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O EinfUhrung

0.1 Projektziel und Kerninhalte

AIR ist ein Verbundprojekt zur Erforschung und Entwicklung eines Digitalen Besuchermanagements
in Tourismusdestinationen. Projektziel ist die anwendungsorientierte Erforschung von Projektziel:
Gestaltungsmaoglichkeiten fur innovative Losungen fir ein zukanéntiertes Besuchermanage-
ment mittels KiTechnologie.

Kerninhalte des Projektes sind:

9 Digitale Besuchermessung und smarte Sensoreburch die Ausstattung der Pilotdestina-
tionen mit lokaler und globaler Sensorik werden Messdaten in groReptioahiziert, ana-
lysiert und verfuigbar gemachi (Arbeitspaket 1)

1 Open Data und Datahubs Speicherung und Austausch von Daten auf offenen Datenhubs
und Initiierung von Austauschformate¥i (Arbeitspakete 2 und 5)

1 Kl-basierte Modellierung Nutzung von Algorithmen maschinellen Lernens zur Vorher-
sage von Besuchsfrequenzen und zur Identifizierung vor\Rarnativen ¥ Arbeitspaket
3)

1 Management digitaler Touchpoints Nutzung digitaler (und analoger) Touchpoints zur
Kommunikation von Frequenzind VorhersagedatelY (Arbeitspaket 4)

1 Smarte Destinationen Identifizierung von vergleichbaren Projekten und Integrationspoten-
zialen fir smarte Destinatione¥i (Arbeitspaket 5).

Mit AIR wurde erstmals ein umfassendes Forschungsprojekt zum Besuchermanagement aul3erhalb
von Grol3schutzgebieten realisiaWéahrend in Grol3schutzgebieten in der Regel eine gesetzliche
Grundlage fir den Schutzzweck vorliegt, fehlt diese in Tourismusdestinationen auf3erhalb von
Schutzgebieten. Dementsprechend sind die Motivationen und Verantwortlichkeiten auf Seiten der
Nutzenderund den Anbietenden unterschiedlich gelagkbbfldung 1).

Das Projekt war im Zeitraum 1.1.2022 bis 31.1.2024 aktiv. In diesem Zeitraum haben die Verbund-
partner nicht im Verborgenen gearbeitet, sondern haben mit eigenen Webinaren, auf Konferenzen
sowie in wissenschaftlichen und populdren Veréffentlichungen scibnewd der Projektlaufzeit

mit der akademischen und destinationspraktischen Community in regem Austausch ge3tanden (
Arbeitspaket 8). Gerade der Bezug zur Destinationspraxis war integraler Bestandteil des Projektes:
Durch Use Cases in verschiedenen Deasitimstypen wurde versucht, empirische Daten zum Besu-
chermanagement durch Befragungen und Interventionsstudien zu gendfigkereftspakete 6 und

7).
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Abbildungl: Verschiedene Perspektiven auf das Thema Besuchermanagement
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Figure 1: Objectives of visitor measurement (Source: The authors).

Quelle:Reif, J., Schmucker, D., Naschert, L., & Horster, E. (202&)jtor Management in Tourism Destinations: Cur-

rent Challenges in Measuring aknaging Visitoré S pTanhpbral Behaviour. In M. Pillmayer, M. Hansen, & M.

Karl (Eds.),Tourism Destination Development: A Geographic Perspective on Destination Management and Tourist De-
mand(pp. 81 104).De Gruyter.

0.2 Projektpartner und Projektsetup

Im Projekt sind zwei Typen von Verbundpartnern aki&E-Verbundpartner arbeiten in den Ar-
beitspaketen 1 bis 6. Hier stehen Forschung und Losungsentwicklung in den jeweiligen Kernthemen
im Vordergrund.

Destinationspartner wiederum vertreten als DestinatidasagemenOrganisationen (DMO) die

praktischen Anwendungsperspektivie den sechs Use Cases des Arbeitspakets 7 laufen die Faden
der F&EArbeitspakete 1 bis 6 zusammen. Damit sollte sichergestellt werden, dass keine Entwick-
l ungen Aam gr¢nen Tischii erfolgen, sondern das
in ihrer Destination adressieren kénnen.

Das achte Arbeitspaket bezieht sich auf das Projektimanagement, insbesondere beim Verbundkoor-
dinator NIT.
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Beteiligt waren die folgenden Verbundpartner:

1 F&E-Verbundpartner:
o0 Fachhochschule Kiel (Arbeitspaket 3)
o Fachhochschule Westkiiste, Heide (Arbeitspakete 1 und 5)
0 Hochschule Kempten: (Arbeitspakete 3 und 7, gemeinsam mit Flissen Tourismus)
o0 Institut fir Tourismusund Baderforschung in Nordeuropa (NIT), Kiel: (Arbeitspa-
kete 6 und 8)
o0 Outdooractive AG, Immenstadt (Arbeitspakete 2 und 4)
1 Destinationspartner (alle Arbeitspaket 7)
0 Fussen Tourismus und Marketing A6R
Nordsee Tourismus Service GmbH
Ruhr Tourismus GmbH
Sauerland Tourismus e.V.
TourismusAgentur Libecker Bucht A6R
WintersportArena Sauerland/Siegerlaiwdittgenstein e. V.

O O 0O oo

In der Zusammenschau ergibt sichegme Matrixorganisation: Alle sechs Use Cases durchlaufen die
Entwicklungsschritte der Arbeitspakete 1 bis 6 bzw. nehmen deren Forschnddsntwicklungs-
kapazitaten in Anspruchbbildung2).

Abbildung2: Verbundpartner und Arbeitspakete
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(Data Hub)
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AP 6
Evaluation

Use Case 1: Schleswig-Holstein Nordsee

Use Case 2: Schleswig-Holstein Liibecker Bucht

AP 7 Use Case 3: Nordrhein-Westfalen Sauerland
Use Case
Management Use Case 4: Nordrhein-Westfalen Ruhrgebiet

Use Case 5: Allgau Naturerlebnis

[
[
[
[
[
[

— JJJ_J

Use Case 6: Allgau Innenstadt Flissen

AP 8: Projektmanagement und Verbundkoordination

0.3 Finanzierung

Das Projekt wurde ermdglicht durch eine Anteilsfinanzierung aus dem Prograrheughttirme
des BMUV.Projekttragerin ist di@ukunfti Umwelti Gesellschaft (ZUG) gGmbHBerlin.
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0.4 Berichtsstruktur und -level

Die Verbundpartner haben sich auf ein gestaffeltes Berichtslegungssystem geeinigt. Dieser Ab-
schlussbericht bildet den Kern der Berichtslegung (Level 1). Er besteht aus Arbeitapakese
Casespezifischen Einzelberichten, die jeweils dauptaubrinnen und-autoren erstellt wurden
(Level 2).Hinzu kommen Einfiihrungnd Fazit

Der Abschlussbericht wird ergéanzt um eine deutschsprachige Kurzfassung und ein englischsprachi-
ges Summary auf der einen (Level 0) und detailliertere Kurzberichte, Présentationen, Presseberichte
etc. auf der anderen Seite (Level Biuf die Level 3Berichte wird an den entsprechenden Stellen
dieses Abschlussberichtes verwiesen.

Dieser Abschlussbericht folgt der Nummerierung der Arbeitspakete. Zu Beginn jedes Kapitels sind
die Hauptautoren benannt. AuRerdem wird auf die jeweiligen Seiten der Abschlusspréasentation ver-
wiesen. Die Abschlussprasentation fand am 28. November 2024ide Blatt. Sie wurde live als
Videostream Ubertragen und steht sowohl als Videoaufzeichnung als auch als Chartsammlung auf
der Projektwebsite www.atourism.de zur Verfliigung.
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1 Arbeitspaket 1: Frequenzmessung (Datengene-
rierung & Sensorik)

Hauptaubrinnen undautoren:

Denise Engelhardt (DI Tourismusforschung, FH Westkiiste)
Charlotte Bellmann (DI Tourismusforschung, FH Westkuste)
Julian Reif (DI Tourismusforschung, FH Westkuiste)

Christof Radlmayr (DI Tourismusforschung, FH Westkiiste)

= =4 4 =

Y Abschlussprasentation: Seitei 2B

1.1 Einleitung

Das Deutsche Institut fiir Tourismusforschung (DI Tourismusforsghwagverantwortlich fir das
Arbeitspaket 1 (AP 1), welches darauf abzielte, Zugang zu umfassenden Forschungsdaten, insbeson-
dere Frequenaind Besucherstromdaten zu gewahrleisten, indem eigene empirische Forschung be-
trieben und externe Daten erworben wurd@afir wurden zunachst Daten aus lokaler und globaler
Sensorik (siehe Abschnitt 1.1) systematisch identifiziert, bewertet und schlieZlich durch die Instal-
lation und den Betrieb von Sensoren in den Use Cases sowie den Erwerb globaler Sensorikdaten
gesammi. Die daraus resultierenden Daten waren grundlegend fir die weiteren Arbeitspakete im
Projekt AIR und ermdglichten zudem die Erstellung detaillierter Auswertungen und Besucherstrom-
profile, die die Dynamik und Charakteristika der Besucherfrequenzen ibseiCases aufzeigen

und so in der Lage waren, konkrete Fragestellungen zum Besucheraufkommen der Use Cases zu
beantworten.

Die Ergebnisse aus den vier Unterarbeitspaketen wurden regelmafiig in den AIR Kurzberichten ver-
offentlicht, um die Forschungsgemeinschaft und die Offentlichkeit tiber die Fortschritte und Ergeb-
nisse des Projektes zu informieren. Der vorliegende Teil deshBesi dokumentiert die durchge-
fuhrten Arbeiten und erzielten Ergebnisse, orientiert sich dabei an den verschiedenen Arbeitspaketen
innerhalb des AP1 und fasst maf3geblich die veréffentlichten Kurzberichte zusammen.

1.2 Identifizierung von Datenquellen fir das Besuchermanage-
ment

Im Projekt AIR wurden in diesem Teilarbeitspaket flr das Besuchermanagement relevante Daten-
guellen identifiziert und stetig gepruft, welche Sekundardatenquellen fiir das digitale Management
von Besuchern nitzlich sein kénnten. Die daraus gewonnenen Eilksanturde in zwei Kurzbe-
richten veroffentlicht (Naschert et al., 2023; Naschert und Schmucker, 2023).
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1.2.1 Datenquellen fir das touristische Besuchermanagement

Im modernen Management von Destinationen spielt die Messung von Besucherfrequenzen und
strémen eine wichtige Rolle. Die daraus gewonnenen Daten bilden die Grundlage fir digitale Besu-
chermanagementsysteme, die touristischen Destinationen neben der Mgigéstde nachhaltigen
raumzeitlichen Entzerrung von Besucherstromen auch wertvolle Erkenntnisse fur die Optimierung
ihrer Angebote und Infrastruktur liefern. Eine fundierte Besuchermessung erfordert jedoch eine sorg-
faltige Auswahl und Nutzung unterschiietier Datenquellen, die je nach Zielsetzung, Standort,
Budget und Dringlichkeit variieren kénnen. In diesem Zusammenhang kénnen sowohl lokale als
auch globale SensoriBysteme herangezogen werden (Naschert et al., 2023).

Bei der Erfassung von Besucherfrequenzen-strdmen kann grundsatzlich zwischen zwei Arten

der Sensorik unterschieden werden: Standortmessungen (lokale Sensorik) und MUkisgtste-

men (globale Sensorik). Standortmessungen beziehen sich auf Datam, féistgelegten Punkten
erhoben werden, beispielsweise durch Durchgangszéhler oder Flachensensoren. Diese lokale Senso-
rik ermdglicht es, die Anzahl von Personen oder Fahrzeugen in einem bestimmten Gebiet zu messen
und beispielsweise Frequenzdaten flkpitze oder Ful3gangerzonen zu ermitteln. Die Multispot
Messsystemad. h. die globale Sensorik, basieren hingegen auf der Erfassung und Analyse von Be-
wegungsmustern in gréReren Raumzuschnitten und auf Basis grof3erer Datengrundlagen hinweg.
Hierbei kommen insbesondere passive Mobilfunkdaten undlaBigrte Lokationsdaten zumnki

satz, die eine detaillierte Auswertung der Bewegungen der Besucher erméglichen, einschlief3lich der
Etablierung von Herkunftgiel-Beziehungen zwischen und in verschiedenen Degiimeni (Na-

schert et al., 2023). Dies ist mdglich, da es sich bei globaler Sensorik um trackingfahige Datenquellen
handelt. Diese erlauben eine anonyme Nachverfolgung individueller Besucherbewegungen und kon-
nen dadurch ein umfassenderes Bild tiber AktionsraurdéVegeketten der Besucher innerhalb und
zwischen Destinationen liefern. Nietrackingfahige Quellen, wie klassische Zahlstellen oder stati-
ondre Sensoren, bieten hingegen vor allem punktuelle Frequenzdaten, die fur bestimmte Analysen
ausreichend, jedodh ihrer Aussagekraft eingeschrankt sind (Naschert et al., 2023).

Ein wesentliches Kernergebnis aus der Analyse der verschiedenen Datenquellen ist, dass die Eignung
der Sensorik stark vom Ziel der Besuchermessung und den Standortanforderungen abhangt. Fur eine
allgemeine Z&ahlung von Besucherfrequenzen an einzelnen 8tandind lokale Sensoren, wie

Licht- oder Laserschranken, Infrarotsensoren und Drucksensoren, besonders geeignet. Wenn jedoch
detaillierte Analysen der Besucherstrome Uber gréRere Gebiete hinweg notwendig sind, ist die Ver-
wendung von globaler Sensorikform von Mobilfunk oder GPSDaten erforderlich (Naschert et

al., 2023).

Im Projekt AIR fiel die Wahl auf eine Kombination dieser beiden Datenquellen. In den einzelnen
Use Cases wurden an strategisch wichtigen Punkten der Destinationen mit Hilfe von lokal installier-
ter Sensorik Besucherfrequenzen gemessen, wobei diese Datdobaie Daten erganzt wurden,

um ein umfassenderes Bild des Besucherverhaltens vor Ort zu erlangen.

Seite 10



Al-basierter Recommender fiir nachhaltigen Tourismus (FKZ 67KI121005)\bschlussbericht

1.2.2 Nutzbarkeit von StralRenverkehrsdaten fiir das touristische Besuchermanage-
ment

Im Rahmen des Projektes wurde zudem stetig geprift, welche Sekundéardatenquellen als Grundlage
fur digitale Besuchermanagementsysteme, so wie sie im Projekt konzeptualisiert wurden, hilfreich
und nutzbar sind. Eine dieser Datenquellen sind StraBenverkielrsda das Verkehrsaufkommen

fir das Verstandnis des Besuchsaufkommens eine wichtige Rolle spielt. In Deutschland werden an
Uiber 2.000 Zahlstellen auf Autobahnen und BundesstraRen Daten zum Verkehrsaufkommen erfasst.
Diese Daten werden stindlich aggregiend konnen in verschiedene Zeitdimensionen unterteilt
werden, wie Uhrzeit, Wochentage oder Kalenderwochen. Obwohl an den Zahlstellen ausschlief3lich
Fahrzeuge und nicht Personen gezahlt werden, bieten diese Daten wertvolle Einblicke in zeitliche
Verlaufedes Verkehrsaufkommens und ermdglichen eine Analyse des Zusammenhangs mit touris-
tischen Kennzahlen, beispielsweise der Feriendichte, Ubernachtungen, Ankunfte und der Besucher-
frequenz an Points of Interest (Pol) (Naschert und Schmucker, 2023).

Allerdings sind auch bei der Nutzung von StraRenverkehrsdaten gewisse Einschrankungen zu beach-
ten. Bei der Datenerfassung kann nicht zwischen verschiedenen Verkehrsteilnehmergruppen wie
Pendlern, Einheimischen und Touristen unterschieden werden. Dieseddetdung ist jedoch fir
bestimmte touristische Analysen notwendig, da die unterschiedlichen Gruppen einen jeweils spezi-
fischen Einfluss auf die Besucherstrome austiben. Die eingeschréankte Aussagekraft dieser Daten er-
fordert daher eine gezielte Kombinationt anderen Datenquellen, um ein mdglichst umfassendes

und aussagekraftiges Bild des touristischen Besucherverhaltens zu generieren (Naschert und Schm-
cker, 2023).

Insgesamt wird deutlich, dass die Vergleichbarkeit mehrerer Datenquellen von zentraler Bedeutung
ist, um die Validitat und Reliabilitdt der erhobenen Daten zu Uberprifen und ein tiefergehendes Ver-
standnis der Einflussfaktoren auf Besucherstréme zu erlabgerdurch den gezielten Vergleich

und die Kombination von lokalen und globalen Datenquellen lassen sich zuverlassige und umfang-
reiche Aussagen Uber das Besucherverhalten in touristischen Destinationen treffen. Diese differen-
zierte Herangehensweise ernidgt es, sowohl punktuelle Besucherfrequenzen an spezifischen
Standorten zu erfassen als auch Bewegungsmuster und He&ietBeziehungen umfassend zu
analysieren.

1.3 Bewertung von Datenquellen fur das Besuchermanagement

In diesem Teilarbeitspaket wurden die identifizierten Datenquellen flir das Besuchermanagement
bewertet. Die Ergebnisse der Bewertungen wurden im Rahmen von zwei Kurzberichten veroffent-
licht (Engelhardt et al., 2024ab). Die Ergebnisse miindeten u. a. idetailierte Standortliste und
Eignungsprofile der Use Cases als Grundlage fir eine Ausschreibung.
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1.3.1 Bewertung von Datenquellen fur die Besuchermessung - Standortmessungen

Standortmessungen basieren auf stationdren Systemen, die lokal an festgelegten Standorten wie
Parkplatzen oder FuRgangerzonen installiert werden. Es werden Sensoren genutzt, um Daten wie
Besucherfrequenzen und Fahrzeugbewegungen zu erfassen. Diese Eleesagstien in verschie-

dene Kategorien unterteilt, wie Durchgangssensoren, Flachensensoren sowie Transaktibrs
teraktionsdaten. Die Auswahl des geeigneten Systems héngt stark von den technischen Anforderun-
gen und der Zielsetzung des Anwendungsfalls @ik Evaluation der Messsysteme zeigt, dass
Standortmessungen fir spezifische Anwendungsfélle nitzlich sind, jedoch auch Einschréankungen
mit sich bringen. So eignen sie sich besonders fur die Zahlung von Personen und Fahrzeugen an
einem festgelegten Stamrt, bieten aber keine Informationen Uber Bewegungsmuster zwischen
Standorten oder Uber gréRere geographische Raume hinweg. Die Umsetzung solcher Systeme erfor-
dert sorgféltige Planungen, insbesondere hinsichtlich der technischen Anforderungen wie Stromver-
sorgung, Datenibertragung und Standortinfrastruktur (Engelhardt et al., 2024a).

Im Rahmen des Projektes AIR wurden optische Kameras als primares Messsystem ausgewahlt, um
Besucherstrome zu erfassen und Verkehrsteilnehmer zu klassifizieren. Diese Kameras arbeiten mit
Kl-basierten Algorithmen, die die Daten direkt im System verarbaitdrsomit DSGVGkonform

sind. Diese Technik ist allerdings auch mit Herausforderungen verbunden, insbesondere bei der Mes-
sung der Kapazitatsauslastung von Parkplatzen (Schmiucker, Staubert und Reif, 2023) und der Si-
cherstellung einer kontinuierlichen Stroemgorgung an allen Standorten. Die Implementierung der
Standortmessungen ist zudem auf sguitische und 6konomische Hindernisse gestof3en, wie kom-
plexe Zustandigkeitsfragen und Datenschutzbedenken (Reif et al, 2024). Trotz dieser Herausforde-
rungen zeigtie Bewertung, dass Standortmessungen ein wertvolles Werkzeug fir das digitale Be-
suchermanagement darstellen kdnnen, sofern sie sorgfaltig geplant und in Zusammenarbeit mit allen
relevanten Akteuren umgesetzt werden. Handlungsempfehlungen umfasseiilegidge Ausei-
nandersetzung mit den Zielsetzungen sowie eine transparente Kommunikation, um datenschutzrecht-
liche Fragen zu klaren und eine reibungslose Implementierung zu gewahrleisten (Engelhardt et al.,
2024a).

1.3.2 Bewertung von Datenquellen fir die Besuchermessung i Multispot-Messsys-
teme

Bei MultispotMesssystemen handelt es sich um trackingfahige Systeme, die durch die Verbindung
von Messpunkten individuelle Wegespuren aufzeichnen, speichern und analysieren und somit auch
Aussagen uber Aktionsraume und Herkuifisl-Beziehungen ermégliem. Die Eignung von vier
verschiedenen Arten von Multispbtesssystemen fiir unterschiedliche Anwendungsfalle wurde im
Rahmen des Projektes bewertet. Zu den evaluierten Systemen gehoren: 1. mobiles Tracking mit
Stichproben, bspw. in Form von Aushandigeresi@GPSTrackers im Rahmen von Gastebefragun-

gen, 2. mobiles Tracking (aktiv), bspw. GP8uren, 3. mobiles Tracking (passiv), bspw. Locations
Events durch Smartphordutzung, sowie 4. Tracking im Datennetz, bspw. passive Mobilfunkdaten
(Engelhardt et al.,@24b).
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Im Projekt AIR wurde mobiles Tracking (passiv) anhand von GeolocBti@nts als Multispet
Messsystem gewahlt. Genutzt werden DSG@Dforme, mobile Trackingdaten (passive Geoloca-
tion-Events) der App wetter.com. Diese Daten werden bereinigt und in widchentBesucherfre-
guenzen fur unterschiedliche Besuchertypen fiir die definierten geographischen Polygone in den Use
Cases bereitgestellt. Die Klassifizierung der Besucher erfolgt in vier Typen: Einheimische, Tages-
touristen, Ubernachtungstouristen und Sgestbasierend auf Wohnort, Besuchshaufigkeit und Auf-
enthaltsdauer (Engelhardt et al., 2024Db).

Eine Evaluierung verschiedener Systeme sowie des fur das Projekt gewahlten MMlEspsys-

tems ergab, dass diese Systeme in zielflhrender sowie vielféltiger Weise flr das digitale Besucher-
management genutzt werden kdnnen. Je Messystem werden unteidehi¥dl- und Nachteile

sowie 6konomische, sozjmolitische, technologische und datenbasierte Herausforderungen bei der
Nutzung derartiger Systeme diskutiert. Die Eignung der Messsysteme variiert stark je Anwendungs-
fall, weshalb Einzelbetrachtungen undHzgitige Planungen unter Einbezug aller relevanten Ak-
teure unerlasslich sind. Es wurden Handlungsempfehlungen entwickelt, wie solche Messsysteme im
Rahmen des Besuchermanagements eingesetzt werden kénnen (Engelhardt et al., 2024b).

1.3.3 Begehungen in den Use Cases und Erstellung von Standortprofilen

Im Rahmen des Projektes AIR fuihrte das DI TourismusforschuAagsammenarbeit mit den Use

Case Managern eine umfassende Standortbewertung durch, um die potenziellen-Starstwitte

der einzelnen Use Cases zu identifizieren und deren Eignung sowie Umsetzbarkeit zu bewerten. Ziel
war es, die Standorte systematist analysieren, den Anforderungen der Use Cases entsprechend
zu priorisieren und deren technische und infrastrukturelle Voraussetzungen fiir eine mégliche Sen-
sorinstallation zu prifen. Dies basierte auf zwei Sdulen: Zum einen dem intensiven Austausch mit
den Use Cases zu moglichen SerSmndorten. Zum anderen die direkte Begehung dieser Standorte
vor Ort, welches eine Prifung aller relevante Puhik®&andort, Versorgung vor Ort, Aufstellmog-
lichkeiten, Begrenzungen, mdgliche Interessenkonflikte mit gglie etci einschloss.

Zu Beginn des Projektes wurde eine Liste fir die Sen&idkdorte erstellt. Jeder Use Case defi-
nierte dabei die fur ihn potenziell relevanten Standorte, an denen eine Messung mittels Sensorik
sinnvoll erschien. Die Auswahl erfolgte auf Grundlage der ij@ye@ Projektziele, wie etwa zur
Erfassung von Verkehrsflissen oder zur Beobachtung spezifischer Verkehrsteilnehmergruppen, da-
runter Fahrradfahrer, FuRganger und PKWs, sowie zur Analyse der Frequenz und Verteilung von
Besucherstrémen. In einem nachstehrlicwurden detaillierte Parameter zu jedem potenziellen
Standort erfasst, die als Basis fir die technische Planung und spatere Umsetzung dienten. Zu den
erfassten Informationen gehérten die geographischen Koordinaten, um eine prazise Standortzuord-
nung zugewahrleisten und die spétere Integration in geographische Informationssysteme zu erleich-
tern. Zudem legten die Use Cases fest, welche Verkehrsteilnehmergruppen erfasst werden sollten, da
diese Festlegung die Auswahl und Ausrichtung der Sensoren maRdmginflusste. Des Weiteren

wurde die Art der Messung spezifiziert, wobei zwischen Durchgangsmessungen, bei denen Objekte
den Sichtbereich durchqueren, und Momentanmessungen, bei denen die Belegung der sichtbaren
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Flache zu einem bestimmten Zeitpunkt dokumentiert wird, differenziert wurde. Ein weiterer wesent-
licher Aspekt war die Prifung der infrastrukturellen Voraussetzungen an den Standorten, darunter
die Verfugbarkeit von Strom, Mobilfunkanbindung, WLAN/LAN uneélBuchtung. Eine zuverlas-

sige Energiequelle ist erforderlich, da Sensoren zwar auch tiber Photeiibike versorgt wer-

den koénnten, jedoch ein direkter Stromanschluss eine stabilere und ununterbrochene Energieversor-
gung sicherer gewahrleistet. Ebensodeur die verschiedenen Optionen zur Datenubertragung be-
wertet, dabei wurde eine Datenubertragung mittels Mobilfunk, WLAN und LAN abgefragt. Ein kon-
sistenter Ubertragungsweg ist vorzuziehen, um die Systemarchitektur zu vereinfachen und Kompa-
tibilitatsproblene zu vermeiden. Schlie3lich wurde die Beleuchtungssituation am Standort Gberprift,
da eine konstante Lichtquelle fir Messungen bei Dammerung oder nachts erforderlich ist. Andern-
falls konnte die Datenqualitat beeintrachtigt werden, da fehlende Beleucheuligssgenauigkeit
wahrend dieser Zeitraume einschranken wirde. Basierend auf diesen Anforderungen wurde abschlie-
Rend Empfehlungen zur geeigneten Sensortechnologie, darunter Optionen wie Infrarotmessung, La-
serscanner oder Lichtschranken, gegeben. Diesendkigien wurden entsprechend den spezifi-
schen Bedingungen und Messzielen der jeweiligen Standorte vorgeschlagen. Alle gesammelten Da-
ten wurden systematisch in eine Tabelle eingetragen und wahrend der Projektlaufzeit verfeinert, um
eine Ubersichtliche Dardlung und die Vergleichbarkeit der Standorte sicherzustellen. Die Tabelle
diente als einheitliche Informationsgrundlage fur alle Beteiligten.

Im weiteren Verlauf wurde durch das DI Tourismusforschung®itBesichtigungen jedes poten-
ziellen SensoriStandortes durchgefuhrt, um die Gegebenheiten detailliert zu erfassen. Die Use
Cases Allgau und Fussen wurden zwischen dem 25. und 27.04.202&igesi@hrend die Use
Cases Sauerland uRlihrtatRadwegzwischen dem 30.05. und 03.06.2022 begangen wurden. Der
Use Case Lubecker Bucht wurde am 02.05.2022, der Use Case Nordsee am 03.05.2022 begangen.
Die Standorte wurden fotografisch fiir die spaterswertung und Abstimmung mit den Partnern
dokumentiert. Vor Ort wurde zudem die Verfugbarkeit der notwendigen Versorgungsleistungen ge-
pruft, um sicherzustellen, dass die technischen Voraussetzungen erflillt sind. Zudem wurde mit den
lokalen Partnern abgestim, ob die geplanten Erhebungen den Gegebenheiten vor Ort entsprechen
und durchfihrbar sind. Die zuvor erstellte Tabelle wurde anhand der Erkenntnisse-@et-Ber
sichtigungen aktualisiert.

Da aufgrund begrenzter Ressourcen nicht alle potenziell relevanten Standorte realisiert werden konn-
ten, wurde in enger Zusammenarbeit mit den Use Cases Managern eine Priorisierung der Standorte
erstellt. Diese priorisierte Liste ordnete die Standorte itaeh Wichtigkeit flr die jeweiligen Use

Cases und ermoglichte so eine bedarfsorientierte Auswahl. Abschliel3end wurde die priorisierte Liste
in die bestehende Tabelle integriert, daraufhin in einzelne Lose aufgeteilt, um die Grundlage fur die
Ausschreibungler Installation der lokalen Sensorik zu bilden. Die Losaufteilung erfolgte unter Be-
rticksichtigung der spezifischen Anforderungen der einzelnen Standorte und Use Cases, um eine ge-
zZielte und kosteneffiziente Umsetzung zu gewéhrleisten.
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1.4 Generierung von Forschungsdaten

Die Durchfihrung der Ausschreibungen und Vergabeverfahren fir die lokale und globale Sensorik,
waren die Basis im folgenden Teilarbeitspaket. Die Ergebnisse fuhrtBegechaffung von Sensor-

daten, die als Grundlage fiur die Analyse der Besucherfrequenzen und die Beantwortung standortspe-
zifischer Forschungsfragen dienten, die in verschiedenen Workshops behandelt wurden.

1.4.1 Ausschreibung und Vergabe der lokalen und globalen Sensorik

Zur Generierung von Forschungsdaten wurden zwei Vergabeverfahren initiiert. Das erste Verfahren
hatte zum Ziel, Sensordaten aus lokaler Sensorik zu beschaffen, um die Besucherfrequenz an touris-
tischen Standorten zu erfassen. Offiziell begonnen hat dasn#tumgsverfahren ohne Teilnahme-
wettbewerb am 15.06.2022. Die Sensordaten aus lokaler Sensorik sollten in drei Losen beschafft
werden:

1 Los 1: Allgdu Seen und Innenstadt Flissen (27 Messpunkte)
1 Los 2:RuhrtalRadweg(24 Messpunkte)
T Los 3: Sauerland Seen und Speicherkoog Schleldwigtein (47 Messpunkte)

Das Verfahren umfasste die Lieferung der Sensordaten, deren Speicherung und Bereitstellung tber
eine Datenplattform sowie die Moglichkeit des Downloads der Daten per API. Am 22. Juni 2022
wurden Uber die eVergalitlattform 14 Unternehmen zur Angebotsabgabfgefordert. Bis zum

Ablauf der Angebotsfrist am 28.07.2022 gingen vier Angebotedeirb.09.2022 erhielt die Bernard
Gruppe ZT GmbH den Zuschlag auf Basis der Erstangebote, ohne dass weitere Verhandlungen er-
forderlich waren.

Die ersten Daten aus der lokalen Sensorik wurden bereits am 17.10.2022 geliefert. Jedoch verzdgerte
sich die weitere Installation aufgrund mehrerer Herausforderungen. Insbesondere die Abstimmung
mit den ortlichen Verantwortlichen, der Erhalt notwendigen&hnigungen sowie die Sicherstel-

lung einer stabilen Stromversorgung vor Ort erwiesen sich als wiederkehrende Hindernisse. Trotz
dieser Schwierigkeiten konnte die Installation schlief3lich am 18. Dezember 2023 abgeschlossen wer-
den. Von den urspriinglich geptan 98 Messpunkten wurden letztlich 73 Sensoren an 60 Standorten
installiert (siehe dazu Engelhardt, 2024a).

Das zweite Vergabeverfahren im Rahmen des Projektes AIR hatte dagdtiale Sensordaten zur
Anreicherung der bereits gewonnenen lokalen Frequenzdaten zu liefern und spezifische Forschungs-
fragen fir ausgewahlte Use Cases zu beantwdbenAuftrag umfasste die Lieferung von Daten

fur festgelegte geographische Bereiche, die sowohl die definierten Use Cases als auch touristische
Standorte wie das Schloss Neuschwanstein in Flssen (Bayern) und den Jungfernstieg in Hamburg
abdeckten, die bewgst als tourisiche Attraktionspunkte bestimmter Kategorien (bspw. kulturelle
Sehenswirdigkeit, Innenstadt etc.) ausgewahlt wurden.
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Das Verfahren wurde erneut als Verhandlungsverfahren ohne Teilnahmewettbewerb durchgefiihrt,
weshalb am 20.10.2023 insgesamt zehn Unternehmen zur Angebotsabgabe eingeladen wurden. Nach
der Angebotsabgabefrist am 14.11.2023 sind drei Angebote eingegaegenyaill geprift und als

wertbar anerkannt wurderDie Zuschlagskriterien konzentrierten sich auf die Qualitat des Angebots

und die preisliche Attraktivitdt. Das Unternehmen wetter.com GmbH erhielt den Zuschlag am
11.12.2023.

Die Lieferung der Daten erfolgte per-88cket. Auf Anfrage und nach Rucksprache sind die Daten

zu globaler Sensorik fuir Forschungszwecke unteirde@di-tourismusforschung.deinzusehen.

Die im Projektzeitraum erhobenen Frequenzdaten aus lokaler Sensorik sind einsehbar in einem Dash-
board (Zugangsdaten ebenfalls linéo @di-tourismusforschung.desowie abrufbar auf der Zenodo
Community. Weitere Informationen und Ansprechpartner finden Sie auchwwmterir-tourism.de

1.4.2 Workshops mit den Use Cases zu Daten aus globaler Sensorik

Im Rahmen der Vergabe der globalen Sensorik konnten didJ&aHRCase Manager spezifische, fur

das Destinationsmanagement relevante Fragestellungen zum Besucherverhalten an den ausgewahl-
ten Standorten ihres Use Cases entwickeln, die auf Basis der spenif3téinken der eingesetzten
Datenquelle (s.0.) erstmals beantwortet werden konnte. Die eingebrachten Fragestellungen wurden
in die Ausschreibung der globalen Sensorik integriert und die Durchfiihrung von Analysen zu deren
Beantwortung (soweit mit der Dateadis mdglich) beauftragt. Im Zuge eines Auftaktworkshops
wurden die moéglichen Analyseoptionen vorgestellt und den Use Case Managern die Mdglichkeit
gegeben, die Forschungsfragen zu spezifizieren. Im Anschluss wurden mit den interessierten Use
Cases (Sauerhd, Ruhrgebiet und Allgdu) individuelle Workshops durchgefiihrt, in denen die Er-
gebnisse der Detailanalysen zur Beantwortung der Fragestellungen zum Besucherverhalten in der
Destination, wiez. B. Verkehrs und Anreisemuster, Nutzung der Infrastruktur,graphische Ver-
teilungen, saisonale Unterschiede und Quellmérkte, detailliert vorgestellt und diskutiert wurden.
Aufgrund zusatzlicher Fragestellungen wurde fir das Sauerland eine Detailanalyse in Auftrag gege-
ben, die in einem weiteren Workshop diskutieuree. Die Ergebnisse dieser Workshops wurden in
einem Kurzbericht zusammengefasst (vgl. Kap- Adalyse des Besucherverhaltens in ausgewahl-

ten AIR-Use Cases mit Hilfe vomobile location even}s

1.5 Datenanalyse und Besucherstromprofile

Im Rahmen dieses Teilarbeitspaketes entstanden umfassende Datenanalysen der Besucherfrequen-
zen und-strome, basierend auf lokaler und globaler Sensorik. Insgesamt wurden finf Kurzberichte
(Bellmann et al., 2024Engelhardt, 2024bEngelhardt et al., 2024&adIimayr, 2024Schmiicker

und Reif, 2024) veroffentlicht, die verschiedene Aspekte flr das Besuchermanagement beleuchten.
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1.5.1 Besucherstromprofile anhand von ausgewéhlten Sensoren in den AIR-Use
Cases

Die Analyse der durch lokale Sensoren generierten Daten bildet die Grundlage fir die Erstellung der
Besucherstromprofile. Diese Daten ermdglichen ein tieferes Verstandnis des Besucheraufkommens
in den untersuchten Destinationen, das dabei hilft, kurzfeidiiberlastungen vor Ort zu erkennen

und fundierte Entscheidungen tGber MaRnahmen zur Optimierung der Besucherlenkung und Anpas-
sung der Infrastruktur zu treffen. Fir diese Untersuchung wurden sieben Standorte innerhalb der
AIR-Use Cases ausgewahlt und dé&at analysiert. Ziel der Analyse war es, das Besucherverhalten

in diesen Regionen zu erfassen und Verallgemeinerungen fir ein digitales Besuchermanagement zu
ziehen. Die analysierten Standorte umfassen den Parkplatz Surfspot am Speicherkoog, dén Parkpla
Bremberg in Winterberg, den Parkplatz Strandbad am Diemelsee, zwei Standorte am Kemnader See
(darunter deRuhrtalRadweg sowie die Innenstadt von Fussen und die Uferpromenade des Hop-
fensees im Allgau (Engelhardt, 2024Db).

Die Daten wurden von lokalen Sensoren erhoben, die die Frequenz von Personen und verschiedenen
Fahrzeugtypen, wie Autos, Motorradern und Fahrrédern, erfassen. Die Analyse erfolgte in mehreren
Schritten: Zunachst wurden die Daten auf Tagesbasis aggregmesal)gemeine Besuchsmuster zu
erkennen. Fir einen allgemeinen Uberblick wurden zudem deskriptive Statistiken erstellt. Anschlie-
Bend wurden Zeitreihenanalysen durchgefiihrt, die anhand der Visualisierung deutlich machen, dass
die Besucherfrequenzen an faien Standorten stark von saisonalen Faktoren beeinflusst werden.

In den Frihlingsund Sommermonaten stiegen die Besucherzahlen merklich an, insbesondere an
Wochenenden. Neben den erwarteten saisonalen Schwankustgenden BesucherfrequeReaks

im Sanmer am Kustenstandort Speicherkoog und den deutlich erhéhten Besucherfrequenzen im
Winter in Winterberg aufgrund der Nahe zum Skigebieafen auch andere erkennbare Muster auf,

wie die konstant hohe Besucherfrequenz in Flissens Innenstadt an WocheatitageBezug auf

den Tagesverlauf friihen Besucherfrequenzen am Kemnader See, sowie sehr deutliche Anstiege an
mehreren Standorten wahrend Veranstaltungen. Die Analysen verdeutlichen, dass neben den saiso-
nalen Einflissen auch spezifische lokale Ereignigis Gegebenheiten vor Ort das Besucherver-
halten maf3geblich pragen. Ein weiterer zentraler Aspekt der Analyse war der Einfluss von Ferien-
zeiten und Feiertagen auf das Besucheraufkommen. In den untersuchten Destinationen wurde wéh-
rend dieser Zeitraume edleutlicher Anstieg der Besucherfrequenzen beobachtet, insbesondere wah-
rend der Feiertage im Mai sowie in den Ferien im Dezember und Januar. Diese Ergebnisse héatten
sicher auch antizipiert werden konnen und decken sich mit dem, was gemeinhin zu erwarten ist
Gleichwohl konnten sie so erstmals validiert werden und deuten auf eine intensivere touristische
Aktivitat in diesen Zeitraumen hin. Darliber hinaus zeigten die Analysen klare tageszeitliche Muster
der Besucherbewegungen: Die meisten Besucher erreidet&tashdorte zur Mittagszeit, wahrend

die Aktivitat am spaten Nachmittag und Abend wieder abnahm. Die héchsten Besucherzahlen wur-
den in der Regel an Wochenenden verzeichnet. Zusatzlich wurden die Auswirkungen von Wetterbe-
dingungen auf das Besucherverhaltetersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass hdhere Temperaturen
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in der Regel zu einem Anstieg der Besucherfrequenzen filhrten, wahrend Niederschlag einen deutli-
chen Riickgang der Besucherzahlen bewirkte. Dieser Wettereinfluss variierte jedoch je nach Standort
(Engelhardt, 2024b).

Trotz der wertvollen Erkenntnisse missen einige Limitationen beriicksichtigt werden. Die linearen
Regressionsanalysen der Wetterfaktoren zeigten, dass die untersuchten Variablen nur einen sehr ge-
ringen Teil der Varianz der Besucherfrequenzen erklaren. Wdiaktoren wie Veranstaltungen

oder besondere Ereignisse beeinflussen das das Besucherverhalten an den Standorten in Summe
demnach starker (Engelhardt, 2024b).

Insgesamt bieten die Besucherstromprofile der analysierten Destinationen wertvolle Einblicke fur
das Management touristischer Infrastrukturen. Sie ermdglichen es, den Einfluss verschiedener Fak-
toren zu quantifizieren und konkrete MaRnahmen abzuleiten, haridstungen zu vermeiden, Be-
sucherstréme gezielt zu lenken und eine bessere Kapazitatsplanung zu gewahrleisten. Durch die Mes-
sung der Besucherfrequenzen kénnen nicht nur bestehende Annahmen validiert, sondern auch be-
lastbare Zahlen bereitgestellt werddie fundierte Entscheidungen unterstiitzen. Die spezifischen
quantitativen Ergebnisse kénnen im Kurzbericht im Detail nachgelesen werden (Engelhardt, 2024b).
Zukunftige Untersuchungen sollten darauf abzielen, die Analysen weiter zu verfeinern und zusatzli-
che Einflussfaktoren zu integrieren, um ein noch vollstandigeres Bild der Besucherstrome zu erhal-
ten.

1.5.2 Besucherfrequenzen in den AIR-Use Cases: Deskriptive Analyse von mobile
location events

Die globalen Sensorikdaten aus den Jahren 2022 und 2023, die im Rahmen des AIR Projektes fir 19
Polygone in den Use Cases in Schleskaistein, NordrheifWestfalen und Bayern vorliegen, wur-

den deskriptiv ausgewertet, um aufzuzeigen wie Besucherfrequébeemnterschiedliche Besu-
chertypen verteilt sind und sich das Besuchsaufkommen saisonal sowie im Jahresvergleich verandert.
Durch das Verstandnis der Besucherfrequenzen und saisonalen Schwankungen kénnen gezielte MalR3-
nahmen zur Verbesserung der tourististinfrastruktur und zur Optimierung der Besucherlenkung
entwickelt werden (Engelhardt et al., 2024c).

Fur alle 19 Polygone wurden deskriptive Statistiken in tabellarischer Form aufbereitet. Darin wurden
fur beide Jahre Gesamtwerte der Besucherfrequenzen aller Besuchertypen, Madnhéihimal-

werte sowie berechnete Lagend Streuungsparameter zur Verdradichung der GrélRenordnung

sowie Struktur und Verteilung der Besucherfrequenzen ausgewiesen. Die Besucherzahlen der ver-
schiedenen Standorte sind auf3erst unterschiedlich und variieren stark. Dies hangt mit der unter-
schiedlichen Gro3e und Charakteristilea 8tandorte zusammen. 14 der 19 Polygone haben ein jahr-
liches Besucheraufkommen von Uber einer Million. Die Analyse und der Vergleich der Besucherfre-
guenzen der Jahre 2022 und 2023 zeigte, dass die meisten untersuchten Polygone im Jahr 2023 nied-
rigere Bescherfrequenzen verzeichneten. Ein Rickgang ist besonders an Standorten in Schleswig
Holstein, im Allgdu und im Sauerland zu beobaclitemgelhardt et al., 2024c).
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Fur sechs ausgewahlte Fallbeispiele (Innenstadt Flissen, Winterberg, Biggesee, Strand Scharbeutz,
Baldeneysee, Speicherkoog und Alatsee) wurden Aspekte wie die Entwicklung der Besucherfre-
quenzen im Jahresverlauf sowie die Verteilungen der Besuchertypess(@agsten, Ubernach-
tungstouristen, Einheimische und Sonstige) untersucht und fur das bessere Verstandnis visualisiert.
Die Abbildung der Besucherfrequenz im Jahresverlauf zeigt Saisonalitéat und Spitzen sowie Tief-
punkte des Besuchsaufkommens di& Verteilung der Besuchertypen variiert stark und veran-
schaulicht die Attraktivitat der Standorte fiir verschiedene Besuchertypen bzw. ZielggpEr.

gebnisse verdeutlichen, dass Tagestouristen in vielen untersuchten Gebieten, insbesondere in Schar-
beutz und am Speicherkoog, den dominierenden Besuchertyp darstellen (Engelhardt et al., 2024c).

Durch eine Berechnung der Gikpeffizienten wurde das Mald der Saisonalitdt gemessen und
Schwankungen in der Besuchsverteilggntifiziert. Wahrend einige Standorte wie die Skigebiete
und Kistenregionen stark von Saisonalitat gepragt sind und einen deutlichen Anstieg deriBesuche
bestimmten Kalenderwochdmzw. Jahreszeiten aufweisen, zeigen andere Standorte eine eher gerin-
gere Saisonalit{Engelhardt et al., 2024c).

Analyse des Besucherverhaltens in ausgewahlterUSER Cases mit Hilfe von mobile location
events

In weiteren Analysen wurden Use Case spezifische Fragestellungen zu dem Verhalten von Besu-
chern in den Destinationen Sauerland, Ruhrgebiet und Allgdu unteusiotlie Ergebnisse in einem
Kurzbericht veroéffentlicht (Bellmann et al., 2028)ie von wetter.com durchgeflhrten Analysen
waren:

1. Uberlappungsanalyseda, h. Analyse von Besuchermustern zur Identifizierung von Gruppen
sowie Besuchertypen, die in einem Ausflug mehrere Attraktionen besuchen, sowie zur Er-
mittlung von saisonalen Trends, die aufzeigen, wann dieses Verhalten am haufigsten vor-
kommt;

2. Frequenzanalysen mit Heatmagsh. Analysen der Reiserouten (bspw. wichtige Anfahrts-
stral3en) und Aufenthaltsorten von div. Besuchertypen,

3. Ermittlung von Besuchswahrscheinlichkeitehh. die Untersuchung der Besucherstréme
und -beziehungen zwischen zwei nahegelegenen touristischen Zielen mittels bedingter
Wabhrscheinlichkeiten (Wahrscheinlichkeit eines Besuches von Ort B, wenn Ort A besucht
wurde),

4. Quellmarktanalysend. h. die Analyse der geographischen Markte, aus denen Besucher
stammen sowie

5. Wetterabhangige Analysen, also Analysen von wetterabh&ngigen Trends im Besucherver-
halten.

Die detaillierten Einblicke in das Besucherverhalten vor Ort unterstiitzen das Tourismusmanagement
in den Destinationen und kénnen dabei helfen MaRnahmen zu entwickeln, um touristische Infra-
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strukturen zu optimieren, Besucherstrome gezielter zu lenken, touristische Angebote (weiter) zu ent-
wickeln, Kapazitatsplanungen zu erstellen oder eine zielgruppenspezifische Kommunikation zu ent-
wickeln. Trotz dieser vielversprechenden Ansétze gibt es diimiten, wie die begrenzte Moglich-

keit kausale Zusammenhénge eindeutig zu bestimmen, die bei der Interpretation der Ergebnisse zu
bertcksichtigen sind und im vorliegenden Bericht fortfilhrend diskutiert werden (Bellmann et al.,
2024).

1.5.3 Externe Validitat

Im Rahmen der externen Validierung der im Projekt AIR erhobenen globalen Daten wurden die Er-
gebnisse von mobile location event& weiteren Daten auf ihre Validitat hin Gberpruft. Daftr wur-

den neben den Daten aus den lokalen Standortmessungen in den Use Cases weitere Daten (bspw.
Kassendaten der Dinentherme St. P@eling, Frequenzdaten aus FuRgangerzonen) genutzt. Die
Ergebnise wurden im Rahmen eines Kurzberichtes veroffentlicht und werden nachfolgend darge-
stellt (Radimayr, 2024).

Die durch mobile location events erhobenen Daten zeigen eine hohe Validitat bei der Erfassung von
Besucherfrequenzen, weisen jedoch zum Teil deutliche Unterschiede in den gemessenen Volumina
im Vergleich zu den lokalen Daten auf. Die erhobenen Daten egigtedaher nur bedingt zur Mes-

sung von absoluten Werten, bieten jedoch wertvolle Einblicke in saisonale Entwicklungen. Daher
sind sie besonders nitzlich flr Prognosen zukinftiger Besucherstrome ohne vor Ort Sensoren zu
verbauen. Bei der Analyse solltengeh weitere Faktoren wie Wetter oder Ferien und Feiertage mit
einbezogen werden. Um eine Validierung der mobile location euamshalbder Use Cases des
Projektes AIR zu erreichen, wurden die durch lokale Sensorik erhobenen Daten mit den mobile lo-
cation events verglichen. Dabei wurden die Standorte Hopfensee, Kemnader See und Winterberg als
Referenzobjekte herangezogen. Es zeigte si$s die globalen Daten in der Regel hdhere Besu-
cherzahlen erfassten. Die Korrelationen zwischen den beiden Datensyperien von mittleren bis

hohen Werten (r = 0,63 fur den Hopfensee und r = 0,67 fir den Kemnader See). Zusatzlich zu diesen
Vergleichen wurden flr drei weitere Standorte Analysen mit externen Datenquellen durchgefihrt.
Die bertiicksichtigten Standorte wardabei die Dinentherme in St. Pédeding, der Jungfernstieg

in Hamburg sowie das Schloss Hohenschwangau im Allgéau. Die hier angestellten Vergleiche zeigen
jeweils eine starke Korrelation der mobile location events mit diesen Daten. Die Korreladeipeist

auch groRer als bei den Vergleichen mit projektinternen Daten.

1.5.4 Saisonalitat in ausgewahlten Use Cases und weiteren touristischen Points of
Interest

Mit Hilfe der Daten aus globaler Sensorik wurde die Saisonalitéat heterogener touristischer Attrakti-
onspunkte in Deutschland analysiert. Der Fokus lag auf der Analyse der saisonalen Muster von zwolf
unterschiedlichen Kategorien von Points of Interest (Bobwimmbad, Edutainmeentre, Stadt-
zentrum, Museum, Einkaufszentrum, Strand, See, kulturelles Wahrzeichen, Nationalpark, Camping-
platz, Skigebiet). Ziel war es, eine allgemeine Aussage Uber die Saisonalitét dieser Attraktionspunkte
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zu erlangen. Die Ergebnisse zeigen eine deutliche Heterogenitat in den saisonalen Mustern der ver-
schiedenen Standorte. Wahrend einige Orte wie Strande und Campingplatze eine hohe saisonale
Konzentration von Besuchern aufweisen, zeigen urbane Ziele wialEszientren und Museen eine
gleichmé&Rigere Verteilung der Besucher tber das Jahr. Diese Erkenntnisse werden durch die An-
wendung verschiedener Indikatoren fiir Saisonalitat, einschlie3lich des Relative Transportation Cost
Seasonality Index (RTCSI) und desGindex, quantifiziert. Auffallend in den Ergebnissen ist wei-
terhin, dass die saisonalen Muster zwischen den Jahren 2022 und 2023 variieren, was auf eine Ver-
schiebung der Besuchermuster hinweist. Die Ergebnisse zég&omplexe Natur der Saisonalitat

im Tourismus und unterstreichen die Bedeutung einer differenzierten Betrachtung verschiedener Ar-
ten von touristischen Zielen. Die Ergebnisse wurden im Rahmen eines weiteren Kurzberichts publi-
ziert (Schmicker und Reif, 2@).

1.5.5 Kurzbefragung via QR-Codes zur Crowding-Wahrnehmung an Sensorstand-
orten

Neben der vorbereitenden Mitarbeit an den Use Case Befragungen des INIT wurde zudem ein wei-
terer Versuch unternommen, Informationen tber die touristische Nachfrage in den Use Cases zu
erlangen. Konkret stand die Frage der subjektiv wahrgenommenen Fiékira der Erhebungen.

Der methodische Ansatz war, dass mit Hilfe von aufgehangte@@iRs in den Use Cases (bspw.

an Parkplatzen, in Strandkdrben etc.) Touristen neben einigen demographischen und reisebezogenen
Fragen, ihre CrowdingVahrnehmung angebentkmt en ( AHaben Si e das Gef ¢|
zi el heute mit Menschen ¢berf gl t i st? Bitte be
cberf¢elltA bis A10 = extrem ¢berf el ti. Mit der
fen) und dieEinschatzung mit objektiv gemessenen Besucherzahlen der Sensorik gegenlbergestellt
werden. Ziel dabei war die Ermittlung eines Schwellenwertes, ab der die Besucherzahl zu einer Ver-
schlechterung des touristischen Erlebens vor Ort fuhrt. Fir den Ausha@iRd&rdes wurden im

Sommer 2023 Standorte in den Use Cases gesucht, die mdglichst nah an den Sensoren waren. Die
Ergebnisse waren jedoch nicht zufriedenstellend, da bis auf dem Standort in der Perlebucht in Blisum
(n=76) an den weiteren Standorten in dere Gases (Campingplatz Sonderner Kopf, Parkplatz H1

am Hennesee, Freizeitbad Olpe, Parkplatz 1 Strandbad Heringhausen, Parkplatz am Seepark; Win-
terbergBremberg, Grillhiitte Freizeitzentrum Kemnader See, Bad Faulenbach, Camping Hopfensee)
lediglich n=1 14 Pe&sonen an der Befragung teilgenommen haben. Zwar wurden die Daten aus
Busum im Rahmen einer wissenschaftlichen Fachtagung prasentiert, jedoch darauf hingewiesen,
dass die Datenqualitat u. a. aufgrund niedriger Fallzahlen nicht ausreichend ist (Reif D2023).

Ansatz wurde in Zusammenarbeit mit dem INIT gegen Ende der Projektlaufzeit erneut aufgegriffen

und am Beispiel des Hopfensees im Rahmen einer gemeinsamen Publikation veréffentlicht. Daftr
kamen zur objektiven Messung der Besucherzahlen am See digdsgsteme von Bernard zum

Einsatz und zur Erfassung der subjektiven Wahrnehmung eine Stele, die es den Gasten erlaubte, ihre
Einschatzung zur wahrgenommenen Flle abzugeben (Reif et al., 2025, im Druck).
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1.6 FazitAP 1

Im Rahmen des Arbeitspaketes 1 konnten trotz technischer Herausforderungen bei der Installation
und dem fortlaufenden Betrieb insgesamt 73 Sensoren an 60 Standorten installiert werden, die mit
wenigen Ausnahmen seit zwei Jahren, kontinuierlich Daten aucBedrequenzen in den Use Cases
liefern. Diese Erfahrung hat gezeigt, dass die Verwendung lokal installierter Sensorik fir das digitale
Besuchermanagement in Destinationen zwar geeignet ist, jedoch die vielfaltigen technischen Her-
ausforderungen, kombintamit einer soziepolitischen Akzeptanz in den Reisezielen, den Aufwand

und deren Nutzen oftmals in keinem glnstigen Verhaltnis stellen. Die Nutzung globaler Sensorik,
wie mobile location eventgon Smartphones, sind aufgrund der Kosten und der inhaltlichen M6g-
lichkeiten der Daten, wie der Darstellung von Heatmaps von Anreiserouten und der Identifikation
von Spitzenzeiten, zukunftsgerichtet und einfach skalierbar.

Eine zeitlich und raumlich hochaufgeldste Datenbasis ist unerlasslich fur das digitale Besucherma-
nagement. Sie erlaubt eine detaillierte Analyse der Frequentierung vor Ort und dient als Grundlage
fur die Prognose. Ohne diese Daten lassen sich keine ebageen Entscheidungen treffen. Die
Sensorik ist demnach als Grundvoraussetzung fir ein zeitgemafes und datengetriebenes Besucher
und damit auch Destinationsmanagement zu verstehen. Wichtig hierbei zu betonen ist jedoch die
menschliche Komponente. Inm&eisezielen ist oftmals tradiertes Wissen tber Besucherandrang an
kritischen Orten und zu bestimmten Zeiten vorhanden, welches genutzt werden sollte. Die Kombi-
nation aus Daten und menschlichem Wissen ist elementar, um konkrete Lenkungsmafnahmen zu

bestimt en Zeiten und Orten ableiten zu k°nnen. Mi
f¢ehlted Wissen nun in mehreren Use Cases er st mq
legt werden.

Das Projekt AIR im Allgemeinen und das Arbeitspaket 1 im Speziellen hat vielfaltige Beitréage in
der Forschung und der Praxis geleistet und somit nicht nur das Thema digitales Besuchermanage-
ment auf die Agenda gesetzt, sondern maf3geblich vorangetriebachtige Akteure miteinander
vernetzt. So wurde bspw. mit Hilfe der AlRurzberichte sowie mehreren (irfenationalen Verof-
fentlichungen und Tagungsbeitragen aus dem Arbeitspaket 1 heraus ein wichtiger Beitrag fiir die
scientific communitgeleistet. Zemale Themen aller Beitrdge waren die unterschiedlichen Mdglich-
keiten der Datengenerierung als Grundlage flr das Besuchermanagement sowie die spezifischen
Vor- und Nachteile der Datenquellen. Die im Rahmen dieses Projekts gewonnenen Erkenntnisse
konnten zudm durch zahlreiche Veranstaltungen sowie die enge Zusammenarbeit mit vielen Part-
nern aus Forschung und Praxis effektiv weiterverbreitet und transferiert werden. Dies wird Uber das
Projekt AIR hinaus weiter geschehen. Hinzu kommt, dass in einigen Use{Bases Projektlauf-

zeit hinaus Kamerasysteme bestehen bleiben, deren Daten weiterhin von der Destinationspraxis und
Forschung fiir unterschiedliche Fragestellungen verwendet werden kénnen. Zukiinftig bleiben die
Ergebnisse anschlussfahig fur die Weiterécitlung digitaler Besuchermanagementsysteme.
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2 Arbeitspaket 2 (Datenbereitstellung, Datahub)

Hauptautoren:

1 Stefan Neubig (Outdooractive)
1 Dominik Huber (Outdooractive)

Y Abschlusspr2ag3ntation: Seite 24

2.1 Einleitung

Ziel von Arbeitspaket 2var es, dem Projekt einen Data Hub zur Sicherstellung aller notwendigen
Datenflisse zur Verfiigung zu stellen. Eine Kernaufgabedatei die Schaffung eines geeigneten
Datenmodells sowie die Konzeptualisierung einer Infrastruktur, welche insbesondere der-Echtzeit
Darstellung von Auslastungsdaten uRdognosen gerecht wird.

Das Arbeitspaket war in drei Teilarbeitspakete (TAP) unterteilt:

- TAP1 ermittelte technische Anforderungen an die zu erwartenden Datenstrome;

- TAP2 beschéftigte sich mit Erstellung eines Datenmodells zur (semantischen) Reprasenta-
tion von Auslastungsdaten und

- TAP3 beschaéftigte sich schlieRlich mit deren Persistenz.

2.2 Technische Anforderungen fir Datenstrome

Ziel des ersten Teilarbeitspakets war es, technische Anforderungen fur die zu erwartenden Daten-
stréme als Basis fur die spateren Entwicklungsaufgaben zu defirildegiechnischen Anforderun-
gen wurden sowohl empirisch als auch experimentell ermittelt.

2.2.1 Empirische Ermittlung technischer Anforderungen
Interviews

Um eine grundsatzliche Ubersicht tiber das aktuelle und geplante Datenmanagement von Destination
Management Organisationen (DMOs), insbesondere
den zunachst qualitative, sestrukturierte InterviewgMyers & Newman, 2007/nit insgesamt zehn
DMO-Vertretern durchgefihrt. Dabei wurde insbesondere darauf geachtet, die gesamte Bandbreite
touristischer Aktivitaten (von Wandéfahrradtourismus bis hin zum Strandtourismus) und Regio-

nen (deutschlandweit) mdglichst reprasentatzualecken. Als Interviewpartner rekrutierten wir so-

wohl Teilnehmer des AlRRrojekts als auch externe Reprasentanten von DMOs. Die Durchschnitts-
dauer eines Interviews betrug 52 Minuten. Alle Interviews wurden vollstandig transkribiert und ver-
schlagwortet. Daauf aufbauend wurde eine umfangreiche Taxondiiekerson et al., 2013)ur
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Klassifizierung vorhandener und geplanter Dateninitiativen von DMOs entwickelt. Als zentrale The-
men der Taxonomie ergaben sich

- Datenverfligbarkeit (Schnelllebigkeit, Quellen, Kategorien und Formate der Daten),
- Datenerhebung (Automatisierung, Datenraume, Datenobjekte und Kostenfaktoren),
- durch Daten erhaltene Insighis B. Online- und Offline-Verhalten von Besuchern)
- sowie damit verbundene Use Case8( Informieren und Lenken von Besuchern).

Auf Basis der entwickelten Taxonomie lieBen sich sowohl datengetriebene Initiativen fir nachhalti-
gen Tourismus als auch die hierzu notwendigen Daten (Datentypen und Geschwindigkeiten) klassi-
fizieren. Die Taxonomie diente daher als wertvolle Grundlageiéiwditere Definition konkreter
(technischer) Anforderungen an die zu erwartenden Datenstréme der jeweiligen Use Cases, perspek-
tivisch auch tber Projektgrenzen hinaus.

Die Ergebnisse unserer Interviestudie wurden auf deXMCIS 2022 einer Konferenz dekssoci-

ation for Information Systenns Minneapolis, USA einem internationalen Fachpublikum vorgestellit.
Eine vollstandige Beschreibung der durchgefuhrten Interviews sowie der entwickelten Taxonomie
findet sich im zugehdrigen Begleitartik@leubig et al., 2022)

Literaturstudie

Die auf Basis der Interviews entwickelte Taxonomie beschreibt die zu erwartenden Daten als &uf3erst
vielschichtig, heterogen und komplex. Als grundlegende Datenstruktur fir den in AP2 zu entwi-
ckelnden Data Hub war daher die Anwendung eines Knowledge GréfB¢mnaheliegend. Know-

ledge Graphen werden in der Literatur sehr heterogen definiert. Im Rahmen des Projekts folgten wir
weitestgehend der Definition vdthrlinger & W6l (2016)wonach ein Knowledge Graph ein Sys-

tem beschreibt, welches Informationen in eine Ontoldgtegriert und mit Hilfe eines Reasorters
zusatzliches Wissen generiert. Unter Berticksichtigung des technologischen Fortschritts seit Erschei-
nen der oben genannten Definition greifen wir den Begriff eines Reasoners jedoch weniger eng und
beschreiben damit jede Software, die der Vervollstandiguagoder Fehlerbehebung eines Know-
ledge Graphen dient, insbesondere mit Hilfe Deep Learning bzw. reprasentativem(Gitaeret

al., 2020)

1 Als Ontologie(Guarino et al., 2009ezeichnet man in der Informatik eine formalisierte Darstellung von (i) grundlegenden, abstrakten
Konzepten (Aupper ontologyhf), (ii) Dom2nen (Adomain ddrol ogyfi),
Auf gaben ( At @mologiea dignenl haufigyals das (semantische) Datenschema eines Knowledge Graphen und kénnen in
verschiedenen Implementierungssprachen dargestellt werden.

2 Als Reasoner wird eine Software bezeichnet, welche Ontologien und/oder Knowledge Graphen auf logische Konsistenz ptift und/od
zusétzliche, logische Axiome herleitet (implizites Wissen).
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Basierend auf der Entscheidung, alle relevanten Daten in einem Knowledge Graphen zu bindeln,
fuhrten wir eine systematische Literaturstudie zum Thiénawledge Graph Lifecycle und Manage-
mentnach den Methodiken voNebster & Watson (2002ndWolfswinkel et al. (20133lurch. Ziel

war es, den aktuellen Stadéthe-Art beziglich der Echtzeitaktualisierung von Knowledge Graphen

und den damit verbundenen Technologien zu ermitteln. Aus urspriinglich 309 identifizierten, wis-
senschaftlich Beitragen (pemviewed) wurden 31 étrage als relevant ausgewahit. Die Analyse

der in der Literatur beschriebenen Prozessmodelle offenbarte drei fir das Projekt relevante Schwa-
chen existierender Ansétze, die es im Laufe des Projekts zu beheben galt:

- Bestehende Knowledge Graphen sind in der Regel nicht echtzeitfahig, da sie bei jeder An-
derung vollstéandig neu gebaut werden.

- Die bestehende Literatur beschreibt die Konstruktion von Knowledge Graphen als atomaren
und sequenziellen Prozess, der weder verteilte VerarbeitungRasalielisierung erlaubt,
was realen Szenarien nicht gerecht wird.

- Aktuelle touristische Datenmodelle fokussieren sich v.a. auf statische Daten und enthalten
keine Semantik zur Modellierung dynamischer Auslastungsdaten.

Die Ergebnisse der Literaturstudie wurden im Rahmen der Jahrestagung der Gesellschaft fiir Infor-
matik e.V. (Gl) in Berlin vorgestellt. Eine detaillierte Betrachtung und Diskussion der Literaturstudie
findet sich im BegleitartikefNeubig et al., 2023)

2.2.2 Experimentelle Ermittlung technischer Anforderungen

Wahrend die eingangs beschriebene Taxonomie die Ableitungalsebezogener Anforderungen

bzgl. Beschaffenheit und Echtzeitcharakter der zu erhebenden und zu verarbeitenden Daten (bzw.
deren entsprechenden Moéglichkeitsraum) abbildet, identifizierte theatiirstudie zu Knowledge
Graphen grundlegende Anforderungen fiir die Entwicklung des Datenmodells fir Auslastungsdaten
und der zugrundeliegenden technischen Infrastruktur. Diese empirisch erhobenen (eher abstrakten)
Anforderungen bildeten daher die Gruegk fir die weitere Entwicklung, in deren Verlauf wir wei-

tere, spezifischere technische Anforderungen identifizierten. TAPL1 ist daher als Teilarbeitspaket zu
betrachten, welches stets parallel zu den anderen beiden Teilarbeitspaketen (TAP2 & TAP3) bear-
beitet wurde. Insbesondere im Zusammenspiel mit TAP3 (Persistenz) wurden technische Anforde-
rungen und deren Umsetzung kontinuierlich experimentell geprift und aktualisiert. Weitere Details
hierzu finden sich in der Beschreibung von TAP3 (Kayaité).

2.3 Standardisierung von Auslastungsdaten

Ziel des zweiten Teilarbeitspakets war das Erstellen eines standardisierten Datenmodells fir Auslas-
tungsdaten. Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, sollte der zu entwickelnde Standard die Reali-
sierung eines Auslastungiéoduls innerhalb eines tbergeordesretkKnowledge Graphen unterstit-

zen. Gleichzeitig galt es, vorhandene Datenmodelle der Tourismusdomane, wie sie in zahlreichen
Open Data Hubs Verwendung finden, zu berticksichtigen. Ziel war daher die Entwicklung einer mit
bestehenden Standards kompatiblemo@@gie fir Auslastungsdaten.
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Die Entwicklung dieser Auslastungntologie fand unter Anwendung ddeOnFramewaorks fr
Ontology EngineeringSuarez de Figueroa, 2014¥att. Die fur uns relevantesten Phasen dieser Me-
thodik umfassten

- die Spezifikation und Sammlung aller relevanten funktionalen und nichtfunktionalen Anfor-
derungen innerhalb ein€@ntology Requirements Specification DocumédRSD),

- die (semiformale) Konzeptualisierung des Modells basierend auf dem entwickelten ORSD

- sowie die Formalisierung und Implementierung des Modells.

2.3.1 Spezifikation der Anforderungen
Workshop

Zur Erhebung aller Anforderungen an Ausl astungs
wurde in Anlehnung an die 0.g. Ne®fethodik zunachst ein Workshop durchgefiuhrt, fir den Part-

ner aus Wissenschaft und Praxis aus dem Konsortium rekrutiert wikddmend des Workshops

wurden insbesondere Rahmenbedingungen und Fragestellungen erértert, welche durch das zu entwi-
ckel nde Datenschema Abeant wort baengl. Campétency sol | e
QuesiongCQ)). Um ein gemeinsames Verstandnis haffen, wurde zu jeder Kompetenzfrage eine
beispielhafte Antwort verfasst. Die notwendigen Anforderungen wurden auf einer Mindmap gesam-

melt (Abbildung3).

Abbildung3: Auszug (Screenshot) der Mindmap Alislastungsinforderungen (CQs)

Wert fir "Dynamik" -> Wird Parkplatz gerade voller oder
leerer? Beweqt sich viel oder wenig?

Finde ich einen Parkplatz?
Tendenz: Wird es eher voller oder leerer?

Wann ist der Parkplatz erfahrungsgemaB am vollsten? Uhrzeitintervall + Datum, Tageszeiten, etc.

Wer ist gerade auf dem Parkplatz? 50% Fahrrader, 20% Menschen, 30% Autos

Zufahrtsstraie 1
Woher kommen die Autos? Woher kommt der Zustrom?

Winterberg
Durch welchen Eingang betreten Menschen Ort X? Zufahrt 1
Wohin bewegt sich der Besucherstrom (z.B. See mit langer
Kiiste) Uhrzeigersinn, Richtung Nord/Ost/West/Sid
Welche Fiillstandsintervalle gibt es fir einen POI? Auslastung zwischen 70% und 90%
Zu wie viel % bist du sicher, dass die Auslastungsaussage
2utrifft? 90%

NOT: Welche verschiedenen Prognosen gibt es fir Ort X
Wie voll ist Wandertour X?
Brainstorming
Was ist die Carrying Capacity von Parkplatz X? 1000

angenommenes Limit / DMO-spezifisch

kein Hard-Limit bei (halb-)offenen POIs
Was ist die Carrying Capacity von Sensorstandort Y? 20000

Quelle: Eigene Darstellung, erstellt mit mindomo.com.
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Im Anschluss an den Workshop wurden die identifizierten Kompetenzfragen gruppiert, priorisiert
und formal in einem ORSD festgehalten.

Projekterfahrungen

Neben der im Workshop ermittelten Anforderungen flossen zudem die Erfahrungen aus verschiede-

nen Use Cases (vgl. Arbeitspaket 4 + Use Cases) innerhalb ddaréjkts mit ein. Wahrend der
Durchfilhrung des Projekts wurde offenbar, dass es keine einhdittice st e i Quel Il e f ¢r .
prognosen gibt, sondern sich diese stark-Oasebezogen darstellt. Dabei gilt es insbesondere, die
mdglichen PrognosMechanismen im Kontext der vorhandenen Daten und des notwendigen Auto-
matisierungsPotenzials zu betrachtend das Ergebnis den mit der jeweiligen Prognosetechnik ver-
bundenen Kosten gegenuberzustellen. Gleichzeitig hat sich gezeigt, dass in einigen Fallen mensch-
liche Intervention notwendig sein kann, etwa wenn ein Proghestanismus durch einen anderen

erseet werden sol | (t emporl2°os wrdgefr) .al Bi egseen ewred | vee i/
gen aus dem Projektkontext finden sich detaillieKefler et al. (2024)Eine umfangreiche Gegen-
Uberstellung von Prognogdgorithmen haben wir iBollenbach et al. (2024)eschrieben.

Im Ergebnis entschieden wir uns zur Entwicklung einer Ontologie, welche Auslastungsdaten und
deren Prognosen in mehreren Schichten modelliert, die neben spontaner menschlicher Intervention
auch die Beschreibung hierarchischer Auslastungsdaten zulasst.

2.3.2 Konzeptualisierung, Formalisierung, Implementierung

Da es im Feld der OntologMo d el | i erung kein grunds2atzliches £
den anhand der zuvor erstellten Spezifikazonachst mehrere mogliche Modelle graphisch kon-
zeptualisiert und anhand verschiedener Kriterien (Erweiterbarkeit, Komplexitat, Kompatibilitat zu
bestehenden Standards) sowie der vorgenannten Uberlegungen bewertet. Letztlich entschieden wir
uns fur einen maularen Ansatz mit mittlerer Komplexitat, der sowohl erweiterbar ist als auch volle
Kompatibilitat zu bestehenden Standards aufweist. Die entwickelte Ontologie besteht aus den vier
Modulen

- Geography(Beschreibung geographischer Objekte und Adapter zu externen Ontologien,
bspw. der Open Data Tourism Alliance (ODTA)),

- Occupancy Corégrundsatzliche Modellierung von Auslastung und Bindeglied zu (optiona-
len) komplexeren Darstellungen),

- Measurement Extensideine optionale Erweiterung, mit der zusatzlich verschiedene Ob-
jekttypen &.B. Personen, Fahrzeuge, Tiere) als Auslastungsgegenstande definiert werden
kénnen) sowie

- Determination Extensiofeine optionale Erweiterung, mit der Detailinformationen zur Er-
fassung der Auslastung.B. Sensoren, versch. Prognosemodelle, usw.) definiert werden
koénnen)
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Das finale Konzept wurde anschlieBend in mehreren Iterationen formalisikrti{ Form einer
Liste formaler Regeln dargestellt) und in der Ontolegjgache OWLZHitzler et al., 2012)mple-
mentiert. Das Ergebnis unserer mehrschichtigen Auslastongsogie inkl. Entwicklungsdetails ist
online verfigba(Neubig, 2024)Eine Erweiterung der Ontologie zur Integration von erfahrungsba-
sierter Regeln wurde auf der ENTE®Nferenz 2024 in Izmir prasentiert und findet sich detailliert
in Neubig et al. (2024)ur eine tiefergehende Analyse unserer Ontologie inkl. {dadierter Eva-
luation, siehéNeubig et al. (2025)

2.4 Persistenz

Ziel des dritten Teilarbeitspakets war die effiziente Verarbeitung aller Datenstréme sowie die Per-
sistenz der Daten innerhalb einer technischen Infrastruktur. Hierunter fallt insbesondere die Evalua-
tion und (prototypische) Nutzung geeigneter Technologigrverarbeitung von Datenstromen in
Echtzeit und dazu passende Datenbanktechnologien. Bereits zu Beginn des Projekts haben wir uns
bewusst dazu entschieden, die gesamte Infrastruktur ausschlief3lich unter Nutzung vSo@pen
Software zu entwickeln. DiesEntscheidung basiert auf praktischen sowie strategischen Uberlegun-
gen, insbesondere

- Kosteneffizienz (es sind keinerlei Lizenzkosten notwendig),

- Flexibilitat (OpenSourceSoftware ist individuell anpassbar, ein Vendor Ldtkst von
vornherein ausgeschlossen) und

- Transparenz (hohe Vertrauenswirdigkeit der Software dank offentlich einsehbarer Quellen).

Im Folgenden werden zunachst technische Uberlegungen und Implementierungen hinsichtlich der
Infrastruktur vorgestellt (Datenstrome, Schnittstellen & Datenbanktechnologien). Anschliel3end be-
schreiben wir die Evaluation einzelner Module sowie der Gesamtinfkag .

2.4.1 Datenstrome & Schnittstellen
Technologie

Datenstrome stellen eine nachrichterw. eventbasierte Kommunikation dar. Ein Datenstrom (engl.
Stream) besteht daher aus einer Reihe von Nachrichten (auch Events),iwelgbhi#s mit einem
Zeitstempel versehénnacheinander tber eine Schnittstelleiimer dazu geschaffenen Infrastruktur
eintreffen, darin verarbeitet und wiederrum weitergeschickt werden. Das Herzstlick einer solchen
Infrastruktur ist eirBroker, welcher Nachrichten empféangt und in der Reihenfolge ihres Eintreffens
temporar persistiefz. B. 7 Tage). Nachrichten werden dabei, je nach Typ, in verschiedemérs
organisiert. Systeme, welche Nachrichten aus einem bestimmten Topic verarbeiten mdchten (sog.
Consumerkénnen auf ein vorhandenes Tofgiascherund Nachrichten direkt nach ihrem Eintref-

fen weiterverarbeiten. Eine geeignete Infrastruktur zur Verarbeitung von Datenstromen besteht also
insbesondere aus einem Broker und einer oder mehrerer Technologien zur strombasierten Datenver-
arbeitung. Nach ihretetzten Verarbeitungsstufe wem Nachrichten direkt an ein Dashboard
und/oder in eine Zieldatenbank geschickt, von der aus sie in Echtzeit abgerufen werden kdnnen.
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Fur skalierbare Datenverarbeitung ist Apache Kafka die naheliegendste-Biskergi Kafka ist
etabliert, hat eine grofze Community und ist im Gegensatz zu den meisten Alternativen fir Daten-
strome nahezu beliebiger Grol3e geeignet. Als grundlegende Konatangbzw. Streaming-0-

sung betrachteten wir Apache Kafka daher als gesetzt. Zur eigentlichen Verarbeitung der Daten-
strome wurden die drei bekanntesten GfenrceTechnologien Apache Spark, Kafka Streaming

und Apache Flink technisch evaluiefiapellel).

Evaluation

Tabellel: Evaluation der Streamingechnologien Apache Spark, Kafka Streaming und Apache Flink

Kriterium Apache Spark Kafka Streams Apache Flink
Native Streaming/erarbeitung Nein Ja Ja
Exactly-Once Semantik Ja Ja Ja
StreamProcessing-ahigkeiten Mittel-Hoch Mittel Hoch
Separates Deployment notwendig Ja Nein Ja
Ausreichend&kalierbarkeit Ja Ja Ja

Native Kafkalntegration Teilweise Ja Teilweise
Ressourceneffizienz Nein Ja Ja
DatenquellerFlexibilitat Hoch Keine Hoch

Quelle: Eigene Darstellung

Im Gegensatz zu den anderen beiden Technologien verarbeitet Apach®&padkrome nicht na-

tiv, sondern | ewe dh,zusammengdfassie Eeents), N@larth @hvergldichsf
weise eine etwas geringere Latenz erreicht und gleichzeitig etwas héhere Ressourcen verbraucht.
Apache Flink ist ein vergleichsweise modernes, hocheffizientes Stre&mangework, welches im
Vergleich den héhsten Datendurchsatz erreicht und gleichzeitig maximale Streamingfahigkeiten
aufweist. Wie Apache Spark und im Gegensatz zu Kafka Streams lassen sich zudem nahezu beliebige
Datenquellen mbindeni nachteilig ist hier nur, dass ein deutlich komplexeres Deployment inkl.
damit verbundenem Administrationsaufwand erforderlich ist. Letztlich fiel die Entscheidung daher
zu Gunsten von Kafka Streams, da es sich am nahtlosesten in den verwenoletennBegriert,

kein zusatzliches Deployment bendtigt, ressourcenarm ist und sich trotz seiner im Gegensatz zu

3 Apache Spark setzt Streaming mittilisro-Batchingum.
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Apache Spark und Flink etwas geringeren Strfantessing-ahigkeiten fur die angedachten Use
Cases als mehr als ausreichend darstellt.

2.4.2 Datenbanktechnologien
Technologie

Um Daten vor sowie nach ihrer Verarbeitung zu persistieren, kamen verschiedene Datenbanktech-
nologien infrage. Aufgrund unterschiedlicher Performafinéorderungen war es jedoch nicht mog-

lich, alle Daten, die Teil des Ubergreifenden Knowledge Graphen wsotitan, in einer einzelnen
Datenbank zu speichern. So lassen sich beispielsweise native Grgh&fe(bindungen von Kno-

ten durch Kanten) am effizientesten in einer GrBalbenbank abbilden, wahrend Zeitreihendaten

(z. B. konkrete Auslastungsmessungerd -prognosen) optimalerweise in einer spaltenorientierten
Datenbank abgelegt werden.

Aufgrund ihrer grof3en Verbreitung und Community, sowie dem Vorwissen des Teams, wurde Neo4j
als einzusetzende Grajifatenbank ausgewahlt. Hinsichtlich der Speicherung von Zeitreihen (Aus-
lastungen, Prognosen, Wébaffic, etc.) evaluierten wir InfluxDB, GikHouse, TimeScaleDB,
Apache Druid und Starrocks. Neben dem Speichern von Verarbeitungsergebnissen ist es in vielen
Féllen auch sinnvoll, Rohdaten oder Zwischenergebnisse einzelner Verarbeitungsschritte aufzube-
wahren (vglEvent Sourcing. Aufgrund ihrer Vielfaltigkeit und der Natur der zu erwartenden Daten
evaluierten wir hierzu die Nutzung von MongoDB und stellten sie verschiedenen Lakd&leahse
nologien (Delta Lake, Apache Iceberg, Apache Hudi) gegentiber.

Evaluation

Da die Datenmenge des Projekts zum Zeitpunkt der technischen Evaluation begrenzt war, transfe-
rierten wir zunachst eine grof3e Menge (>)Ve&rschiedener Zeitreihendaten aus der Outdooractive
Plattform zu den genannten Kandidaten. Jeder Kandidat erhielt identische Ressourcen. Auf Basis
eigener Erfahrung im Umgang mit Kunden definierten wir anschliel3end verschiedene Workloads,
wie sie bei deAuswertung solcher Zeitreihen im touristischen Kontext typisch sind. Darauf basie-
rend fUhrten wir unterschiedliche Lasttests Uiber die jeweiligen Schnittstellen der Datenbanken durch.
Bei den durchgefiihrten Tests waren ClickHouse und Starrocks den ssstettenbanken (In-
fluxDB, TimeScaleDB und Apache Druid) tberlegen. Der direkte Vergleich zwischen ClickHouse
und Starrocks ergab ein differenzierteres Bild. Wahrend ClickHouse bei einigen Aggregationen

4 Ein Architekturprinzip, bei dem die vollstandige Sequenz von Nachrichten/Events gespeichert wird, durch welche die \Wétdeghers
von Systemzust?®nde zu einem beliebigen Zeitpunkt bzw. ein ARepl a
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schneller war, war Starrocks insbesondere im FalleJears also dem Kombinieren mehrerer Ta-
bellen innerhalb einzelner Abfragen vorteilhaft.

Bezlglich der Datenbanken fiir das EvBourcing kam zunachst aufgrund der Verfugbarkeit ledig-

lich MongoDB zum Einsatz. Im Laufe des Projekts zeigten sich hierbei jedoch zunehmend Ein-
schrankungen, insbesondere bzgl. der Flexibilitat sowie physischen &pitigni Infolgedessen eva-
luierten wir die drei Data Lakehouse Technologien Delta Lake, Apache Iceberg und Apache Hudi
als Alternativen. Wéahrend sich insbesondere Delta Lake und Apache Hudi als besonders performant
herausstellten, entschieden wir uns lethtlfiir Apache Hudi, welches fir hochfrequente Upsert
Operationen (wie sie beim Evegburcing Ublich sind) besser geeignet ist.

2.4.3 Evaluation der Gesamtinfrastruktur

Zur Evaluation der Gesamtarchitektur implementierten wir ein umfangreiches Monitoring aller Ser-
vices mit Hilfe von Prometheus und Grafana, um die Reaktion unserer Infrastruktur auf den Real
World-Traffic aller Use Cases stetig zu beobachten. Zusatzlidezwausgespielten Use Cases ent-
wickelten wir prototypische Oberflichen und Dashboards, um die insgesamte Diversitat durchge-
fuhrter Abfragen weiter zu erhéhen. Im Ergebnis zeigte sich, dass unsere Infrastruktur den Projekt
Workloads mehr als gerecht wurdehne dass die potenziell erreichbare Skalierbarkeit erschopft
schien.

2.5 Fazit AP 2

Im Rahmen von Arbeitspaket 2 wurde das Ziel verfolgt, einen Data Hub zur Sicherstellung aller
notwendigen Datenflisse bereitzustellen. Dabei lag ein besonderer Fokus auf der Entwicklung eines
geeigneten Datenmodells sowie der Konzeptualisierung einestinikéur, die vor allem der Echt-
zeit-Darstellung von Auslastungsdaten uRtognosen gerecht wird.

Die Implementierung datengetriebener Losungen und innovativer Ansatze im Besuchermanagement
wird weniger durch den Willen der Destination Management Organisationen (DMOSs) limitiert, son-
dern vielmehr durch die Herausforderungen, alle Stakeholder einzubindelie technischen Mog-
lichkeiten sowie die notwendigen Daten korrekt zu beurteilen. Besonders schwierig gestaltet sich
dabei die Definitionvon Heund ColdSp ot s , da die Einsch?2tzung, ab
gilt, stets subjektiv und politibcsensibel ist.

Gleichzeitig erzeugt die zunehmende Prasenz vendéls wie ChatGPT eine neue Erwartungshal-
tung, die bestehende Ansatze nicht immer erflllen kénnen. Dies zeigt sich etwa bei Chatbots, deren
Leistung oft nur in Demonstrationen tberzeugt, oder bei SpraadilkBehchmarks, die in der Pra-

xis verzerrte Ergebnisse liefern.

Sowohl aus Forschungsperspektive als auch fiir die Praxis wird deutlich, dass ein starkerer Fokus auf
Multi-StakeholdefEmpfehlungssysteme und die dynamische Integration von Echtzeitdaten erforder-
lich ist. Besucherlenkungssysteme mussen dabei grof3flacimdéber Destinationsgrenzen hinweg
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implementiert werden, um ihre volle Wirkung zu entfalten. Dies erfordert nicht nur technologische
Weiterentwicklungen, sondern auch ein Umdenken hin zu tbergreifenden Plattformlésungen.
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3 Arbeitspaket 3: Modellierung und Alternativen
Generierung

Hauptutoren:

1 Jeremy von Winckelmann (Fachhochschule Kiel)
1 Dominik Rebholz (Hochschule Kempten)
I Franka MenkeHochschuleKkempten)

Y Abschlusspr2s8ntation: Seite 34

3.1 Einleitung

Die Hauptaufgabe iArbeitspaket 3 war die Entwicklung von skalierbarenplékierten Verfahren

zur Vorhersage der Auslastung touristischer Infrastruktur und zur Generierung von Empfehlungen
fur alternative Ziele innerhalb einer Destination. Dazu wurden verschiedene Verdakrbtodelle

des maschinellen Lernens eingesetzt. Neben der Entwicklung eines in den verschiedenen Use Cases
flexibel einsetzbaren Prognosemoduls zur Auslastungsprognose auf Basis der erhobenen Sensorda-
ten wurden aufgrund der heterogenen GegebenheiteAnfodderungen der Use Cases im Projekt
verschiedene weitere Modelle zur Auslastungsprognose und Empfehlungsgenerierung mit zum Teil
sehr unterschiedlichen Anséatzen entwickelt und getestet.

3.2 Definition der bendétigten Datenbasis

Fur die Modellentwicklung ist es zunachst wichtig, die notwendige Datenbasis zu definieren. Je nach
Modell und Anwendungsfall kbnnen unterschiedliche Daten fur die Entwicklung relevant sein. Ins-
besondere die Datenverfiigbarkeit und der Zugang zu verschaieBatenquellen, vor allem fir ex-

terne Einflussfaktoren, sind hierbei zu berlicksichtigen.

Um préazise Prognosen der Auslastung einzelner Standorte erstellen zu kdnnen, missen die verflg-
baren Daten in ausreichender Qualitat und Quantitat vorliegen. Darlber hinaus miissen die verwen-
deten Daten in einer fiir das Besuchermanagement geeigneten Agfddirstiindlich, vorliegen

und mit der zu bestimmenden Zielgrd3e in Beziehung stehen.

3.2.1 Auslastungsdaten

Im Rahmen des Projektes wurde in den touristischen Destinationen der Praxispartner eine umfang-
reiche lokale Sensorik installiert. Dabei handelt es sich um kamerabasierte Sensoren, die u.a. an
Parkplatzen oder Radwegen zur Erkennung und Z&ahlung der padsieféahrzeuge und Personen
eingesetzt werden. Bei der im Rahmen des Projektes installierten Sensorik kamen an den verschie-
denen Standorten zwei unterschiedliche Messverfahren zum Einsatz.
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Sensoren zur Erfassung ein- und ausfahrender Fahrzeuge

An den Zufahrten zu den Parkplatzen der Skigebiete im Use Case Sauerland wurden beispielsweise
Sensoren installiert, welche die Eumd Ausfahrten der jeweiligen Zufahrt erfassen. Diese Sensoren
liefern in stindlicher Auflosung Daten Uber die Anzahl der end ausfahrenden Fahrzeuge fur
verschiedene Fahrzeugtypen sowie Uber die Anzahl der passierenden Personen. Aus diesen Bewe-
gungsdaten an den Zufahrten kann auf die Auslastung der einzelnen Parkplatze geschlossen werden,
indem die Sensoren an den Zufehreines Parkplatzes zusammengefasst betrachtet werden und die
kumulierte Summe der Differenz zwischen den von den Sensoren erfasstemdEifusfahrten

gebildet wird.

Sensoren zur Erfassung von Bewegungen zwischen Zonen

Die andere Art der installierten Sensoren erfasst die Bewegungen von Fahrzeugen und Personen
zwischen mehreren vordefinierten Zonen. Die Anzahl der Zonen pro Sensor kann je nach Standort
variieren und schwankt bei den im Projekt installierten Sensorentmwvi® und 6 Zonen pro Sensor,
wodurch bei allen Kombinationsmaéglichkeiten theoretisch bis zu 36 Bewegungsstrome pro Sensor
erfasst werden konnen, die bei der Berechnung der Auslastung bertcksichtigt werden missen. Die
Berechnung der Auslastung kann beds#im Sensortyp auf unterschiedliche Weise erfolgen und
muss je nach Anwendungsfall und Standort individuell betrachtet werden.

Abbildung realer Gegebenheiten

Damit Machine Learning Modelle aussagekréftige und genaue Vorhersagen fir einzelne Standorte
liefern kdnnen, missen Trainingsdaten in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen. Dazu sollten
die Daten mindestens einmal die gesamte Hauptsaison des jewsthgeiortes abdecken. Um Sai-
sonalitat und Zyklizitat in den Zeitreihen realitédtsnah abbilden zu kénnen, kann eine Datenverfiig-
barkeit von mindestens einem Jahr als sinnvolles Minimum angesehen werden.

3.2.2 Wetterdaten

Das Wetter stellt einen wichtigen Einflussfaktor auf die Besucherzahlen von Points of Interest dar.
Dabei sind insbesondere externe Faktoren wie Temperatur, Niederschlag, Windgeschwindigkeit und
Bewdlkung von Bedeutung, da diese Informationen tber zahdréietterApps jederzeit fir Tou-

risten abrufbar sind. Die Verfugbarkeit historischer Wetterdaten sowie aktueller und praziser Wet-
tervorhersagen uber einen angemessenen Vorhersagehorizont ist entscheidend fiir die Entwicklung
multivariater Modelle zur Vorheage der Auslastung, in denen Wetterfaktoren als Feature verwen-
det werden sollen.

Anbieter von Wetterdaten

Es gibt zahlreiche kommerzielle und nitftmmerzielle Anbieter von historischen Wetterdaten und
Wettervorhersagen. Einer der relevantesten +kohimerziellen Anbieter in Deutschland ist der
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Deutsche Wetterdienst (DWD), der historische Wetterdaten und Wettervorhersagen flr mehrere hun-
dert Wetterstationen in ganz Deutschland als Open Data zur Verflgundisifgiittind der im Ver-

haltnis zur Landesflache geringen Anzahl der betriebenen Wetterstationen kann es u.a. vorkommen,
dass die nachstgelegene Wetterstation mehrere Kilometer vom Zielort entfernt ist, wodurch die
Messwerte der Wetterstation vom tatsachliciégtter am jeweiligen Standort zum Teil erheblich
abweichen konnen. Um die Wetterdaféneinen bestimmten Standort zu erhalten, missen die Da-
ten mehrerer Wetterstationen in der Umgebung interpoliert werden.

Kommerzielle Anbieter von historischen Wetterdaten und Wettervorhersagen bieten haufig eine fla-
chendeckende raumliche und luckenlose zeitliche Auflésung der Wetterdaten an, indem sie maschi-
nelle Lernverfahren zur Ermittlung der Wetterdaten und Wettervgalyen einsetzen. Aus diesem
Grund wurde im Projekt ein Zugang zu den Wetterdaten des kommerziellen Anbieters OpenWeather
mit dessen Produkt OpenWeatherMap erworben und in die Entwicklung des Prognosemoduls inte-
griert.

3.2.3 Feriendaten und Feiertage

Schulferien und Feiertage sind weitere wichtige externe Einflussfaktoren, die das Tourismusaufkom-
men beeinflussen kénnen. Da die Ferien in den einzelnen Bundeslandern aufgrund der unterschied-
lichen Entfernungen zu den touristischen Destinationen und tesahiedlichen Bevolkerungszahl

einen anderen Einfluss auf das Tourismusaufkommen haben, wurden die Feriendaten der einzelnen
Bundeslander nach Entfernung und Bevolkerungszahl gewichtet zu einem Ferienindex verrechnet.

Als Bezugsquelle fur die Feriendaten wurde eine als CJuemceProjekt betriebene FeriehPI
verwendet, welche die Schulferien aller deutschen Bundeslander abdeckt.

3.2.4 Daten lokaler Points of Interest

Neben den Daten fir die Prognose der Auslastung der einzelnen Points of Interest sind Daten mit
Informationen zu den Points of Interest selbst insbesondere fiir die Generierung von Empfehlungen
und Alternativen von grof3er Bedeutung.

Die Daten zur Generierung von Empfehlungen kénnen je nach Ansatz unterschiedlich sein und rei-
chen von beschreibenden Merkmalen der Points of Interest bis hin zu Metadaten und Beschreibungen
der Points of Interest. Die Daten zu den einzelnen Points ofshtend in unterschiedlichen Quellen
verfugbar. Neben offenen, ehrenamtlich gepflegten Angeboten wie OpenStreetMap verfligen auch
einige Tourismusagenturen tiber Datenbanken mit lokalen Points of Interest. Der Projektpartner Tou-
rismusAgentur Lubecker Buch{TALB) betreibt beispielsweise eine Webanwendung, in der ca.
3.000 Points of Interest der touristischen Destinationen im Gebiet der Lubecker Bucht hinterlegt sind.
Diese Daten werden genutzt, um im Rahmen des Use Case Libecker Bucht Verfahren zur Generie-
rung von Empfehlungen und Alternativen zu entwickeln.
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3.2.5 Weitere Datenquellen

Eine weitere mogliche Datenquelle sind Veranstaltungen an oder in der Nahe einzelner Points of
Interest. Wenn ein qualitativ und quantitativ ausreichender Zugang zu Veranstaltungsdaten besteht,
koénnen diese einen positiven Einfluss auf die Prognosequsitén. Die Eignung und Verfligbar-

keit von Veranstaltungsdaten kann je nach Standort variieren und muss fur die Nutzung zur Erstel-
lung von Prognosen und Generierung von Empfehlungen individuell betrachtet werden.

3.3 Datenaufbereitung und -bereinigung

Sowohl die Uber lokale Sensoren erfassten Auslastungsdaten als auch die extern bezogenen Wetter
und Feriendaten sind nicht automatisch von hoher Datenqualitat und weisen haufig Datenlicken,
fehlerhafte Werte oder andere Problemezvig. Datendrifts auf. Um mit der schwankenden Daten-
qualitdt umzugehen, wurden vor der Modellentwicklung verschiedene Methoden zur Datenaufberei-
tung und-bereinigung angewendet.

3.3.1 Datenlicken in den Sensordaten

Ausfalle der lokalen Sensorik kénnen zu Datenliicken fihren und unginstige Witterungsbedingun-
gen sowie generelle Ungenauigkeiten der Sensoren kénnen zu Verzerrungen in den Daten fuhren,
wodurch die von den Sensoren erfassten Auslastungsdaten von deticaesdegebenheiten ab-
weichen kénnen.

Die Erkennung von Datenliicken, insbesondere bei den Auslastungsdaten, erwies sich bei den im
Projekt installierten Sensoren als schwierig, da bei der Bereitstellung der Daten Uber die verwendete
API-Anbindung nicht zwischen einer Nullmessung und einem @aunsfall unterschieden wurde.

Bei der Auswertung der Sensordaten wurden an einigen Sensorstandorten teilweise mehrwdchige
Datenlucken unbekannter Ursache festgestellt, die vor dem Training der Machine Learning Modelle
identifiziert und entsprechend behatidverden missen. Insbesondere bei mehrwochigen Ausféllen
der Datenlieferung ist es schwierig, die entstandenen Datenliicken im Nachhinein zu schlieBen. Klei-
nere Datenliicken konnten durch einfache lineare Interpolation geschlossen werden.

3.3.2 Fehler in den Wetterdaten

Auch die bezogenen Wetterdaten waren nicht immer fehlerfrei. Obwohl die Datenqualitat der Gber
die OpenWeatherMapPI bezogenen Wetterdaten Uberwiegend positiv bewertet wurde und hohe
Korrelationen zu Messungen nigkbmmerzieller Anbieter wie dem Deutsch@/etterdienst auf-

wies, wurden insbesondere bei den Temperatod Windgeschwindigkeitsdaten vereinzelt Arte-
fakte mit unrealistischen Werten und vereinzelte Datenllcken identifiziert, die jedoch durch lineare
Interpolation behoben werden konnten.
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3.3.3 Malnahmen gegen Datendrifts

Im Projektverlauf wurde die Fehleranfalligkeit der kamerabasierten Sensorik deutlich. Insbesondere
bei den Sensoren, die die eimd ausfahrenden Fahrzeuge auf den Parkplatzen erfassen, hat die
Datenanalyse gezeigt, dass diese sehr anfallig fir Datensirifi (Schmucker et al., 2023). Eine
solche Verzerrung der Daten durch Datendrifts kann zu einer Kumulation von Messfehlern ber ei-
nen langeren Zeitraum bis hin zur Uberschreitung der Kapazitatsgrenze des Parkplatzes fiihren.

Zur Reduzierung von Datendrifts werden nachtliche Resets durchgefiihrt, bei denen die Auslastung
der Parkplatze um Mitternacht auf Null zurlickgesetzt wird. Je nach Standort ist dabei zu prifen, ob
ein nachtlicher Reset den tatséchlichen Gegebenheitenientsmas vor allem dann nicht der Fall

ist, wenn Fahrzeuge uber Nacht auf dem Parkplatz stehen bleiben. Diese Methode begrenzt zwar die
Kumulation des Fehlers tber die Zeit, fuhrt aber zu Abweichungen am Ende des Tages, die mit einer
weiteren Korrekturméitode behandelt werden.

Um die durch die nachtlichen Resets verursachten Spriinge in der Auslastung zwischen 23:00 und
24:00 Uhr auszugleichen, erfolgt eine Rickverteilung des liber den Tag aufgelaufenen Fehlers. Dies
geschieht durch Addition bzw. Subtraktion der kumulierten selatAnzahl der Einbzw. Ausfahr-

ten von den bereits berechneten Auslastungswerten, je nachdem, ob der Fehler Giber den Tag positiv
oder negativ ist. In einem letzten Schritt werden negative Auslastungswerte, die durch die Umver-
teilung der Auslastungsdatentstehen kénnen, auf Null gesetzt.

3.4 Entwicklung des Prognosemoduls

Im Zentrum der Bearbeitung des Arbeitspaketes 3 stand die Entwicklung eines flexiblen Prognose-
moduls, das die erhobenen Auslastungsdaten der lokalen Sensorik sowie die zuvor definierten exter-
nen Einflussfaktoren nutzt, um prazise Prognosen fir die vedsrtéa Use Cases bereitstellen zu
kénnen. Da im Projekt der Praxisbezug eine grol3e Rolle spielt, wurde das Prognosemodul als Webs-
ervice in einem auf Verfligbarkeit und Skalierbarkeit ausgelegten Kubeletsr auf der fur das

Projekt beschafften Infrasiktur implementiert, um tber eine interne APl Prognosen fur die ver-
schiedenen Destinationen der Praxispartner bereitstellen zu kénnen.

3.4.1 Modellierung

Um die Zeitreihendaten fir klassische Machine Learning Modelle wie Random ForestNdar K

rest Neighbour nutzbar zu machen, wurde das Zeitreihenprognoseproblem in ein Regressionsprob-
lem Uberfuhrt, bei dem Datum und Uhrzeit der jeweiligen Erhebung alsaéik den Trainings-

daten der Modelle abgebildet werden. Dadurch ist es mdglich, eine Vielzahl klassischer Machine
Learning Modelle, aber auch B. neuronale Netze mit einem einheitlichen Datenformat zur Vor-
hersage von Zeitreihen einzusetzen, was eine Ré@xibilitat bei der Auswahl von Regressionsmo-
dellen und der Erweiterung um weitere Modelle ermdglicht. In das Training der Modelle fliel3en
neben den Daten zu Datum und Uhrzeit auch die anderen zuvor definierten Daten einer bendtigten
Datenbasis als Faats bzw. im Falle der Auslastung als Zielgrof3e ein.

Seite40



Al-basierter Recommender fiir nachhaltigen Tourismus (FKZ 67KI121005)\bschlussbericht

Abbildung4: Darstellung der gemeinsamen Features der Modelle des Prognosemoduls

Feature Kategorie Beispiel Einheit

Auslastung Zielgrolke 523 Fahrzeuge, Personen
Temperatur 23,7 Grad Celsius
Windgeschwindigkeit 3,27 Meter pro Sekunde
Bewdlkung Wetter 83 Prozent
Luftfeuchtigkeit 62 Prozent
Niederschlag 2,71 Millimeter pro Stunde
Ferienindex Ferien 0,03 -

Jahr 2024 -

Monat ) 6 -

Tag Zeit 7 -

Stunde 13 -

Quelle: Eigene Darstellung

3.4.2 Aufbau des Prognosemoduls

Fur das Prognosemodul wurden zunachst die drei Machine Learning Modelle XGBoost, Random
Forest und KNearest Neighbours in Form von Regressionsmodellen in das Prognosemodul inte-
griert. Jedes dieser Modelle wurde einmal als vektorielle und einmal alsivekdesiante imple-
mentiert. Die beiden Varianten unterscheiden sich darin, dass bei der rekursiven Variante die Aus-
lastungen der letzten 168 Stunden und damit auch die eigenen Prognosen flr spatere Zeitpunkte im
Prognosehorizont in die Prognose einfliel3edihrend bei der vektoriellen Variante nur die aktuelle
Auslastung im Feature Engineering bericksichtigt wird und im Gegensatz zur rekursiven Variante
die Prognose der Zeitpunkte unabhangig von den zuvor prognostizierten Zeitpunkten erfolgt.

Wahrend der Entwicklung zeigten diese beiden Modelltypen unterschiedliche Starken und Schwa-
chen hinsichtlich der kuraind langfristigen Vorhersagequalitéat. Aus diesem Grund wurde ein En-
sembleansatz implementiert, bei dem die optimale Zusammensetzurmggzdérez Modelle fir die

laufend aktualisierten Daten regelmaRig neu bestimmt wird. Pro Ensemble werden zwei vektorielle
und zwei rekursive Modelle verwendet, deren Ausgaben entsprechend ihrer Schwachen und Stéarken
unterschiedlich gewichtet in die Progn@iegehen. Rekursive Modelle zeigten eine geringere Feh-
leranfalligkeit, insbesondere in der friihen Phase der Vorhersage, in der ihre eigenen Vorhersagen
noch nicht in gréBerem Umfang als Feature fur weitere Vorhersagen verwendet werden, weshalb sie
in denersten 6 Stunden mit héherem Gewicht in die Vorhersage einbezogen wurden und die vekto-
riellen Modelle in den restlichen Stunden des Vorhersagehorizonts.
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3.4.3 Produktiver Testbetrieb

Fur den produktiven Testbetrieb des Prognosemoduls wird an vordefinierten Tagen im Monat eine
neue Ensemblezusammensetzung auf Basis der neu hinzugekommenen Daten ermittelt, um auf mog-
liche Anderungen in der Datenbasis reagieren zu konnen. Zwischenwbesefnierten Tagen wird

ein nachtliches Training der Modelle des Ensembles mit den aktuellen Daten durchgefiihrt. Beim
nachtlichen Training wird die Ensemblezusammensetzung und die bei der Zusammenstellung ermit-
telte optimale Hyperparameterkonfiguraticgiiehalten, um Ressourcen zu sparen, die fur eine er-
neute Bestimmung der Ensemblezusammensetzung und das damit verbundene automatische Hyper-
parameteiTuning erforderlich wéren.

3.5 Weitere Use Case-spezifische Entwicklungen

Neben der Entwicklung des Prognosemoduls, das die kontinuierliche Erstellung von Prognosen tber
einen langeren Zeitraum unabhangig vom Einsatzort erméglichen soll, wurden im Arbeitspaket 3
weitere spezifische Entwicklungen fir einzelne Use Cases durchgeBéh der Betrachtung der

Use Cases wurden schnell erhebliche Unterschiede in der Datenverfugbarkeit sowie in den mogli-
chen Einsatzszenarien der-Basierten Verfahren deutlich. Im Folgenden werden die fiir die einzel-
nen Use Cases spezifischen Entwickiemges Arbeitspakets 3 dargestellt.

3.5.1 Nordsee Schleswig-Holstein

Am Beispiel der Nordsee hat sich aus Sicht der Modellierung eines der Hauptprobleme bei der An-
wendung von Verfahren des maschinellen Lernens zur Prognose von Auslastungen gezeigt. Da die
Erfassung der Sensordaten aus verschiedenen Grunden erst im No26g®éeginnen konnte,

liegen die Daten in vergleichsweise geringer Menge vor, wodurch klassische ZeittgibdeRe-
gressionsmodelle nur suboptimal trainiert werden kénnen. Die Verzégerungen bei der Installation
der Sensorik waren Anlass fur die Entwicklutgrnativer Datenerhebungskonzepte.

Konzept automatischer Fahrgastzahlung als Datenquelle

Mit dem Use Case Nordsee Schlesiigistein wurde die Erschlieung weiterer moglicher Daten-
quellen fur ein digitales Besuchermanagement auf konzeptioneller Ebene diskutiert und darauf auf-
bauend ein Konzept zur Umsetzung eines Ansatzes und Versuchsaufifaoswcklung einer kos-
tenguinstigen automatischen Fahrgastzéhlung in Bussen des OPNV skizziert.

Das Konzept dieser automatischen Fahrgastzahlung basiert auf einem "Edgesat?, bei dem

die vorhandene technische Infrastruktur in Bussen des OPNV in touristischen Destinationen genutzt
werden soll, um eine direkte Fahrgastzahlung auf Basis von Utieumgskamerabildern durchzu-
fuhren (von Winckelmann, 2024). Dieser Ansatz der direkten Fahrgastzahlung auf Basis von Uber-
wachungskamerabildern wurde zumindest im Kontext der automatischen Fahrgastzéahlung bisher
wenig untersucht, weshalb in Kooperation nét &ylter Verkehrsgesellschaft ein Experiment zur
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Uberprufung der Anwendbarkeit aktueller Objekterkennungsmodelle auf realen Uberwachungska-
merabildern fir die automatische Fahrgastzahlung durchgefiihrt wurde.

Das durchgefiihrte Experiment zeigte positive Signale fur die Nutzbarkeit von Uberwachungskame-
rabildern zur automatischen Fahrgastzahlung mit aktuellen Objekterkennungsmodellen. Das entwi-
ckelte Konzept enthélt neben den Versuchsergebnissen weitere ergaoeachlage fur einen
Versuchsaufbau und die mogliche Integration der durch die automatische Fahrgastzéhlung erhobe-
nen Echtzeitund Prognosedaten in ein digitales Besuchermanagement.

3.5.2 Lubecker Bucht

Die Lubecker Bucht hat bereits eigene lokale Sensorik, die hauptséchlich an Parkplatzen und Strand-
abschnitten installiert ist, in das Projekt eingebracht, deren Daten insbesondere wahrend der Ent-
wicklung des Prognosemoduls und zur Validierung der dafiviekelten Modelle und Methoden
genutzt wurden. Aufgrund der rAumlichen Verteilung der Destinationen im Gebiet der Tourismus
Agentur Libecker Bucht kann jedoch nur ein kleiner Teil des Gebietes mit der installierten lokalen
Sensorik abgedeckt werden, sogddsr Fokus flr den Use Case Liibecker Bucht auf der Entwicklung
von Empfehlungssystemen liegt, bei denen die Einbeziehung von Prognosen und weiteren Informa-
tionen, wiez. B. der aktuellen Wetterlage, eine optionale Komponente zur Individualisierung der
Empfehlungen darstellt.

Nutzung semantischer Ahnlichkeit von Pol-Beschreibungen zur Empfehlungsgenerierung

Die aktuellen Entwicklungen auf dem Gebiet der groRen Sprachmodelle und das damit aufkom-
mende Feld der Retrieval Augmented Generation haben Anlass fir die Entwicklung eines Ansatzes
zur Empfehlung von Points of Interest basierend auf der semantischeahikitlder Beschreibun-

gen der Points of Interest gegeben. Durch die Datenbank des von der Touxgents Liubecker

Bucht betriebenen Osts€auides standen fir die Entwicklung Daten zu ca. 3000 Points of Interest
verschiedener Kategorien zur Verfligung. meht zu jedenPol eine Beschreibung vorlag und die
Beschreibungen détol keinem einheitlichen Format folgen, wurden fiir je@hBeschreibungen

nach einem vorgegebenen Format zu Angebot, Zielgruppe und Besonderheiten mit Hilfe grof3er
Sprachmodelle mit einem fir die jewelili§el-Kategorie individualisierten Prompt generiert.

Entwicklung eines Freitext-Recommenders

Eine der Entwicklungen war ein FreiteRecommender, der es den Nutzenden ermoglichen soll, ein
Reiseziel zu beschreiben oder eine Frage zu touristischen Angeboten in der Region zu stellen und als
Ergebnis eine gefilterte Liste passender Points of Intewesthalten. Hierfur wurde ein sprachmo-
dellbasierter Functioalling-Ansatz gewahlt, bei dem das Sprachmodell anhand der Benutzeran-
frage eine passende vordefinierte Funktion auswahlt und die Parameter entsprechend generiert. In-
nerhalb dieser Funktionedie jeweils fur eind?ol-Kategorie oder eine Gruppe mehrerer zueinander
passendePolKategorien definiert wurden, wird eine semantische Suche in einer Vektordatenbank
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durchgefuhrt, in der die Points of Interest inklusive der generierten Beschreibungen und Metadaten
gespeichert sind.

Die semantische Suche erfolgt tber einen Vergleich der Kosinuséhnlichkeit der fiir die Benutzeran-
frage und generierten Beschreibungen erzeugtenBrakieddings, wobei der Suchraum vor der Su-

che durch eine Metadatenfilterung eingegrenzt wurde. Die Filtatemedurch die Parameter der
Funktion bestimmt, die vom Sprachmodell aus der Benutzeranfrage abgeleitet werden. Ein solcher
FreitextRecommender hat viele mégliche Einsatzszenarien, unter anderem die Integration als Da-
tenquelle in einen Chatbot.

Entwicklung und Integration eines Tagesplaners

Neben dem Freitex®ecommender wurde in Abstimmung mit dem Praxispartner die Entwicklung
eines Tagesplaners durchgefiihrt, der von einem externen Dienstleister flr den Testbetrieb in den
OstseeGuide implementiert wurde. Der Tagesplaner folgt ebenfalls Benzip der semantischen

Suche auf Basis textueller Ahnlichkeit bzw. fur eirffRpd-Kategorien wie Parkplatzen auch nur einer
normalen Suche auf Basis passender Metadatenfilter und der raumlichen Entfernung zu einem zuvor
fur die Tagesplanerstellung ausgéien Point of Interest. Gemeinsam mit der Touriségesntur
Libecker Bucht wurden die Faktoren fir die Erstellung eines Tagesplans diskutiert und schlie3lich
ein Tagesplan als eine Zusammenstellung mehrerer Points of Interest bestimmt, zu denen neben dem
selbst gewahlten Point of Interest auch eine Parkmdglichkeit in der N&he, ein gastronomisches An-
gebot, eine Einkaufsmdglichkeit sowie zwei weitere Freizeitangebote gehdren sollten, die dem ge-
wahlten Point of Interest zwar &hnlich, aber nicht zu ahnlichsalen, um eine gewisse Vielfalt
darzustellen.

3.5.3 Sauerland (Winter)

Fir die Wintersaison im Use Case Sauerland stand die Anwendung des entwickelten Prognosemo-
duls in einem produktiven Testbetrieb im Vordergrund. Da die Datenerhebung fur die Parkplatze der
Skigebiete bereits friih im Projekt beginnen konnte, war es modbohizinsatz der Prognose sowie

die Darstellung der Prognose und der aktuellen Auslastung tber ein von Outdooractive betriebenes
Kartenwidget im Livebetrieb zu testen.

Analyse der Ensemblezusammensetzung einzelner Parkplatze

Die im produktiven Testbetrieb Uiber einen Zeitraum vom 19.12.2023 bis 31.03.2024 trainierten En-
sembles der Prognosemodelle lassen gewisse Tendenzen, aber auch parkplatzabhéngige Unter-
schiede erkennen. Im Kartenwidget, fir das das Prognosemodul die fiktdelen Zeitpunkt be-
rechneten Auslastungsdaten sowie die Prognose lber einen Prognosehorizont von 96 Stunden lie-
ferte, konnten 8 der 14 Parkplatze im Rahmen der Intervention dargestellt werden. Diese 8 Parkplatze
unterscheiden sich zum Teil stark in ihmeaximalen Auslastung und reichen von relativ kleinen
Parkplatzen, auf denen nur wenige Fahrzeuge gleichzeitig parken, bis hin zu groRen Parkplatzen mit
mehreren hundert parkenden Fahrzeugen in Spitzenzeiten.

Seite44



Al-basierter Recommender fiir nachhaltigen Tourismus (FKZ 67KI121005)\bschlussbericht

Die Analyse der Zusammensetzung des Ensembles der einzelnen Parkplatze hat gezeigt, dass einige
der im Prognosemodul verwendeten Modelle eine deutliche Dominanz gegeniiber anderen Modellen
bei der Auswabhl fir das Ensemble aufweisen. Von den vektoriellerelMadvurde XGBoost fiir 6

der 8 Parkplatze zu 100% fur die Ensemblebildung ausgewahlt. Die rekursive Version des XGBoost
Regressionsmodells wurde dagegen nur fur 2 der 8 Parkplatze in 100% der Ensembles verwendet.
Generell war bei der Modellauswahl einendienz zu den vektoriellen und rekursiven XGBeuostl

Random Forest Regressionsmodellen zu beobachten. Der Parkplatz Winterberger Str. B ist der ein-
zige Parkplatz, bei dem das vektorisierte Random Forest Modell haufiger fir das Ensemble gewahlt
wurde als ds vektorisierte XGBoost Modell. DasMearest Neighbars Regressionsmodell wurde

im Vergleich deutlich seltener gewahlt, erwies sich aber sowohl in der vektoriellen als auch in der
rekursiven Variante fur einige Parkplatze als bessere Wahl als XGBoo&tamtgom Forest.

Beobachtetes Verhalten der Modelle im Tagesverlauf

Die Kombination von vektoriellen und rekursiven Regressionsmodellen zu einem Ensemble lasst
Spielraum bei der Gewichtung der einzelnen Modelle in der endgtltigen Prognose. Die rekursiven
Modelle weisen insbesondere in den ersten Stunden eine deutlichegerirehleranfalligkeit auf,

was u.a. mit der Einbeziehung der Auslastungsdaten der Vorstunden zusammenhangen duirfte. Mit
zunehmendem Prognosehorizont wirkt sich diese Einbeziehung friherer Auslastungsdaten jedoch
negativ auf die Prognosegtite aus, da féarRrognose spaterer Zeitpunkte die Prognosen friiherer
Zeitpunkte als Feature einbezogen werden und somit der Fehler friiherer Prognosen in den spateren
Prognoseverlauf tbernommen und fortgeschrieben wird. Aus diesem Grund wurde fir die frilhen
Prognosezeitmkte eine Gewichtung zugunsten der rekursiven Modelle und fiir die spateren Prog-
nosezeitpunkte (ab 7 Stunden) eine Gewichtung zugunsten der vektorisierten Modelle vorgenom-
men. Es konnte auch beobachtet werden, dass die Einbeziehung aktueller Auslasturigsuat

fuhrt, dass die Modelle mit Informationen Uber die reale Auslastung der Parkplatze im Tagesverlauf
naher an die tatsachliche Auslastung in den Spitzenstunden herankommen, so dass die Prognose ei-
nige Stunden vor den Spitzenstunden die tatsachligeenéltnisse deutlich realistischer abbilden

kann als Prognosen, die in den frihen Morgenstunden oder in der Nacht erstellt werden.

3.5.4 Filssen
Kl-Verfahren zur Prognose

Im Rahmen des Arbeitspakets AP3 wurde fir den Use Case "Flssen Innenstadt" Modelle entwickelt,
die die Besucherstrome in der Innenstadt von Fiissen vorhersagen sollen. Diese Vorhersagen sind
zentral fur die aktive Lenkung der Besucherstrome, inshbesondexemueidung von Uberlastun-

gen an stark frequentierten Punkten wie der ReichenstralRe, die als Hauptbewagdnyger-
weilachse der Stadt dient. Als Grundlage flr die Prognose wurden Besucherdaten, die von Sensoren
in der Innenstadt gesammelt wurden, versgtrund durch externe Einflussfaktoren wie Wetterda-

ten, Ferienund Feiertagsinformationen erganzt.
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Basierend auf den Ergebnissen aus Bollenbach et al. (2024) wurden fur die Entwicklung des Prog-
nosemodells vier verschiedene Modelltypen verglichen: Random Forest, XGBoost, SARIMA und
als Baseline ein Persistenzmodell, das lediglich den letzten bekanntefulde Vorhersage ver-
wendet. Um eine moglichst akkurate Vorhersage tber den kompletten Zeitraum hinweg zu erzielen,
wurde die Analyse als Rolling Forecast durchgefiihrt. Bei dieser Methode wurde der Trainingsda-
tensatz schrittweise erweitert, indem ngsttem Durchlauf neue Beobachtungen hinzugefiigt wur-

den, wahrend sich der Testdatensatz kontinuierlich verschob. Diese Vorgehensweise sorgte dafur,
dass die Vorhersagemodelle immer auf den aktuellen Daten basieren und dadurch die Prognosequa-
litat verbessenvird, im Gegensatz zu einer statischen Trennung von Tramimgs Testdaten. So

konnte eine robustere und praxisndhere Aussagekraft der Modelle erzielt werden.

Die Bewertung der Prognosemodelle erfolgte unter Verwendung von Mean Squared Error (MSE)
und des RXoeffizienten. Dabei wurden Vorhersagen fir drei verschiedene Zeithorizonte unter-
sucht: 24 Stunden, drei Tage und eine Woche im Voraus. Die Ergebnisse agéndolgenden Ta-

belle dargestellt:

Tabellel: Prognose Ergebnisse zum Standort Flissen Innenstadt |

Prediction (in h) | Metric Random Forest| XGBoost SARIMA Persistence

24 MSE 29207,35 28934,587 |110526,345 | 3509,564
R2 0,913 0,913 0,653 0,511

72 MSE 20667,025 26265,467 |193867,38 |3385,658
R2 0,934 0,915 0,347 0,153

168 MSE 44576,095 45830,302 |265697,14 |3338,565
R2 0,875 0,872 0,209 -0,058

Quelle: EigeneDarstellung

Die besten Ergebnisse wurden mit den Modellen Random Forest und XGBoost erzielt, die beide bei
der Vorhersage uber 72 Stunden einetR%t von lber 0,91 erreichten. Dies zeigt, dass diese Mo-
delle in der Lage sind, den Verlauf der Besucherauslastung sefriislativ genau vorherzusagen.

Das Persistenzmodell konnte bei langeren Vorhersagezeitraumen keine vergleichbare Vorhersage-
genauigkeit erreichen und zeigte insbesondere beiStifi8derPrognosen eine deutliche Ver-
schlechterung der Ergebnisse (R2 < 0).

Erklarbarkeit und Transparenz der KI-Modelle

Um die Ergebnisse der Vorhersagen besser zu interpretieren, wurden SHAP (SHapley Additive ex-
Planation) WerAnalysen durchgefiihrt. IAbbildung 6 sind die Einflussfaktoren der Modelle auf

die Prognose im Zeitraum vom 13.08.20222.10.2024 am Standort Flissen Innenstadt | aufgezeigt.
Die Feature Abkirzungen fur die Wettéeatures sind im Anhang angegeben. Die Analyse ergab,
dass die Variableddaylighti (Tageslichtdauer)fhour_of _dayi (Stunde des Tages) utemi
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(Temperatur) eine besonders grof3e Bedeutung fiir die Vorhersage der Auslastung hatten. Interessan-
terweise zeigten sich Wetterbedingungen (wie die relative Luftfeuchti§gkeiti und die Tempe-

ratur Aemf) als wichtige Determinanten. Dies verdeutlicht die Relevanz der Integration von Wet-
terdaten in die Prognosemodelle, insbesondere fur ein Ziel wie Fussen, das sowohblsdaarh
OutdoorAktivitaten bietet. Die Schulferien in Bayern haben ebenfalls einen grof3en Einfluss auf die
Vorhersage.

Die SHARWert-Analyse ermdglicht eine transparente Darstellung devigdlelle. Mit dieser Er-
klarbarkeit soll die Akzeptanz dieser Modelle bei den Tourismusdestinationen und Besuchern ge-
steigert werden, um somit effizientere Recommender umsetzen zu kdnnen.

Einfluss von standortspezifischen Daten am Beispiel Festspielhaus Flissen

Im Rahmen der Analyse zur Besuchersteuerung in der Innenstadt von Fussen wurde der Einfluss
standortspezifischer Daten an verschiedenen Standorten untersucht. Eine besondere Rolle spielt hier-
bei das Festspielhaus Fussen, dessen Veranstaltungen erhebbabikédngen auf die lokale Be-
sucherfrequenz haben. Die Analyse der Parkplatznutzung vor dem Festspielhaus zeigt, dass die Be-
sucherzahlen signifikant hoher sind, wenn eine Auffihrung stattfindet. Dies weist darauf hin, dass
eine zielgerichtete Lenkung deegucherstréme an manchen Standorten nur méglich ist, wenn sol-
che standortspezifischen Daten in die Steuerungsmodelle integriert werden.

Einfluss von wahrgenommener und gemessener Uberfiillung

Fur die Auswertung der KModelle ist es wichtig zu wissen, ab welcher Besuchermenge es die

Besucher als A¢berfe¢lltfi empfinden. Um das subj
lastung zu erfassen, wurde in der Flssener Innenstadt ein Termgesdetizi. Das Terminal fragte
die Besucher direkt nach ihrer Einschéatzung der FiMeo n  Agar nicht vol |l @A bi :

Daten wurden anschlieBend mit den objektiv gemessenen Besucherzahlen, die durch die Kameras
erfasst wurden, verglichen.

Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse zeigen, dass die Gesamtanzahl der Bé&siale{ne
moderate positive Korrelation sowohl mit der BewertdReglativ volfi (Korrelation von 0,362) als

auch mitASehr volfi (Korrelation von 0,251) aufweist. Dies deutet darauf hin, dass mit zunehmender
objektiver Auslastung auch die Wahrscheinlichkeit steigt, dass Besucher den @etaig vollfi
oderAsehr volfi wahrnehmen. Mithilfe der in Reif et al. (2024) beschriebenen Methodik lassen sich
Schwellwerte berecten, ab denen die Innenstadt als tUberwiegend voll eingestuft wird. In dem be-
trachteten Zeitraum liegt der Schwellenwert bei 1.420 Besucher pro Stunde. Weitere Informationen
hierzu sindbei Bergler et al. (2024a), Bergler et al. (202dby Reif (2024)zu finden.
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3.5.5 Allgau
Kl-Verfahren zur Prognose am Beispiel Hopfensee

Der Hopfensee im Allgau ist ein beliebtes Ziel fiir Touristen, insbesondere wahrend der Sommermo-
nate. Die Promenade am Hopfensee wird dabei stark frequentiert und stellt daher einen idealen Stand-
ort dar, um die Besucherstrome zu analysieren und die Dateief&ntwicklung von Vorhersage-
modellen zu nutzen. In diesem Use Case wird eine Kamera zur Besucherzéhlung an der Promenade
eingesetzt, die kontinuierlich Daten Uber die Anzahl der Besucher sammelt. Ziel ist es, diese Daten
Zu nutzen, um prazise Vorhersagiiber die zukinftige Auslastung zu treffen und damit eine Grund-
lage fur ein nachhaltiges Besuchermanagement zu schaffen.

Analog zum Use Case Fussen wurden fir die Vorhersage der Besucherzahlen verschiedene Modell-
typen getestet, darunter Random Forest, XGBoost, SARIMA sowie ein Persistenzmodell. Diese Mo-
delle wurden im Hinblick auf ihre Vorhersagegenauigkeit Uber drei vexdehe Zeithorizonte (24
Stunden, 72 Stunden und 168 Stunden) bewertet. Die erzielten Ergebnisse zeigen deutliche Unter-
schiede zwischen den Modellen:

Tabelle2: PrognoseErgebnisse zum Standort Hopfensee Uferpromenade |l

Prediction (in h) | Metric Random Forest| XGBoost SARIMA Persistence

24 MSE 1637,471 1055,317 |2936,131 3509,564
R? 0,803 0,852 0,482 0,511

72 MSE 1224,308 1089,067 |3039,884 3385,658
R? 0,8 0,817 0,302 0,153

168 MSE 1218,964 1238,511 | 3534,795 3338,565
R? 0,795 0,79 0,075 -0,058

Quelle: eigene Erhebung

Die besten Ergebnisse wurden mit dem XGBddstlell erzielt, das Uber alle Zeithorizonte hinweg

die hdchste Vorhersagegenauigkeit erreichte. Besonders bei der Vorhersage tiber 24 Stunden zeigte
das XGBoosModell eine gute Leistung mit einem-Rfert von 0,852, was eine starke Korrelation
zwischen demgemessenen und vorhergesagten Werten bedeutet. Auch das Random Forest Modell
zeigte eine solide Performance, wéhrend SARIMA und das Persistenzmodell eine vergleichsweise
schlechtere Vorhersagequalitat aufwiesen, insbesondere bei lAngeren Vorhersagezeitrau

Die SHARWert-Analyse (Abbildung 2 im Anhang) wurde durchgefihrt, um die wichtigsten Ein-
flussfaktoren auf die Besucherprognosen am Hopfensee zu identifizieren. Es zeigte sich, dass insbe-
sondere die VariableAdaylightii (Tageslichtdauer) unéhour_of daf (Stunde des Tages) einen
erheblichen Einfluss auf die Vorhersagen hatten, was die Bedeutung von tageszeitlichen und saiso-
nalen Faktoren fur die Besucherzahlen unterstreicht. Ebenso spielten Wetterbedingungen, wie die
relative Luftfeuchtigkeit &hun) und de Temperaturdem), eine wichtige Rolle, da sie das Be-
sucherverhalten erheblich beeinflusgeheispielsweise fuhrten warme Temperaturen zu hoheren
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Besucherzahlen. Der Wochentag (Aday _ of weeki)
Einfluss, da vor allem am Wochenende die Besucherzahlen deutlich héher waren als unter der Wo-
che. Diese Erkenntnisse verdeutlichen, welche Faktoren maRgallivlorhersage der Besucher-
auslastung beitragen und bieten wertvolle Ansatzpunkte fir das Besuchermanagement.

Kausale Modelle

Neben den klassischen #lodellen wurden in diesem Use Case am Hopfensee kausale Modelle
getestet. Traditionelle maschinelle Lernalgorithmen kénnen zwar Besucherzahlen mit angemessener
Genauigkeit vorhersagen, jedoch leiden sie unter verschiedenen Hikseilgén wie hohen Daten-
anforderungen, Uberanpassung (Overfitting) und einer mangelnden Ubertragbarkeit auf andere
Points of Interest. Dartiber hinaus sind die Komplexitat und die HBagkNatur dieser Modelle
problematisch, da sie den Einsatz erklarbateliéthoden zur Verbesserung der Interpretierbarkeit
erfordern und oft kontinuierlich auf Rechenressourcen angewiesen sind.

Diese Studie adressiert diese Herausforderungen, indem sie die Anwendbarkeibfigurativen
Vergleichsmethoden (Configurational Comparative Methods, CCM), insbesondere der Coincidence
Analysis (CNA) und der Qualitative Comparative Analysis (QCA), auf Zeitreihendaten zur Vorher-
sage von Uberfullung untersucht. CCM sind besonderggegium kausale Zusammenhange zu
erkennen, anstatt sich ausschlief3lich auf korrelationsbasierte Analysen zu stitzen. Ziel war es, kau-
sale Modelle zu entwickeln, die die relevanten Merkmalskombinationen identifizi@&t lfohe
Temperatur und Wochenend&gdie zur Uberfullung fihren. Eins dieser Modelle zu den Besucher-
zahlen am Hopfensee istAtbbildung5 dargestellt. Die Kirzel fur die Features sind im Anhang in
Tabelle 3 ausgeschrieben. Dieses Modell beschreibt verschiedene Fkamibinationen, welche
Uberfiillung als Folge haben, B. die Kombination Wochenende/Feiertag und Geschaftsstunden.

Abbildung5: Kausales Modell zur Identifizierung von Overcrowding

WEB HH®B Hs BT Ec &S HEp C EB HS MWSc ¢B H->0C

Quelle: eigene Darstellung

Die kausalen Modelle bieten eine einfache Lesbarkeit und kénnen Regeln darstellen, welche auch
ohne die Nutzung technischer Hilfsmittel angewandt werden kdnnen. Allerdings generalisieren die
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Modelle sehr und die Aussagekraft ist nur begrenzt gegeben. Sie bieten eine gute Erganzung zu den
klassischen Machine Learning Modellen, ersetzen diese allerdings nicht.

Die Ergebnisse dieser Analyse wurden bei dem European Symposium on Information Systems En-
gineering 2024 vorgestellRebholz 2024)

Ahnlichkeit von Wanderrouten

Neben der Vorhersage welche Ziele tberfllt sein werden, ist es fur einen funktionierenden Recom-
mender noch notwendig, dass passende Alternativen zu den tberfillten Zielen vorhanden sind. Um
dies zu ermdglichen, wurde eine Methodik entwickelt, die dieidhkeit von Wanderrouten bewer-

tet, um alternative, weniger Uberfillte Routen vorzuschlagen, die den Bedurfnissen und Vorlieben

der Besucher entsprechen.

Fur die Bewertung der Ahnlichkeit von Routen wurde ein datengestitzter Ansatz gewahlt, der auf
der Analyse von deskriptiven Merkmalen der Routen basiert. Dies beinhaltet die Nutzung von Algo-
rithmen zur Distanzberechnung sowie die Anwendung maschinellemioelelle. Dartiber hinaus
wurde eine Expertenbefragung mit Rangern aus einem Naturpark durchgefiihrt, um die Modelle mit
ihrer Erfahrung abzugleichen und zu trainieren.

Die entwickelten Modelle ermdglichen es, Wanderwege, die als &hnlich eingestuft wurden, basierend
auf Merkmalen wie Routenlange, Hoéhenunterschieden und weiteren charakteristischen Attributen zu
identifizieren. Diese Informationen kénnen als Basis flir eRecommender genutzt werden, den
Besuchern alternative Routen vorschlagt, wenn eine bestimmte Wanderroute Uberlastet ist. Der Vor-
teil eines solchen Ansatzes ist, dass die Vorschlage nicht nur auf geographischer Nahe basieren, son-
dern auch auf der inhaltien Ahnlichkeit der Erlebnisse. Dies erhoht die Akzeptanz der vorgeschla-
genen Alternativen bei den Besuchern und tragt gleichzeitig dazu bei, die touristischen Hotspots zu
entlasten. Weitere Informationen sind in Bollenbach et al. (kein Datum) zu finden.

3.6 Literatur zu AP 3

Bergler, M. (2024 Visitor perception versus visitor counting: A comparative study on subjective
and objective crowding in urban and rural tourism destinations considering the use cases
Fussen and Lake Hopfensee in Allggeuropean Symposium on Information Systems Engi-
neering(Prasentation)

Bergler, M., Keller, R., Niemeijer, C., Rebholz, D., Reif, J., & Sommer, G. (20R4ioerstanding
crowding dynamics: The relationship between subjective crowding and objective visitor
numbers in touristic city cente®GT-Jahrestagung 202@Prasentation).

Bollenbach, J. & Neubig, S. & Hein, A. & Keller, R. & Krcmar, H. (20Z)abling active visitor
management: local, shesgrm occupancy prediction at a touristic point of intede$or-
mation Technology & Tourisn26. 10.1007/s4055824-002912.

Bollenbach, J., Rebholz, D., Keller, R. (kein Datufit)e Road Not TakenRepresenting Expert
Knowledge for Route Similarities in Sustainable Tourism using Machine LeaEiegy.
tronic Markets(eingereicht)
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Rebholz, D. (2024). Understanding Visitor Behavior: Causal Analysis of Touristic Series
Data Using Configurational Comparative Methdd@lsropean Symposium on Information
Systems Engineerir(@rasentation)

Reif, J., Bergler, M., Keller, R., & Rebholz, D. (2024). Ab wann ist es zu voll? Der Zusammenhang
von CrowdingWahrnehmung und Besucherzahl am Beispiel vom Hopfensee im Allgau.
Deidesheimer Tourismusgespragkrengereichk

Schmicker, Dirk; Staubert, Tim; Reif, Julian (2023). Drift in local sensor data (AIR Brief Reports).
DOI: 10.5281/zenodo.10063978

von Winckelmann, Jeremy (2024). Konzept kostenglnstiger automatischer Fahrgastzahlung in
Bussen des OPNYV als Datenquelle fur digitales Besuchermanagement im Tourismus. (AIR
Kurzberichte). DOI: (ausstehend)

3.7 Anhang zu AP 3

Tabelle3: Feature Abkirzungen Flssen

‘ Feature | Beschreibung

temp Die Lufttemperatur in °C

dwpt Der Taupunkt in °C

rhum Die relative Luftfeuchtigkeit in Prozent (%)

prcp Die Niederschlagsmenge innerhalb einer Stunde in mm

wdir Die durchschnittliche Windrichtung in Grad (°)

wspd Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit in km/h

pres Der durchschnittliche Luftdruck auf Meereshéhe in hPa

coco Der Wetterbedingungscode.8.k | ar , Regen, Gewitteré)

Quelle: eigendarstellung

Tabelle4: Feature Abkirzungen Kausales Modell

Feature Beschreibung

WE Wochenende

HO Feiertag

SH Schulferien

TE Temperatur

PR Niederschlag

WS Windgeschwindigkeit
CcC Bewdlkung

BH Geschéftszeiten

ocC Uberfiillung

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung6: SHAP Values zur Random Forest Regression im Zeitraum 13.08.2Q2¥D.2024 in der Fiissener Innen-
stadt
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 7. Gemessene Besucherzahl und Anzahl Abstimmungen am Terminal pro Tag im Zeitraum 22i(07.2024
30.09.2024 in der Innenstadt Fussen
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Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung8: SHAP Values zur Random Forest Regression im Zeitraum 13.08.202¥D.2024 an der Promenade am
Hopfensee
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Quelle: eigene Darstellung
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4 Arbeitspaket 4: Touchpointmanagement &
Deployment

Hauptaubren:

Dominik Huber (Outdooractive)

Martin Soutschek (Outdooractive)
FabienBrosda (Outdooractive)

Stefan Neubig (Outdooractive)

Simon Reuter (Outdooractive)

Marina Bergler (INIT)

Christiaan Niemeijer (INIT)

Paul Stellmacher (Lubecker Bucht)
Almuth Hufnagel (Sauerland Tourismus)

= =4 4 48 -8 -8 -8 -2 -9

Y Abschlusspraghantation: Seite 46

4.1 Bedarfsanalyse & Befragung

Um die Wirkung unterschiedlicher Ausspielkanéle in den verschiedenen Use Cases zu untersuchen,
fand eine Bedarfsanalyse fur das Deployment in Form einer Gastebefragung in den einzelnen Use
Cases statt. Dazu wurde zu Beginn des Projekts ein Fragebogeckelttwlier die ortsspezifischen
Bedarfe an das Touchpointmanagement/Deployment und die Modellierung ermitteln sollte. Deshalb
wurden Face to Faggefragungen zum Besucherverhalten an Standorten in finf Tourismusregionen
im Bundesgebiet durchgefuhrt. ZiedrdBefragungen war es zunéchst Informationen zur Gastestruk-
tur, zu den Motivationen der Gaste und zur Nutzung von Informationskanélen in der jeweiligen Des-
tination zu erhalten. Ein entsprechender Fragebogen wurde in Zusammenarbeit mit den Projektpart-
nern dirch das INIT Flissen der Hochschule Kempten entwickelt. Auch wurden Anregungen aus den
einzelnen Use Cases mit in den Fragenkatalog tbernommen und der Fragenkatalog an die spezifi-
schen Bedurfnisse der Untersuchungsstandorte angepasst. Die Fragebogdnagtfeictt zum ei-

nen in mehreren Abstimmungsrunden mit den Partnern des Verbundprojektes statt, zum anderen
wurden Fragestellungen und Befragungsablaufe durch einen Pretest des beauftragten Befragungsin-
stituts optimiert.

Als Befragungsinhalte wurden die folgenden Themenschwerpunkte definiert:

1. Erhebung der Besucherstruktur an den Hotspots In den Us€ases:Fragestellungen
hierzu zielten darauf ab, ein besseres Verstandnis der Besuchergruppen zu gewinnen, um
den Typ der Informationen, die den Besuchern bereitgestellt werden, besser segmentieren zu
konnen.
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2.

Ermittlung von Préferenzen bei der Auswahl des Reisebzw. Ausflugsziels:Hierbei

sollte vor allem analysiert werden, welche Faktoren zur Auswahl eines bestimmten Ziels
fuhren und wie die Besucher ihre Erfahrungen und Wahrnehmungen zu den touristischen
Angeboten vor Ort bewerten.

Identifizierung ortsspezifischer Bedarfe an das Touchpointmanagementiierbei ging

es um die Analyse, wie, worlber und wann sich Besucher Uber das Reiseziel informieren,
um daraus Erkenntnisse fir die Gestaltung des Touchpointmanagements und das Deploy-
ment eines zuklnftigen Recommen@gistems zu ziehen.

Einschatzung der Ansprechbarkeit der Besucher fiur digitale Lenkungsmaf3nahmen:
Fragestellungen zu diesem Themenbereich sollten Aufschluss geben, inwieweit Besucher
durch digitale Medien erreicht werden kénnen und wie offen sie fur digitale Lenkungsmal-
nahmen, wiez. B. ein Auslastungsmanagement sind. Auch sollten hier bereits erste Erfah-
rungen mit Auslastungslenkungssystemen in den einzelnen Hotspots erfasst werden.

Erganzt wurden die vier Themenschwerpunkte durchQise spezifische Fragen, die auf die un-
terschiedlichen jeweiligen Gegebenheiten vor Ort eingingen. So wurden beispielsweise Fragestel-
lungen hinsichtlich der Gasteaktivitaten fir FragebogenChse Sauénd/Winter angepasst, be-
ziehungsweise am UsgaseRuhrtatRadwegFragestellungen rund um das Thema Radwandern er-
ganzt. Daruber hinaus wurde auch das Nutzungsverhalten hinsichtlich des 2022 aufgelegten 9 Euro
Tickets in der Befragung thematisiert. Der Faakatalog beinhaltete in seiner Gesamtheit ca. 20
Fragestellungen zu den genannten Themen.

Die Auswahl und Zuweisung der Befragungsstandorte sowie die Bestimmung der Erhebungstage
erfolgte fUr die einzelnen Uggases in Absprache des INIT mit den jeweiligen Use Case Managern
(Tabelle5). Grundlage zur Auswahl der Befragungsstandorte bildeten Informationen und Einschat-
zungen der Use Case Manager. Zur Erstellung des Erhebungsplans wurden sowohl die Art und die
Lage maglicher Befragungsstando®®l), eine erste Einschatzung zu den voraussichtlich anzutref-
fenden Zielgruppen (Tagesnd Ubernachtungstouristen, Einheimische) sowie eine Abschatzung
erwarteter Passantenfrequenzen an bestimmten Wochentagen zu unterschiedlichen Tageszeiten ab-
gefragt. Der af diese Art erstellte Erhebungsplan lag den Erhebungen durch die Info GmbH Berlin,
die die Interviews vor Ort in den Usgases durchfiihrte, zu Grunde. Die jeweiligen Use Case Ma-
nager Ubernahmen auch die Einweisung und Betreuung der Interviewer vor Ort.

Tabelle5: Befragungsstandortezeitrdume und Stichprobenplan

Use Case Befragungsstandorte Befragungszeitraum | Wochentage §Ite|lc;]hproben
Nordsee Befragungsstandorte in Juli bis Ende Septem offen n =800
Busum, Sylt und St. Peter O| ber 2022
ding
Libecker Scharbeutz Strand und weitq Juli bis EndeSeptem-| Schwerpunkt | n =800
Bucht rer Standort in der Region | ber 2022 Wochenende

Seite 55



Al-basierter Recommender fiir nachhaltigen Tourismus (FKZ 67KI121005)\bschlussbericht

Sauerland

Ruhrgebiet

Allgadu Na-
turerlebnis

Flssen

Sommersaison: Sauerland
Seen

Wintersaison: Winterberg
und Willingen

Ruhrtal Radweg: Baldeney
See, Kemnader See

Hopfen am See; Standorte g
der Uferpromenade

Fissener Innenstadt, Befra-
gungsstandorte in der Ful3-

gangerzone

Sommersaison: Juli
bis Ende September
Wintersaison: De-
zember bis Marz
2023

Juli bis Ende Septem
ber 2022

Juli bis Ende Septem
ber 2022

Juli bis Ende Septem
ber 2022

Schwerpunkt
Wochenende

Schwerpunkt
Wochenende

Schwerpunkt
Wochenende

Schwerpunkt
werktags

n =400 je

Saison

n =800

n =800

n =800

Quelle: INIT, eigene Darstellung

Die Interviews fanden jeweils im Rahmen der 0.g. Vorgaben an unterschieddoientagen und

zu verschiedenen Uhrzeiten statt, um ein mdglichst reprasentatives Gesamtbild zu erhalten. Insge-
samt wurde eine Gleichverteilung Uber die jeweils einzubeziehenden Wochentage {Meittay

bzw. Samstag/Sonntag) angestrebt. Zusatzlich wawldeInterviews gleichméRig auf die Zeitén 8

14 Uhr und 1420 Uhr aufgeteilt.

Die Grundgesamtheit der Befragung umfasste alle Besucher mit touribtigscHreizeitmotiviertem
Besuchsanlass an den definierten Befragungspunkten in den sechs Use Cases des Projektes. Befragt
wurden Personen, die das 14. Lebensjahr vollendet hattetibemdhusreichend deutsche Sprach-

kenntnisse verfligen. Ausgeschlossen wurden mehrere Interviews mit Personen einer Besucher-

gruppe.

Im Befragungsprojekt wurden insgesamt 5975 personliche Interviews mittels CAPI durchgefuhrt,
die sich auf Befragungsstandorte in den einzelnen Use Cases verteilten. Die Nettofallzahl betrug pro
Use Case mindestes 800 Interviews, um somit zu reprasentAligsagen zu kommen. Im Use

Case Nordsee wurde die Fallzahl erhdht, da dieser aus vier voneinander raumlich getrennten Teil-
raumen bestand und fir die vier Standorte Sylt, Busum, St-©edarg und Speicherkoog jeweils
eigene Teilergebnisse ausgewiesemder sollten. Fir den Use Case Fissen wurde ebenfalls die
Fallzahl erhéht, da hier der Befragungszeitraum in den Oktober hinein verlangert wurde, um auch
Befragungsergebnisse parallel zur ab Oktober 2022 eingesetzten Sensorik zu erhalten.
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Abbildung9: Standorte Use Cases und Anzahl der durchgefiihrten Interviews nach Use Case

Standorte der Use Cases im Projekt "AIR"

Use Case = ]z .
Vibecker Bucht” allgiv-lindlicher Raum [ NN =

Ruhrtal Wanderweg”

| Use Case
kS / *Swverland
7

s sauerand-Winterbefragung

) Sauerand-
Use Case sommerbefragung - o

Ruhrtalradweg _ 832

Use Cases
Fussen/Aligau

Quelle: INIT, eigene Darstellung

Die Befragung erfolgte nach einem repréasentativen, wissenschaftlich anerkannten Stichprobenver-
fahren in Anlehnung an das Randafarfahren. Die Anforderungen wurden durch eine uneinge-
schrankte Zufallsauswahl erfillt. Es wurde dabei jedier Resucher ausggihlt und um eine Teil-

nahme an der Befragung gebeten. Dabei entspricht x dem Quotienten aus erwarteter Besucherzahl
pro Standort (Grundgesamtheit N) und erforderlichem Stichprobenumfan@®nN=800, n=200,

x=4). Die realisierte Ausschopfung wurde im €agerlauf ebenfalls genau verfolgt und dokumen-

tiert.

Feldarbeit und Interviewereinsatz

Die Erhebungen erfolgten als personliche Interviews anhand eines computergestiitzten Fragebogens
(CAPI). Fragestellungen wurden hierbei von den Interviewern vorgetragen. Die Dauer der Interviews
betrug durchschnittlich 10 Minuten.

Die Interviewer wurden planmaRig nach den Stichprobenerfordernissen aufgruretbiifdehen
InterviewerEinsatzplanes auf die einzelnen Standorte und Erhebungstage verteilt. Die Interviews
wurden an jeweils ca. elf Einsatztagen pro Use Case durchgefiihrt. Dabei wurden je zwei intervie-
wende Personen parallel pro Standort bzw. Use €lagesetzt. Wahrend der Feldarbeit wurden die
erhobenen Daten kontinuierlich auf einen KegressServer geladen und kontrolliert.
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Bereitstellung und Auswertung der erhobenen Daten

Die Befragungsergebnisse wurden dem INIT als bereinigte Datensatze aléigP®8 entspre-
chender Syntax zur Verfiigung gestellt. Offene Fragestellungen wurden dabei als Text erfasst. Die
Vercodung der freien Antworten erfolgte durch das INIT. Zudem wudeen INIT bereits wahrend

der Feldarbeit die erhobenen Daten zur Verflgung gestellt (100er Schritte pro Use Case), um ent-
sprechende Fehler im Befragungsablauf zu korrigieren.

Tabelle6 zeigt als ersten Eindruck die Demografie aller knapp 6000 Befragten im gesamten AIR
Projekt. Fur Einblicke in die Befragungsergebnisse der einzelnen Use Cases sowie eine Gesamtbe-
trachtung wird auf die entsprechenden Ergebnisberichte verwiesen (siehwutlitte).

Tabelle6: Demografie der Befragten tber alle Use Cases hinweg

Relative Haufig-

Variable Attribut Absolute Haufigkeit Keit
Geschlechtsidentitat | weiblich 3.095 52 %
mannlich 2.863 48 %
divers 17 0,3 %
Alter 14 bis 20 Jahre 158 3%
21 bis 30 Jahre 604 10 %
31 bis 40 Jahre 1.171 20 %
41 bis 50 Jahre 1.343 22 %
51 bis 60 Jahre 1.382 23 %
61 bis 70 Jahre 940 16 %
Alter als 70 Jahre 377 6 %
Schulabschluss Abitur odervergleichbare 2.022 34 %
Hochschulzugangsberechtigu
Realschulabschluss/Mittlere | 1.996 33%
Reife/ Polytechnikum/ Sekun-
darstufel
Hochschulabschluss 1.329 22 %
Haupt/Volks-/ Pflichtschulab- | 575 10 %
schluss
Sondef/Forderschulabschluss| 6 0,1 %
Kein Schulabschluss 47 1%

Quelle: Eigene Erhebung

4.2 ldentifizieren von effektiven Ausspielkanalen

Die Implementierung eines Recommendersystam8esucherlenkung erforderte die Analyse mog-
licher Touchpoints, die eine gréRRtmdgliche Reichweite fur eine effektive Kommunikation der
Recommender im Sinne einer nachhaltigkeitsorientierten Besucherlenkung schaffen. Touchpoints
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lassen sich entlang der touristischen Customer Journey verorBring Zuge der Informationssu-
che oder wahrend der Reise selbst), wobei sich hier die Frage stellte, in welcher Phase der grofite
Nutzen im Kontext einer effektiven Besucherlenkung geschaffen werden kann.

Aus diesem Grund wurden Workshops und Begehungen vor Ort in den Use Cases Nordsee, Lubecker
Bucht, RuhrtalRadweg, Sauerland und Fussen im Jahr 2022 mit b5 T@ilnehmern koordiniert

und durchgefiihrt. Teilnehmer der Workshops waren die Vertreter von Destinationsmanagementor-
ganisationen, touristische Stakeholder (zum Beispiel Strandkorbverleiher, Vertre@MOs, Ho-
telbesitzer) und Projektpartner aus dem AIR Projektkonsortium. Als technische Unterstiitzung wurde
zum interaktiven Festhalten der Ergeknss das di gitale Whiteboard
Dauer der Workshops betrug ca3 Stunden.

In den Workshops wurden zur Einordnung des Touchpointmanagements die Overciemting
lemstellungen und deren raumliche Auspréagung in den Use Cases definiert, an denen sich die Um-
setzung der Recommender und das Deployment mittels technischer Prototgpgarer sollte. In

einem zweiten Schritt wurde eine Matrix erstellt, die Aufwand und Nutzen verschiedener Mal3nah-
men eines Touchpointmanagements abbildete. Die Darstellung der Ergebnisse. 3iefebil-

dungl0) leitete sich aus den Aussagen und Beschreibungen im Rahmen der Begehungen und Work-
shops ab.

Abbildung10: Touchpoints Fiissen Innenstadt und Naturerlebnis (Ubernachtungsgaste)

Zeitverschwendung Big Jobs
Plug
in
Er Digitale
schile ) Glstekarte
Webseite
© Destination
= o
g Hnl:[\:nlu
Online
5 DB platiomen  ADAC Digitaler - Gastfreund
- A Kiosk
Brochuren
Unterkunft Unterkunft
vor Ort Buchung
FleiBarbeit Quick wins

Nutzen

Quelle: Huber & Neubig, 2022
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Zusatzlich zu den VeOrt-Workshops wurde eine AIR OnliflaformationsVeranstaltung (ON AIR

am 05.05.2023) dazu genutzt, um mit den Teilnehmern (unterschiedliche Akteure aus der Touris-
musbranche) zusatzliche Dimensionen maglicher Touchpoints herausterarDaiten wurden mit
demOnlineTool AMenti meter i er f as sQaseunabtangige Eirschate i n e
zung relevanter Touchpoints. Ergebnisse der Workshops wurden in einem Kurzbericht zusammen-
gefasst und verdoffentlicht (siehe Huber & Neubig23).

Als Fazit |&sst sich festhalten, dass die wichtigste Informationsquelle fir Reisende und Ausflugsgaste
das Internet ist. Dementsprechend sind auch digitale Touchpoints von gréf3ter Relevanz fir eine
nachhaltigkeitsorientierte Besucherlenkung im Sinne desRxbjekts. Dabei spielen insbesondere
Destinationswebseiten und Apps, digitale Gastekarten, Tourenportale und Plattformen aber auch die
digitalen Kanale der Leistungstrager vor Ort in Zusammenhang mit den Buehuddsaufprozes-

sen eine wichtige Rolle ider Kommunikation mit den Besuchern. Daneben wurde reichweitenstar-
ken Kommunikationskanalen wie B. dem Radio oder Inf&creens der Deutschen Bahn gro3ere
Bedeutung beigemessen. Nachdem die vorherrschende Problematik der Use Cases-inrtkr An
Abreise bzw. dem Parksuchverkehr liegt, wurde auch digitale Stral3enbeschilderung als effektive
Besucherlenkugsmalinahme genannt, die je nach Problemlage innerorts, an Zubringerstraf3en oder
Verkehrsknotenpunkten zum Einsatz kommen kann.

Neben den digitalen Ausspielkanalen wurden auch analoge Touchpoints identifizierBwi@R-

Codes, die an Informationstafeln in der Destination angebracht sind oder an geeigneter Stelle bei
touristischen Leistungstragern. B. Rezeption von Unterkiinften, Eingangsbereich von Gastrono-
mie) oder Touristinformationen. Diese Touchpoints beinhalten jedoch immer eine digitale Kompo-
nente, da QRCodes auf eine digitale Oberflache leiten, die Empfehlungen ausspielt.

Je nach Use Case missen sich Touchpoints in Zusammenhang mit Besucherlenkung an den unter-
schiedlichen Phasen der Customer Journey orientieren. Die effektivste Lenkungsfunktion haben die-
jenigen Touchpoints, die wahrend der Informationsphase genutzt wardeten Besuchern schon

vor der Anreise die relevanten Informationen und Alternativen Gber einen Empfehlungsdienst an die
Hand zu geben und somit Besucherstrome besser verteilen. Befragungen in den Use Cases haben
ergeben, dass sich Besucher im Vorfeld Reise oder des Ausflugs haufig gar nicht informieren
(insbesondere Wiederholungsbesucher und insbesondere zum Thema Auslastung), weswegen
Touchpoints wahrend der Transportphase oder vor Ort mit entsprechenden Empfehlungen noch
kleinraumige Besucherlenkumgmadglichen.

4.3 Anforderungsanalyse & Interventionsentwicklung

Die Entwicklung digitaler Recommender erfordert eine Analyse der technischen und koordinatori-
schen Anforderungen, um den unterschiedlichen Anwendungsféllen in touristischen Destinationen
Rechnung zu tragen. Als theoretische Grundlage dienten hier Ergebosslen Workshops zum
Touchpointmanagement (AP 4.2) und den vorangegangenen Befragungen in den Use Cases (AP 4.1).
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Als Vorbereitung der technischen Entwicklungen fur das Deployment wurden zwischen Mai und
Juni 2023 insgesamt funf Onlitworkshops durchgefiihrt, um in einem ersten Schritt die konkreten
Moglichkeiten der Besucherlenkung in den verschiedenen Use Caseserere Mal3nahmen wur-

den in Interventionen im wissenschaftlichen Sinne tbersetzt und darauf bezogene Evaluationsme-
thoden zur Wirkungsmessung diskutiert.

Darauf aufbauend wurden in einem zweiten Schritt in mehreren Iterationen Anforderungskataloge
fur die technischen Funktionalitéaten digitaler Recommender entwickelt. Dazu wurde im Juli 2023
ein weiterer OnlineNorkshop mit Use Case Managern und F&E Partdarohgefiihrt, um die tech-
nischen Anforderungen digitaler Recommender in Zusammenhang mit den definierten Interventio-
nen zu identifizieren. Ergebnisse wurden zusammengefasst, analysiert und in einem weiteren Online
Workshop mit den gleichen Teilnehmernidadrt. Der Fokus wurde hier auf zwei spezifische The-
menbereiche gesetzt. Zum einen-QBdeL6sungen, die vor Ort (also wahrend der Reise bzw. des
Ausflugs) an sinnvollen Touchpoindanalogi angebracht werdez.(B. Infokdsten, Wegbeschilde-

rung etc.), um lokale Besuchermanagementmafinahmen umzusetzen. Zum anderehdslitget

gen, die auf Webseiten und anderen digitalen Touchpoints eingesetzt werden, um digital aufbereitete
Informationen im Sinne eines Nudgings an valge Zielgruppen wahrend der Informatphase
weiterzugeben und deren Wirksamkeit zu testen.

Die Anforderungsanalyse wurde in die TeilbereicheEldmente, Kartenfunktionalitdt & Ansicht,
Detailseite Routen &ol, Recommender Dialog (Filter), Recommender Auswahl, Tracking und
Sonstiges gegliedert (sieheB. Tabelle 3). Dabei wurden je Kategorie Prioritédten festgelegt (Muss
, Soll und KannFunktionalitaten) und Konfigurationszustandigkeiten definiert.

Tabelle7: Anforderungen der UElemente fir einen QRode basierten Recommender

Nr. Anforderung Con- Priori-
fig? tat

1 | AStartseit@ist eine interaktive Karte MUSS

2 RecommendebBialog (Stil AFragebogefi) X MUSS

Konfigurierbar, ob initial gedffnet oder nédworhandef; auch vollstéandig iiber
Config ausblendbar

3 | Verwaltung QRCodeApps inkl. Config Gber Ul KANN

4 Bei Start der App Dialogfeld mACustondi Hinweisen der DMO anzeigen X KANN

Quelle: Eigene Darstellung

Parallel zu den Recommenderie spezifisch auf die Bedarfe der Use Cases abgestimmt waren,
wurde eine Outdooractive PlattforAnforderungsanalyse basierend auf bisherigen Erfahrungen und
den Ergebnissen aus den unterschiedlichen WorkBbapaten durchgefiihrt und Interventions-
maflnamen und deren Deployment abgeleitet.
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4.4 Sicherstellen von Datenstromen

Um die reibungslose Umsetzung von InterventionsmafRhahmen im Rahmen des Deployments sicher-
zustellen, waren unterschiedliche Datentypem( Auslastungsdaten, Prognosedaten, Tourendaten
oder Daten zu Points of Intered®ol) aus einer Vielzahl an Datenquellen notwendig. Insbesondere
statische Daten zu Touren uRdlwaren groftenteils schon in der Outdooractive Plattform vorhan-
den oder konnten Uber Schnittstellen in die Plattform integriert werdayendrierte Prognosedaten

der FH Kiel, sowie Livedatened Sensoren wurden Uber eine prototypische Sasimittstelle an das
OutdooractiveSystem ubertragen und dort persistiert. Parallel dazu wurde eine Eingabesoftware ent-
wickelt, die es Use Case Managern ermdglicht, erfahrungsbasierte Auslastungsprogrhesba-kar

siert zu digitalisieren, um Datenliicken bei nicht vorhandenegelierierten Auslastungsdaten zu
schlielBen. Regelparameter zu prognostizierter Auslastung waren u.a. Wetter, Monat, oder Wochen-
tag/Wochenende und sind beliebig erweiterbar auf die Skezduristischer Use Cases B. Off-
nungszeiten von Skiliften) in unterschiedlicher Granularitat. Diese prototypische Lésung zur Erfas-
sung regelbasierter Auslastungsdaten basierend auf den Erfahrungswerten von Destinationsmana-
gern ist eine vielversprechende, zuverlassige und kostenggirdternative und Erganzung (Fall
Back-L6sung) zu Kigenerierten Prognosen.

4.5 Technische Umsetzung des Deployment

Das Deployment der Interventionen verfolgte einen pragmatischen und l6sungsorientierten Ansatz,
um die entwickelten Recommender im zeitlichen Rahmen desPAdiekts evaluieren zu kdénnen.

Die Nutzung vielversprechender und v.a. reichweitenstarker Toud¢hpainde im weiteren Verlauf

des Deployments aus unterschiedlichsten Griinden wieder verworfen. Beispielsweise liegt das Auf-
stellen digitaler Autobahnbeschilderung nicht im kommunalen Einflussbereich; Weiterfilhrende Ge-
sprache mit der Bahn als Trager mogticAusspielkanéle (TAGcreens in den Zligen) wurden auch

mit Blick auf eine enge Zeitplanung nicht vertieft. Aufgrund von Limitierungen degeierierten
Prognosedaten (mangelnde Sensordaten, Prognosegtte), wurden in einigen Use Cababdixcel

len mit Efahrungswerten zur Auslastung als Datengrundlage fiir das Deployment der Interventionen
genutzt.

Um eine Technologieoffenheit fiir das AIR Projekt zu gewahrleisten, wurden fir die Use Cases
Libecker Bucht, Sauerland Sommer und Fissen Interventionen unabhéngig von Outdeoractive
Technologie entwickelt, die sich an die konkreten Bedarfe und technolagigoh@ussetzungen in

den jeweiligen Destinationen orientierten.

45.1 Outdooractive Intervention

Digitale Plattformen wurden als relevanter Touchpoint fiir Besucherlenkungsmafl3nahmen identifi-
zZiert. Aus diesem Grund wurde beispielhaft eine Intervention fir die OutdoorBtittEorm entwi-
ckelt, um zu untersuchen, welche Auswirkung Zusatzinformationeiigheh der Nachhaltigkeit
touristischer OutdoeAngebote auf das Entscheidungsverhalten von Outflooristen haben. Im
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Rahmen eines Experiments wurden daflr unterschiedliche Informationen auf Detailseiten der Platt-
form fir ausgewahlte und erfahrungsgemal hochfrequentierter Wandertouren in Siuddeutschland
ausgespielt und deren Wirkung bzgl. des Nutzerverhalten gemessen.

Eingeloggte Nutzer der OutdooractiPéattform wurden in insgesamt finf Gruppen {G@) einge-
teilt. Sobald sich ein Nutzer auf eine der ausgewahlten Tddetailseiten begab, wurden folgende
gruppenspezifische Informationen ausgespielt:

1 GO (Kontrollgruppe): Standardansicht der Tour, keinerlei spezifische Informationen
1 G1: Hinweis, dass fir die angezeigte Tour eine erhdhte Auslastung erwartet wird

1 G2: G1 + Erklarung, warum der Besuch einer ausgelasteten Tour im Sinne der Nachhaltig-
keit nicht empfehlenswert ist

1 G3: G2 + Liste personalisierter Alternativen (siétmbildung11)

1 G4 G3 + Personalisierte Erklarung zu jeder angezeigten Alternative, warum die jeweilige
Alternative fur den Nutzer interessant sein konnte

Die Personalisierung der Anzeigen (G3 + G4) erfolgte durch ein auf kunstlicher Intelligenz basie-
rendes MultistakeholddRecommendeModell, welches die Historie der Nutzer auswertete (klassi-
sches kollaboratives Filtern), gleichzeitig jedoch auch auf eimdidhkeit zu der aktuell gedffneten
Tour achtete. Der Suchraum der Alterngkiuren wurde jedoch kontrolliert erstellt, um die Emp-
fehlung riskanter Touren auszuschlie3en.

Abbildungll: Dialogfeld der Outdooractivntervention mit Auslastungsanzeige und personalisierten Alternativen

Voraussichtlich hohe Auslastung am Wochenende

Uberfiillte Touren kénnen zu Beeintrachtigungen fiihren, sowohl fiir Dein Erlebnis als auch fir die Umwelt.
wahle eine weniger frequentierte Option, um eine nachhaltige Naturerhaltung zu unterstiitzen.

Fiir dich ausgewahlte alternative Vorschlige

Fur beeindruckende Ausblicke

- o Wanderung - Chiemsee-Alpenland
i "--'-'{5? Wandern von Brannenburg aus - Auf den Riesenkopf, Hohe Asten und Petersberg

Wie die Uberlaufende Tour bietet auch diese Tour eine reizvolle Wanderung durch schattige Walder und
atemberaubende Ausblicke, die dich begeistern werden. Der Rundweg fuhrt dich zu herrlichen Aus-
sichtspunkten und bietet zudem Einkehrmaglichkeiten, die das Erlebnis abrunden.
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Quelle: Outdooractive AG, https://www.outdooractive.com/de/route/wanderung/bayersetigen/bikehike-tour-
vomtegernseauf-denschinder/802894517/#caml=668,1y9y9x,7vpusg,0,0 (Stand: 06.11.2024)

Um das Verhalten der Teilnehmer der jeweiligen Gruppen nachvollziehen zu kénnen, wurden zu-
kiinftige geographische Aufenthaltsorte von Nutzern mit der jeweiligen Gruppe in Korrelation ge-
bracht. Eine Fortfiihrung des Experiments tUber das Projektende hindwngg@strebt, um weitere
UX-DesignVarianten, KommunikationsmalRnahmen unebidkierte personalisierte touristische Al-
ternativangebote auf deren Wirksamkeit zu testen. Zudem sind weiterfiihrende Untersuchungen in
Planung, um neben der Auslastung weitere Naltiykeitsinformationen in das Recommendersys-

tem zu integrieren, bspw. nachhaltige Mobilitat, touristische Angebote, Verhaltensweisen etc.

4.5.2 Ruhrtal-Radweg

Die Methodik der Intervention fiir den Use Cé&sértalRadwegoeinhaltete das zielgerichtete Aus-
spielen von Auslastungsinformationen im weiteren Verlauf des Radwegs nach der NutZdag der
densteinFahre (OstWestRichtung) am Kemnader See mittels eines-QiRles. Der QFCode

fuhrte auf eineéProgressive Web ApfPWA), welche die Nordroute (Standard) und die Sudroute
(Alternative) entlang des Kemnader Sees je nach Auslastung in unterschiedlichen Farben auf einer
Karte anzeigte (siehabbildung 12). Mittels Sensorik, die sowohl an der Standai$ auch der
Alternativroute installiert wurde, wurde die Wirksamkeit der Interventionsmaflinahmen gemessen.

In einem ersten Versuchsaufbau im Oktober 2023 wurde deE@leR mit Hinweisen auf das For-
schungsprojekt unekiel auf Papier gedruckt, laminiert und sowohl an der Fahrhaltestelle als auch
auf der Fahre selbst angebracht. Unabhangig vom Wetter wurdedigitftaVA die Routen im Ta-
geswechsel in Griin (geringe Auslastung) und Orange (erhohte Auslastung) angezeigt. Aufgrund ge-
ringer Fahrgastzahlen und FbdeZugriffe wurde der Versuch im Laufe des Oktobers wieder be-
endet. Es konnten jedoch wichtige Erfahrunfigreinen zweiten Versuchsaufbau gesammelt wer-
den.

Abbildungl2: PWA der InterventioRuhrtatRadweg(nicht ausgelasteter Zustand der Standardroute)
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Quelle: Outdooractive AG, httpsyt-air.outdooractive.com/qrCode/rtrwO1/video (Stand: 04.11.2024)

Fur die zweite Intervention von Mai bis Oktober 2024 wurde eirSExeen angeschafft und auf der
Fahre installiert, um Informationen und F®de mittels einer Slid€how wirksamer an die Nutze-
rinnen zu kommunizieren (sielbildung 13). Die Komplexitat der Intervention wurde erhoht,
indem die Anwendungen eine dreistufige Farbskala (Griin, Gelb, Orange) zur Auslastungsanzeige
u.a. mittels einer Ampel anzeigte, die Auslastungsanzeige aus einer Kombination aus Wettervorher-
sage und Erfahrgswerten der DMO abgeleitet wurde und zusatzaiohentlang der Routen bei
geringer Auslastung angezeigt wurden. Eine Befragung der Fahrnutzerinnen im Rahmen der Inter-
vention zur Wahrnehmung und Bewertung der Anwendungen ergab eine geringe Sichtbarkeit und
Relevanz der BesucherlenkungsmafRnahme. Um di¢bSi&leit des QFRCodes zwerhéhenwurde

ein zusatzlicheAKundenstoppéram Fahreinstieg aufgestellt, um auf die Zusatzinformationen auf-
merksam zu machen.

Aufgrund fehlerhafter Sensorik und eines Schadens an der Fahre konnten nicht durchgangig Daten
fur die Intervention erfasst werden. Zur Evaluation dieser Intervention wurden sowohl Fahrgastzah-
len auf defFahreals auch die Zugriffszahlen auf die €godes erfasst.

Abbildungl3: Slide View der InterventiolRuhrtatRadweg

Kemnader Nord- und Stidroute sind frei
See Du hast die Wahl!
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1551 B 7
S . Bundesministerium
RUHETM Gefordert durch: * fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
an)

DAMA/EA

Quelle: Outdooractive AG, https://gir.outdooractive.com/qrCode/rtrwO1/slides (Stand: 04.11.2024)

45.3 Fissen
Webseite

Aufbauend auf den Workshops zum Touchpointmanagement wurden fiir die Use Cases in Flssen
Webseiterbasierte Interventionen entwickelt, um Besucher von hoch frequentierten touristischen
Hotspots rund um den Hopfensee besser im Ort und in der Region zlemeB@AFiissen Touris-

mus und Marketing AdOR der Stadt FissBarbeitet schon seit mehreren Jahren mit Outdooractive
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Technologie, was eine rasche Umsetzung der Interventionen ermdéglichte. Dabei wurden zwei An-
satze verfolgt.

Interventionsansatz 1 erfolgte mittels der TourendetailseiteldegnseeRundwegsuf der offizi-

ellen Tourismuswebseite Flissen.de. Auf der Detailseite wurden im August und September 2024 un-
terschiedliche Varianten fir eine nachhaltige Besucherlenkung ausgespielt: 1. Die Dragstal-

lung der Tourendetailseite (Nullmessung), 2. Altgiven mit unterschiedlichen Auslastungsdarstel-
lungen Abbildung 14) und 3. Ein Hinweis auf OPN¥Anbindung der Tour mit unterschiedlichen
Auslastungsdarstellungen. Die unterschiedlichen Varianten wurden taglich gewechselt und die prog-
nostizierte Auslastungsanzeige anhand eines Interventionsplans in Abhangigkeit vonuvetter
weiterer Parameter hergeleitet.

Abbildungl14: Darstellung der Auslastungsanzeige und Alternativen auf einer Tourendetailseite

Viel los: Hohes Besucheraufkommen erwartet

Quelle: Fissen Tourismus und Marketin§doR der Stadt Fissen, https://www.fuessen.de/wandern/wanderungen/hop-
fenseerundweg.html (Stand: 04.11.2024)

Interventionsansatz 2 erfolgte mittels einer Tourenulbersichtsseite auf der offiziellen Tourismusweb-
seite Flssen.de. Auf dieser Seite wurden parallel zu Interventionsansatz 1 auch im August und Sep-
tember 2024 unterschiedliche Varianten fir eine nachha®égeicherlenkung ausgespielt: 1. Die
OriginalDarstellung der Tourendetailseite (Nullmessung), 2. Touren als wenig besucht gekenn-
zeichnet (Ampeldarstellung mit farblicher Kennung), 3. Touren als viel besucht gekennzeichnet
(Ampeldarstellung mit farblicher éhnung), 4. Alle Touren gekennzeichnet (Ampeldarstellung ent-
sprechend prognostizierter Auslastung mit farblicher Darstellung, Aldtikelung15). Unterschied-

liche Varianten wurden im taglichen Wechsel ausgespielt. Als Grundlage der Evaluation wurden
Klickdaten auf der Plattform getrackt.
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Abbildungl5: Touren gekennzeichnet als viel und wenig besucht auf einer Tourendetailseite

rgebnisse
Eottdooractivel

Quelle: Fiissen Tourismus und Marketingd6R der Stadt Flssemitps://www.fuessen.de/wandern/wanderungen.html
(Stand: 04.11.2024)

Testung Psychologischer Effekte & Nudges am Hopfensee

Im Use Case Naturerlebnis wurde der Hopfensee im Ostallgdu genauer betrachtet. Aufgrund seiner
touristischen Relevanz kommt es (punktuell) zu Herausforderungen wie Verkehrsengpassen, Park-
platzproblemen oder Nutzungskonflikten entlang des Rundwegs aufgalved Besucheranzahl.

Mit dem Rundweg als abgeschlossenem und daher unkritischem Raum zur Testung von Lenkungs-
mafinahmen wurden dort psychologische Effekte und Nudges experimentell getestet. Schilder im
A3-Format, die an fuinf relevanten StellenB. Zugargen) des Rundwegs aufhéngt wurden, bewar-

ben eine bestimmte Laufrichtung um den See, wodurch eine Verhaltensdnderung angeregt und die
Effektivitat und Effizienz analoger Schilder am Zielort wahrend des Aufenthalts getestet werden
sollten.

Es handelte sich um ein zweistufiges Experiment, wobei der Unterschied zwischen den beiden Stufen
lediglich in der farblichen Gestaltung der Schilder lag, welche bei Stufe zwei wesentlich auffalliger
(bunter) umgesetzt wurde als bei Stufe eins (weiR)b&idie Stufen wurde eine doppstiquenzielle
Messung genutzt. Hierflir gab es zu Anfang jeweils eine Nullmessung ohne Schilder vor Ort und in
der nachsten Phase wurden die Schilder aufgehangt. In Summe gab es flr beide Experimentstufen je
zwei Feldphasen uhzwei bzw. drei Nullmessungen, jeweils abwechselnd und fiir eine Dauer von je
einer Woche. Das gesamte Experiment wurde im Zeitraum von Ende April bis Ende Juni 2024 im-
plementiert.

Die Erfolgsmessung erfolgte mit Hilfe der im Forschungsprojekt angebrachten Zahlkameras, wobei
analysiert wurde, ob sich die Laufrichtung je nach Woche veréanderte. Zusatzlich wurde mit Hilfe
von FeedbacK erminals abgefragt, wie voll es die Gaste zum Zweikp ihres Besuchs empfanden,

was deren subjektive Wahrnehmung wahrend Nullmessungen und Feldphasen untersuchen sollte.
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Weitere Informationen zu diesem Experiment und konkrete Ergebnisse kbnnen im entsprechenden
Kurzbericht nachgelesen werden (Bergler et al., 2024c).

Bewerben des Museums der bayerischen Kdnige

Fussen und Hohenschwangau sind aufgrund der naheliegenden Kénigsschldsser stark touristisch ge-
pragt und frequentiert. Das Museum der bayerischen Kénige, welches sich in der Hand des Wittels-
bacher Ausgleichsfonds (WAF) befindet, ist jedoch eher seltenaiagelastet, weswegen dort eine
Werbe/Lenkungsmafinahme getestet wurde.

Mittels Plakaten an touristisch relevanten Stellen in Hohenschwangau wurden Gaste auf das Museum
aufmerksam gemacht und zum Besuch motiviert. Auf den Plakaten befand sich als Nudge ein QR
Code, der beim Einscannen zum G&&ndort des Museums leitete, vesise schnelle und einfache
Routenf ¢hrung erm®glichen sollte. Al s-Rabatts?t z |
auf den Eintritt ins Museum gegeben.

Zur Erfolgsmessung wurde die Nutzung des-Q&tles getrackt und analysiert, welche Plstaind-

orte fur die Gaste interessant waren, also welche Codes am haufigsten gescanntznBiréhamk(-

platze, Tourisinformationen). Zusatzlich wurden die Besuchszahlen und die Anzahl der Rabattnut-
zungen wahrend des Interventionszeitraums vom Museum gemessen und durch das INIT ausgewer-
tet. Hierbei war auch der Unterschied in den Besuchszahlen zyahxé&szeitraum eine relevante
Referenzquelle. Die Intervention starteteMitte Méarz 2024 und lief bis Ende September 2024,
wodurch Daten fir einen Zeitraum von rund 6 Monaten analysiert werden konnten.

Weitere Informationen zu diesem Experiment und konkrete Ergebnisse kénnen im entsprechenden
Kurzbericht nachgelesen werden (Bergler et al., 2024a).

45.4 Sauerland Winter

Die Intervention fur den Sauerland Wirddse-Case in Winterberg wurde in Form eines digitalen
Widgets umgesetzt, das flexibel auf unterschiedlichen digitalen Ausspielkanalen eingebunden wer-
den kann (siehAbbildung 16). Basierend auf der technischen Anforderungsanalyse beinhaltete das
prototypisch entwickelte Widget neben einer Kartendarstellung der touristischen Wintersportange-
bote (Skilifte, Langlaufloipen) und deren Offnungszeiten (griin getdffnet, grau geschldssayk-
platzauslastung in nahe Echtzeit in unterschiedlicher Farbung (griin: Auslastung <= 65%, gelb: 65%
< Auslastung <= 95%, orange: 95% < Auslastung) und die Bushaltestellen des lokdbers<is.
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Abbildungl6: Anzeige von &kplatzauslastung und Liftéffnungszeiten auf der WinterSkigrenaWebseite

Wintersport-Arena Sauerland

It's expected that some of the parking lots are full. If possible please use one, which is displayed green and is expected to have enough free capacity.
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Quelle: Outdooractive Achttps://www.wintersporarena.de/alpin/aktuelleservice/aktuellearkplatzauslastung
(Stand: 18.12.2023)

Zusatzlich wurde die prognostizierte Auslastungen der Parkplatze fir die nachsten zwei Tage an-
gezeigt. Fir eine langerfristige Prognoseanzeige (von den Use Case Managern wurden vier Tage
praferiert) waren die Kenerierten Prognosedaten nicht prazise genug. Die Augiastunde so-

wohl auf der Karte (Pop/p-Dialogfenster bei Mouseover) als auch tber einen Klick auf das Park-
platzlcon in einem eigenen Pdgp-Dialogfenster angezeighbbildung17).

Abbildungl7: Anzeige von &kplatzauslastung fur die ndchsten zwei Tage
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Quelle: Outdooractive AG, eigene Darstellung

Als potenzielle Ausspielkanale wurden eine Reiher verschiedener Optionen diskutiert, u.a. grol3fla-
chige LEDBIldschirme am Bahnhof Winterberg, TScreens in Hotels, Bildschirme in Regional-
bahnen, und eine Vielzahl an Webseiten mit wintertouristischem Bexdfmterberg. Schlussend-

lich wurde das Ausspielen des Widgets insbesondere aufgrund von Limitierungen der Prognosegiite
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der Kl-basierten Auslastungsdaten auf zwei Webseiten (winterapemti.de und winterberg.de) be-
schrankt.

Es wird angestrebt fir die Wintersaison 2024/25 eine weitere Intervention in Winterberg durchzu-
fihren, um die ersten getesteten prototypischen Anwendungen weiterzuentwickeln, wie bspw. ein
Tool zur erfahrungsbasierten Auslastung (Dateneingabe und Dateieturss, siehe Kapitel 4) oder
spezifische Losungen fur Hotels und Unterkinfte, als relevanter Touchpoint fir Gaste vor Ort. Auf-
grund des begrenzten Forderzeitraums konnen die Ergebnisse dieses Deployments nicht im vorlie-
genden Bericht dargestellt werd@&ie Weiterbeschéaftigung mit der Thematik unterstreicht das En-
gagement der Projektpartner fur die Verwertung der im Projekt entwickelten technologischen L6-
sungsansatze nach Ende des Projektzeitraums.

455 Sauerland Sommer

Am Beispiel der Intervention am Diemelsee wurde untersucht, wie sich die Verlagerung der Start-
punkte von Radtouren auf den Besucherstrom an den Startpunkten auswirkt. Der Diemelsee ist ein
beliebtes Ziel fur Radfahrer, insbesondere in den Sommermonatauwahen Besucherfrequen-

zen und teilweise Uberfullten Bereichen fuhrt. Ziel dieser MaRnahme war es, durch die gezielte Ver-
legung der Startpunkte von Radtouren in den Datenerfassungssystemen Ausshéelung auf
Websites, dem Data Hub NRW und fir ertPartnern dienen, eine bessere Verteilung der Besu-
cher zu erreichen und somit Uberlastete Bereiche, wie die Parkplatze direkt am See, zu entlasten.

Dabei wurde untersucht, ob die neue Positionierung der Startpunkte der Radtouren Diemelsee Kul-
Tour, Panoradeltour und Diemels8ehleife (sieheAbbildung 18) dazu beitragt, Besucherstréme
effektiver zu steuern und weniger frequentierte Bereiche zu aktivieren. Durch die Auswertung der
erhobenen Daten sollte ermittelt werden, ob diese Intervention dazu fihrt, dass sich die Radfahrer
gleichméaRiger auf verschiege Start und Rastplétze verteilen. Um die entsprechenden Daten zu
erheben, wurden zwischen 09:02.05.2024 und 15.025.08.2024 Zeitraume festgelegt, an denen

die Startpunkte im Quellsystem destination.data wie bisher verortet wurden (Nullmessufgjj- Im

raum zwischen 18.05.202414.07.2024 wurden die Startpunkte der Touren versetzt. Die Verlegung
der Startpunkte der Radtouren am Diemelsee wurde durch eine Reihe flankierender Mal3Bhahmen
unterstitzt, um die Besucher frithzeitig auf die Anderungen ausaerizu machen. Zu diesen be-
gleitenden MalRnahmen gehdrten gezielte Werbemalnahmen Uber verschiedene Kommunikations-
kanéle wie Social Media und Websites. Gezielte Sddedia-Werbeanzeigen erdffneten die Mog-
lichkeit, spezifische Zielgruppen anzusprechenaurfdlie neuen Mdéglichkeiten aufmerksam zu ma-
chen.

Da an den Alternativstandorten keine Sensorik zur Verfligung stand, wurde die Zahlung der Fahr-
zeuge durch Mitarbeiter des zustandigen Ordnungsamtes durchgefiihrt. Deutlicher Nachteil der
Sichtprifung war, dass es sich lediglich um eine Momentaufnahme dssimf handelte und nicht

um kontinuierlich erfasste Daten, die man den Daten eines Sensebdeti@inoards gegeniberstel-

len konnte.
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Abbildungl18: Radtour Diemelse&chleife
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Quelle: Outdooractive AGhttps://www.outdooractive.com/de/route/radtour/sauerland/genussradetdienrelsee
schleife/80536201%5tand: 12.11.2024)

456 Lubecker Bucht

ImRahmendesIR-F°r der projektes wurde f¢r dageldpd aaes 4
auf Basis von AlLarge Language ModelsdA (LLM) en
laubsgasten, alternative Aktivitaten zum teils Uberfiillten Strand auf und soll soeziEeatlastung

der Hotspots entlang der Kistenlinie beitrag&ipbfldung19).

Abbildung19: Screenshotsdesflagespl aners Al deen fg¢r deinen Tagfi im Osts
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Quelle: Tourismushgentur Libecker Buchtyww.ostseguide.de
Ausgespielt wurde der Recommender ¢(ber die PWA

levanten Informationenz(B. Veranstaltungen), die zudem neuartige digitale Gésteservices unter
einem einheitlichen Dach erlebbar macht.
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Da der Ostsee Guide im Verhaltnis zum touristischen Gesamtvolumen nur eine sehr begrenzte Reich-

weite hat, war die zu erwartende Effektstarke zu klein, um einen Interventionseffekt zuverlassig mes-

sen zu konnen.

Daher wurde

ei

ne

Kurzbefragung mit

dem Tool

Kl-Tagesplaners implementieAlfbildung 20). ZielgréRen zur Messung der Wirksamkeit waren:

1 Wahrnehmung des KTagesplaners

I Relevanz eines solchen Angebotes

1 Einfachheit der Bedienung

1 Bewertung der Uber den Klagesplaner ausgegebenen Empfehlungen

1 Freitextfeld zur Erfassung individueller Hinweise und Wiinsche

1 Incentive: Teilnahme an einem Gewinnspiel

Abbildung20: Intervention fur den kilTagesplaner Exemplarische Screenshots der Umfrage

ostsee-guide.de
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Quelle: Tourismusigentur Libecker Buchtyww.ostseguide.de

ostsee-guide.de

& 4, Tagesplan erstellen

Dein gewdhlter Startpunkt

Spielplatz im Kurpark

<100 m entfernt

Auf diesem Abenteuerspielplatz werden

die Kinder zu Piraten, Seefahrernund ...
Wie hilfreich waren die Empfehlungen
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<.
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Ja | Nein
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Reist du mit Kindern?

Wie soll dein Tag
aussehen?

AHCc

Die erste Version der Umfrage lief vom 08.08.24 bis 01.09.24 und lieferte insgesamt 354 Ergebnisse.

Davon klickten 302 Teilnehmende das Pofigmster gleich wieder weg. Weitere Antworten stellten

sich ebenfalls als wenig verwertbar heraus.
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Eine zweite im Hinblick auf die Qualitat der Ergebnisse optimierte Variante lauft daher seit 02.09.24
durchgehend. Stand 31.10.24: 34 Teilnehmende. Die Auswertung lauft iber den Projektpartner NIT.

4.6 Fazit AP 4

Im Rahmen der technischen Umsetzung der-kiierventionen wurde deutlich, dass die digitale
Besucherlenkung und die Foérderung eines nachhaltigesarismus nicht primar an technischen
Grenzen scheitern, sondern an konzeptionellen und organisatorischen Herausforderungen und frag-
mentierten, oft gegenteiligen, Bedurfnisstrukturen. Zudem sind eine klare Abstimmung zwischen
Projektpartnern, stabile Struken sowie ein gezielterer Zugang zu reichweitenstarken Kanélen ent-
scheidend, um die Wirksamkeit solcher Ansatze zu maximieren.

Die getesteten Insellésungen von Nudgitsatzen zeigen nur begrenztes Potenzial, um die Nach-
frage gezielt in Richtung nachhaltiger Praktiken zu lenken, wobei hier auf die Einschrankungen des
Forschungsdesigns und der Projektdauer hingewiesen werdenDatesss lasst sich ein gewisser
Bedarf an starker integrierten und dynamischen Ldsungen ableiten: Die Entwicklung von Recom-
mendersystemen unter Einbezug zuverlassiger Prognosedaten kdnnen ganzheitlichere Moglichkeiten
schaffen, um personalisierte, nachiggtEmpfehlungen in der Breite auszuspielen und somit gro-
Rere Wirkung zu erlangen. Dabei muss kinstliche Intelligenz gezielt auf die jeweiligen Anwendungs-
falle abgestimmt werden, wahrend auch erfahrungsbasierte Alternativen pragmatische Ansatze lie-
fern kdmen.

Andere verhaltenswissenschaftliche Konzepte wie Gamification oder Incentivierung wurden nichtin
die wissenschaftlichen Analysen mit einbezogen. Ihre Wirksamkeit und Anwendungsmoglichkeiten
mussen erst noch wissenschaftlich untersucht werden, insbesonddireblick darauf, wie sie so-

wohl die Gastesteuerung als auch das Angebot nachhaltig beeinflussen kénnen.

Insgesamt zeigt das Projekt, dass digitale Besucherlenkung greifbare Fortschritte erzielen kann, wenn
innovative Technologien und Reichweitenstarke Kanéle wie die Outdoor&tatteorm strategisch
eingesetzt werden. Die gewonnenen Erkenntnisse und &etteid®rototypen bieten eine vielver-
sprechende Basis, um den Spagat zwischen technischer Innovation und der praktischen Realitéat nach-
haltigen Tourismusmanagements weiter zu Giberwinden. Die Herausforderungen und Chancen liegen
darin, die Ansatze zu skaliereind sie systematisch in breitere Strukturen und Plattformen zu integ-
rieren.
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5 Arbeitspaket 5: Smart Destination Integration

Hauptaubrinnen undautoren:

1 Charlotte Bellmann (DI Tourismusforschung, FH Westkiste)
1 Denise Engelhardt (DI Tourismusforschung, FH Westkiste)
9 Eric Horster (DI Tourismusforschung, FH Westkiste)

Y Abschlusspra2agsentation: Seite 52

5.1 Einleitung

Die digitale Transformation hat den Tourismus grundlegend verandert, wobei die Bereitstellung,
Nutzung sowie Verknipfung verschiedener Daten, etwdatudem offentlichen Nahverkehr oder
Besucherfrequenzen, eine Schlisselrolle spielen. Um diese Daten effizient zu nutzen, ist eine inte-
grierte Dateninfrastruktur erforderlich, die unterschiedliche Datenlieferanterabndhmer mitei-

nander vernetzt. In Arbisipaket 5 (AP 5), das vom DI Tourismusforschung wurde steht daher die
Entwicklung einer skalierbarentbgrationslogik von Daten fir das digitale Besuchermanagement

im Fokus.ZentraleElemene sind hierbei Data Hubs, die groRe Datenmengen empfangen, verarbei-
ten und fur eine (externe) Nutzung bereitstellen. Ziel des AP 5 ist es, Losungen zu untersuchen, die
eine effektive Datenintegration von Besuchermanagementdaten und Interoperabilitazwieser
schen verschiedenen Systemen und Akteuren im Deutschlandtourismus ermdglichen kénnen.

Konkret umfasst AP 5 dabei eine Reihe zentraler Aufgaben: die Offentlichkeitsarbeit zur Nutzung
von Synergien, die Identifikation kritischer Parameter, die eine erfolgreiche Datenintegration beein-
flussen, die Entwicklung einer Matrix zur Bewertung der ellétn Gesamtsituation im Bereich der
Datenintegration und Interoperabilitdt im Deutschlandtourismus sowie die Erarbeitung eines Vor-
schlags fur eine Integrationslogik. Die angestrebten Ergebnisse zielen darauf ab, Synergien zu for-
dern, bestehende Herausferdngen zu tiberwinden und eine nachhaltige Grundlage fir zukinftige
digitale Besuchermanagementsysteme zu legen.

Da die Begriffe Datenintegration, Interoperabilitéat und Integrationslogik fur die erfolgreiche Umset-
zung des AP 5 Smart Destination Integration von zentraler Bedeutung sind, werden sie, um ein ein-
heitliches Verstandnis zu gewdhrleisten, im Folgenden éefinond voneinander abgegrenzt. So
koénnen sie im weiteren Verlauf als gemeinsamer Referenzrahmen dienen:

- Datenintegration: Unter Datenintegration wird im vorliegenden Bericht die Zusammenfih-
rung von Daten aus verschiedenen Quellen in ein einheitliches System verstanden.

- Interoperabilitat: Interoperabilitat beschreibt die Fahigkeit verschiedener Systeme und An-
wendungen, nahtlos miteinander zu kommunizieren und Daten auszutauschen.
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- Integrationslogik: Integrationslogik bezeichnet die methodische Vorgehensweise, mit der
die Integration und Verknipfung von Daten und Systemen strukturiert und umgesetzt wird.

5.2 Offentlichkeitsarbeit, Vernetzung und Wissenstransfer

Damit die Mdglichkeit der Vernetzung von Daten ermdglicht wird ist die Kenntnis von unterschied-
lichen Projekten, in denen Daten, die sich auf das digitale Besuchermanagement beziehen erhoben
werden, elementar. Hierzu wurden unterschiedliche MaRhahmergdtiibht, die im Folgenden be-
schrieben werden und sich auf den Wissenstransfer zu Themen des digitalen Besuchermanagements,
die Vernetzung von Akteuren des Deutschlandtourismus und die Bekanntmachung des AIR
Projektes zur Schaffung von Synergien und Veromggdvon Doppelarbeiten beziehen:

5.2.1 Aufbau und Pflege der Adhocracy Plattform

Wie in der Vorhabensbeschreibung dargelegt, wurde zunéachst eine umfassende Bestandsaufnahme
der bestehenden Besuchermanagementlésungen in den Projektdestinationen durchgefiihrt. Uber eine
systematische Desk Research und leitfadengestiitzte Expertenintdwigten wir ein detailliertes

Bild der aktuellen Situation zeichnen. Die Ergebnisse dieser ersten Erhebung dienten als Grundlage.
Sie wurden im Anschluss auf diahocracyPlattform(https://adhocracy.plus/air/) Ubertragen und
wahrend der gesamten Projekifzeit weiter erganzt, auf den DAGRRum ausgeweitet und zuletzt

fur den internationalen Raum erweitert (https://adhocracy.plus/air/projects/worithiedactive
mapvisitor-measuremerdnd/). Durch die Einbindung der beteiligten Destinationen und lg&sun
anbieter mittels gezielter Telefoninterviews konnten gerade zu Beginn die integrierten Projekte re-
gelmaRig erganzt werden. Diese iterative Vorgehensweise ermdglichte es, die Projekte und Entwick-
lungen im Bereich des Besuchermanagements zu verfolgennsatzdunkte fur das Projekt AIR

zu finden.

Die Erstellung der Ubersichtskarte sddhocracyerfolgte nach einem klar definierten Schema. Fiir
jeden Eintrag war eine vom DI Tourismusforschung entwickelte Vorlage verpflichtend auszufullen.
Die erhobenen Daten zu den Projekten wurden anschlieRenddiditheracyPlattform tbertragen,

um eine einheitliche und Ubersichtliche Darstellung aller Projekte zu gewahrleisten. Die Vorlage
umfasste Pflichtangaben wie Projekttitel, detaillierte Beschreibung, beteiligte Institutionen, Zeitrah-
men fir die Durchfiihrumsowie relevante Kontaktdaten. Darliber hinaus wurden, sofern vorhanden,
Webprasenzen und genaue geographische Koordinaten fur eine prazise Darstellung in der Karte er-
fasst.

Die Datenerfassung erfolgte Uber drei definierte Wege. Wahrend die Mdglichkeit der Selbsteintra-
gung (1) durch interessierte Partner vorgesehen war, wurde diese in der Praxis nur wenig genutzt und
war meist unvollstandig, sodass Ruckfragen und Erganzunfpedezlich waren, was jedoch in den
Gesprachen mitunter zu neuen Erkenntnissen sowie Informationen tber weitere Projekte fuihrte. Da-
her tbernahmen Mitarbeiter des DI Tourismusforschung und des NIT die Registrierung aller Pro-
jekte. Dabei wurden sie entwedem den Partnern direkt informiert (2) oder die Mitarbeiter identi-
fizierten relevante Projekte eigenstandig (3).
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Die AdhocracyPlattform diente so als zentrale Informationsd Kommunikationsplattform, in der

eine umfassende Darstellung der Projekte erfolgte. So konnten neben der Prasentation der eigenen
Projektergebnisse weitere Projekte im Bereich Besucherlenkungnamégemet sichtbar gemacht
werden, die auch tUber den Projektzeitraum hinaus als NachsanabRecherchewerkzeug fir In-
teressierte dient. Zudem wurde sie als Kommunikationskanal fir die Verbreitung von Informationen
und zur Bewerbung von Veranstaigen genutzt, insbesondere der Veranstaltungsreine ON AIR
(siehe unten). Durch die Méglichkeit, ver6ffentlichte Dokumente zu verlinken, wurde die Plattform
zusatzlich mit der ZenodBlattform (https://zenodo.org/communities/air/) zu einem zentralen Repo-
sitory fur die Projektdokumentation ausgebaut.

522 Pl anung und Durchf¢hrung der AON Al RA Ver an

Wahrend der Projektlaufzeit wurden insgesamt finf ON AIR Veranstaltungen mit verschiedenen
projektinternen undexternen Prasentationen zum Thema (digitales) Besuchermanagement und
Smart Destination durchgefiihrt. Zielgruppe der Veranstaltungen warersgi¢ete Destinationen,
Ldsungsanbieter oder Forschungseinrichtungen aus dem EReCikh. Der Wissenstransfer zu Pro-
jekten, MaRnahmen und Lésungen rund um das Thema des digitalen Besuchermanagements sowie
die Vernetzung von Akteuren waren Ziele der Terminerfidr wurden je Veranstaltung2Impulse

mit unterschiedlichen Themen geplant, dazu gehorten neben Vortrdgen zu den Arbeitsfortschritten
der AIR-Verbundpartner auch Impulsnd BestPracticeVortrage verschiedener Destinationsmana-

ger und Projektverantwthiichen aus Forschungseinrichtungen zu Besucherlenkungsprojekten oder
Ldsungen fur das Smarte Destinationsmanagement, siehe Tabelle 2.
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Tabelle8: Ubersicht der ONAIR Veranstaltungen

Referierende Anzahl
Impulstitel (Institution) TN
Projektvorstellung AIR Al-basierter Recom- | Prof. Dr. Eric Horster
1 | mender fimachhaltigen Tourismus (FH Westkiiste) 128
Identifying/controlling/avoiding Overcrowding | Daniel Iglesias Gonsélvez
Tourism Destinations (Tourism of Tomorrow Lab, Spanien)
FEB-NAFV 1 Flexibler Erlebnisbus fir nachhall Jannika Eisele & Robert Keller
2 | tigen Freizeitverkehr (HS Kempten) 61
Touchpointmanagement Dominik Huber
(Outdooractive)

Die Smarte Digitale DestinatidnSmarter Tou- | Bernd Mé&nnel
rismus mit momenNTTum von NTT DATA (NTT DATA)

3 Digitale Besuchermessung & Besuchermanag( Tim Schonfeld 72
ment: Erfahrungsbericht von der niederséachsi4{ (Wangerland Touristik GmbH)
schen Nordsee
Bericht aus dem AIRProjekt aus dem Us€ase | Stefan Neubig & Fabian Brosda
WintersportArena Sauerland (Outdooractive)
4 70
Das Digitale FuRgangerleitsystem Stuttgart Armin Dellnitz
(Region Stuttgart)
Bericht aus dem AIRProjekt zur Messung und | Prof. Dr. Julian Reif
Analyse von Besuchsfrequenzen mit Sensorik( (FH Westkuste)
ten
5 | Vorstellung des Smart City Research Labs derl Leonie Ackermann 53

Universitdt Bamberg zur Besucher*innenlenku| (UniversitdétBamberg)
Einblicke in die Praxis einer Smart City am Bej Dieter van Acken
spiel der ADigital st a (TobitLaboratories AG)

5.2.3 Leitung der Arbeitsgruppe Digitales Besuchermanagement der Open Data
Tourism Alliance (ODTA)

Da im Kontext des digitalen Besuchermanagements eine Vielzahl unterschiedlicher Datenquellen
von Relevanz sind, hatten Aspekte des Datenmanagements fiir das Projekt AIR eine zentrale Bedeu-
tung. Ein einheitliches, interoperables Datenschema zu schaffededasustausch touristischer

Daten im DACHRaum ermdglicht und so die Zusammenarbeit zwischen Touristikern erleichtert, ist
auch in Bezug auf das digitale Besuchermanagement erstrebenswert und insbesondere fiir das AP5
zentral, da so verschiedene Sensorgausammengefihrt werden kdnnen.

Die Open Data Tourism Alliance (ODTA), eine nichtkommerzielle Arbeitsgruppe bestehend aus
Vertretern nationaler Tourismusorganisationen, fdderalen Einrichtungen und wissenschatftlichen In-
stitutionen, arbeitet an der Entwicklung eines solchen gemeinsamensblatmas fir den Touris-

mus, basierend auf schema.org. Durch Erweiterungen sollen spezielle Anforderungen des Tourismus
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adressiert werden, um fehlende Aspekte zu integrieren und/oder bestehendes zu spezifizieren. Ein
wesentlicher Bestandteil der ODT#&beit ist die Erstellung sogenannter Domain Specifications
(DS), die eine einheitliche Struktur fur touristische Daten defm. Diese Vorlagen ermoglichen

eine zentrale und standardisierte Nutzung dezentral gespeicherter Daten.

Die ODTA entwickelt neue DS in Arbeitsgruppen
Leitung im Rahmen des Projektes AIR dem DI Tourismusforschung oblag. Im Zusammenhang mit
der Entwicklung der Domain Specifications wurden bestehende Dokumente,diaisaer Ent-

wicklung eines Standards fiir das digitale Besuchermanagement beschéftigten, gesichtet und bewer-
tet. Die Ansétze zeigten eine erhebliche Heterogenitat hinsichtlich der enthaltenen Elemente. Insbe-
sondere die Aufnahme von Ausgabearten (bspw. Asysieme) und Prognosemodellen in die Spe-
zifikation wurde von der Arbeitsgruppe kritisch hinterfragt. Stattdessen wurde ein Fokus auf die pra-
zise Beschreibung des Ortes der tatsachlichen Messung gelegt. Die daraus resultierende Spezifika-
tion,diedenBegfif aOccupancy Measuremento6é tr2dgt, enth?
mentarium, dem Messort und den Messobjekten. Die Entwicklung dieser Spezifikation erfolgte in
enger Zusammenarbeit mit dem Dienstleister STI, wobei das DI Tourismusforschungegjtesn

tenden Kurzbericht erstellte (Bellmann et al., 2024), der die zugrundeliegende Logik erlautert und
auf den im folgenden Abschnitt im Detail eingegangen wird.

5.3 Digitale Besuchermanagementsysteme in Destinationen

Die Einrichtung von digitalen Besuchermanagementsystemen ist ein sich dynamisch entwickelnder
Teilbereich des Destinationsmanagements und steht in engem Zusammenhang mit den Diskussionen
um digitales Datenmanagement im Tourismus und Smart Tourism/Smiag Maschert et al.,

2024; Reif et al., 2024; Schmiicker et al., 2023). Digitale Besuchermanagementsysteme beschreiben
Systeme, die die entsprechenden Informationen fir das Besuchermanagement generieren, speichern
und bereitstellen. Nach Schmiicker et 2023) missen digitale Besuchermanagementsysteme, um
eine Lenkungswirkung auf Besucher aus¢gben zu k©
diese speichern und mit anderen Systemen aust a
(Schmiucker eal., 2023, S. 297). Voll ausgebaute Systeme umfassen nach Schmiucker et al. (2023)
zus?tzlich ein-Mopadagl iAReved mmend®Pearognosen erstell
gen kann (Schmiucker et al., 2023, S. 297). In der Praxis sind Besuchermanagsaree jedoch

noch selten fest im Destinationsmanagement verankert. Es gibt jedoch eine Vielzahl an Projekten

mit MalRnahmen und ersten Anséatzen zur Messung und Analyse von Besucherfrequenzen, der Ab-
leitung von MalRnahmen zur zielgerichteten Lenkung vasuBleern inklusive Plattformen und Sys-

temen zur Kommunikation von alternativen Angeboten. Ergebnisse des Projektes AIR sollen dabei
unterstiitzen den Status Quo dieser Bestrebungen abzubilden. Die nachfolgenden Abbildungen (1
und 2) geben eine Ubersicht vBasuchermanagemeRtojekten im deutschsprachigen Raum sowie
vereinzelt EUlbergreifenden Projekten, die im Rahmen des Projektes AIR auf der Hrtgjgkirm
Adhocracyzusammengetragen wurden. Es sind jene Projekte, die eigens recherchiert und/oder auf-
grund der Offentlichkeitsarbeit an das Projekt AIR herangetragen wurden. Es sind somit moglichst
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viele Projekt zusammengetragen worden ohne dabei jedoch sicherzustellen, dass ausnahmslos alle
bestehenden Projekte, die es aktuell zu diesem Thema gibt, auch erfasst wurden.

Abbildung21zeigt die Gesamtzahl der Projektnennungen nach einem eigenen, induktiv entwickelten
Kategoriensystem, wahrembbildung 22 einen Uberblick tiber die Projektnennungen nach Stand-
orten gibt. Aus Griinden der Lesbarkeit wird im Rahmen dieses Berichts lediglich eine Ubergreifende
Auswertung der Projektlistungen gezeigt, eine vollstandige Ubersicht samtlicher Projekte inklusive
Projektbeschreibungen wurde separat veroffentlicht (Radlmayr et al., 2024).

Abbildung21: Ubersicht von Besuchermanagementprojekten in Destinationen nach Kategene Darstellung)

Besucherfrequenzmessung 33
Besucherlenkung 33
Digitale Informationsplattform —————— ] /
Recommender 11
Wegleitsystem n— 5
Smart City =———— 5
Digitale Dienste  =—— 4
Open Data w4
Data Hub = 3

Basis: Liste der Projektnennungen auf der adhocracy Plattform des AIR-Projektes; n = 57

Abbildung22: Ubersicht von Besuchermanagementprojekten in Destinationen nach Standort (Eigene Darstellung)

Baden-Wirttemberg e 4
Bayern 29
Berlin  =——— 5
Brandenburg == 1
Hessen mm 2
Niedersachsen ——om— G
Nordrhein-Westfalen 19
Rheinland-Pfalz 1
Saarland 1
Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein
Bundeslandibergreifend
Bundesweit
Osterreich
Schweiz 5
International (EU) m—— 5

Basis: Liste der Projektnennungen auf der adhocracy Plattform des AIR-Projektes; n = 57
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Die Ubersichten zeigen auf, dass es unterschiedliche Ansétze digitaler Besuchermanagementsysteme
gibt, darunter insbesondere Projekte zur Erfassung von Besucherfrequenzen und der Ableitung von
Mafinahmen zur Besucherlenkung. Dabei handelt es sich meistine ikolierte Standorte in ver-
schiedenen Bundeslandern (Insellésungen) sowie im weiteren deutschsprachiearlbundes-
landweite oder bundeslandibergreifende Projekte sind selten. Hierbei werden unterschiedlichste Ar-
ten von Sensorik eingesetzt, vorgam jedoch lokale Sensorik (Standortmessungen), wahrend der
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Einsatz von globaler Sensorik, wie beispielsweise der Nutzung von mobile location events im Rah-
men des AIR Projektes, selten sind. Ubergreifende Besuchermanagementsysteme wie von Schmii-
cker (2023) definiert, die Besucherfrequenzen messen, diese speictiamit amderen Systemen
austauschen, bereitstellen und aktiv ausspi@eh. {n Form von Recommendern), sind ebenfalls
selten. Vermehrt wurden jedoch Projekte mit Informationsplattformen unterschiedlicher Art gelistet
(z.B. Apps, WebApps, Webseiten), diAngebote an Besucher kommunizieren, mit dem Ziel Be-
sucherstrome zu verteilen. Auch digitale Wegleitsysteme oder Projekte mit Smafin€iitzen

wurden im Rahmen der Projektlistungen gezahlt.

5.4 Status Quo Interoperabilitdt und Datenintegration

Die Sicherstellung der Dateninteroperabilitét ist ein wichtiges Kriterium fir das touristische Daten-
management und die Integration von digitalen Besuchermanagementdaten. Das Projekt AIR beschaf-
tigte sich daher intensiv mit dem Thema Datenmanagement ufalgierdabei die Zielsetzung,
Integrationsmdglichkeiten und die aktuelle Situation zu Datenmanagementnutmling im
Deutschlandtourismus abzubilden. Durch dieses Vorgehen konnten die nachfolgend erlauterten
Schlussfolgerungen abgeleitet und die gewortirganntnisse weiteren Interessierten zur Verfiigung
gestellt werden (Naschert et al., 2024).

Auch unabhéngig von den dynamischen Entwicklungen und vielfaltigen Projekten im digitalen Be-
suchermanagement steht die Tourismusbranche vor der Herausforderung, eine ganzheitliche Daten-
strategie zu entwickeln. Zwar existiert bereits eine Vielzahl von Qatden, jedoch fehlt es haufig

an einer systematischen Integration und Nutzung der Daten. Um den vollen Wert der Daten zu er-
schliel3en ist es notwendig, diese fir verschiedene Zwecke zuganglich zu machen und den Austausch
zwischen den Akteuren zu férdefa im Kontext des digitalen Besuchermanagements meist unter-
schiedliche Datenquellen zum Einsatz kommeiB( Parkraummanagementdaten oder Passanten-
zahlungen) und in Data Hubs Ubertragen werden, ist eine vergleichbare Systematik fiir das Einspei-
sen derartiger Daten sowie den Austausch derer zwischen Datenleaskeaniel{Bellmann et al.,

2024, S.1).

5.4.1 Status Quo Datenintegration und Interoperabilitat

Zur Erreichung dieses Teilprojektziels wurdidigitale Losungen fir Besuchermanagementsysteme

in Destinationen sowie Anwendungen recherchiert, die ebenfalls mit touristischen Daten arbeiten.
Zwischen November 2023 und Marz 2024 wurden sieben leitfadengestitzte Interviews mit relevan-
ten Ansprechpartnern aus der Tourismusbranche zu den Méglichkeiten der Datenintegration (Smart
Destination Integration) durchgefihrt. Dies ermogliatie Einbindung eines breiten Erfahrungs-
spektrums fir das weitere Vorgehen. Bla@n konnten weitere Projekte in den Gesprachen identifi-
ziert werden, wie oben bereits beschrieben. Die Erkenntnisse der Interviews mit Vertretern von drei
verschiedenen Data Hubs, Vertretern von drei digitalen Hiod Gastekarten sowie einem Repré-
sentangén eines digitalen Reisefiihrers wurden in acht Fragestellungen zusammengefasst, die in Na-
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schert et al. (2024) vorgestellt und diskutiert wurdemgereichert wurde dies um weitere Recher-
cheergebnisse und theoretischer Hintergriinde. Die weiterflihrenden Recherchen erfolgten im An-
schluss an die Interviews, um die Aussagen innerhalb der Gesprache mit Erkenntnissen aus der Li-
teratur zu untermauerie Ergebnisse der Interviews zum Status Quo der Mdglichkeiten der Da-
tenintegration im Deutschlandtourismus wurden in drei Hauptkategorien unterteilt: Datenlbertra-
gung, Datenmodelle und Ausspielung. Didé&ategorien wurden in einer Situationsbewertungs-
matrix (Abbildung23) zusammengefasst und hinsichtlich ihres aktuellen Nutzungsgrades in der Pra-
xis sowie ihrer perspektivischen Nutzung bewertet. Wichtig ist hierbei, dass Open Data als grundle-
gende Voraussetzung angesehen wird und als Ubergreifender Aspekt nicht eideeMaitrix auf-

gefuhrt ist. Schema.org bildet die Grundlage des OIDBfenmodells, wurde aber als doménenspe-
zifische Anpassung separat in der Matrix bericksichtigt.

Abbildung23: Situationsbewertungsmatrix der Interviewergebnisse (Naschert et al., 2024)

Pull-

Schnitt-
stelle Y
Daten- tragung
cruncher ) in
Echtzeit

Nutzungsgrad in der Praxis

| Perspektivische Nutzung |

‘ Dateniibertragung “ Datenmodelle U Ausspielung

Die Interviews verdeutlichen, dass die offene Verflugbarkeit von Daten eine zentrale Rolle in vielen
Destinationen und Systemen spielt und der Anteil offener Daten (derzeit ca. 50%) perspektivisch
deutlich erhéht werden soll. Schnittstellen werden Uberwi@geForm von PusBchnittstellen ver-
wendet, wahrend Pu$chnittstellen seltener zum Einsatz kommen. Diese Verteilung wird sich laut
den Interviewpartnern in absehbarer Zeit voraussichtlich nicht andern. APIs und Datenbanken sind
in der Praxis breit akpdiert und werden daher auch zukiinftig eine wichtige Rolle spielen. Rund die
Halfte der Praktiker nutzt bereits Mappings im Bereich der Datentbertragung. Besonders wichtig ist
fur die Interviewten eine Echtzelateniibertragung, die zwar noch nicht flacteakend implemen-

tiert ist, aber fast tUberall gewlnscht wird. Der Einsatz automatisierter Datenverarb@boigys
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(z. B. DataCruncher) ist momentan noch gering, und es wurden keine konkreten Zukunftsperspek-
tiven genannt. Bezlglich der Datenmodelle ist der OEStandard besonders hervorzuheben, da er
von fast allen Interviewten entweder bereits genutzt wird oder in zugénfilanungen ein wichti-

ges Thema ist. Fir die Ausspielung stehen progressiveAped (PWAS), firmeneigene Webseiten

und Dashboards im Mittelpunkt, sowohl in der aktuellen Nutzung als auch in Zukunftsplanungen.
Digitale TouchpointsZ. B. Stelen undonstige digitale Bildschirme) sind in einigen Destinationen
bereits vorhanden und werden genutzt, um Informationen wie Auslastungen uridalt@reanzu-
zeigen und dadurch Besucher aktiv zu lenken. Auch wenn dies noch nicht flachendeckend der Fall
ist, betachten die Befragten die zukiinftige Bedeutung solcher Eclitmegigen als hoch (Naschert

et a., 2024a). Naschert et al. (2024) haben darlber hinaus mit den Ergebnissen einefReesktop
cherche eine die Interviewergebnisse ergéanzende Situationsbewemudszellen Nutzungsgrad

und zur perspektivischen Nutzung verschiedener fir die Smart Destination Integration relevanter
Bausteine vorgenommen (Naschert et al., 2024).

5.4.2 Datenmodell

Die vorangegangenen Erhebungen zum Status Quo der Datenintegratiortarogerabilitat zeig-

ten auf, dass ein standardisiertes Modell fiir Daten des digitalen Besuchermanagements fir diese
Bestreben von entscheidender Bedeutung ist, da Datenmodellerdigs$etzung flur die Interope-
rabilitdt zwischen verschiedenen Data Hubs sind und die Lesbarkeit fir Maschinen ermdglichen
(Fensel et al., 2020). Im Rahmen des Projektes AIR wurde daher in Zusammenarbeit mit einer Ar-
beitsgruppe der Open Data Tourism Alliag©®TA) kollaborativ ein standardisiertes Datenmodell

fir Besucherfrequenzdaten (das Modell selbst bezog sich auf die Belegungsmessung selbst und wir
dann zur Erfassung von Besucherfrequenzen genutzt) entwickelt (Bellmann et al., 2024).

Wie oben schon angemerkt, verfolgt das Modell das Ziel, so nah wie méglich an den gemessenen
Werten zu bleiben. Die Datenséatze sollen also in ihren verschiedenen Bestandteilen beschrieben und
in eine Auslastungslogik Uberfuhrt werden. Diese Vorgehensweisde gewahlt, um ein initiales

Modell mit geringer Komplexitét zu entwickeln, welches durch die Erprobung in der Praxis erweitert
werden soll. Die drei zentralen Module des Modells sind: 1. die Messung, 2. die sich daraus erge-
bende Auslastung und 3. dieognose. Innerhalb dieser Module sind die zu erfassenden Attribute
der Besucherfrequenzdaten gelistet und mit Angaben zur korrekten Datenerfassung spezifiziert. Im
Modul 1 sind dies beispielsweise Daten zum Standort (des Messbereichsgepéties), dem kbks-

objekt, technische Informationen des Messvorgangs sowie zur Genauigkeit oder Informationen zum
Inhaber und Lizenznehmer der Daten. Modul 2 besteht aus der Kapazitat des Messbereichs und wei-
teren, fur die Berechnung der Auslastung, relevanten DatenPidgsosemodul (3) schlie3t das
Modell ab und beinhaltet die fiir die Prognose relevanten Attr{Be#mann et al., 2024)

Der Begriff Domain Specificiation (DS) bezeichnet den Prozess der Definition technischer Normen
fur digitale Daten, mit dem Ziel Objekte eindeutig zuzuordnen und ein einheitliches Vokabular far
deren Benennung zu entwickeln. Datenstandards kénnen ald &mer ache f ¢r Dat eni
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werden. DS listen demnach auf, welche Typen und Properties (Eigenschaften) genau verwendet wer-
den sollen, damit tourismusspezifische Aspekte im digitalen Raum einheitlich, eindeutig und so de-
tailreich wie notig beschrieben werden kdnnen (Horster et &4)2Die beantragte Bereichsspezi-

fi kati on ABelegungsmessungf (Occupancy Measurer

tionen der tatsachlichen oder prognostizierten Belegung von Orten, dleigin Teil einesPol

oder eine Schnittmenge vdétol sein kdnnen . B. die Kreuzung zweier Wanderwege) (Fensel &
Serles, 2024). Auf Basis dieses Modells wurde
Bereich des sog. Belegungsmessungswissens fur Orte bei der Organisation ODTA eingereicht,
wurde am 25.10.2024 verabschiedet und ist uritps://ds.sti2.orgbffentlich zuganglich.

5.4.3 Schnittstellenanbindung

Im Anschluss an die oben beschriebene Entwicklung der Domain Specifs@itien die im Projekt

AIR erhobenen Daten konform zu diesem Standard in die Data Hubs der beteiligten Use Cases Uber-
fuhrt sowie an offene Datenplattformen der Bundeslander tbertragen werden. Durch die direkte An-
wendung des neuen Standards und die emispnele Abbildung der Daten sollen diese unmittelbar

von anderen Institutionen genutzt werden kénnen. Die Daten sollen somit in einem einheitlichen und
branchenweit etablierten Format vorliegen, welches von der ODTA vorgegeben wurde.

Diese Bemiihungen waren durch zahlreiche Hindernisse gepragt (unterschiedliche Ansprechpartner,

Datenschutzfragen, verschiedene Herangehensweisen usw.), sodass bis Dato (Stand 02.01.2025) die

finale Uberfiihrung nur in Teilen realisiert werden konnte. DageRr AIR unterstiitzt OpeData
Bestrebungen und verfolgt das Ziel, die durch die Bernard Gruppe ZT GmbH mit lokaler Sensorik
erhobenen Frequenzdaten o6ffentlich und frei zuganglich zu machen. Um dies zu ermdglichen, war
geplant, die Daten Uber Schnittstallin verschiedene Data Hubs sowie in die 6ffentlichen Landes-
datenbanken der Bundeslander Schlegwadstein, NordrheiaNestfalen und Bayern zu Ubertragen,

in denen die entsprechenden Use Cases angesiedelt sind. Da die Bernard Gruppe ZT GmbH bereits
fur die Datenerhebung im Projekt verantwortlich ist, wurde sie auch mit der Konfiguration und dem
Betrieb der Schnittstellen beauftragt. Um einen reibungslosen Implementierungsprozess zu ermogli-
chen, wurden zu Beginn Koordinationstermine mit allen beteiligteaukkn organisiert. Diese Tref-

fen sollten entscheidende Fragen klaren, wie etwa die Form der Datenbereitstellung und die erfor-
derliche Datengranularitat, um die Daten optimal in die Data Hubs zu Ubertragen.

Der Prozess erwies sich komplexer und herausfordernder als erwartet. Ein Hinderungsgrund war die
erschwerte Abstimmung zwischen den zahlreichen involvierten Akteuren. Hier mussten unterschied-
liche Interessen und Anforderungen ausbalanciert werden. Eeregehliindernis bestand darin, dass

viele Data Hubs bisher keine Frequenzdaten, wie sie im Projekt AIR erhoben werden, sondern ledig-
lich Daten wiePol, Unterkiinfte sowie weitere eher statische Stammdaten verarbeiten, weshalb flr
andersartige Daten neue Hmuren geschaffen werden mussten. Des Weiteren gestaltete sich die
Bereitstellung von ARFZugangen fur landesweite Datenbanken als zeitintensiv. Diese Herausforde-
rungen fuhrten dazu, dass die Anbindung nicht tberall wie geplant umgesetzt werden konnte.
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Wie bereits beschrieben, konnte trotz dieser Schwierigkeiten ein wichtiger Erfolg im Projekt AIR
verzeichnet werden: Die Nutzung des klrzlich verabschiedeten alxfénmodells ermdglichte

es, die Daten in diesen Standard zu Ubertragen, wodurch ein beldeuSehritt in Richtung der
Datenintegration und Interoperabilitat gemacht wurde. Das Datenmodell wurde explizit dazu ge-
nutzt, ein erstes Mapping zu realisieren. Die technische Umsetzung erfolgte in enger Abstimmung
mit dem Semantic Technology Institutensoruck (STI), das die technische Umsetzung fur die
ODTA realisiert.

Die Datenséatze wurden Uber die Zendlimmunity des Projektes 6ffentlich zuganglich gemacht:

Naturerlebnis Allgadu und Innenstadt Flssen: 10.5281/zenodo.14289355
Ruhrgebiet: 10.5281/zen0do.14289337

Sauerland (Winter): 10.5281/zenodo0.14289316

SauerlandSommer): 10.5281/zen0do0.14289307

Nordsee: 10.5281/zen0do.14289161

= =4 —a A -8

5.4.4 Datenflussstruktur

Zur fortfuhrenden Beschreibung von Moglichkeiten fur eine smarte Integration von Besucherma-
nagementdaten in das touristische Datenmanagement (Smart Destination Integration) wurde die Vor-
gehensweise der Integration von Besuchermanagementdaten in einestbhgriatenbank am Bei-

spiel der BayernCloud Tourismus (BCT) untersucht (Bellmann und Engelhardt, 202BCT

biindelt tourismusrelevante Informationen, macht sie zugénglich und fordert damit die digitale Trans-
formation in Bayern. Die Datenbank unterstittamit die digitale Bereitstellung von Informationen,

die Weiterentwicklung von Angeboten und in ersten Bestrebungen auch die Lenkung von Besucher-
strémen. Daten verschiedenster Lieferanten und Typen werden Ubeurdi$tultAPIs in die BCT
importiert (nd nach ODTA/Schema.org Empfehlungen standardisiert. Uber Schnittstellen wie
REST-APIs kann diese Datenvielfalt abgerufen und fir vielseitige Anwendungen exportiert werden.
Die Datenstruktur umfasst unterschiedliche Inhaltstypen, darBotelMeranstaltugen und Park-
raumauslastungen. Besondere Herausforderungen bestehen in der Sicherstellung der Datenqualitét,
der Vermeidung von Dubletten und der Interoperabilitdt zwischen verschiedenen Systemen. Trotz
standardisierter Formate bleibt die technische Integr&omplex, insbesondere durch den wach-
senden Anspruch an offene Daten. Besuchermanagementdaten der BCT umfassend derzeit gréften-
teils Parkplatzauslastungsdaten, zukiinftig konnte eine starkere Integration von Datenquellen wie
Personenzéhlungen und Faldzahlungen jedoch umfassendere Besucheranalysen ermoglichen
(Bellmann und Engelhardt, 2024; Bellmann, 2024).

Die Analyse zeigt, dass eine gut strukturierte Datenbank wie die BCT den Nutzen fur Akteure ma-
ximieren kann, indem Daten effektiv verknlpft und eingesetzt werden. Zukinftige Entwicklungen,
etwa die Nutzung von Knowledge Graphen undAikivendungen, werdeniel Integration weiter
verbessern. Kollaborative Ansatze zur Entwicklung standardisierter Datenmodelle, wie die der
ODTA, kénnen die Effizienz und universelle Einsetzbarkeit der Daten zusatzlich férdern. Die BCT
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bietet somit ein praxishahes Beispiel fur die komplexen Anforderungen und Potenziale digitaler Da-
teninfrastrukturen im Tourismus und erste Ansatze zur Integration und Nutzung von Besucherma-
nagementdaten (Bellmann und Engelhardt, 2024).

5.5 Vorschlag einer universell einsetzbaren Integrationslogik

Um das Ziel der Interoperabilitat zu erreichen, wurde im Rahmen dieses Arbeitspakets eine umfas-
sende Integrationslogik entwickelt. Diese baut auf den zuvor beschriebenen Einzellésungen auf und
ermoglicht eine nahtlose Verkniipfung der verschiedenen Komfmnddie entwickelte Logik stellt

sicher, dass die einzelnen Lésungen nicht isoliert betrachtet werden, sondern zu einem integrierten
Gesamtsystem zusammenwachgdrbildung 24 visualisiert diese Integrationslogik und deren Ab-
schnitte sollen im Folgenden fur das bessere Verstandnis beschrieben (von links nach rechts) und mit
Beispielen erlautert werden:

(1) Unterschiedliche Institutionerz.(B. Unternehmen oder Forschungseinrichtungen) erheben und
liefern Daten (durch die Nutzung verschiedener Arten von Sensorik).

(2) Diese Daten sind Zahlwerte.8. von PKWs, Personen, Fahrrader) fir verschiedene Standorte.
Aus diesen Zahlwerten werden Kennzahlen zu der Besucherfrequenz der jeweilen Orte generiert
(z.B. die Parkplatzauslastung, das Besucheraufkommeénogrder Verkehrsstatus oder das
Fahrgastaufkommen).

(3) Gegenwartig sind diese Daten meist in unterschiedlichsten Strukturen erfasst und benannt, was
die Interoperabilitat dieser Daten und deren Anbindung an Datenbanken erschwert. Standardi-
sierte Datenmodelle wie das ODIWodell tragen erheblich zu einer vereinfachten Datenin-
tegration bei, weil einheitliche Strukturen und Bezeichnungen genutzt werden.

(4) Die Anbindung an Datenbanken erfolgt Giber Schnittstellen. Zukinftig findet diese Ubertragung
bestenfalls in Echtzeit oder in geringen Intervallen statt. Dabei kénnen sowohlauahich
Pull APIs eingesetzt werden. In der Praxis ergeben sich aber Hiénoein und es missen einige
Voraussetzungen beachtet werden.

(5) Im Laufe des Importprozesses findet ein Qualitéatscheck und die VerknlUpfung mit Standortdaten
statt (ist hier vereinfacht dargestellt, mehrschrittige Verfahren mit zwischengelagerten Import-
datenbanken sind méglich).

(6) Nach einem erfolgreichen Import derartiger Daten in einen Data Hub ist weiterhin eine kontinu-
ierliche Datenpflege notwendig, um Datenfriedhéfe zu vermeiden. Strategische Datenpflege mit
klaren Zustandigkeiten und regelmaRigen Uberpriifungen sichert démsigagen Mehrwert der
Datengrundlage.
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(7) Aus dem Datenhub aus kénnen die Daten in unterschiedlicher Form abgerufen und genutzt wer-
den,z. B. von einem Recommender oder weitererbldbsierten Anwendungen. Uber die Anbin-
dung des Datenhubs an Knowledge GraplkeB.(der DZT) sind weitere Datenstrome moglich.

Seite 86



Al-basierter Recommender fir nachhaltigen Tourismus (FKZ 67KI21005)\bschlussbericht

Abbildung24: Vorschlag einer universell einsetzbaren Integrationslogik (Eigene Darstellung)

z.B. Vereinfachte | strategische Datenpflege |
= Privatwirtschaftliche und Datenintegration durch I mit klaren Zusténdigkeiten I
dffentliche Unternehmen einheitliche Benennung und regelméaRigen

= Forschungseinrichtungen und Strukturierung der I Uberpriifungen sichert |
- Datenvia standardisierte | den langfristigen |
Datenmodelle z.B. ODTA | Mehrwert der |

_ D_ateigrundlige._ _ | Mégl. Nutzung

A van z.B. durch einen

Besuchermanagementdaten Recommender in

eef. (touristischer)
Mapping
Daten-Hub
Knowledge
Graphen
(z.B. DZT)
- —— e — — — — — — — — —
Messung durch Daraus werden Kennzahlen zu... | Gegenwartige Hirden beider |
unterschiedliche * Parkplatzauslastung [ Schnittstellenanbindung, u.a.: |
Arten von Sensorik, * Besucheraufkommen an touristischen POIs |
z.B. Kameras\rstgme (z.B. Skiliften, Badeseen, Wanderrouten, . Ressourcenherausforderungen
(lokale SEHS«O[IK} Museen) | (zeitlich &finanziell) |
oder mobile location + Verkehrsstatus | = strukturelleEinschrankungen |
events (globale » (OPNV-Auslastung/Fahrgastaufkommen * Interessensabstimmung |
Sensorik) . l_ ___________

unterschiedlichster Orte generiert.
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5.6 Fazit AP5

Die folgenden Aspekte seien hier noch einmal betont und dienen als Zwischenfazit:

- Bedeutung der Datenintegration:Die digitale Transformation im Tourismus erfordert eine
integrierte Dateninfrastruktur, die verschiedene Datenquelldh Besucherzahlen, Trans-
port, Pol) verknlpft, um effizientes (digitales) Besuchermanagement zu ermdglichen. Das
AP 5 im Projekt AIR hat hier einen ersten wichtigen Beitrag geleistet. Diese Arbeit sollte
weitergefuhrt werden.

- Rolle von Data Hubs:Data Hubs sind zentrale Plattformen zur Erfassung, Verarbeitung
und Bereitstellung touristischer Daten, die eine wichtige Rolle bei der Férderung der In-
teroperabilitat und Skalierbarkeit spielen. Es ist erfreulich, dass alle Bundeslander im Tou-
rismus solbe Data Hubs vorhalten. Allerdings sind die Strukturen dieser sehr heterogen,
was eine Integration erschwert. Im AP 5 konnte exemplarisch eine Integrationslogik vorge-
legt werden, die als Schablone fiir andere Projekte und deren Datenintegration dienen kann.

- Erfolgreiche Offentlichkeitsarbeit: Das Projekt AIR (hier AP 5) hat durch MaBnahmen
wie dieAdhocracyP| att form und die Veranstaltungsrei
Wissenstransfer und eine Vernetzung der relevanten Akteure im Tougsreight, um Sy-
nergien zu schaffen und redundante Arbeiten zu vermeiden. Derartige Initiativen wird es
weiterhin brauchen, um eine Datenintegration gewahrleisten zu kénnen.

- Entwicklung eines standardisierten DatenmodellsDie derzeitige Vielfalt an Datenmo-
dellen und unzureichend standardisierte Daten erschwert die systematische Integration und
erfordert spezialisierte Ansatze zur Harmonisierung, vi2. die Nutzung des ODTA
Standards. Das Projekt AIR hat in Zusammenarbeit mit der Open Data Tourism Alliance
(ODTA) ein standardisiertes Modell fiir Besuchermanagementdaten entwickelt, das eine ein-
heitliche Struktur zur Verarbeitung und Ubertragung relevdbdgen bietet. DieseBaten-
modell sollte Einzug in weitere Projekte erhalten. Nur so kann es zu einem Standard werden
und die Integration von Daten aus unterschiedlichen Projekten gelingen.

Es wird hier die Notwendigkeit betont, dass zuklnftige Initiativen in der Datenintegration nur L6-
sungen einsetzen, die skalierbar und interoperabel sind, um eine nachhaltige Datenbasis und strate-
gische Zusammenarbeit zu sichern. Dieses Fazit soll vexdwrilidass der Erfolg digitaler Besu-
chermanagementsysteme stark von der Zusammenarbeit, Standardisierung und langfristigen Skalier-
barkeit der eingesetzten Technologien abhangt. Darlber hinaus ist bereits jetzt absehbar, dass Kiinst-
liche Intelligenz zunehmehwichtig fir die Datenintegration undutzung wird. Eine gut struktu-

rierte Datenbasis ist fur erfolgreiche-Khwendungen zentral, sodass die Ergebnisse der hier vor-
liegenden Integrationslogik eine gute Basis auch fir kunftige Projekte bieten, diekiszEdBe-

ginn bereits auf die Moglichkeiten und Chancen von Kl im Datenmanagement legen.
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6 Arbeitspaket 6: Evaluation

Hauptaubrinnen und-autoen:

1 Dirk Schmucker, NIT
1 Fabian Will, NIT
 Rieka Oldsen, NIT

Y Abschlusspr2as78ntation: Seite 63

6.1 Einleitung
6.2 Einfihrung

Die Evaluation im Rahmen des Projektes besteht aus zwei Saulen: Eine Interventionsevaluation und
eineProjektevaluation. Die Interventionsevaluation beschreibt die inhaltliche Dimension des Projek-
tes: Wie kann die Wirkung von Mal3nahmen zur Besucherbeeinflussung gemessen werden und wel-
che Ergebnisse erbringt die Messung? Die Projektevaluation beschrilatrdigementkomponente

des Projektes: Wir hat das Projekt funktioniert und wie schéatzen die Beteiligten den Projekterfolg
ein?

Abbildung 25 zeigt das gesamte Evaluationsschema im Uberblick: In der Interventionsevaluation
wird empirisch untersucht, wie sie Besucherstrome entzerren lassen, in der Projektevaluation wird
untersucht, inwieweit die Arbeitspakete ihre Ziele objektiv erreicht halmeh wie die AR
Verantwortlichen und alle Projektbeteiligten den Projektverlauf subjektiv einschatzen.
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Abbildung25: Evaluationsschema
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6.2.1 Empirische Evaluation

Die I nterventionsevaluation ist ausf¢ghrlich in
Arbeitspakets ist die kennzahlengestutzte Erfolgskontrolle der MalRnahmen in den Use Cases. Dazu
werden Use Casgpezifische Metriken entwickelt und implememti Grundidee ist es, die Nudging-
mafinahmen des AP4 (Deployment) als Interventionen zu verstehen und die laufend generierten Aus-

| astungsdaten im Hinblick auf diese I nterventic

Der urspriingliche Evaluationsplan sah eine jahrliche Interventionsevaluation vor und bestand, nach
der Erhebung von Basisdaten und der Entwicklung von Metriken (Aufgaben 1 und 2), aus drei Schrit-
ten:

1. Nullmessung: Die Sensorikdaten aus dem ersten Projektjahr bilden die Nullmessung

2. Interventionsmessung 1: Nach einer Intervention in den Use Cases sollte der Effekt der In-
tervention im zweiten Projektjahr gemessen werden.

3. Interventionsmessung 2: Nach einer weiteren Intervention in den Use Cases sollte der Effekt
der Intervention im dritten Projektjahr gemessen werden.

AulRerdem war von vornherein eine kleinrAumlichere und unterjihrige feldexperimentelle Interven-
tionsevaluation vorgesehen (Aufgabe 6 des Arbeitspaketes).
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Der urspriingliche Plan erwies sich aus zwei Griinden als nicht vollstdndig umsetzbar:

1. Die Installation und Inbetriebnahme der lokalen Sensoren (AP 1) verzogerte sich erheblich
im Vergleich zur ursprunglichen Projektplanung. Die Forschungsdatengenerierung begann
nicht in Projektmonat 6, sondern, je nach Installationsort, Monate oder Jatee sp

2. Die Use Cas&Manager (AP 7) entwickelten keine Interventionen, die eine grof3flachige In-
terventionsmessung im urspriinglichen Sinne erlaubt héatten. Bei den tatséchlich durchge-
fuhrten kleirdumlichen Interventionen kamen zahlreiche praktische Probleme baieder
ventionsumsetzung, von Aschlechtes Wetterf
nern in der Destinationi, hinzu.

Daher wurde statt einer jahrlichen Interventionslogik verstarkt eine eher kleinrAumliche und unter-
jahrige Interventionslogik angewendet.

6.2.2 Projektevaluation

In der Projektevaluation untersuchen wir vor allem die Zielerreichung der Arbeitspakete, basierend
auf deren Schlussberichten, sowie die Wahrnehmung der Projektpartner basierend auf einer Partner-
befragung.

6.3 Ergebnisse: Empirische Evaluation

Im Projektverlauf wurden 16 Interventionskonzepte entwickelt, von denen bisher finf mit einem
Ergebnis abgeschlossen werden konnten (zwei weitere befinden sich in der Umsetzung). Drei Kon-
zepte wurden zwar umgesetzt, aber ergebnislos abgebrochen, sechs weitere Konzepte kamen nicht
zur Umsetzung.

AuRRerdem wurden funf Befragungen konzipiert, von denen eine wegen zu geringer Teilnahmezahlen
abgebrochen werden musste.

Tabelle9: Ubersicht der empirischen Studien und Konzepte

Bezeichnung Use Case Typ Status
Interventionsstudien

Tourenplanung Hopfensee/Filissen Fussen Digital Durchgefihrt
Laufrichtung Hopfensee Flssen Feld Durchgefihrt
Schlgsserinformationen QR Flssen Feld Durchgefihrt
RuhrtatRadwe@2024 Ruhrgebiet Feld Durchgefihrt
Wattwanderungen 2024 Nordsee Feld Durchgefihrt
Outdooractivelourenplanung AP4 Digital In Auswertung
ParkplatzWidget Winterberg 2025 Sauerland Winter | Digital Geplant
RuhrtatRadwe2023 Ruhrgebiet Feld Ohne Ergebnis
ParkplatzWidget Winterberg 2024 Sauerland Winter | Digital Ohne Ergebnis
Radtourenstartpunkte Diemelsee Sauerland Sommer| Digital Ohne Ergebnis
A/B Test Ostsee Guide Libecker Bucht Digital Nicht gestartet
Beschilderung BAB 1 Libecker Bucht Feld Nicht gestartet
Parkplatzreservierung St. Pet@rding Nordsee Feld Nicht gestartet
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Parkpreisinformationen St. Pet€rding Nordsee Digital Nicht gestartet
Preiseffektstudie Parken St. Pet@rding Nordsee Feld Nicht gestartet
Parkplatzreservierung Bisum Nordsee Feld Nicht gestartet
Befragungen

QR-BefragungStrandkorbe Blisum Nordsee Befragung | Durchgefihrt
Befragung Recommender Ostsee Guide Lubecker Bucht Befragung | Durchgefihrt
Crowdingwahrnehmung Hopfensee/Fussen Fussen Befragung | Durchgefihrt
Gastebefragung (inkl. Crowdingwahrnehmung) Alle Befragung | Durchgefiihrt
Befragung Parkplatz Widget 2024 Sauerland Winter | Befragung | Ohne Ergebnis

6.3.1 Interventionsstudien

Digitale Intervention Tourenplanung Flissen

In einer aufwandigen digitalen Studie wurden zwei Interventionen gefBstanticker, 2024b)n

der ersten Intervention wurde mit Verweis auf das hohe erwartete Besucheraufkommen eine spezi-

fische Empfehlung fir Alternativtouren auf einer Tourendetailseite eingeblendet. Diese flhrte zu
einer deutlichen Steigerung der Aufrufrate. Auch bei der Ehiphg fiir die OPNMANreise lassen

sich Effekte zeigen, wenn auch schwécher.

In der zweiten Intervention wurden auf einer Tourenibersicht ausgewdahlte Touren als hoch ausge-

lastet, niedrig ausgelastet oder beides angezeigt. Dies fiihrte nicht zu der intendierten Veréanderung

der Aufrufraten der geringer ausgelasteten Touren (Entzgrium@egenteil gibt es schwache Hin-

weise auf einen gegenteiligen Effekt: Das Hervorheben stark ausgelasteter Touren in einer Touren-

Ubersicht kénnte das Interesse an diesen Touren noch steigern.

Feld-Studie Laufrichtung Hopfensee

In dieser Studie wurde am Hopfensee, einem stark frequentierten Ausflugsziel bei Flissen, versucht,

mit Hilfe von wochenweise veranderten Wegweisungen eine Beeinflussung der Laufrichtung zu er-
reichen(Bergler, Rebholz, et al., 2024)abei zeigte sich kein signifikanter Unterschied zwischen
den I nterventionswochen und

am Hopfensee | iefen,

wur de

den Wochen ohne

dur ch

di e (Bergtei, | der

Rebholz, et al., 2024, S. 13)eitere Informationen finden sich auch in Abschnitt 7.5.5 dieses Be-

richtes.

Feld-Intervention Intervention Museumsbesuche Hohenschwangau

In einer hochfrequenten Lage (Schloss Hohenschwangau) wurde die Wirksamkeit von Plakaten zur

Generierung von zusatzlichen Museumsbesuchen getestet. Die Intervention war aber methodisch

nicht in der Lage, quantifizierbare Effekte aufzuzeigen: Wahrend tiséntionszeitraums ist ein
hoher Anstieg der Museumseintritte im Vergleich zu 2023 zu verzeichnen. Wie bereits zuvor be-
schrieben ist jedoch nicht nachvollziehbar, ob und welcher Teil des Anstiegs auf die Plakate zurtick-
zufuhren ist(Bergler, Menke, et al., 2024Weitere Informationen finden sich auch in Abschnitt

7.6.6 dieses Berichtes.
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Feld-Intervention Ruhrtal-Radweg

Auf dem RuhrtalRadwegwurden im Sommer 2024 dynamische Auslastungsinformationen und
Empfehlungen zur Nutzung einer alternativen Radroute auf der F&hre Hardenstein ausgespielt
(Schmicker, 2024c)

Es liegen vollstandige Daten von 116 Tagen im Zeitraum Mai bis Oktober 2024 vor. Eine Grundlage
der Interventionssteuerung war diepfiori-Einschatzung der zustandigen DMO (Rdlmurismus)
zu stark, weniger stark und gar nicht belasteten Tagen. Diessh&ingng war recht prazise.

Ein Effekt der Uber den Bildschirm ausgespielten Empfehlungen lasst sich nicht Zeigenisatz-
lich verflgbaren QRCodes wurden nur von rund 2% der Nutzenden aufgerufen.

Wattwanderungen

Die Ergebnisse zu den Wattwanderungen sind keine experimentelle Intervention, gleichwohl im Zu-
sammenhang mit den Ergebnissen der ubrigen Studien beachtdi$aherticker, 2025)

Wattwanderungen sind eine beliebte Aktivitat an der Nordseekiste Schldsistgins. Der Verein
Schutzstation Wattenmeer e.V. ist eider groRten Anbieter flr gefiihrte Wattwanderungen. Seit
Juni 2024 wurden die 6ffentlichen Fihrungen an 13 Stationen vorab online buchbar gemacht (an funf
weiteren Stationen bestand schon vorher eine Vorabbuchungsmdglichkeit). Die Nachfrage nach
vorab gebulsten Fiihrungen stieg sprunghaft an: Uber alle Stationen wurden Anteile bis zu 75%
erreicht. Solche Vorabbuchungen haben ein Lenkungspotenzial, weil Interessierte sich vorab infor-
mieren und in der Folge nicht vergeblich anreisen oder eine raumliche dieheehlternative
angeboten bekommen kdnnen.

6.3.2 Befragungen
QR-basierte Befragung Strandkdérbe Blisum

In einer QRbasierten Befragung wurden Besuchende der Blisumer Perlebucht nach ihrer Crowding-
wahrnehmung und nach der Aufenthaltszufriedenheit gefRagjf, 2023) Allerdings konnten nur

75 Antworten verarbeitet werden, die Ergebnisse sind mit Vorsicht zu interpretieren. Die Ergebnisse
zeigen, dass CrowdiAg/ahrnehmung keinen signifikanten Einfluss auf die Zufriedenheit vor Ort
hat und dass subjektive Wahrnehmueg Bille und objektive Anzahl an Personen moderat korre-
lieren.

Befragung Recommender Ostsee-Guide

Das im Rahmen des Projektes fir den OsGeiele entwickelte Recommenegiodul wurde in ei-

ner AdhocBefragung von Nutzenden bewertet. Im Ergebnis erwies sich der Recommender als hilf-
reich, aber funktional verbesserungsfatighmuicker, 2024apDie Ergebnisse basieren auf einer
schmalen empirischen Basis.
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Crowdingwahrnehmung Hopfensee/Flissen

Am Hopfensee wurde mit Hilfe eines elektronischen Feedbackinals die subjektive Einschat-
zung der Besuchenden erhoben. Genutzt wurde eir
Arelativ voll A und Asehr vwelvoii )25 PeBaenlpro Standee e i n
mit akzeptabler Vorhersagekraft des Modells ermittelt we(Bergler, Rebholz, et al., 2024, S. 18)

Auch in Fussen wurde eine ahnliche Vorgehensweise getestet, allerdings mit weniger prononcierten
ErgebnisseriBergler, Keller, et al., 2024)

Gastebefragung (inkl. Crowdingwahrnehmung)

Im Rahmen des Projektes wurde zur Erarbeitung von Basisdaten eine umfangreiche Besuchenden-
befragung in alles Use Cases vorgenommen. Die zahlreichen Ergebnisse sind umfangreich doku-
mentiert(Bergler, Niemeijer, et al., 2024nd wurden auch im Hinblick auf die Crowdingwahrneh-
mung ausgewertdSchmicker, Reif, et al., 2023pabei konnten zum Beispiel Wirkzusammen-
hénge von Crowdingwahrnehmung und Zufriedenheit ermittelt werden.

6.4 Ergebnisse: Projektevaluation
6.4.1 Detailergebnisse in den Use Cases

Im Projektaufbau sind die Use Cases der Kulminationspunkt fiir alle zur Anwendung kommenden
Aktivitdten. Daher erfolgt die Berichtslegung hier von den Use Cases ausgehend.

Basisdaten der Use Cases (Destinationsprofile)

Die Basisdaten wurden bereits frih im Projekt erarbeitet, um fir die Interventionsevaluation in der
urspriinglich vorgesehenen Form rechtzeitig Daten parat zu haben. Die Basisdaten sind in einem
Level3-Bericht separat verfligh@Dldsen, 2024)

Projektfortschritte in den Use Cases

In den Use Cases wurden unterschiedliche Projektfortschritte erreicht (vgl. zu den Details die Be-
richtsteile zu AP 7). In allen Use Cases wurden, Uber den dargestellten Status hinaus, Gastebefra-
gungen realisiert.

Nordsee Drei Teilprojeke geplant (Besucherlenkung in Sankt Pédeding und
BlUsum, Busverkehr auf Sylt, Besuchermessung in der Meldorfer Bucht)
diesen wurde nur das letzte FBilojekt wie geplant umgesetzt und liefe
zumindest deskriptive Ergebnisse.

Y Kapitel 7.1 dieses Berichts
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Lubecker Bucht

Dieser Use Case war der einzige, der bereits bei Projektbeginn Erfah
mit der automatisierteBesuchermessung unbeeinflussung hatte. Im Ra
men des Projektes wurden ein konkretes Entwicklungsprojekt realisie
tegration einer Kbasierten Ahnlichkeitssuche in den Ost&aéde). AuRer
dem diente die Lubecker Bucht als Anschauungsobjekt findtallation lo-
kaler Sensorik.

Y Kapitel 7.2 dieses Berichts

Sauerland Win-
ter

Im Use Case wurde lokale Sensorik installiert und lieferte deskriptive E
nisse. Der Use Case diente als Testfeld fur die Interventionsstudien im
2022/23. Eine weitere geplante Interventionsstudie im Winter 2023/24 §
terte an sehr schlechtem Wé (warm und regnerisch).

Y Kapitel 7.3 dieses Berichts

Sauerland Som
mer

Im Use Case Sauerland Sommer war zunéchst eine Versorgung mehre
mit Sensorik geplant. Dieser Plan wurde dann geéandert, so dass vor all
Diemelsee Messdaten produziert wurden.

Y Kapitel 7.3 dieses Berichts

Ruhrgebiet

Im Use Case wurde lokale Sensorik RohrtatRadwegnstalliert und lieferte
deskriptive Ergebnisse. Auf3erdem konnte hier eine Interventionsstudie
Féhre Hardenstein realisiert werden.

Y Kapitel 7.4 dieses Berichts

Allgdu, Naturer-
lebnis

Im Use Case wurde lokale Sensorik am Hopfensee installiert und liefer
skriptive Ergebnisse. AuBerdem konnten hier Interventiond Befragungs
studien realisiert werden.

Y Kapitel 7.5 dieses Berichts

Allgau, Fussen

In der FUssener Innenstadt wurde lokale Sensorik verbaut, die im Wesen
deskriptive Ergebnisse lieferte. Eine Interventionsstudie konnteatuiegele
genenSchloss Hohenschwangau/Museum der bayerischen Kodnige red
werden.

Y Kapitel 7.5 dieses Berichts
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Reichweite

Das Projekt erreichte eine recht grol3e Reichweite in der Fachdéffentlichkeit, sowohl in der Touris-
muspraxis als auch in der Tourismusforschung. So wurden 55 Kurzberichte mit weit mehr als 3.000
Downloads verdffentlicht, die Verbundpartner reichten mehR@l&onferenzbeitrdge und Papers

ein. Zudem wurden funf eigene Webinare (ON AIR) veranstaltet

6.4.2 Partnerbefragung

Die Partnerbefragung fand im Oktober 2024, also gegen Ende des Gesamtprojektes statt. Teilgenom-
men haben in der institutionellen Befragung die Verantwortlichen aller Arbeitspakete und Teilar-
beitspakete (n = 18) und in der persénlichen Befragung 25 Personen

Die Ergebnisse sind in einem Kurzbericht dokumentigchmucker & Oldsen, 2024)
Als Kernergebnisse wurden festgehalten

1 Die Befragung erhob institutionalisierte Daten (ARw. Use Cas&erantwortliche) und
personliche Daten (anonymisiert). Bewertungen wurden einheitlich auf einer pseudometri-
schen Skala von 0 (sehr schlecht) bis 10 (sehr gut) erhoben.

i Die Ergebnisse (Mittelwerte) bewegen sich Uberwiegend zwischen 7,0 und 8,5. Die Praxis
Vertreter aus den Use Cases sind haufig kritischer (ein bis eineinhalb Punkte) als die F&E
Verbundpartner.

9 Schlechter als 7,0 wurden die Zusammenarbeit mit Externen, der Beitrag des Projekts zur
Besuchermanagementpraxis und die Zielorientierung im Projekt bewertet.

1 Positiv hervorgehoben wurden die Zusammenarbeit im Projekt und die hohen individuellen
Lerneffekte.

Arbeitspaket-bezogene Ergebnisse

Die Arbeitspaketbezogenen Ergebnisse wurden von den verantwortlichen Personen der Arbeitspa-
kete und Te#Arbeitspakete beantwortet (n=18).

Hinsichtlich der Zielerreichung berichteten die Verantwortlichen der Use Cases von einem mittleren
Erreichungsgrad von 53%, die Verantwortlichen der F&Beitspakete hingegen von 82%.

Besonders positiv hervorgehoben wurden personlichen Verbundtreffen (8,8 auf einer elfstufigen
Skala) sowie die Zusammenarbeit mit dem Projekttrager ZUG (8,5) und dem Verbundkoordinator
NIT (8,9). Besonders kritisch wurden hingegen die Beitrage des PwjelteQualitat (7,4) und
Quantitat (7,2) der Besuchermanagementforschung und der Besuchermanagementpraxis (86,6) ge-
sehen. Auch die Beitrdge der eigenen Arbeitspakete zum Gesamtprojekt wurde eher verhalten be-
wertet (7,2). Deutlich die schlechteste Bewert(5§) erhielt aber die Zusammenarbeit mit Projekt
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Externen; damit kénnen sowohl externe Dienstleister als auch projektexterne Akteure in den Desti-
nationen gemeint sein.

Personenbezogene Ergebnisse

Die besten Bewertungen erhielt die personliche Nutzenbetrachtung der Projektteilnehmenden (n =
25): Personliche Zusammenarbeit mit Verbundpartnern (8,3), Persénliche Weiterentwicklung/Ler-
nen (8,3) und Erweiterung meines persénlichen Netzwerks (8,2). Aeidusammenarbeit mit dem
Verbundpartner NIT wurde Uberdurchschnittlich gut bewertet (8,8).

Besonders kritisch sahen die Projektteilnehmenden dich fachliche Zusammenarbeit mit Externen,
z.B. in der Destination oder mit Zulieferern (6,1) und den Beitrag des Gesamtprojektes zur Besu-

chermanagementpraxis (6,3). Auch die Beitrdge zur Besuchermanagementforschung wurden von
den Projektteilnehmenden eher mafig bewertet (7,4 fur die Qualitat uriot di@ Quantitat).

6.4.3 Personalstabilitat und Organisationsbewertung

Insgesamt waren 50 Personen in das Projekt involviert (Kriterium: mindestens eine Teilnahme an
einem der 38 Jour Fixéermine). 14 Persondni | det en ein AKernt eamf, di e
der Jour FixeTermine teilnahmen. Weitere 14 Personen nahmen mindestens zehnmal teil (aber nicht
mehr als achtzehnmal). Die tbrigen 22 Personen waren nur sporadisch bei den Joarrfiixen

involviert.

In allen HaufigkeitsGruppen waren Use Cabditarbeitende ebenso wie der F&Eartner vertreten.
Insgesamt waren die Use Cdartner personalstabiler als die F&&rtner, wo es mehr Wechsel im

Laufe des Projektes gab. Das lag vermutlich daran, dass dieP&&Rer, insbesondere die Hoch-
schulen, Personal extra flr das Projekt eingestellt hatten: Diese Projektstellen sind naturgemaf an-
falliger fir Wechsel als feste Stellen, die dann (auch) fir das Projekt eingesetzt wurden.

Bei Projektbeginn wurde zwischen den Teilnehmenden eine Matrixorganisation vereinbart, in der
die F&E-Arbeitspakete ihre Ergebnisse den Use @danaagern zur Verfligung stellen sollten. Da-

mit sollte vermieden werden, dass die F&Bbeitspakete Ergebnisseqgauzieren, die in den Use

Cases nicht zur Anwendung kommen konnen, weil es dafir keine passende Problemlage gibt oder
die drtlichen Verhaltnisse nicht passend sind. Der Ansatz sollte gewahrleisten, dass die Use Case
Manager spezifische Problemlagen unduriggserfordernisse definieren, fir die dann von den-F&E
Partnern eine Lésung gesucht wird.

Dieser Ansatz hat aus Sicht der Verbundkoordination tber die Projektlaufzeit insgesamt nur bedingt
gut funktioniert. Im AP1 (Datenbereitstellung) fand zwar ein intensiver Austausch zwischen dem
F&E-Partner und den Use CaBmRnagern statt, aber die tatsdché Beschaffung und Installation

der lokalen Sensorik dauert deutlich langer als bei Projektbeginn geplant. Zudem erwiesen sich die
generierten Daten als haufig nicht zuverlagbdlgschert et al., 2024; Schmiicker, Staubert, et al.,
2023) Dadurch verzogerte sich nicht nur die Datenbereitstellung fur andere AP, sondern es ging
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auch der ASchwung des Anfangsid ein Ste¢gck weidt
erschépfenden Diskussionen Uber Laternenmasten und Kabelbinderqualitadten. Obwohl im zweiten
Verbundtreffen in Kempten zur Halfte der Laufzeit und dann noch éiimmaulRerplanmafiiigen
Verbundtreffen in Oberhausen Anfangs des dritten Projektjahres fast ausschliel3lich die Rolle der

Use Cases thematisiert wurde und entsprechende Malinahmenplane entstanden, war die Arbeitstei-
lung nicht optimal produktiv. Als produktiver r wi es si ch hiChgegenfidassAM
schule und DMO im Allgéau: Hier tlbernahm die Hochschule einen Teil der UseAQf&gsben und

entlastete damit das Use Cadanagement in der DMO.
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7 Arbeitspaket 7: Use Cases

7.1 Use Case 1: Schleswig-Holstein Nordsee

Hauptautor: Frank Ketter
Y Abschlussprasentation: Seitei 88

7.1.1 Einfihrung

Die NordseeTourismusService GmbH (NTS) ist die zentrale Tourismusmarke@nganisation der
gesamten Nordsee Schleswiglstein- von der Elbe im Siiden bis zur danischen Grenze im Norden,
inklusive der schleswigpolsteinischen Inselnd Halligwelt. Sigst die Kommunikationsund Mar-
ketingschnittstelle fur die touristischen Orte, Gemeinden, Kreise, Institutionen und Verbande entlang
der Nordsee. Das gemeinsame Ziel ist es, mehr Géste fur einen Aufenthalt an der Nordsee Schleswig
Holstein zu gewinnen, dan Das Urlaubserlebnis an der Nordsee starkt Kérper, Kopf und Seele.
Zusammen mit den Nachbarlandern und der Nationalparkverwaltung Schidslsiginisches Wat-
tenmeer setzt sich die NTS fur nachhaltigen Tourismus im UNESCO Weltnaturerbe Wattenmeer ein.

Die Markenstarke der Tourismusdestination nordsee Schlddalgiein spiegelt sich in ihrer 6ko-
nomischen Bedeutung wider. Der Tourismus ist einer der regionalwirtschaftlich bedeutsamsten 6ko-
nomischen Sektoren im Reisegebiet nordsee Schldduolggein.

Die letzten Publikationen zu den Wertschopfungseffekten des Tourismus im Reisegebiet nordsee
SchleswigHolsteir? haben gezeigt, dass allein im Rahmen von Reisen mit Ubernachtung in gewerb-
lichen und privaten Unterkunftsbetrieben, Freizeitwohnsitzen, im Touristik Dauercamping so-

wie im Wohnmobiltourismus p. a. Gber 16 Mio. Aufenthaltstage generiert werden. Hinaudn

13 Mio. Aufenthaltstage im Rahmen von Tagesreisen ohne Ubernachtung inklusive der Ausfliige
vom Wohnort und der Tagesgeschéftsreisen.

Aus diesen summiert ca. 29 Mio. Aufenthaltstagen werden im Tourismus des Reisegebiets nordsee
SchleswigHol st ein p. a. ca. 1.700 Mio. U0 Umsatz (br
werbe (@ aller touristischen Nachfragesegmente: ca. 51%), scaaenmim Einzelhandel (Anteil

ca. 29%) und im Dienstleistungssektor (Anteil ca. 20%). Letztlich wird ein touristischer Einkom-
mensbeitrag in H°he von knapp 830 Mio. G4 erarb

5Zu dem Reisegebiet Nordsee Schlesmigstein (SH) gehdren die Gemeinden, deren Gemeindegebiet bis an die Kiistenlinie reicht. Das
Reisegebiet Nordsee SH ist nicht deckungsgleich mit den Kreisen Dithmarschen und Nordfriesland. Die nachfolgend dddgéstellten
zur Beherbergungskapazitat, die Ankunfied Ubernachtungszahlen sowie die Daten zur wirtschaftlichen Bedeutung des Tourismus
beziehen sich auf das Reisegebiet Nordsee SH.
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zahlreichen Branchen zugutekommt. Der relative Beitrag zum Primareinkommen betragt im Reise-
gebiet nordsee Schleswitplstein ca. 35% (@ SH: 5%). Zusammenfassend gilt fir das Reisegebiet
nordsee Schleswiblolsteirf.

J2hrlicher Bruttoumsat z: 1,7 Mrd. u
Anteil Ubernachtungstourismus am Umsatz: 79%

Anteil Tagestourismus am Umsatz: 21%

Von 1,7 Mrd. 04 Umsatz bl eiben 830 Mio.
Anteil am Volkseinkommen: 35% (Durchschnitt SchlesWigistein: 6%)
Beschaftigungsaquivalenz (Vollzeit): Lebensunterhalt fir 35.800 Personen

To o o Io Io Do

Mehr unterwww.nordseetourismus.de

Der Use Case Nordsee unterteilt sich in die folgenden vier Use Cases:
1. Use Case Sylt
2. Use Case St. Peté@rding
3. Use Case Busum
4. Use Case Speicherkoog

Die Fragestellung und die Ausgangsvoraussetzungen waren bei den Use Cases verschieden. Beim
Use Case Sylt sollte untersucht werden, ob eine Zahlung der Fahrgaste in den Bussen auf der Insel
technisch moglich ist und wenn Ja, ob und wie die jeweilige Ausigsder Busse an wartende
Fahrgaste ausgespielt werden kann.

Bei den Use Cases Blisum und St. Péueling handelt es sich um zwei touristische Hotspots, die
bereits in der Coronazeit Measnd Sensortechnik eingesetzt haben, um die damals geltenden Ab-
standsregeln besser einhalten zu kénnen. Die Fragestellung wawibidie bereits im Einsatz be-
findliche Technik noch besser genutzt werden kann und wie die Ausspielung dieser Informationen
an die Gaste verbessert werden kann. Spannend war hierbei auch die Frage, welche unterschiedlichen
Ansatze es gibt und wie davanch die anderen Partner im Verbundprojekt profitieren kénnen.

Beim Use Case Speicherkoog handelt es sich um ein Gebiet, dass bisher touristisch wenig genutzt
wird bei dem es aber seit vielen Jahren Plane und Uberlegungen fiir eine Nutzungserweiterung gibt.
In diesem Use Case sollte daher zunachst einmal geprft warelehe Sensortechnik an welchen

6vgl. in: NTS, 2019, nordsee Mehrwert | ZahteBedeutungg Herausforderungen, Husum
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Standorten eingesetzt werden kann um belastbare Daten fir zukinftige Diskussionen um eine még-
liche starkere touristische Nutzung zu liefern.

7.1.2 Use Case Sylt
Problemdarstellung

Die Insel Sylt ist eine der bekanntesten touristischen Destinationen in Deutschland. Auf der Insel
leben ca. 20.000 Einwohner. Die Insel Sylt hatte im Jahr 2022 ca. 7 Millionen Ubernachtungen. Der
offentliche Personennahverkehr auf der Insel wird von gkerSVerkehrsgesellschaft (SVG) be-
trieben. Die SVG ist ein privatwirtschaftliches Unternehmen der Paulsen Family Holding Sylt Ver-
waltung GmbH. Geschéftsfihrer ist Sven Paulsen. Die SVG verfligt tber 20 Linienbusse und 13
Reisebusse. Sie betreibt im Liniersverkehr 5 Uberlandlinien und 3 Stadtbuslinien. Im Jahr 2022
wurden ca. 2.2 Millionen Personen im Linienverkehr befordert. Die meisten der beférderten Perso-
nen waren Urlauber. Dies unterscheidet die SVG von den meisten anderen Anbietern im 6ffentlichen
Peasonennahverkehr. Die Busse fahren in einer Taktung von 20 Minuten. In der Hauptsaison fahren
die Busse zum Teil in einer Taktung von 15 Minuten. Trotzdem sind die Busse zum Teil so Uberfillt,
dass keine weiteren Fahrgaste mitgenommen werden kénnen.dgiestéllung in dem Use Case

war daher, wie eine technische Losung aussehen kénnte, um die jeweils aktuelle Auslastung der
Busse zu messen und wie diese Ergebnisse an wartende Gaste ausgespielt werden kénnen. Den Gaste
kdnnte damit die Mdglichkeit gegebereslen sich noch etwas langer am Strand oder im Café auf-
zuhalten und damit die Situation in den Bussen zu entzerren.

Abbildung26: Liniennetz und Linienbus der SVG
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Umsetzung im Rahmen des Projektes

Bei dem Use Case Sylter Verkehrsgesellschaft fanden zunachst umfangreiche Gesprache und Vor-
untersuchungen mit der FKiel statt. Hierbei wurde untersucht und diskutiert welche Moéglichkeiten

es zur Fahrgasterfassung gibt und wo die-\Yod Nachteile der MBoden liegenAusfihrlich wer-

den die verschiedenen Methoden im AIR Abschlussbericht von Jeremy von Winkelmann von der
FH-Kiel dargestellt. Im Rahmen des AIR Projektes wurde, das Konzept kostengtinstiger automati-
scher Fahrgastzahlsysteme fur den EinsaBussen des OPNV untersucht und ein moglicher Ver-
suchsaufbau aufgezeigt, um die Datenerfassung mit selbstentwickelten Verfahren auf Basis maschi-
nellen Lernens unter realen Bedingungen zu validieren und die Nutzbarkeit der Daten im Kontext
eines digitalen Hagastmanagements zu bewerten. Ein besonderer Fokus lag dabei auf den jlngsten
Fortschritten im Bereich des maschinellen Lernens sowie auf der Verarbeitung der Daten im Bus
sel bst mitt e lAssatees, betdem RtEldttgner did Fafirgastzahteeime geeignete
Dateninfrastruktur weitergeleitet und gespeichert werden. Die Kernidee des Konzepts besteht darin,
die in vielen Bussen bereits vorhandenen Uberwachungskamerasysteme fiir die Fahrgastzahlung
nutzbar zu machen. Dies kann eine kostengunstigeeffiziente Methode der Fahrgastzéahlung dar-
stellen, da, soweit technisch mdglich, keine zusétzliche Hardware installiert werden muss, was so-
wohl Kosten als auch Aufwand minimiert. Durch die Mehrfachnutzung vorhandener Uberwachungs-
kameras koénnen die liaufgezeichneten Videobilder direkt fur die Fahrgastzahlung verwendet wer-
den, was eine flachendeckende Umsetzung dieses Ansatzes ermoglichen kann.

Um die Eignung von Uberwachungskamerabildern als Eingabe fur ein Objekterkennungsmodell zur
Fahrgastzahlung im OPNV zu uberpriifen, wurde in dem Use Case Sylt ein Experiment zur Uber-
prifung der Machbarkeit durchgefihrt. Ziel des Experiments war es zuerealuinwieweit Ob-
jekterkennungsmodelle, insbesondere das YOLO (You Only Look Once) Modell, zur prazisen Fahr-
gastzahlung auf Basis realer Uberwachungskamerabilder eingesetzt werden konnen.

Fur das Experiment wurde auf Aufnahmen von Uberwachungskameras verschiedener Busfahrten im
September 2023 aus dem reguléaren Busbetrieb auf Sylt zugegriffen und vor Ort lokal auf mobilen
Endgeraten ausgewertet, um den Anforderungen des Datenschutzes gerecht zu werden. Nach Ab-
schluss der Auswertung wurden die Bilder entsprechend geldscht. Da der Zugriff auf die Aufnahmen
auf wenigeTage im September 2023 beschréankt war, stand nur eine begrenzte Anzahl an Bildern zur
Verfligung. Die Auswahl der zu testende Bilcerfolgte manuell (ber das proprietare System des
Anbieters detUberwachungskameras. Bei der Auswahl der Bilder wurde versucht, eine moglichst
grolRe Bandbreitanterschiedlicher Szenarien abzubilden. Die Bilder wurden zu willklrlich gewéhl-

ten Zeitpunkten aus dem proprietaren System des Kameraherstellers exportiert und zufallig einem
Validierungsdatensatz von 28 Bildern und einem Testdatensatz von 14 Bilderrndnageo

Fur die Analyse wurde das zum Zeitpunkt des Experiments aktuelle YOLOv8 Modell (Jocher et al.,
2023) verwendet, das unter einer Oy@ourcelizenz verfugbar ist und bei Evaluationen der Ob-
jekterkennungsleistung auf weit verbreiteten Datensétzen sehrrgetenisse liefert. Dabei wurden

die Modellgrof3en Nano, Small und Medium verwendet, um verschiedene Abstufungen zwischen
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Erkennungsgenauigkeit und Rechenaufwand zu testen. Der Fokus der weiteren Evaluation lag auf
dem Modell YOLOvV8 Medium, da es fir den vorliegenden Anwendungsfall auf handelsiblichen
CPUs eine gute Balance zwischen Genauigkeit und Verarbeitungsgeschwirtuglkeei

Aufgrund des begrenzten Zugangs zu Testdaten war es im Rahmen dieses Experiments leider nicht
mdglich, verschiedene Umweltfaktoren, die die Qualitat der Objekterkennung negativ beeinflussen
kodnnen, vollstandig abzudecken. Die getesteten Bilder stammemsiénem Zeitraum im Septem-

ber mit guten Wetterbedingungen und ausreichender Helligkeit. Uberflllte Busse waren ebenfalls
nicht Teil der Auswertung. Das Experiment evaluierte weiterhin nur die Fahigkeit der unveranderten
vortrainierten Modelle. Ein weites Training mit speziellen Trainingsdaten, die fur die automatische
Fahrgastzahlung erstellt wurden, oder andere Techniken zur Verbesserung der Erkennung kleiner
Objekte in der Ferne wurden im Rahmen des Experiments nicht bertcksichtigt. Auch die igleichze
tige Betrachtung der Bilder aller Uberwachungskameras eines Zeitstempels fehlt im Versuchsaufbau.
Daher konnte hier nur gezeigt werden, wie gut ein vortrainiertes allgemeines Objekterkennungsmo-
dell auf den fur den Anwendungsfall spezifischen Daten funidra

Fazit

Der Versuch hat gezeigt, dass vortrainierte Objekterkennungsmodelle durchaus in der Lage sind, die
Anzahl der Personen auf Einzelbildern mit einer akzeptablen Abweichung von der tatséachlichen
Fahrgastzahl zu bestimmen. Auf dieser Grundlage kénnen weitertegungen angestellt werden,

wie die Qualitat der Fahrgastzahlung weiter verbessert werden kann. Insbesondere hat sich gezeigt,
dass die YOLOv8Vodelle grundsatzlich gut geeignet sind, um Fahrgastzahlungen auf Basis von
Uberwachungskamerabildern durchifufen. Vor allem das Modell in der GroRe Medium lieferte

eine robuste Zahlgenauigkeit, die durch weitere Optimierungsmafinahmen potenziell noch verbessert
werden kann. Allerdings traten insbesondere bei h6heren Fahrgastzahlen oder komplexen Situatio-
nen, wiez. B. durch Haltestangen teilweise verdeckte Personen, Fehler wie Doppelzahlungen ein-
zelner Personen auf.

Bestehende Herausforderungen, wi®. Probleme bei der Erkennung von verdeckten oder weit
entfernten Personen und bei wechselnden Lichtverhaltnissen, konnten im Rahmen unseres Experi-
ments aufgrund des Mangels an unterschiedlichen Lichtverhaltnissen im verfligbaren Bildmaterial
nicht getestet erden. Insgesamt liefern die Ergebnisse jedoch eine solide Basis, um das Konzept
weiterzuverfolgen und in zuklnftigen Implementierungen eine kostengtinstige und effiziente Z&hl-
methode auf Basis vorhandener Hardwarer#twickeln. Die Modelle liefern eine wertvolle Daten-

basis fUr zuklnftige Optimierungen und-Riojekte

Es haben sich auch Hiurden bei der Umsetzung gezeigt. Um das vorgestellte Konzept der Fahrgast-
zahlung uber Uberwachungskamerabilder in Bussen erfolgreich umsetzen zu kénnen, sind noch ei-
nige wesentliche MalRnahmen zu ergreifen. Eine zentrale VoraussetzdagAaifbau einer lang-
fristigen Partnerschaft mit einer Verkehrsgesellschaft, um die Verfahren unter realen Betriebsbedin-
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gungen im laufenden Betrieb testen und evaluieren zu kénnen. Dies ist entscheidend, um die techni-
sche Machbarkeit und den praktischen Nutzen der Zahlverfahren im Alltag zu Uberprifen. Ein we-
sentlicher Schritt fur die Umsetzung ist der technische Zugriftli@uBilder der Uberwachungska-

meras wahrend des laufenden Busbetriebs. Dieser Zugriff muss im Rahmen einer technischen Mach-
barkeitsstudie evaluiert werden, um sicherzustellen, dass die bestehenden Systeme sowohl die In-
tegration, der fir die kontinuierliehFahrgasterfassung notwendigen Software unterstitzen, als auch

in ihrer eigentlichen Funktion als Uberwachungssystem nicht eingeschrankt werden.

Ein zentrales Thema bei der Umsetzung des Konzepts ist die Klarung der rechtlichen Zulassigkeit
der Doppelnutzung von Uberwachungskamerabildern. Da diese Kameras personenbezogene Daten
in Form von Bildmaterial erfassen, sind strenge datenschutzrechtlggtenBhungen zu beachten.

Eine professionelle Klarung und Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingungen ist notwendig, um
eine rechtssichere Umsetzung des Konzeptes zu gewéhrleisten. Dazu gehdren Ma3nahmen wie die
Anonymisierung von Bilddaten, die EinholungnvEinwilligungen oder die Anpassung der Systeme

an datenschutzrechtliche Vorgaben. Eine klare rechtliche Grundlage kann auch bei kleineren kom-
munalen Verkehrsunternehmen Hemmnisse bei der Einfihrung solcher Systeme abbauen und die
Akzeptanz fur den Einsatieser Technologie erhéhen.

7.1.3 Use Case St. Peter-Ording
Problemdarstellung

Sankt PeteOrding verfligt Gber das Pradikat des staatlich anerkanntenuddilSeeheilbades. Die
Gemeinde vermarktet dies aufgrund d-eindSchwer hander
fel badin. -Osding hatte inPJatr 2022 ca. 4.000 Einwahmed ca. 2,8 Millionen Uber-
nachtungen. Damit ist der Ort einer der fihrenden Seebader an der Nordseekuste.

In Zeiten des Coron¥irus haben die Themen Abstand und Hygiene an wesentlicher Bedeutung im
tagtaglichen Leben jedes einzelnen Menschen gewonnen. Davon war auch der Urlaub im Land
SchleswigHolstein nicht ausgenommen. Abweichend von anderen tourististdtepots war in St.
PeterOrding nicht das Problem, dass der Strand tUberflllt war. Der naturgegebene Vorteil der weiten
Sandbank und die damit verbundene grol3e Stkapdzitat boten zwar ausreichend Platz fur Alle,

die problematischen Engstellen fanderhgedoch an den eingeschrénkten und relativ schmalen ver-
schiedenen Zuwegungen wie Uberfahrten, Strandilbergange oder die Seebriicke. An diesen Stellen
kam es zu Problemstellung der Wahrung von Abstandd Hygienevorgaben. Diese galt es im
RahmendesPrdjet es ADi gi tale L°sungen zur Messung von
inSt. PetelOr di ngfi zu bearbeiten und zu | °sen. I m Rah
2020 wurden folgende neuralgische Punkte in St. f&téing identifiziert, die bgonders in den
Sommermonaten stark frequentiert sind und an denen im Rahmen des Projekts mittels Spezialtechnik
Besucherdichten erfasst und bestimmt werden sollten. Nachfolgende Karte zeigt diese Orte.
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Abbildung27: St. PeterOrding und installierte Sensoren
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Die Informationen Uber die jeweilige Auslastung wurden in Form eines Ampelsystems (rot, gelb,
grin) auf der SPO Web App ausgespielt. Die SPO Web App wurde Uber die Internetseite und die
SociatMediaKanalevon SPO beworben. An markanten und viel frequentierten Stellen im Ort
wurde die SPO WEB\PP mit Hilfe von Plakaten und Hinweisschildern kommuniziert. Durch Ab-
scannen des QRodes konnten die Besucher des Ortes schnell und einfach auf die SPARPEB
zugrefen und sich direkt tber das BesucheraufkommerOiminformieren. In St. Petédrding

diente die Auslastungsanzeige nur zur Information der Besucher. Es wurden keine Engstellen ge-
sperrt oder Besucher umgeleit&anz anders war dies zum Beispiel im parallel gelaufen Projekt an
der Liibecker Bucht, wo einzelne Strandabschnitte bei Uberfiillung gesperrt wurden. Im Rahmen des
AIR Projektes sollten daher folgende Fragestellungen untersucht werden: Ist das Projeder@uf an
Destinationen lbertragbar?

A Kdnnen mit Hilfe der Auslastungsdaten Empfehlungen an Gaste gegeben werden
weniger stark frequentierte Bereiche aufzusuchen? Welche Daten missten dazu
ggf. zusatzlich erhoben werden?

A Wie kénnen die Informationen an die Gaste gegeben werden? Das Pilotprojekt
hat gezeigt, dass die SPO Web App wenig genuirde.

A An welchen Orten wird von den Gasten und Einheimischen eine Uberfiillung
wahrgenommen?

Im Rahmen des Forschungsprojektes AIR wurden Gastebefragungen in Form von Facdrte Face
terviews in allen sechs Use Cases durchgefuihrt. Diese Form der Bedarfsanalyse soll dazu dienen,
Informationen Uber die Demographie der Géste, touristische VerhaltstesmGrinde fur die
Zielauswahl und Wahrnehmung des Zielgebiets, das Informationsverhalten sowie die Offenheit fur
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Lenkungssysteme zu erhalten. Die Ergebnisse sollen eine umfassende Datenbasis fir die Erstellung
eines intelligenten Besucherinformationssystems bieten.

An den Befragungspunkten wurden ausschlief3lich Besucher mit touriszggchreizeitmotiviertem
Besuchsanlass befragt, die das 14.Lebensjahr vollendet haben sowie Uber ausreichend deutsche
Sprachkenntnisse verfiigen, da der Fragebogen in deutscher Smdabkst wurde.

In St. Peter Ording wurden insgesamt 315 Personen befragt. Die Interviews fanden an zwei Tagen
im Juli (42% der Interviews) und sieben Tagen im August (58% der Interviews) statt. Der Grof3teil
der Befragten (310 Personen, 98%) kommt aus Deutschland ulsdRersonen aus den Nachbar-
landern Schweiz, Osterreich, Niederlande und Danemark.

In dem Fragebogen wurden Demographische Daten der Gaste abgefragt, es wurde naohd ages
Urlaubsgast unterschieden, die Wahl des Anreisemittels und wie sie sich Uber das Ausflugsziel in-
formiert haben. Besonders spannend waren die Ergebnisse bei derdbralje Gaste Alternativen

zu St. PeteOrding in Betracht gezogen haben. 89% der Befragten gaben an, dies nicht getan zu
haben. Dies bestarkt die stehende Vermutung, dasSastider nach St. Peter Ordirighrt, sich

gezielt dafiir entschieden hat uk&in Interesse an einer mdglichen Alternative hat. Um au3erdem
die Offenheit fir Lenkungssysteme abzufragen, wurde gefragt, ob den Befragten das digitale Infor-
mati onsangebot ASPO Web Appfi bekannt ist. Die
ten. Vondiesen 18% (58 Personen), die die App kennen, haben wiederum lediglich 19% (11Perso-
nen) diese am Ausflugstag genutzt. Dies bestatigt die geringe Nutzung von Fugidettouris-
musapps, die sich aus der Untersuchung zu generellen Informationsquethemigtisthe Angebote
bereits herauskristallisiert hat. Dieses Ergebnis deckt sich auch mit den Erfahrungen, die die Kolle-
ginnen und Kollegen in St. Pet®rding im Rahmen des Pilotprojektes gemacht haben. In den nach-
folgenden Diskussionen hat sich die Fragstellt, welche Konsequenzen sich fir die Besucherlen-
kung bzw. den Recommender ergeben, wenn ein Grof3teil der Befragten sich tberhaupt nicht am
Befragungstag informiert hat und die App vor Ort kaum genvitzk Hier kdnnte eine Lésung sein,

dass man @i App noch starker bewerben muss oder in eine digitale Gastekarte integrieren musste.
Nach viel weitreichender war aber die Erkenntnis, dass die erwartete Anzahl von Besuchern, die im
Rahmen des Projekts fiir die Auslastungsprognosen und den RecommenBetexvamz ist, keine

grof3e Rolle bei der Information der Befragten spl@lth. selbst wenn es gelingen wiirde die Be-
kanntheit der App bzw. eines andeRecommenders zu steigern, ist die Auslastungsinformation fur
die Gaste nur von geringer Relevanz.

I n den |l etzten Jahren wird auch in den touri sti

r~

touri smusfiA diskutiert. Ein Ansatz in dem AI R Pr

Besucherlenkungsverfahren eine Entzerrung der Besuctmeesimiglich ist. Spannend ist das Er-
gebnis aus der Befragung in dem die Besucher auf einer Skala von 1 bis 10 die jeweilige Wahrneh-
mung der Auslastung des Ausflugsziels angeben konnten. Die nachfolgende Grafik zeigt, dass die
wahrgenommene Auslastung berchschnittlich 4,01 ladD. h. die Besucher hatten kein Gefuhl der
Uberlastung.
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Abbildung28: Wahrnehmung der Auslastung in St. P&deding
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Quelle: Ergebnisbericht Gastebefragung St. P&eding INIT

Diese Ergebnisse haben dazu gefiihrt, dass in St. Peter Ording Uber die urspriingliche Fragestellung:
AWi e k°nnen wir bessere Auslastungszahl &n bekon
nachgedacht wurde und man zu der Erkenntnis gekommen ist, dass dies nicht der richtige Weg sein
kann. Hinzu kommen Naturraumliche und Infrastrukturelle Besonderheiten, die ein Empfehlungs-
management erschweren. Es gibt an der gesamten Schldsistginishen Festlandskiste nur den
Sandstrand in St. Peter Ordirgebst wenn dieser Uberfiillt sein sollte, konk&gne gleichwertige
Alternative vorschlagen werden. Zudem musste der Recommender in der Lage sein eine belastbare
Prognose uber die Auslastung zu erstellen, da viele Tagesausfliigler an schénen Tagen Richtung
Strand fahren und eine Anreise von bis zu 2 &uanhaben. Ahnlich gelagert ist das Problem bei
Indoor Angeboten. Bei schlechtem Wetter, in der Hauptsaison, ist die Diinen Therme Uberfullt. Hier
konnte man zwar eine konkrete Auslastungsinformation geben aber keine vergleichbare Alternative
vorschlagen.

In Gespréachen mit den Verantwortlichen in St. R€eting wurde deutlich, dass die grof3ten Her-
ausforderungen im Bereich der Besucherlenkung im Verkehrsbereich, sowohl im flie3enden als auch

im ruhenden Verkehr, liegen. Dies zeigen auch alle Befragungen Zuh e ma ATour i smus ak
In einer Studie der FAlNe st k ¢ st e zum Thema ATouOridigmarsask zept a
Thema Verkehr bei den befragten Einheimischen ein wesentlicher Kritikpunkt. Es wurde dartber
diskutiert, welche Mdglichkeiten der VaH t ensbeei nfl ussung (Alnterve
um daraus tatséachlich wirksame MalRRnahmen abzuleiten (Parkplatzreservierung, Preisinformation,
Preiserhdhung). Folgende Experimente wurden vorgeschlagen:
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Experiment 1: Parkplatzreservierung

Reservierungen haben, wenn sie funktionieren, Vorteile fir die Kommune und fir die Gaste. Zum
einen wird der Zustrom und Parksuchverkehr reduziert und die Gaste mussen nicht auf gut Gliick
losfahren, sondern haben die Sicherheit, einen Parkplatz zu bekoEsmsuilten an sehr beliebten
Parkplatzen testweise eine teilweise und voriibergehende Reservierungspflicht eingefihrt werden.
Ziel ist, die Akzeptanz und die Regeleinhaltung von reservierbaren Parkplatzen zu testen. Dazu wird
fur einen begrenzten Zeitraufwa. vier Wochen in der Sommersaison) ein Teil eines stark frequen-
tierten Parkplatzes reservierungspflichtig gemacht. Jedes abgestellte Fahrzeug muss zuvor eine On-
line-Reservierung durchfiihren. Das kann entweder lange vorher oder auch erst direktgesr Ort
schehen. Entscheidend i st, dass di e Regel ANur
servierung selbst ist kostenlos, es muss, wie an denresétvierungspflichtigen Parkplatzen auch,

ein Parkticket geldst werden. Bei der Reservierung wekgsnzeichen (fur die Kontrolle) und eine
E-Mail-Adresse (fir die Nachbefragung) angegeben. Die Kontrolle erfolgt zusammen mit der ohne-
hin stattfindenden Parkscheinkontrolle.

Indikatoren
1 Nutzungsgrade und Fehlnutzung (mit/ohne Parkschein, mit/ohne Reservierung)
1 Durchschnittliche Vorausreservierungszeit (Vergleich mit Udeverra)
1 Wahrgenommene Entlastung (durch Nachbefragung)
9 Erfullungsgrad (reservierter Platz stand tatséchlich zur Verfliigung, durch Nachbefragung)

Kann ein Inhous&eservierungssystem genutzt werden oder muss ein Fremdsystem eingerichtet
wer den ( z. nBbian.mlebalkaskwie.de mookingkit.com)?

Experiment 2: Preisinformation

Preisinformation ist, neben der Verfligbarkeit, die wichtigste Information fir Parksuchende. Deshalb
sollte eine Veranderung der Preisinformation eine Veradnderung der Walsitmehmung (was

wird angeklickt?) und der Parkflachennutzung (wo wird geparld®) sich zieherDie Preisinfor-
mation auf der Website https://wwwstterording.de/duetiat/mobilitaet/parken wird zeitweilig
systemati s dlTevsatrfi)i.ert (AA

A Preise werden in Kacheln angezeigt vs. Preise werden nicht in Kacheln angezeigt
A Ranking der Parkplatze verandert sich
Indikatoren
A Verkaufte Parktickets auf den Parkplatzen total imd/ergleich zu allen ver-
kauften Parkplatztickets
A Zugriffe auf die einzelnen Parkplatzkacheln in Relation zu den Zugriffen der

Oberseite A/ parkeni
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Experiment 3: Preiserh6hung

In der Theorie wird vermutet, dass Pricing weniger wirksam (effektiv) ist als Reservierungen. Auf
einem Parkplatz wird fur einen begrenzten ZeitranrB (jeweils eine Woche) die Parkgebtihr deut-
l'ich erh°ht (Stufe 1: + 50 %, Stufe 2: + 100 %)

Indikatoren

A Verkaufte Tickets auf diesem Parkplatz im Vergleich zu allen verkauften Park-
platztickets.

Es gab in St. Petddrding groRRes Interesse an den Modellen. Leider haben in der Projektlaufzeit die
Ansprechpartner kurzfristig gewechselt und auch die Stelle des Birgermeisters war im Jahr 2024
vakant. Daher wurden die Experimente nicht umgesetzt. & gmf. im Rahmen eines Verkehrs-
konzepts umgesetzt werden.

Fazit

Es wurde deutlich, dass die Besuchermessung mit Hilfe von Sensortechnik keinen Mehrwert fir die
Gemeinde St. Pet@rding und ihre Gaste liefert. Selbst eine verbesserte Technik und mehr Daten
wurden daran nichts andern da die Daten, mangels fehlendenadifen, kaum fiir Alternativvor-
schlage zur Besucherlenkung genutzt werden korteehat sich auch gezeigt, dass Gaste nur be-
dingt auf Auslastungsprognosen reagieren. Hier zeigt sich die grundséatzliche Einstellung, dass viele
Gaste denken, dass sich fig schon noch ein Platz finden lasst. Dies zeigt sich unter anderem auch
am Parkleitsystem im Ortsteil Bad. Das Informationssystem zeigt an, dass der Parkplatz an der DU-
nentherme besetzt ist und es noch Parkplatze im 400 Meter entfernten Parkhaustgtemiliah-

ren viele zum Parkplatz vor der Dinen Therme und warten darauf, dass jemand herausfahrt.

Eine wichtige Erkenntnis in dem Projekt ist, dass es sinnvoller sein kann eine Besucherlenkung tber
verbindliche Reservierungen zu erreichen. Gerade im Bereich des Verkehrs kann es sinnvoll sein,
einzelne Bereiche nur fur Fahrzeuge frei zugeben die veihen Parkplatz reserviert haben und
damit den Parkplatzsuchverkehr in dem Bereich zu unterbinden. Dies wére auch ein wesentlicher
Beitrag zu einer héheren Tourismusakzeptanz.

7.1.4 Use Case Busum
Problemdarstellung

Das Nordseeheilbad Biisum hatte im Jahr 2022 ca. 5.000 Einwohner und ca. 2,2 Millionen Uber-
nachtungen. Damit ist Busum nach Sylt und St. Retding der Drittgrol3te Tourismusort an der
Nordseekuste Schleswldolsteins. Die Ausgangssituation in Busum ist dar in St. Pete©rding
vergleichbar und wird daher hier etwas kirzer behandelt. In der Coronazeit wurden Sensoren an stark
frequentierten Bereichen, vor allem im Bereich der Perlebucht, installiert, um die Absiadds
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Hygieneregeln einhalten zu kénnen. Im Rahmen des AIR Projektes sollte untersucht werden, wie
diese Technik verbessert und fir ein digitales Besucherlenkungssystem genutzt werden kénnte.

Abbildung29: Sensorstandorte in Busum
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Quelle: TMSB und eigene Darstellung

Abbildung30: Perlebucht Busum

Quelle: TMSB
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Im Rahmen des Forschungsprojektes AIR wurden Gastebefragungen in Form von Facdrte Face
terviews in allen sechs Use Cases durchgefiuhrt. In Blusum wurden insgesamt 396 Personen befragt.
Die Interviews fanden an sechs Tagen im Juli (41% der Interviews) agem im August (39% der
Interviews) und einem Tag im September (20% der Interviews) statt. Der Grof3teil davon (392 Per-
sonen, 99%) kommt aus Deutschland und nur 3 Personen aus den Nachbarlandern Osterreich, Nie-
derlande und Danemark. Die Ergebnisse sindiéifen Punkten vergleichbar mit den Ergebnissen

aus St. PeteDrding. In Busum haben 80% der Befragten angegeben kein alternatives Ziel in Be-
tracht gezogen zu haben. Die Wahrnehmung der Auslastung war einem Mittelwert von 3,92 noch
etwas geringer als intPeterOrding.D. h.auch in Biisum wird keine Uberlastung wahrgenommen.

Abbildung31: Wahrnehmung Auslastung Biisum
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Abbildung 13: Wohrmehmung der Ausiasfung in Bisum (logesunabhdngig)

Ergebnisbericht Gastebefragung Blisum; INIT

In Gesprachen mit den Verantwortlichen in Bisum wuteetlich, dass die grof3ten Herausforde-
rungen im Bereich der Besucherlenkung im Verkehrsbereich, sowohl im flieBenden als auch im ru-
henden Verkehr, liegen. Es wurden in Busum die gleichen Experimente wie in SOR¥bey vor-
geschlagen. Leider hatten vauch in Bliisum die Situation, dass die Verantwortlichen Akteure im
Projektzeitraum mehrfach gewechselt haben. Daher wurden die Experimente nicht umgesetzt. Sie
sollen ggf. im Rahmen eines Verkehrskonzepts umgesetzt werden.

Fazit

Es wurde deutlich, dass die Besuchermessung mit Hilfe von Sensortechnik keinen Mehrwert flr die
Gemeinde Busum und ihre Gaste liefert. Selbst eine verbesserte Technik und mehr Daten wirden
daran nichts andern da die Daten, mangels fehlender Alternatieem #ir Alternativvorschlage
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zur Besucherlenkung genutzt werden kdénnen. Eine wichtige Erkenntnis in dem Projekt ist, dass es
sinnvoller sein kann eine Besucherlenkung Uber verbindliche Reservierungen zu erreichen. Gerade
im Bereich des Verkehrs kann es sinnvoll sein, einzelne Bemeictfér Fahrzeuge frei zugeben die
vorher einen Parkplatz reserviert haben und damit den Parkplatzsuchverkehr in dem Bereich zu un-
terbinden. Dies ware auch ein wesentlicher Beitrag zu einer héheren Tourismusakzeptanz.

7.1.5 Use Case Speicherkoog
Darstellung

Der Use Case Speicherkoog ist ein einzigartiger Naturraum mit vielen verschiedenen Schutzkatego-
rien. Er hat eine wichtige Funktion als Naturschutnd Naherholungsgebiet. Im Vergleich zu
BlUsum und St. Petédrding wird er von viel weniger Gasten besudbd. es sich aber im einen
sensiblen Naturraum handelt wird die touristische Nutzung von einigen Akteure schon jetzt kritisch
gesehen. Noch kritischer werden die Plane fur zukinftig geplante Nutzungserweiterungen gesehen.
Aktuell gibt es im Speicherkoog zwBegelvereine mit Vereinsheimen. Es gibt Segler und Surfer

auf dem Mielebecken (Binnendeichs) und Kaerfer auf der Nordsee (Aul3endeichs). Es gibt Besu-
cher der Nationalparkinfoeinrichtung Wattwurm und der Vogelbeobachtungshutte. Radfahrer, Spa-
ziergangemund zwei Camping und Wohnmobilstellplatze sidlich und westlich des Mielebeckens.
Die zukinftig geplante Nutzungserweiterung sieht die Anlage einer Ferienimalislausbootsied-

lung und eine Erweiterung des Wattwurms zu einem Nationalparkhaus vor. Estgailabesr kaum
belastbare Daten zu den Besucherzahlen und den fiir den Besuch genutzten Fahrzeugen. Es gab nur
eine nicht reprasentative personlich mindliche Befragung vofin 29.. Juni 2021 durch die Firma
Inspektour. An den drei Tagen wurden bei gutem sommerlichen Wetter 129 Personen befragt. Die
Ergebnisse stellen nur eine Momentaufnahme dar und sind daher fir eine grundsétzliche Diskussion
nicht geeignet. Das AIR Projekt sollte durch den Aufbau von Sercmik belastbare Besucherzah-

len liefern, die al8asis fir die weiteren Planungen und Diskussionen genutzt werden kénnen. Zu-
dem sollen die Erkenntnisse und Erfahrungen der andren Use Cases in dem AIR Projekt dazu genutzt
werden sinnvolle BesucherlenkungsmalRnahmen fiir zukiinftige Nutzungserweiterungeravmn

an mitzudenken.
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Abbildung32: Speicherkoog
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Abbildung33: Sensorik am Speicherkoog

Quelle: eigene Aufnahme

Die Implementierung der lokalen Sensorik brachtdJise Case Speicherkoog auch einige Heraus-
forderungen mit sich, die im Voraus weder in der Organisation noch der zeitlichen Planung einkal-
kuliert waren. So ging es zunachst darum, die Grundstiickseigentiimer der gewiinschten Standorte
ausfindig zu machen, zu ktaktieren und Genehmigungen einzuholen. Auch die Frage der Strom-
versorgung und der Ubernahme bzw. der Bereitschaft die Stromkosten zu ibernehmen, war sehr
langwierig.Daher konnte die Sensorik an den beiden Standorten erst im November 2023 angebracht
werden und liefert seitdem Daten. Die Daten zeigen eindeutig, dass es im Speicherkoog keine Aus-
lastungsproblematik gibt. Diese Erkenntnis wird auch durch die Ergebnisse der Befragung gestiitzt.

Im Rahmen des Forschungsprojektes AIR wurden Gastebefragungen in Form von Facdrio Face
terviews in allen sechs Use Cases durchgefiihrt. Am Speicherkoog wurden insgesamt 421 Personen
befragt. Die Interviews fanden an einem Tag im Juli (12% der Interviawsjer Tagen im August

(49% der Interviews) und an zwei Tagen im September (38% der Interviewspaat¥ahrneh-

mung der Auslastung war einem Mittelwert von 2,83 erwartungsgemal die niedrigsten der Use Cases
an der Nordsed®. h. die Besucher nehmenike Uberlastung wahr.
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Abbildung34: Wahrnehmung Auslastung Speicherkoog
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Fazit

Aktuell gibt es im Speicherkoog keine Auslastungsproblem. Da es sich um einen sensiblen Natur-
raum handelt, ist es aber dennoch sinnvoll die bestehende Besucherlenkung weiterzuentwickeln und
zu verbessern. Hier konnen die Ergebnisse aus dem AIR Projekegingute Hilfestellung sein.

7.1.6 Gesamtfazit

Das dreijahrige Forschungsprojekts AIR hat uns wertvolle Erkenntnisse speziell fur die Use Cases
an der Nordsee aber auch fir die Gesamtdestination Nordsee geliefert. Die Erkenntnisse aus den
Gastebefragungen haben uns wertvolle Einblicke in das Besudidtea und die touristische
Nachfrage in den Use Cases geliefert. Die Ergebnisse der Gastebefragungen zeigen eine hohe Zu-
friedenheit der Besucher mit inrem Aufenthalt in den jeweiligen Orten. Sie liefern vor allem wichtige
Informationen Uber die wahrgenamene Auslastung vor Ort und das Informationsverhalten der
Gaste Es wurde deutlich, dass in St. Pefinding und Blisum die meisten Géste kein Problem in der
jeweiligen Auslastung sahen. Ebenfalls deutlich wurde, dass die Géste in beiden Orten nicht tGber
Alternative Ausflugsorte nachgedacht haben und auch nur ein s@hgegeTeil der Gaste sich im

Vorfeld Uber die Auslastung am Ziel informiert hat. Der Focus der zukinftigen Arbeit in beiden
Orten liegt daher in der Zukunft auf den Themen der Verkehrsgjaimohder Frage, wie in diesem
Bereich eine sinnvolle digitale Besucherlenkung erfolgen kann.

Wir werden definitiv das Thema: AOnline Buchbar
weitere Anbieter anschlielen. Damit wollen wir dem Gast die Mdglichkeit bieten aus einer Vielzahl
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von Angeboten, dass flr ihn passende und vor allem das zu dem gewiinschten Zeitpunkt verfligbare
Angebot auszuwahlen. Auf diese Weise kann eine smarte Besucherlenkung erfolgen.

Die Implementierung von Sensorik zur Erhebung von Frequenzdaten im Speicherkoog erméglicht
eine prazise Analyse des Besucheraufkommens und der Mobilitdtsmuster. Diese Daten bilden eine
wissenschaftlich fundierte Basis fur die weiteren Planungen in diesbietG

Der Austausch mit den Kolleginnen und Kollegen der anderen Destinationen und den Hochschulen
im Forschungsprojekt AIR hat vielseitige Erkenntnisse und wertvolle Impulse fiir die weitere touris-
tische Entwicklung an der Nordsee geliefert. Hierzu zahlt auskiel@onnene Wissen darliber, wel-

che Hirden zu beachten sind um Besucherlenkung zukiinftig einfacher in die Umsetzung zu bringen.
Wir wirden es sehr begrifRen, wenn der fachliche Austausch auch nach der Beendigung der Projekt-
laufzeit fortgesetzt werden kdnnte.

7.2 Use Case 2: Schleswig-Holstein Libecker Bucht

Hauptwutor Paul Stellmacher (Tourismiusgentur Lubecker Bucht AGR)
Y Abschlussprasentation: Seitei99.1

7.2.1 Einleitung

ABestehendes sinnvaél Weeét Easet ALgbhekh@dr Bucht
kleine Besonderheit innerhalb des ARojektes dar. Wie bereits im urspriinglichen Projektantrag
dargelegt verfiigte die Regidnanders als die weiteren USasePartner im Verbund bereits zu
Projektbeginn von AIR im Jahre 2022 dber ein umféngliches System zum Besuchermanagement:
Den ASt r aywmwldtrandtikkerde)

Entstanden wahrend der CoreRandemie 2020 zeigt der Strandticker in einer einfach erfassbaren
Darstellung die Auslastung der Strande in der inneren Libecker Bucht, der strandnahen Parkplatze
und dem Status auf den DLR@achtirmen in Bezug auf die Baddsicheit entlang der Kiustenlinie.

Also kompakte drei Kerninformationen, die den Besuchenden als Anhaltspunkte dienen, einen flr
Sie optimalen, freien Platz in einem weniger stark frequentierten Bereich des Strandes zu finden.

Seite117



Al-basierter Recommender fiir nachhaltigen Tourismus (FKZ 67KI121005)\bschlussbericht

Abbildung35: Exemplarische Screenshots des Strandtickers
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Quelle: Interaktive Karte aufww.strandticker.deTourismusAgentur Libecker Bucht

Denn der betrachtete geographische Raum vom populéaren Timmendorfer Strand und Scharbeutz im
Suden bis zu den eher beschaulichen Kistenorten Pelzerhaken und Rettin im Norden, z&hlt mit sei-
nen mehr als 3 Millionen Ubernachtungen und den durch die Nahe Balliengszentren der Met-
ropolregion Hamburg nochmal so vielen Tagesgasten zu den am starksten frequentierten Destinati-
onen entlang der Ostsee Schleswigsteins.

Die Schattenseite dieser an sich positiven Entwicklung ist eine starke Ungleichverteilung der Men-
schenmassen innerhalb des Gebietes mit all seinen Nachteilen,Bvieils stark erhdhtes Ver-
kehrsaufkommen auf der Suche nach freien Parkmdglichkeiten. So sind die Kapazitaten von Infra-
struktur, die zeitgleich mit der Entwicklung nur bedingt mitgewachsen ist, und Freizeitangeboten
inklusive Strand unterschiedlich ausgé&ddsBeliebte Anlaufpunkte wie etwa der Bereich rund um

die Seebriicke in Scharbeutz sind schnell Gberflllt, wahrend in Nachbarorten wie Sierksdorf oder
Pelzerhaken noch Kapazitaten vorhanden sind.

Der Strandticker leistet seitdem einen wichtigen Beitrag zu einer gleichméRigeren Auslastung der
Strande und weniger Parksuchverkehr.

Diese in Bezug auf eine Kustenregion einzigartige Umsetzung wurde und wird durch die Zielgruppe
T primér die Tagesgasiegut angenommen, hat aber auch ein hohes Optimierungspotenzial nicht
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nur in Bezug auf die eigentliche Funktionalitdt und die Datenbasis dahinter, sondern auch durch
Einbeziehung weiterer Zielgruppen und der Ableitungen, die sich daraus ergeben.

Das AlIRProjekt ermoglichte genau diese sich ergebenden Mdglichkeiten zu identifizieren und sie
mit Hilfe der Partner aus Forschung und Entwicklung zu analysieren und zu entwickeln.

Zudem hat sich ein Wissenstransfer aus den Erfahrungen des Strandtickers seit seinem Start 2020
etabliert. Die bis dahin aufgebauten Datenreihen konnten von Beginn an in AIR zu wichtigen Er-
kenntnissen Uber Sensordaten beitragen. So musste nicht erst Auifioi@u von Besuchermanage-
mentSensoren in weiteren Gebieten und die daraus resultierende Datengenerierung gewartet wer-
den.

7.2.2 Technischer Aufbau des Strandtickers und der Sensorlandschaft in der Lube-
cker Bucht

Um einordnen zu k°nnen, wel chen Mehr wert der S
Projekt beitragt, ist das Verstandnis um das Konzept und den technischen Aufbau sinnvoll.

Zunachst ware da einmal die Plattform selbst. Damit eine Information auf elektronischem Wege an

den Empfanger gelangen kann, muss es einen geeigneten Kanal geben, der den Transport ermdglicht.
Mit dem Start d(eesh eAnDesltss efel ¢Gue cdkeesri Bucht Gui defi)
gebot geschaffen, Uber das neuartige G8steices in einem einheitlichen digitalen Erlebnisraum
destinationstibergreifend zur Verfligung gestellt werden kdnnen.

Hierbei handelt es sich um eine Progres¥iteb-App (PWA), wodurch sie wie eine regulare Web-

seite niederschwellig Gber jeden Browsesei es am Desktop, auf dem Smartphone oder Tablet
aufgerufen werden kann. Durch das hier hinterlegte Angebot an fir den Urlaub oder Tagesaufenthalt
relevanten Basisinforationen . B. Veranstaltungsdaten oder Pohafsinterest) entsteht bereits an

sich schon eine Reichweite, die zur Verstetigung dieses Kanals beigetragen hat.

Der modulare Aufbau ermdglichte im weiteren Projektverlauf eine dynamische Erweiterung des lau-
fenden Systemi wie in dem Fall hier durch den Strandticker. Dieser konzentriert sich auf drei fir
Nutzende wichtige Bereiche:

1. Daten zur Strandauslastung

2. Parkplatzdaten

7 www.ostsegguide.de
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3. Daten zur Badesicherheit

Ein besonderes Augenmerk gilt dem ersten PunktStiandauslastung Allein die Tourismus
Agentur Lubecker Bucht verantwortet 22 km Strand. Zahlt man noch weitere Partner entlang der
Lubecker Bucht hinzu kommen schnell noch viele weitere Kilometer zusatzlich hinzu. Hier eine
flachendeckende Erfassung der BesucherzahlBghtezeit ausschlie3lich Uber Sensoreretablie-
ren,erwies sich allein schon aus wirtschaftlichen Griinden als nicht abbildbar.

Daher wurde zweigleisig verfahren:

In den traditionell besonders stark genutzten Strandbereichen von Scharbeutz erfassen Sensoren an
den Strandibergéangen vollautomatisch denzn d  Abl auf von G2sten (AStr
gibt es Uber eine Strecke von 2,2 km insgesamt 20 Stuck. Iraaltienen Bereichen liefern die sog.
AStrandmel der i, al so Mens c h e B.Straddkazbvegraeted, D& gi g a |
ten halbautomatisotiurch Scanneaines QRCodes zu.

Wahrend es sich bei den Strandsensoren um eine neuartige Individuallésung handelt, wurde bei den
Parkplatzsensorenauf bewahrte Technik gesetzt. Hier sind zum einen an den vier Grof3parkplatzen
der Gemeinde Scharbeutz Zahlschleifen an denufid Ausfahrten verbaut, zum anderen wurden

auf zwei strandnahen Testparkplatzen in Scharbeutz Saadoren zur Einzelerfasgumon rund

100 Einzelstellflachen montiert. Die Datengenerierung fur die Parkflachen insgesamt erfolgt somit
vollautomatisch. Die aktuelle Kaentration auf den Individualverkehr ergibt sich aus der Tatsache,
dass der Uberwiegende Grof3teil der Gaste mit dem eigenen PKW anreist. Mdgliche Potenziale dies
im Sinne der Nachhaltigkeit zu erweitern, ist auf alle Falle Teil der zukiinftigen Roadmap.

Die Werte aus dem dritten Bereich, @adesicherheif entstammen einem proprietéaren System der
DLRG. Die Rettungsschwimmerinnen und Rettungsschwimmer auf den Wachtiirmen melden in
Echtzeit, ob ein Turm Uberhaupt besetzt ist, und ob ggf. eine Gefahrenlage vorliegt (gelbe oder rote
Flagge). Die Nutzung dieserformationen in Richtung eines Besuchermanagementsystems ist erst-
malig im Deutschlandtourismus.
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Abbildung36. Strandzugang in Scharbeutz mit Uberkopfsensor zur Besucherfrequenzmessung

Quelle: Tourismushgentur Libecker Bucht

Abbildung37: Laternenmast mit smartem Uberkopfsensor in Scharbeutz zur Erfassung Belegungsstatus von Parkplatzen

Quelle: Tourismushgentur Libecker Bucht

Grunds?2tzlich | anden alle gesammelten Werte in
Beachin. Dort werden sie in Zeitreihen gespeiche
Eine Middleware Ubernimmt dabei den Part alle notwendigennatonen auch aus anderen Ebe-

nen, zusammenzutragen, zu vereinheitlichen und an die Oberflache weitzureichen.

Seite 121



Al-basierter Recommender fiir nachhaltigen Tourismus (FKZ 67KI121005)\bschlussbericht

Abbildung38: Schematische Darstellung Datenstrome flir Ostsee Guide und Strandticker
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Quelle: Tourismushgentur Libecker Bucht

7.2.3 Grundlagen

ZuBeginndes AIRPr oj ekt es stand f¢gr den Use Case ALg¢be
Wie I 2sst sich Adie Qualitat des Strandticker si

Diese Frage war eng mit drei Grundgedanken verbunden:
1. Sind die derzeit erfassten Echtzeitdaten valide?
2. Lassen sich belastbare Prognosen abliefern?

3. Folgen die Nutzerinnen und Nutzer dem Angebot einen freien Bereich des Strandes aufzu-
suchen bzw. was sind Faktoren, die hier Einfluss haben?

Um sich dem Themenfeld zu ndheren sollte also zunachst der Status quo erfasst werden.

Datenanalyse

Die gesammelten Daten aus @&H-BeachDatenbank wurden dazu den FBErtnern tbermittelt.

Die Analysen zeigten generelle Herausforderungeifaué c h wenn di e Daten ein

|l es Verhaltenfi offenbarten: An Asch®°nen Sommer{
lich walrnehmbar, an weniger guten Tagen eher nicht.
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Beispiel: Parkplatzdaten.

Die Zahlschleifen an den GroRparkplatzen in Scharbeutz erfassen einfahrende und ausfahrende Fahr-
zeuge. Es gibt jeweils nur eine Eund eine Ausfahrt. In der Theorie sollte so eine zuverlassige
Zahlung erfolgen. Jedoch spiegelten die Werte bei der daandigtrachtung trotz prinzipiell rich-

tiger Tendenz teils widersprichliche Tatsachen widauf der einen Seite fiillten sich Parkplatze

meist in der ersten Tageshalfte, auf der anderen Seite floss die (annahernd) gleiche Menge Fahrzeuge
aber scheinbar annBle des Tages nicht wieder ab.

Als Folge waren die Parkplatze mit den Zahlschleifen in der Anzeige vermeintlich nie ganz leer,
auch wenn sie es in Wirklichkeit waren.

Abbildung39: Beispiel laut Messwerten von Tag zu Tag steigende Zahl an PKW auf Grof3parkplatz P4 Haffkrug

‘Bf‘-‘[

Quelle: Sensordatenbank awfvw.shbeach.delLufthansa Industry Solutions

Wohin gegen die mit den Sm&Bensoren versehenen Testparkflachen plausible Zahlen lieferten.
Beispiel: Strandsensoren.

Damit die Menge der Strandbesucher erfasst wird, steht an jedem von 20 Strandzugéngen in Schar-
beutz ein Sensor. Es witdahnlich wie bei den Parkplatzémetektiert, wie viele Menschen auf den
Strand raufgehen und wie viele wieder runter.

Dazu wurde der Strand in Abschnitte unterteilt gemaR der These: Ein Strandbesucher betritt den
Strand an einem Zugang seinerWahlund uf t dann mit seinem AStrand
Strecken links oder rechts, da dieses mit einer gewissen Anstrengung einhergeht. Er bleibt also wei-
testgehend in seinem Abschnitt. Die Z&hlung ist ausreichend prazise.

In der Realitat gibt es aber durchaus diejenigen, die zum Bespiel an Zugang 15 auf den Strand gehen
und ihn etwa an Zugang 25 wieder verlassen. Dadurch ging die registrierte Zahl der Strandbesucher
pro Tag schnell auch in den negativen Bereich, wie dgefale Abbildung fur einen Abschnitt im
Sommer exemplarisch aufzeigt:
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Abbildung40: Beispiel negative Messwerte der Strandsensoren in einem exemplarischen Strandab-
schnitt

Quelle: Sensordatenbank aufvw.shbeach.deLufthansa Industry Solutions

Die Erkenntnis stellte sich ein, dass einmal installierte Sensoren stets Uberprift und ggf. neu kalibriert
werden mussen bzw. der Erfassungsbereich eindeutig abgrenzbar ist und keine Schlupflécher entste-
hen sollten.

Gerade im letzten Fall der Strandsensoren hatte eine lickenlose Ausweitung des Systems einen er-
heblichen und daher nur bedingt stemmbaren Aufwand bedeutet. Daher soll als Ubergangslésung
eine n2chtliche ANullungd ( al)saoch lmkiaden Parkpiatzenk s et z
eingefihrt werden.

In Anbetracht dieser Voraussetzungen wurden diverse Moglichkeiten geprift Prognosen abzugeben.
Die Nutzenden des Strandtickers sollten eine Vorausschau zum Auslastungsstand zu einem Zeit-
punkt in der Zukunft erhalten, die aufgrund historischer Daten migigeten Modellen hergeleitet
werden sollte. Ein weiteres Puzzleteil den in Richtung Strand rollenden Verkehr zu entzerren. Dieser
Ansatz wurde dann zuriickgestellt. Aus unserer Sicht war eine Integration entsprechender Algorith-
men in keinem realistischen Ki@nr/Nutzenverhaltnis. Ein anderer Ansatz sollte sich als vielver-
sprechender herausstelleigerade im Hinblick nicht nur auf Tagesgaste, sondern auch auf die Ur-
lauber.

Nutzererwartungen und -anforderungen

Abseits des Datenthemas stand als erganzende Mafl3nahme die Sicht unterschiedlicher Stakeholder
auf ein Besuchermanagementsystem auf der Agenda.

I n einem im Mai 2022 durchgef¢hrten Workshop z
pul se eingesammelt werden, die im Rahmen der B
sind.
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Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass alle Beteiligten der Initiative durchaus wohlwollend gegen-
Uberstanden. Dabei betonten sie aber auch, dass in einem ganzheitlichen Blickwinkel neben den Ta-
gesgasten auch die Einheimischen und Ubernachtungsgasténgiveit einbezogen werden soll-

ten. Zudem wurde tber Kandle diskutiert, Giber die die Menschen im Sinne des Vorhabens erreicht
werden konnterg( B. Web, App, Radio, veOrt) und welche Herausforderungen hiermit verbunden
waren, diese Kanale zu bespielenB. Zugangshurden fir Meldungen tbers Radio).

Ein ahnliches Meinungsbild ergab die Vorstellungdes-RIRoj ekt es mit dem Use
BuchtfA in div. Touri smusaussche¢gssen der Orte.

Parallel fanden im Sommer 2022 die bundesweiten@#Rtebefragung statt. So auch in der Libe-
cker Bucht. Hier ein Auszug aus einer TAleRyenen Prasentation dazu:

Abbildung41l: Exemplarischer Auszug aus Préasentation zu Ergebnissen deBagRbefragundliibecker Buclit

Gdstebefragung - Mobilitdt

£ )

29 Befragte 190 Befragte

Gdstebefragung - Information

\ll
@

167 Befragte 69 Befragte 80 Befragte 178 Befragte

)
&/

Quelle: Tourismushgentur Libecker Bucht

724 Der Recommender AL¢ ¢becker Buchtf

Wurden 2022 noch Grundlagen aufbereitet und Daten analysiert, stand 2023 neben, Arbeiten zur
Sicherung der Datenstabilitdt undualitét, ganz im Zeichen der Konzeption des angestrebten
Recommenders.
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Dazu wurden die regionsspezifischen Herausforderungen in mehreren Formaten erfasst, priorisiert,
eingeordnet und in technische Prozesse Ubersetzt. Die Besonderheit hierbei war das vorhandene, auf
Tagesgaste ausgerichtete Besuchermanagementsystem deticB&ianoh digitalen Gastefiihrer

AOstsee Gui

de i

auch f¢r

kung fur die Ubernachtungsgaste entfaltet.

Ur |

auber

we i t

erzuent wi

Insbesondere das AfRerbundtreffen Mitte des Jahres 2023 in Kempten hat daflr wichtige Erkennt-
nisse geliefert. Aus den vielféltigen Herausforderungen, etwa im Bereich der nachhaltigen Speiche-
rung und der Qualitat der notwendigen Daten, oder auch deiitivefider Touch Points entlang der
Customer Journey, stachen hier vor allem zwei Punkte heraus:

1.) Die Verknupfung einzelner, bisher losgeloster Daten

2.) Die zielgerichtete Integration in das bestehende System des Ostsee Guides

Abbildung42: Ergebnisse Verbundtreffen Kempten 2023, Use Case Liibecker Bucht

Liibecker Bucht

Probleme:

Automatismus bei Umstellung
Ampelfarben (im Sensorbereich Strand)

Relevanz eines
Recommenders
(Was soll er kénnen?
» Strandticker

e Prognose abbilden (statt nur Livedaten)
o Mangelhafte Datengrundlage fiir POls

e Verkntpfung von Sensordaten noch
nicht erfolgt

e Erreichbarkeit Customer Journey
(Touch Point)

e Speicherung der Daten
e Interpretation in bestehendes System

e

AIR

Was kénnen die AP's machen?:
o Koénnte die FH Kiel unsere Daten
abgreifen + speichern?

9 Abgleich manuell erfasste + i
automatische Daten fur Strénde zur
automatischen Steuerung (gilt auch far
nicht-Sensor-Bereich)

Wie mussen POI-Datn angereicht
werden + wo sind sie?

Frage klaren, was wollen wir Gberhaupt
empfehlen (auBer Strand)

a Gibt es ein AP wie Oberflache
aussehen koénnte? (Eric)

e Prognose kommt (FH Kiel)

*** Wo sind die Log-Filer aus 20227

Wie + Wann?:
@ FHKiel
@ uxiOberflache

o Austausch NIT

* = Einhornsticker (=hochste Prioritat)

Aug. 23
~

Aug. 23
~

Aug. 23

Master-Arbeit
(Prognose)
(Tim)
Sonstiges z.B.
Speicherung
Daten)

outdooractive/
FH Kiel

Sinnfrage

Quelle: Dokumentation Verbundtreffen

Konzeption

Zu beiden Themenfeldern fanden im weiteren Verlauf zahlreiche Gesprache mit dem Ziel statt die

| dee ei nes

Anachhal tigen

Recommender s

L¢ebecker
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tigte sich die Auffassung, dass eine effektive und nutzerzentrierte Umsetzung nur innerhalb des ei-
genen ¥kosystems stattfinden kann. Dies wird d
gerecht, sich nicht an einen einzelnen Anbieter fiir ein solch@szlidkinden. Zudem ermdglicht in

dem Fall nur eine Vollintegration in die Plattform ein fir Géste bestmdgliches Erlebnis mit maxima-

lem Mehrwert. Folglich fiel die Entscheidung einen losgelésten Ansatz zu entwickeln, der sich aber
wesentlicher Erkenntnisskes AP4 bedient.

Einer der Hohepunkte dieser Entwicklung war ein gemeinsamer Workshop der Lubecker Bucht mit
der FH Kiel zusammen mit dem technischen Dienstleister des Ostsee Guides, danfmheul-
timediahaus AGim November 2023 in Bremen. Hier wurde sich gemeinsam in die Lage eines Ur-
laubers mit seinen Bedirfnissen reingedacht: Welche Informationen brauchtzeB .weimen tber-

fullten Strand nicht zu besuchen? Mit diesem-888dBlickwinkel konnten verschiedene Ablei-
tungen herausgearbeitet werden, die dem Ans@nainen AIRRecommender aus Sicht des Gas-

tes erflillen und so zu einer lenkenden Wirkung beitragen kénnen.

Abbildung43: Auszug Ergebnisse Workshop zur Konzeptionierung eines Recommridezeker Buclit

Quelle: TourismusAgentur Libecker Bucht

Herausgekommen sind drei vielversprechende Str
Url auberf.

Waéhrend des folgenden AlRerbundtreffens im Februar 2024 in Oberhausen wurden diese Ansatze

im Sinne der Umsetzbarkeit nochmal verdichtet.
(Zielgruppe: Ubernachtungsgéaste) weiter definiert, so dass alledgat@ungen fiir die Umsetzung

erfullt waren.
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Abbildung44: Ubersicht inhaltliche Ausgestaltung des Recommenders Liibecker Bucht und Prozessdiagramm

Il - Empfehlungstool fiir Touristen

~Kapazititsgestlitztes Empfehlungstool fiir Urlauber”
Use Case grobgefasst:

1. Eine Reisegruppe verbringt ihren Urlaub in der Liibecker Bucht (z.B. Vater, Mutter,
zwei Kinder)

2. Diese wollen ihre Zeit optimal nutzen und verwenden den Ostsee Guide zur
Inspiration und Planung

3. In der POI-Liste wahlen sie die Ostsee Therme aus

4. Das System fragt nach, wann die Therme besucht werden soll - aufgrund der
Antwort rat der Guide davon ab, weil es (Uber-)voll werden dirfte

5. Stattdessen werden Alternativen fur den gewahlten Zeitraum vorgeschlagen, die
ahnlich sind, aber bei denen eine geringere Auslastung zu erwarten ist - gleichzeitig
erfolgt die Nennung eines anderen, besser geeigneten Tages auch fir die Ostsee
Therme, die ja das eigentliche Ziel des Gastes war

Hier spielen die Daten, die einen solchen Mechanismus erst ermdglichen,
eine zentrale Rolle - aber auch die dazugehorige UX.

Akteure Aktivitdten Ziel

Kunde - Familie
am Strand

weshit Zeit g vishitandere £
— s ©

Quelle: Dokumentation Verbundtreffen

Einfluss aktueller Entwicklung im Bereich der KI

Als Besonderheit hat sich ergeben, dass die 2023 enormen Fortschritte auf dem Gebiet der kiinstli-
chen Intelligenz (Al/KI) die Idee haben aufkommen lassen, Elemente aus diesem Gebiet mit in das

AIRProj ekt einflieCen zu ilgansism8irme deSRrdjekttiieldfokIt ACh a
basierter Recommenderi. Da dies nicht dem origi
erforderte, fand di-cefsfer &wmGer lralnl® cvhesrt All B iAS pRa

studie durch da@srumASCHleswidhovlentdasing skl . SHA st att
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Das Ergebnis dieser Studie fiel positiv aus: Eine GenerieruneoblBmpfehlungen unter Beriick-
sichtigung der spezifischen Bedirfnisse der Nutzenden, sowie situativer Rahmenbedingungen mit
Hilfe von AlLarge Langu&ge Model siA (LLM) ist mo°g

<

Umsetzung

Auf Basis dieser Erkenntnis entwickelte das Team des\Addundpartners FH Kiel einen techni-
schen Unterbau, derinder LaggAFr e i z e i t RbbDaten)dus e{nér vektorisierten Daten-
bank anhand einer spezifischen Anfrage mit Hilfe der heutigd@re€éhnologie zugrunde liegenden
LLM zu filtern und als Ergebnisliste zurlickzugeben.

Dieser Prototyp wuFTaegegmltarderrfiveildre sadrsi Arkrlei f e
hmmh multimediahaus AG mit einem Frontend versehen und steht seit Sommer 2024 den Nutzenden
des Ostsee Guides im Rahmen des Omingebotes unter der Rubikkl deen f ¢r den Tag
figung.

Abbildung45: ScreenshotsdesRlagespl aners Aldeen f¢r deinen Tagfi im Osts

! Vor Ort 4 IDEEN Y FILTER [JKARTE

Unsere neueste Idee: Unsere Empfehlungen
Ideen fiir deinen Tag

Instagram-Schaukel

4+ Neu: ideen fiir deinen Tag

*+  Wahle hier einfach einen Ort als einen
Das ist »ideen fiir den Tag« Startpunkt aus, und wir finden dazu passende
Du suchst einen Ort als Startpunkt aus, und wir finden Aktivitaten, Einkaufsmoglichkeiten,
dazu passende Aktivitaten, Einkaufsmoglichkeiten, gastronomische Angebote und mehr.
gastronomische Angebote und mehr. Mehr erfahren
Vor Ort

Entdecke deine Ostseeregion X ' 4, JETZT STARTPUNKT AUSWAHLEN
R Kaufhaus Stolz

© Kellenhusen | 100 m
Hiufig gestelite Fragen

Neu: Ideen fiir den Tag > Wie werden die Ideen gefunden? Crazy Ducks Fahrradverleih
Du wahist einen Startpunkt, wir finden > Kann ich meine ideen speichem? © Kellenhusen| 1
Ideen fur AKtivitaten und mehr

mhuw %ﬁﬁ_&\ ‘

> Kann ich mehrere ideen speichemn? Nahkauf Schiiter

> Wie lege ich einen Startpunkt fest? © Kellenhusen | 100m

Quelle:www.ostseguide.de TourismusAgentur Libecker Bucht

8AProj ekt ber i chKlAnwenbuagszerdrum SBhieswidolsiein KI.SH vom 14.03.24
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Abbildung46: Screenshotsdddl-Tages pl aners Al deen fg¢r deinen Tagf im Osts

< +: Ideen fiir den Tag finden & +: Unsere Ideen fiir deine

Vor Ort 4. IDEEN Y FILTER [CJKARTE

Das ist »ldeen fiir den Tage
. : ] Das haben wir gefunden. Viel Spaf! g
Finde Ideen rund um diesen Startpunkt: Du suchst einen Ort als Startpunkt aus, und wir finden
Startpunkt Startpunkt andern dazu passende Aktivitaten, Einkaufsmaglichkeiten,

: gastronomische Angebote und mehr.
Crazy Ducks Fahrradverleih PR
Crazy Ducks Fahrradverleih I SURTPUBKL SLsaucten

200 m entfernt

200 m entfernt

Gespeicherte Ideen
Parkmoglichkeit
Finde im Umkreis von

Parkplatz ZOB
600 m entfernt
—0

Tkm " " Rund um Crazy Ducks Fahrradverleih
Unsere Ideen fiir Dich:
Speziell fir Kinder? P parkp
Wat zu futtern
EGAL FUR KINDER OHNE KINDER
Grumpy Duck NEUER VORSCHLA
Aktiv oder entspannt?
3 km entfernt
EGAL AKTIV ENTSPANNT Skater Base ﬁENTf[RNfN

Foodtruck mit Burgern und Beilagen
FINDE IDEEN FUR DEN TAG

an wechselnden Standorten auf ...
Das ist »Ideen fiir den Tag«

Du suchst einen Startpunkt aus, und wir finden dazu
passende Aktivitaten, Einkaufsmdglichkeiten, gastro-

nomische Angebote und mehr. Rund um St. Petri Kirche
v \) ‘_ & P k , ;-w v \;7‘, =

Quelle:www.ostseguide.de TourismusAgentur Liibecker Bucht

Wat zu bummeln

Kaufhaus Puck  never vorschLa

7.2.5 Wirkung und Ausblick

Die Aldeen f¢r den Tagid | iefern seitdeim-j edem
ternativ zum (Uberflllten) Strand. Dank der kinstlichen Intelligenz ist dabei jeder Plan individuell
bestmoglich auf die Bedurfnisse eines jeden einzelnen zugisohiKeiner gleicht dem anderen,

woraus eine recht individuelle Verteilung auf die einzelRehresultieren konnte. Das gilt es auch

nach AIR weiter zu prifen und zu verfeinern.

Basierend auf dem Stand der-Réchnik heute, Mitte 2024, liefert das System bereits gute Ergeb-
nisse im Sinne derjenigen, die es in Anspruch nehmen. Blickt man jetzt auf die enorm fortschreitende
Entwicklung der kinstlichen Intelligenz, zeichnet sich ab séhr die Qualitat der Ergebnisse in
Zukunft zunehmen diirfte. Daher sollen immer mehr Parameter berticksichtigt werden, die viele Di-
mensionen mit Fokus auf Nutzerbedrfnisse, aber selbstverstandlich auch Nachhaltigkeit zu verei-
nen.

7.2.6 Intervention

Um dafir Erfahrungen zum Mehrwert aus Sicht der Gaste und zur Wirksamkeit des Recommenders

Zzu sammel n, wurde als I ntervention eine Befrag
plementiert, die mind. noch bis zum Projektende von AIR weiterlaufesh Wie Zwischenergeb-

nisse werden fortlaufend ausgewertet.
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Abbildung47: Intervention fiir den klTagesplaner Exemplarische Screenshots der Umfrage

ostsee-guide.de ostsee-guide.de ostsee-guide.de

& + Tagesplan erstellen <+, Tagesplan erstellen &+, Tagesplan erstellen

Dein gewiahlter Startpunkt Dein gewdhlter Startpunkt Dein gewihlter Startpunkt

Spielplatz im Kurpark
<100 m entfernt
Auf diesem Abenteuerspielplatz werden

Spielplatz im Kurpark Spielplatz im Kurpark

<100 m entfernt <100 m entfernt

Auf diesem Abenteuerspielplatz werden Auf diesem Abenteuerspielplatz werden

die Kinder zu Piraten, Seefahrern und ... die Kinder zu Piraten, Seefahrern und ..
Wie kénnte der Tagesplaner noch

Wie intuitiv war die Bedienung des. Wie hilfreich waren die Empfehlungen R PR

Tagesplaners fiir dich? bzw. wie bewertest du diese?
Bitte hier eingeben ...

S56SDY

gar nicht hilfreich sehr hilfreich

ofijzi3j4sje|rjajejio

gar nicht absolut

~ Umfrage
wv Umfrage

@
=]
]

E

)
>

Uberspringen Weiter

Urlaub, um noch bessere Ergebnisse zu Urlaub, um noch bessere Ergebnisse zu
erhalten: erhalten: erhalten:

Reist du mit Kindern? Ja | Nein Reist du mit Kindern? - Nein Reist du mit Kindern? Ja | Nein
Wie soll dein Tag - Wie soll dein Tag - Wie soll dein Tag I o
I Entspannt | Aktiv I = Ser e Entspannt | Aktiv s sehend) Entspannt | Aktiv
2 i

aussehen?

Quelle:www.ostseguide.de TourismusAgentur Libecker Bucht

7.2.7 Zusammenfassung

Der Grundstein eines soliden und zukunftsfahigetadierten Recommenders, der durch das AIR
Forderprojekt ermoglicht wurde, ist somit gelegt. Die Reise hat begonnen sich der modernsten Tech-
nik zu bedienen, um etwas Neues zu erschaffen fir einen naghtaitiTourismus. Wir sind Uber-

zeugt mit diesem Ansatz hierbei einen wesentlichen Beitrag zu leisten.
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7.3 Use Case 3: NRW Sauerland

Hauptauoren:

T Julian Pape (Winterspeirena Sauerland)
9 Jurgen Fischbach (Sauerlamdurismus e.V.)

Y Abschlussprasentation: Seite 1127

731 Aufteilung des AUse Case Sauerl andn
Ausgangslage Winter

Die WintersporArena Sauerland ist ein Zusammenschluss von rund 25 alpinen und 15 nordischen
Skigebieten in Grenzgebiet zwischen Nordridle st f al en und Hessen. Sie V¢
Schneevergnéggen n°rdlich der chan Bineugsgebiet Mieiner et wa
Reichweite von 3 Stunden Autoanfahrt verfiigt die Region Uber ein gro3es Potential an moglichen
Besuchern.

Dieses Potential an Gasten fiihrt bei einer sehr guten Schneelage zu Kapazitatsgrenzen insbesondere
der grofRen alpinen Skigebiete, deren Parkflachen und der zugehorigen Hauptanreiserouten, insbe-
sondere der Anreise aus dem Ruhrgebiet in Fahrtrichtung Wenged/eitere Anreiserouten sind
dagegen weniger gut bekannt und verfligen an starken Wintersporttagen meist um Potential zusatz-
liche Fahrzeuge aufzunehmen.

Zusatzlich ist die Verteilung der Gaste Uber die Skigebiete bei weitem nicht gleichmafig. Die beiden
mit Abstand grof3ten Gebiete Winterberg und Willingen weisen zwar deutlich die gré3te Beforde-
rungskapazitat, allerdings auch eine entsprechende Auslasitingiree gleichmalfiige Aufteilung

der Gaste auf die zur Verfugung stehenden Gebiete wurde daher im Projekt angestrebt.

Ausgangslage Sommer

Die funf groRen Gewasser im Sauerldndas sind BiggéListersee, Sorpesee, Hennesee, Moh-

neseee und Diemelsee, sind kinstlich angelegte Talsperren, die hauptséachlich der Trinkwasserver-
sorgung der Menschen im Ruhrgebiet dienen. Dariliber hinaus sind die Seen beliebtes Ausflugsziel

fur Einheimische, Tagesind Ukernachtungsgéste. Dies fiihrt bei guter Wetterlage in den Sommer-
monaten dazu, dass die Seen an Ilhre Kapazitatsgrenzen stoR3en. Der Besucheransturm fiihrt an heiRen
Tagen zu ¢berfelltkedp®ake&pi2taerd, umndi AWSeen. [
gleichermafien eine Herausforderung dar. Ziel ist es, die Besucherstrome besser zu steuern, unter
anderem durch den Einsatz eines Recommenders, die individuellen Empfehlungen auf Basis von
Echtzeitéiten gibt, um Uberflllte Seen zu vermeiden und alternative Erholungsmdglichkeiten auf-

zeigt.
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7.3.2 Winter: Wintersport-Arena Sauerland
Methodik

Die Grundlage einer Kgestlitzten Prognose der Besucherstrdme ist zunéchst die mdglichst genaue
Kenntnis Uber die aktuelle zeitliche und raumliche Verteilung der anreisenden Gaste. Zu diesem
Zweck wurde im Projektverbund eine lokale und eine tUberdrtliehs@ik angewandt. Das entspre-
chende Vorgehen in den beiden Bereichen wird nachfolgend dargestellt.

So wurde auf Grundlage der bisherigen Erfahrungen die rdumliche Verteilung der alpinen Skigebiete
auf ihre Besuchshaufigkeit analysiert. Dabei wurden im Vorfeld die folgenden beiden potenziellen
Untersuchungsbereiche auf ihre Eignung tberpruft:

a) Messungen der Fahrzeugfrequenzen an den Hauptanreiserouten

Grundsatzlich ist eine mdglichst genaue Analyse der zeitlichen und raumlichen Verteilung der an-
reisenden Gaste unabdingbar fir eine spatergekiitzte Prognose. Eine Analyse und Gesprache

mit beteiligten Kommunen, Landkreisen sowie der Autobahngesdiischahte allerdings deutlich,

dass eine entsprechende Messung aufgrund bestehender Vorschriften der Stral3entrdger im Projekt-
zeitraum nicht mdglich ist. Zudem sind entsprechende Daten in Teilbereichen des Untersuchungsbe-
reichs bereits vorhanden.

b) Messungen der Frequenzen an und auf Parkflachen

Entsprechend der Erfahrungen und Erkenntnisse aus a) erfolgte eine Konzentrierung auf die Mes-
sungen der Auslastung entsprechender Parkflachen.
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Abbildung48: Verteilung der lokalen Sensorik im Winldse case Sauerland. Quelle: Projektverbund

Wie in Abbildung 48 zu erkennen, verteilten sich diese Messungen auf verschiedene alpine Skige-
biete des Sauerlandes. Der Schwerpunkt lag auf den vier grof3ten Skigebieten der Region:

Skiliftkarussell Winterberg (3 Parkflachen)
Skigebiet Willingen (3 Parkflachen)

Skikarussell Altastenberg (3 Parkflachen)
Skigebiet Postwiese Neuastenberg (2 Parkflachen)

A\ e

Neben diesen Hauptgebieten erfolgte zusatzlich eine Installation auf den Parkplatzen der Skigebiete
Sahnehang, Hombeifjegenhelle sowie Bodefeld. Dabei fungiert das Skigebiet Sahnehang als Ein-
zelhang innerhalb der im GroRraum Winterberg gelegenen Skigetiie anderen beiden sind klas-
sische Ausweichgebiete rdumlich etwas weiter entfernt von den Zentren.

¢) Nutzung globaler Sensorik

Um einen umfassenderen Einblick in die Bewegungsmuster der Skigebietsbesucher zu bekommen,
wurden zur | okalen Sensorik noch anonyme Daten
Wie im Bereich der lokalen Sensorik erfolgte auch hier eine Konzenteaifatie vier Kerngebiete

des Skilaufs im Sauerland. Die dortigen Skigebietsflachen wurden Uber Polygene erfasst, welche
anschlieBend Uber den Verlauf des Jahres 2023 hinsichtlich verschiedener Parameter ausgewertet
wurden.
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-Absolute Gastezahlen im entsprechendndbberPol ygor

nachtungsg?2steni

- Analyse und Definition von Wechselgasten zwischen den Skigebieten und mit Fokus auf die Jah-
reszeiten

- Analyse der Ubernachtungsorte in Kombination mit dem spéateren Aufenthaltsort der entsprechen-
den Gaste

- Analyse der Anreiserouten an Tagen mit Schneebedeckung

Ergebnisse

a) Lokale Sensorik

Im Sommer 2022 erfolgt die Festlegung auf die Parkflachen im Bereich der Skigebiete. Dabei wurde
insbesondere Wert auf die Bedeutung der jeweiligen Flache fiir das entsprechende Skigebiet gelegt.
So wurden im Skiliftkarussell Winterberg die beiden mit Abdtgrofdten Flachen gewéhlt, hinzu

kam der nur durch eine Zufahrt zu erreichende Bereich der Remmeswiese. Hier findet zwar nicht nur
touristische Aktivitat statt, eine Trennung der ansassigen Gewerbebetriebe ist aber durch einen Ver-
gleich der einzelnen Tagecht einfach mdglich.

Im Skigebiet Willingen wurden ebenfalls die drei gréRten Parkflachen an der EtteBshbaahn,
im Bereich des Kéhlerhagens sowie am Ritzhagenlift ausgewahilt.

Im Skikarussell Altastenberg fiel die Auswahl auf zwei Flachen im Bereich der Bergstationen sowie
eine Flache im Talstationsbereich. An der Postwiese in Neuastenberg war aufgrund der rAumlichen
Begebenheit keine Messung an der Hauptflache Winterberg&eStraglich. Die Messungen er-
folgten stattdessen an den zweitnd drittwichtigsten Parkflachen. Bei den Skigebieten Bédefeld,
Ziischen und Sahnehang wurde jeweils die einzig vorhandene Parkflache des Gebietes gewahlt.

Die Sensorik wurden im November und Dezember 2022 angebracht, so dass die entsprechenden
Messungen rechtzeitig vor Beginn der Wintersaison 2022/23 begonnen werden konnten.

Abbildung 49 zeigt beispielhaft eine Messung an der Parkflache Bremberg an einem der besucher-
starksten Tage im Januar 2024. Wie im Vorfeld zu erwarten gewesen ist, zeigen die Messwerte im
Allgemeinen vor allem im Skiliftkarussell Winterberg an besucherstarken Tagesdainelle Fiil-

lung der entsprechenden Bereiche. In den Randbereichen der benachbarten und kleineren Skigebiete
geht dieser Prozess trotz meist weniger zur Verfigung stehender Flachen langsamer voran. Trotzdem
muss festgehalten werden, dass der dazwis@ugamlde Zeitraum nur kurz ist, so dass fir eine ziel-
fuhrende Verteilung der Besucherstromung wenig Raum bleibt.
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Weniger besucherstarke Tage hingegen weisen sowohl in den grol3en Gebieten (Hotspots) wie auch
in den Randgebieten ausreichend Kapazitat aus. Eine Lenkung der anreisenden Gaste ist an solchen
Tagen nicht notwendig.

Abbildung 49: Beispielhafte Darstellung eines stark besuchten Wintertages an der Parkflache Bremberg/Winterberg.
Quelle: Dashboard Bernar@Gruppe
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b) Globale Sensorik

Kernfrage, die durch die Daten der globalen Sensorik beantwortet wsollien ist, inwieweit die

Besucher der jeweiligen Skigebiete zwischen den einzelnen Orten wechseln. Bleiben die Skifahrer
auch bei einem mehrtagigen Aufenthalt in einem Gebiet oder erfolgt der aufgrund des Skiticketver-
bundes AW rnerea fs pro%®ddelizwiscieen d&n Gebieten. Besonders interessant ist

hier die Frage, inwieweit die Gaste aus den beiden grof3ten Gebieten auch die Angebote der
ACol dspotsfi wahrnehmen und somit Potential fg¢r
Tagen besteht.
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Abbildung50: Kernergebnis der A Austhugch eon Mahrtagebgisten zwBahen slen Skigkbieten.
Quelle: Meteonomigs
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Abbildung50z ei gt i n diesem Fal/l d e m, wélchaiadso iarendHeirh-i v o n
standort nicht in der Region haben und sich an mindestens zwei aufeinanderfolgenden Tagen im
Sauerland aufhalten. In der unteren Grafik wird deutlich, dass insbesondere zwischen den Gebieten
rund um den Kahlen Asten, Winterberg, ldstenberg und Altastenberg, ein reger Wechsel besteht.
Knapp 50 % besuchen im Laufe eines Jahres mindestens zwei der drei Orte. Zu beobachten ist aller-
dings auch, dass dieser Wechsel vor allem einseitig aus den kleineren Skigebieten in Richtung Win-
terbergerfolgt. Der Austausch in Richtung Willingen ist dagegen geringer. Den weiteren Weg von

ca. einer halben Stunde Autofahrt nehmen etwa 10 % der Gaste auf sich.

c) Entwicklung und Einsatz des Prototypen

Auf Basis der Messungen der lokalen Sensorik im Winter 22/23 konnte im Vorfeld des Winters 23/24
im Projektverbund ein Prototyp zur Besucherlenkung erstellt werden. Dieser kam auf den Webseiten
der WintersporArena Sauerlandyvww.wintersportarena.dgsowie auf der Webseiteww.winter-
berg.dezum Einsatz. Er gibt die Skigebiete rund um den Kahlen Asten wieder und zeigt die Vertei-
lung der Liftanlagen sowie der Parkflachen. Die Offnung der Liftanlagen ist dabei mit einem griinen
oder grauen Symbol dargestellt. Die entsprechenden, mit einem fesgestatteten Parkflachen
lassen sich anwahlen und die voraussichtliche Auslastung der nachsten 36 Stunden ist abrufbar. Auf
diese Weise ist eine Vorinformation des Gastes Uber die Auslastung seiner favorisierten Parkflache
am Folgetag mdglich sowie ggfine Umplanung hin zu einer weniger stark frequentierten Flache.
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Abbildung51: Screenshot des Prototypen Besucherlenkung am 05.01.2024 mit Prognose fiir die Parkflache Nordhang.
Quelle: www.wintersporairena.de auf Datengrundlage Projektverbund
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Aufgrund der vergleichsweiskurzen Periode des Datensammelns, welche effektiv den Winter
2022/23 umfasste, kamen die Prognoseergebnisse der Realitat nur in Ansétzen nahe. Meist lagen die
Prognosen deutlich tber den tatsachlichen Auslastungen, beispielsweise in den Weihnachtsferien,
welche sich nur durch eingeschrankte Wintersportmdoglichkeiten und eine geringe Auslastung aus-
zeichneten. Am gut ausgelasteten Wochenende 13./14.01.2024 entsprachen die prognostizierten
Auslastungen grof3tenteils der Realitat, am sehr starken folgenden Mndbe20./21.01.2024 war

eine Verifizierung aufgrund Serverproblemen leider nicht méglich.

Fazit

Das MAloORektfAn erreichte im Bereich des Winterto
So war die Umsetzung und Zusammenarbeit der verschiedenen Akteure insbesondere bei der Instal-
lation der lokalen Sensorik gut. Die Uberwiegend privatwirtsébaftrganisierte Betreiberstruktur

machte die Installation in vielen Fallen vergleichsweise unkompliziert. So konnten im Winter 22/23

als erstem Us€ase belastbare Daten gesammelt werden.

Diese waren Grundlage fiir die ebenfalls erste Intervention im Projektverbund, dem Einsatz des Pro-
totypen im Winter 23/24. Dieser wiederum konnte die Erwartungen allerdings nicht erfillen, so dass
eine umfangreiche Verbreitung auf mehr als die letztendiichebundenen zwei Webseiten nicht
mdglich war. Hinzu kam der sehr wechselhafte und milde Verlauf des Winters 23/24, welcher ein
intensiveres Testen des Prototypen unmdglich machte.

Nachfolgende Interventionen oder weitergehende Optimierungen désrkersage waren im letz-
ten Projektjahr leider aus unterschiedlichen Griinden nicht mdglich. Auch folgende Interventionen
konnten aufgrund der fehlenden Grundlage einer verlasslichen Beogieht durchgefiihrt werden.

Letztlich entst-Bndeperkdiirwbrtdasl AAI Raten sowi e
levanten Akteuren im gesamten Bundesgebiet. Die Umsetzung der guten Grundlagen war aufgrund
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der in vielen Bereichen nach der Coretsit nachlassenden Aufmerksamkeit auf die Besucherlen-
kung leider nur in Teilbereichen maoglich.

7.3.3 Sommer: Sauerland-Seen
Methodik

Wie bereits im Winter use case erwéhnt, ist die Grundlage eirgedflitzten Prognose der Besu-
cherstrome die Kenntnis Uber die aktuelle zeitliche und raumliche Verteilung der anreisenden Gaste.
Im Sommer use case wurden zu diesem Zweck geplant, die iReldaoreras der Bernar@ruppe

an den 5 Seen, an ausgewahlten Parkplatzen zu installieren. Das entsprechende Vorgehen wird nach-
folgend dargestellt.

Abbildung52: Lage der Sauerlan&een in Stidwestfalen. Quelle: Sauertdiodirismus e.V.
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Gemeinsam mit den touristischen und stadtischen Partnern der Seen wurden die Parkplatze der Seen
auf lhre Besucherfrequenz analysiert. Entsprechend der Erkenntnisse erfolgte die Installation der
SensorikKkameras an folgenden Standorten an 4 der 5 Seen:

1 SauerlandS_3 Bigges&wondern Ausfahrt
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SauerlandS_25 Biggesee_freizeitbad Olpe
SauerlandS_12_ Hennesee_Berghauser Bucht
SauerlandS_31 Hennesee H1
SauerlandS_35 Moéhnesee Delecke Sid
SauerlandS_33 Mobhnesee Seestralle
SauerlandS_15 Moéhnesee Haus des Gastes
SauerlandS_46_Diemelsee Strandbad
SauerlandS_47_ Diemelsee  Strandbad P2
SauerlandS_48 Diemelsee Kirchstral3e
SauerlandS_17 Diemelsee_TerrassenPP

= =4 4 -4 -8 A 8 a8 -2 -9

Die Installation der Sensorik an den Standorten Bigge/Listersee, M6hnesee, Hennesee und Die-
melsee erfolgte im Zeitraum 27.06.202%.06.2023

Auch am Sorpesee wurden Sensdtikmneras installiert, aber nach nur kurzer Laufzeit bereits wieder
deinstalliert. Der Grund war die nicht durchgangige Versorgung der Standorte mit Strom, um eine
kontinuierliche Messung zu gewahrleisten. Als sich die teschein Schwierigkeiten abzeichneten,
wurden Gesprache mit der Gemeinde Méhnesee gefiihrt, um die verfligbare Sensorik an einem wei-
teren Parkplatz am Moéhnesee zu installieren. Leider haben Verzégerungen im Arbeitsablauf auf-
grund ausgedehnter Bearbeitungsze#tewie eingeschrankter Verfligbarkeit von benétigten Mate-
rialien, zu langen Wartezeiten in der Projektumsetzung fiihrt, so dass wir uns am 24.05.2024 gemein-
sam mit den Projektpartnern gegen die Installation entschieden haben.

a) Gastebefragung QRodes

Neben der Messung der Frequenzen an den o.g. Standorten wurde untersucht, inwiefern die Gaste
den besuchten Standort als Uberflillt, stark besucht oder als leer empfinden. Dazu wurden Schilder
entworfen, die an den Standtorten, fiir die Gaste gut einseimgghracht wurden. Es handelte sich

dabei um QRCodes, die den Gast direkt zur Befragung fuhrt. Die Befragung wurde von Gasten nicht

in dem Umfang genutzt, wie es sich die Projektpartner erhofft hatten.

b) Nutzung der globalen Sensorik

Am 15.04.2024 haben wir die Zugangsdaten zum angepassten SaseaseDashboard erhal-

ten, welche wir den touristischen und stadtischen Partnern an den Seen zur Verfligung gestellt haben,
damit Sie die Messdaten auslesen und fur ihre Zwecke verwenden enkdnn

Eine Ausspielung bzw. Nutzung der erhobenen Messdaten an den Seen erfolgte nicht. Die Uber-

nahme der installierten Sensorik nach Ablauf des Projekts seitens der kommunalen Partner ist nicht

gewdlnscht.

Seite 140



Al-basierter Recommender fiir nachhaltigen Tourismus (FKZ 67KI121005)\bschlussbericht

Ergebnisse

Die Installation der Sensorik an den Seen durch stadtische und weitere externe Parmé. flige
Netzbetreiber der StralRenbeleuchtung, an denen die Sensorik verbaut wurde) wurde durch langwie-
rige Organisationaund Verwaltungswege erschwert. Die mangelnde Kommunikation zwischen den
touristischen Partnern, die sich fur die Zusammenarbeit im PijBkentschieden haben, und den
umsetzenden Personen vor Ort hat die Akzeptanz des Projekts erheblich erschwert. Eine klare und
kontinuierliche Abstimmung zwischen den beteiligten Akteuren ist entscheidend fur den Erfolg eines
Projekts, insbesondere wees darum geht, neue Technologien wie Sensorik und datenbasierte Ana-
lyse-Tools zu integrieren.

Die Nutzung der Daten aus dem Dashboard im Rahmen des Projekts AIR stellen eine signifikante
Herausforderung dar. Trotz der innovativen Ansatze und der Bereitstellung moderner Analysetools
fallt es vielen stadtischen und touristischen Partnern schweMeélenvert der gesammelten Daten
vollstandig zu verstehen und in ihre Planungen zu integrieren. Ein Hauptgrund liegt in der komplexen
Natur der Daten und der erforderlichen technischen Expertise, um diese zu interpretieren. Fir viele
der Partner, die nichtbér ausreichende technische Ressourcen verfligen, ist es schwierig, die erho-
benen Informationen effektiv zu nutzen. Viele der Partner sehen zwar das Potenzial der Sensordaten,
sind jedoch unsicher, wie sie diese Daten zielgerichtet fir ihre eigenen Zewekeur Besucher-
steuerung oder Optimierung von Tourismusangeboten, einsetzen kénnen.

Um die Akzeptanz zu steigern und die Nutzung der Daten zu erleichtern, sind verstarkte Schulungen
und eine intensivere Einbindung der Partner in die Datenauswertungnmendung erforderlich.

Nur durch eine engere Zusammenarbeit und klare Vermittlungatezile konnen die Partner dazu
beféahigt werden, datenbasierte Entscheidungen zu treffen.

Das Projekt AIR stellte fur die beteiligten kommunalen Partner eine wertvolle Erfahrung dar, deren
Erkenntnisse und gewonnene Expertise in zuklinftige Folgeprojekte einflieBen werden.

c) Intervention: Sommer use case Diemelsee

Am Beispiel der Intervention am Diemelsee haben wir untersucht, wie sich die Verlagerung der
Startpunkte der Radtouren auf den Besucherstrom an den Startpunkten auswirkt. Der Diemelsee ist
ein beliebtes Ziel fur Radfahrer, insbesondere in den Sommermpnatezu hohen Besucherfre-
guenzen und teilweise Uberfillten Bereichen fihrt. Ziel dieser Ma3nahme war es, durch die gezielte
Verlegung der Startpunkte von Radtouren eine bessere Verteilung der Besucher zu erreichen und
somit Uberlastete Bereiche, wie diarkplatze direkt am See, zu entlasten.

Dabei wurde untersucht, ob die neue Positionierung der Startpunkte dazu beitréagt, Besucherstréme
effektiver zu steuern und weniger frequentierte Bereiche zu aktivieren. Durch die Auswertung der
erhobenen Daten sollte ermittelt werden, ob diese Intervedéipn flihrt, dass sich die Radfahrer
gleichmaRiger auf verschiedene Startd Rastplatze verteilen.

Seite 141



Al-basierter Recommender fiir nachhaltigen Tourismus (FKZ 67KI121005)\bschlussbericht

Um die entsprechenden Daten zu erheben, wurden
a) Zeitrdume festgelegt, an denen die Startpunkte nicht versetzt wurden:
09.05:12.05.2024 / 15.0725.08.2024
b) Zeitraume festgelegt, an denen die Startpunkte der Touren versetzt wurden:
18.05.2024 14.07.2024
Es handelt sich um folgende Radtouren:

RaDiemelsee KulTour
(Startpunkt SauerlandS_48_Diemelsee Kirchstral3e)
versetzt auf: Parkplatz Talweg (keine Sensorik vorhanden)

Panoradeltour

(Startpunkt SauerlandS_48 Diemelsee Kirchstralle & SauerlandS_46_Diemelsee Strandbad, Sauer-
landS_47_Diemelsee_StrandbadP?2)

versetzt auf: Stormbruch Mitte (keine Sensorik vorhanden)

DiemelseeSchleife
(Startpunkt SauerlandS_46_Diemelsee Strandbad & SauerlandS_47_Diemelsee_StrandbadP2)
versetzt auf: Parkplatz Kotthausen & Kotthausen 2 (keine Sensorik vorhanden)

Die Startpunkte der Touren wurden im Quellsystem destination.data zu den genannten Zeitrdumen
versetzt. Durch die Vernetzung von destination.data mit weiteren touristischen Plattformen wie Out-
dooractive und dem Data Hub NRW wurde sichergestellt, dass diestination.data gepflegten
Touren auf verschiedenen Plattformen einheitlich und synchronisiert dargestellt werden. Aufgrund
interner Umstrukturierungen der Erfassungssysteme war diese Vernetzung erst ab dem 07.06.2024
gewabhrleistet.

Die Verlegung der @artpunkte der Radtouren am Diemelsee wurde durch eine Reihe flankierender
MaRnahmen unterstiitzt, um die Besucher friihzeitig auf die Anderungen aufmerksam zu machen. Zu
diesen begleitenden MaRRnahmen gehorten gezielte WerbemalRnahmen Uber verschiedene Kommu-
nikationskandle wie Social Media und Websites. Gezielte Shtedlia-Werbeanzeigen die Mdg-
lichkeit, spezifische Zielgruppen anzusprechen und auf die neuen Moglichkeiten aufmerksam zu ma-
chen.

Parallel dazu wurden die Informationen auch auf der Startseite.sauerland.conund auf der
Website diemelsee.de/radfahv@m-diemelsee verdffentlicht. Die offizielle TourismMgebsite der
Region, aber auch spezielle Outdértale, wie Outdooractive, spielten eine wichtige Rolle bei der
Bereitstellung detaillierter Informationen zien neuen Startpunkten. Hier konnten Besucher nicht
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nur die geanderten Streckenverlaufe einsehen, sondern auch weiterfihrende Informationen zu den
Touren und den jeweiligen Einstiegspunkten abrufen.

Fazit

Da an den Alternativstandorten keine Sensorik zur Verfligung steht, wurde die Zahlung der Fahr-
zeuge durch Mitarbeiter des hiesigen Ordnungsamtes durchgeftihrt. Deutlicher Nachteil der Sicht-
prufung ist, dass sich lediglich um eine Momentaufnahme der Erfabandglt, nicht um kontinu-

ierlich erfasste Daten, die man den Daten des Dashboards gegenuberstelleBskéehien lang-

fristige Daten, die beispielsweise fir Analysen oder zur besseren Besucherlenkung genutzt werden
konnten.

Die schlechte Wetterlage im Interventionszeitraum hat dazu gefuhrt, dass keine belastbaren Ergeb-
nisse erzielt werden konnten. Aufgrund des anhaltend schlechten Wetters blieben die Besucherzahlen
deutlich unter den Erwartungen, und die Kapazitaten der Rézkpvurden nicht ansatzweise aus-
geschopft. Dies bedeutet, dass die eigentliche Belastungsgrenze der Parkplatze, die eine zentrale
Rolle in der Untersuchung spielen sollte, nicht erreicht wurde. Da die Parkplatznutzung unter dem
Niveau lag, welches bei tpr Wetterlage erreicht wird, konnten keine aussagekraftigen Daten zur
Wirksamkeit der MaBnahmen, wie der Verlagerung der Startpunkte, gesammelt werden. Dies er-
schwert es, fundierte Rlckschlisse daruber zu ziehen, ob die geplanten Interventionen die ge-
winghte Entlastung der Parkplatze und eine bessere Verteilung der Besucherstrome bewirkt hatten.

Durch den Einsatz der Touribtformation Diemelsee konnte die geplante Intervention umgesetzt
werden. Die Unterstiitzung der TI vor Ort trug maf3geblich dazu bei, die Verlagerung der Startpunkte
fir Radtouren zur Entzerrung der Besucherstréme durchzufihren.

Die Erfahrungen der letzten zwei Jahre und das eher geringe Interesse weiterer Akteure haben ge-
zeigt, dass man sich besser auf die Installation von Sensorik an einem einzelnen See hatte konzent-
rieren sollen, um langfristige und durchgangige Ergebnissezimiea.

Statt eine flachendeckende und detaillierte Uberwachung zu ermdglichen, fuihrte die Entscheidung,
lediglich ein bis zwekKameras pro See zu installieren, bei Seen mit deutlich mehr Parkplatzen nicht

zu den erhofften Erkenntnissen. Die unzureichende Abdeckung erschwerte eine prazise Analyse der
Auslastung und Besucherstrome, wodurch die gewonnenen Daten nur begrenzt Eiftigagjel.

Hatte man sich fur eine umfassendere Installation von Sensorik an einem See entschieden, wéare es
mdglich gewesen, Uber einéingeren Zeitraum hinweg konsistente und belastbare Daten zu sam-
meln. Diese hétten wertvolle Einblicke in die Besucherdynamik und die Effizienz der getroffenen
Maflnahmen geliefert.

Langfristig hatte eine gezielte Installation von Sensorik an einem See eine viel bessere Grundlage
fur Entscheidungen in Bezug auf das Besuchermanagement und zukinftige Interventionen bieten
konnen. Die begrenzte Installation von Sensorik an mehrerenh8eggen war nicht zielfuhrend,
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da sie nur einen liickenhaften Uberblick Uber die Gesamtsituation lieferte und das Potenzial der Tech-
nologie nicht ausgeschopft werden konnte.

7.4 Use Case 4. NRW Ruhrgebiet

Hauptauor: Christoph Lottritz (Ruhr Tourismus GmbH)
Y Abschl usspr2sig3ftation: Seite 128

7.4.1 Beschreibung des Use Cases

Das Ruhrgebi et i s-Destikaionure hafsick drseim dert vergangren 29 gahren

zu einem vergleichsweise jungen, aber aufstrebendem Reiseziel entwickelt. Die regionale Tourismu-
sentwicklung der Region ist aber durchaus ein zentralésitment zur nachhaltigen Bewaltigung

des anhaltenden Strukturwandels bzw. Transformationsprozesses der Metropole Ruhr. Neben dem
Schwerpunktthema Industriekultur setzt die Ruhr Tourismus Gmald regionale Destinations
MarketingGesellschaft bei der Pofilierung des Reiseziels schon seit vielen Jahren auf den Fahr-
radtourismus. Der Fokus liegt dabei auf der Verbindung von Radfahren mit dem touristischen Al-
leinstellungsmerkmal Industriekultur. Das Ruhrgebiet war mit seiner Dachmarke radrevier.ruhr als
erde urbane Radreiseregion des Allgemeinen Deutschen Fahrradclubs (ADFC) zertifiziert und gilt
mit einem FreizeiRadwegeNetz von uber 1.200 km inzwischen als eine der fihrenden Radreise-
ziele Deutschlands. Das Zugpferd in der radtouristischen Vermarkturigedén ist der 240 km

lange und bundesweit bekanmehrtatRadweg(Top 3 der beliebtesten deutschen Radfernwege,
ADFC-Radreiseanalyse 2027020 / f as't 40 Mio. G j2hrlicher
RuhrtatlRadweg2022). Hinter denRuhrtalRadwegsteht eine Kooperationsgemeinschaft aus 23
Anrainerkommunen, 5 Kreisen und 3 Verbanden.

In den vergangenen Jahren (und nochmals verstarkt durch die Auswirkungen der COVID19
Pandemie) hat sich gezeigt, dass an zahlreichen StreckenabschniRehidadRadweg die Besu-
cherfrequenz so hoch ist (insbesondere an den Feiertagswochenenden im Frihjahr und wéhrend der
Schulferien), dass es zu Nutzungskonflikten sowohl innerhalb der radtouristischen Zielgruppe als
auch mit anderen Nutzergruppen (Ful3ganger, h8ikeer etc.) kommt. Der aktuelle Trend zur in-
tensiven Fahrradnutzurnigsowohl der einheimchen Bevélkerung (> 5,2 Mio. Einwohner im Ruhr-
gebiet) als auch der jahrlich wachsenden Zahl an Radurlaubern (2019 = 1,9 Mio. radtouristische
Aufenthaltstage in der Metropole Ruhr, Radverkehrsanalyse Ruhrgebiet 2019) fiihren dazu, dass das
Konfliktpotentid an hochfrequentierten Streckenabschnitten zuklnftig weiter steigen wird. Damit
geht nicht nur eine potenzielle Unzufriedenheit der Radfahrer einher, sondern insbesondere auch ein
steigendes Unfallrisiko. Da aber das radtouristische Wegenetz entlangtadem@lches neben der
Hauptroute deRuhrtatRadweg existiert, sehr wohl die Kapazitat hatte, um der hohen Nutzerzahl
gerecht zu werden, fehlt es in erster Linie an einer gleichermalien intelligenten wie nachhaltigen und
bestenfalls digitalen Besucherlenkung.
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Der UseCase Ruhrgebiet ist in eine umfassende Di@tahtegie der Ruhr Tourismus GmbH ein-

gebettet. Im Rahmen eines EFRBrderprojektes (Digitale Modelldestination NRW) wurde die di-

gitale Datenstrategie fiir den Tourismus im Ruhrgebiet fortgeschrielpezeriraler Schritt ist dabei

die strukturierte Bereitstellung der Daten, so dass sie von Kunstlicher Intelligenz (KI) genutzt und
verarbeitet werden kénnen. Grundlage hierfir ist ein zentraler Data Hub auflldR&fésebene, der

die digitale Verwaltung deouristischen Inhalte bzw. des Contents tbernimmt. Gleichzeitig hat die

Ruhr Tourismus GmbH in den Jahren219 22 das vom Bund gef°rderte
fernweg am Beispiel der ROmeippe-Rout e real i siert wund bringt en

7.4.2 Problemdarstellung

Bei guter Witterung kommt es an langen Wochenenden (Feiertage / Briickentage) und wéhrend der
Schulferienzeiten inshesondere an den Stauseen entlang der Ruhr (Baldetayseader Seé
Harkortsed Hengsteysee) aufgrund der hohen Besucherfrequenz zungskonflikten zwischen
FuRRgangern, Inlineskatern und Radfahrern. Die Ursache liegt im hohen Freizeitdruck durch die orts-
ansassige Bevolkerung sowie die enormen Bedeutung der Ruhrseen als Naherholungsgebiete in
Kombination der grof3en Beliebtheit deuhrtd-Radweg und der wachsenden Bekanntheit des rad-
revier.ruhr begriindet.

Fur ein hochwertiges Besuchermanagement werden Daten zu den Nutzern entlang der Hauptstrecken
sowie an definierten Ausweichstreckenl. andere Uferseiten der Ruhrseen) bendétigt. Dabei muss
unterschieden werden zwischen Radfahrer (geringeres Problem flir andere Radfahrer) sowie weiterer
Nutzergruppen (Ful3ganger, Inlineskater etc.). Neben der Frequenzmessung der verschiedenen Nut-
zergruppen af den ausgewahlten Streckenabschnitten ist auch die Unterscheidung zwischen Fahrt
bzw. Laufrichtung relevant. Dartibhlinaus missen alternativen Zuwegungen zur Strecke beriick-
sichtigt werden. Weiterhin braucht es qualitativ addquate Empfehlungen zu Alternativstrecken
(Recommender), sobald sich zu viele Nutzer auf einzelnen Abschnitt®&ubgatRadweg bewe-

gen. Sollten sich beispielsweise zu viele Nutngfeiner der Ruhr Uferseite befinden, kdnnte den
Radfahrern friihzeitig die andere Uferseite (oder ggfs. auch Ausweichempfehlung auf andere Stre-
cken des ausgedehnten und weitverzweigten Radwegenetzes im Ruhrgehietjrative angebo-

ten werden.

7.4.3 Lokale Sensorik

Um die soeben beschriebene Datentiefe qualitdt zu gewahrleisten, wurde innerhalb des Use
Case Ruhrgebiet an zahlreichen Standorten lokale Sensorik installiert. Dies geschah in Form von
Dauerzahlstellen entlang der erfahrungsgeman hochfrequentietehedibschnitte ddguhrtal
Radweg. Insgesamt wurden dabei neun Dauerzahlstellen eingerichtet.
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Abbildung53: Sensorstandorte im Use Case Ruhrgebiet

Messpunkt Stausee Standortname | Standort Messpunkt | Latimde | Longitude
4.1.10 Baldeneysee Mitheim a.d. Ruhr 1 Mintard 5192227 7"N 6°53'52.5"E
41.11 Baldeneysee Miilheim a.d. Ruhr 2 MiiGa 51925'16.9"N 6252'13.0"E
4.1.12 Baldeneysee RSl Bahnhof Miilheim 51°925'51.3"N 6°53'14.1"E

In der Lak
421 Kemnader See Heven & ~ € 5192517 8"N 72 17'55.1"E
Schleusenwiirterhaus
Kemnader § Freizeitbad Heveney
422 Kemnader See mnacer see TEZEad HEVEREY | 51926'16.6'N | 7°16'56.4'E
MNordufer 1 Laterne 2/3
Kemnader See Oveney
4213 K der § ~ 5192525 4"N 7°15'40.T"E
EHnACEr See Nordufer 2 Laterne 92/93 e >
Kemnader See Bude 128
424 K der § 51°25'42 4"N 7°16'38 4"E
FrnAcer see Siidufer 1 Laterne 240 e
Kemnader § Dorado See Kiosk
425 Kemnader See nacer oee oraco see 2o 51°24'50.3'N | 7°15'17.9'E
Siidufer 2 Laterne 158
. . Leinpfad . _ .
431 Zwischen den Seen Hattingen . 51924'00.1"N 7°09'42 8"E
= Pegel Hattingen

Im gesamten VerburBrojekt AIR und somit auch im Use Case Ruhrgebiet wurde der BERNARD
Mobility Analyser eingesetzt. Dabei handelt es sich um einen kamerabasierten Sensor, der einerseits
die Daten per Bilderkennung erhebt und diese andererseits dir€kbirassor analysiert und ano-
nymisiert bevor sie schlieBlich fur die weitere Nutzung und Auswertung Ubermittelt werden. Die
geforderten Parameter Frequenz, Nutzungsart, Fahrtrichtung etc. (vgl. oben 8.4.2) finden bei dieser
Sensorik Berlicksichtigung. Herdodernd ist allerdings, dass der Sensor mit Blick sowohl auf die
Installation (erhdhte Position, weites und stérungsfreies Aufnahmefeld) als auch den Betrieb (per-
manente Stromversorgung, datenschutzrechtliche Bedenken der Baulasttrager und Passanten) sehr
hohe Anspriiche stellt und somit die Standortauswahl und die erforderlichen Genehmigungsverfah-
ren verkompliziert.

Wegen der beschriebenen Anforderungen wird der BERNARD Mobility Analyser in der Regel an
Laternenpfosten befestigt. Dies war auch im Use Case Ruhrgebiet der Fall. Ausnahmen gab es nur
an zwei der neun Standorte, an welchen der Sensor direkt an Gebaudent momde und die
Stromversorgung aus den Gebauden sichergestellt wurde (Standoit Khigliches Schleusen-
warterhaus / Standort 4.3.JRuhrpegel Hattingen). Die nachfolgenaliebildung 63 zeigt beispiel-

haft die Installation des BERNARD Mobility Analysers an verschiedenen Standorten im Use Case
Ruhrgebiet: beide Geb&udestandorte und einen Laternenstandort.
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Abbildung54: Sensoren an den Standorten 4.2.1, 4.2.2 und 4.3.1 (von links nach rechts)

Projektziel war es, dass sowohl am Kemnader See (Bochum und Hattingen) als auch am Baldeneysee
(Essen und Mulheim a. d. Ruhr) Messungen und Interventionen stattfinden. Wahrend sich die Ge-
nehmigungen zur Installation der Sensorik am Kemnader See unprabtmggstalteten, gab es im
Bereich des Baldeneysee von Beginn an Vorbehalte und Skepsis seitens der Stadt Essen. Zu Beginn
der Fahrradsaison 2023 (Fruihjahr) wurden mit verschiedenen Vertretern und Amtern der Stadte Es-
sen und Milheim a. d. Ruhr diesbezéigliGesprache gefiihrt. Bei diesen Gesprachen zeigten sich

nur die Vertreter aus Mulheim a. d. Ruhr aufgeschlossen, wohingegen die zustéandigen Stellen der
Stadt Essen zahlreiche Bedenken zum Datenschutz, zur Stromversorgung, zur Verkehrssicherheit der
Laterren sowie zum Betrieb, zur Pflege und zum Rickbau der Sensoren duf3erten. Am 15.06.2023
gab es daher einen \f@rt-Termin am RS 1 (Radschnellweg) auf HOhe des Hauptbahnhofs in Mdil-
heim a. d. Ruhr, wo den Vertretern der beiden Stadte die Installation undoRenitise der Ka-
meraSensorik an einer Laterne prasentiert wurde.

In Mulheim wurde nach weiteren Absprachen am 02.11.2023 an drei Standorten {Szamsoak

installiert (4.1.10 Mintard, 4.1.11 Miga, 4.1.12 RS1). An den vorgesehenen Standorten im Bereich

der Stadt Essen (rund um den Baldeneysee) wurde auch in nachfol@saspeachen (trotz Einbin-

dung politischer Vertreter und der stadteigener
Ldsung gefunden, sodass dort keine kamerabasierte Sensorik installiert werden konnte bzw. durfte.
Daher entstand die Idee, altermatMessSensorik €. B. Infrarot-Sensoren, die im Akkubetrieb lau-

fen und datenschutzrechtlich unbedenklich arbeiten) fiir den Bereich rund um den Baldeneysee an-
zuschaffen. Dazu wurden Gesprache auch mit privaten PartneRoldiealRadweg aufgenommen

(z. B. Gastronomie, Kanuclub), um geeignete Standorte zu finden; was auch gelang. Anfang 2024
wurde daher die Beschaffung alternativer M8ssisorik ausgeschrieben. Mit der Vergabe RTG 06
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24 wurden am 01.02.2024 vier potenzielle Bieter um entsprechende Angebote angefragt. Bis zur
Einreichungsfrist am 23.03.2024 sind der Ruhr Tourismus GmbH keine Angebote eingegangen. Auf
Ruckfrage bei den angefragten Unternehmen (IGS, geoSpert&mbH, Eo Counter und Sierz-

ega) haben wir die Rickmeldung bekommen, dass aus verschiedenen Grinden (keine Kapazitaten,
kurze Vertragslaufzeit) keine Angebote geliefert werden konnten.

Aufgrund des nur noch eingeschrankt verfigbaren Durchfiihrungszeitraums fir das Projekt AIR, ist
Mitte Mai 2024 die Entscheidung gefallen, keine Messungen und Interventionsmaf3nahmen am
Baldeneysee durchzuftihren. Am Kemnader See wurden die Sensoren sdfatradsaison 2023
installiert, so dass sich die weiteren Aktivitaten innerhalb des Use Cases auf diesen Bereich fokus-
sierten.

Abbildung55: SensorikStandorte rund um den Kemnader See

Q

Keiner der Baulasttrager und keine der lokalen Tourismusbiros, in deren Bereich die Sensoren in-
stalliert sind, werden die Sensoren nach Ablauf desPdiektes bernehmen und die Messungen
weiterfiihren.

7.4.4 Globale Sensorik

Wie in den meisten Use Cases wurden auch fiir das Ruhrgebiet globale Daten erhoben. Wahrend die
lokale Sensorik zwar exakte und detaillierte Informationen liefert, dies allerdings aufgrund der Orts-
gebundenheit nur sehr kleinraumig, ermdglichen globale Ratfraumigere Analysen. Da globale

Daten nicht ortsgebunden, sondern mobil erhoben werden, kdnnen durch die Analyse derselben Aus-
sagen Uber das Bewegungsverhalten der Besucher getroffen werden. Dies gilt sowohl in zeitlicher
(z.B. saisonale Muster), alsuch in raumlicher Hinsichiz(B. Besucherstrome). Im Rahmen des
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AIR-Projektes wurden globale Daten eingesetzt, die DS®&bditform (da anonymisiert) durch die
Nutzung der App des Anbieters wetter.com erhoben wurden. Die Daten decken den Zeitraum vom
1. Januar 2022 bis 31. Dezember 2023 ab und zeigen, wie viele Nutssr Al sich jeweils pro
Woche rund um den Baldeneysee und den Kemnader See aufgehalten haben.

Abbildung56: Besucherzahlen von Januad22i Dezember 2023 an den Standorten Baldeneysee und Kemnader See

Visitars by Week

i — KemnaderSee_visitor

Baldeneyseee_visitor
140 { —— Both_visitor
—— Total_visitor

120 +

100 +

80 A

Visitors [1 000]

60

40 A

204

01—‘22 09122 17:22 25:22 33:22 4l—l22 49—I22 05123 13—‘23 21123 29123 37—‘23 45123
Visit Week

Offensichtlich ist der saisonale Zusammenhang: In den Sommermonaten spielen die Seen ihren Frei-
zeitwert aus und sind deutlich starker frequentiert als zwischen Herbst und Friihjahr. Da aus den
Daten allerdings weder abgelesen kann, welche Nutzergruppdgna®een unterwegs sind (Rad-
fahrer oder nicht, Tagesgaste oder Ubernachtungsgaste etc.), noch ein Erkenntnisgewinn dahinge-
hend maglich ist, welchen Anteil am BesucheraufkommeiRdértatRadweggeneriert (die Kurve
der Besucher, die innerhalb einer Woche sowohl am Kemnader See als auch am Baldeneysee unter-
wegs waren, ist wenig aussagekraftig), noch ein Interesse der touristischen Akteure vor Ort an der
weiteren Nutzung dieser Daten bestand, habie globalen Daten fiir den Use Case Ruhrgebiet im
weiteren \éerlauf keinen Nutzen gehabit.

7.4.5 Intervention

Fur die Gaste deRuhrtatRadweg wartet kurz vor Erreichen des Kemnader Sees (vorausgesetzt

man radelt flussabwarts, was allerdings mehr als 90% der Ubernachtungsgéste tun) eine Engstelle:
DerRuhrtatRadwegwird tiber die FuRgdangen nd Radf ahrerf2hre AHar denst
mussen einerseits darauf warten, dass die Fahre am diesseitigen Ufer anlegt, andererseits sind sie fur
die mehrming¢gtige | berfahrt auf demnibess@AR der F
Projektes war klar, dass an diesetliBteine Interventionsmafinahme im Use Case Ruhrgebiet durch-
gefuhrt werden soll. Die Fahre bzw. der Fahranleger sind aufgrund ihrer unmittelbaren Nahe zum
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Kemnader See und aufgrund der Verweildauer &lgnrtatRadwegNutzenden pradestiniert, die
Aufmerksamkeit der Zielgruppe fur die Interventionsmaf3hahme zu wecken.

Der RuhrtatRadwedftihrt entlang der Nordseite des Kemnader Sees, welche aufgrund des gro3eren
Parkplatzangebotes als die Sudseite, aufgrund eines reichhaltigen gastronomischen Angebots und
aufgrund weiterer Attraktionspunkte (Freizeitbad, Hafen, Qlel anderer Wasserspamgebote)

die deutlich hoher frequentierte Seeseite ist. Hier kommt es in Spitzenzeiten zu den anfangs erwahn-
ten Nutzungskonflikten (vgl. 8.4.2). Daher sollten die Radfahrer aufRignntalRadwegan den

Tagen mit hoher Auslastung desrdofers dazu animiert werden, ihre Radtour entlang des Sudufers
des Sees fortzufihren. Wichtig: Nach Passieren des Kemnader Sees wird der Gast automatisch auf
denRuhrtatRadwegzurtickgefuhrt. Zudem bedeutet die Befahrung des Sidufers keinen Umweg.
Der einzige Grund fur die Befahrung des Nordufers besteht darin, dass der offizielle Wegeverlauf
desRuhrtatRadweg und demzufolge die wegweisende Beschilderung dort entlangfihren.

Abbildung57: RuhrtatFahre Hardenstein

Eine erste Version der Interventionsmaf3nahme wurde im Sommer 2023 (nach Installation der loka-
len Sensorik rund um den Kemnader See) getestet. Diese war -@odgitervention angelegt,

d. h. dass die Gaste durch das Einlesen einesCQékes, der auf entsprechenden Schildern sowohl

am Fahranleger als auch auf der Fahre angebracht war, dartiber informiert wurden, wie die aktuelle
Auslastung auf derRuhrtatRadwegentlang der Nordseite des Kemnader Sees ist. Sollte diese ver-
gleichsweise hoch sein, konnte dexsGsich mittels eines Widgets digital tber die

Abbildung:QR-Codelntervention im Sommer 2023 (links: Schild, rechts: Widget)
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Abbildung58: QR-Codelntervention im Sommer 2023 (links: Schild, rechts: Widget)

METROPOLE

TOUR\SMUS

AIR

RTA
ruhrtalFahre Hardenstein ’
-! -

Aktuell sind die Wege wenig ausgelastet. Wir wiinschen
eine gute Fahrt.

B \ Sé» = o

Neugierig, wie es nach der Fahre weiter geht?

Scannen Sie den QR-Code und erfahren Sie,
wie voll es auf dem RuhrtalRadweg am Kemnader See ist.

Die zweite Version der Interventionsmalinahme kam in der Saison 2024 zur Umsetzung. Sie war
erneut als QRCodelntervention angelegt, war aber in mehrfacher Hinsicht optimiert und bot um-
fassende Informationen schon vor dem Einlesen de€@ies. Die Darstking des QRCodes er-

folgte nicht langer Uber eine statische Beschilderung, sondern mittels eines CRdomns (Sams-

ung Outdoor Display OH46B 46 Zoll), der auf der RuhRahre Hardenstein installiert wurde und

der im Grof3format mittels Slideshow undviBegtbild-Darstellung eine deutlich bessere Sichtbarkeit

hatte und mehr Aufmerksamkeit erregte als dies wahrend der Version 1 der Fall gewesen war. Zudem
konnte der Screen lber das Internet angesteuert und die Inhalte dynamisch und flexibel ausgespielt
werden. Auch die zweite Version der Intervention zielte darauf ab, die Radfahrer an Tagen mit hoher
Auslastung des Radwegs am Nordufer des Kemnader Sees zu einer Befahrung des weniger frequen-
tierten Sidufers zu animieren. Allerdings Ubermittelte die Prasemtatif dem Screen schon vor

dem Einlesen des QRodes alle wesentlichen Informationen (Wegefiihrung und gastronomisches
Angebot Stdufer, kein Umweg, Zusammenfiihrung mitRlgnrtatRadwegHauptroute nach Pas-

sieren des Sees). Durch das Einlesen de€@Qdies konnten die Gaste sich diese Information auf ihr
mobiles Endgerat Gibermitteln und bei der Befahrung des Stdufers navigieren lassen.

Der Screen wurde rechtzeitig vor Beginn der Fahrradsaison am 19.03.2024 auf der Fahre installiert.
Allerdings kam es anfangs noch zu technischen Schwierigkeiten. Es konnte keine stabile Internet-
verbindung hergestellt werden. Erst verschiedene Nachbessar(ifgstung verschiedener SIM
KartenRouter, Verringerung der Dateigrof3e der auszuspielenden Prasentationen) fihrten dazu, dass
das zur Verfiigung stehende Datenvolumen fir eine stérungsfreie Prasentation ausreichte. Der Start
der InterventionsmalRnahme veiar 09.05.2024 (Christi Himmelfahrt, langes Wochenende mit Brii-
ckentag).
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Um Uberprifen zu kénnen, wie viele der Gaste auf die Intervention reagieren, wurde auf Basis eines
Interventionskalenders fur die gesamte Radsaison 2024 festgelegt, an welchen Tagen auf dem Screen
der Hinweis ausgespielt wurde, dass das Nordufer starklassgf ist und daher eine Befahrung des
Sudufers empfohlen wird bzw. im Umkehrschluss der Hinweis ausgespielt wurde, dass das Nordufer
wenig ausgel astet i st RuhmdRaswegestehtAf rei e Fahrt i

Abbildung59: Schema Interventionskalender (Dauer Intervention 09.25..10.2024)

RTRW-Erfahrungswerte Qutdooractive-Wetter Erwartung
viel Betrieb am See und gutes Wetter ergibt viel Verkehr
(32 Tage) und _ ergibt viel Verkehr
mafiger Betrieb am See und gutes Wetter ergibt viel Verkehr
(48 Tage) und _ ergibt wenig Verkehr
wenig Betrieb am See und gutes Wetter ergibt wenig Verkehr
(91 Tage) und ergibt wenig Verkehr

Um sicherzustellen, dass die Intervention gentigend Aufmerksamkeit generiert, wurde Anfang Juli
eine zweitagige Befragung von Fahrgasten mit insgesamt 30 Interviews durchgefiihrt. Dabei wurde
festgestellt, dass die Sichtbarkeit der Intervention noch immeiizschen tbrigliel3: Lediglich 60%

der Radfahrer, die die Fahre nutzen, nahmen den Screen wahr. Erntichternd war zudem die Tatsache,
dass die Uberwiegende Mehrheit der Befragten, der Intervention keine Relevanz beimal3.

Abbildung60: Ausgewdhlte Ergebnisse der Befragung der Féhrgaste

Frage 2: Haben Sie den Bildschrim auf der Fahre
wahrgenommen?

Nein
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Frage 4: Wie relevant waren die Inhalte der Prasentation fir
lhre Weiterfahrt und werden Sie den Anweisungen Folge
leisten?

hohe Relevanz

mittlere Relevanz -

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Um die Sichtbarkeit der Interventionsmafinahme nochmals zu erhéhen, wurde flir den weiteren
Durchf¢s¢hrungszeitraum am F2hranleger zus?&tzlic!
Betreten der Fahre auf den Screen hinwies.

Abbildung61: Interventionsmaflinahme auf der Ruhrtalfdéhre Hardenstein (links: Screen auf der Fahre, rechts: Kunden-
stopper am Féhranleger)

~ Neugierig,
wie es nach der Fahre weiter geht?
Am TV aut der Fahre erfahren Sie, wie voll €5 auf dem

RuhrtalRadweg am Kemnader See ist.

7.4.6 Fazit

Die Erwartungen, die bei den Projektbeteiligten im Ruhrgebiet auf den Use Case im Rahmen des
AIR-Projektes gelegt wurden, konnten nur zum Teil erfullt werden. Dies hatte folgende Grunde:
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1. Der Organisations Beteiligungs und Genehmigungsaufwand bei Installation und Betrieb

der lokalen Sensorik war sehr herausfordernd und leider nicht im gesamten Use Case von
Erfolg gekront. Die Ruhr Tourismus GmbH als ProjektsteuereRdestalRadweg konnte

nur wenig Einfluss bei den Baulasttrager entlang der Strecke geltend machen. Hinzu kommt,
dass aufgrund der interkommunalen AuspragungRidstalRadweg nicht nur ein, son-

dern zahlreiche Baulasttrager und auch Stromnetzbetreiber zu involvieren wardarf
vermutet werden, dass die Aktivitaten im Use Case bei einer anderen technischen Ldsung
der lokalen Sensorik (keine kamerabasierten Sensoren) umfangreicher ausgefallen wéren
(vgl. 8.4.2A Stromversorgung, Datenschutz, Genehmigungspflicht).

2. Die Komplexitat der Datenerhebung ustruktur hat die touristischen Akteure in der Re-
gion mitunter Gberfordert. Dashboard, DataHub, weitere Nutzung, Ausspielkanéle; Obwohl
guter Zugriff auf alle Beteiligtete(nussds et c
ten an die Hand genommen werden; Privatwirtschaft mit groRen Bedenken bei Umleitung
der Besucherstrome

3. Unwégbarkeiten im Projektverlauf: Wetter, Hochwasser und Motorschaden
4. Zielgruppe will nicht gelenkt werden: Auch eine Erkenntnis

Daher bleibt der unmittelbare Nutzen des Projekts (noch) Giberschaubar. Allerdings sind auf regiona-
ler Ebene das Interesse und Verstandnis fir Besuchermanagement gewachsen und die Ruhr Touris-
mus GmbH wird die Erfahrungen nutzen, um in anstehenden Proj@ddtourismus, Wandertou-

rismus, Digitalisierung im Tourismus) den Erkenntnisgewinn anzuwenden und das Thema Besucher-
management mitzudenken. Gute Grundlage fur fortlaufende Aktivitaten.

7.5 Use Case 5: Allgau Naturerlebnis

Hauptaubrinnen undautoren:

Marina Bergler (INIT Fiussen / HS Kempten)
Christiaan Niemeijer (INITFlssen / HS Kempten)
Dominik Rebholz (INIT Flissen / HS Kempten)
Robert Keller (INIT Flssen / HS Kempten)

= =4 - A

Y Abschlusspr2siégtation: Seite 137

7.5.1 Beschreibung des Use Cases
Ubergreifende Beschreibung der Region

Das Allgau ist die sidlichste Region Deutschlands. Es unterteilt sich in diverse Landkreise, wie das
Ober und Ostallgadu oder auch die kreisfreien Stadte Memmingen, Kaufbeuren und Kempten. Die
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gesamte Region umfasst knapp 822.000 Einwohner, davon die meisten imUbibex sowie Os-
tallgéu (Stand 31.12.2022). (Allgdu GmbH, 2023)

Der bayerische Teil des Allgdus ist die fir das Bundesland touristisch relevanteste Tourismusregion.
Das Allgau verzeichnete in den vergangenen Jahrzehnten immer steigende Tourismuszahlen, sowohl
bezogen auknkiinfteals auch Ubernachtungen. Mit iiber 500.000 Gasteankiinften im Jahr 2019 war
Fussen die Stadt im Allgdu mit der hochsten Zahl der touristischen Ankinfte, noch vor Oberstdorf.
Sowohl tberblickend tber die gesamte Region als auch mit konkretem Blick auf iStidsezwar

eine Ganzjahresdestinatioweist Zweidrittel der Ubernachtungen jedoch in den Sommermonaten
von Mai bis Ende Oktober auf. (Allgdu GmbH, 2021)

Rad und Wanderangebote im Allgdu sprechen vor allem stationére und multioptionale Urlauber,
aber auch Tagesausfligler an. Dartiber hinaus befinden sich in der Region auch zahlreiche Seen mit
Strandbadern und Badesteliewie der Forggensee, Hopfensee olllatseel, so dass das Ostallgau

im Sommer auch von Badegasten stark frequentiert wird. Die Besucher reisen dabei immer noch zum
grof3en Teil mit privatem PKW an und nutzen diesen auch zur Anreise zu Aktivitaten vor Ort.

Beschreibung Allgdu Naturerlebnis

Der im Forschungsprojekt betrachtete Use Case Naturerlebnis mit dem Fokus Hopfensee liegt im
Landkreis Ostallgau, welcher an die Allgduer und Ammergauer Alpen grenzt (Allgdu GmbH, 2023).
Der See ist aufgrund seiner Lage nahe der historischen und stackteesBtadt Fiissen, der Ko-
nigsschldsser Neuschwanstein und Hohenschwangau sowie des Bergpanoramas ein beliebtes Aus-
flugsziel sowie Naherholungsgebiet und bei Tagds auch Ubernachtungsgasten gleichermafRen
beliebt. Dies ist auch durch den knapp 7 km ésamBundweg um den See bedingt, der nicht nur von
Gasten, sondern auch Einheimischen fir Spaziergdnge oder Joggingrunden genutzt wird. Vor allem
die nordliche Promenade im Lufind Kneippkurort Hopfen am See, welcher Teil der Gemeinde
Fussen ist, ist stafkequentiert, da sich hier relevante Infrastruktur wie Restaurants, 6ffentliche Toi-
letten oder Parkplatze befinden.

In den Sommermonaten dient der See auch als Erholungsort zum Sonnenbaden auf den entsprechen-
den Liegewiesen und ist als Badesee beliebt, da er zu den warmsten Seen im Alpenvorland zahlt
somit wird er auch als Allgauer Riviera bezeichnet (Allgauer Zejtdag?2).

7.5.2 Problemdarstellung

Den Use Case Hopfensee betreffen (vor allem punktuelle) Problematiken, die im touristischen Kon-
text auftreten. Neben typischen Verkehrsproblemen ergeben sich auf der Uferpromenade/dem Rund-
weg auch Nutzungskonflikte aufgrund unterschiedlicher Nutzergruppmyger, Spazierganger,
Radfahrer etc.). Auch fuhlen sich Einheimische oftmals in ihrer alltaglichen Nutzung des Sees sowie
des Ortes beeintrachtigt, was eine gewisse Abneigung gegeniiber Tiad)&tbernachtungsgasten
bestarkt.
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Insbesondere zu Zeiten der Coxlil Pandemie war der Hopfensee von grol3er Beliebtheit gepragt
und teils stark Uberlaufen (Buchka, 2020). Vor allem an Wochenenden und\8elt&nTagen sind

Ziele in der Allgauer Natur stark nachgefragt. Hierbei kommt esemwieder zu Parkverstof3en

z. B. durch Wildparken. (Schuhwerk, 2024) Ein grol3es Problem stellt die Verkehrssituation am Hop-
fensee, so besonders im Ort Hopfen am See, dar. Die Uferstral3e ist an Sommertagen hoch frequen-
tiert, was Uberwiegend bei AnwohnemdOrtsansassigen zu Unmut und Abneigung gegentiber dem
Tourismus im Ort fuhrt. (Sturm, 2023)

Aus diesen Problemstellungen heraus wurde der landliche Raum am Beispiel des Hopfensees als
touristischer Use Case flir das Forschungsprojekt herangezogen. Es soll wissenschaftlich erforscht
und erprobt werden, wie Sensorik sowie experimentell getestatelgaenkungsmalinahmen dabei
unterstiitzen kdnnen, eine nachhaltige Entwicklung der Destination voranzutreiben und Menschen-
mengen zeitlich und raumlich zu entzerren.

7.5.3 Erkenntnisse der Gastebefragungen

Im Rahmen des Use Cases Naturerlebnis wurde im Sommer 2022 eine Gastebefragung am Hopfen-
see entlang der Uferpromenade durchgefihrt. Ziel dieser Erhebung war es, detaillierte Einblicke in
die Struktur und Zufriedenheit der Besucher sowie deren Informatidraten zu gewinnen. Insge-

samt wurden 859 Personen befragt. Die Interviews fanden an vier Tagen im Juli, elf Tagen im August
und drei Tagen im September statt, was eine zeitlich ausgewogene Erhebung ermdglichte. Die Fra-
gen deckten verschiedene Bereicheds#sunter demographische Daten, Reiseverhalten, Transport-
mittel, Zufriedenheit sowie die Nutzung von Informationsquellen. Die Fragestellungen wurden in
Zusammenarbeit mit den lokalen Projektverantwortlichen entwickelt, um sowohl spezifische regio-
nale Gegbenheiten als auch lbergeordnete tourismusrelevante Themen abzubilden.

Hopfen am See ist fur den Tourismus in der Region Allgau als Urlaubsdestination und Naherho-
lungsgebiet von grofRer Bedeutung. Dies zeigt sich auch in der Befragung, insbesondere durch den
hohen Anteil an Ubernachtungsgéasten direkt in Hopfen selbst sowie dier Tagesgaste, die ent-
weder von ihrer Unterkunft oder direkt von zuhause angereist sind. Uber 59 % der Befragten waren
Ubernachtungsgaste in Hopfen am See, 18 % kamen als Ubernachtungsgaste aus der Region, und
weitere 17 % waren Tagesgaste, die voramsk angereist waren. Dariliber hinaus waren 5 % der
Befragten Einheimische, die ihre Freizeit am See verbrachten. Hopfen am See verfugt Uber einen
relativ grol3en Einzugsbereich. Tagesgaste legen von ihrer Unterkunft im Schnitt 73 Kilometer zu-
riick. Mehr algeder dritte Besucher ist zum ersten Mal in Hopfen am See. Die befragten Ubernach-
tungsgaste aus Hopfen und dem Umland verbringen durchschnittlich 8,6 Tage in der Region. Mit
einem Anteil von Uber 28 % an Besuchern, die mit Kindern in Hopfen am See urstesmabg/erfiigt

Hopfen am See im Vergleich zu den anderen Use Cases (ber einen groRen Anteil an Familien.

Auf die Frage, mit welchem Verkehrsmittel die langste Wegstrecke am Befragungstag zuriickgelegt
wurde, zeigte sich auch in Hopfen am See, dass hier der PKW mit Gber 57 % den grofdten Anteil
einnimmt. Das Fahrrad beziehungsweisBike nutzen 12 % der Befragi. Ein Viertel gab an, zu
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Ful3 die langste Wegstrecke zurlickgelegt zu haben. Dieser relativ hohe Wert ergibt sich daraus, dass
viele der Ubernachtungsgéste ihre Unterkunft direkt im Ort haben. Der OPNV spielt nur eine relativ
geringe Rolle: 2 % nutzten die Bahn zur Anreise, undereiknapp 1 % erreichten den Hopfensee

mit dem Linienbus. In diesem Zusammenhang wurde auch abgefragt, inwieweit die Befragten zum
Befragungszeitraum im Besitz eines aktuelldBudo-Tickets waren. 19 % waren im Besitz des Ti-

ckets, davon nutzten jedoch il % das Ticket auch zur Anreise. Auf die Frage, ob sie den heutigen
Ausflug auch ohne das neue Ticket gemacht hatten, bejahten dies 83 % derjenigen, die das Ticket
am Befragungstag genutzt hatten.

Ebenfalls abgefragt wurden die Aktivitaten, denen am Hopfensee nachgegangen wird. 34 % nannten
dabei den Besuch gastronomischer Einrichtungen. Am haufigsten jedoch wurde der Besuch am Hop-
fensee als ein Ausflug ins Blaue ohne bestimmtes Ziel genannt. tatgiviwie Wandern (29 %),
Radfahren (21 %) und Baden (22 %) waren ebenfalls h&ufige Aktivitaten.

Auf die Frage, welche touristischen Angebote fir die Befragten wichtig sind, wurden auch fur den

Use Case Hopfen am See eine sch°ne Landschaft
tigh und Awichtigfi angesehemnuwmd tv o pF & n% adre rS ek
gutfA bzw. Agutid bewertet. Ebenfalls wichtig wa
Hopfensee (88 %). Auch hier erhielt Hopfen am See von knapp 95 % der Besucher die Bewertung
Asehr gutid bzw. nbmisches AngeBat erwagen 70e/sderd@esacher und geben
Hopfen am See dafiir ebenfalls zu 86 % eine positive Bewertung. Fur viele der Gaste ist die gute
Erreichbarkeit ein wichtiges Kriterium (89 %). Auch hier erhalt Hopfen am See von einem Grol3teil

der Befagten eine positive Bewertung (93 %). Vergleichsweise weniger gut wurden die Erreichbar-

keit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln, die Passantenfrequenz und dadBreiisngsVerhaltnis von

den Besuchern bewertet. Allerdings haben diese Kriterien in den AlggeBefragten auch eine

geringere Bedeutung.

Hinsichtlich der Gesamtzufriedenheit mit 1ihrem
zufriedenfi bzw. Azufriedenfi zu sein. Mit diese
sichtlich der Zufriedenheit der Besucher im Vergleich zu den finfrandése Cases im AHRrojekt

auf Platz 2. Zufriedener mit ihrem Ausflug waren nur die BesucheRdegalRadweg.

Neben Fragenstellungen zur Destination Hopfensee selbst wurden die Besucher ebenfalls zu ihrem
Informationsverhalten befragt. Dabei war von Interesse, wie sie sich Uber touristische Destinationen
und Ausflugsziele informieren. Vor allem webbasierte Infaromsquellen wie Internetseiten, sozi-

ale Netzwerke oder auch OnliR®ortale werden dabei zu 80 % zur Information genutzt. 28 % der
Befragten informieren sich Uber personliche Kontakte, wie beispielsweise Bekannte und Verwandte.
Druckerzeugnisse sind fur 28 der Befragten bei der Information zu touristischen Zielen von Inte-
resse. Ein geringerer Anteil von 8 % informiert sich grundsatzlich nicht vor dem Besuch Uber eine
Zieldestination. Bei den webbasierten Informationsquellen werden vor allem Internetscicimaa,
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Webseiten von Beherbergungsbetrieben, Gastronomie und Freizeitanbietern genutzt. Druckerzeug-
nisse werden vor allem in Form von Reiseliteratur, Reisefihrern und Reisemagazinen sowie Pros-
pekten und Gastgeberverzeichnissen genutzt.

Auf die Frage, ob sich die Besucher am Ausflugstag vorab informiert hatten, bejahten dies 40 %. Als
Grinde, dies nicht getan zu haben, wurden bereits vorhandene Ortskenntnisse oder eine spontane
Entscheidung fur den Besuch genannt. Die meisten Befragten habbarsith mehrere Tage zuvor
informiert (70 %) und knapp 30 % am selben Tag des Ausflugs. Themen, tber die sich informiert
wurde, waren insbesondere das Wetter, Sehenswirdigkeiten sowie die Anfahrtsroute. Die aktuelle
Verkehrssituation sowie die erwartetazZahl an Besuchern am Zielort spielten nur eine sehr geringe
Rolle. Auch die Bekanntheit des Ausflugstickers Bayern wurde abgefragt. Diesen kannten jedoch
nur knapp 9 % der Befragten, von denen lediglich zwei Personen angaben, es auch genutzt zu haben.

Die Gastebefragung am Hopfensee zeigt, dass die Region sowohl fiir Tagesgaste als auch fiir Uber-
nachtungsgaste attraktiv ist, wobei ein Grof3teil der Besucher aus Deutschland stammt. Die Gaste
schatzen besonders die landschaftliche Schonheit und die enéspgmosphare der Region. Trotz

der Verfugbarkeit des-Buro-Tickets 2022 wurde der Individualverkehr stark bevorzugt, und die
Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel blieb gering. Die hohe Zufriedenheit der Besucher und der hohe
Anteil an Wiederholungsbesuchesprechen fiir die Attraktivitat des landlichen Raums um Fissen.

Detaillierte Erkenntnisse der Gastebefragung am Hopfensee sind im ErgebnigBerigler et al.,
2023)nachzulesen. Zudem kénnen Informationen zum Vergleich zwischen debgdRases in
einer Gesamtbetrachtung der Gastebefragu(@emler et al., 20249efunden werden.

7.5.4 Erhebung von Frequenzdaten

Mittels der Erhebung von Frequenzdaten durch lokale und globale Sensorik soll die empirische For-
schung in diesem Forschungsprojekt sichergestellt werden. Die lokale Sensorik wird hierbei in Form
von Dauerzahlstellen an definierten Punkten im Use Case etmgesihrend die globale Sensorik

zur Etablierung von Herkunfi8iel-Beziehungen genutzt wird. Im Folgenden wird die Umsetzung

im Use Case Naturerlebnis genauer beschrieben.

Lokale Sensorik

Bei der verwendeten Sensorik im Projekt, und somit auch in diesem Use Case, handelt es sich um
den BERNARD Mobility Analyser als Sensor fir die Mobilitatsanalyse. Dieser analysiert im Pro-
zessor die erhobenen Daten und wandelt sie in anonymisierte Dat&euNorteil dieser Art fur

Sensorik fur diesen Use Case ist, dass der Sensor nicht nur die Besucher zahlen, sondern zudem
Flachenauslastungen und Durchgangsverkehr analysieren sowie unterschiedliche Verkehrskatego-
rien (FuRganger, Radfahrer, Pkw, Motoredd.) erkennen kann.
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Abbildung62: BMA-Sensorstandorte
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Fur den Use Case Naturerlebnis wurden insgesamt neun Kameras am- ldopfienWeissensee
installiert (Abbildung 1):

Fuessen_1 21 Hopfen_West_air_losl
Fuessen_3 Uferstrasse_Hopfen_air_losl
Fuessen_5 Hopfen_Uferprom_|_air_losl
Fuessen_7 Hopfen_Promenade_ll_air_losl
Fuessen_9 Hopfen_Uferprom_III_air_losl
Fuessen_11 Hopfen_Ost_air_losl

Fuessen 13 Weissensee Ost_air_losl
Fuessen 13 Weissensee West air_losl
Fuessen_15 Alatsee Ost_air_losl

= =4 -4 4 -4 a8 -8 _—a -2

An den meisten Standorten wurden die Sensoren an Laternenpfosten befestigt. Dies ermdglichte ei-
nerseits eine relativ einfache Montage und eine hohe/lberblickende Positionierung, andererseits wird
dadurch die Stromversorgung gewabhrleistet. So ladt sicind#gr Laterne verstaute Pufferakku
wahrend der Leuchtzeiten der Laterne auf (abends/nachts), wodurch die Kamera untertags mit Strom
aus dem Akku versorgt werden kann. Zwei Ausnahmen sind Fuessen_7_ Hopfen _Prome-
nade_ll_air_losl sowie Fuessen_15 Alatsee &stlosl. An ersterem wurde die Kamera am Mu-
sikpavillon befestigt und ist an dessen Stromzufuhr angebunden. Am Alatsee Parkplatz befindet sich
keine Laterne, weswegen ein eigenes Gestell aufgebaut wurde und Strom Uber ein Solarmodul er-
zeugt wird.

Tabelle10zeigt die Aufteilung deBSensorstandorte nach Art der Messung:
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Tabellel0: Messung nach Standorten

Standort Parkplatz Strale FuRgénger
Fuessen_1 21 Hopfen_West air_losl X

Fuessen_3 Uferstrasse_Hopfen_air_losl| x X

Fuessen_5 Hopfen_Uferprom_|_air_losl X
Fuessen_7_ Hopfen_Promenade_Il_air_lo| X
Fuessen_9 Hopfen_Uferprom_III_air_los] X
Fuessen_11 Hopfen_Ost_air_los1 X

Fuessen_ 13 Weissensee Ost_air _losl | x X

Fuessen_13 Weissensee West_air_losl| x X

Fuessen 15 Alatsee Ost air losl X

Abbildung63: Zahlkameras an den Standorten Fuessen_5 (Uferpromenade Hopfensee), Fuessen_1 (Hopfen West) und
Fuessen_1%Parkplatz am Alatsee)

Quelle: Fotos: Fussen Tourismus und Marketing, JW-BXESA 4.0)

Abbildung 63 zeigt beispielhaft drei verschiedene Standorte von Zahlkameras im Use Case Naturer-
lebnis: das linke Foto zeigt eine Kamera an der Uferpromenade am Hopfensee, welche Ful3géan-
germessungen durchfiihrt. Das mittlere Foto dient der Durchgangsmessung durch Hofenm a

und das rechte Foto zeigt die solarbetriebene Auslastungsmessung des Parkplatzes am Alatsee.

Die Implementierung der lokalen Sensorik brachte auch einige Herausforderungen mit sich, die im
Voraus in der Organisation sowie der zeitlichen Planung nicht einkalkuliert waren. So ging es zu-
nachst darum, Grundstiickseigentiimer (Privateigentiimer sowigtatie Flissen) zu kontaktieren

und Genehmigungen einzuholen. Bereits in dieser Phase kam es aufgrund der (1) gro3en Anzahl an
geplanten Sensoren und (2) Diversitat der Zustandigkeiten/Besitzverhaltnisse der Standorte zu gro-
3em organisatorischen Aufwand. Aviefanden sich die meisten Standorte (Laternen) in stadtischer
Hand, jedoch gab es auch vereinzelte und relevante Standorte, die in privater Hand waren. Zudem
gab es nicht an jeder Stelle entlang des Hopfenseerundwegs Laternen oder andere Moglichkeiten zu
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Befestigung und Stromversorgung. Folglich konnten weder im Westen noch im Stden des Hopfen-
sees Zahlkameras installiert werden, da weder die Eigentiimer ausfindig gemachtkearden

noch Mdglichkeiten zur Montage und Stromzufuhr vorhanden waren. Dieselben Problematiken be-
dingten, dass nur an einem der zwei Alatsee Parkplatze ein Sensor aufgestellt werden konnte (Abbil-
dung 2, rechtes Bild). Zwar kann bei fehlendem Stromanschlussotai®dulen gearbeitet wer-

den, jedoch bringt dies zum eine hohe Liefdereiund dadurch eine verzégerte Montagezeit mit

sich, zum anderen waren die relevanten Stellen am unteren Alatsee Parkplatz aufgrund des Waldes
sehr schattig, sodass dies keine Option darstellte.

Eine weitere Herausforderung stellte das Thema Datenschutz dar. Dies war bedingt durch die Tatsa-
che, dass es sich bei der Sensorik um Kameras handelte. Sowohl Privateigentiimer als auch die Stadt
Fussen waren deswegen unsicher bzw. erst nach langer Konatmmiknd Erklarung der Funkti-
onsweise der Datenverarbeitung bereit, die Montage der Zahlkameras freizugeben. Zudem wurde auf
das Aushangen von Datenschutzinformationsblattern sowie Ricksprache mit Datenschutzbeauftrag-
ten bestanden. Hieraus ergab sichsdiasgesamten Projekt ein einheitliches Datenschutzinformati-
onsblatt erstellt und in allen Use Cases an den Kamerastandorten ausgehangt wurde. Zuséatzlich wur-
den diese Blatter wahrend der Projektlaufzeit an einigen Standeetenutlichmutwillig) entfernt

und mussten neu gedruckt und angebracht werden.

Des Weiteren war die Stromversorgung der lokalen Sensorik eine kritische Sache. So kam es manch-
mal zu Ausfallen in der Stromversorgung. Insbesondere am Standort Fuessen_7_Hopfen_Prome-
nade_Il_air_losl, da die Kamera hier am 6rtlichen Musikpavillon und ni&semversorgung an-
geschlossen war. Da dieser in der Verantwortung des Musikvereins Hopfen am See liegt, wurde der
Strom aul3erhalb der Nutzungszeiten teilweise abgestellt.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Organisation, Installation sowie Instandhaltung der
lokalen Sensorik diverse Herausforderungen mit sich brachten. Zwar konnte das meiste geregelt wer-
den, jedoch war dies mit immensem Zeitaufwand verbunden.H@rderzogerte sich u.a. die an-
fangliche Installation der Sensorik im Vergleich zur Planung innerhalb des Forschungsprojekts teils
stark.

o Globale Sensorik

Die lokale Sensorik ermdglicht eine sehr genaue Analyse fur spezifische Orte in feiner zeitlicher
Auflésung. Um jedoch groR3flachige Analysen durchfiihren zu kénnen, wird eine andere Art Daten
bendtigt: Globale Daten. Diese Analyse zielt darauf ab, das Mamhder Besucher durch maobile
Standortdaten (mobile location events) besser zu verstehen. Mithilfe dieser Daten kénnen wir Besu-
cherstrome, saisonale Muster und die Interaktionen der Besucher mit den verschiedenen Attraktionen
nachvollziehen. Die Datengrdiage bilden die sogenannten mobile location events, die DSGVO
konform durch die Wetter.copp erfasst wurden. Diese Daten basieren auf passiven Geolecation
Ereignissen der Nutzer und werden fir die Analyse von Besucherbewegungerustein verwen-

det. De Daten decken den Zeitraum vom 1. Januar 2022 bis 31. Dezember 2023 ab und umfassen
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