte Entscheidungsgrundlage fur Kommunen, um Parkflachen bedarfsorientiert zu

bewirtschaften [21].

Die Integration dieser Systeme in bestehende Apps und Navigationsdienste unterstitzt
zudem die gezielte Verteilung der Besucher auf weniger frequentierte Parkplatze, was die
Auslastung der touristischen Points of Interest (POls) gleichmaliger gestaltet und zu einer

nachhaltigen Entwicklung der Region beitragt.

Die Einfuhrung eines Parkleitsystems sollte auf einem umfassenden Umsetzungskonzept

basieren, das folgende Schritte umfasst:

» Bedarfsanalyse: Untersuchung der aktuellen Parkplatzsituation, Verkehrsdichte,
Auslastung und des Nutzerverhaltens, um geeignete Standorte flr das System zu
bestimmen.

» Konzeption und Zielsetzung: Festlegung der Systemart (statisch oder dyna-
misch), der Art der bereitgestellten Informationen, der Nutzeroberflachen (Apps,
digitale Anzeigen) und der Interaktionsmaoglichkeiten.

* Technologische Anforderungen: Auswahl geeigneter Sensoren, digitaler Anzei-
getafeln, Softwareplattformen und Schnittstellen zur Integration in bestehende In-
formations- und Navigationsdienste.

» Standortanalyse: Optimale Platzierung von Sensoren und Anzeigetafeln, um
Sichtbarkeit und Erreichbarkeit zu gewahrleisten.



= Zeitplanung: Erstellung eines detaillierten Zeitplans fur alle Projektphasen von
der Planung Uber Installation bis zur Inbetriebnahme.
* Finanzierung und Budget: Kalkulation von Investitions- und Betriebskosten sowie
Prafung moglicher Férderungen.
= Stakeholdermanagement und Kommunikation: Einbindung aller relevanten
Akteure (Stadtverwaltung, Anwohner, Geschaftsinhaber, Verkehrsbetriebe) und
Planung der Offentlichkeitsarbeit, um die Akzeptanz des Systems zu férdern.
Insgesamt ermoglichen digitale, dynamische Parkleitsysteme eine effiziente Organisation
des Parkraums, verbessern die Verkehrssteuerung in stark frequentierten Regionen und
erhdhen die Zufriedenheit der Besucher. Sie stellen damit ein zentrales Instrument der
digitalen Besucherlenkung dar und leisten einen wichtigen Beitrag zu einer nachhaltigen

Entwicklung von Tourismusregionen [20], [15], [16], [21].

3.1.1 Bedarfsermittlung

Die Bedarfsermittlung bildet die Grundlage fur ein effektives Parkleitsystem und erfordert
eine umfassende Analyse des aktuellen Parkbedarfs in der Region. Dabei muissen meh-
rere Faktoren berucksichtigt werden. Zunachst ist eine Bestandsaufnahme der vorhan-
denen Parkplatze erforderlich, sowohl im 6ffentlichen als auch im privaten Raum, ein-
schlie3lich Parkhdusern, StralRenparkplatzen und speziellen Parkzonen. Die Erfassung der
Kapazitaten, der Zuganglichkeit und der Lage der Parkflachen ist entscheidend, um zu

prufen, ob das Angebot den Anforderungen der Nutzer entspricht [20].

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Analyse der aktuellen Parkplatzauslastung, um
Engpasse oder Uberkapazititen zu identifizieren. Sensoren, Kameras oder mobile Anwen-
dungen kénnen dabei helfen, Belegungsdaten zu erfassen und Muster der Nutzung zu
erkennen, z. B. zu welchen Tageszeiten oder an welchen Orten die Nachfrage am hdochs-

ten ist [15].

Die Verkehrsdichte spielt ebenfalls eine zentrale Rolle. Durch Verkehrszahlungen und -
analysen kann ermittelt werden, wie viele Fahrzeuge zu verschiedenen Zeiten in bestimm-
ten Bereichen unterwegs sind und wie sich diese Zahlen im Tages- oder Wochenverlauf
verandern. Besonders relevant sind Stof3zeiten, Wochenenden oder spezielle Veranstal-

tungen, die zu einer erhéhten Parkplatznachfrage fuhren [16].

DarUber hinaus ist das Nutzerverhalten zu bertcksichtigen. Hierbei werden Faktoren
wie die Haufigkeit der Parkplatznutzung, bevorzugte Parkzeiten, die Nahe zum Zielort,
Preisgestaltung und die Verfugbarkeit von Parkplatzen analysiert. Auch saisonale Schwan-
kungen oder besondere Ereignisse konnen die Entscheidungsmuster der Nutzer beein-

flussen und sollten in die Planung einfliel3en [21].
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Abschliel3end sind Zukunftsprognosen fur die Region einzubeziehen. Geplante Neubau-
ten, infrastrukturelle Veranderungen oder demografische Entwicklungen kénnen die zu-
kiinftige Nachfrage nach Parkplatzen erheblich beeinflussen. Die Berucksichtigung sol-
cher Faktoren ermdglicht es, das Parkleitsystem nachhaltig zu gestalten und auf zukunf-
tige Anforderungen vorbereitet zu sein [22]. Die Kombination dieser Faktoren liefert eine
fundierte Grundlage fur die Planung und Implementierung eines Parkleitsystems, das so-
wohl den Bedurfnissen der Nutzer gerecht wird als auch die Effizienz der Parkraumbe-
wirtschaftung in der Region langfristig verbessert.

3.1.2 Konzeption der Ausgestaltung des Parkleitsystems

Art des Parkleitsystems

Parkleitsysteme (vgl. Abbildung 1) kénnen je nach Bedarf, Technologie und Umfeld in un-
terschiedliche Typen unterteilt werden. Statische Systeme nutzen einfache Beschilderung
und Wegweiser, um auf verfigbare Parkplatze hinzuweisen. Sie arbeiten meist ohne Echt-

zeitanalyse und beruhen auf Schatzungen oder regelmaligen Aktualisierungen [23].

Statisches Parkleitsystem Dynamisches Parkleitsystem Mobiles Parkleitsystem

Abbildung 1 - Parkleitsysteme, Quelle: [24], [25], [26]

Dynamische Parkleitsysteme erfassen die Parkplatzbelegung in Echtzeit Uber Sensoren
oder Kameras und geben die Informationen Uber digitale Anzeigen weiter [27], [28]. Mo-
bile Systeme stellen Informationen Uber Apps oder Webseiten bereit und kombinieren
statische und dynamische Daten, inklusive Reservierungen und Gebuhren [28]. GPS-ge-
stutzte Systeme integrieren Navigationsfunktionen, um Fahrer direkt zu freien Parkplat-
zen zu fuhren [27].Intelligente Parkleitsysteme kombinieren verschiedene Technologien
wie Sensorik, Datenanalyse und mobile Anwendungen. Sie analysieren Parkverhalten und
optimieren die Effizienz des gesamten Systems [29], [30]. Die Wahl des geeigneten Sys-
tems hangt von den ortlichen Gegebenheiten und den Zielen der Parkraumlenkung ab
[23].
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Einflussméglichkeiten auf die Verkehrslenkung

Parkleitsysteme kdnnen gezielt den Verkehrsfluss und die Nutzung 6ffentlicher Raume
steuern. Beispielsweise lassen sich bestimmte Stral3en oder Abschnitte durch Routenvor-
schlage umgehen, wodurch Sicherheit und Effizienz verbessert werden. Zudem kénnen
Strategien zur Verteilung der Verkehrsteilnehmer auf die Parkflachen implementiert wer-
den. Dazu gehdren die gleichmal3ige Nutzung aller Parkplatze oder die gezielte Priorisie-
rung bestimmter Flachen, etwa zur Unterstltzung lokaler Geschafte oder Einrichtungen
[31], [32].

Bereitstellung der Informationen

Die Informationsbereitstellung erfolgt Uber digitale Anzeigen, mobile Apps, Webseiten
oder eine Integration in bestehende Navigationssysteme. Entscheidend ist, welche Daten
in welchen Intervallen zur Verfugung gestellt werden: Echtzeitinformationen Uber Bele-
gung, prognostizierte Auslastungen, Routenvorschlage oder statische Daten zu Parkplat-
zen und umliegenden Points of Interest. Die Entscheidung Uber die Art der Bereitstellung
hangt von den Nutzungsgewohnheiten der Fahrer, der technischen Infrastruktur und den
Zielsetzungen der Verkehrslenkung ab. Digitale Anzeigen bieten eine schnelle Ubersicht
fur alle Verkehrsteilnehmer, wahrend Apps detaillierte Informationen und zusatzliche Ser-

vices bereitstellen konnen [33], [27], [30].

3.1.3 Technologische Anforderungen

Die technischen Anforderungen fur ein Parkleitsystem umfassen mehrere Komponenten,
die zusammenarbeiten, um eine effiziente Parkplatzsuche zu ermdéglichen. Im Folgenden
werden die zentralen Komponenten beschrieben: Sensoren, Datenverarbeitung und

Kommunikationssysteme sowie Anzeigeeinheiten.

3.1.3.1 Sensoren

Zur Erfassung, ob ein Parkplatz frei oder belegt ist, existieren heute zahlreiche Sensor-
technologien — je nach Umfeld und Anforderungen kommen sie einzeln oder kombiniert
zum Einsatz. Man unterscheidet u.a. kamerabasierte Systeme mit Kennzeichenerkennung
(ANPR/ALPR), ultraschall-, infrarot- oder magnetfeldbasierte Sensorik, induktive Schleifen
im Boden, weitere Sensoren wie Radar/LiDAR oder Kl-gestUtzte Videoanalyse sowie Zahl-
oder Schrankenanlagen an Ein-/Ausfahrten [34], [35], [36], [37].
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Kamerasysteme (mit oder ohne Kennzeichenerkennung) erfassen Ein- und Ausfahrvor-
gange zu Parkplatzen oder auch ganze Parkplatzflachen selbst. Sie erkennen Fahrzeuge
visuell und ermoglichen automatische Belegungserfassung, auch in Kombination mit Soft-

ware zur Slot-Detektion und Auslastungsanzeige [38], [39].

Ultraschall- und Infrarotsensoren messen direkt an oder Uber den Stellplatzen Entfer-
nung bzw. Warmeabstrahlung, um die Anwesenheit eines Fahrzeugs zu detektieren; sie
eignen sich besonders fur Einzelplatziberwachung und sind vergleichsweise glnstig in
Anschaffung und Betrieb [40], [41].

Magnetfeldsensoren (bzw. Magnetometer) erkennen Veranderungen im Erdmagnetfeld,
sobald ein metallisches Fahrzeug den Bereich eines Parkplatzes besetzt — sie sind un-
empfindlich gegenuber Licht oder Sichtverhaltnissen und funktionieren unabhangig von
Sichtlinien [42], [40].

Induktionsschleifen im Boden registrieren metallische Objekte (Fahrzeuge), wenn diese
Uber die Spule fahren bzw. parken — eine bewahrte Technik, insbesondere fur Ein- und
Ausfahrtskontrollen oder Zufahrtssteuerung [36], [34].

Zusatzlich existieren moderne Ansatze mit Radar, LiDAR oder Kl-gestutzter Bildaus-
wertung, die — gerade bei grolRen Parkflachen oder wechselnden Bedingungen — zuver-
lassige Belegungserfassung ermoglichen [34], [38]. Tabelle 1 zeigt die Funktionsweise,
Vor- und Nachteile sowie die passenden Einsatzbereiche der einzelnen Sensortypen im
Uberblick. Je nach Parkplatztyp (offene Freiflache, Tiefgarage, Innenstadtraum, Parkhaus
etc.), Budget, Datenschutz und gewulnschtem Komfort kann ein Betreiber entscheiden,

welche Kombination der Sensoren am besten geeignet ist.

Werden die Sensoren mit einer Parkraumbewirtschaftung kombiniert, sollten folgende

Eigenschaften vorhanden sein [43], [44]:

= Stationare Kennzeichendetektion (ANPR)

» Parkraumbewirtschaftungssoftware inkl. Abrechnung der Parkvorgange

= Echtzeitabrechnung und Integration externer Zahlungsanbieter

= Ubertragungsprotokoll NB-loT

» Abdeckung offentlicher und privater Parkflachen (AuBenflachen, Parkhauser/Ga-
ragen)

» Bereitstellung pseudonymisierter Kennzeichen als Roh- und Live-Daten (verschlls-
selt/DSGVO-konform)

» Integration Uber offene APl (REST/JSON oder MQTT; Dokumentation nach Open-
AP1/Swagger)

= Live-Datenubertragung innerhalb von 30 Sekunden (max. 5 Minuten)

* Anbindung an Touristische Mobilitatsserviceplattform
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Tabelle 1 - Sensorikarten; Quelle: [43], [44], [38], [36], [42], [40], [41], [39], [37]

Sensortyp

Funktionsweise

Vorteile

Nachteile

Typische Einsatzzwecke

ANPR-Kamera

Automatische Kennzeichenerken-
nung Uber Kamera

Fahrzeuge eindeutig identifizier-
bar, Integration in Abrechnungs-
systeme

Hohe Kosten, Datenschutz
(DSGVO0), Lichtabhangig

Parkhauser, kontrollierte Zo-
nen

Misst Abstand zu Fahrzeug uber

Gunstig, robust bei verschiede-

Stoérung durch Regen, Schnee,

Ultraschallsensor Schallwellen nen Lichtverhaltnissen Schmutz Einzelparkplatze, Parkhauser
Empfindlich gegen Sonne/Hitze, . .
Erfasst Warmeabstrahlung von Funktioniert bei Dunkelheit, p. ges S Uberdachte Parkhauser, tem-
Infrarotsensor weniger genau bei kleinen Fahr-

Fahrzeugen

keine beweglichen Teile

zeugen

porare Parkflachen

Magnetischer
Sensor

Registriert metallische Objekte im
Boden

Sehr robust, wartungsarm

Nur fur metallische Fahrzeuge,
Bodeninstallation notig

StraBenparkplatze, Outdoor-
Parkfldchen

Video-/Kl-basierte
Sensoren

KI-Analyse von Kamerabildern

Hohe Genauigkeit, keine Boden-
installation, Nutzung bestehen-
der Kameras

Datenschutz, hohere Kosten, Re-
chenleistung notig

GroBflachenparkplatze,
Smart-City-Parklésungen

Induktions-
schleife

Bodeninstallierte Spule erkennt
Metallfahrzeuge

Sehr zuverlassig, langlebig

Installationsaufwand hoch, bei
Renovierung aufwendig

Einfahrten, Stellplatze, Zu-
fahrtskontrolle

Schranken /
Barriere

Licht- oder Kontaktsensoren erfas-
sen Durchfahrt

Kombination aus Zugangskon-
trolle + Belegungsinfo

Nur punktuelle Erfassung, teuer

Parkhauser, P+R-Anlagen,
kontrollierte Bereiche

Radar / LiDAR

Reflexion von Radar- oder Laser-
strahlen

Kontaktlos, funktioniert bei Ne-
bel/Dunkelheit, groBflachig er-
fassbar

Hohere Anschaffungskosten,
technische Komplexitat

Outdoor-Parkplatze, stadti-
sche Parkflachen, Smart-Par-
king-Systeme
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3.1.3.2 Verwendung von ANPR Kameras

ANPR-Kameras (Automatic Number Plate Recognition) sind Technologien zur automati-

schen Erfassung und Analyse von Kennzeichen. Im Bereich des Parkens bieten sie eine

Vielzahl von Anwendungen, die sowohl fir Betreiber als auch fir Nutzer von Vorteil sind:

Zugangskontrolle: ANPR-Kameras kdonnen den Zugang zu Parkhdusern oder ge-
sperrten Bereichen steuern. Fahrzeuge werden automatisch erkannt, und nur au-
torisierte Fahrzeuge erhalten Zugang

Parkplatziiberwachung: Diese Kameras ermoglichen eine Echtzeitiberwachung
von Parkplatzen. Sie erkennen, ob ein Parkplatz belegt oder frei ist, was die Effizi-
enz der Parkplatznutzung erhoht.

Automatische Gebuhrenerhebung: ANPR-Technologie kann zur automatischen
Berechnung von ParkgebUhren verwendet werden. Das Kennzeichen des Fahr-
zeugs wird bei Ein- und Ausfahrt registriert, DSGVO-konform verarbeitet und an-
hand der Parkdauer abgerechnet. Durch diese Technologie kénnen auch fur indi-
viduelle Fahrzeuge (z. B. Anwohner) permanente Parkerlaubnisse eingerichtet wer-
den. Denkbar sind auch Kooperationen mit Hotels oder Gastekarten, bei denen
das kostenfreie Parken an allen Seen fur die Dauer des Aufenthalts erlaubt ist. Dies
wurde allerdings bedeuten, dass die Sensorik zur Kennzeichenerfassung an allen
Parkflachen vom gleichen Betreiber bezogen werden sollte. Zusatzlich liegen pra-
zisere Daten zur Parkdauer der Gaste vor, sodass die Bepreisung der Parkflachen
entsprechend optimiert werden kénnte

Datenanalyse: Betreiber konnen wertvolle Daten Uber das Parkverhalten der Nut-
zer sammeln, wie beispielsweise die Herkunft und die Parkdauer, um die Nutzung
zu optimieren und die Parkplatzverwaltung zu verbessern. Zusatzlich stellen ANPR-
Kameras eine zu bevorzugende Technologie zur Berechnung von Parkraumbele-
gungsprognosen dar, da Parkdauern prazise ermittelt werden kdnnen

Im deutschen Markt gibt es eine Reihe etablierter und innovativer Anbieter von fest in-

stallierten Kennzeichenerkennungssystemen mit Parking-Management, die meist Kom-

plettldsungen inklusive Hardware, Software und Auswertung bieten. Typisch ist die In-

tegration Uber REST-APIs oder proprietare Schnittstellen, die meist auf einem Cloud- bzw.

Server-Backend basieren. Die Anbieter legen grol3en Wert auf DSGVO-Konformitat durch

Datenminimierung, Loschung alter Daten und Verschlisselung bzw. Anonymisierung. In

Tabelle 2 sind wichtige Anbieter (mit Sitz, API-Status, Datenschutz-Features usw.) zusam-

mengefasst.
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Tabelle 2 - Anbieter von Lésungen zur Parkraumbewirtschaftung auf Basis von ANPR Kameras, Quelle: [45] [46] [47] [48] [49] [50] [46]

Anbieter Smart City System Peter Park Parklio (Slowakei) Carrida (Deutsch- SKiDATA (Oster- | DESIGNA Scheidt & Bach-
(Hauptsitz) (Deutschland) (Deutschland) parklio.comparklio.com land) reich) (Deutschland) mann
smart-city-sys- en.peter- Kontakt: info@parklio.com | carrida-technolo- Salzburg Karlsruhe (Deutschland)
tem.comsmart-city- park.deen.peter- Trencin (PAP Technologie) | gies.comcarrida- Hamburg
system.com park.de technologies.com
Kontakt: info@smart- Kontakt: info@peter- Kontakt: info@car-
city-system.com, +49 park.de, +49 89 rida-technolo-
175 7094028 21536542 gies.com, +49 7243
Flirth Miinchen 216729
Ettlingen
API (Status) REST/JSON (Swagger- | Teilweise (proprie- Teilweise offen Offen (REST- Eingeschrankt Eingeschrankt Teilweise
API)smart-city-sys- tar) (REST/JSON AP], API)carrida-techno- | (proprietdr) (proprietar) (proprietar)
tem.com SDK)parklio.com logies.com
Pseudonymisie- | Voll verschliisselte Da- | DSGVO-konform: Pri- | Keine Pseudonymisierung Konzentriert auf Optionaler Autarke Kenn- Kennzeichen als
rung/Daten- tenerfassung, GDPR- vacy-Filter verwischt | (Lesung des Kennzeichens pure ANPR-Erken- DSGVO-Modus zeichenerfas- virtueller Park-
schutz konforme Loschfris- Fahrzeugbild (nur als Identifikator). DSGVO: nung. Keine Pseudo- | mdglich. Lizenz- sung moglich. schein (starker

tensmart-city-sys-
tem.com (Rohdaten:
Hashing). Live-Daten
und Rohdaten-Feeds
via WebSocket/API
(Echtzeit).

Kennzeichenlesung).

Bild- und Sitzungsda-

ten werden nach

Ende des Parkens ge-

16schten.peter-

park.de (Ausnahme:
Kontaktnachverfol-

gung bei Verstofden).

Nur Kennzeichen-

Text wird verarbei-

tet.

System ist sicher konzi-
piert, speichert Nummern-
schilder als Parktickets
(keine automatischen Fil-

ter)parklio.com.

nymisierung: liefert
Roh-Kennzeichen.
Bilddaten werden
nicht extern gespei-
chert (nur Lizenz-

String).

betrieb (Erfas-
sung) mit pseudo-
nymisiertem Ba-
ckend? (nicht ex-

plizit)

Bilddaten wer-
den beim Ticket-
less-Modus tem-
pordr verwendet
(als virtuelles Ti-
cket). Betreiber
definiert Daten-
schutz (Kennzei-
chen wird als

virtuelles Ticket
behandelt).

Fokus auf Ab-
rechnung, weni-
ger Privacy-Fil-
ter). Keine ho-
momorphe
Pseudonymisie-
rung (Betreiber
speichert Kenn-
zeichen zur Ab-

rechnung).
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https://smart-city-system.com/en/system-software/#:~:text=Would%20you%20like%20to%20integrate,your%20own%20systems
https://smart-city-system.com/en/system-software/#:~:text=Would%20you%20like%20to%20integrate,your%20own%20systems
https://smart-city-system.com/en/system-software/#:~:text=Would%20you%20like%20to%20integrate,your%20own%20systems
https://parklio.com/en/parking-software/parklio-api#:~:text=USER%20FRIENDLY
https://parklio.com/en/parking-software/parklio-api#:~:text=USER%20FRIENDLY
https://parklio.com/en/parking-software/parklio-api#:~:text=USER%20FRIENDLY
https://www.carrida-technologies.com/en/anpr-systems-in-use/anpr-parking-systems/#:~:text=The%20CARRIDA%20SDK%20is%20a,GUI%20and%20a%20REST%20API
https://www.carrida-technologies.com/en/anpr-systems-in-use/anpr-parking-systems/#:~:text=The%20CARRIDA%20SDK%20is%20a,GUI%20and%20a%20REST%20API
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https://smart-city-system.com/en/system-hardware/#:~:text=Privacy
https://smart-city-system.com/en/system-hardware/#:~:text=Privacy
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https://smart-city-system.com/en/system-hardware/#:~:text=Privacy
https://smart-city-system.com/en/system-hardware/#:~:text=Privacy
https://smart-city-system.com/en/system-hardware/#:~:text=Privacy
https://smart-city-system.com/en/system-hardware/#:~:text=Privacy
https://smart-city-system.com/en/system-hardware/#:~:text=Privacy
https://smart-city-system.com/en/system-hardware/#:~:text=Privacy
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://en.peter-park.de/alpr#:~:text=Data%20protection%20is%20guaranteed
https://parklio.com/en/parking-solutions/anpr#:~:text=CLOUD
https://parklio.com/en/parking-solutions/anpr#:~:text=CLOUD
https://parklio.com/en/parking-solutions/anpr#:~:text=CLOUD
https://parklio.com/en/parking-solutions/anpr#:~:text=CLOUD
https://parklio.com/en/parking-solutions/anpr#:~:text=CLOUD
https://parklio.com/en/parking-solutions/anpr#:~:text=CLOUD
https://parklio.com/en/parking-solutions/anpr#:~:text=CLOUD
https://parklio.com/en/parking-solutions/anpr#:~:text=CLOUD

Ubertragungs-
protokolle (Pri-
oritat NB-1oT)

NB-IoT (Sensoren)mi-

nol.de, LTE /4G fiir Ka-
meras. Sensoren arbei-
ten NB-IoT direkt

4G/LTE (muss 4G-
Netz verfiigbar

sein)peter-park.de.
Keine NB-IoT-Unter-

Ethernet/Wi-Fi bzw. Mo-
bilfunk (4G); NB-1oT der-
zeit nicht eingesetzt
(Roadmap unklar).

Primér Ether-
net/WLAN-Anbin-
dung. Keine NB-IoT-
Unterstiitzung (auf

Standard (Ether-
net, LTE-M bei
Bedarf). NB-IoT
derzeit nicht ein-

Klassische An-
bindung
(LAN/WLAN).
Kein NB-IoT der-

Klassisch (Netz-
werk, WLAN).
NB-IoT aktuell
nicht im Portfo-

(keine Gateways). stiitzung (derzeit). Gerdteebene). gesetzt. zeit. lio.
Speiche- Feste Loschfristen in Daten werden nach Speicherung der Kennzei- Kleingliedrige Spei- Berechnungsspei- | Datenhaltung Parkvorgangsda-
rung/Loschung | EU-Backendsmart- Parkende automa- chen je Parkvorgang. cherung (lo- cher je Kunden- nach Betreiber- ten behdlt Be-
city-system.com (z.B. | tisch geldscht (aufier | Loéschfristen nach Nut- kal/Cloud) nach Sys- | vertragslaufzeit wahl (z.B.90 treiber meist
nach Parkvorgang bei Parkverstof3). zungsbedingungen (iiblich: | temkonfiguration. (z.B. Vertragspar- | Tage in Sys- monatsweise.
oder konfigurierbar). Keine Langzeitspei- 1-3]Jahre im PMS). Datenschutz muss ker & Ticketda- temdatenbank). Konfigurierbar
cherung. vom Integrator si- ten). durch Betreiber
chergestellt werden. (DSGVO-kon-
form).
Performance ANPR-Kamera- und Hochgenaue ANPR- 99,2 % Erkennungsrate bei | 99+ % Erkennungs- Hoch entwickelte | Fiihrt weltweit Hochprazise
(Erkennungs- Sensorsystem (Erken- | Kameras (KI-basierte | 300 fps (Herstelleran- rate weltweit (KI- ANPR-Module ANPR-L6sungen LPR-Kameras im
rate, Latenz) nungsrate typ.>99 %). | Erkennung). Gebo- gabe)parklio.com. Kameras | ANPR)carrida-tech- | verfiigbar (teil- ein (Erken- entervo-System-

Bodensensor: Ubertra-
gungslatenz <30 smi-
nol.de. System reali-
siert Reaktionszeiten

<30 s fiir Einfahrten.

tene Erfassungs-
genauigkeit ~99 %
(Herstellerangabe).
Reaktionszeit: Echt-
zeit-Kennzeichener-
kennung im Ein-
/Ausfahrtsbereich.

integrieren direkt in Park-
schranken. Latenz je nach
Netz (typ. <30 s bis Ser-

ver).

nologies.com. In-
board-LP-Erken-
nung bis 25 m. La-
tenz: Kamerapro-
zess on-board,
schnelle Ubertra-
gung (<1s jeBild
nach Erkennung).

weise 98-99%).
LPR-Kameras,
Schnitte: Gate
<0.5 s nach Frei-

gabeskidata.com.

nungsrate typ.
~99%). LPR-Ein-
bindung im ABA-
CUS-Systemde-

signa.com.

scheidt-bach-
mann.de. 99%-+
bei optimalen
Bedingungen.
System-Latenz:
<1 s Erkennung
+ <2-3 s Server-
abgleich bei Aus-
fahrt.

Parksoftware &
Abrechnung

Vollstdndiges PMS mit
Dashboard, App, On-
line-Zahlung (QR-
Code, WebPay)smart-
city-system.com, Echt-

zeit-Abrechnung,

Komplettes Schran-
kenlos-System mit
Web-Dashboard.
Kunden bezahlen per
App oder an Pay-
Terminal mit

Cloud-basiertes PMS

(Parklio Brain). Ticketless-
Zugang mit Schranke/ Bol-
lard, Zahlung per App oder
im Kassenautomaten. Echt-

zeit-Abrechnung, Nutzer-

Bietet SDK und
ANPR-Server-Platt-
form. Kein eigenes
PMS, sondern In-
tegration in Drittsys-
teme (z.B. APCOA

Vollstandig inte-
griertes Sys-
tem: SKIDATA
Connect Cloud-
Systemski-
data.com.

Komplettes Par-
king-System

(Elements Plat-
form, ABACUS).
Unterstuitzt Bar-

rieresysteme,

Voll integriertes
System (entervo
infinite/core).
Ticketless-Zu-
gang (Kennzei-

chen-Einwahl
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https://www.minol.de/smart-parking.html?file=files/download-internet/smart-parking/produktdatenblaetter/Minol-Smart-City-System-Parking-Solutions-Datenblatt-Bodensensor-NB-IoT.pdf#:~:text=cloudbasierter%20Datenauswertung%20%C3%9Cbertragungslatenz%20bis%20zu,IoT%3A%20%3C23%20dBm%20%28%3C200%20mW
https://www.minol.de/smart-parking.html?file=files/download-internet/smart-parking/produktdatenblaetter/Minol-Smart-City-System-Parking-Solutions-Datenblatt-Bodensensor-NB-IoT.pdf#:~:text=cloudbasierter%20Datenauswertung%20%C3%9Cbertragungslatenz%20bis%20zu,IoT%3A%20%3C23%20dBm%20%28%3C200%20mW
https://www.minol.de/smart-parking.html?file=files/download-internet/smart-parking/produktdatenblaetter/Minol-Smart-City-System-Parking-Solutions-Datenblatt-Bodensensor-NB-IoT.pdf#:~:text=cloudbasierter%20Datenauswertung%20%C3%9Cbertragungslatenz%20bis%20zu,IoT%3A%20%3C23%20dBm%20%28%3C200%20mW
https://www.minol.de/smart-parking.html?file=files/download-internet/smart-parking/produktdatenblaetter/Minol-Smart-City-System-Parking-Solutions-Datenblatt-Bodensensor-NB-IoT.pdf#:~:text=cloudbasierter%20Datenauswertung%20%C3%9Cbertragungslatenz%20bis%20zu,IoT%3A%20%3C23%20dBm%20%28%3C200%20mW
https://www.minol.de/smart-parking.html?file=files/download-internet/smart-parking/produktdatenblaetter/Minol-Smart-City-System-Parking-Solutions-Datenblatt-Bodensensor-NB-IoT.pdf#:~:text=cloudbasierter%20Datenauswertung%20%C3%9Cbertragungslatenz%20bis%20zu,IoT%3A%20%3C23%20dBm%20%28%3C200%20mW
https://www.peter-park.de/alpr#:~:text=Eine%20klar%20abgrenzbare%20Ein,ein%204G%20Datenempfang%20sind%20notwendig
https://www.peter-park.de/alpr#:~:text=Eine%20klar%20abgrenzbare%20Ein,ein%204G%20Datenempfang%20sind%20notwendig
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https://www.peter-park.de/alpr#:~:text=Eine%20klar%20abgrenzbare%20Ein,ein%204G%20Datenempfang%20sind%20notwendig
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https://smart-city-system.com/en/system-hardware/#:~:text=Privacy
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https://smart-city-system.com/en/system-hardware/#:~:text=Privacy
https://www.minol.de/smart-parking.html?file=files/download-internet/smart-parking/produktdatenblaetter/Minol-Smart-City-System-Parking-Solutions-Datenblatt-Bodensensor-NB-IoT.pdf#:~:text=cloudbasierter%20Datenauswertung%20%C3%9Cbertragungslatenz%20bis%20zu,IoT%3A%20%3C23%20dBm%20%28%3C200%20mW
https://www.minol.de/smart-parking.html?file=files/download-internet/smart-parking/produktdatenblaetter/Minol-Smart-City-System-Parking-Solutions-Datenblatt-Bodensensor-NB-IoT.pdf#:~:text=cloudbasierter%20Datenauswertung%20%C3%9Cbertragungslatenz%20bis%20zu,IoT%3A%20%3C23%20dBm%20%28%3C200%20mW
https://www.minol.de/smart-parking.html?file=files/download-internet/smart-parking/produktdatenblaetter/Minol-Smart-City-System-Parking-Solutions-Datenblatt-Bodensensor-NB-IoT.pdf#:~:text=cloudbasierter%20Datenauswertung%20%C3%9Cbertragungslatenz%20bis%20zu,IoT%3A%20%3C23%20dBm%20%28%3C200%20mW
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chenspeter-park.de.
Echtzeit-Abrechnung
moglich (Mobile App,
QR-Code-Zahlung).

App (Parklio Connect/Wal-
let). Externe Zahlungsan-
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Flowcarrida-techno-
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Server mit GUI und
REST-APIcarrida-
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u.v.a.smart-city-sys-

Parkplétze (Urban-

(B+B), u.v.a.ski-

im Backend ein-

Parkhduser (z.B.

tem.com Use-Cases) data.com. gebettet.) “Parkhaus St. Ul-
rich”, Freiburg)
- Details im
Download-Be-
reich.
Preisordnung Projektabhangig; Abomodell oder Modulbasierte Lizenz (pro | Systempreise je Ka- Hochpreisig Firmenspezifisch | Projektabhingig
meist als CAPEX /Flat- | Hardwarekauf; Parkeinheit); Barrieren mera (ab ca. 3.000- (Enterprise-Sys- (maf3geschnei- (Stiickpreise Ka-
rate-Modell. Herstel- Mid-Range (Soft- sind Premium. Start ca. 10.000 €). Lizenz- teme). 6-7-stel- derte Systeme). mera/Beratung)
lerpreis tendenziell ware-Abo + Service). | 5k€/Stelle, Software-Abo modell fiir Software. | lige Infrastruktur-
gehoben (High-End). zusétzlich. projekte je Stand-
ort.
Gate (Schranke) | Ja/ Ohne Schranke Nein / Ohne Ja / Mit Schranke (Hybrid: Variabel (wird meist | Ja/Nein (flexibel) | Ja/Nein (modu- Variabel (abhéan-

(Free-Flow) Schranke (Free- optional schrankenlos) an Schranken-Sys- lar) gig von Ausstat-
Flow) teme angebunden) tungswunsch)
API Offenheit offen (REST, WebSo- proprietar (ge- teilweise offen (REST API, | offen (REST) proprietar proprietar

cket)

schlossen)

SDK)
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https://www.scheidt-bachmann.de/en/parking-solutions/home#:~:text=New%20splendour%20for%20Parking%20Martyrs,in%20Luxembourg
https://www.scheidt-bachmann.de/en/parking-solutions/home#:~:text=New%20splendour%20for%20Parking%20Martyrs,in%20Luxembourg
https://www.scheidt-bachmann.de/en/parking-solutions/home#:~:text=New%20splendour%20for%20Parking%20Martyrs,in%20Luxembourg
https://www.scheidt-bachmann.de/en/parking-solutions/home#:~:text=New%20splendour%20for%20Parking%20Martyrs,in%20Luxembourg
https://www.scheidt-bachmann.de/en/parking-solutions/home#:~:text=New%20splendour%20for%20Parking%20Martyrs,in%20Luxembourg

Nur sehr wenige Anbieter unterstttzen explizit NB-IoT (z.B. Smart City System fur Senso-
rik). Die meisten nutzen LTE/4G oder lokale Netze. Losungen mit NB-loT sind zukunfts-
trachtig, aber derzeit meist Sensorsysteme (Bodensensoren, Ladeflachen). ANPR-Kame-
ras funken gewodhnlich via 4G/Ethernet. Smart City System ist hier Vorreiter (NB-loT-Sen-
sor mit 5-Jahres-Batterie, Echtzeit-Latenz <30 s) [48]. NB-loT als Ubertragungstechnik ist
in der Praxis vor allem bei Sensorsystemen und weniger bei Kameras verbreitet. Viele
Anbieter planen NB-loT fur die Zukunft oder nutzen LTE-M. In der Praxis sind stabile
LTE/5G-Verbindungen verbreiteter. Die innovativsten Losungen bieten hybride Betriebs-
modi (Scheidt&Bachmann: mit/ohne Schranke, SKIDATA: Hybrid-Cloud) und offene Archi-
tektur (SCS, Carrida).

Traditionsanbieter wie Scheidt & Bachmann, SKIDATA, Designa decken groRRe Projekte
(Flughafen, Stadien) ab und sind technisch ausgereift. Neue Anbieter (Smart City System,
Peter Park) gewinnen mit Flexibilitdt und Digitalisierung (DSGVO, Cloud-First). Parklio ist
stark gewachsen und international erprobt (Q-Park, OMV, etc.) [50]. Carrida (ANPR-Spezi-
alist) hat mit APCOA/Flow und Flughafenprojekten gezeigt, dass seine Kameras funktio-
nieren (99,5 % Genauigkeit) [47].

Alle Anbieter werben mit DSGVO-Konformitat. Smart City System und Peter Park betonen
Datenverschlusselung und Loschfristen [49], [48]. Peter Park |6scht 100 % nach Parkende
und ermaglicht daher kein Profiling [49]. Scheidt&Bachmann nutzt Kennzeichen als virtu-
elles Ticket [45]. Erkennungsraten liegen meist bei 98-99 %. Latenzen bis zur Auswertung

sind meist im Sekundenbereich.

Nur Smart City System und Carrida bieten nachweislich offene REST-APIs [47], [48]. Parklio
stellt eine eigene API/SDK zur Verfugung (Nutzung durch Partner maéglich) [50]. GrolRe An-
bieter (SKIDATA, Designa, S&B) haben eigene Plattformen, meist proprietar. Der Integra-
tionsspielraum variiert: Smart City System gewahrt Standard-APIs (Swagger) und sogar
WebSocket fur Echtzeit [48], Parklio via REST/JSON [50]. Score-bedingt gilt ,offen” nur far

Systeme mit dokumentierten Standardschnittstellen.

Alle Systeme unterstlitzen Echtzeitabrechnung Uber App/QR-Code oder Pay-Station. Mo-
bile Payment wird von allen geférdert (smartphonebasiert). Externe Zahlungsanbieter
kdnnen bei manchen integriert werden (z.B. Parklio, SCS). Im Gegensatz zu reinen Sensor-
Losungen enthalten alle genannten Anbieter Komplett-PMS. Die oben genannten Ldsun-
gen sind in der Regel barrierelos (GebUhrenkontrolle digital). Die Ausnahme stellen
Parklio, Designa und Scheidt&Bachmann dar. Sie bieten meist ,virtuelle Tickets mit optio-
naler Schranke [50], [45], [51].
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3.1.3.3 Digitale dynamische Verkehrsschilder

Die Anzeigeeinheiten eines Parkleitsystems bilden die Schnittstelle zwischen System und
Nutzer und sind entscheidend fur die effiziente Informationsvermittlung. Sie informieren
Fahrer in Echtzeit Uber verfligbare Parkplatze, Routenhinweise und gegebenenfalls wei-
tere relevante Verkehrsdaten. Eine sorgfaltige Auswahl von Technologie, Standort und
Gestaltung der Anzeigen ist essenziell, um Sichtbarkeit, Lesbarkeit und Sicherheit im ur-

banen Umfeld zu gewahrleisten.
Standortwahl

Digitale Anzeigetafeln informieren Fahrer Uber die VerfUgbarkeit von Parkplatzen und
sollten an gut sichtbaren, strategischen Standorten installiert werden. Sie durfen den Ver-
kehrsfluss nicht behindern und sollten eine Hoéhe und Positionierung haben, die fir alle
Fahrzeugtypen gut einsehbar ist. Sichtbehinderungen durch Gebaude oder Baume mus-
sen vermieden werden [31]. Die Schriftgrof3e sollte an die maximal erlaubte Geschwindig-
keit angepasst sein. Bei statischen und dynamischen Schildern ist retroreflektierendes
Material sinnvoll; digitale Anzeigen profitieren von hinterleuchteter oder selbstleuchten-
der Schrift, die sich an das Umgebungslicht anpasst. Installation und Betrieb mUssen den
regionalen Vorschriften entsprechen, Genehmigungen einholen und Sicherheitsstan-
dards erfullen. Nach der Installation sind regelmaRige Wartung und Uberprifung notwen-
dig. Klarung von Haftung und Verantwortlichkeiten ist entscheidend, ebenso wie die Har-

monisierung mit bestehenden Verkehrszeichen [31], [33].

Technologieauswahl

Der Markt fur digitale Parkleitschilder entwickelt sich hin zu vernetzten, multifunktionalen
Systemen [52]. LED-Anzeigen dominieren, da sie hohe Leuchtkraft bieten und auch bei
Tageslicht gut ablesbar sind [53]. Integrierte Lichtsensoren regeln automatisch die Hellig-
keit [54]. LCD-Anzeigen werden seltener genutzt, hauptsachlich in Gberdachten Parkhau-
sern, wahrend E-Ink/EPaper energieeffizient ist und bei Sonnenlicht gut sichtbar, aber bis-
lang kaum in Europa eingesetzt wird - Pilotprojekte in Australien zeigen Potenzial, insbe-

sondere fur temporare Parkzonen [55].

Wichtige Anbieter auf dem deutschen Markt sind SWARCO, SKIDATA, CUR, Cleverciti, Bre-
micker und SIGNAL. SWARCO bietet robuste LED-Matrix-Anzeigen mit modularer Archi-
tektur und Cloud-Anbindung [56]. SKIDATA integriert hochauflésende LED/LCD-Schilder
in Parksysteme mit Bezahl- und Reservierungsfunktionen [46]. CUR liefert ultrahelle LED-

Tafeln mit weitem Abstrahlwinkel und offener Schnittstelle [54].
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Cleverciti punktet mit hochauflésenden LED-Displays, dynamischen Signs vor Parkflachen
und 360°-Displays an Laternenmasten, die per Cloud live aktualisiert werden [57]. Bremi-
cker bietet klassische LED- und LCD-Parkhausanzeigen [58], SIGNAL grof3flachige Voll-
matrix-LED-Tafeln (z. B. Flughafen Genf) fir dynamische Grafiken und Texte [59].

Herausforderungen liegen in Systemintegration (Parkhaus-IT, Stadt-ITS, Sensorik), War-
tung (LED-Modultausch, Sensorreinigung), Energieversorgung (optional Solar) und Daten-
schutz (DSGVO-konforme Anonymisierung, Verschlisselung bei Kameras/Kennzeichener-
kennung). Interaktive Features gewinnen an Bedeutung, z. B. Verknupfung mit Apps/Web-
Plattformen, Live-Parkplatzauslastung, Navigation, zweizeilige Anzeigen fur Werbung
oder lokale Hinweise. In Innenstadten werden robuste LED-VMS mit hoher Helligkeit und

dynamischen Informationen empfohlen [56].

FUr P+R-Platze aulRerhalb empfiehlt sich eine kombinierte Losung: Auf Strallenzuwegen
konnen farbige LED-Pfeilanzeigen, vor Parkflachen informationsreiche Matrixanzeigen
eingesetzt werden. In groBen Parkhdusern oder Einkaufszentren sind modulare, auch
mehrzeilige LED-Anzeigen sinnvoll. Zukunftig konnte E-Ink-Technologie fur schnell dre-
hende Parkzonen oder tempordre Sperrungen interessant werden, da sie minimalen
Energieaufwand und einfache Updates ermdoglicht [55]. Entscheidend ist, dass alle Sys-
teme einfach zu installieren sind und zentral aus der Ferne verwaltet werden kénnen.
Moderne Parkleitschilder sollten zudem als integraler Bestandteil einer Smart-City-Strate-
gie betrachtet werden, mit standardisierten Schnittstellen zu Verkehrsleitsystemen und
Fokus auf Nachhaltigkeit, etwa durch Energieeffizienz und lange Lebensdauer. Tabelle 3

fasst die genannten Anbieter dynamischer Verkehrsschilder zusammen.
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Tabelle 3 - Anbieter von digitalen, dynamischen Verkehrsschildern, Quelle: [56], [57], [54], [46], [58], [59]

SWARCO Traffic Systems

Anbieter SKIDATA GmbHGrdédig bei | CUR Systemtechnik Cleverciti Systems GmbH- | Bremicker Verkehrstechnik .
(Sitz, Kon- \G/g;g?;éeg;iltziihﬂg%?' Salzburg (AT), www.sKi- GmbHWadgassen (DE), Berlin/Miinchen (DE), GmbHWeilheim (DE), S(I:GHNAVI\;VI\?\(/;vleiHEglac.}‘? :
takt, Web) W SWArCO.Com . data.com www.cur-systemtechnik.de | www.cleverciti.com www.bremicker-vt.de - -
- Fiihrender Anbieter fiir - Cleverciti Sign: Hoch-
- LED-Anzeigetafeln Parkhaus-Systeme- Elekt- | - Voll-LED-Anzeigen (Mehr- auflésende LEg-An oi- - LED-Technik: Leuchtstarke | Full-Color LED-Displavs
Technolo- (mono-/mehrfarbig, Mat- ronische Schilder fach-Segment, Matrix)- Ult- zn_ Cleverciti Ciri- Voll-LED-Anzeigen- LCD-Dis- ( rl(l) Rflachice Matrixr))- y
ie / Anzei- rix) - hohe Auflésung (Pi- (LED/LCD-Kombi) fiir raschall-Einzelplatzerfas- ‘% 60° LED-Displa ru.n d plays: Homogenes Schrift- K%) mbinatiog;l aus stati-
g xelabstand 12-25 mm)- Parkleitsysteme- Zusam- sung (fiir Parkhaus)- Ei- play | bild fiir Innen (optional)- . .
geart . T ; .| um Laternenmast- Ergén- . . . . schen und digitalen Schil-
Kreuz-, Pfeil- und Textan- menarbeit mit Anzeige- gene Zentrale Software (Vi- zende Sensorik (Akustik- Prismatische Schilder (teils dern
zeigen technik-Partnern (Moni- sual Control Center) radar, [oT) statisch)
tore, LED-Tafeln) ’
- Sehr hohe Helligkeit - Ultrahelle LEDs (lesbar - Hohe Auflésung, adap- | _ Hervorragende Sichtbarkeit
(schlechtes Wetter, Son- - Helle LED-/LCD-Displays | bei direkter Sonne)- Gute tive Helligkeit fiir beste durch ul trghelle LEDs- Fle- - Sehr gute Lesbarkeit
Sichtbar- neneinstrahlung)- Blick- (sichtbar im Parkhaus/au- | Ablesbarkeit aus nahezu je- | Lesbarkeit- Circ360: xible Layouts (digitale Zif- (leistungsstarke LEDs)-
Kkeit winkel: Indoor >150°, Out- | f3en)- Freie Programmie- dem Winkel (Weitwinkel- | Rundum-Sicht, zeigt freie fern. S Izlbole)- ECD t los- Grofdformatige Tafeln
door ca.70°/30°- Automati- | rung (Ein-/Ausfahrtsan- Optik)- Automatische Ab- | Platze pro Richtung- b i hl g]; - (auch grafische Wer-
sche Helligkeitsregelung zeige) blendung bei Nacht Sicht auch am Tag (ent- c}?Zrlln geschiossenen berel bung)
(Lichtsensor) (Lichtsensor) spiegelt)
- Robustes Alu-Gehduse,
IP54 (Aufdenanzeigen)- Be- | - IP54/IP65-Gehause (ty- - Robustes [P65-Alumini- ) Cahs - - Robuste Metallgehduse, )
Wetterbe- | triebstemp. meist pisch fiir Parkhausanzei- umgehduse (aufien- Tem- uLTg ?S}_la;:;ig;zfgc i.d.R. IP54/IP65 fiir Aufden- Dljsi65n/- Il;?ss\;\gtferfestes
standigkeit | -30...+70 °C (je nach Typ)- | gen)- Temperaturen ty- peraturbereich ca. - _2(‘? +60°C P Temperaturbereich ~ - 30 %70 °C méelich
Entspiegelt/Folienmaterial | pisch -20...+60 °C 30...+50°C) ca. 30...+60 °C mogic
(Blendfreiheit)
- Standardprotokolle RS-
422/485- Integrierte _SKIDATA Connect Platt- | - Offenes Kommunikations- | Komplett Cloud-basiert . . s
Datenin- Schnittstellen zu PARK- form (Web-API)- Standard- protokoll (kundenspezi- (Cleverciti Cockpit)- APIs | - Eigenes Steuermodul (typ. |- Anbindung an stadti-
tesration LEIT-SW (Skidata, S&B, In- kommunikation (OPC fisch integrierbar)- Anbin- fiir Dritt-Daten (p('jPNV- RS-485)- Anschluss an Park- | sche Verkehrsrechner
egratio dect etc.)- Cloud-/On- X(;AL /Wuebser\(/)ice) ’ dung an Parksoftware (RS- Flzlhr line Gzra eninfos) zentralkonzept méglich (z.B. Flughafen Ziirich)
Premise-Anbindung (Par- 485, Relais, Webservice) plane, g
kLine-Web)
- Klare Symbole und Zahlen R
(mehrsprachige Texte - Fokus auf iibersichtliche | - Klare Ziffernanzeige, kon- | Einheitliche Darstellung . . ) .
Benutzer- - s . . . . o (Farben, Symbole)- Vor- | - Frei programmierbare In- - Vollgrafische Anzeigen
. moglich)- Grafikfahig (freie | Visualisierung- Multi-lan- figurierbare Symbole- Ver- Lo .
freundlich- Texte, Werbung)- Modula- uage (internationaler Ein- | schiedene Sprachen (“Frei” Ort Navigation («Turn- halte (Zahlen, Text)- Einfach | (Belastung, Parkhauszu-
keit ’ & guag p " | by-Turn»-System unter- | verstdndliche Symbole stande)

res Design (versch. Varian-
ten)

satz)

“Besetzt” verfiigbar)

stiitzt)
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https://www.swarco.com/
https://www.swarco.com/
https://www.swarco.com/
https://www.swarco.com/
https://www.skidata.com/
https://www.skidata.com/
https://www.skidata.com/
https://www.cur-systemtechnik.de/
https://www.cur-systemtechnik.de/
https://www.cur-systemtechnik.de/
https://www.cleverciti.com/
https://www.cleverciti.com/
https://www.cleverciti.com/
https://www.bremicker-vt.de/
https://www.bremicker-vt.de/
https://www.bremicker-vt.de/
https://www.signal.ch/
https://www.signal.ch/

- Niedriger Stromver-
brauch (Energiespar-
LEDs)- Autonom bei Kom-

- Energieeffiziente Kompo-

- Sehr geringer Stromver-

- Sehr energieeffizient
(LED-Displays, nachts

- LEDs punkten mit geringem

- Hohes Invest; Displays

Ener-gleeffl- munikationsausfall (An- ngn_ten (FEDS)_ System op- | brauch pro DISpl?y A Opt ton dunkel)- Solarunterstiit- Verbrauch und langer .Le-“ energieeffizient konstru-
zienz - . . timiert fiir dauerhaften Be- | Sensor-Akkubetrieb (fiir o bensdauer- LCD backlit hé- .
zeige bleibt stehen)- Optio- trieb Remote-Installationen) zung moglich (altere herer Verbrauch (fiir Innen) fert (LED)
nale Solar-/Akkubetrieb Deployment-Konzepte)
bei Aufden-Anzeigestellen
e - CE, RoHS, IS0-9001 etc.- ) ) ) ) .
Zegrlt;g;"‘_te EN 12966 (VMS) und VDE | - CE, 1SO 14001 (Umwel), ffriF\I;Il)léfni(inD:fgnl(giz - CE, Umweltzertifizie- | - CE, VDE-zertifiziert- Zecflq(gfmlzgr(?&g;hwe‘
dards ?§n3d9 (DIN 67520) zutref- | ISO 45001 (Sicherheit) fiir Elektronik rung- 1SO 9001 (Qualitat) | EN 12966 (VMS) 12966)
- Kaqf— oder. Mletsys.tfeme - Lizenz- oder Mietmodell -_Prqpktbaswrte S_ysteme - SaaS-Betrieb (monatli- | - Kpsten je nauch Anzeigetafel- | - Hohere Anschaffungs-
(Preise projektspezifisch)- . " (individuell kalkuliert)- Ge- . grofde und Stiickzahl- War- und Unterhaltskosten
Kosten & - (abh. von Objektgrofie)- . che Kosten)- geringe
Wartungsvertrag tblich ringe Wartung (LED-Le- tung: Austausch von Modu- (Farb-LED)- Wartung
Wartung Laufende Softwarepflege . Hardware-Wartung (Sen- ok .
(Austausch defekter LEDs, (Upgrades) bensdauer, wartungsfreie soren/Akkus) len (LED)**- Upgrade durch | (Reinigung, LED-Modul-
Software-Updates) Pg Sensoren) Steuerungssoftware tausch)
N Vollgrafische Darstellung | _ Integrierbar mit Bezahl- - Modular erweiterbar . VO]!_dlgltal (Beliebig . Varlabel_emset.zba_r (von - Flexible Inhalte (Voll-
Flexibilitit | (z.B. Events, Stauwarnun- ; . . konfigurierbar, Vorlagen | Platzanzeigen bis Richtungs- .
. funktionen (z.B. Handyzah- | (verschiedene Schilderty- N . 1 matrix-Texte, Symbole)-
/ Anpas- | gen)- Dynamische Inhalte N . fiir Events)- Skalable weiser)- Mehrzeilige LED- o L
A . lung)- Anpassbar fiir pen, Ampeln)- Anzeige von . . - - Digital/Tafeln kombinier-
sung (freie Platze, Reservierun- . w . . Template-basierte Anzei- | Anzeigen moglich (2-6 Zu- .
Events (Stadien, Flughafen) | Wechseltext (bis 3 Zeilen) - bar (siehe Genf)
gen, Wetter) genverwaltung stdnde)
- Beliebig erweiterbar - Skalierbar (von kleinen - Von kleinen Garagen bis | - Skalierbar durch Ver-
. (weitere Schilder in Netz- >Katierbar {von kieine Grofiobjekten (z.B. Ein- netzung weiterer - Modulare Bauweise erlaubt | - Einfache Systemerwei-
Skalierbar- L Tiefgaragen bis Messe-Cen- . . . ’ o . .
. werk)- Integration in . kaufszentren)- Einfach Hin- | Signs/Circ- Kombiniert Ausbau (mehr Anzeigen/Zo- | terung durch zusétzliche
keit . ter)- Hubs fiir Senso- . .
SmartCity-Plattformen . : zufligen weiterer Zonen- On-Street + Garagenan- nen) LED-Tafeln
- . ren/Schilder erweiterbar .
moglich (via API) steuerungen zeigen
- Zentrale Verwal- N L -
Ferniiber- | tung/Web-GUI (Planung, - Zentrale Leitzent- - Fernsteuerung liber Web- | - Echtzeit-Uberwachung | - Zentralm.erte Fehlerme.l- - Fernwartung/Update
Panel (VCC Panel)- Echt- (Web-Dashboard)- dung- Optional Fernzugriff .
wachung/- | Updates aus der Ferne)- rale/Web-Dashboard e . .. iiber zentrale Steuerung
o - zeit-Uberwachung (Soft- Fernupdates aller Dis- auf Steuergerdte (netzba- .
steuerung | Monitoring (Status-LEDs, (Firmware-Updates OTA) . . i . (FL-ch Leitung)
ware mit Statistiken) plays tiber Cloud siert)
Fehlermeldungen)
- Verkniipfung mit Smart- . . - Bindung an Benutzer- s .
Interaktive | phone-Apps (Parkhduser); | - Schnittstellen zu Nutzer- Kz;rtm dl;z:\;‘klnf(l).rrfnatlo(m.en Apps maoglich (Daten- - Schnittstelle zu Apps/Web 1 MOghihkelt Z]; rtDar(steBl
Funktionen | Anzeigen kénnen als Wer- | Apps (z.B. Parkinfo-Apps) an >tadt-Apps lietern (via feed)- QR-Code/Werbe- (Daten fiir Park-Infos) ung externer paten {z.b.
N API) N . Zugfahrplan)
beflache genutzt werden flachen einsetzbar
- Verarbeitung nur anony- | - Nutzung von Kennzei- - Kei b .
misierter Belegungsdaten chen- oder Buchungsdaten CIneé personenbezoge - Keine Personaldaten - Nur Platzbelegungsdaten - Keine personenbezoge-
Daten- . . 1 . . nen Daten (Nutzung nur . . . . .
. | (keine Personeninfos)- moglich (strikte Datenmi- (nur Belegungsinfo)- (kein Tracking)- Elektroni- nen Daten auf Anzeigen-
schutz & Si- . .o Belegungsdaten)- Ver- : .
cherheit DSGVO-konform (keine nimierung)- schliisselte Dateniibertra- DSGVO-konform durch sche Schildsteuerung nach Hoher IT-Security-Stan-
Kennzeichenerfassung ISO/IEC 27001-gesichert ng (Standardsicherheit) reine Zahlen/Statusinfos | DSGVO-Standards dard (Flughafen-IT)
ohne Rechtf)) (SKIDATA Connect) sung
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- Modulares Plug-&-Play-
Design- Einfache Montage

- Gepriifte Standardinstal-
lationsprozesse- Techni-

- Einfache Montage (kein
Steckerkonfektionieren no-

- Komplettpaket mit
Montage- minimale Ka-

- Plug-&-Play Einbau (Stan-

- Aufstellung und Ausle-

Installation (Standardhalterungen, ker-Schulungen durch SKI- | tig)- Plug-&-Play mit Feder- belverlegqng (Lam.pen dardhalterungen) . Einwei gerzubeh(.)r vom Herstel
: . N stangen-Einbau beim sung durch Technik ler abgestimmt
Leichtbauweise) DATA klemmen fiir Sensoren Circ)
- Globaler Support (24/7 . . .
Hotline bei Grof3projek- - SKIDATA globaler Service | - Deutschsprachiger Kun- 24/.7 Supp ort fiir Clouq - Telefonischer Kundendienst Sch'welzer Service &
Support & . - - : . Service- Langere Garantie . . Hotline- Lange Produkt-
. ten)- Service-Level-Ver- (Verfiigbarkeit 24/7 bei denservice- Software-War- . (DEU/AT)- Garantie: meist 2
Garantie N L o durch Komplettlésung . pflege z.B. Flughafenpro-
trage, Garantie i.d.R. 2-5 kritischen Systemen) tung durch CUR (Updates) . Jahre auf Elektronik :
Jahre (Display+Sensor) jekte
. - CentrO Oberhausen
Bergisch Gladbach | 5 op Swiss Life Arena: | (2019): 249 Kombischilder
(2014): 29 LED-VMS mit . . h : o s - Flughafen Genf
. s Integriertes Parkleitsystem | innen, 34 LED-Matrix au- - Stadt Koln: Cleverciti- oy )
2-zeiliger Info (freie Platze, . . . - - Weilheim (Roche-Ge- (2015): Vollgrafische
mit SKIDATA-Technik (Ge- | en, 3540 Parkplatzerfas- | System mit Sensorik und | .. . . .
Events)- Bonn (2021): 32 N . . . ldnde): dynamische Park- LED-Anzeige, bedient
. : biihren, Statusanzeigen)- sungssensoren- Koéln, Beschilderung- Bad Her- .
Referenz- | vollfarbige LED-Matrix-An- - . . platzbeschilderung (LED)- Verkehrsfluss und
rojekte | zeigen (Echtzeit Parksta Lokalfilialen von Rheinauhafen: 50 Kombi- | sfeld (Parkplatz Bahn- Pfullendorf: Neuinstallation | Parkauslastung- Tissot
proj 8 APCOA/B&B Parking (D): | schilder, 1480 Sensoren hof): Circ360-Lampenan- ’ )

tus, Events), 18 statische
Schilder- u.a. Stadtwerke
Koln, Diisseldorf, Ham-
burg Airport

Zentrales Parkraumma-
nagement mit digitalen An-
zeigen

(Zentralrechner)- Weitere:
Einkaufszentrum Zagreb,
Parkhaus Mumbai, Park-
platz Feldkirch (AT)

zeige- diverse Smart-
City-Projekte (D/A/CH)

Parkleitsystem mit LED-An-
zeigen

Arena Biel: LED-Infotafel
(Parkbelegung, Veran-
staltungen)
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Touristische Mobilitatsserviceplattform

Eine zentrale Touristische Mobilitatsserviceplattform ist notwendig, um die von den Sen-
soren gesammelten Daten zu verarbeiten, auszuwerten und fur die digitalen Schilder zur
Verflgung zu stellen. Diese Plattform kann lokal oder cloudbasiert betrieben werden und
muss die Informationen in Echtzeit analysieren und an die Anzeigeeinheiten weiterleiten.
Wichtige Anforderungen an die Plattform [60], [30], [32]:

» Echtzeitdatenverarbeitung: Verarbeitung der Sensordaten in Echtzeit zur Bereit-
stellung aktueller Parkplatzinformationen.

= Datenaggregation und -tbertragung: Stabiler, schneller Datentransfer Uber
WLAN, Mobilfunk oder andere geeignete Protokolle.

= Benutzerfreundliche Schnittstelle: Intuitive Bedienung fur Betreiber zur Uber-
wachung, Berichterstellung und Anpassung der Systeme.

* Fehlererkennung und -management: Mechanismen zur schnellen Identifikation
technischer Probleme, inklusive Alarm- oder Benachrichtigungssystemen.

» Schnittstellen zu anderen Systemen: Integration in stadtische Verkehrssysteme
sowie Kommunikation mit externen Quellen wie 6ffentlichen Verkehrsmitteln oder
Navigationsdiensten.

» Datenspeicherung und -sicherheit: Schutz der Daten vor unbefugtem Zugriff
und Sicherstellung der Integritat der Informationen.

*» Analytische Funktionen: Identifikation von Nutzungstrends und Prognose des
Parkplatzbedarfs zur Optimierung der Verwaltung.

Durch die enge Verzahnung von Datenverarbeitung und Kommunikationssystem wird

eine effiziente Echtzeitversorgung der Nutzer und Betreiber gewahrleistet.

3.1.3.4 Mobile Parkleitsysteme

Mobile Parkleitsysteme bieten Stadten und Gemeinden, insbesondere touristischen Or-
ten, erhebliche Vorteile gegenuber klassischen digitalen Parkleitschildern. Sie liefern Echt-
zeitinformationen zu freien Stellplatzen direkt auf Smartphones oder andere Endgerate
der Autofahrer. Dadurch reduzieren mobile Systeme den Suchverkehr, verringern Staus

und Emissionen und verbessern die Aufenthaltsqualitat in Innenstadtbereichen [60], [27].

Ein wesentlicher Vorteil mobiler Systeme liegt in der Flexibilitat und Dynamik: Sie kénnen
sowohl bestehende Parkhaduser als auch StraBenparkplatze oder temporare Flachen in-
tegrieren und sich an saisonale Spitzen, Veranstaltungen oder Stof3zeiten anpassen, ohne
dass zusatzliche Schilder installiert werden mussen. Einige Anbieter stellen zudem Ser-
vices bereit, bei denen Nutzer Parkplatze direkt auswahlen, Parkvorgange starten, verlan-

gern oder bezahlen kénnen, was den Komfort fur Besucher deutlich erhoht [61], [62].
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Fur Kommunen ergeben sich zudem Planungs- und Steuerungsvorteile: Betreiber kdnnen
die Parkraumauslastung analysieren, Verkehrsstrome gezielt lenken und Daten fur zu-
kiinftige Infrastrukturmalinahmen nutzen. Dadurch lasstsich die Nutzung des vorhande-
nen Parkraums effizienter gestalten, die Verkehrssicherheit erh6hen und gleichzeitig der
Aufenthalt fur Touristen attraktiver machen [63]. Im Vergleich zu klassischen Leitsyste-
men ermoglichen mobile Losungen eine direkte, datenbasierte Steuerung, eine flexible
Anpassung an temporare Nachfrage und die Optimierung von Verkehrsflissen. Dies
macht sie besonders geeignet fur touristische Stadte, die kurzfristig auf wechselnde Be-
sucherzahlen reagieren mussen, sei es bei Wochenendtourismus, Ferienzeiten oder stad-

tischen Veranstaltungen.

Auf dem deutschen Markt haben sich mehrere Anbieter als fuhrend etabliert, die sich so-
wohl durch Marktprasenz als auch durch Funktionalitat und Reife auszeichnen. Cleverciti
Systems GmbH bietet eine umfassende Smart-Parking-L6sung mit Sensorik, Echtzeitda-
ten, App-Nutzerfihrung und Betreiberdashboard, die es Kommunen ermaoglicht, Parkfla-
chen dynamisch zu steuern und Suchverkehr deutlich zu reduzieren [27]. Netze BW
GmbH mit dem Produkt ,diginamic Smart Parking” kombiniert Sensorik, Leitsystem und
Verwaltungsportal und eignet sich besonders fur mittelgrol3e Stadte mit saisonalem Park-
druck [23]. Fir Kommunen, die schnell und kostengtinstig mobile Ldsungen implementie-
ren mochten, sind App-basierte Systeme wie EasyPark und smartparking ideal. Diese
Plattformen ermdglichen digitales Parken, Verlangern von Parkzeiten und bargeldloses
Bezahlen, ohne dass Sensoren oder zusatzliche Hardware notwendig sind [61], [62]. Be-
sonders in historischen Innenstadten oder touristischen Zentren lassen sich so kurzfristig

flexible Parklésungen fur Besucher bereitstellen.

Im Projekt MoVeTolLausitz war ein weiterer Anbieter - die [ui!] Unternehmensgruppe be-
stehend aus dem Urban Software Institute GmbH, der Urban Mobility Innovations GmbH
und der Urban Lighting Innovations GmbH - tatig. [ui!] nutzt bestehende StralRenbeleuch-
tungsinfrastruktur, um Lichtmasten als digitale Hubs mit Sensorik, lIoT-Modulen und Soft-
wareplattformen auszustatten, die auch Parkraumbewirtschaftung ermaoglichen [64]. Die
Sensoren erfassen Parkbelegung in Echtzeit, und die Daten werden Uber ein Cloud-Ba-
ckend visualisiert und analysiert. Durch diese modulare Architektur lassen sich Parkfla-
chen flexibel steuern, saisonale Spitzen oder Events berucksichtigen und gleichzeitig wei-

tere Smart-City-Anwendungen wie Verkehrs- oder Umweltiberwachung integrieren.
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Ein weiterer deutscher Anbieter ist Smart City System Parking Solutions GmbH (SCS). SCS
bietet modulare Smart-Parking-Systeme inklusive Sensorik, App-Integration und Dash-
board-Losungen fur Kommunen, Parkhauser und tempordre Parkflachen. Die Systeme
erfassen Parkbelegung in Echtzeit, ermdglichen flexible Steuerung und Datenanalyse und
lassen sich sowohl fur StralRenparkplatze als auch fur Parkhauser oder Park & Ride-Fla-
chen einsetzen. SCS punktet besonders durch die modulare Architektur, die sich an wech-
selnde Besucherzahlen, saisonale Spitzen und Events anpassen lasst, was fur touristische

Kommunen von hoher Relevanz ist [48].

Auch Betreiber mit bestehender Parkhausinfrastruktur nutzen mobile Systeme, um den
Komfort fur Gaste zu erhdhen. So bietet Q-Park NV in Kombination mit EasyPark digitale
Ein- und Ausfahrtmoglichkeiten in Uber 100 Parkhausern in Deutschland, was insbeson-

dere fUr touristische Stadte mit hoher Besucherfrequenz vorteilhaft ist [65].

Die Auswahl dieser Anbieter basiert auf mehreren Kriterien: Marktprasenz, technologi-
sche Reife, Flexibilitat, App-Verfugbarkeit, Sensorintegration, Skalierbarkeit und Praxiser-
fahrung im Betrieb. FUr touristische Kommunen bieten diese Losungen die Moglichkeit,
Parkflachen effizient zu nutzen, Besucherkomfort zu erhéhen und Verkehrsflisse zu op-
timieren. Je nach GroRe, Infrastruktur und Besucheraufkommen lassen sich Systeme von
einfachen App-Losungen fur kurzfristige Standorte bis hin zu vollintegrierten, sensorge-

stltzten Smart-Parking-Systemen auswahlen.

3.1.3.5 Benutzeroberfliache und Integration in bestehende Systeme

Fur die Nutzerinformation bieten sich grundsatzlich zwei Wege an: die Entwicklung einer
eigenen mobilen Anwendung bzw. die Erweiterung einer bestehenden Website oder die
Integration in etablierte Navigations- und Kartendienste. Beide Ansatze haben spezifische

Vor- und Nachteile.
Eigene Anwendung oder Website

Eine dedizierte Anwendung ermdglicht es, Nutzern die Suche nach freien Parkplatzen zu
erleichtern und ihnen Echtzeitinformationen zur aktuellen Belegungssituation sowie -
wenn gewunscht - Prognosen fir die kommenden Stunden bereitzustellen. Studien zei-
gen, dass die Bereitstellung von Echtzeit-Parkinformationen die Suchdauer nach Parkplat-
zen reduziert und damit Verkehrsaufkommen und Emissionen senken kann [66], [67].
Eine hohe Usability ist dabei entscheidend flr die Akzeptanz digitaler Mobilitatsdienste
[68]. Klare Navigation, ansprechendes Design sowie einfache Such- und Filterfunktionen

gelten als zentrale Gestaltungsprinzipien.
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Neben der reinen Parkplatzverfugbarkeit kdnnen zusatzliche Informationen wie Preise,
Offnungszeiten, Sicherheitsmerkmale oder besondere Dienstleistungen (z. B. Ladeinfra-
struktur fur Elektrofahrzeuge) bereitgestellt werden. Solche Zusatzinformationen erho-
hen den wahrgenommenen Nutzen digitaler Parkldsungen und unterstitzen Nutzer bei
ihrer Entscheidungsfindung [69]. DarUber hinaus kann eine Funktion zur Vorausreservie-
rung von Parkplatzen die Nutzererfahrung erheblich verbessern, insbesondere flir Nutzer
mit zeitlich festgelegtem Parkbedarf. Entsprechende Systeme werden bereits in verschie-
denen Smart-City- und kommerziellen Parklésungen eingesetzt und zeigen positive Ef-

fekte auf Planungssicherheit und Nutzerzufriedenheit [67].
Integration in bestehende Navigations- und Kartendienste

Von zentraler Bedeutung fur den Erfolg eines digitalen Parkleitsystems ist die Integration
der von der Touristische Mobilitatsserviceplattform verarbeiteten Informationen in beste-
hende Navigations- und Kartendienste wie Google Maps, TomTom oder Garmin. Diese
Dienste sind bereits weit verbreitet und werden von einer grol3en Nutzerbasis regelmaRig
verwendet, wodurch eine Integration die Reichweite und Nutzung der Parkinformationen
deutlich erhéhen kann [70], [71].

Die technische Umsetzung erfolgt Uber Application Programming Interfaces (APIs), die es
ermoglichen, Parkdaten in externe Karten- und Navigationsdienste einzubinden. Aktuell
existieren bereits erste Integrationsansatze fur Parkplatzinformationen in kommerziellen
Navigationssystemen; eine flachendeckende, standardisierte und offene Integration von
Echtzeit-Parkbelegungsdaten istjedoch bislang nicht vollstandig etabliert [72]. Die Bereit-
stellung der Daten Uber Mobilitatsdatenmarktplatze wie die Mobilithek oder den Mobility
Data Space (vgl. Kapitel 4.6) kann diesen Prozess unterstitzen und die Auffindbarkeit der

Daten fur Anbieter von Navigationsdiensten verbessern.

3.2 Parkleitsystem fir den Spreewald

Der Spreewald zieht insbesondere in den Fruhjahrs- und Sommermonaten zahlreiche Be-
sucherinnen und Besucher aus Berlin, Brandenburg sowie aus dem benachbarten Aus-
land, insbesondere aus Polen, an. Trotz vorhandener Parkflachen in den touristischen Or-
ten und an zentralen Einstiegspunkten werden haufig die gut erreichbaren, jedoch bereits
stark ausgelasteten Parkplatze in Ortsnahe oder entlang der Hauptzufahrtsstrallen ge-
nutzt. Dies fuhrt zu zusatzlichem Parksuchverkehr, der sowohl die sensiblen Natur- und
Schutzgebiete des Spreewaldes belastet als auch die Aufenthaltsqualitat fur Einheimische

und Gaste beeintrachtigt.
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Die wachsende touristische Nachfrage, neue Angebote sowie die zunehmende Populari-
tat des Spreewaldes als Kurzreiseziel lassen erwarten, dass die Besucherzahlen weiterhin
steigen werden. Damit gehen verstarkte Engpasse auf den Zufahrtswegen und im Park-
raum der touristischen Hotspots einher. Vergleichbare Herausforderungen sind auch aus
anderen touristisch gepragten Regionen in Deutschland bekannt, in denen digitale Losun-
gen zur Besucher- und Parkraumlenkung bereits eingesetzt werden. Im Spreewald er-
schwert jedoch die Gewdhnung der Besucher an bestehende Verkehrs- und Parksituatio-
nen eine Verhaltensanderung hin zu alternativen Angeboten. Gleichzeitig bietet die Re-
gion die Mdglichkeit, nachhaltige und regionsspezifische Mobilitats- und Infrastrukturkon-
zepte zu etablieren, die dem besonderen Natur- und Landschaftsraum Rechnung tragen.
Der 6ffentliche Personennahverkehr stellt grundsatzlich eine umweltfreundliche Alterna-
tive dar, ist jedoch insbesondere fur Tagesgaste mit dem Pkw bislang haufig wenig attrak-
tiv. Um die hohen Besucherzahlen in Spitzenzeiten bewaltigen zu kbnnen, sollten unno-
tige Fahrten reduziert und bestehende Parkangebote durch digitale Parkleitsysteme bes-
ser gesteuert werden. Gesprache mit regionalen Akteuren und touristischen Institutionen
im Spreewald deuten darauf hin, dass Bestrebungen zur nachhaltigen Besucherlenkung,
unter anderem durch den Einsatz von Parkleitsystemen, bestehen. In den folgenden Un-
terkapiteln werden die in Kapitel 3.2 beschriebenen Anforderungen an ein Umsetzungs-

konzept fur ein Parkleitsystem aufgegriffen und auf den Spreewald Ubertragen.

3.2.1 Bedarfsermittlung

Im Folgenden werden das aktuelle Parkangebot in der Region sowie die Parknachfrage,

Verkehrsauslastung und das Nutzerverhalten fur den Spreewald erldutert und dargestellt.

3.2.1.1 Parkplatzangebot

Im Spreewald stehen den Besucherinnen und Besuchern zahlreiche Parkmdéglichkeiten
zur Verfugung, die gezielt fur den touristischen Verkehr eingerichtet wurden. In den gro-
Beren Orten und touristischen Zentren der Region, wie Burg (Spreewald), Lub-
benau/Spreewald und Libben, befinden sich 6ffentliche Parkplatze, die haufig in raumli-
cher Nahe zu zentralen Freizeitangeboten, Kahnabfahrtsstellen, Rad- und Wanderwegen
sowie gastronomischen Einrichtungen liegen. Die ParkgebUhren variieren je nach Stand-
ort, Nutzungsdauer und Saison. Wahrend in den stark frequentierten Ortskernen und an
touristischen Hotspots in der Regel kostenpflichtige Parkflachen angeboten werden, ste-
hen insbesondere in Randlagen und weniger frequentierten Bereichen teilweise auch kos-
tenfreie Parkmaoglichkeiten zur Verfligung. Eine zusammenfassende Ubersicht Gber aus-

gewahlte Parkstandorte und deren Rahmenbedingungen ist Tabelle 4 dargestellt.
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Tabelle 4 - touristische Parkpldtze im Spreewald - Auszug [73], [74], [75], [76], [77], [78], [79], [80], [81], [82], [83], [84]

Anzahl Pkw- Anzahl Rad- . . . . =
Name Adresse stellplatze stellplitze Gebuhrenpflichtig | Toilette Pol in der Nahe Umgebung
Ja - bis 30 min frei,
Parkplatz a (mehrere) +
P . . 15907 Lubben (Spree- Jal ) 1h=2€, weitere Hauptspree, teils befestigt, teils ge-
Schlossinsel Lub- ca. 200 Fahrradboxen _ k.A. - .
wald) . 1h=1€, Tageskarte Schlossinsel Lubben schottert, nur Pkw
ben Tourist-Info g€
Parkplatz am Bur- | 15907 Liibben (Spree- | ca. 80 (mit 12 Ja (Apr-Ok | Haus Burglehn, Spree,
P P i . Ja (mehrere) Nein - kostenlos P Wasserspielplatz Lub- | befestigt, innerorts
glehn wald) E-Parkplatze) 1€) ben
Parkplatz Briesener 15913 Neu Zauche KA. KA. KA. KA. Badestrand Briesener KA.
See See
ca. 60-70 Kostenlos (Uber a (saisonal Streusiedlung Burg, Mi
Parkplatz Burg 03096 Burg (Spree- ca. 25 Pkw + 8 | (Radab- J . e & teilweise geschottert, teils
. - nachtung kosten- | in nigolf, Streichelzoo, . .
Spreewald wald) Wohnmobil stellbugel auf L . nicht befestigt
. pflichtig) Hauptsaison) | Wanderwege
Wiese)
Parkplatz Spree- 03096 Burg (Spree- ca. 50 Ja (mehrere) Ja Ja SPreehafen, Spree befestigt und markiert, in-
hafen wald) Kahne nerorts
Ja- 1€/h, max. . I .
Parkplatz an"der 03096 Burg (Spree 50-80 Ja (mehrere) 8€/Tag (Park- Ja Spreewaldmuhle, teilweise Schotter, teils Ra
Spreewaldmuhle wald) ) Hauptspree sen, nahe Hafen
scheinautomat)
Parkplatz Spree- 03222 Lub- Ja (kosten- Spreewald ) .
wald Kahnhafen benau/Spreewald ca. 150 Ja (mehrere) Ja-7¢/Tag pflichtig) Kahnfahrten befestigt, direkt am Hafen
Parkplatz Grof3
Hzrfeﬁ ?Hzafernoa(:r: 03222 LUb- ca. 120 Ja (Fahrradver- | Ja - 3h=5%€, bis Ja Spreewaldhafen Liib- befestigt und markiert, di-
benau/Spreewald ’ leih vor Ort) 12h=7€ benau, Kahnfahrten rekt am groRBen Hafen
Holzgraben)
. . Ja - Tageskarte 5€ . R
Parkplatz Lub- 03222 Lub- ca. 90-120 Ja (mehrere) oder kostenlos Nein Spreewaldhafen Lub- unterschiedlich (Post-
benau Altstadt benau/Spreewald verteilt benau straBe, Bahnhof P+R)
(Bahnhof)
Parkplatz Lub- . .
benau St. Liebs Ha- | 05222 Lub- k.A. k.A. Ja k.A. SF.' Liebs Hafen, Hafenbereich
fen benau/Spreewald Sudumfluter
Parkplatz Ortsteil | 03222 Lub- KA. Ja (mehrere, Ja in der Nahe Jurks Flie3, Neue Spree, | Dorfrand, an der Stral3e

Leipe

benau/Spreewald

Gurkenradweg)

Kahnfahrten

nach Leipe
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Ja (Gur-

geschottert, ohne Markie-

03222 LUb- kenradweg, Gurkenmuseum, Bau- .
Parkplatz Lehde benau/Spreewald ca. 50-100 Fahrrad- Ja-7€/Tag k.A. ernhaus, Lehde rBuunSgi,egut ausgebaut fur
stellplatze)
Ja (Radwege,
Parkplatz . .
Naturhafen Rad- 03226 Raddusch ca. 10 Radab: . Nein - kostenlos Ja(WC am Naturhafen Raddusch mc..ht befestigt, 8-20 Uhr
stellmoglich- Hafen) geoffnet, Hafenweg 1
dusch )
keiten)
Ja (tagsuber o .
Parkplatz Sl - Radt - teil befestigt, Ob-
arkplatz Slawen 03226 Vetschau ca. 20-30 Jé( adtouren Nein - kostenlos nach Na- Slawenburg Raddusch © \{VEISG e.es '8
burg Raddusch ziel) stwiese, ruhig
chfrage)
Tourist Information . 5 Fahrradboxen
Liibben (Rad-Infra- 15907 Lubben (Spree- _ + Radservicesta. | - Ja Zentraler Startpunkt Ernst-von-Houwald-Damm

struktur)

wald)

tion

flr Rad-Touren

15
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3.2.1.2 Verkehrs- und Parkplatznachfrage

Um die Verkehrs- und Parkraumsituation im Spreewald zu analysieren, wurden im Projekt
MoVeTolausitz verschiedene Datenquellen genutzt. Zunachst kamen Floating Car Daten
(FCD) zum Einsatz, um das Nutzerverhalten stichprobenartig zu untersuchen. Diese wah-
rend der Fahrt generierten Daten, bestehend aus Zeitstempel und Ortskoordinaten, wer-
den anonymisiert an eine Zentrale Ubertragen. Fahrzeuge fungieren so als mobile Senso-
ren, die Aufschluss Uber die Verkehrssituation geben. Da nicht alle Fahrzeuge mit der not-
wendigen Technologie ausgestattet sind, stammen die Daten nurvon einer Teilmenge der

Verkehrsteilnehmer.

Uber langere Zeitrdume werden aus den FCD verkehrliche Indikatoren ermittelt, analy-
siert und visualisiert, um gezielt MaBnahmen zur Verbesserung der Verkehrs- und Parksi-
tuation abzuleiten. Erganzend wurden Querschnittsmessungen an vier Messpunkten in
Burg (Spreewald) durchgefuhrt, um die Verkehrszusammensetzung umfassend zu erfas-
sen. AulBerdem wurden drei touristische Parkflachen in Burg (Spreewald) mit Kameras zur

Echtzeit-Belegungserfassung ausgestattet.

Nutzerverhalten auf Basis von Floating Car Daten

Anhand der Verteilung der Parkvorgange wird die Nachfrage nach Parkraum ersichtlich,
sowie Uberauslastung von Stellflachen oder auch potentielle widerrechtliche Parkvor-
gange identifiziert. Abbildung 2 zeigt die Parkverteilung im Spreewald. Auffallend hoch
sind die Parkvorgange in den Kommunen Burg, Vetschau, Lubbenau, Libben und Calau.
Nicht alle Parkvorgange konnen hierbei auf touristisches Parken zurtickgeflihrt werden.
Trotzdem dient diese Auswertung als Anhaltspunkt fur die Identifikation der touristischen

Hotspots.

Abbildung 3 zeigt das Verkehrsaufkommen im Spreewald. Wenig Uberraschend ist das
hochste Verkehrsaufkommen auf den Autobahnen A13 und A15 zu finden. Es kdnnen ho-
he Verkehrsaufkommen in den Zubringerstrecken nach Lubbenau und Libben, sowie von
Vetschau nach Burg festgestellt werden. Auch zwischen Vetschau und Calau kann ein er-
hohtes Verkehrsaufkommen erkannt werden. Gerade im Hinblick auf die Positionierung
von Informationstafeln ist das Wissen Uber die Verteilung des Verkehrsaufkommens eine

entscheidende Grol3e aus der wesentliche Ruckschlusse gezogen werden kdnnen.

32



Njacyna - ~Klein Leine ~ Parloverteilung

GroB Lubolz = Hartmanpsdor = - = Leine
Wielike Lubolce Hartmanojce Bamichen 5 B Malé Linje
: s Brjazyna nad Caminchen — A=
73 L AL - jazorom Kamjedki Feials
Trepbeqdod.- oy 2 ’Ratsvomnrk - g
- L i WuBwerk —
v 3 b Neu Zauche
. = ‘ Bukoitza — AltZauche—  Wézwjerch !
J.(::jf" Neuendorf ~ AT Bukojca ~Stara Niwa o
Newe Wjas R
S Vo Siedlung’="
‘ Sedliséo
o Pohlenz-. =
Wotschofska Schiinke e e
Kiein Radden ™ Mmﬁ = .pe_,. :’m K%p:,‘;z: Kaupen —Kupy B&a &
£ 5 = . Borkowy ¥
) Leipe — Lip e i
; S AR Burg-Kolonie = <
iy : Prizafske. - B
! = #Eoblnz : T
t “Eisdorf Groﬁ Klessow — BFkowY, -
- & Kaupen = Kupy - - 8
Lichlenau g w . 5 P o !
i - ’ Raddusch = Muckers  Naundorf
’ P =N - . Radlls st o
f Bschdort e Gomz = Brahmo
R “ S
S = -
i %:m:,a Boken < Bliogin' Do S &, - EohY
; 4 - -
. %B i Milkers:
Miode Kalkwitz — K:thg - . [-= - _— ,: 5 o
j é! D‘ce -
e Lobendorf +4 s
i tobozice
kow — o P re b
Ukow SaB 'l‘.;‘ Replm - Veinnnhma —

Abbildung 2 - Parkverteilung im Spreewald

Typischer Verkehrsindex

Oberspreewald

.L.e.ipe_‘-,_‘Qjé

Abbildung 3 - Verkehrsaufkommen im Spreewald

33



Der Quell-Ziel Verkehr beschreibt die Verkehrsflisse aus einer Region (Quell-verkehr) in

eine Region (Zielverkehr). Durch die Information bezlglich der Herkunft der Verkehrs-

strome ist anhand dieses Indikators eine Ableitung von Standorten fur P&R Stellplatze /

Auffangparkplatze moglich. Tabelle 5 zeigt fur die vier wichtigsten touristischen Destina-

tionen im Spreewald die jeweils zehn relevantesten Quell-Ziel Relationen auf Basis von

Floating Car Daten. Auffallend ist bei allen Gemeinden der hohe Anteil am Binnenverkehr.

Tabelle 5 - Quell- und Zielverkehr in touristischen Orten im Spreewald

Quellverkehr
Quelle Ziel Verteilung Trips
Burg Burg 32,9%
Burg A13 24,5%
Burg Gulben 13,7%
Burg B169/A15 5,3%
Burg Liibbenau 3,2%
Burg Vetschau 2,9%
Burg Fehrow 2,7%
Burg Lubben 2,2%
Burg Werben 1,9%
Burg Kolkwitz 1,3%
Quelle Ziel Verteilung Trips
Lubben Lubben 27,0%
Lubben B 115 23,1%
Lubben B 87 12,3%
Lubben A13 5,9%
Lubben Steinkirchen 3,2%
Lubben B169/A 15 2,8%
Lubben Libbenau 2,2%
Lubben B 320 1,5%
Lubben Schlepzig 1,3%
Libben B 179 1,3%
Quelle Ziel Verteilung Trips
Libbenau A13 36,2%
Libbenau Lubbenau 24,2%
Libbenau B169/A 15 7,0%
Libbenau Libben 4,1%
Libbenau Hindenberg 3,6%
Libbenau Zerkwitz 2,9%
Libbenau GroB Beuchow 2,6%
Libbenau Kolkwitz 2,5%
Lubbenau Burg 1,7%
Libbenau Boblitz - Bobolce 1,4%
Quelle Ziel Verteilung Trips
Vetschau / Raddusch A13 42,1%
Vetschau /Raddusch | Vetschau/Radusch 16,0%
Vetschau / Raddusch B169/A 15 13,9%
Vetschau / Raddusch Kolkwitz 6,1%
Vetschau / Raddusch Burg 4,6%
Vetschau / Raddusch Libbenau 3,7%
Vetschau / Raddusch Calau 2,7%
Vetschau / Raddusch Markischheide 2,4%
Vetschau / Raddusch Lubben 1,0%
Vetschau / Raddusch Ogrosen 0,9%
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Zielverkehr

Ziel Quelle Verteilung Trips
Burg Burg 28,2%
Burg A13 28,5%
Burg Gulben 14,0%
Burg B169/A15 5,3%
Burg Vetschau 2,8%
Burg Fehrow 3,1%
Burg Werben 2,1%
Burg Libbenau 1,9%
Burg Lubben 1,4%
Burg Kolkwitz 1,3%
Ziel Quelle Verteilung Trips
Lubben B115 25,2%
Libben Lubben 23,9%
Libben B87 12,9%
Libben A13 6,7%
Libben Steinkirchen 3,0%
Libben B169/A 15 2,7%
Libben Lubbenau 2,2%
Libben B179 1,5%
Libben B 320 1,3%
Lubben Schlepzig 1,2%
Ziel Quelle Verteilung Trips
Libbenau A13 39,2%
Libbenau Libbenau 20,5%
Libbenau B169/A 15 7,4%
Liibbenau Hindenberg 4,3%
Libbenau Liibben 3,1%
Liibbenau Zerkwitz 2,8%
Libbenau Kolkwitz 2,1%
Lubbenau Burg 2,0%
Lubbenau GroB Beuchow 1,8%
Lubbenau GroB Kleesow 1,4%
Ziel Quelle Verteilung Trips
Vetschau / Raddusch A13 42,5%
Vetschau / Raddusch | Vetschau/Raddusch 16,7%
Vetschau / Raddusch B169/A 15 11,5%
Vetschau / Raddusch Kolkwitz 5,8%
Vetschau / Raddusch Burg 4,1%
Vetschau / Raddusch Lubbenau 3,1%
Vetschau / Raddusch Calau 2,5%
Vetschau / Raddusch Markischheide 2,2%
Vetschau / Raddusch Ogrosen 1,0%
Vetschau / Raddusch Laasdorf 1,0%




Bei dieser Art der Auswertung muss beachtet werden, dass Floating Car Daten nicht das
gesamte Verkehrsaufkommen und entsprechend auch nicht den gesamten Quell-Ziel-

Verkehr abbilden, sondern nur eine Stichprobe der Realitat darstellen.
Nutzerverhalten auf Basis von Querschnittsmessungen

Im Projekt MoVeTolLausitz wurden verschiedene Methoden zur Erfassung der Verkehrssi-
tuation in Echtzeit getestet. Dazu wurden in Burg (Spreewald) vier Verkehrskameras an
den folgenden Messquerschnitten installiert, die die Verkehrsmengen sowie Geschwin-
digkeiten der verschiedenen Verkehrsteilnehmer in Echtzeit erfassen. Diese Messungen
wurden ausgewertet und im Rahmen eines Datalabs visualisiert (vgl. Abbildung 4, Abbil-

dung 5).

=  Parkenweg

» Bahnhofsstral3e (Nahe Festplatz)

» HauptstralRe (Kreuzung Bahnhofsstralie)

» Hauptstralle (Kreuzung Vetschauer Stralie)

Bei Erhéhung der Dichte von Verkehrskameras ist es moglich, eine Echtzeitverkehrslage
far die gesamte Kommune zu generieren und diese auf einer Kartenansicht zu visualisie-

ren.

+ Verkehrsaufkommen im Tagesverlauf

Q Ort:Parkenweg (D Datum:26062025 @ intervall:1Stunde & Fahrtrichtung: Alle

Fahrzeugverteilung in Prozent Verkehr im Woc lauf

Q OrtParkenweg O Datum: 26062025  ® Intenvall:1Stunde & Fahrtrichtung: Alle Q Ort:Parkenweg (1 StartZei:19.062025 (7 End Zeit 26062025 @ Intenval1Tag & Fahrtrichtung: Alle

Abbildung 4 - Querschnittsmessungen MIV
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P Samoey Durchschnittliche Geschwindigkeiten

© Ort: Parkenweg Dstum: 24092025 @ Intervalk 1 Stunde & Fahrtrichtung: Alle

Durchschnittliche Geschwindigkeiten

@ © OrtParkenweg [ StartZew: 17.092025 [ EndZet 24092025 @ intevali1Tag & Fahrtrichtung: Alle

Abbildung 5 -Durchschnittsgeschwindigkeiten MIV

Nutzerverhalten auf Basis von Belegungsmessungen am Parkplatz

Das Parkgeschehen an den Parkplatzen ,Festplatz’, ,Osterparkplatz’ und ,Weidenburg”
wurde im Rahmen des Projektes MoVeTolLausitz im Zeitraum von Februar 2024 - Novem-
ber 2025 mittels Kamera detektiert, welche die Ein- und Ausfahrten zum Parkplatz misst.
Im Rahmen verschiedener Datenlabore kénnen Fachexperten die Belegungsdaten seit
Beginn der Installation nachvollziehen. Abbildung 6 zeigt einen Auszug des Datenlabors,
welches die Belegung an den Parkplatzen in Echtzeit, die prognostizierte Belegung, sowie
die Parkraumbelegung Uber den Tagesverlauf angibt. Die Nutzer dieses Datalabs kénnen
sich die Daten gemald der vorhandenen Auswahlbuttons selbststandig visualisieren las-

sen und zur weiteren Verarbeitung als *csv herunterladen.

+ Parkplatzbelegung im Tagesverlauf

@ e © Ot Cnwpaigiem Burg O Dam 24083025
S
Parkplatzbelegung i Parkplatzbelegung im Wochenverlauf
0 Ot Omwpwigien. g [ otlen 17002038 [ E0ZekIANII @ loservak 1 Tog
Osterparkplatz, Burg Parkplatz GroRkoschen Parkplatz am Festplatz, Pz
Seestrand, Senftenberg Burg We
3 z
AKTUELL FREI AKTUELL FREI AKTUELL FREI /

Abbildung 6 - Datalab Ruhender Verkehr - Parkraumbelegung
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Eine weitere Moglichkeit, die Bedarfe und Belegungen von Stellplatzen zu messen, bieten
die verkauften Tickets von Parkscheinautomaten. Diese Automaten erfassen in der Regel
die Anzahl der ausgegebenen Parkscheine sowie deren Zeitstempel, um eine genaue Er-
fassung der belegten Stellplatze zu ermoglichen. Bei Tagestickets ist jedoch unklar, wie

lange der Stellplatz genau belegt ist.

Eine haufige Ursache fur Messfehler ist zudem die fehlerhafte Parkscheinausgabe. Wenn
ein Automat defekt ist oder nicht ordnungsgemald funktioniert, kann dies zu einer unge-
nauen Anzahl an ausgegebenen Parkscheinen fuhren. AulRerdem kann es vorkommen,
dass Fahrzeuge kurzzeitig ein- und ausfahren, ohne einen Parkschein zu ziehen. Solche
Bewegungen werden moglicherweise nicht erfasst, was zu einer Unterschatzung der tat-

sachlichen Belegung fuhrt.

3.2.2 Konzeption der Ausgestaltung des Parkleitsystem

Fur den Spreewald wird ein intelligentes digitales, dynamisches Parkleitsystem empfoh-
len, das an eine Touristische Mobilitatsserviceplattform zur Integration, Verarbeitung,
Analyse und Weitergabe der Daten angeschlossen ist. Um eine ausreichende Akzeptanz
des Parkleitsystems und damit eine gute Wirkung zu gewahrleisten, sind weitgehend alle
groBeren offentlich nutzbaren Parkflachen in das System einzubeziehen. Die einbezoge-
nen Parkflachen sollten fur die jeweiligen Nutzergruppen relevant sein. Die Attraktivitat
der Parkflachen - beispielsweise hinsichtlich Lage, Tarifstruktur und Ausstattung - sollte
weitgehend gleichwertig sein, um die Akzeptanz des Parkleitsystems sicherzustellen [85].

Das empfohlene Parkleitsystem beinhaltet folgende Komponenten:

= Jahreslizenz fur Touristische Mobilitatsserviceplattformservices

» Integration der Sensorikdaten der Parkflachen Uber Konnektoren in Echtzeit

» Verschiedene Werkzeuge zur Analyse der Daten fur die Betreiber des Parkleitsys-
tems

» Berechnung und Bereitstellung von prognostizierten Belegungsdaten

» Informationsbereitstellung der Belegungszahlen in Echtzeit Uber eine integrierte
Anwendung in der Webseite des Tourismusverbandes Spreewald

» Bereitstellung der aufbereiteten Daten und Mehrwertdaten Uber Mobilitatsdaten-
marktplatze an etablierte Navigationsdienstleister

Nach Gesprachen mit den Stakeholdern vor Ort empfehlen wir keine zusatzlichen stati-
schen oder dynamischen Verkehrsschilder, sondern ausschlielich die Informationsbe-
reitstellung Uber Websites, Apps und die Integration in bestehende Anwendungen um

keine zusatzliche Lichtverschmutzung zu generieren.
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Die Empfehlung einer Webanwendung als primare Informationsquelle fur Endnutzer bie-
tet zahlreiche Vorteile. Zunachst ermdglicht eine Webanwendung den Nutzern den Zugriff
auf Echtzeitinformationen Uber die Verflugbarkeit von Parkplatzen, ohne dass physische
Schilder oder Anzeigen erforderlich sind. Dies reduziert den Bedarf an statischen und dy-
namischen Verkehrsschildern, die regelmalBige Wartung und Updates erfordern. Durch
die zentrale digitale Lésung kénnen Anderungen oder Anpassungen schnell und kosten-

gunstig vorgenommen werden.

Ein weiterer Vorteil ist die Benutzerfreundlichkeit. Nutzer kénnen bequem von ihrem
Smartphone oder Computer aus auf die Webanwendung zugreifen, um Informationen zu
suchen, was die Parkplatzsuche erheblich vereinfacht. Dies fihrt zu einer besseren Nut-
zererfahrung, da die Informationen jederzeit und Uberall verfligbar sind. Dartber hinaus
kann eine Webanwendung zukunftig um interaktive Funktionen erganzt werden, bei-
spielsweise die Moglichkeit, Parkplatze im Voraus zu reservieren oder die Route zu einem
freien Parkplatz zu planen. Dies erhoht die Effizienz und reduziert die Zeit, die Fahrer mit
der Parkplatzsuche verbringen, was wiederum den Verkehrsfluss verbessert. Ein weiterer
Aspekt ist die Umweltfreundlichkeit. Durch die Reduzierung des Bedarfs an physischen
Schildern und die Minimierung des Verkehrsaufkommens, das durch die Parkplatzsuche
entsteht, tragt die Webanwendung zu einer nachhaltigeren Parkraumbewirtschaftung
bei. Insgesamt bietet die ausschlie3liche Verwendung einer Webanwendung fur ein Park-
leitsystem eine moderne, benutzerfreundliche und effiziente Losung, die sowohl den Nut-

zern als auch den Betreibern zugutekommt.

3.2.3 Technologieauswahl

3.2.3.1 Sensorik zur Belegungserfassung

Zur Fur die Erfassung der Parkraumbelegung im Spreewald empfiehlt sich ein kombinier-
ter Einsatz unterschiedlicher Sensortechnologien, der den heterogenen Charakter der
Parkflachen berucksichtigt. Fur grol3ere, touristisch gepragte Parkplatze mit klar definier-
ten Ein- und Ausfahrten werden ANPR-Kameras (Automatic Number Plate Recognition)
empfohlen. Diese erméglichen eine automatisierte und effiziente Erfassung ein- und aus-
fahrender Fahrzeuge und sind besonders fur strukturierte Parkflachen geeignet. Wie in
Abschnitt 3.1.3 dargestellt, bieten ANPR-Kameras im Vergleich zu klassischen Schranken-
anlagen mehrere Vorteile. Sie kommen ohne physische Barrieren aus und beeintrachti-
gen den Verkehrsfluss nicht, wodurch Wartezeiten an Ein- und Ausfahrten vermieden wer-
den. Gleichzeitig erlauben sie eine zuverlassige Identifikation der parkenden Fahrzeuge
und bilden die Grundlage fur eine transparente und nutzerfreundliche Parkraumbewirt-
schaftung.
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Im Vergleich zu Bodensensoren zeichnen sich ANPR-Systeme durch eine grol3flachigere
Abdeckung und eine flexiblere Installation aus. Wahrend Bodensensoren nur einzelne
Stellplatze erfassen und mit baulichem Aufwand im StraBenraum installiert werden mus-
sen, kdnnen ANPR-Kameras groliere Parkflachen mit vergleichsweise geringem Installati-
onsaufwand Uberwachen. Dadurch eignen sie sich insbesondere fur zentrale Parkplatze

mit hohem Besucheraufkommen.

Der Spreewald verfugt jedoch auch Uber zahlreiche kleinere, dezentral gelegene Parkfla-
chen, beispielsweise an Kahnabfahrtsstellen, Rad- und Wanderwegen oder in naturnahen
Bereichen, die keine klar definierten Ein- und Ausfahrten aufweisen. Fur diese Parkplatze
sind Bodensensoren besonders geeignet, da sie eine prazise Einzelstellplatzerkennung

ermoglichen und unabhangig von festen Zufahrtsstrukturen eingesetzt werden kénnen.

Beide Technologien liefern wertvolle Daten fur die Parkraumbewirtschaftung, darunter
Informationen zur aktuellen Belegung, zur Verweildauer sowie zur Nutzungshaufigkeit
einzelner Parkflachen. Diese Daten bilden die Grundlage fur eine datenbasierte Analyse
und Optimierung des Parkraumangebots. DarUber hinaus ermdglichen ANPR-Systeme
die Umsetzung innovativer Bezahl- und Abrechnungsmodelle, etwa eine automatische,

nutzungsabhangige Abrechnung auf Basis der Parkdauer.

3.2.3.2 Datenverarbeitung und Kommunikationssystem

Fur den Spreewald schlagen wir eine Touristische Mobilitatsserviceplattform vor, welche
das Mandantensystem nutzt, sodass mehrere Kommunen Zugange zu den fur die rele-

vanten Daten erhalten kdnnen, es aber insgesamt eine gemeinsame Anwendung bleibt.
Folgende Anforderungen sollten adressiert werden:

» Echtzeitdatenverarbeitung der Sensordaten

* Integration eines Fehlererkennung und -managementsystems um fehlerhaften
Daten / Annomalien schnell zu erkennen

» Offene APl zum Datenempfang und -weitergabe

» Erfullung des Sicherheitsstandards zum Schutz der gesammelten Daten

* intuitive Benutzeroberflache zur Datenvisualisierung und Analyse fur die Betreiber
des Parkleitsystems wichtig

» ggf. Analysewerkzeuge zur Berechnung von Parkraumprognosen

* innovative Analysewerkzeuge zur Ermittlung von Nutzungstrends

39



3.2.4 Maglicher Zeitplan zur Einfuhrung eines Parkleitsystem

Die stufenweise Einfuhrung eines Parkleitsystems zur effektiven Besucherlenkung erfor-
dert eine sorgfaltige Planung und Umsetzung. Abbildung 7 zeigt einen mdglichen mehr-
stufigen Prozess zur Gestaltung eines Parkleitsystems fur den Spreewald sowie den zeit-
lichen Horizont, der fur die EinfUhrung eingeplant werden sollte. Das hier abgebildete
Parkleitsystem stellt Informationen Uber die Auslastung der Parkplatze in Echtzeit und
gegebenenfalls als Prognose bereit. Es erfolgt bei dieser ersten Lésung noch keine syste-
matische Lenkung der Nutzer, sondern lediglich die Weitergabe von Belegungsinformati-
onen ohne konkrete Handlungsempfehlungen und ohne Optimierung hinsichtlich der ge-

samten Verkehrssituation in der Kommune bzw. im Landkreis.

1. Umsetzungskonzept Parkleitsystem 3. Installation Plattform + Parkleit- 5. Daten und Informationen bereitstellen 6. Daten und Informationen
system (Teil A - Monitoring) integrieren und nutzen
- Standortwahl Parkplatze - Echtzeit-Informationen auf bereits existierenden
- Wabhl der passendenSensorikje Parkplatz - Einrichteneiner Plattforminstanz Tourismus- Portalen bereitstellen Integrationin:
- Ablauf UmsetzungInstallation Sensorik - Konnektor-Entwicklung zur Hardware o Parkraumbelegungen - maps.google
- Ggf. AblaufUmsetzungInstallation - Einrichtung User Interfacefir Betreiber o Parkraumprognosen - Apple
Beschilderung - Einrichtung User Interface fr Anwender - TripGo
- KonzeptDatenanbindung - Optional Anbindung digitale - TomTom
Verkehrsschilder -
2026 |
3 Monate (Q1) 9 Monate (Q2 + Q3 + Q4) 6 Monate (Q1+Q2) 3 Monate (Q3) 6 Monate (Q2 + Q3)
2. Installation Hardware Sensorik | 2a. Optional: Installation 3a. Testlauf 4. Training 4a. Testlauf:
digitaler, dynamischer Parkleitsystem Parkraumprognosen Parkraumprognos
- 2 Monate fur Bestellungund Verkehrsschilder (Teil A Monitoring) (Teil B - Prognosen) en (Teil B -
Lieferung der Sensorik Prognosen)
- Je 5 Tage pro Parkplatz fur die 2b. Optional: Installation - Behebungvon - Einrichtung Park-
Installation statischer Hinweisschilder, Fehlern raumprognosen je - Behebungvon
- 1 Monatfir den Testund Wegweiser Parkplatz Fehlern
Kalibrierung der Systeme

Abbildung 7 - stufenweise Einfiihrung Parkleitsystem

Auf Grundlage der Angebots- und Bedarfsanalysen, die im Projekt MoVeTolLausitz durch-
gefuhrt wurden, wird empfohlen, im ersten Schritt ein konkretes Umsetzungskonzept zu
erstellen (1), welches die Ziele des Systems, die bendtigte Infrastruktur und die techni-
schen Anforderungen je zu berucksichtigenden Parkplatz umfasst. Im Anschluss an das
Umsetzungskonzept kann die Installation der gewahlten Hardware in Form von Sensorik
(2) zur Erfassung der Parkraumbelegung beginnen. Parallel zur Ausbringung der Hard-
ware erfolgt die Anbindung der Sensoren an eine Touristische Mobilitatsserviceplattform
(3), inklusive Einrichtung von Konnektoren, eines User Interfaces fur die Betreiber sowie
far die Nutzer der Plattform. Zwingend sollte ein Testlauf (3a) eingeplant werden, bevor

das System den Endnutzern zuganglich gemacht wird.

Als erste Erweiterung des intelligenten Parkleitsystems kann die Erganzung um Parkraum-
belegungsprognosedienste (4) gesehen werden. Analog wird nach der Integration von
Parkraumbelegungsprognosen ein Testlauf empfohlen, um Fehlerquellen zu beseitigen.
Um den Endnutzern die Informationen Uber aktuelle und prognostizierte Belegungen der

Parkflachen bereitzustellen, erfolgt parallel in Schritt (5) die Bereitstellung auf bereits
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existierenden Tourismusportalen. Durch Datenmarktplatze soll es in Zukunft ebenfalls
maoglich sein, die erhobenen und prognostizierten Daten hinsichtlich der Parkplatzbele-
gung an weitere Anwendungen wie Navigationssysteme und Smartphone-Apps bereitzu-

stellen.

Nach der technischen Umsetzung ist es wichtig, die Offentlichkeit (iber das neue System
zu informieren. Informationsveranstaltungen, Flyer oder Social Media kénnen dabei hel-
fen, die Vorteile und Funktionsweise des Parkleitsystems zu kommunizieren. Ein Pilotpro-
jekt kann eine sinnvolle Moglichkeit sein, das System in einem kleineren Bereich oder Uber
einen bestimmten Zeitraum zu testen, bevor es in den laufenden Betrieb geht. Dies er-
moglicht es, wertvolles Feedback von den Nutzern zu sammeln und eventuelle Anpassun-

gen vorzunehmen.

Die schrittweise Einfihrung sollte in einem bestimmten Bereich oder zu bestimmten Zei-
ten beginnen, wobei das System basierend auf den gesammelten Erfahrungen und dem
Feedback der Nutzer erweitert wird. Eine kontinuierliche Uberwachung des Systems ist
entscheidend, um sicherzustellen, dass es effektiv funktioniert. Anpassungen sollten re-
gelmaRig vorgenommen werden, um auf Veranderungen im Nutzerverhalten zu reagie-
ren. Schliel3lich ist es wichtig, einen langfristigen Plan fur die Wartung und Aktualisierung
des Systems zu entwickeln, um dessen Nachhaltigkeit und Effektivitat auch in Zukunft zu

gewahrleisten.

3.2.5 Finanzierung und Budget

Die Erstellung eines Kostenplans fur ein digitales, dynamisches Parkleitsystem hangt mal3-
geblich von der Anzahl der einzubindenden Standorte, der eingesetzten Sensorik und
dem gewahlten Betriebskonzept ab. Eine konkrete Kostenschatzung ist daher ohne de-
taillierte Standortanalyse nicht méglich. Klar erkennbar ist jedoch, dass zahlreiche Forder-
programme existieren, die sowohl Hardware- und Softwarekomponenten als auch beglei-
tende Konzept- und Entwicklungsleistungen unterstitzen. Tabelle 6 bietet einen systema-
tischen Uberblick Gber die derzeit relevanten Programme und deren spezifische Forder-

logiken.

Strukturentwicklung Lausitz stellt fur den Zweckverband Lausitzer Seenland Brandenburg
(ZVLSB) das starkste Instrument dar. Das Programm bietet sehr hohe Forderquoten bis
zu 90 %, richtet sich explizit an Projekte im Lausitzer Revier und deckt ein breites Spekt-
rum ab - darunter touristische Infrastruktur, digitale Infrastruktur, Mobilitatsldsungen
und Parkraumprojekte. Damit eignet es sich hervorragend fur die Finanzierung der tech-
nischen Infrastruktur eines Parkleitsystems (z. B. ANPR-Kameras, Sensorik, Server,
Konnektoren, Softwareentwicklung) [86].
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Das Programm Zusammenhalt in kleinen Gemeinden und Ortsteilen ermoglicht ebenfalls
Forderquoten von bis zu 90 %, ist jedoch typischerweise fur kleinere Investitionsvorhaben
ausgelegt. Fur ein Parkleitsystem kommt dieses Programm vor allem fur Hardwarekom-
ponenten wie Kameras, Server oder kleinere IT-Module infrage, sofern diese als Ausrus-
tung im Sinne des Programmes gelten. Der Fokus liegt jedoch auf kleinteiligen Projekten

mit begrenztem Umfang [87].

Die Mobilitat-1I-Richtlinie (EFRE/JTF) adressiert primar OPNV- und Last-Mile-Modelle. Eine
Forderung ist moglich, wenn das Parkleitsystem in ein Ubergeordnetes Konzept der inter-
modalen Mobilitat oder P+R-Strategien eingebettet ist. Da die Richtlinie ein belastbares
Einfuhrungskonzept verlangt und sich starker auf OPNV-Fahrzeuge, Ladeinfrastruktur
und Modellprojekte zur letzten Meile richtet, eignet sie sich fur ein reines Parkleitsystem
nur eingeschrankt - kann aber relevant werden, sobald multimodale Mobilitdtsangebote

(z. B. am Standort Sedlitz Ost) integriert werden [88].

Das STARK-Bundesprogramm ist nicht-investiv ausgerichtet und bietet ebenfalls bis zu
90 % Forderung. Es deckt Machbarkeitsstudien, Konzeptarbeiten, Qualifizierungsmal3-
nahmen, Burgerdialoge und Verwaltungsmodernisierung ab. Fur das Parkleitsystem be-
deutet dies: STARK eignet sich optimal fur vorbereitende Analysen, Enablement-MalRnah-
men, Workshops, Wirkungsbewertungen, Pilotkonzepte und Kommunikationsmaf3nah-

men, nicht jedoch fur Hardwareinvestitionen [89].
Insgesamt ergibt sich folgendes Bild:

» Strukturentwicklung Lausitz ist das wirksamste Forderinstrument fur die techni-
sche Umsetzung eines Parkleitsystems.

» Zusammenhalt eignet sich als Erganzung fur Hardwaremodule in kleinteiligeren
Projektteilen.

» STARK unterstitzt umfassend die vorbereitenden und begleitenden, nicht-investi-
ven Mallnahmen, die fur eine erfolgreiche Implementierung unerlasslich sind.

= MobilitatIl ist nur dann sinnvoll, wenn das Parkleitsystem integraler Bestandteil
eines multimodalen Mobilitatskonzeptes ist.

Damit steht fir den ZVLSB eine solide Forderlandschaft zur Verfligung, die bei Kombina-
tion eine sehr hohe Gesamtférderquote erméglicht und sowohl technische Infrastruktur

als auch begleitende konzeptionelle MalBhahmen abdecken kann.
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Tabelle 6 - Férdermdoglichkeiten im Spreewald [86], [87], [88], [89]

Name des Pro-

Strukturentwicklung Lausitz

Zusammenhalt in kleinen Gemeinden

Mobilitat Il (EFRE/JTF)

»STARK*“ - Bundesprogramm

gramms und Ortsteilen Kohleausstieg
Land Brandenburg (MIL) + EU
Fordergeber Land Brandenburg (Staatskanzlei) Land Brandenburg (Staatskanzlei) (EFRE/JTF) g (MIL) BMWK/BAFA
Link ILB - Strukturentwicklung Lausitz ILB - Zusammenhalt (Call-Verfahren) ILB - Mobilitat II BAFA - STARK (Richtlinie)
. . . . . bis 80 % (Schieneninfrastruktur);
- 0, 0, 0, -
Forderquote 35-80 % (\{wrtschaftllch) b.ZW' bis b|§ 90% der Ausgaben (10 % Eigenan bis 70 % fir ,Modellprojekte letzte |90 % (nicht-investive Projekte)
zu 90 % (nicht-wirtschaftlich) teil) Meile®
Investitionen zur Gestaltung des Investive bzw. investitionsvorberei- Emissionsfreie OPNV und Letzte- Nicht-investive MaBnahmen in
Férdersegen Strukturwandels: u.a. Tourismus- tende MaBnahmen in kleinen Kommu- | Meile-Mobilitat: u.a. Ladeinfra- Kohleregionen: Planung, Bera-
ges und Freizeit-Infrastruktur, digitale | nen/Gemeindeverbiinden: Bauvorha- | struktur, alternative Fahrzeuge und | tung, Netzwerke, Bildung, Biir-
stand (Hard- . . . . . .
ware/Software) Infrastruktur, Verkehrs- und Mobili- | ben mit neuen Nutzungskonzepten, Modellprojekte zur letzten Meile gerdialog u.v.m. (Kategorie
tatsprojekte (inkl. Parkraumlésun- | Beschaffung von Geraten/Ausriistung | (inkL verbindliches Einfihrungs- »hachhaltige Anpassung offentl.
gen), Breitband/ Mobilfunk. (ab5.000 €), inkl. [T/Hardware. konzept und Evaluierung). Leistungen“ etc.).
Region/Ein- Brandenburg (Lausitzer Revier: LK Brandenburg (insbesondere l&ndliche Brapdenburg (davon Af“e” Lausitz- Kohleregionen deutschlandweit
.. Dahme-SP, SPN, OSL, EE, Stadt . . Revier; kommunale Trager/Ver- o
schrankung Kleinregionen) (Lausitz einschl. Brandenburg)
Cottbus) kehrsunternehmen)
GroBe thematische Breite (Wirt- Finanzierung vorrangig fur Kon-
schaftsinfrastruktur, Tourismus, Antrag im zweistufigen Call (Projekt- Fokus auf OPNV/Sharing; Modell- zeption, Weiterbildung, Beteili-
Hinweise/ Be Smart Region, Daseinsvorsorge). Skizze und Jury-Bewertung). Geringes | vorhaben mit Konzeptpflicht. Sinn- | gung. Antrag GUber BAFA; Lander-

gleitmaBnahmen

Zuwendungsvoraussetzungen Uber
WRL/IMAG (Projektsteckbrief und
Workshops). Riuckwirkende Bewilli-
gung bis 30.6.2027.

Mindestvolumen (5.000 €). Ideal far
Hardware (Kameras, Displays) und un-
terstutzende Investitionen.

voll fur multimodale Parkraum-Lo-
sungen (z.B. Park+Ride-Konzepte).

Hohe EU-Kofinanzierung (bis 2027).

beteiligung erforderlich. Forderfa-
hige Personal- und Betriebskos-
ten, niedrigere Investanteile mog-
lich.
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https://www.ilb.de/de/infrastruktur/alle-infrastruktur-foerderprogramme/strukturentwicklung-lausitz/
https://www.ilb.de/de/infrastruktur/alle-infrastruktur-foerderprogramme/zusammenhalt-in-kleinen-gemeinden-und-ortsteilen-fuer-eine-zukunftsorientierte-regionalentwicklung/
https://www.ilb.de/de/infrastruktur/alle-infrastruktur-foerderprogramme/mobilitaet-ii/
https://www.bafa.de/DE/Wirtschaft/Beratung_Finanzierung/Stark/stark_node.html

4 Das Konzept der Besucherlenkung

Im folgenden Kapitel wird das Konzept der Besucherlenkung im Spreewald umfassend
dargestellt. Zunachst werden grundlegende Begriffe und Ziele erlautert, bevor der digitale
Lenkungszyklus und die zugrunde liegenden Mess- und Analysemethoden vorgestellt
werden. Anschliel3end wird die Integration und Nutzung erhobener Daten sowie die Be-
reitstellung von Datenprodukten flUr unterschiedliche Akteure und Anwendungen be-

schrieben.

4.1 Definition Besucherlenkung

.Besucherlenkung zielt auf eine moéglichst harmonische Verteilung von Menschen - regi-
onale Bevdlkerung und Gaste - innerhalb einer Destination. Sie nutzt dazu raumlich und
zeitlich wirksame Entflechtungs- und Lenkungsstrategien, um die Besucherstrome inner-
halb der Aufnahmekapazitaten von touristischen Regionen, Sehenswdurdigkeiten und At-
traktionen zu regulieren. So sollen Natur und Umwelt moéglichst wenig gestort, Konflikte
- auch zwischen den Nutzergruppen - minimiert und fur die Besucher eine umfassende

Erlebnisqualitat erreicht werden” [90].

Das Konzept der Besucherlenkung bezieht sich auf die gezielte Steuerung und Regelung
von Menschenstromen in bestimmten Gebieten. Es zielt darauf ab, die Mobilitat der Be-
sucher zu optimieren und gleichzeitig die Erhaltung von naturlichen und kulturellen Res-
sourcen zu unterstutzen. Das schliel3t alle MalBnahmen zur Regulierung des Verkehrsflus-
ses ein, beispielsweise die Lenkung zu Parkplatzen, Shuttle-Services, Informationsschilder
zur Verkehrslenkung oder digitale Anwendungen, die den Besuchern helfen, die besten
Zeiten und Routen zu wahlen. Die Hauptziele sind, Uberfiillung zu vermeiden, die Sicher-
heit der Besucher zu gewahrleisten und negative Auswirkungen auf Umwelt und Infra-

struktur zu minimieren [91].

Die digitale Besucherlenkung ist auf die Nutzung von Technologien und Daten ausgerich-
tet, um den Verkehrsfluss zu steuern und die Mobilitat zu optimieren. Dies kann beispiels-
weise durch intelligente Verkehrsleitsysteme geschehen, die Echtzeitinformationen Uber
Verkehrsdichte, Staus oder alternative Routen bereitstellen. Auch Apps, die Carsharing,
offentliche Verkehrsmittel oder die Verfugbarkeit von Parkflachen in Echtzeit anzeigen,
konnen Teil einer digitalen Lenkung sein. Generell haben alle derartigen L6sungen das
Ziel, den Verkehrsablauf effizienter zu gestalten, die Reisezeiten zu verkirzen und die Si-

cherheit im Strallenverkehr zu erhéhen [92].
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Auch Mobilitatsstationen kdnnen die Besucherlenkung auf verschiedene Weise unterstit-
zen. Sie fungieren als zentrale Anlaufstelle fur verschiedene Verkehrsmittel wie Busse,
Bahnen, Carsharing und Fahrrader, was den Nutzern den Zugang zu unterschiedlichen
Transportmaoglichkeiten erleichtert und die Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel fordert.
Daruber hinaus bieten sie umfassende Informationen Uber Verkehrsverbindungen, Fahr-
plane und Routen. Digitale Anzeigetafeln und Informationsstande helfen den Besuchern,
sich besser zurechtzufinden. Ein weiterer Aspekt ist die Forderung nachhaltiger Mobilitat.
Mobilitatsstationen kdénnen Anreize schaffen, wie Rabatte fur umweltfreundliche Ver-
kehrsmittel oder spezielle Parkmdglichkeiten fur Fahrrader, was die Nutzung nachhaltiger
Transportarten unterstitzt. Oft integrieren sie auch verschiedene Dienstleistungen wie
Ticketverkauf, Fahrradverleih oder E-Ladestationen, was die Attraktivitat und Benutzer-
freundlichkeit erhéht. Zudem kénnen durch die Analyse von Daten uber die Nutzung der

Stationen Verkehrsstrome besser gesteuert und optimiert werden [93].

4.2 Zyklus der digitalen Besucherlenkung

In der heutigen Zeit, in der Tourismus und Besucherlenkung eine zunehmend wichtige
Rolle spielen, ist es entscheidend, die Bewegungen und Verhaltensweisen von Besuchern
systematisch zu erfassen und zu analysieren. Der Zyklus der digitalen Besucherlenkung
(vgl. Abbildung 8) stellt dabei ein Modell dar, das in funf Schritten einen kontinuierlichen
Verbesserungsprozess zur Optimierung von Besucherstromen beschreibt und in der Pra-

xis zunehmend in Smart-Tourism- und Mobilitatsprojekten eingesetzt wird [94].

7
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Abbildung 8 - Zyklus der digitalen Besucherlenkung
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Der erste Schritt des Zyklus besteht darin, relevante Daten zu sammeln, die Besucher- und
Verkehrssituationen messen. Technologien wie Sensoren, Kameras und mobile Anwen-
dungen ermdglichen es, prazise und aktuelle Informationen zu erhalten. Im zweiten Schritt
werden die erfassten Messwerte in eine Touristische Mobilitatsserviceplattform inte-
griert, wo sie verarbeitet und analysiert werden. Hierbei kommen moderne Datenanaly-
setools zum Einsatz, die es ermdglichen, groRe Datenmengen effizient zu verarbeiten und
wertvolle Einblicke zu gewinnen. Im dritten Schritt erfolgt die Visualisierung der aufberei-
teten Daten. Durch Grafiken, Diagramme und interaktive Karten kédnnen Entscheidungs-
trager und Stakeholder die Informationen leicht verstehen und interpretieren. Eine klare
Visualisierung ist entscheidend fur die Kommunikation der Ergebnisse und die Ableitung
von MalBnahmen. Anschliel3end, im vierten Schritt, werden die erstellten Datenprodukte
zur weiteren Verwendung bereitgestellt - beispielsweise auf Mobilitatsdatenmarktplat-
zen. Der letzte Schritt im Zyklus besteht darin, die Datenprodukte in bestehende Systeme
und Prozesse zu integrieren. Dies ermoglicht eine praktische Anwendung der gewonne-

nen Erkenntnisse, um die Besucher aktiv zu lenken und den Verkehrsfluss zu optimieren.

Der Zyklus ist dynamisch und kann als fortlaufender Verbesserungsprozess verstanden
werden, der sich an die sich andernden Bediirfnisse und Verhaltensweisen der Besucher
anpasst. Zudem werden durch die stetige Analyse der verkehrlichen Situationen, des Be-
sucheraufkommens an den POI und der Parksituation Daten erhoben, die grundlegend
fur zukunftige Besucherlenkungskonzepte genutzt werden kénnen und somit eine noch
prazisere MalBnahmenplanung ermdglichen. Dartber hinaus liefern kontinuierlich erho-
bene Messdaten Belege dafur, inwiefern sich die bereits ergriffenen MalRnahmen auf be-

troffene Bereiche ausgewirkt haben.

Insgesamt zeigt der Besucherlenkungszyklus, wie wichtig eine datengestutzte Herange-
hensweise fur die effektive Lenkung von Besucherstromen ist. Durch kontinuierliche Mes-
sung und Analyse kdnnen nicht nur die Erfahrungen der Besucher verbessert, sondern

auch die Ressourcen effizienter genutzt werden.

4.3 Besucher- und Verkehrssituationen messen

Die Messung von Besucher- und Verkehrsstromen ist ein zentraler Bestandteil der Mobi-
litats- und Verkehrsplanung. Sie ermoglicht es, das Nutzerverhalten zu analysieren, Ver-
kehrsablaufe besser zu verstehen und darauf aufbauend MaBnahmen zur Optimierung
des Verkehrsflusses und zur Verbesserung der Nutzererfahrung abzuleiten. Durch die
systematische Erfassung und Auswertung von Mobilitatsdaten kdnnen Stadte und Betrei-
ber von Verkehrsinfrastrukturen Engpéasse identifizieren, Uberlastungen vermeiden und

fundierte, datenbasierte Entscheidungen treffen [94].
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In diesem Abschnitt werden ausgewahlte Methoden und Technologien zur Erfassung von
Besucher- und Verkehrsstromen vorgestellt. Erganzend wird auf die Bedeutung von Um-
felddaten eingegangen, die als erklarende EinflussgréfRen fur das Besuchs- und Verkehrs-

aufkommen dienen.

4.3.1 Besucherstrome messen

Die Erfassung von Besucherstromen ist aus mehreren Grinden von grof3er Bedeutung.
Sie unterstutzt 6ffentliche Einrichtungen und Unternehmen dabei, Ressourcen bedarfs-
gerecht zu planen und infrastrukturelle MaBnahmen zielgerichtet umzusetzen [95]. Auf
Basis von Besucherzahlen kénnen beispielsweise Personalbedarfe angepasst oder Inves-
titionen in Infrastruktur priorisiert werden. Dartber hinaus spielt die Messung von Besu-
cherstromen eine wichtige Rolle im Sicherheitsmanagement. In stark frequentierten Be-
reichen ermdglicht sie die frithzeitige Erkennung von Uberflllungssituationen und damit
die Einleitung geeigneter Malinahmen zur Gewahrleistung der Sicherheit. Auch fur Mar-
keting- und Angebotsstrategien liefern Besucheranalysen wertvolle Erkenntnisse, etwa zu
zeitlichen Spitzen oder besonders nachgefragten Bereichen. Zur Messung von Besucher-

stromen kommen unterschiedliche Methoden zum Einsatz:

* Manuelle Zdhlung:
Besucher werden an definierten Punkten durch Personal gezahlt. Diese Methode
ist einfach, jedoch zeit- und personalintensiv.

» Sensorbasierte Verfahren:
Infrarot-, Ultraschall- oder ahnliche Sensoren erfassen Bewegungen an Eingangen
oder in ausgewahlten Bereichen.

= Videoanalyse:
Kamerasysteme analysieren Besucherstréme mithilfe von Bildverarbeitung. Diese
Methode erlaubt detaillierte Auswertungen, erfordert jedoch ein besonderes Au-
genmerk auf Datenschutzaspekte [96]

* Mobiles Tracking:
Bewegungsdaten aus Smartphones oder GPS-Systemen k&nnen zur Analyse von
Besucherbewegungen genutzt werden, sofern eine Einwilligung der Nutzer vor-
liegt.

=  WLAN-Tracking:
Die Erfassung von WLAN-Signalen ermdéglicht Ruckschlusse auf Bewegungsmuster
innerhalb eines definierten Gebietes, ebenfalls unter Beachtung der Datenschutz-
vorgaben.

» Umfragen und Feedback:
Erganzend kdnnen qualitative Informationen Uber Besucherstrome und -verhalten
erhoben werden
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4.3.2 Verkehrsstrome messen

Die Messung von Verkehrsstromen ist eine wesentliche Grundlage fur eine wirksame Be-
sucherlenkung. Sie ermdglicht eine zielgerichtete Planung und Organisation von Ver-
kehrswegen, um Staus, Uberlastungen und Konflikte zwischen unterschiedlichen Ver-
kehrsarten zu vermeiden [97]. Durch die Analyse zeitlicher und raumlicher Verkehrsmus-
ter lassen sich Engpasse identifizieren und geeignete Steuerungsmalinahmen ableiten.

Zur Erfassung von Verkehrsmengen stehen verschiedene Verfahren zur Verfugung:

* Manuelle Zdhlung: Zahler notieren die Anzahl der Fahrzeuge in festgelegten Zeit-
intervallen und kénnen auch Fahrzeugtypen (Pkw, Lkw, Busse) unterscheiden.

= Automatische Verkehrszahler: Stationdre Gerdte, die Uber langere Zeitrdume
Daten sammeln und Verkehrsstrome in Echtzeit Uberwachen kénnen.

* Induktive Schleifen: Drahtschleifen im Asphalt registrieren Fahrzeuge durch Ver-
anderungen im elektromagnetischen Feld. Diese Methode ist sehr prazise und
wird haufig an Ampeln oder auf Autobahnen eingesetzt.

» Radar- und LiDAR-Technologie: Radar-Sensoren senden Radiowellen aus, die von
Fahrzeugen reflektiert werden. LiDAR verwendet Laserstrahlen zur Entfernungs-
messung. Beide Technologien bieten hochprazise Daten und kénnen auch Ge-
schwindigkeiten erfassen.

= GPS-Daten (Floating Car Daten): Daten von Flottenmanagementsystemen oder
Navigationsanwendungen ermaoglichen die Analyse von Verkehrsflissen und -
mustern Uber grol3e geografische Gebiete [98].

= Mobilitats-Apps: Apps wie Google Maps oder Waze nutzen anonymisierte Nutzer-
daten, um Verkehrsbedingungen in Echtzeit zu analysieren.

4.3.3 Belegungen am Parkplatz messen

Fur eine zielgerichtete Besucherlenkung ist die Kenntnis der aktuellen Auslastung von
Parkflachen von zentraler Bedeutung. Die in Kapitel 3 beschriebenen Sensortechnologien,
wie ANPR-Kameras, Bodensensoren, Ultraschall oder Induktionsschleifen, ermdglichen
eine Echtzeiterfassung der Parkplatzbelegung [16]. Je nach Parkplatztyp, Lage und Budget

kdonnen diese Technologien einzeln oder kombiniert eingesetzt werden.

Aus wirtschaftlicher Sichtist es nicht in allen Fallen sinnvoll, auf jedem Parkplatz eine Ein-
zelbuchterkennung umzusetzen. Insbesondere bei Parkplatzen mit klar definierten Zu-
und Abfahrten kann die Belegung ausreichend genau uber eine Bilanzierung des ein- und
ausfahrenden Verkehrs bestimmt werden. In solchen Fallen erfassen Kamerasysteme den
Verkehr auf mehreren Fahrspuren, und die Auswertung erfolgt lokal in einem Edge-Com-
puter. Die Analyse der Daten wird dabei DSGVO-konform durchgefuhrt und die Ergeb-

nisse in Echtzeit an nachgelagerte Systeme Ubertragen.
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4.3.4 Umfelddaten

Umfelddaten wie Wetter-, Kalender- und Eventdaten sind entscheidend fir die Besucher-
lenkung, da siewertvolle Informationen liefern, die es ermdglichen, das Besuchererlebnis

zu optimieren und Ressourcen effizient zu nutzen.

Wetterdaten ermoglichen Prognosen daruber, wie sich das Wetter auf Besucherzahlen
auswirkt: Schlechtes Wetter fuhrt haufig zu geringerer Nachfrage, was Anpassungen von
Ressourcen und Angeboten erfordert. Fur das Projekt MoVeTolausitz kamen als Daten-
quellen der Deutsche Wetterdienst (DWD) und OpenWeather infrage. Der DWD betreibt
ein Netz von 79 Messstationen in Deutschland [99] und stellt aktuelle Wetterdaten als
Open Data bereit, wahrend historische Daten kostenpflichtig sind. Da jedoch keine fla-
chendeckende Interpolation der Messdaten als Open Data verfugbar ist, wurde im Projekt

die APl von OpenWeather genutzt, die weltweit konsistent zugangliche Daten liefert.

Kalenderdaten geben Aufschluss Uber Feiertage, Schulferien oder besondere Anlasse,
die die Besucherzahlen erheblich beeinflussen kdnnen. Fir Kalenderdaten, die auch In-
formationen zu Feiertagen und Schulferien in Deutschland berlcksichtigen, gibt es meh-
rere Anbieter: Google Calendar, Microsoft Outlook Calendar, die Nager.Date API fur Fei-
ertage sowiedie Schulferien.org API fur Schulferien in den verschiedenen Bundeslandern.
Eine weitere Mdglichkeit bietet das Python-Modul holidays, welches durch Freiwillige fur
134 Lander gepflegt wird [100].

Eventdaten informieren Uber geplante Veranstaltungen oder Aktivitaten, die ebenfalls

die Besucherstrome beeinflussen konnen. Relevante Anbieter sind:

= Eventbrite APl: Weit verbreitete Plattform fur Veranstaltungen mit Zugriff auf
Eventdaten, Tickets und Teilnehmer.

» XING Events API: Ermoglicht die Verwaltung von Veranstaltungen, Teilnehmern
und Tickets.

» Meetup API: Zugriff auf Informationen Uber Gruppen und bevorstehende Veran-
staltungen.

= Ticketmaster API: Zugriff auf eine Vielzahl von Veranstaltungen.

» Eventful API: Hilft bei der Suche nach lokalen Veranstaltungen, Konzerten und an-
deren Ereignissen.

Weiterhin ist der Knowledge Graph der Deutschen Zentrale fur Tourismus (DZT) zu nen-
nen. Er ist eine Datenbank, die Informationen Uber touristische Attraktionen, Veranstal-
tungen, Unterkinfte und andere relevante Aspekte des Reisens in Deutschland bereit-
stellt. Er ermdglicht es Entwicklern, auf strukturierte Daten zuzugreifen und diese inihren

Anwendungen zu nutzen.
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4.4 Datenintegration, -verarbeitung und Analyse als Grundlage
der Besucherlenkung

Um aus den erhobenen Mobilitats- und Parkraumdaten nutzbare Mehrwertinformatio-
nen fur Besucher sowie fUr alle beteiligten Akteure zu generieren, ist eine systematische
Integration, Analyse und Verarbeitung der Daten erforderlich. Nur durch die Zusammen-
fuhrung unterschiedlicher Datenquellen lassen sich belastbare Entscheidungsgrundlagen

far operative Mallnahmen und strategische Planungen schaffen [101].

Zu diesem Zweck werden sensorbasierte Datenquellen sowie weitere datengebende Sys-
teme Uber Programmierschnittstellen (Application Programming Interfaces, APIs) an eine
touristische Mobilitatsserviceplattform angebunden. Diese Plattform stellt zentrale Funk-
tionen fur die Speicherung, Analyse, Visualisierung, Prognoseberechnung und Weitergabe
der Daten bereit [102]. Die angebundenen Datenquellen reichen dabei von lokalen Syste-
men einzelner Parkplatze oder Verkehrszahlstellen bis hin zu regionalen oder Uberregio-
nalen Datenlieferanten. Die Verwaltung der Daten kann sowohl dezentral auf lokaler
Ebene als auch zentral in Gbergeordneten Systemen erfolgen, was eine flexible Skalierung
ermoglicht [103].
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Abbildung 9 - MoVeTolLausitz Architektur

Eine praktikable Losung besteht darin, samtliche vorhandenen, anonymisierten lokalen
und regionalen Daten nach der Datenerhebung auf einer touristischen Mobilitatsservice-
plattform zusammenzufuhren. Dort werden die Daten verarbeitet, analysiert und als
Grundlage fur neue digitale Dienstleistungen genutzt, die einen Mehrwert fur Kommunen,

Betreiber und Besucher schaffen [104].
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Die im Projekt MoVeTolLausitz entwickelte Losung (vgl. Abbildung 9) basiert auf einer of-
fenen urbanen Datenplattform (Open Urban Platform, OUP), auf der samtliche relevanten
Mobilitats- und Parkraumdaten in Echtzeit fir Smart-Parking- und Mobilitatsdienstleistun-
gen genutzt werden kénnen. Die Architektur entspricht dabei den Anforderungen der DIN
SPEC 91357 - Referenzarchitekturmodell ,Offene Urbane Plattform (OUP)" [105].

4.4.1 Datenintegration Uber Konnektoren

Die Datenintegration Uber sogenannte Konnektoren stellt einen zentralen Baustein offe-
ner urbaner Datenplattformen dar. Konnektoren fungieren als technische Schnittstellen,
die es ermdglichen, Daten aus unterschiedlichen Systemen, Datenbanken und APIs zu er-
fassen, zu aggregieren und in ein einheitliches Datenmodell zu Uberfuhren [106]. Durch
den Einsatz standardisierter Kommunikationsprotokolle und Datenformate, wie RESTful
APIs und JSON, gewahrleisten Konnektoren eine nahtlose Kommunikation zwischen hete-
rogenen Datenquellen. Dies ermdglicht nicht nur eine effiziente und automatisierte Da-
tendbertragung, sondern auch die kontinuierliche Aktualisierung der Daten in nahezu
Echtzeit.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Datenintegration ist die Sicherstellung einer hohen
Datenqualitat. Moderne Konnektoren verfigen Uber Mechanismen zur Datenvalidierung,
Duplikaterkennung sowie zur Kennzeichnung oder Bereinigung fehlerhafter Datensatze.
Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die integrierten Daten konsistent, plausibel und
far weiterfUhrende Analysen geeignet sind [107]. Daruber hinaus fordern Konnektoren
die Interoperabilitat zwischen unterschiedlichen Systemen und Anwendungen, was eine
grundlegende Voraussetzung fur die Entwicklung und den Betrieb von Smart-City- und
Smart-Mobility-Lésungen darstellt [108].

4.4.2 Datenverarbeitung und Analyse

Im zweiten Schritt des Besucherlenkungszyklus, der Datenverarbeitung und Analyse, wer-
den die gesammelten Daten strukturiert, aufbereitet und interpretiert. Ziel dieses Schrit-
tes ist es, aus rohen und heterogenen Datensatzen verwertbare Informationen zu gewin-
nen, die zur Optimierung der Besucherlenkung und der verkehrlichen Steuerung beitra-
gen kdnnen. Im Projekt MoVeTolLausitz werden die gesammelten Daten zunachst auf der
entwickelten touristischen Mobilitatsserviceplattform gespeichert. Die Daten stammen
aus unterschiedlichen Quellen, darunter Verkehrssensoren, Kamerasysteme, Floating Car
Data, Wetterdaten sowie kalenderbasierte Informationen wie Ferienzeiten oder Veran-
staltungsdaten. Nach der Speicherung erfolgt eine umfassende Datenvorverarbeitung,

bei der die Daten bereinigt, harmonisiert und standardisiert werden.
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Typische Verarbeitungsschritte umfassen das Entfernen von Duplikaten, die Korrektur
fehlerhafter Werte sowie das SchlieBen von Datenllicken [109]. Auf dieser Grundlage er-
folgt die eigentliche Analyse. Hierbei kommen verschiedene Methoden und Techniken
zum Einsatz, darunter statistische Auswertungen, Verfahren des maschinellen Lernens
sowie Visualisierungstechniken. Ziel ist es, Muster, Trends und Zusammenhange im Be-
suchs- und Verkehrsverhalten zu identifizieren und zentrale Fragestellungen zu beant-
worten, etwa zur raumlichen Verteilung von Besuchern, zeitlichen Spitzenbelastungen

oder zur Nutzung bestimmter Routen und Infrastrukturen [110].

4.4.2.1 Ermittlung verkehrlicher Kenngréf3en mittels Floating Car Daten

Die Ermittlung verkehrlicher KenngroRRen stellt einen wesentlichen Bestandteil der Ver-
kehrsplanung und -analyse dar. Eine zunehmend etablierte Methode zur Erfassung sol-
cher Kenngrol3en ist die Nutzung von Floating Car Data (FCD). Dabei handelt es sich um
anonymisierte, positions- und zeitbezogene Bewegungsdaten von Fahrzeugen, die wah-
rend der Fahrt Uber Navigationssysteme oder mobile Endgerate aufgezeichnet werden
[98]. Im Rahmen von MoVeTolausitz wurden anhand von FCD fUr das gesamte Lausitzer

Seenland sowie den Spreewald folgende verkehrliche KenngréRen ermittelt:

= Verkehrsaufkommen: Die Analyse zeigt mithilfe einer Kartendarstellung eine
Hochrechnung Uber die relative Anzahl von Fahrzeugen und deren durchschnittli-
che Geschwindigkeit auf den jeweiligen Streckenabschnitten im ausgewahlten Ziel-
gebiet.

» Verlustzeiten: Verlustzeiten sind die Differenz zwischen der erwarteten und der
tatsachlich realisierten Reisezeit fur den motorisierten Individualverkehr auf einem
Stral3enabschnitt. Mittels Verlustzeiten kdnnen Uberstaute Bereiche eines Ver-
kehrsnetzes ermittelt werden.

= Quell-Ziel-Verkehr: Der Quell-Ziel-Verkehr beschreibt die Verkehrsflisse aus ei-
ner definierten Region (Quellverkehr) sowie in eine definierte Region (Zielverkehr).
Anhand der Analyse der Quell- und Zielverkehrsstrome wird im Zuge der Besu-
cherlenkung deutlich, an welcher Stelle Verkehrsstrome bereits umgelenkt bzw.
aufgefangen werden kénnen.

» Parksuchverkehr: Parksuchverkehr entsteht durch die Suche nach verfigbaren
Parkplatzen. Er ist Verkehr, der zwingend vermieden werden sollte, da er keinen
Zweck verfolgt und sich negativ auf das Verkehrsgeschehen und die Luftqualitat
durch Emissionsausstol3 auswirkt.

» Parkverteilung: Zur Identifikation von Bereichen mit hohem Parkaufkommen und
potenzieller Uberauslastung von Stellflichen werden Parkvorgénge analysiert und
deren relative Verteilung erhoben. Die Parkvorgange werden mit Hilfe eines Ma-
chine-Learning-Modells in den Floating Car Daten einer Region erkannt und als sol-
che klassifiziert.
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4.4.2.2 Erzeugung von Prognosedaten

Prognosemodelle spielen eine zentrale Rolle bei der datenbasierten Besucherlenkung, da
sie eine vorausschauende Bewertung zukunftiger Entwicklungen ermaoglichen. Sie dienen
dazu, Besucherzahlen, Verkehrsbelastungen oder Parkraumnachfragen fur bestimmte
Zeitraume und Raume vorherzusagen und somit proaktive Steuerungsmallnahmen zu
unterstitzen [111]. Im Projekt MoVeToLausitz wurden verschiedene Prognosemodelle
entwickelt, die auf historischen Daten, externen Einflussfaktoren sowie Verfahren des ma-
schinellen Lernens basieren. Dazu zahlen Parkraumbelegungsprognosen, Besucherprog-
nosen fur ausgewahlte Messquerschnitte, Radverkehrsprognosen sowie Verkehrsprog-
nosen fur Messquerschnitte. Diese Prognosen ermdglichen es, saisonale Effekte, Veran-
staltungseinflisse oder witterungsbedingte Schwankungen frihzeitig zu erkennen und

geeignete MalBnahmen im Rahmen der Besucher- und Verkehrslenkung abzuleiten [112].

4.5 Analyse der Mehrwertdaten

Fur eine nachhaltige und zielgerichtete Bewirtschaftung von Mobilitats- und Parkrauminf-
rastrukturen ist es von zentraler Bedeutung, die gewonnenen Daten unterschiedlichen
Nutzergruppen in geeigneter Form bereitzustellen und fur operative wie auch strategi-
sche Entscheidungsprozesse nutzbar zu machen. Datenbasierte Analysen bilden dabei
die Grundlage fur eine wirksame Besucherlenkung und eine evidenzbasierte Weiterent-

wicklung von Mobilitats- und Tourismuskonzepten [94].

Ziel der Besucherlenkung ist es, relevante Informationen situationsabhangig an den je-
weiligen Entscheidungspunkten eines Ausfluges bereitzustellen. Diese Entscheidungs-
punkte liegen typischerweise vor der Abreise (z. B. zu Hause), wahrend der Anreise sowie
unmittelbar am oder nahe dem Zielort [113]. Entsprechend kommen unterschiedliche In-
formationskanale zum Einsatz: Bereits zu Hause kdnnen sich Besucher Uber Smartpho-
nes, PCs, Besucher-Apps oder das Radio informieren. Wahrend der Anreise werden diese
Informationen durch Navigationssysteme erganzt. Vor Ort stehen zusatzlich Parkleitsys-
teme und spezielle Parking- oder Mobilitats-Apps zur Verfigung, um das Verhalten der

Besucher gezielt zu beeinflussen und Verkehrsstrome zu steuern [114].

4.5.1 MoVeTolausitz COCKPIT

Die im Rahmen der MoVeTolausitz Mobilitatsplattform gesammelten, analysierten und
aufbereiteten Daten werden Uber die webbasierte Anwendung [ui!] COCKPIT visuell auf-
bereitet und benutzerfreundlich dargestellt (vgl. Abbildung 10). Das COCKPIT wurde im
Projekt MoVeTolausitz entwickelt und dient primar der transparenten Information von

interessierten Burgern sowie Touristen.
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Die Darstellung der Inhalte erfolgt in modularen Kacheln (Dashboard-Elementen), in de-
nen diverse verkehrlich relevante Informationen gebundelt visualisiert werden. Dazu zah-
len unter anderem die aktuelle Auslastung einzelner Parkplatze sowie weitere mobilitats-
bezogene KenngrofBen. Durch die Ubersichtliche und leicht verstandliche Aufbereitung
wird ein niederschwelliger Zugang zu komplexen Mobilitatsdaten ermoglicht. Das COCK-
PIT ist dabei bewusst von analytischen Fachwerkzeugen abgegrenzt und erftllt vor allem

eine informations- und sensibilisierungsorientierte Funktion fur die Offentlichkeit.
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Abbildung 10 - MoVeToLausitz COCKPIT

4.5.2 Werkzeug zur Datenanalyse

Neben der offentlichen Bereitstellung ausgewahlter Mobilitatsdaten Uber das COCKPIT
werden detailliertere Informationen fir Fachanwender in einem sogenannten DATALAB
bereitgestellt. Ziel ist es, kommunalen Entscheidungstragern, Verkehrsplanern und ope-
rativen Leitstellen ein echtzeitnahes, datenbasiertes Lagebild zur Unterstutzung von Pla-

nungs- und Steuerungsprozessen zur Verfugung zu stellen [115].

Das DATALAB st als skalierbares Visualisierungs- und Analysewerkzeug konzipiert und
ermoglicht es den Nutzern, eigene Abfragen und Analysen durchzufihren. Hierbei stehen
unterschiedliche Visualisierungsformen zur Verfugung, darunter Liniendiagramme, Bal-
kendiagramme, Gauge-Diagramme, Heatmaps, zwei- und dreidimensionale Karten sowie
tabellarische Darstellungen. Diese Vielfalt erlaubt eine flexible Analyse komplexer Zusam-

menhange und unterstitzt unterschiedliche fachliche Fragestellungen.

Fur eine Vielzahl angebundener Datenquellen kénnen im DATALAB automatisierte, zeit-
reihenbasierte Prognoseservices auf Basis von Methoden der kunstlichen Intelligenz ge-
nutzt werden [111]. Die Prognosehorizonte reichen dabei bis zu einer Woche in die Zu-

kunft und werden visuell aufbereitet dargestellt.

54



Durch die Erganzung historischer Daten um prognostizierte Entwicklungen werden Nut-
zer in die Lage versetzt, nicht nur reaktiv, sondern vorausschauend zu handeln, etwa im
Rahmen der Verkehrssteuerung, des Parkraummanagements oder der Einsatzplanung

[116]. Abbildung 11 zeigt ein Beispiel fur eine Visualisierung eines DATALABs.
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Abbildung 11 - Beispielhafte Visualisierung DATALAB

4.6 Datenprodukte bereitstellen, integrieren und nutzen

Datenrdaume sind digitale Plattformen, die es verschiedenen Akteuren ermdoglichen, Da-
ten sicher zu teilen und zu analysieren, wahrend sie die Kontrolle Uber ihre eigenen Infor-
mationen behalten [117]. Sie sind ein wesentlicher Bestandteil der modernen Datenwirt-
schaft und férdern den Austausch von Informationen zwischen Organisationen und Sek-
toren [118]. Ein zentrales Merkmal von Datenrdumen ist die Gewahrleistung von Sicher-
heit und Datenschutz, da sie Mechanismen zur Datenanonymisierung und -verschlisse-
lung bieten, um die Privatsphare der Nutzer zu schutzen [119]. Zudem ermdglichen sie
die Interoperabilitat, sodass unterschiedliche Systeme und Datenformate miteinander

kommunizieren kdnnen, was den Datenaustausch erheblich erleichtert [120].

Ein spezifisches Beispiel fur einen Datenraum ist der Mobility Dataspace, der sich auf
den Bereich Mobilitdt konzentriert [121]. In diesem Kontext arbeiten verschiedene Ak-
teure wie Verkehrsunternehmen, Stadte, Forschungsinstitutionen und die Industrie zu-
sammen, um Daten Uber Mobilitatsangebote und Nutzerverhalten auszutauschen [122].
Das Ziel des Mobility Dataspace ist es, durch die Analyse dieser Daten Einblicke in Ver-
kehrsmuster und Nutzerverhalten zu gewinnen, um Verkehrsmanagementstrategien zu

verbessern und innovative Mobilitatslésungen [121] (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 12 - Datenbereitstellung im Mobility Data Space [121]

Die Mobilithek ist die zentrale nationale Plattform fUr Mobilitats-, Verkehrs- und Geodaten
in Deutschland und wird vom Bundesministerium fur Digitales und Verkehr (BMDV) be-
trieben. Ziel der Mobilithek ist es, den Austausch, die Standardisierung und die Wieder-
verwendung mobilitatsrelevanter Daten zwischen Bund, Landern, Kommunen und weite-
ren Akteuren zu ermoglichen und damit die Grundlage fur digitale und vernetzte Mobilitat
zu schaffen [123]. Fir Kommunen ist die Mobilithek insbesondere deshalb von Bedeu-
tung, weil viele aktuelle Herausforderungen im Verkehrs- und Mobilitatsbereich - etwa
Parkraummanagement, Verkehrslenkung, Baustellenkoordination oder Umweltwirkun-
gen des Verkehrs - nur datenbasiert und vernetzt I16sbar sind [124]. Die Mobilithek tragt
dazu bei, bestehende Datensilos aufzubrechen und einen einheitlichen Zugang zu Mobi-
litatsdaten zu schaffen, der sowohl operative Steuerung als auch strategische Planung
unterstutzt [125]. Kinftig sollen Kommunen die Mobilithek sowohl als Datenanbieter als
auch als Datennutzer einsetzen. Sie kdnnen eigene mobilitatsrelevante Daten, beispiels-
weise zu Parkraum, Baustellen oder Verkehrsfihrungen, uber standardisierte Schnittstel-
len bereitstellen und damit Anforderungen aus dem Mobilitdtsdatengesetz erflllen [126].
Gleichzeitig erhalten sie Zugriff auf Daten anderer Akteure, die in kommunale Analyse-,

Planungs- und Steuerungsprozesse integriert werden kénnen.

Die Integration von Mobilitdtsdaten auf einer touristischen Mobilitatsserviceplattform
stellt einen wichtigen Schritt zur Verbesserung der Mobilitat dar [127]. Die gesammelten
Daten umfassen verschiedene Aspekte wie die Anzahl der verfligbaren Parkplatze, die Be-

legung in Echtzeit und die Verkehrsdichte in bestimmten Bereichen.
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Diese Informationen kdnnen von verschiedenen Anbietern, darunter Google und Tom-
Tom, genutzt werden, um ihre Dienste zu verbessern [128]. Durch den Zugriff auf diese
Daten kdonnen Verkehrsmanagementsysteme optimiert, Routenplanung verbessert und
Nutzer Uber die besten Parkmdoglichkeiten informiert werden [71]. Um dieses Vorgehen
zu demonstrieren, wurde in MoVeTolLausitz eine Webapp entwickelt, die stellvertretend
far alle MaaS-Plattform-Anbieter (Google, TomTom, TripGo, BBNavi etc.) stehen soll. In
der App, die sowohl als Web-App (vgl. Abbildung 13) als auch als mobile Variante (vgl.
Abbildung 14) zur Verfugung steht, wurde der Knowlegde Graph der Deutschen Zentrale
fur Tourismus angebunden [129], sodass den Reisenden neben der Auslastung am Park-

platz auch die Pols in unmittelbarer Nahe angezeigt werden.
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Durch die Webapp bekommt der Reisende alle Aktivitaten, welche im Knowledge Graph
gelistet sind angezeigt und kann sich nach Angabe seines Standortes und Wahl des ent-
sprechenden Pols bequem zum nachsten Parkplatz routen lassen. Im Fall der mit Sensorik
ausgestatteten Parkplatze im Rahmen des Projektes MoVeTolLausitz werden den Nutzern
der App die aktuellen Belegungszustande der Parkplatze in Echtzeit angezeigt. Eine Erwei-
terung der App um Alternativparkplatze, Parkraumprognosen und Angebote im Bereich
Mikromobilitat (Fahrrader, Kanus etc.) ist einfach umsetzbar. Die Webapp wurde die ge-
samte Lausitz inklusive Spreewald und Lausitzer Seenland entwickelt und kann touris-

musregionenlbergreifend genutzt werden.

4.7 Von der Besucherlenkung zur Besuchersteuerung

In der heutigen Zeit, in der touristische Destinationen zunehmend unter dem Druck von
Uberbesuch (Overtourism) und den damit verbundenen ©kologischen, sozialen und inf-
rastrukturellen Herausforderungen stehen, gewinnt die Differenzierung zwischen Besu-
cherlenkung und Besuchersteuerung an Bedeutung [130]. Wahrend die Besucherlenkung
darauf abzielt, Besucherstrome zu beeinflussen und in bestimmte raumliche oder zeitli-
che Richtungen zu fuhren, geht die Besuchersteuerung einen Schritt weiter und verfolgt

eine aktivere sowie strategischere Herangehensweise [131].

Im Gegensatz zur Lenkung zielt die Besuchersteuerung darauf ab, die Anzahl und Vertei-
lung der Besucher aktiv zu regulieren. Dies kann durch geeignete Strategien erfolgen, die
gezielt die Routen- und Parkplatzwahl von Besuchern und Einheimischen beeinflussen,
etwa durch Kapazitatsbegrenzungen, zeitliche Regelungen oder digitale Informations-
und Leitsysteme ( [132], [133]). Solche MaRnahmen sind insbesondere in sensiblen Oko-
systemen oder stark frequentierten Attraktionen von hoher Bedeutung, um negative Aus-
wirkungen des Tourismus auf Umwelt und lokale Gemeinschaften zu reduzieren [117].
Ein zentrales Element der Besuchersteuerung ist die Nutzung von Daten. Durch die Ana-
lyse von Besucherstrémen, Verhaltensmustern und Ruckmeldungen kénnen Destinatio-
nen besser erkennen, wann und wo Uberlastungen auftreten [134]. Auf dieser Grundlage
lassen sich MaBnahmen der Besucherlenkung und -steuerung gezielt planen, bewerten

und anpassen.

Zur Besuchersteuerung konnte in Zukunft ein Kl-gestltztes, echtzeitfahiges intelligentes
Parkleitsystem zum Einsatz kommen. Ein solches System verflugt Uber eine pradiktive
Parkplatzverfugbarkeitsprognose und zeigt auf, wie Echtzeitinformationen zur Verkehrs-
lage zielfihrend in die Besuchersteuerung integriert werden kénnen, indem den Besu-

chern gezielt smarte Routen zu den Parkplatzen vorgeschlagen werden.
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Dabei berlcksichtigt das Parkleitsystem verschiedene Strategien zur Verteilung der Besu-
cher, die vorab definiert wurden. Eingangsdaten eines solchen Systems sind Geodaten
des StralRennetzes, Floating Car Daten zur Bestimmung der Echtzeitverkehrslage sowie
Belegungsdaten in Echtzeit und Belegungsprognosen der entsprechenden Parkplatze
[135].

Der Kern eines solchen Systems ist es, bei der Zuteilung der Parkplatze Kennzahlen zur
Gleichverteilung der Auslastung und der Belastung der zugehdrigen Verkehrswege zu be-
racksichtigen. Die Besucherlenkung bzw. -steuerung zu touristischen Parkplatzen erfolgt
dann nicht mehr nur ,auf der letzten Meile". Besucher erhalten bereits bei Fahrtantritt
Prognosen und Berechnungen, die die beste Route (gemald den definierten Strategien)
und die Verfugbarkeit eines Parkplatzes bei Ankunft anzeigen. Die Verteilung der Park-
platze kann zudem durch KPIs der Kommune beeinflusst werden. Bei Veranstaltungen
wie z.B. Marathons wird das System entsprechend angepasst, sodass betroffene Stralzen

oder Regionen umfahren werden kénnen [135].

Die Kommune, der Landkreis, der Zweckverband oder die Tourismusorganisation kann
folglich mithilfe verschiedener Interfaces die Parkplatz- , Verkehrsauslastung und damit
die Routenwahl beeinflussen. Abbildung 15, Abbildung 16 und Abbildung 17 zeigen ein

mogliche Steuerungsoberflache fur Tourismusregionen / Zweckverbande [135].
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In einem ersten User Interface (vgl. Abbildung 15) erhalt der Anwender eine Ubersicht
Uber alle Parkplatze in seinem Gebiet. In einer Kartenansicht (vgl. Abbildung 16) istes dem
Anwender moglich, Parkplatze, weitere Infrastruktureinrichtungen wie Restaurants neu
hinzuzufiigen oder zu I6schen und StraRenabschnitte zu sperren. Uber die Konfigurati-
onsansicht (vgl. Abbildung 17) kénnen dann Verteilungsstrategien gewahlt werden, nach

denen die Endnutzer geroutet und verteilt werden sollen [135].
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In diesem einfachen Beispiel wurden mit den Steuerungsstrategien:

- Gastronomie-Nahe
- Gleichmalige Auslastung der Parkplatze

- Optimierung der Parkgebuhren

gearbeitet. Diese Strategien sind von Tourismusregion zu Tourismusregion verschieden
und kénnen auch im Jahresverlauf schwanken. Daher ist es wichtig, diese gemal3 der Kun-

denbedurfnisse und der lokalen Gegebenheiten anzulegen [135].
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Diese drei Interfaces sind in Echtzeit mit der mobilen Endnutzeranwendung (vgl. Abbil-
dung 18) synchronisiert, sodass die Endnutzer direkt von der strategischen Besuchersteu-
erungsentscheidung betroffen sind. Der Endnutzer hat in der App die Moglichkeit seine
Praferenzen hinsichtlich des Parkplatzes und sein Ziel bzw. Zielgebiet anzugeben und wird
dann zu den besten Parkplatzen, die sowohl seine Praferenzen als auch zur gewdahlten

Routingstrategie der Besuchersteuerung passen, gelenkt.

Der Nutzer hat in Echtzeit Zugang zur aktuellen Belegung der Parkplatze und wenn ge-
wunscht einer Belegungsprognose der Parkplatze fur die nachsten 24 Stunden. Den Nut-
zern kann auf diesem Wege eine App bereitgestellt werden, auf der Sie ihre vollstandige

Routenplanung und Navigation bis zum Parkplatz durchfuhren kénnen [135].
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Langfristig sollte eine Integration in bestehende Navigationsdienste angestrebt werden,
da hierdurch eine deutlich grol3ere Zielgruppe erreicht werden kann und Nutzer inihrem
gewohnten Anwendungskontext angesprochen werden [133]. Fur den Betreiber ist es da-
bei entscheidend, eine Steuerungsstrategie zu wahlen, die fur die Endnutzer nachvollzieh-
bar und plausibel erscheint. Studien zeigen, dass die Akzeptanz von Empfehlungen in Na-
vigations- und Leitsystemen mal3geblich vom Vertrauen in deren Sinnhaftigkeit und Fair-
ness abhangt. Werden empfohlene Routen oder Parkplatze als unlogisch oder als reine
Umleitung wahrgenommen, sinkt die Bereitschaft der Nutzer, diesen Empfehlungen zu
folgen deutlich ( [134], [136]). Vertrauen in die Qualitat und Zielsetzung der Parkplatz-
oder Routenempfehlung ist daher eine zentrale Voraussetzung fir eine wirksame Besu-

chersteuerung.

Die Umsetzung von BesuchersteuerungsmalRnahmen istzugleich mit Herausforderungen
und Chancen verbunden. Wahrend eine gezielte Regulierung der Besucherzahlen positive
Effekte auf den Schutz von Natur- und Kulturgitern sowie auf die Lebensqualitat der lo-
kalen Bevolkerung haben kann, besteht gleichzeitig das Risiko, dass solche Malinahmen
von Besuchern als Einschrankung ihrer individuellen Freiheit wahrgenommen werden
[132]. Internationale Erfahrungen zeigen, dass transparente Kommunikation Uber Ziele
und Wirkungen der Mallnahmen sowie die fruhzeitige Einbindung lokaler Akteure und

der Bevodlkerung entscheidend zur Akzeptanz beitragen [130], [117].
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5 Moglichkeiten der Digitalisierung - Kommune Burg

In diesem Kapitel werden die in Kapitel 2.4 beschriebenen verkehrlichen und strukturellen
Herausforderungen in Burg systematisch aufgegriffen und denjenigen Handlungsfeldern
gegenubergestellt, die sich durch digitale Losungen gezielt verbessern oder nachhaltig
entlasten lassen. Ziel ist es, die wesentlichen Problemstellungen mit passenden, praxis-
tauglichen Digitalansatzen zu verkntpfen und damit eine klare Grundlage fur weitere

MalRnahmen zu schaffen.

5.1 Verkehrsgeschehen autonom analysieren

Im Projekt MoVeTolausitz wurde auf der Touristischen Mobilitatsserviceplattform das
Tool ,Interaktive Verkehrsstrome” entwickelt, das Verkehrsanalysen im Untersuchungs-
gebiet ermdglicht. Die Basis bilden anonymisierte Floating Car Data (FCD) von Fahrzeugen
Uber Navigationssysteme oder mobile Endgerate, die RuckschlUsse auf Verkehrsfluss, Rei-

sezeiten und Verkehrszustidnde erlauben [98].

Das Tool stellt interaktive Analysewerkzeuge bereit, die speziell auf die Bedurfnisse der
Verkehrsplanung ausgerichtet sind. So kdnnen Verkehrsplaner Weg-Zeit-Diagramme
nach HBS fur frei wahlbare Routen, hier etwa innerhalb der Kommune Burg, erstellen und
Analysen spitzenstunden- oder tagesgenau durchfuhren (vgl. Abbildung 19) [97]. Weiter-
hin ermdglicht das Tool die anschauliche Visualisierung von Verkehrsverteilungen und -
stromen (vgl. Abbildung 24) und erlaubt zugleich die gezielte Analyse von Durchgangsver-
kehr, Binnenverkehr sowie Quell- und Zielverkehren (vgl. Abbildung 25). Zusatzlich kon-
nen Abbiegeraten an Knotenpunkten ermittelt werden, was die Verkehrsflussbetrachtung

weiter vertieft (vgl. Abbildung 26).

A_ Interaktive Verkehrsstrome < [ ]

28.10.2024 ()

. = _ WERKTAGS

1 Minute, 9 Sekunden
1 Minute, 7 Sekunden

). 1 Minute, 6 Sekunden @~ 00-06Uhr: Nachthicher Verkohe (Werktags)

henende) ,1 Minute, 1 Sekunde @~ 06-10Uhr: Morgenspitze (
1 Minute @ 10-15Uhe: Mittagsverkehe
59 Sekunden @ 15 19Uhr: Nachmittagsspet
lerkehr (Werktags) 53 Sekunden @ 19-24Uhr: Abendiicher Verkehe (Werktags)
—3= ® 00 06UNr: Nachtlicher Verkehr (Wochenende) 52 Sekunden @ 19-24Uhr: Abendiicher Verkehe (Wochenende)
-

x

@ 00 06U Nachthicher Verknhe (Wochenende)
@ 06-10Uh: Morgenspitze (Wochenende)

@ 10-15Uh: Mittagsverkehe (Wochenende)

© 15-19Uhr: Nachmittagsspitze (Wochenende)

Abbildung 19 - Interaktive Verkehrsstrome - Weg-Zeit-Diagramme
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Abbildung 20 - Interaktive Verkehrsstrome - Verkehrsverteilung im StrafSennetz
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Abbildung 21 - Interaktive Verkehrsstrome - Analyse der Verkehrsstrome - Binnenverkehr
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Abbildung 22 - Interaktive Verkehrsstréme - Knotenpunktstréme

64



Damit erhalt die Kommune ein praxisnahes Werkzeug, um kritische Bereiche ihres Ver-
kehrsnetzes eigenstandig zu erkennen und fundiert zu bewerten. Auf dieser Grundlage
stehen belastbare Daten fur zuklnftige Beschlisse und die Planung weiterer verkehrli-

cher Malnahmen zur Verfugung.

5.2 Parkplatzmanagement

Digitale Parksysteme ermdglichen eine effizientere Bewirtschaftung von Parkplatzen, ver-
bessern die Nutzererfahrung und optimieren Verkehrsflisse [15]. Durch die Kombination
aus Sensorik, mobilen Anwendungen, Datenanalysen und Kl kdnnen sie in Echtzeit freie
Stellplatze anzeigen, den Bezahlprozess vereinfachen und - wenn gewulnscht - Bele-

gungsprognosen bereitstellen.

Echtzeitmessungen bilden die Grundlage fUr prazise Parkraumprognosen, die vor allem
bei hoher Nachfrage - etwa an Feiertagen, bei gutem Wetter oder Grol3veranstaltungen -
far touristische Regionen entscheidend sind [20]. Auf Basis dieser Daten kdnnen Ver-
kehrsplaner zusatzliche Flachen gezielt freigeben und passende Verkehrslenkungsmal3-
nahmen einleiten. Dies reduziert Staus und Uberlastungen an zentralen Punkten, sorgt
far flussigeren Verkehr und erhoht die Attraktivitat der Region durch planbare Parkmog-
lichkeiten. Kl-gestitzte Prognosen ermdglichen zudem Uberlastungsvorwarnungen, so-
dass fruhzeitig Kapazitaten erweitert werden kdnnen (z. B. temporare Freigabe angren-

zender Wiesen), anstatt erst im Problemfall reagieren zu mussen [16].

Studien zeigen, dass planbare Freigaben deutlich effizienter sind als spontane Ad-hoc-Lo-
sungen. Voraussetzung dafur ist jedoch die Verfugbarkeit umfassender Verkehrs- und
Mobilitatsdaten. Regionen ohne entsprechende Datengrundlagen riskieren, von der Digi-
talisierung abgehangt zu werden, da moderne, kostengunstige Leitsysteme ohne verlass-
liche Datenbasis nicht umsetzbar sind. Daher sollten Kommunen konsequent in die sys-
tematische Erfassung und Auswertung von Mobilitdtsdaten investieren, um eine wir-

kungsvolle Verkehrssteuerung zu erméglichen [21].

Auch das komplexe Thema der Camper lasst sich digital unterstttzen: Eine zentrale Platt-
form kdnnte verfugbare Stellplatze fur grof3ere Fahrzeuge in Echtzeit anzeigen und reser-
vierbar machen - erganzt durch temporare Genehmigungen oder dynamisch zugewie-
sene Ubernachtungsflichen. Historische Belegungsdaten, aktuelle Anfragen und saiso-
nale Prognosen helfen, Engpasse frihzeitig zu erkennen und die Infrastruktur effizienter
zu nutzen. Gleichzeitig schafft die digitale Erfassung eine transparente Grundlage, um
rechtliche Grauzonen zu dokumentieren und Konflikte zwischen Einheimischen und Tou-

risten zu reduzieren.
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5.3 Widerrechtliches Parken

Digitale Parkraummessungen liefern Kommunen und Landkreisen wichtige Informatio-
nen Uber die Nutzung von Parkflachen und unterstitzen eine bedarfsorientierte Park-
raumbewirtschaftung [20]. Solche Analysen ermdglichen effiziente MalRnahmen, etwa bei
Personalengpassen oder hoher Nachfrage und kdnnen zudem ordnungswidrige Parkvor-
gange identifizieren. Durch eine digitale Erfassung von ordnungswidrigen Parkvorgangen

kdonnen folgende Vorteile entstehen:

= Datenbasierte Entscheidungen: Die Analyse erlaubt eine prazise Steuerung der
Parkraumbewirtschaftung und unterstitzt MalBnahmen zur Einnahmenoptimie-
rung, beispielsweise durch gezielte Kontrollen oder Anpassung der Parkgebihren
[21]

» Besucherlenkung: Die Informationen aus der Analyse helfen, freie Parkplatze
besser zu kommunizieren und die Attraktivitat des Leitsystems zu steigern

= Compliance-Steigerung: Die sichtbare Prasenz von Kameras wirkt abschreckend
auf Schwarzparker und erhoht die Einhaltung der Parkregeln.

Folgende Herausforderungen und Risiken sind bei der Verwendung von digitalen Mdg-

lichkeiten zur Ermittlung ordnungswidriger Parkvorgange zu berucksichtigen:

» Datenschutz: Alle erfassten Daten mussen DSGVO-konform anonymisiert wer-
den, um die Privatsphdre der Nutzer zu schutzen [137]

= Kosten: Installation, Wartung und Datenanalyse der Kameras verursachen initiale
und laufende Kosten, die durch Einnahmensteigerungen langfristig gedeckt wer-
den sollten

* Technische Risiken: Fehlfunktionen der Systeme kdnnen zu ungenauen Daten
fuhren und damit Entscheidungen beeintrachtigen

* Nutzerakzeptanz: Transparente Kommunikation Uber Zweck und Umgang mit
den Daten ist entscheidend, um Vertrauen zu schaffen und negative Reaktionen
zu vermeiden

Im Zuge des Projekts MoVeTolLausitz wurden an den Parkplatzen Festplatz”, ,Osterpark-
platz* und ,Weidenburg” in Burg (Spreewald) Kameras zur Erfassung der Parkraumbele-
gung installiert. Denkbar ware, die gewonnenen Daten zusatzlich mit Daten aus Park-
scheinautomaten zu koppeln, um die Anzahl widerrechtlichen Parkvorgange und die kor-

respondierenden Einnahmenverluste zu ermitteln [138] (vgl. Abbildung 19).

Die installierten Kameras wurden jedoch nur temporar fur das Projekt MoVeTolausitz in-
stalliert. FUr eine nachhaltige Nutzung empfiehlt sich fur touristische Parkplatze mit einer
beschrankten Anzahl von Zu- und Abfahrten, wie an den drei analysieren Parkplatze in
Burg, die Integration von ANPR-Kameras, die Fahrzeugkennzeichen automatisiert erfas-

sen und die Parkplatzbelegung in Echtzeit analysieren [139].
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Die Kombination aus Parkraumbewirtschaftung und Belegungsiberwachung maximiert
die Effizienz der Parkflachen und ermdglicht eine datengetriebene Entscheidungsfindung

fur Kommunen und Landkreise.

Schwarzparkerquote

9 ort: Parig platz GroBkoschen Seestrand, Senfienberg [ StartZeit: 20062025 [ EndZeit27.062025 @ Intenvall 1 Tag

Entgangene Einnahmen

Abbildung 23 - Schwarzparkerquote und entgangene Einnahmen

Wie viele andere Gemeinden im Spreewald verflugt Burg Uber zahlreiche kleine, stral3en-
seitige Parkflachen. Gerade dort entsteht ein Grol3teil der widerrechtlichen Parkvorgange.
Um VerstoRe im Strallenraum zuverlassig erkennen und nachvollziehen zu kdnnen, eig-
nen sich insbesondere Bodensensoren sowie Uberkopfsensoren zur prazisen Einzelstell-
platzerfassung. Diese Technologien erméglichen eine kontinuierliche und automatisierte
Ermittlung des Belegungszustands einzelner Stellplatze und bieten damit eine deutlich
hohere Genauigkeit als flachenbasierte Erhebungen oder manuelle Kontrollen. Boden-
sensoren, die magnetische oder induktive Veranderungen erfassen, erkennen die Bele-
gung einzelner Stellplatze in Echtzeit und werden bereits in zahlreichen Smart-City-An-
wendungen eingesetzt [140]. Uberkopfsensoren, beispielsweise kamerabasierte oder ra-
darbasierte Systeme, ermdglichen die gleichzeitige Uberwachung mehrerer Stellplatze
aus erhohter Position und eignen sich insbesondere fur den Einsatz im offentlichen Stra-

Benraum [141].

Studien zeigen, dass sensorbasierte Parkraumerfassungssysteme nicht nur die Detektion
von Parkverstdf3en verbessern, sondern auch die Effizienz der ParkraumUtberwachung er-
hdéhen und zur Reduzierung des Parksuchverkehrs beitragen kénnen [140], [141]. Ein Bei-

spiel zur Visualisierung widerrechtlicher Parkvorgange zeigt Abbildung 24.
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+ Widerrechtliches Parken pro Standort

Datum: 11.11.2025

Widerrechtliches Parken im Tagesverlauf

Abbildung 24 - Dashboard "Widerrechtliches Parken"

Der Einsatz solcher Sensorik bietet insbesondere im 6ffentlichen Stralienraum Vorteile,
da Parkverstof3e zeitnah erkannt und dokumentiert werden kénnen. Dadurch lassen sich
Kontrollprozesse effizienter gestalten und gezielt auf problematische Bereiche konzent-
rieren. Gleichzeitig ermdglichen die gewonnenen Daten eine detaillierte Analyse von Park-
dauer, Fluktuation und VerstéBen, wodurch sich Regelungen zur Parkraumbewirtschaf-
tung besser evaluieren und anpassen lassen. Im Vergleich zu manuellen Kontrollen tragen
sensorbasierte Systeme somit zu einer héheren Transparenz, einer verbesserten Durch-
setzung bestehender Regelungen sowie langfristig zu einer Reduzierung des Parksuch-

verkehrs und der damit verbundenen Verkehrsbelastung bei.

5.4 Digitale Steuerung von Besucher- und Verkehrsstromen

In vielen Kommunen - so auch in Burg im Spreewald - stof3en Radfahrerinnen und Rad-
fahrer auf zu schmale oder unzureichend ausgebaute Radwege. Das beeintrachtigt nicht
nur die Sicherheit, sondern mindert auch die Attraktivitat des Radverkehrs erheblich. Hau-
fig scheitert der Ausbau der Radinfrastruktur jedoch weniger am politischen Willen als an
fehlenden belastbaren Daten: Kommunen mussen fundiert nachweisen kdnnen, wie viele
Menschen tatsachlich betroffen sind und welches Potenzial eine Verbesserung der Rad-
wege erschlieen wurde. Genau hier schaffen Besucher- und Radfahrermessungen eine
wichtige Grundlage. Mit automatisierten Zahlstationen, appbasierten Erhebungen oder
temporaren Sensoren lassen sich Verkehrsstrome erfassen, Spitzenzeiten identifizieren
und die tatsachliche Nachfrage prazise dokumentieren. Diese Daten bieten Stadtplanen-
den und Entscheidungstragern eine verlassliche Basis, um Investitionsbedarfe zu belegen,

Projekte zu priorisieren und Radwegeausbau zielgerichtet und wirksam umzusetzen.
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Wie Besucher- und Radverkehrsstrome gemessen, analysiert und dargestellt werden kon-
nen, zeigen Abbildung 21 und Abbildung 22. Im Rahmen von MoVeTolausitz wurden Da-
ten aus Rad- und Besuchermessstationen an die Touristische Mobilitatsdatenplattform
angebunden. Eine solche Plattform, in der Radfahrermessungen, Besucherzahlungen und
weitere Mobilitatsdaten zusammenflieBen, er6ffnet Kommunen erhebliche Mehrwerte.
Durch die Integration unterschiedlicher Datenquellen - etwa Live-Belegungen von Park-
platzen, OPNV-Nutzung, Fahrrad- und FulRverkehrszahlungen oder Verkehrsflussinforma-

tionen - entsteht ein umfassendes, konsistentes Mobilitatsbild.

+ Fahrradverkehr im Tagesverlauf

Senftenberg © Ort:familienpark  (© Datum:23.062025 @ Intervall: 1 Stunde

Fahrradverkehr im Wochenverlauf

© Ort:Famillenpark [ StartZeit:19.062025 [ EndZeit:27.06.2025 @ Intervall:1 Tag

Abbildung 25 - Querschnittsmessungen Fahrréder

+ Passanten im Tagesverlauf

Passanten im Wochenverlauf

a ssssrsen feime O Otfamilenpark [ SZex20052025 [ EndZer05062025 @ intenalt!Tag

Abbildung 26 - Querschnittsmessungen Besucher
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Auf dieser Basis lassen sich nicht nur fundierte Planungsentscheidungen treffen, sondern
auch intelligente Dienste bereitstellen: Routenvorschlage fir Rad- und FuRverkehr kon-
nen unter Berucksichtigung der aktuellen Verkehrslage, von Baustellen oder tempordren
Sperrungen optimiert werden; gleichzeitig lassen sich Verkehrsstréme analysieren, Eng-

passe identifizieren und geeignete Entlastungsmalinahmen ableiten.

Eine Touristische Mobilitatsserviceplattform ermdoglicht aul3erdem Simulationen und
Prognosen, etwa zur Wirkung neuer Radwege, tempordrer Sperrungen oder geanderter
Ampelschaltungen. Die Verbindung von Echtzeitdaten, historischen Mustern und synthe-
tischen Szenarien schafft somit eine datengetriebene Grundlage, um sowohl die Sicher-
heit als auch die Attraktivitat des Radverkehrs und des gesamten urbanen Mobilitatssys-

tems zu erhohen.

5.5 Echtzeit-Information und intelligentes Routing

In Burg (Spreewald) kommt es immer wieder zu Konflikten zwischen den Orientierungs-
bedurfnissen der Touristen und den Mobilitatsinteressen der Einheimischen. Digitale Lo-
sungen koénnen hier gezielt ansetzen, um beide Gruppen gleichzeitig zu unterstutzen.
loT-gestltzte Sensoren und Apps ermoglichen die Bereitstellung von Echtzeitinformatio-
nen zu Verkehrsfluss, Rad- und FulBwegen oder Parkplatzbelegungen. Touristen kénnen
Uber mobile Anwendungen oder digitale Wegeleitsysteme (vgl. Kapitel 4.7) dynamisch zu
weniger frequentierten Routen oder Parkflachen gefuhrt werden, wahrend Einheimische

priorisierte Routen fur den taglichen Pkw-Verkehr erhalten.

Daruber hinaus lasst sich das bestehende Wegeleitsystem digital erweitern: Adaptive Sig-
nale und variable Routenempfehlungen reagieren auf Echtzeitdaten und verhindern eine
Uberlastung sensibler Bereiche wie Fahrradstralen. Historische und aktuelle Daten - bei-
spielsweise zu Besucherstromen, Verkehrszahlungen oder Parkplatzbelegungen - wer-
den in einer zentralen Plattform gebundelt, analysiert und fur Prognosen genutzt. So kdn-
nen Planende Engpasse fruhzeitig erkennen, Besucherstrome gezielt lenken und die Inf-
rastruktur effizient auslasten, ohne dass die lokale Bevdlkerung durch Stop-and-Go-Ver-

kehr oder blockierte Stral3en beeintrachtigt wird.
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6 Mobilitats-HUB Vetschau

Kapitel 6 bildet einen praxisnahen Exkurs, der die in den Kapiteln 1 bis 5 entwickelten
Konzepte und Empfehlungen zur digitalen Besucherlenkung und nachhaltigen Mobilitat
am Beispiel eines Mobilitatshubs in Vetschau konkretisiert und illustriert. Damit wird ge-
zeigt, wie sich die strategischen Ansatze aus der theoretischen Analyse in eine praktische
Anwendung und Weiterentwicklung der regionalen Mobilitatsinfrastruktur Ubertragen
lassen. Im Mittelpunkt steht Vetschau und seine Rolle als zuktnftiger Mobilitatshub im
Spreewald. Das Kapitel erldutert zunachst, was einen Mobilitatshub ausmacht und welche
Anforderungen an eine solche Infrastruktur gestellt werden. Anschliel3end werden aktu-
elle Uberlegungen und Planungen der lokalen Akteure vorgestellt, bevor eine detaillierte
Analyse von Nachfrage und Angebot am Standort erfolgt. Abschliel3end wird die mogliche
Ausgestaltung des Mobilitatshubs Vetschau mit konkreten MalBnahmen und Entwick-

lungsperspektiven beschrieben.

6.1 Was ist ein Mobilitatshub, was wird benotigt

Ein zentraler Ort, an dem verschiedene Mobilitatsangebote gebundelt und aufeinander
abgestimmt werden, wird als Mobilitatshub oder Mobilitatsstation bezeichnet. Ziel eines
Hubs ist es, attraktive Zugangs- und Umsteigemoglichkeiten zwischen verschiedenen Mo-

bilitatsformen zu schaffen. Dies kénnen beispielsweise folgende Mobilitatsformen sein:

» Busse (Linien-, Stadt-, Fernbusse)

= Bedarfsorientierte Verkehre (Rufbus, On-Demand-Verkehr)

» Sharing-Angebote (E-Carsharing, E-Bikesharing, E-Scooter-Sharing)

= Mitfahrgelegenheiten (Carpooling, Mitfahrbanke)
Um einen Mobilitatshub erfolgreich zu gestalten, mussen dessen Angebote auf die spezi-
fischen Bedurfnisse und Gegebenheiten vor Ort ausgerichtet sein. Der Umfang und die
Ausgestaltung eines Mobilitdtshubs richten sich daher nach den lokalen Bedingungen.
Maligebliche Faktoren fur die Ausrichtung sind die Zielgruppe, die Grol3e des Einzugsge-

biets des Hubs und topografische Gegebenheiten.

Empfehlenswert ist eine tiefgreifende Analyse, welche feststellt, welche Funktionen durch
einen Mobilitatshub erflllt bzw. verbessert werden kénnen. Der Fokus der Analyse sollte
vor allem auf der Betrachtung des offentlichen Nahverkehrs liegen, da die Attraktivitat
eines Mobilitdtshubs maRgeblich von der Attraktivitait des OPNV abhangt. So kann ein
Mobilitatshub nur als Umsteigepunkt sinnvoll genutzt werden, wenn auch die ver-schie-
denen Angebote zeitlich abgestimmt zur Verfugung stehen. Als Beispiel kann die Ankunft

eines Zuges und die damit verbundene Abfahrt eines Linienbusses genannt werden.
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Daneben spielt auch die Digitalisierung der Mobilitatsangebote eine weitreichende Rolle.
Sowohl Informationen wie Echtzeitauskinfte und Auslastungsinformationen als auch Bu-
chungsmoglichkeiten sollten digital abgebildet werden. Die Mdglichkeit, sich bereits im
Voraus informieren zu kénnen, welche Angebote zur Verfugung stehen, sorgt fur eine ho-
here Zuverlassigkeit und damit auch Vertrauen in die Produkte. Die Services sollten bes-
tenfalls in bestehende Apps integriert werden. Besonders in touristisch stark gepragten

Regionen ist es forderlich, wenn alle Informationen Uber eine Quelle zuganglich sind.
Folgende Service sollten je nach Angebot zur Verfligung stehen:

» Echtzeitauskunft des Linienverkehrs im SPNV und OPNV (Ankunft, Abfahrt, Ver-
spatung), zusatzlich einsehbar Uber eine DFI-Anzeige direkt am Hub

= Auslastungsanzeigen fir SPNV, OPNV und Parkplétze (Auto und Fahrrad)

» Buchbarkeit von Parkplatzen (Auto und Fahrrad)

» Buchbarkeit von Ausleihsystemen (Scooter, Fahrrader etc.)

» Bezahlung der Angebote

» Buchbarkeit von bedarfsorientierten Verkehren

Neben der primaren Funktion als Verkehrsknotenpunkt kédnnen Mobilitatshubs auch zur
Steigerung der Attraktivitdt der Umgebung und des OPNV insgesamt beitragen. Durch die
Integration von Dienstleistungen wie Cafés, Paketshops oder Fahrradreparatursaulen
kdnnen sie zusatzliche Mehrwerte bieten und zur Aufenthaltsqualitat der Nutzenden bei-
tragen. Zusatzlich kann durch eine auffallige Ausgestaltung des Hubs die Aufmerksamkeit
auf die bestehenden Angebote gelenkt werden, welche vor allem von ortsfremden Perso-
nen sonst unentdeckt und ungenutzt bleiben wirden. Mobilitatshubs kdnnen so weitrei-

chende Effekte in der umgebenden Region erzielen (vgl. Abbildung 27).

Bike-Sharing

Verdnderung Modal-Split

Fahrrad-Parkplatze Bessere ErschlieBung Umland

Parkplatze Niedrigere Zugangshiirde

Carsharing Verbesserung OPNV-Angebote

MaRnahmen

Auswirkungen

On-Demand-Verkehr Vermehrte OV-Nutzung

Attraktiver Aufenthalt Wartezeitersparnis

Abgestimmte Umstiege Verbesserter Transferfaktor

Ladeinfrastruktur Geringere Abhangigkeit vom Auto

Abbildung 27 - Mégliche Mafinahmen und deren Auswirkungen eines Mobilitatshubs
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6.2 Aktuelle Gedanken zum Mobilitatshub seitens Burg /
Vetschau

Dem IKEK kann entnommen werden, dass die Gemeinde Burg “(...) die Errichtung eines
Mobilitats-Hubs mit E-Ladesdule am sudlichen Ortseingang von Burg-Dorf" plant[11]. Die-
ser soll des Weiteren ein Haltepunkt fur 6ffentliche Verkehrsmittel darstellen und eine
Park & Ride Station abbilden. Im IKEK wird ebenfalls ein Projekt-Pendant in Vetschau er-
wahnt, mit dem Ziel einer verbesserten Gastemobilitat. In bilateralen Gesprachen mit re-
gionalen Akteuren wurden Sharingangebote und eine touristische “Bimmelbahn” zudem
als relevante Verkehrsmittel fur den Mobilitatshub genannt, sowie die Méglichkeit, Cam-

pingfahrzeuge dort zu parken.

6.3 Nachfrageanalyse / Angebotsanalyse zu Burg / Vetschau

Um der Gemeinde Burg einen attraktiven Anschluss an den OPNV bzw. SPNV zu ermégli-
chen, bietet es sich an, einen Mobilitadtshub am Bahnhof Vetschau einzurichten. Der Bahn-
hof Vetschau wird in Richtung Cottbus bzw. in Richtung Berlin durch den RE2 im Stunden-
takt bedient. Mit einer Reisezeit von gerade mal 79 min ab Berlin Hauptbahnhof bzw. 12
min ab Cottbus Hauptbahnhof, bietet sich die Anreise per Zug vor allem auch fur Tages-

touristen an.

Abbildung 28 - Verlauf der Linie 38 Vetschau - Burg [142]
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Des Weiteren verfugt der Bahnhof Uber zwei Uberdachte Fahrradabstellmoglichkeiten,
zwei Parkplatzen inkl. Sitzmdoglichkeiten und einer Ubersichtskarte von Vetschau und ei-
ner Bushaltestelle, von welcher aus die Linie 38 nach Burg abfahrt (vgl. Abbildung 28). Die
Bedienung durch die Linie 38 erfolgt Montag bis Sonntag etwa im Zwei-Stunden-Takt, wo-
bei in den Wintermonaten (Oktober - Marz) die Abendfahrten als Anruf-Fahrt durchge-
fahrt werden (Anmeldung bis 18 Uhr des Vortages). Wie in der Abbildung zu sehen, wird
auf der Streckenfuhrung der Linie 38 ein groBer Teil der Gemeinde nicht erschlossen. Die
Wartezeit zwischen dem RE2 und der Linie 38 stellt sich mit durchgehend Uber 20 min
(aus Richtung Cottbus kommend sogar 49 min) besonders unattraktiv dar, was durch feh-
lende Wartemaoglichkeiten (Bahnhofsgebaude befindet sich in privatem Besitz) noch ver-

starkt wird.

Zu erwahnen ist auch, dass in den kommenden Jahren (2025 - 2027) der Ausbau des bis-
her eingleisigen Streckenabschnitts zwischen Cottbus und Lubbenau geplant ist. Der Ab-
schnitt soll um ein zweites Gleis erweitert werden, wodurch zukunftig ein Halbstunden-
takt zwischen Berlin und Cottbus moglich ist [142]. Im Zuge der BaumalRnahme soll die
betroffene Strecke fur ein Jahr total gesperrt und ein Schienenersatzverkehr eingerichtet
werden. Neben den Angeboten aus dem OPNV besteht von Vetschau nach Burg auch fast

durchgehend ein gut ausgebauter Radweg entlang der Vetschauer Stral3e.

6.4 Ausgestaltung Mobilitatshub Burg / Vetschau

Die Ausgestaltung eines Mobilitatshubs ist stets abhangig von den ortlichen Gegebenhei-
ten und den Funktionen, die ein Hub erfullen soll. Dabei gibt es keine vorgefertigte, bau-
fertige Losung, sondern der Hub kann modular nach Bedurfnissen zusammengestellt
werden. Grundsatzlich gibt es einige Basiselemente, welche jeder Mobilitatshub umfas-

sen sollte:

= Bushaltestelle inklusive Fahrplanaushang/Echtzeitanzeige, Uberdachung, Sitzgele-
genheit und Mulleimer

» Reisendeninformation

» Beleuchtung und Notrufsaule

» Fahrradparkplatz

Bereits durch diese Module kdnnte ein besserer Anschluss hergestellt werden, da eigene
Fahrrader sicher abgestellt werden kénnen. Auch die Gestaltung des Hubs kann individu-
ell erfolgen und kann Elemente wie Solaranlagen oder Begrinung enthalten. Abbildung

29 zeigt exemplarisch einen kleinen Mobilitatshubs mit Infosdule und Fahrradstander.
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Abbildung 29 - Darstellung eines kleinen Mobilitdtshubs mit Infosdule und Fahrradstédnder [143]

Da es sich bei der Mobilitatsstation in Vetschau durch die Nahe zum Bahnhof gleichzeitig
um einen zentralen Ort handelt, bietet es sich an, den Mobilitatshub gleichzeitig als Ort

fur Aufenthalt und Begegnung zu gestalten (vgl. Abbildung 30).

Abbildung 30 - Darstellung eines grofsen Mobilitdtshubs mit Aufenthaltsbereich [143]

Eventuelle Wartezeiten kdnnen somit angenehmer gestaltet und gegebenenfalls mit
weiteren Funktionen (z. B. Paket abholen) verknupft werden. Dadurch kann das
Mobilitatsangebot auch starker in den Fokus geruckt werden. Folgende Elemente stellen
einen Auszug der Moglichkeiten dar, die ein Mobilitatshub mit Aufenthaltsfunktion

umfassen kann:
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» Sharing-Angebote

= On-Demand-Verkehre

» Digitale Mitfahrbank

» Paketstation

= Marktstand

»  Sitzmoglichkeiten

= Begrinung

= Touristische Information
Voraussetzung bleibt jedoch immer, dass die angebotenen Verkehre aufeinander abge-
stimmt sind, sodass ein attraktiver Umstieg am Mobilitatshub auch maéglich wird. Dafur
mussen die Buszeiten auf die Ankinfte bzw. Abfahrten der Bahn zwingend abgestimmt
werden und auch eine digitale Durchbuchbarkeit sollte gewahrleistet werden. Eine wei-

tere Moglichkeit, um Zu- bzw. Abbringerverkehre fir den SPNV zu etablieren, bilden On-

Demand-Verkehre.
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7 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

Kapitel 7 fasst die zentralen Erkenntnisse und Ergebnisse der vorangegangenen Analysen
und Konzeptentwicklungen zusammen und leitet daraus konkrete Handlungsempfehlun-
gen fur die zukinftige Entwicklung in Burg im Spreewald ab. Im Fokus stehen dabei die
wichtigsten Herausforderungen und Losungsansatze rund um Parkraummanagement, di-
gitale Besucherlenkung und nachhaltige Mobilitat. AbschlieBend werden praxisorientierte
Empfehlungen fur die nachsten Schritte sowie strategische Perspektiven flur die Umset-

zung und Weiterentwicklung der vorgestellten MalBnahmen gegeben.

7.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Burg im Spreewald ist einer der bedeutendsten touristischen Hotspots im UNESCO-Bio-
spharenreservat Spreewald. Als anerkannter Kurort mit der Spreewaldtherme, zahlrei-
chen Kahnfahrhafen und einer einzigartigen Streusiedlungsstruktur zieht die Gemeinde
jahrlich hunderttausende Besucher an. Mit dem Anstieg der Besucherzahlen - insbeson-
dere wahrend der Sommermonate, an Wochenenden und Feiertagen - treten jedoch Her-
ausforderungen zutage, die einer strategischen Losung bedurfen: zunehmend stark aus-
gelastete Parkplatze an zentralen Anlaufpunkten, Parksuchverkehr in den engen Ortsla-
gen, ungenutzte Kapazitaten an weniger bekannten Standorten sowie Konflikte zwischen

touristischen Verkehren und den Mobilitatsbedurfnissen der Einheimischen.

Die besondere Siedlungsstruktur von Burg mit seinen Ortsteilen Burg-Dorf, Burg-Kolonie
und Burg-Kauper sowie die Vielzahl kleinerer, straBenseitiger Parkflachen stellen zusatz-
liche Anforderungen an ein intelligentes Parkraummanagement. Das im IKEK formulierte
Ziel, einen Mobilitats-Hub am sudlichen Ortseingang von Burg-Dorf zu errichten und die
Gastemobilitat grundlegend zu verbessern, unterstreicht den politischen Willen zur Ver-

anderung.

7.2 Zentrale Erkenntnisse zur Parkraumsituation

Die Bestandsaufnahme der Parkraumsituation in Burg zeigt ein differenziertes Bild.
Grundsatzlich sind ausreichend Parkflachen vorhanden, um die Besuchernachfrage zu
decken. Das Problem liegt weniger in der Gesamtkapazitat als vielmehr in der ungleich-
maRigen Auslastung: Wahrend bekannte Standorte wie der Parkplatz am Spreehafen
oder zentrale Flachen nahe der Kahnfahrhafen an Spitzentagen vollstandig belegt sind,

bleiben Parkflachen in weniger prominenten Lagen haufig unterausgelastet.

77



Die im Projekt MoVeTolausitz durchgefihrten Analysen auf Basis von Floating Car Daten
bestatigen diese Beobachtung. Die Quell-Ziel-Verkehrsanalyse zeigt, dass ein erheblicher
Teil der Besucher Uber die B115 sowie die LandesstraRen aus Richtung Vetschau, Cottbus
und dem Berliner Raum anreist. Diese Erkenntnisse sind grundlegend fur die Konzeption

von InformationsmaflRnahmen und die strategische Positionierung eines Parkleitsystems.

Gerade im Hinblick auf die wachsende Bedeutung des Spreewalds als Tourismusdestina-
tion sollte die Vermeidung von Parksuchverkehr ein zentrales Ziel sein. Parksuchverkehr
entsteht, wenn Besucher ohne Kenntnis der aktuellen Belegungssituation zu stark ausge-
lasteten Parkplatzen fahren und dort vergeblich nach freien Stellplatzen suchen. Dieser
Verkehr ist nicht nur ineffizient, sondern belastet auch die Anwohner in den engen Orts-
lagen, erhoht die Emissionen im sensiblen Biospharenreservat und mindert die Erlebnis-

qualitat fur die Besucher selbst.

Ein besonderes Problem stellt das widerrechtliche Parken dar, das vor allem im StralRen-
raum und auf nicht ausgewiesenen Flachen auftritt. Die im Projekt MoVeTolausitz entwi-
ckelten Analysewerkzeuge haben gezeigt, dass durch die Kopplung von Belegungsdaten
mit Parkscheinautomaten-Daten sowohl die Schwarzparkerquote als auch die daraus re-

sultierenden Einnahmenverluste quantifiziert werden kdénnen.

7.3 Empfehlungen fir ein intelligentes Parkleitsystem

Fur Burg im Spreewald wird ein intelligentes digitales, dynamisches Parkleitsystem emp-

fohlen, das folgende Kernkomponenten umfasst:

Sensorik zur Belegungserfassung: Als primare Technologie werden fur groBere Park-
platze mit definierten Ein- und Ausfahrten ANPR-Kameras (Automatic Number Plate
Recognition) empfohlen. Sie bieten gegenliber Schrankenanlagen den Vorteil eines unge-
hinderten Verkehrsflusses und gegenluber Bodensensoren eine kostengunstigere Instal-
lation ohne aufwendige Erdarbeiten. Zudem ermaoglichen sie die Integration in Abrech-
nungssysteme und die Erfassung von Verweildauern. Fur die datenschutzkonforme Um-
setzung ist die Pseudonymisierung der Kennzeichen gemal} DSGVO zwingend erforder-
lich. FUr die zahlreichen kleineren, stral3enseitigen Parkflachen in Burg eignen sich ergan-
zend Bodensensoren oder Uberkopfsensoren zur Einzelstellplatzerkennung. Diese Tech-
nologien ermdglichen nicht nur die Belegungserfassung, sondern auch die Identifikation
widerrechtlicher Parkvorgange und kédnnen damit zur Steigerung der Compliance und zur

Sicherung kommunaler Einnahmen beitragen.
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Touristische Mobilitatsserviceplattform: Die erfassten Daten sollten in eine offene ur-
bane Datenplattform gemald DIN SPEC 91357 integriert werden. Die im Projekt MoVeTo-
Lausitz entwickelte Touristische Mobilitatsserviceplattform bietet hierfur eine geeignete
Grundlage. Diese Plattform ermdglicht die Echtzeitverarbeitung, Analyse und Weitergabe
der Belegungsdaten. Ein Mandantensystem erlaubt es mehreren Kommunen im Spree-
wald, auf die fur sie relevanten Daten zuzugreifen, wahrend die Plattform insgesamt als

gemeinsame Anwendung betrieben wird.

Informationsbereitstellung: Basierend auf den Gesprachen mit lokalen Akteuren wird
keine Installation zusatzlicher statischer oder dynamischer Verkehrsschilder empfohlen.
Stattdessen soll die Informationsbereitstellung primar Uber digitale Kanale erfolgen: eine
Webanwendung auf der Webseite des Tourismusverbands Spreewald, Integration in be-
stehende Tourismus-Apps sowie die Bereitstellung der Daten Uber Mobilitatsdatenmarkt-
platze (Mobilithek, Mobility Data Space) an etablierte Navigationsdienstleister wie Google
Maps oder TomTom. Dieser Ansatz ist kostengunstiger, flexibler und ermdéglicht schnelle
Anpassungen ohne physische Installationen.

Prognosefunktionalitat: Erganzend zur Echtzeitbelegung wird die Integration von Bele-
gungsprognosen empfohlen. Auf Basis historischer Daten, Wetterdaten, Kalenderdaten
(Feiertage, Schulferien in Berlin, Brandenburg und Sachsen) und Eventdaten kénnen Ma-
chine-Learning-Modelle die erwartete Auslastung fir die kommenden Stunden und Tage
berechnen. Dies ermdglicht Besuchern eine vorausschauende Planung und tragt zur Ent-
zerrung der Besucherstrome bei. Flr die Verwaltung ermdglichen Kl-gestutzte Prognosen
zudem Uberlastungsvorwarnungen, sodass beispielsweise temporare Parkflachen friih-

zeitig freigegeben werden kénnen.

Pilotstandort: Die konkrete Auswahl eines oder mehrerer Pilotstandorte fur die erste
Umsetzungsphase sollte auf Basis einer detaillierten Standortanalyse erfolgen. Relevante
Kriterien sind dabei die touristische Frequenz, die technische Eignung (definierte Ein-/Aus-
fahrten vs. offene Flachen), die vorhandene Infrastruktur (Stromanschluss, Datenanbin-
dung) sowie die Eigentumsverhdltnisse und Bewirtschaftungsmodelle. Die im Projekt Mo-
VeTolausitz gewonnenen Erfahrungen mit temporaren Kamerainstallationen kénnen

hierbei als Grundlage dienen.

Um die beschriebenen Herausforderungen der Parkraumsituation noch besser einord-
nen zu konnen, lasst sich der konkrete Mehrwert eines digitalen, dynamischen Parkleit-

systems fur die Kommune Burg systematisch darstellen.
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Tabelle 7 zeigt, wie die Einfuhrung eines solchen Systems nicht nur verkehrliche und tou-
ristische Probleme entscharft, sondern gleichzeitig zentrale Forderziele des ILB-Pro-
gramms ,Strukturentwicklung Lausitz" adressiert. Sie verbindet damit die beschriebenen
Befunde mit den Wirkungsfeldern, die fur eine Férderung besonders relevant sind - digi-

tale Infrastruktur, Tourismusentwicklung, Lebensqualitat und nachhaltige Mobilitat.

Tabelle 7 - Nutzen fiir Kommunen - Strukturentwicklung Lausitz

Ziel (ILB-rele-
vant)

Entlastung der
kommunalen
Verwaltung

Sicherung kom-
munaler Ein-
nahmen

Starkung der
regionalen
Wertschopfung

Verbesserung
der Lebensqua-
litat

Zukunftsfahige
Daseinsvor-
sorge

Modellcharak-
ter Struktur-
wandel Lausitz

Heutige Situation

Hoher manueller Koordina-
tionsaufwand bei Spitzenzei-
ten; reaktive Entscheidun-
gen

Einnahmeverluste durch
Schwarzparken und un-
gleichmaRige Auslastung

Konzentration der Besucher
auf wenige Hotspots

Verkehrslarm, Suchverkehr,
Belastung von Wohngebie-
ten

Fehlende Datengrundlage
fur strategische Planung

EinzelmalRnahmen ohne
Ubertragbarkeit

Wirkung des Parkleitsys-
tems

Zentrale, digitale Entschei-
dungsgrundlage; weniger
Ad-hoc-Malinahmen

Hoéhere Regelkonformitat,
bessere Auslastung kosten-
pflichtiger Flachen

GleichmaRigere Verteilung
auf Region und Nebenziele

Reduktion von Parksuchver-
kehr und Verkehrsbelastung

Datenbasierte Grundlage
far Mobilitats- und Touris-
musplanung

Skalierbares, Ubertragbares
System mit Vorbildfunktion

Messbarer Indikator
(Monitoring-fahig)

Anzahl Ad-hoc-Einsétze;
Bearbeitungszeit je
Parkproblem

Parkgebuhrenertrage je
Saison; Schwarzparker-
quote

Auslastung Alternativ-
standorte; Aufenthalts-
dauer

Verkehrsaufkommen in
Hotspots; Beschwerden

Verflugbarkeit standar-
disierter KPIs

Ubertragbarkeit auf
weitere Kommunen

Tabelle 8 zeigt, wie die EinflUhrung eines digitalen Parkleitsystems zentrale STARK-Ziele
adressiert. Sie Ubersetzt die technischen Empfehlungen in institutionelle, organisatori-
sche und verwaltungsorientierte Wirkungen und stellt dar, wie die Kommune Burg an-
hand messbarer Kriterien nachweisen kann, dass das Projekt einen strukturellen Mehr-
wert generiert. Dadurch bildet die Tabelle eine wichtige Brucke zwischen den technischen

Handlungsempfehlungen und der Forderlogik des Bundes.
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Tabelle 8 - Zuordnung Zielsetzung STARK Férderprogramm

Ziel (STARK-relevant)

Starkung der kommuna-
len Steuerungsfahigkeit

Entlastung des Verwal-
tungshandelns

Erhéhung der Akzeptanz
bei Blrgern

Verbesserung der Ak-
zeptanz bei Touristen

Befahigung der Verwal-
tungen (Enablement)

Nachweisbarkeit von
Wirkung offentlicher
MaRBnahmen

Grundlage fir Versteti-
gung

Heutige Situation

Entscheidungen oft
ohne belastbare Daten

Hoher Personalaufwand
bei Saisonalitat

Beschwerden Uber In-
transparenz und Ver-
kehr

Frustration bei Park-
platzsuche

Fehlende Routinen flir
datenbasierte Steue-
rung

Wirkung bisher kaum

belegbar

Projektbezogene Einzel-
mafinahmen

Wirkung des Parkleit-
systems

Klare Entscheidungs-
grundlagen fur Politik
und Verwaltung

Digitale Transparenz er-
setzt manuelle Abstim-
mungen

Nachvollziehbare, er-
klarbare Steuerung

Frihzeitige, klare Infor-
mation vor Anreise

Schulung, neue Pro-
zesse, dauerhafte Kom-
petenz

Klare Kennzahlen fur
Evaluation und Bericht-
erstattung

Institutionalisierte Da-
ten- und Steuerungslo-

gik

Messbarer Indikator
(STARK-konform)

Anzahl datenbasierter
Entscheidungen

Rlckgang operativer
SondermalRnahmen

Anzahl Burgerbe-
schwerden

Nutzung digitaler In-
formationsangebote

Anzahl geschulter Mit-
arbeitender

RegelmaRige Monito-
ringberichte

Integration in Regelbe-
trieb

7.4 Vom Parkleitsystem zur digitalen Besucherlenkung

Ein Parkleitsystem ist kein isoliertes Instrument, sondern Teil eines umfassenden Kon-

zepts der digitalen Besucherlenkung. Diese zielt auf eine mdglichst harmonische Vertei-

lung von Besuchern innerhalb einer Destination, um Natur und Umwelt im sensiblen Bio-

spharenreservat Spreewald zu schonen, Konflikte zwischen Nutzergruppen zu minimie-

ren und die Erlebnisqualitat zu optimieren. Der im Projekt MoVeTolLausitz entwickelte Zyk-

lus der digitalen Besucherlenkung beschreibt einen kontinuierlichen Verbesserungspro-

zess in funf Schritten:

»= Datenerhebung durch Sensoren und Kameras,

» Integration und Verarbeitung auf einer zentralen Plattform,

» Visualisierung fur Entscheidungstrager und Nutzer,

» Bereitstellung auf Datenmarktplatzen sowie

* Integration in bestehende Systeme und Prozesse.
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Dieser Zyklus ist dynamisch und passt sich an veranderte Bedurfnisse und Verhaltenswei-
sen der Besucher an. Die langfristige Perspektive geht Uber die reine Besucherlenkung

hinaus und zielt auf eine aktive Besuchersteuerung.

Ein Kl-gestutztes, echtzeitfahiges Parkleitsystem kdnnte kunftig nicht nur Informationen
bereitstellen, sondern Besuchern gezielt optimierte Routen zu Parkplatzen vorschlagen.
Dabei wirden Kriterien wie beispielsweise die Gleichverteilung der Auslastung, die Ent-
lastung bestimmter Verkehrswege in den engen Ortslagen oder die Nahe zu gastronomi-
schen Angeboten und Kahnfahrhafen berucksichtigt. Eine solche Weiterentwicklung er-
fordert jedoch zunachst den erfolgreichen Aufbau der Basisinfrastruktur und die Samm-

lung belastbarer Daten Uber einen [angeren Zeitraum.

Erganzend zur Parkraumbelegung bieten die im Projekt MoVeTolausitz entwickelten
Werkzeuge zur Messung von Besucher- und Radverkehrsstrémen wertvolle Datengrund-
lagen. Die Querschnittsmessungen an verschiedenen Standorten in Burg ermoglichen es,
Spitzenzeiten zu identifizieren, den Nachweis fur Investitionsbedarf in Radinfrastruktur zu

erbringen und die tatsachliche Nachfrage zu dokumentieren.

7.5 Der Mobilitatshub als Baustein nachhaltiger Mobilitat

Die Analyse des Bahnhofs Vetschau zeigt exemplarisch, welches Potenzial in der Entwick-
lung eines Mobilitatshubs fur Burg liegt. Der Bahnhof verfligt Uber eine Schienenanbin-
dung mit direkten Verbindungen nach Berlin und Cottbus durch den RE2 im Stundentakt
- kinftig nach dem Streckenausbau sogar im Halbstundentakt. Mit einer Reisezeit von nur
79 Minuten ab Berlin Hauptbahnhof ist Vetschau ein idealer Ausgangspunkt fir Tages-
ausflige nach Burg. Gleichzeitig offenbart die Bestandsaufnahme erhebliche Defizite: Die
Busanbindung durch die Linie 38 nach Burg erfolgt nurim Zwei-Stunden-Takt und istnicht
optimal auf die Zugfahrplane abgestimmt. Wartezeiten von uber 20 Minuten - aus Rich-
tung Cottbus kommend sogar 49 Minuten - stellen sich fur Touristen unattraktiv dar. Feh-
lende Wartemaoglichkeiten und eine luckenhafte ErschlieBung der Gemeinde Burg durch
den Linienverkehr verstarken diese Problematik. Die im IKEK verankerte Planung eines
Mobilitats-Hubs am sudlichen Ortseingang von Burg-Dorf sowie eines Pendants in Vet-
schau bietet die Chance, diese Defizite systematisch zu adressieren. Die Entwicklung sollte

modular erfolgen und folgende Elemente umfassen:

= Basisinfrastruktur: Uberdachte Bushaltestelle mit Echtzeitanzeige, erweiterte Fahr-
radabstellanlagen, verbesserte Beleuchtung und Reisendeninformation

» Erweiterte Mobilitdtsangebote: Fahrradverleihstation, E-Carsharing-Stellplatze, E-
Ladestationen, On-Demand-Verkehre als Zu- und Abbringer
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» Aufenthaltsqualitat: Sitzmdglichkeiten, Begriinung, gastronomisches Angebot, Pa-
ketstation, touristische Information

= Digitale Integration: Echtzeitauskunft fur alle Verkehrsmittel, Buchbarkeit von Sha-
ring-Angeboten und On-Demand-Verkehren Uber eine zentrale App, digitale
Durchbuchbarkeit

Entscheidend fur den Erfolg ist die zeitliche Abstimmung der Verkehrsangebote. Ein Mo-
bilitatshub kann nur dann als attraktiver Umsteigepunkt funktionieren, wenn Busabfahr-

ten auf Zugankunfte abgestimmt sind und Wartezeiten minimiert werden.

7.6 Finanzierung und Férdermoglichkeiten

Fir die Umsetzung der empfohlenen MalRnahmen stehen verschiedene Forderpro-
gramme zur Verfigung. Da Burg zum Landkreis Spree-Neil3e gehort und damit Teil des
definierten Lausitzer Reviers ist, erscheint das Programm ,Strukturentwicklung Lausitz"
des Landes Brandenburg besonders vielversprechend. Es bietet hohe Férderquoten von

bis zu 90 % und umfasst sowohl touristische als auch digitale InfrastrukturmalRnahmen.

Erganzend konnen das STARK-Programm des Bundes fur begleitende MalBhahmen wie
Machbarkeitsstudien, Konzeptentwicklung und Bulrgerdialog sowie das Programm ,Zu-
sammenhalt in kleinen Gemeinden" fur Hardwarebeschaffungen (Kameras, Sensoren,
Server) genutzt werden. Die Mobilitat-ll-Richtlinie des Landes Brandenburg fokussiert auf
OPNV- und Last-Mile-Modelle und eignet sich daher primér fir die Entwicklung des Mobi-

litatshubs, weniger fur das Parkleitsystem.

Eine konkrete Kostenschatzung ist ohne detaillierte Standortanalyse und Festlegung des
Systemumfangs nicht moglich. Die modulare Architektur des empfohlenen Systems er-
moglicht jedoch eine schrittweise Umsetzung, bei der zunachst ein Pilotstandort ausge-

stattet und evaluiert wird, bevor das System auf weitere Parkplatze ausgeweitet wird.
Phase A: Konzept-, Koordinations- und Enablementphase (nicht-investiv)

» Umsetzungskonzept erstellen: Entwicklung eines detaillierten Umsetzungskon-
zepts inklusive Standortanalyse, technischer Spezifikationen und Kostenplanung
fur das Parkleitsystem in Burg.

» Pilotprojekt definieren: Durchfihrung einer systematischen Standortanalyse zur
Auswahl geeigneter Pilotstandorte unter Berucksichtigung von touristischer Fre-
quenz, technischer Eignung und Eigentumsverhaltnissen.

» Fordermittel beantragen: Einreichung von Forderantragen beim Programm ,Struk-
turentwicklung Lausitz" fur die technische Infrastruktur sowie beim STARK-Pro-
gramm fur begleitende Konzeptarbeiten.

» Stakeholder einbinden: Fortfihrung des Dialogs mit dem Amt Burg (Spreewald),
dem Tourismusverband Spreewald, dem Landkreis Spree-Nei3e und relevanten
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Betreibern zur Sicherstellung von Akzeptanz und zur Abstimmung der Zustandig-
keiten.

Mobilitatshub planen: Erstellung eines detaillierten Planungskonzepts fur die Mo-
bilitatshubs in Vetschau und Burg-Dorf in Abstimmung mit der Deutschen Bahn,
dem Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg und den zustandigen Kommunen.

Typische férderfahige Kostenarten Phase A:

Phase

Machbarkeitsstudien und Konzeptentwicklung

Moderation und Stakeholder-Workshops

Projektmanagement und externe Beratung

Reisekosten und Aufwandsentschadigungen fur Projektbeteiligte
Offentlichkeitsarbeit, Birgerbeteiligung und KommunikationsmaRnahmen
Erstellung von Planungsunterlagen und Dokumentationen

B: Technische Umsetzung und Betrieb (investiv)

Pilotbetrieb starten: Installation der Sensorik am Pilotstandort, Aufbau bzw. Erwei-
terung der Datenplattform und Testbetrieb der Webanwendung mit ausgewahlten
Nutzergruppen.

Prognosedienste integrieren: Nach Sammlung ausreichender historischer Daten
Integration der Belegungsprognose in das System.

Rollout vorbereiten und umsetzen: Planung und schrittweise Ausweitung des Park-
leitsystems auf weitere Parkplatze in Burg basierend auf Piloterfahrungen.
Systemausbau: Erweiterung des Parkleitsystems auf alle relevanten touristischen
Parkflachen in Burg und perspektivisch auf weitere Kommunen im Spreewald.
Datenbereitstellung: Bereitstellung der Parkdaten Uber die Mobilithek und den
Mobility Data Space an Navigationsdienstleister und MaaS-Plattformen.
Besuchersteuerung entwickeln: Weiterentwicklung des Systems in Richtung aktiver
Besuchersteuerung mit intelligenter Routenempfehlung.

Evaluation und Anpassung: Kontinuierliche Evaluation der Wirksamkeit der Mal3-
nahmen auf Basis der erhobenen Daten und Anpassung der Strategien an veran-
derte Rahmenbedingungen.

Typische forderfahige Kostenarten Phase B:

Hardwarebeschaffung (Sensoren, ANPR-Kameras, Server, Netzwerktechnik)
Softwareentwicklung und -lizenzen (Datenplattform, Webanwendungen, Progno-
setools)

Installation und Inbetriebnahme der technischen Systeme

Bau- und ErschlieBungskosten am Standort

Schulungen fur Betriebspersonal

Betriebskosten (Wartung, Support, Datenpflege)

Begleitende KommunikationsmalBnahmen (z.B. Nutzerinformation, Marketing)
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7.7 Fazit

Burg im Spreewald steht vor der Chance, die Herausforderungen des wachsenden Tou-
rismus nicht nur zu bewaltigen, sondern als Modellkommune fUr innovative, datenge-
stltzte Mobilitatslésungen im Biospharenreservat Spreewald zu gestalten. Die im vorlie-
genden Konzept entwickelten Empfehlungen fur ein intelligentes Parkleitsystem, die Ein-
bettung in eine umfassende digitale Besucherlenkung und die Entwicklung multimodaler

Mobilitatshubs bilden einen koharenten Rahmen flur diese Transformation.

Der Erfolg wird malgeblich davon abhangen, ob es gelingt, die verschiedenen Akteure -
Kommune, Amt, Tourismusorganisationen, Verkehrsunternehmen und nicht zuletzt die
Besucher und Einheimischen selbst - fur diesen Weg zu gewinnen. Die technischen Vo-
raussetzungen sind vorhanden, die Fordermdglichkeiten sind guinstig, und die im Projekt
MoVeTolausitz entwickelten Prototypen und Analysewerkzeuge haben die Machbarkeit

unter Beweis gestellt.

Es liegt nun an den Verantwortlichen vor Ort, die nachsten Schritte zu gehen und Burg im
Spreewald zu einer Kommune zu entwickeln, in der Tourismus und Nachhaltigkeit, Wachs-
tum und Lebensqualitat in Einklang gebracht werden. Das vorliegende Konzept bietet da-

fur eine fundierte Grundlage.
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