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Begrüßung
Michael Kracht (Referatsleiter im BMUV)

Einführung in das Thema digitales Besuchermanagement und das Projekt AIR
Dirk Schmücker (Verbundkoordinator, NIT Kiel)

Vorstellung der Arbeitspakete 1 bis 6
Julian Reif (DI Tourismusforschung), Stefan Neubig (Outdooractive), Jeremy von Winckelmann (FH Kiel), Dominik 
Huber (Outdooractive), Charlotte Bellmann (DI Tourimusforschung) und Dirk Schmücker (NIT Kiel)

Vorstellung der Use Cases 1 bis 6
Frank Ketter (Nordsee Tourismus Service), Paul Stellmacher (Tourismus-Agentur Lübecker Bucht), Julian Pape 
(Wintersport-Arena Sauerland/Siegerland-Wittgenstein), Almuth Hufnagel (Sauerland Tourismus), Christoph Lottritz 
(Ruhr Tourismus) und Marina Bergler (Hochschule Kempten)
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Stellen Sie uns gerne Ihre Fragen!

https://app.sli.do/event/ufMkvDm3uLmRRLPD8aH7kj



Agenda

5

1

2

3

4

5

Abschlussveranstaltung AIR – Agenda | 28.11.2024

Begrüßung
Michael Kracht (Referatsleiter im BMUV)

Einführung in das Thema digitales Besuchermanagement und das Projekt AIR
Dirk Schmücker (Verbundkoordinator, NIT Kiel)

Vorstellung der Arbeitspakete 1 bis 6
Julian Reif (DI Tourismusforschung), Stefan Neubig (Outdooractive), Jeremy von Winckelmann (FH Kiel), Dominik 
Huber (Outdooractive), Charlotte Bellmann (DI Tourimusforschung) und Dirk Schmücker (NIT Kiel)

Vorstellung der Use Cases 1 bis 6
Frank Ketter (Nordsee Tourismus Service), Paul Stellmacher (Tourismus-Agentur Lübecker Bucht), Julian Pape 
(Wintersport-Arena Sauerland/Siegerland-Wittgenstein), Almuth Hufnagel (Sauerland Tourismus), Christoph Lottritz 
(Ruhr Tourismus) und Marina Bergler (Hochschule Kempten)

Austausch und Fazit
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Über das Projekt AIR

Verbundprojekt zur Erforschung und Entwicklung eines Digitalen
Besuchermanagements in Tourismusdestinationen. 

Laufzeit : 01/2022–12/2024, Volumen ca. 3,8 Mio. Euro, Förderung BMUV ca. 3,0 Mio.€

Projektziel: Gestaltungsmöglichkeiten für innovative Lösungen für ein 
zukunftsorientiertes Besuchermanagement mittels KI -Technologie 
anwendungsorientiert erforschen.

Verbundpartner

Kerninhalte

• Digitale 
Besuchermessung und 
smarte Sensoren

• Open Data und Datahubs
• KI-basierte Modellierung
• Management digitaler 

Touchpoints
• Smarte Destinationen



Akteure
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Reif, J., Schmücker, D., Naschert, L., & Horster, E. (2024). Visitor Management in Tourism Destinations: Current Challenges in Measuring and ManagingVisitors’ Spatio-Temporal Behaviour. In M. 
Pillmayer, M. Hansen, & M. Karl (Eds.), Tourism Destination Development: A Geographic Perspective on Destination Management and Tourist Demand (pp. 81–104). De Gruyter.



Wofür digitales Besuchermanagement im Tourismus?

8Abschlussveranstaltung AIR – Einführung in das Thema digitales Besuchermanagement und das Projekt AIR  | Dirk Schmücker | 28.11.2024

Keller, R., Neubig, S., Rebholz, D., & Schmücker, D. (2024). How many tourists next weekend? Conceptualizing AI-based forecasts for Visitor Management in Tourism. Marketing Review St. Gallen, 4, 
888–895.



Digitales Besuchermanagement im Tourismus
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Schmücker, D.; Keller, R.; Reif, J.; Schubert, J. und G. Sommer (2023): Digitales Besuchermanagement im Tourismus - Konzeptioneller Rahmen und Gestaltungsmöglichkeiten. In: Gardini, M. und 
Sommer, G. (Hrsg): Digital Leadership im Tourismus. Wiesbaden. S. 239-315.
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AP 1
Frequenzmessung 
(Daten & Sensorik)

AP 2
Datenbereit-

stellung 
(Data Hub)

AP 3
Modellierung, 
Alternativen-
generierung

AP 4
Touchpoint-

management/
Deployment

AP 5 
Smart 

Destination 
Integration

AP 6
Evaluation

AP 7
Use Case 

Management

Use Case 1: Schleswig-Holstein Nordsee

Use Case 2: Schleswig-Holstein Lübecker Bucht

Use Case 3: Nordrhein-Westfalen Sauerland

Use Case 4: Nordrhein-Westfalen Ruhrgebiet

Use Case 5: Allgäu Naturerlebnis

Use Case 6: Allgäu Innenstadt Füssen

AP 8: Projektmanagement und Verbundkoordination

Über das Projekt AIR



Frequenzmessung
(Datengenerierung & Sensorik)

Arbeitspaket 1

Prof. Dr. 
Julian Reif

Prof. Dr. 
Eric Horster

Denise 
Engelhardt

Charlotte 
Bellmann

Christof 
Radlmayr



Datenquellen für das Besuchermanagement

Abschlussveranstaltung AIR – Frequenzmessung | Julian Reif | 28.11.2024

Was ist das Ziel der Besuchermessung?

Frequenzzählung 
an einzelnen
Standorten

Identifizierung von 
Aktionsräumen 

zwischen
Destinationen

Messung von 
Besucherströmen

Identifizierung von 
Aktionsräumen 
innerhalb von 
Destinationen

12

Standortmessungen Multispot -Messsysteme

Quelle: Eigene Darstellung nach Schmücker & Reif, 2022, S. 22 ff.



Datenquellen für das Besuchermanagement
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Standortmessungen
(lokale Sensorik)1

1. Durchgangssensoren
2. Flächensensoren
3. Transaktions- und Interaktionsdaten

Multispot -Messsysteme
(globale Sensorik)2

1. Endgeräte oder mobile Apps anhand des 
GPS-Empfängers

2. Datennetz

73 Sensoren an 60 Standorten
Mobile location events für 19 Polygone in den 
AIR-Use Cases und an weiteren touristischen 

Standorten im Jahr 2022 und 2023



Datenanalyse anhand der Standortmessungen
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Exemplarisches Beispiel im Use Case Sauerland (Sommer)

Analysierte Daten umfassen den Zeitraum vom 29. Juli 2023 bis zum 20. Juli 2024 (357 Tage)

Standort des Sensors am Parkplatz Strandbad, Diemelsee Deskriptive Statistik (Tagesbasis) der erhobenen Klassen 



Zeitreihenanalyse (Tagesbasis) der Summe der erhobenen Klassen (In & 
Out aggregiert) unter Berücksichtigung der Feiertage und Ferien am 
Parkplatz Strandbad

Zeitreihenanalyse (Tagesbasis) der erhobenen Klassen für den 
Parkplatz Strandbad (In & Out aggregiert)

Datenanalyse anhand der Standortmessungen

15Abschlussveranstaltung AIR – Frequenzmessung | Julian Reif | 28.11.2024Quelle: Engelhardt, 2024

Exemplarisches Beispiel im Use Case Sauerland (Sommer)

Analysierte Daten umfassen den Zeitraum vom 29. Juli 2023 bis zum 20. Juli 2024 (357 Tage)

Veranstaltung 
„Diemelsee in Flammen“



Lineare Regression zum Einfluss der Durchschnittstemperatur (links) und d em Niederschlag (rechts)

Datenanalyse anhand der Standortmessungen
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Exemplarisches Beispiel im Use Case Sauerland (Sommer)

Analysierte Daten umfassen den Zeitraum vom 29. Juli 2023 bis zum 20. Juli 2024 (357 Tage); 
Temperatur: R² = 0,22 (p<0.01); Niederschlag: R² = 0,01 (p=0.07)



Datenanalyse anhand von mobile location events
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Exemplarisches Beispiel im Use Case Nordsee (Speicherkoog)

Quelle: Engelhardt et al., 2024

2022 Tagestouristen
Übernachtungs-

touristen
Einheimische Sonstige

Gesamt 419.913 174.239 76.833 80.031
Mittelwert 8.075 3.351 1.478 1.539
Minimum 0 0 0 0
Maximum 27.217 19.223 4.574 10.053
Peak der 

Besuchsfrequenz (KW)
26 18 11 34

2023 Tagestouristen
Übernachtungs-

touristen
Einheimische Sonstige

Gesamt 334.487 134.823 60.358 86.361
Mittelwert 6.432 2.593 1.161 1.661
Minimum 0 0 0 0
Maximum 16.629 11.765 4.763 9.180
Peak der 

Besuchsfrequenz (KW)
34 23 15 36

Polygon am Speicherkoog

Analysierte Daten umfassen den die Kalenderjahre 2022 und 2023

Summe der Besuche nach Besuchertyp im Jahresvergleich



Datenanalyse anhand von mobile location events
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Exemplarisches Beispiel im Use Case Nordsee (Speicherkoog)

Quelle: Engelhardt et al., 2024

Analysierte Daten umfassen den die Kalenderjahre 2022 und 2023

Verteilung der Besuchertypen Zeitreihenanalyse der verschiedenen Besuchertypen



Herausforderungen
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• Finanzierung und Förderung
• Verfügbarkeit und Kosten 
• Risiko oder Angst vor sinkender 

Nachfrage von Touristen

Besuchermessung Besuchermanagement

Ökonomisch

Sozio -
politisch

Technologisch 
und 

datenbasiert

• Finanzierung und Förderung
• Risiko oder Angst vor sinkender Nachfrage von 

Touristen
• Risiko von Einnahmeverlusten (touristische 

Unternehmen)

• Implementierung in einem Multi -
Stakeholder -Umfeld 

• Einhaltung von Datenschutzvorschriften
• Angst vor Überwachung 
• Angst vor der Freigabe vertraulicher 

Geschäftsdaten
• Abhängigkeit von Datenanbietern
• Mangel an qualifizierten Arbeitskräften
• Ethische Herausforderungen

• Implementierung in einem Multi-Stakeholder-
Umfeld

• Identifizierung und Ansprache geeigneter 
Verbrauchersegmente

• Bereitstellung effektiver Informationen für 
Verbraucher

• Mangel an qualifizierten Arbeitskräften
• Ethische Herausforderungen

• Gültigkeit, inhaltlicher Reichtum, 
Klassifizierung

• Räumliche und zeitliche Granularität
• Vollständigkeit, Genauigkeit und 

Zuverlässigkeit
• Datenmanagement und Interoperabilität

• Modellierung und Prognose
• Alternativengenerierung für überlastete Hotspots

Quelle: Eigene Darstellung nach Reif et al., 2024, S. 88 Abschlussveranstaltung AIR – Frequenzmessung | Julian Reif | 28.11.2024



Herausforderungen
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Sensor in der Innenstadt in Füssen 

Dazu kommt, …

… dass manchmal 
einfach ein 
Sonnenschirm im 
Weg des lokalen 
Sensors steht!

Quelle: Bernard Technologies.



Veröffentlichungen
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Hier geht es zu allen 
Veröffentlichungen in unserer 

AIR Zenodo -Community:

Bellmann, C., Rebholz, D., Fredlmeier, S., Pape, J., & Bergler , M. (2024). Analyse des Besucherverhaltens in ausgewählten AIR-Use 

Cases mit Hilfe von mobile location events (Version 2). AIR project. https://doi.org/10.5281/zenodo.13938282

Bergler, M., Keller, R., Niemeijer , C., Rebholz, D., Reif, J., Sommer, G. (2024). Understanding Crowding Dynamics: The Relationship

Between Subjective Crowding and Objective Visitor Numbers in Touristic City Centers. Conference Paper. (eingereicht)

Engelhardt, D. (2024). Besucherstromprofile anhand von ausgewählten Sensoren in den AIR-Use Cases. AIR project. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.14162005

Engelhardt, D., Bellmann, C., Radlmayr, C., & Reif, J. (2024). Besucherfrequenzen in den AIR-Use Cases: Deskriptive Analyse von 

mobile location events. AIR project. https://doi.org/10.5281/zenodo.11925280

Engelhardt, D., Naschert, L., Reif, J., Bellmann, C. & Schmücker,  D. (2024). Bewertung von Datenquellen für die Besuchermessung 

– Multispot-Messsysteme. AIR project. https://doi.org/10.5281/zenodo.11482410 

Engelhardt, D., Naschert, L., Reif, J., & Schmücker, D. (2024). Bewertung von Datenquellen für die Besuchermessung –

Standortmessungen. AIR project. https://doi.org/10.5281/zenodo.13221635

Naschert, L., Engelhardt, D., Reif, J. & Schmücker, D. (2023). Datenquellen für das touristische Besuchermanagement. AIR project.  

https://doi.org/10.5281/zenodo.10408808

Naschert, L. & Schmücker, D. (2023). Usability of traffic data for visitor management. AIR project. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7906843 

Naschert L. & Schmücker, D. (2023). Nutzbarkeit von Straßenverkehrdaten für das touristische Besuchermanagement. AIR project.  

https://doi.org/10.5281/zenodo.7863106

Radlmayr, C. (2024). Externe Validierung der globalen Sensorik im Projekt AIR. Air project. https://doi.org/10.5281/zenodo.14185396

Reif, J., Schmücker, D., Horster, E. & Staubert , T. (2023). POI – Points of Interest in Destinations. AIR project.  

https://doi.org/10.5281/zenodo.7736823

Reif, J. & Schmücker, D. (2024). Seasonality of tourist points of interest – a big data approach. AIR project. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.14204319



Reif, J.; Bergler, M.; Keller, R. und Rebholz, D. (2025).  Ab wann ist es zu voll? Der Zusammenhang von Crowding-Wahrnehmung 

und Besucheranzahl am Beispiel vom Hopfensee im Allgäu. In: Eilzer, C. (Hrsg.) (2025): 6. Deidesheimer Gespräche zur 

Tourismuswissenschaft. ESV. (angenommen).

Reif, J., Schmücker, D., Naschert, L. & Horster, E. (2024). Visitor Management in Tourism Destinations: Current Challenges in 

Measuring and Managing Visitors‘ Spatio-Temporal Behaviour. In M. Pillmayer, M. Karl & M. Hansen (Ed.), Tourism Destination 

Development: A Geographic Perspective on Destination Management and Tourist Demand, 81-104. Berlin, Boston: De Gruyter. 

https://doi.org/10.1515/9783110794090-005

Schmücker, D. & Reif, J. (2022). Measuring tourism with big data? Empirical insights from comparing passive GPS data and passive 

mobile data, Annals of Tourism Research Empirical Insights, 3(2), 100061. https://doi.org/10.1016/j.annale.2022.100061 

Schmücker, D., Keller, R., Reif, J., Schubert, J. & Sommer, G. (2022). Digitales Besuchermanagement im Tourismus. AIR project.  

https://doi.org/10.5281/zenodo.5836545

Schmücker, D. & Reif, J. (2023). Besucherlenkung und Besuchermanagement. AIR project. https://doi.org/10.5281/zenodo.7712501

Schmücker, D., Staubert , T. & Reif, J. (2023). Drift in local sensor data. AIR project. https://doi.org/10.5281/zenodo.10063978

Schmücker, D., Reif, J., & Bergler, M. (2023a). Perception of Crowding (Version 2). AIR project. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8362809

Schmücker, D., Reif, J., & Bergler, M. (2023b). Wahrnehmung von Crowding (Version 2). Zenodo. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8362770

Schmücker, D., Reif, J., Horster, E., Engelhardt, D., Höftmann , N., Naschert, L. & Radlmayr, C. (2023). The INPReS Intervention 

Escalation Framework for Avoiding Overcrowding in Tourism Destinations, Tourism and Hospitality, 4(2), 282-292.  

https://doi.org/10.3390/tourhosp4020017

Veröffentlichungen
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Fazit und Learnings : Frequenzmessung
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Die Verwendung von lokaler Sensorik ist für das digitale 
Besuchermanagement zwar geeignet , jedoch steht der Aufwand 
und deren Nutzen oftmals in keinem günstigen Verhältnis 
(technische Herausforderungen und sozio-politische Akzeptanz).

Nutzung von Big Data (globaler Sensorik) wie mobile location
Events sind vielversprechend: vielfältige Analysemöglichkeiten 
jedoch i. d. R. nichttagesaktuell verfügbar

Ohne Daten keine Fakten, keine Prognose, keine Evaluation 
und somit auch keine Entscheidungen! Sensorik als 
Grundvoraussetzung für datengetriebenes Besucher- und damit 
auch Destinationsmanagement!

Kombination von Daten ist wichtig und den Faktor Mensch nicht 
vergessen!



Arbeitspaket 2

Datenbereitstellung (Data Hub)

Stefan 
Neubig

Dominik 
Huber, PhD

Fabian 
Brosda



Wer sind wir?

26

Europa’s größte Plattform
für Outdoortourismus

B2B2C
Nachhaltigkeit
als Kernthema

Partner

Community

Abschlussveranstaltung AIR – Datenbereitstellung (Data Hub) | Stefan Neubig | 28.11.2024



Interviews mit DMOs

Wie nutzen Sie Ihre Daten 

heute oder in Zukunft, um 

nachhaltigen Tourismus zu 

unterstützen?

n=10, �‡52 Min.

Technische Anforderungen für Datenströme

27

Literaturstudie

Was touristischen Knowledge 

Graphen fehlt

- oder -

„Wie gut lassen sich dynamische Daten in 

touristischen Knowledge Graphen 

darstellen und in Echtzeit integrieren, was 

sagt die Literatur dazu, wie sehen 

Prozesse für Lifecycle, Maintenance und 

Daten-Updates aus und was ist eigentlich 

mit Parallelisierung und Distributed 

Computing?“

Knowledge Graph Lifecycle Model

H
er

au
sf

or
de

ru
ng

en
 &

Lö
su

ng
en

Abschlussveranstaltung AIR – Datenbereitstellung (Data Hub) | Stefan Neubig | 28.11.2024

[1]



Standardisierung von Auslastungsdaten

28

Workshop

„Welche Fragen wollen wir

eigentlich beantworten?“

Projekterfahrungen

Learnings aus dem Projekt direkt umsetzen

• Keep it simple – die einfachste Lösung ist oft richtige!

• Prognosen können gründlich schief gehen

• Human -in- the-Loop: Menschliche Intervention ist 
sinnvoll

Es kann sinnvoll sein, unterschiedliche Quellen für 
Auslastungen/Prognosen zu kombinieren

NeOn Ontology Engineering Framework

Anforderungen an die zu entwickelnde Ontologie

Abschlussveranstaltung AIR – Datenbereitstellung (Data Hub) | Stefan Neubig | 28.11.2024



Anforderungen an die zu entwickelnde Ontologie

Standardisierung von Auslastungsdaten

29

Grundkonzept:

Ontologie für

„Multi-Level Occupancy“

=
Mehrschichtige 

Auslastung
Machine Learning

Algorithmus

Prognosefehler

Erfahrungsbasierte
Auslastungsprognose

als Fallback

Abschlussveranstaltung AIR – Datenbereitstellung (Data Hub) | Stefan Neubig | 28.11.2024

[2]

*

* Bild generiert mit DALL-E



SQL

SPARQL

Evaluation

Standardisierung von Auslastungsdaten

30

Wie voll wird es
kommende Woche

am Tegernsee?
LLM DB

LLM DB

Ontologie

Genauigkeit
mit unserer

Ontologie war
dreimal
höher

Abschlussveranstaltung AIR – Datenbereitstellung (Data Hub) | Stefan Neubig | 28.11.2024



Persistenz
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Teilvirtualsierter
Knowledge Graph

Input OutputRefinement

Prognose

Semantik

Kombination

…

Schnittstelle
zu AP3

Schnittstelle
zu AP4

Schnittstelle
zu AP1

Abschlussveranstaltung AIR – Datenbereitstellung (Data Hub) | Stefan Neubig | 28.11.2024



Fazit und Learnings: Datenbereitstellung (Data Hub)
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1. DMOs mangelt es in der Regel nicht am Willen, datengetriebene 
Entscheidungen zu treffen und innovative Lösungen zum Thema 
Besuchermanagement einzusetzen. Kernherausforderung ist die 
Überzeugung aller Stakeholder

2. Die schwierigste Aufgabe in der Definition von Hot- und Cold -Spots in 
der Besucherlenkung ist das Abwägen, ab wann ein Ort als 
„ausgelastet“ gelten soll

3. Auch und gerade in Zeiten von ChatGPT & Co. sind Digitalisierung 
und Datensemantik von entscheidender Bedeutung

Abschlussveranstaltung AIR – Datenbereitstellung (Data Hub) | Stefan Neubig | 28.11.2024



Wissenschaftliche Publikationen
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1. Neubig, S., Rebholz, D., Hein, A., Keller, R., & Krcmar, H. (2023). To Graph or Not to Graph: The Missing Pieces for Knowledge Graphs
in Sustainable Tourism. INFORMATIK 2023. INFORMATIK (NaWerSys), Bonn.

2. Neubig, S., �%�H�þ�H�Y�R�Y�i, M., Brosda, F., Loges, R., Hein, A., Keller, R., & Krcmar, H. (2024). Beyond Sensors: A Rule-Based Approach for
Cost-Effective Visitor Guidance. ENTER, Izmir.

3. Neubig, S., Baecker, J., Gehring, N., Hein, A., Weking, J., & Krcmar, H. (2022). Data-driven Initiatives of Destinations Supporting
Sustainable Tourism. Americas Conference on Information Systems (AMCIS), Minneapolis, USA.

4. Bollenbach, J., Neubig, S., Hein, A., Keller, R., Krcmar, H.: Using Machine Learning to Predict POI Occupancy to Reduce Overcrowding.
In: INFORMATIK 2023. Gesellschaft für Informatik, Bonn (2022). https://doi.org/10.18420/INF2022_34.

5. Bollenbach, J., Neubig, S., Hein, A., Keller, R., & Krcmar, H. (2024). Enabling active visitor management: Local, short-term occupancy
prediction at a touristic point of interest. Information Technology & Tourism, 26(3), 521–552. https://doi.org/10.1007/s40558-024-00291-2

6. Keller, R., Neubig, S., Rebholz, D., & Schmücker, D. (2024). How Many Tourists Next Weekend? Conceptualizing AI-based Forecasts for
Visitor Management in Tourism. Marketing Review St. Gallen.

7. Neubig, S., Cappey, D., Gehring, N., Göhl, L., Hein, A., Krcmar, H (2024). Visualizing Explainable Touristic Recommendations: An
Interactive Approach. ENTER, Izmir.

8. Neubig, S., Radhakrishnan, R., Göhl, L., Polgar, M., Hein, A., & Krcmar, H. (2025, Februar). Boosting the Querying Accuracy of Multi-
Level Occupancy Data with Ontology-Guided LLMs. ENTER 25 (accepted).

Abschlussveranstaltung AIR – Datenbereitstellung (Data Hub) | Stefan Neubig | 28.11.2024



Modellierung/ Alternativengenerierung
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Datengrundlage
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�” Sensordaten:
�| "Directions"-Sensoren: Erfassung ein- und ausfahrender Fahrzeuge an 

Zufahrten
�| "Intersections"-Sensoren: Erfassung von Bewegungen zwischen definierten 

Zonen

�” Auslastung:
�| "Directions": Kumulation aller Ein- und Ausfahrten an allen Zufahrten
�| "Intersections": Anzahl gemessener Fahrzeugtypen für einen Zeitraum

�” Modellierungsmöglichkeiten:
�| Verschiedene Auslastungen je nachdem welche Zonen betrachtet werden

�” Weitere Einflussfaktoren:
�| Wetterdaten (Temperatur, Niederschlag, Bewölkung, Luftfeuchtigkeit, 

Windgeschwindigkeit), Ferientage, Veranstaltungen

“Directions”

“Intersections”

Weitere Einflussfaktoren

Abschlussveranstaltung AIR – Modellierung/Alternativengenerierung | Jeremy von Winckelmann | 28.11.2024



Ungenauigkeiten in den Sensordaten
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�” Fehleranfälligkeit der Sensoren:
�| “Directions”-Sensoren: Ungenauigkeiten durch 

nicht oder mehrfach erfasste Fahrzeuge
�| Stärke der Ungenauigkeiten variiert je nach 

Standort
�| Datendrift kann die Auslastungsberechnungen 

verzerren

�” Lösungsansatz:
�| Zurücksetzen der Auslastung auf 0 um Mitternacht
�| Rückverteilung des täglichen Fehlers

�” Limitierungen:
�| Funktioniert unter der Annahme, dass die 

Parkplätze nachts (nahezu) leer sind

Abschlussveranstaltung AIR – Modellierung/Alternativengenerierung | Jeremy von Winckelmann | 28.11.2024



Datenlücken
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�” Sensorausfälle:
�| Können durch teils unvorhersehbare Gründe ausgelöst 

werden
�| Kleinere Datenlücken können durch einfache Methoden 

wie lineare Interpolation gefüllt werden
�| Größere Datenlücken sind schwerer zu synthetisieren 

und auf Korrektheit zu überprüfen

�” Mögliche Ansätze zum Umgang mit Datenlücken:
�| Verwendung von Modellen, die robust mit Datenlücken 

und fehlerhaften Werten umgehen
�| Interpolation mit Werten auf der Grundlage von Werten 

am gleichen Wochentag zur gleichen Uhrzeit in einem 
Zeitraum vor und nach dem fehlenden Datenpunkt

Abschlussveranstaltung AIR – Modellierung/Alternativengenerierung | Jeremy von Winckelmann | 28.11.2024



Ensemble mehrerer Prognosemodelle
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�” Produktiver Testbetrieb:
�| Einsatz im Use Case Sauerland Winter von Dezember 

2023 bis März 2024
�| Ensemble aus zwei vektoriellen und zwei rekursiven 

Regressionsmodellen
�| Verwendete Modelle: XGBoost, Random Forest, K-

Nearest Neighbors

�” Ensemblekonfiguration:
�| Wöchentliche Neukonfiguration mit 

Hyperparameteroptimierung für die neuen Daten
�| Nächtliches Training der Modelle mit den neuen Daten

�” Beobachtung:
�| XGBoost war am häufigsten an den 

Ensemblekonfigurationen beteiligt

Abschlussveranstaltung AIR – Modellierung/Alternativengenerierung | Jeremy von Winckelmann | 28.11.2024



Einfluss tagesaktueller Daten auf die Prognose
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�” Einfluss rekursiver Modelle:
�| Abhängigkeit von vorherigen Werten
�| Erste Auslastungswerte eines Tages beeinflussen die 

Prognose stark (sowohl positiv als negativ)

�” Beobachtungen:
�| Tendenz zur Unterschätzung der Auslastung am morgen
�| Korrektur sobald sich die Prognose den Hauptzeiten 

nähert

�” Gewichtung vektorieller und rekursiver Modelle:
�| Rekursive Modelle wurden stärker für frühe Zeitpunkte 

der Prognose gewichtet und vektorielle Modelle stärker 
für spätere Zeitpunkte

�| Unterschiedliche Gewichtung mindert Einfluss früherer 
Fehler in den Prognosen auf spätere Zeitpunkte

Abschlussveranstaltung AIR – Modellierung/Alternativengenerierung | Jeremy von Winckelmann | 28.11.2024



Tagesplaner (Use Case Lübecker Bucht)

41Abschlussveranstaltung AIR – Modellierung/Alternativengenerierung | Jeremy von Winckelmann | 28.11.2024



Ähnlichkeit von Wanderrouten (Use Case Allgäu)
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�” Definition der Wanderrouten-Merkmale:
�| Länge, Dauer, Steigung, etc.

�” Verwendete Algorithmen:
�| Distanzbasierte Algorithmen (Euklidische Distanz, Gower 

Distanz)
�| Machine Learning (Random Forest, Support Vector 

Machine, Lineare Regression)

�” Ergebnisse:
�| Machine Learning zeigt bessere Performance
�| Länge, Dauer, Steigung als wichtigste Faktoren

Abschlussveranstaltung AIR – Modellierung/Alternativengenerierung | Jeremy von Winckelmann | 28.11.2024



Weitere Use Case -spezifische Entwicklungen
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Use Case Nordsee/Schleswig-Holstein

�” Entwicklung eines Konzepts zur automatischen 
Fahrgastzählung in Bussen als Datenquelle

�” Durchführung eines Experiments zur 
Verwendung von Objekterkennungsmodellen 
zur automatischen Fahrgastzählung

Use Case Lübecker Bucht

�” Entwicklung einer Pipeline zur automatischen 
Generierung von Metadaten basierend auf POI 
Beschreibungen

�” Entwicklung eines Freitext-Recommenders 
basierend auf der Ähnlichkeit von Suchanfragen 
und POI Beschreibungen

Use Case Füssen

�” Erstellung und detaillierte Analyse von 
Prognosen für lokale Standorte

�” Evaluation des Einflusses standortspezifischer 
Daten wie Veranstaltungen auf die 
Prognosequalität

Use Case Allgäu

�” Erstellung und detaillierte Analyse von 
Prognosen für lokale Standorte

�” Evaluation kausaler Modelle zur Identifikation 
von Merkmalskombinationen, die zu 
Überfüllung führen

Abschlussveranstaltung AIR – Modellierung/Alternativengenerierung | Jeremy von Winckelmann | 28.11.2024



Fazit und Learnings: Modellierung/Alternativengenerierung
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• Hochwertige und umfassende Daten sind essenziell für die 
Entwicklung präziser Prognosemodelle.

• Lokale Sensorik ist anfällig für Ungenauigkeiten und Verzerrungen, 
die durch Datenbereinigung und Validierung minimiert werden 
müssen.

• Modelle wie Random Forest und XGBoost liefern oft mit die besten 
Ergebnisse bei der Erstellung präziser Prognosen.

• Unterschiedliche Typen von Points of Interest erfordern individuelle 
Ansätze zur Generierung von Alternativen.

Abschlussveranstaltung AIR – Modellierung/Alternativengenerierung | Jeremy von Winckelmann | 28.11.2024
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• Bedarfsanalyse für das Deployment in Form einer 

Gästebefragung in allen Use Cases

• Face-to-face-Befragungen (à 10 Minuten)

• Fragebogen entwickelt vom INIT Füssen / HS Kempten, 

Befragungen durchgeführt durch die INFO GmbH Berlin

• Befragungsinhalte: Besucherstruktur, Präferenzen bei der 

Wahl des Reise-/Ausflugsziels, Identifizierung 

ortsspezifischer Bedarfe an das Touchpointmanagement 

(Informationsverhalten), Ansprechbarkeit für 

Lenkungsmaßnahmen

• Stichprobenplan : 800 Interviews pro Use Case 

�ÆSauerland je 400 im Sommer und Winter, 

Nachforderungen an der Nordsee und in Füssen

• Insgesamt 5.975 geführte Interviews

Bedarfsanalyse : Methodik Gästebefragung

47

1444

1146

859

832

804

472

418

Anzahl Interviews pro Use Case

Nordseeküste Füssen Allgäu Naturerlebnis

Ruhrtalradweg Ostseeküste Sauerland Sommer

Sauerland Winter

Abbildung 1: Anzahl Interviews pro Use Case; eigene Darstellung

Weitere Informationen unter: https://air -tourism.de/dokumente/
Abschlussveranstaltung AIR – Touchpointmanagement/Deployment | Dominik Huber | 28.11.2024



Touchpointmanagement

48

• Analyse relevanter Touchpoints als Grundlage für 
technische Implementierung

• Erstellen einer Aufwand-Nutzen-Matrix unterschiedlicher 
Touchpoints

• Ergebnis : 

o Wichtigste Informationsquellen sind das Internet und 
dementsprechen digitale Touchpoints

o Touchpoints vor der Reise (Informationsphase) mit 
größter Relevanz um zu Lenken

o Analoge Touchponts mit digitaler Komponente (QR-
Codes)

o Touchpoints während der Transportphase oder vor 
Ort ermöglichen kleinräumige Besucherlenkung

Weitere Informationen unter: https://air -tourism.de/dokumente/

Abschlussveranstaltung AIR – Touchpointmanagement/Deployment | Dominik Huber | 28.11.2024

Touchpoints Füssen Innenstadt und Naturerlebnis (Übernachtungsgäste)



Technische Umsetzung des Deployments 
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Use Case Touchpoint Technischer Ansatz Nudgingansatz

RuhrtalRadweg TV-Screen/Tafel Widget & QR-Code Alternative Routenanzeige

Füssen Naturerlebnis Webseite Widget Tourenübersicht-
& Detailseite

Auslastung, ÖPNV und 
alternative Tourenanzeige

Füssen Psychologische 
Effekte

Infotafeln am See Analog (Schilder) Richtungslenkung am 
Hopfensee

Füssen Schlösser Werbeplakat QR-Code Alternative Attraktion

Sauerland Winter Webseiten Widget Parkplatzauslastung

Sauerland Sommer Webseiten/Plattform Radtourendetailseite Alternative Tourenstartpunkte

Lübecker Bucht Ostsee-Guide App Auslastung und alternative 
Angebote

Outdooractve Plattform Plattform Digitale 
Tourenübersichtskarte

Auslastung und personalisierte 
Tourenalternativen

Abschlussveranstaltung AIR – Touchpointmanagement/Deployment | Dominik Huber | 28.11.2024



Beispiel Füssen Naturerlebnis 
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• Entwicklung einer prototypischen 
Tourendetailseite für den Hopfensee in 
Füssen zu Forschungszwecken

• Ansatz: Ausspielen von Auslastung (hoch & 
niedrig) und ÖPNV-Anreise

• Ergebnis: 

• Empfehlungen �Æerhöhte Abrufraten

• Signifikanter Zusammenhang bei hoher 
Auslastung

• Aber: 

• Kleine Fallzahlen

• Keine Rückschlüsse von Klick-Verhalten auf 
tatsächliche Reisetätigkeit

Weitere Informationen unter : 
https ://air -tourism.de/dokumente/



Fazit und Learnings: Touchpointmanagement /Deployment
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• Prognosedaten müssen für das Deployment zuverlässig sein , 
andernfalls finden die Anwendungen keine Akzeptanz unter den 
Stakeholdern vor Ort. Erfahrungsbasierte Anwendungen können eine 
effiziente und kostengünstige Alternative sein.

• In der Kürze der Zeit konnten nur einzelne Maßnahmen entwickelt und 
getestet werden. Als nächster Schritt ist ein Recommendersystem zu 
entwickeln und zu testen , welches Potenziale von Plattform und 
Destination integriert.

• Weitere Forschung ist notwendig, um zu analysieren, wie nudging-
basierte Verhaltensänderung hin zu einem nachhaltigen Tourismus 
gelingen kann (z.B. Gamification, Incentivierung, Nudging für die 
Angebotsseite, Einbinden weiterer Nachhaltigkeitskriterien)

• Das Deployment ist weniger eine technische, sondern vielmehr eine 
konzeptionelle und institionelle Herausforderung. 

Abschlussveranstaltung AIR – Touchpointmanagement/Deployment | Dominik Huber | 28.11.2024
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Abschlussveranstaltung AIR - Arbeitspaket 5 | 28.11.2024 53

Untersuchung von Möglichkeiten zur Integration von 
Daten des Digitalen Besuchermanagements in 

bestehende Digitalinfrastrukturen sowie für deren 
Austausch zwischen Datenbanken (Interoperabilität)



Öffentlichkeitsarbeit, Vernetzung und Wissenstransfer

Abschlussveranstaltung AIR - Arbeitspaket 5 | Charlotte Bellmann I 28.11.2024 54

Webinare mit 
Impulsvorträgen 

(„ON AIR“ -Veranstaltungen)

Leitung der Arbeitsgruppe 
Digitales Besucher -

management der ODTA
(Open Data Tourism Alliance)

Adhocracy Plattform



Zentrale Ergebnisbausteine
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Status quo Erhebung: 
Datenintegration und 

Interoperabilität

1 2

Entwicklung
Datenmodell

3

Analyse der
Datenflussstruktur von 
Besuchermanagement-
daten innerhalb einer 

Datenbank

4

Entwicklung Integrationslogik

Abschlussveranstaltung AIR - Arbeitspaket 5 | Charlotte Bellmann I 28.11.2024



Zentrale Ergebnisbausteine
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Status quo Erhebung: 
Datenintegration und 

Interoperabilität

1 2

Entwicklung
Datenmodell

3

Analyse der
Datenflussstruktur von 
Besuchermanagement-
daten innerhalb einer 

Datenbank

4

Entwicklung Integrationslogik

Abschlussveranstaltung AIR - Arbeitspaket 5 | Charlotte Bellmann I 28.11.2024



Abschlussveranstaltung AIR - Arbeitspaket 5 | Charlotte Bellmann I 28.11.2024

Datenmodell Besuchermanagementdaten

57

2

Quelle: Bellmann, Engelhardt und Horster (2024)

Datenmodell = Vereinheitlichte und strukturierte Darstellung von Daten und deren Beziehungen zueinander. 
Ermöglicht Maschinenlesbarkeit und Datenaustausch verschiedener Daten zwischen Datenbanken.

• Antrag auf „Domain Specification“ (DS) für den Bereich des 
„Belegungsmessungswissens für Orte/Occupancy
Measurement“ bei der Organisation ODTA eingereicht.

• Wurde am 25.10.2024 verabschiedet und ist unter 
https://ds.sti2.org/ öffentlich zugänglich.

• Modellierung der Projektdaten nach diesem neuen Standard!

https://ds.sti2.org/


Abschlussveranstaltung AIR - Arbeitspaket 5 | 28.11.2024 58

Wie können Daten des Digitalen Besuchermanagements funktional 
in Datenbanken integriert und austauschbar gemacht werden?

Vorschlag einer universell einsetzbaren Integrationslogik

4
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(touristischer)
Daten-Hub

Datenerhebung 
und Lieferung 
durch 
Institutionen

Arten von 
Besuchermanagementdaten

Daraus werden Kennzahlen zu…
• Parkplatzauslastung
• Besucheraufkommen an touristischen 

POIs (z.B. Skiliften, Badeseen, 
Wanderrouten, Museen)

• Verkehrsstatus
• ÖPNV-

Auslastung/Fahrgastaufkommen
• …
unterschiedlichster Orte generiert.

D
at

en
m

od
el

l

Messung durch 
unterschiedliche 

Arten von Sensorik, 
z.B. Kamerasysteme 

(lokale Sensorik) 
oder mobile location

events (globale 
Sensorik)

PKW-Zählung

Personenzählung

Fahrradzählung

Weitere 
Objektzählungen, 
z.B.

Motorräder/Roller
Kanus
Boote
…

Import
API
Push 
& Pull

Qualitätschecks und 
Verknüpfung mit 

relevanten, bereits in der 
Datenbank bestehenden 

Standortdaten 
(z.B. POI/Wegpunkt) 

Mögl. Nutzung 
z.B. durch einen 
Recommender in

Webseiten

(KI-gestützten) 
Anwendungen

Apps

…

Vereinfachte 
Datenintegration durch 
einheitliche Benennung 
und Strukturierung der 

Daten via standardisierte 
Datenmodelle z.B. ODTA

Gegenwärtige Hürden bei der 
Schnittstellenanbindung, u.a.:

• Ressourcenherausforderungen 
(zeitlich & finanziell)

• Strukturelle Einschränkungen
• Interessensabstimmung

Knowledge 
Graphen 

(z.B. DZT)

Strategische 
Datenpflege mit klaren 
Zuständigkeiten und 

regelmäßigen 
Überprüfungen sichert 

den langfristigen 
Mehrwert der 

Datengrundlage.

ggf. 
Mapping

z.B.
• Privatwirtschaftli

che und 
öffentliche 
Unternehmen

• Forschungseinri
chtungen

• …

Eingabe Modellierung Ausgabe
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Eingabe Modellierung Ausgabe

Was gibt es zu beachten?

• Status Quo: Nutzung 
unterschiedlichster Strukturen zur 
Datenerfassung und Benennung; 
erschwert Interoperabilität 

• Neues ODTA Modell und die 
zugehörigen Domain 
Spezifikationen tragen erheblich 
zu einer vereinfachten 
Datenintegration bei

• Dadurch zukünftig: Nutzung 
einheitlicher Strukturen und 
Bezeichnungen!

• Datenerhebung und Lieferung 
durch verschiedene Akteure 
(z. B. privatwirtschaftliche und 
wissenschaftliche)

• Verschiedene Arten von 
Zählungen (insb. PKW aber 
auch Personen, Fahrräder o.ä.)

• Daraus werden Kennzahlen zu 
Besucherfrequenzen oder sogar 
Auslastungen 
unterschiedlichster Orte 
generiert

• Gegenwärtige Hürden bei der 
Schnittstellenanbindung, u.a. 
Ressourcenherausforderungen 
(zeitlich & finanziell), strukturelle 
Einschränkungen

• Qualitätschecks und Verknüpfung 
mit relevanten, bereits in der 
Datenbank bestehenden 
Standortdaten (z.B. 
POI/Wegpunkt)

• Strategische und regelmäßige 
Datenpflege sichert den 
langfristigen Mehrwert der 
Datengrundlage

Abschlussveranstaltung AIR - Arbeitspaket 5 | Charlotte Bellmann I 28.11.2024



Fazit
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Datenintegration ist essenziell, auch über das digitale 
Besuchermanagement hinaus.

Die Nutzung von Data Hubs erleichtert die Interoperabilität und 
Skalierbarkeit, doch die bestehenden heterogenen Strukturen 
erschweren die Integration.

Erfolgreiche Öffentlichkeitsarbeit: Stärkung der 
Zusammenarbeit zwischen Destinationen, Lösungsanbietern 
und Institutionen durch Webinare, die Vernetzungsplattform 
und Arbeitsgruppe.

Standardisierte Datenmodelle wie das erfolgreich 
verabschiedete ODTA -Modell sind zentrale Werkzeuge zur 
Harmonisierung. 

Abschlussveranstaltung AIR - Arbeitspaket 5 | Charlotte Bellmann I 28.11.2024
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Evaluation

Inhaltlich: 
Interventionsbasierte 

Evaluation

Organisatorisch: 
Projektevaluation

Abschlussveranstaltung AIR – Evaluation | Dirk Schmücker | 28.11.2024



Quantitative Ergebnisse
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38 Jours fixes

4 Verbundtreffen

60 identifizierte 
Projekte

50 Kurzberichte, 
mehr als 3.000 

Downloads

5 Webinare ON AIR

20 
Konferenzbeiträge 

und Papers

öffentliche 
zugängliche 
Sensordaten

Prognosemodelle und 
Alternativensystematik

Datenstandardisierung

Abschlussveranstaltung AIR – Evaluation | Dirk Schmücker | 28.11.2024

https://air-tourism.de/



Bewertung durch die Verbundpartner
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n = 18 AP-/Teil-AP-Verantwortliche, November 2024

sehr schlecht sehr gut

Abschlussveranstaltung AIR – Evaluation | Dirk Schmücker | 28.11.2024
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8,8
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Fachliche Zusammenarbeit mit F&E-Verbundpartnern

Fachliche Zusammenarbeit mit Use Case-Verbundpartnern

Fachliche Zusammenarbeit mit Externen, z. B. in der Destination, mit Zulieferern

Fachliche Zusammenarbeit mit Verbundkoordinator NIT

Zusammenarbeit mit Projektträger ZUG

Verbundtreffen in Heide, Kempten und Oberhausen

Jours Fixes

Beitrag deines Arbeitspaketes zum Gesamtprojekt

Beitrag des Gesamtprojektes zur Besuchermanagementforschung (Qualität)

Beitrag des Gesamtprojektes zur Besuchermanagementforschung (Quantität)

Beitrag des Gesamtprojektes zur Besuchermanagementpraxis in Destinationen

Beitrag zur öffentlichen Sichtbarkeit meiner Organisation/Institution



Zielerreichung

70

n = 18 AP-/Teil-AP-Verantwortliche, November 2024

„Konkretes Ziel ist es, 
Gestaltungsmöglichkeiten für 
innovative Lösungen für ein 

zukunftsorientiertes 
Besuchermanagement mittels 

KI-Technologie 
anwendungsorientiert zu 

erforschen.“

82%

53%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

F&E-AP Use Cases

Selbsteinschätzung Zielerreichung

Abschlussveranstaltung AIR – Evaluation | Dirk Schmücker | 28.11.2024
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Evaluation

Inhaltlich: 
Interventionsbasierte 

Evaluation

Organisatorisch: 
Projektevaluation

Abschlussveranstaltung AIR – Evaluation | Dirk Schmücker | 28.11.2024



„Summarische“ und „spezifische“ Interventionen
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t1 t2

„Summarisch“, maßnahmenübergreifend

Beispiel Sauerland Winter
1. Nullmessung im Winter 22/23
2. Ausrollen „Reisenavigator“ im Dezember 

2023: Viele Maßnahmen bei vielen 
beteiligten Betrieben

3. Kontrollmessung im Winter 23/24

„Spezifisch“, maßnahmenbezogen

Beispiel Ruhrtalradweg Kemnader See
1. Laufende Messung im Untersuchungszeitraum
2. Variation der Stimuli („Faktoren“) im Rahmen 

gezielter Interventionsmaßnahmen

Reisenavigator

Tatsächliche 
Erwartung 
(„Prognose“)

Angezeigt: 
„Grün“

Angezeigt: 
„Gelb“

Angezeigt: 
„Orange“

Wenig Verkehr
X 

(Bedingung A)
X 

(Bedingung B)
-

Viel Verkehr 
(„sonniges 
Wochenende“)

-
X 

(Bedingung C)
X 

(Bedingung D)

Abschlussveranstaltung AIR – Evaluation | Dirk Schmücker | 28.11.2024



Interventions - und Befragungsbasierte Evaluation des Recommendereinsatzes
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16 Interventions-
Konzepte

4 mit Ergebnis 3 ohne Ergebnis 6 nicht gestartet 3 in 
Planung/laufend

5 Befragungen

4 mit Ergebnis 1 ohne Ergebnis

Abschlussveranstaltung AIR – Evaluation | Dirk Schmücker | 28.11.2024



Abschlussveranstaltung AIR – Evaluation | Dirk Schmücker | 28.11.2024



Beispiel Feld -Intervention Ruhrtalradweg

75

Fähre

M21

M11

M9

Hohe 
Auslastung 

(orange)

Mittlere 
Auslastung 

(gelb)

Geringe 
Auslastung 

(grün)

M9 (Mittelwert pro Tag) 813 423 290

M11 (Mittelwert pro Tag) 105 111 91

M11 in Prozent von M9 13 26 31

Abschlussveranstaltung AIR – Evaluation | Dirk Schmücker | 28.11.2024



Interventionsbasierte Evaluation des Recommendereinsatzes
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Bezeichnung Use Case Typ Kurzbericht Ergebnis

Befragung Recommender 
Ostsee Guide

Lübecker Bucht Befragung https://doi.org/10.5281/zenodo.14193445 Recommender ist hilfreich, aber funktional verbesserungsfähig

Crowdingwahrnehmung
Hopfensee

Füssen Befragung https://doi.org/10.5281/zenodo.14005246 Schwellwert 125 Besucher/Stunde

Gästebefragung (inkl. 
Crowindgwahrnehmung)

Alle Befragung
https://doi.org/10.5281/zenodo.13681090; 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8362770

Zahlreiche deskriptive Ergebnisse

Tourenplanung 
Hopfensee/Füssen

Füssen Digital https://doi.org/10.5281/zenodo.14192793 Signifikante Wirkung nur bei deutlicher Empfehlung

Laufrichtung Hopfensee Füssen Feld https://doi.org/10.5281/zenodo.14005246 Kein Einfluss der Information auf die Laufrichtung

Wege Radfahrer 
Screen/QR 2024

Ruhrgebiet Feld https://doi.org/10.5281/zenodo.14197430 Keine signifikante Lenkungswirkung, QR -Reichweite ca. 2 %

Schlösserinformationen 
QR/Plakat

Füssen Feld https://doi.org/10.5281/zenodo.14039199 Wirksamkeit ca. 2 % der Besuchenden

Onlinebuchung 
Wattführungen

Nordsee Feld Noch in der Analyse



I-N reicht in der Regel nicht aus
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Schmücker, Dirk; Reif, Julian; Horster, Eric; Engelhardt, Denise; Höftmann, Nele; Naschert, Lisa; Radlmayer, Christof: „The INPReS Intervention Escalation Framework for Avoiding Overcrowding in Tourism Destinations.“ 
Tourism & Hospitality, Vol. 4, No. 2, DOI:10.3390/tourhosp4020017
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Fazit und Learnings aus der interventionsbasierten Evaluation
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• Interventionsstudien im echten Leben (Quasi-Feldexperimente) 
sind sehr aufwändig und scheitern häufig an unvorhersehbaren 
Faktoren (von 15 Konzepten konnten bisher vier mit Ergebnis 
umgesetzt werden).

• Eine nennenswerte Lenkungswirkung durch Information oder 
Nudging ist bei nur geringem Besucherdruck nicht zu erwarten: 
Ein stabiles Mindset der Besuchenden braucht robuste 
Beeinflussung.

• Im digitalen Kontext sind Beeinflussungen eher zu erwarten als vor 
Ort.

• Die bisher gemessenen Effekte benötigen Replikation.

Abschlussveranstaltung AIR – Evaluation | Dirk Schmücker | 28.11.2024
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Kurze Pause ?



Stellen Sie uns gerne Ihre Fragen!

https://app.sli.do/event/ufMkvDm3uLmRRLPD8aH7kj



Agenda
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1

2

3

4

5

Abschlussveranstaltung AIR – Agenda | 28.11.2024

Begrüßung
Michael Kracht (Referatsleiter im BMUV)

Einführung in das Thema digitales Besuchermanagement und das Projekt AIR
Dirk Schmücker (Verbundkoordinator, NIT Kiel)

Vorstellung der Arbeitspakete 1 bis 6
Julian Reif (DI Tourismusforschung), Stefan Neubig (Outdooractive), Jeremy von Winckelmann (FH Kiel), Dominik 
Huber (Outdooractive), Charlotte Bellmann (DI Tourimusforschung) und Dirk Schmücker (NIT Kiel)

Vorstellung der Use Cases 1 bis 6
Frank Ketter (Nordsee Tourismus Service), Paul Stellmacher (Tourismus-Agentur Lübecker Bucht), Julian Pape 
(Wintersport-Arena Sauerland/Siegerland-Wittgenstein), Almuth Hufnagel (Sauerland Tourismus), Christoph Lottritz 
(Ruhr Tourismus) und Marina Bergler (Hochschule Kempten)

Austausch und Fazit



Agenda
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Vorstellung der Use Cases 1 bis 6

o Use Case 1: Schleswig -Holstein Nordsee

o Use Case 2: Schleswig -Holstein Lübecker Bucht

o Use Case 3: NRW Sauerland Sommer & Winter

o Use Case 4: NRW Ruhrgebiet

o Use Case 5: Allgäu Naturerlebnis

o Use Case 6: Allgäu Innenstadt Füssen

3

Abschlussveranstaltung AIR – Agenda | 28.11.2024



Use Case 1

Schleswig -Holstein 
Nordsee

Frank Ketter

Kontakt
Nordsee-Tourismus-Service GmbH
Zingel 5, 25813 Husum
Tel.: 04841 / 8975 - 12
E-Mail: frank.ketter@nordseetourismus.de
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Bild www.nordseetourismus.de 

Quelle: www.nordseetourismus.de Quelle: Oliver Franke 

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Nordsee | Frank Ketter | 28.11.2024

Über den Use Case: Hier liegt die Nordsee Schleswig -Holstein!
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• Sylt hat ca. 20.000 Einwohner und ca. 7 
Millionen Übernachtungen/Jahr

• beförderte Personen im Linienverkehr ca. 2,2 
Millionen

• Anzahl Busse: 20 Linienbusse und 13 
Reisebusse

• die Sylter Verkehrsgesellschaft ist ein 
privatwirtschaftliches Unternehmen

• auf Sylt werden in den Bussen zu über 90 % 
Urlaubsgäste befördert

• Zu bestimmten Zeiten so starke Auslastung, 
dass keien weiteren Fahrgäste mitgenommen 
werden können

• es gab bereits eine App (Sylt Go), über die 
Auslastungsinformationen an den potentiellen 
Fahrgast hätten ausgespielt werden können

• Experiment: Fahrgastzählung in den Bussen 
mittels Kameraüberwachung

Sylt – SVG Ausgangslage



87Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Nordsee | Frank Ketter | 28.11.2024

Sylt – SVG Kernergebnisse
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St. Peter -Ording - Strandampel
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St. Peter -Ording - Strandampel



90

B
ild

 F
ot

o 
O

liv
er

 F
ra

nk
e 

/ w
w

w
.n

or
ds

ee
to

ur
is

m
us

.d
e

1

2

345

6

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Nordsee | Frank Ketter | 28.11.2024

St. Peter -Ording - Strandampel
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Büsum - Familienlagune
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Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Nordsee | Frank Ketter | 28.11.2024

Büsum - Familienlagune
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• Ausgangslage war sowohl in St. Peter-Ording als auch in Büsum die 
Coronazeit in der zur Einhaltung von Abstandsregelungen digitale Lösungen 
erarbeitet wurden die auch langfristig Möglichkeiten der digitalen 
Besucherlenkung im Tourismus aufzeigen sollten.

• Es wurden in beiden Orten neuralgische Punkte identifiziert und mittels 
Sensortechnik die jeweilige Auslastung gemessen und diese über digitale 
Kommunikationskanäle mittels eines leicht verständlichen Ampelsystems 
dem Gast angezeigt.

• Die ursprüngliche Fragestellung in beiden Use Cases war, wie die 
Auslastungsinformationen verbessert werden können und wie diese 
Informationen noch besser an die Gäste ausgespielt werden können.

• Im Projektverlauf hat sich gezeigt, dass der Verkehr momentan die größte 
Herausforderung darstellt. 

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Nordsee | Frank Ketter | 28.11.2024

St. Peter -Ording und Büsum
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Im Rahmen von AIR wurden Ideen entwickelt wie für einen beschränkten 
Zeitraum verschiedene Möglichkeiten der Verhaltensbeeinflussung 
(„Interventionen“) ausprobiert werden könnten, um daraus tatsächlich 
wirksame Maßnahmen abzuleiten. 

Experiment 1: Parkplatzreservierung

Experiment 2: Preisinformation

Experiment 3: Preiserhöhung

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Nordsee | Frank Ketter | 28.11.2024

St. Peter -Ording und Büsum – Interventionen Verkehr
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• Funktionen als Naturschutz-
und als Naherholungsgebiet

• Einzigartiger Naturraum
mit vielen verschiedenen
Schutzkategorien 

• Plan: behutsame touristische
Aufwertung und Weiterentwicklung

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Nordsee | Frank Ketter | 28.11.2024

Speicherkoog
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Seit 23.11.2023 Live Seit 18.12.2023 Live

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Nordsee | Frank Ketter | 28.11.2024

Speicherkoog – Sensorik
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• Gemeinsam mit allen Akteuren sollte die Prioritätensetzung für die 
Maßnahmen geklärt werden und eine Festlegung, welche Maßnahmen 
unbedingt notwendig und in welchem Zeitrahmen umzusetzen sind, ebenso 
gemeinsam getroffen werden.

• Finanzierung und genaue Zuständigkeiten sind wesentliche Punkte, um das 
Besucherlenkungskonzept überhaupt umsetzen zu können.

• Die Maßnahmen der Besucherlenkung sind komplex und hängen oftmals 
über eigentliche Zuständigkeitsbereiche hinaus zusammen: eine zentrale 
Koordination wäre überaus sinnvoll.

• Aktuell gibt es im Speicherkoog keine Auslastungsproblem. Da es sich um 
einen sensiblen Naturraum handelt, ist es aber dennoch sinnvoll die 
bestehende Besucherlenkung weiterzuentwickeln und zu verbessern. Hier 
können die Ergebnisse aus dem AIR Projekt eine sehr gute Hilfestellung 
sein. 

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Nordsee | Frank Ketter | 28.11.2024

Speicherkoog – Ausblick



Fazit und Learning: Use Case Nordsee
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• Die Erkenntnisse aus den Gästebefragungen haben uns wertvolle 
Einblicke in das Besucherverhalten und die touristische Nachfrage 
in den Use Cases geliefert. Die Ergebnisse der Gästebefragungen 
zeigen eine hohe Zufriedenheit der Besucher mit ihrem Aufenthalt 
in den jeweiligen Orten. Sie liefern vor allem wichtige 
Informationen über die wahrgenommene Auslastung vor Ort und 
das Informationsverhalten der Gäste. 

• Durch den Ausbau der Online buchbaren touristischen  Leistungen 
kann eine smarte Besucherlenkung erfolgen.

• Der Austausch mit den Kolleginnen und Kollegen der anderen 
Destinationen und den Hochschulen im Forschungsprojekt AIR hat 
vielseitige Erkenntnisse und wertvolle Impulse für die weitere 
touristische Entwicklung an der Nordsee geliefert. 

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Nordsee | Frank Ketter | 28.11.2024



Schleswig -Holstein
Lübecker Bucht

André
Rosinski

Paul
Stellmacher

Laureen
Kuberski

Use Case 2





Ausgangslage: Besuchermanagementsystem „Strandticker”
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Quelle: www.ostsee-guide.de

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Lübecker Bucht | Paul Stellmacher | 28.11.2024



Sensoren des Strandtickers

Fußzeile ändern -> Einfügen-Kopf- und Fußzeile | Datum 103



Systemarchitektur + Datenflüsse von Ostsee Guide und Strandticker

104

Quelle: Eigene Darstellung

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Lübecker Bucht | Paul Stellmacher | 28.11.2024



Wirkung des Strandtickers

105

Quelle: Google Analytics

• Freitag

• Samstag

• Sonntag

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Lübecker Bucht | Paul Stellmacher | 28.11.2024



Daten und Zeitreihen
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Quelle: Sensordatenbank www.sh-beach.de | www.flaticon.com

Exemplarische Sensormesswerte auf Großparkplatz P4 Haffkrug

Exemplarische Sensormesswerte eines Strandzugangs in Scharbeutz

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Lübecker Bucht | Paul Stellmacher | 28.11.2024

Ziel: Statt nur 
Echtzeitdaten 
auszugeben, prüfen, ob 
sich aus den Zeitreihen 
auch Prognosen zur 
Auslastung ableiten 
lassen?!



Einfluss von KI / LLM auf das Projekt
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Quelle: https://www.cyber.gc.ca/en/guidance/threat-large-language-model-text-generators

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Lübecker Bucht | Paul Stellmacher | 28.11.2024



Entstehung des AI -Recommenders „Lübecker Bucht“
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Quelle: Eigene Darstellung

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Lübecker Bucht | Paul Stellmacher | 28.11.2024

Neues Ziel:
Lassen sich aus den 
vorhandenen Daten 
alternative 
Aktivitäten zum 
überfüllten Strand 
ableiten?



Empfehlungstool für Urlauber: Der „KI -Tagesplaner“ im Ostsee Guide
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Quelle: www.ostsee-guide.de



Empfehlungstool für Urlauber: KI -Tagesplaner
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Quelle: www.ostsee-guide.de



Nordrhein- Westfalen
Sauerland Sommer & Winter

Use Case 3

Julian 
Pape

Almuth 
Hufnagel

Dr. Jürgen 
Fischbach



Über den Use Case: Sauerland Winter - Wintersport -Arena Sauerland
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Über den Use Case: Skigebiete
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Messung der Auslastung von Parkflächen
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• 13 Standorte an 
stark und 
weniger stark 
belasteten 
Skigebieten /

• Hier Situation in 
der Kernregion 
rund um 
Winterberg



Großraum Winterberg und Willingen

116Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Sauerland Winter | Julian Pape | 28.11.2024



Beispielhafte Messergebnisse (maximale Auslastung/Tag)
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• Parkfläche mit 
überwiegend 
Wintersportverkehr

• Parkfläche mit 
gleichmäßigem 
Ganzjahresbetrieb



Auslastungsprognosen im Winter 2023/24
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• Erstmalig veröffentlichte Auslastungsprognosen von Parkflächen rund um Winterberg im Winter 2023/24

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Sauerland Winter | Julian Pape | 28.11.2024



Voraussichtliche Auslastung

119Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Sauerland Winter | Julian Pape | 28.11.2024

• Die untenstehende Grafik zeigt die erwartete Auslastung in den nächsten zwei Tagen



Überlappungsanalyse Mehrtagesgäste

120Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Sauerland Winter | Julian Pape | 28.11.2024

• Willingen hat die meisten Mehrtagesgäste
• Altastenberg und Neuastenberg haben ähnlich viele 

Mehrtagesgäste

• jeder 2. Mehrtagesgast in Altastenberg besucht auch 
Winterberg

• jeder 3. Mehrtagesgast in Neusastenberg besucht auch 
Winterberg 

• Jeder 11. Mehrtagesgast in Winterberg besucht auch 
Willingen



Fazit: Use Case Sauerland Winter

121Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Sauerland Winter | Julian Pape | 28.11.2024

• gut ausgeführte Installation der lokalen Sensorik an 13 Standorten – gemeinsam mit 
überwiegend privaten Partnern – Zeitverzögerung durch Vorgaben des 
Energieversorgers

• konstanter Datenfluss über zwei Jahre mit wenigen Ausfällen

• erste Prognose im Projektverbund für den Winter 23/24

• interessante Ansätze aus Daten der globalen Sensorik auslesbar - Standards bei 
Datenaggregation sind entscheidend

• aktuell noch keine fertig gestellte Intervention zur Evaluierung der Prognosen



Über den Use Case: Sauerland Sommer

122Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Sauerland Sommer | Almuth Hufnagel | 28.11.2024



Über den Use Case: Sauerland Sommer

123Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Sauerland Sommer | Almuth Hufnagel | 28.11.2024

Die Grundlage einer KI-gestützten Prognose der Besucherströme für die 

Kenntnis über die aktuelle zeitliche und räumliche Verteilung der 

anreisenden Gäste. Im Use Case Sauerland Sommer wurde zu diesem 

Zweck geplant, die lokale Sensorik der Bernard-Gruppe an den 5 Seen, 

an ausgewählten Parkplätzen zu installieren.



Umsetzung
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• Die Installation der Sensorik an den Standorten Bigge/Listersee, Möhnesee, Hennesee und Diemelsee erfolgte im 

Zeitraum 27.06.2023 -29.06.2023 

• Neben der Messung der Frequenzen an den o.g. Standorten wurde untersucht, inwiefern die Gäste den besuchten 

Standort als überfüllt, stark besucht oder als leer empfinden. Die Befragung wurde mittels QR-Code durchgeführt, 

leider nur mit mäßigem Erfolg. 

• Die Installation der Sensorik an den Seen durch städtische und weitere externe Partner (wie z.B. die Netzbetreiber der 

Straßenbeleuchtung, an denen die Sensorik verbaut wurde) wurde durch langwierige Organisations- und 

Verwaltungswege erschwert.

• Am 15.04.2024 haben wir die Zugangsdaten zum angepassten Sommer-use-Case-Dashboard erhalten, welche wir 

den touristischen und städtischen Partnern an den Seen zur Verfügung gestellt haben, damit Sie die Messdaten 

auslesen und für ihre Zwecke verwenden können.

• Eine Ausspielung bzw. Nutzung der erhobenen Messdaten an den Seen erfolgte nicht. Die Übernahme der installierten 

Sensorik nach Ablauf des Projekts seitens der kommunalen Partner ist nicht gewünscht. 

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Sauerland Sommer | Almuth Hufnagel | 28.11.2024



Intervention am Diemelsee
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• 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 

für Radfahrer, insbesondere in den Sommermonaten, was zu hohen Besucherfrequenzen und teilweise 

überfüllten Bereichen führt. 

• Ziel dieser Maßnahme war es, durch die gezielte Verlegung der Startpunkte von Radtouren eine bessere 

Verteilung der Besucher zu erreichen und somit überlastete Bereiche, wie die Parkplätze direkt am See, zu 

entlasten.

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Sauerland Sommer | Almuth Hufnagel | 28.11.2024



Intervention am Diemelsee
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• Die Startpunkte der Touren wurden im Quellsystem destination.data zu festgelegten Zeiträumen versetzt. 

Durch die Vernetzung von destination.data mit weiteren touristischen Plattformen wie Outdooractive und 

dem Data Hub NRW wurde sichergestellt, dass die in destination.data gepflegten Touren auf 

verschiedenen Plattformen einheitlich und synchronisiert dargestellt werden. 

• Die Verlegung der Startpunkte der Radtouren am Diemelsee wurde durch eine Reihe flankierender 

Maßnahmen unterstützt, um die Besucher frühzeitig auf die Änderungen aufmerksam zu machen.

• Parallel dazu wurden die Informationen auch auf der Startseite www.sauerland.com und auf der Website 

diemelsee.de/radfahren-am-diemelsee veröffentlicht. Die offizielle Tourismus-Website der Region, aber 

auch spezielle Outdoor-Portale, wie Outdooractive, spielten eine wichtige Rolle bei der Bereitstellung 

detaillierter Informationen zu den neuen Startpunkten.

• Da an den Alternativstandorten keine Sensorik zur Verfügung steht, wurde die Zählung der Fahrzeuge 

durch Mitarbeiter des hiesigen Ordnungsamtes durchgeführt. Deutlicher Nachteil der Sichtprüfung ist, dass 

sich lediglich um eine Momentaufnahme der Erfassung handelt, nicht um kontinuierlich erfasste Daten, die 

man den Daten des Dashboards gegenüberstellen kann.   

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Sauerland Sommer | Almuth Hufnagel | 28.11.2024



Fazit: Use Case Sauerland Sommer
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• Da an den Alternativstandorten keine Sensorik zur Verfügung steht, wurde die Zählung 

der Fahrzeuge durch Mitarbeiter des hiesigen Ordnungsamtes durchgeführt. Deutlicher 

Nachteil der Sichtprüfung ist, dass sich lediglich um eine Momentaufnahme der 

Erfassung handelt, nicht um kontinuierlich erfasste Daten, die man den Daten des 

Dashboards gegenüberstellen kann.

• Die schlechte Wetterlage im Interventionszeitraum hat dazu geführt, dass keine 

belastbaren Ergebnisse erzielt werden konnten. Aufgrund des anhaltend schlechten 

Wetters blieben die Besucherzahlen deutlich unter den Erwartungen, und die 

Kapazitäten der Parkplätze wurden nicht ansatzweise ausgeschöpft. 

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Sauerland Sommer | Almuth Hufnagel | 28.11.2024



Nordrhein- Westfalen
Ruhrgebiet

Use Case 4

Christoph 
Lottritz

Pascal 
Tönnissen



Über den Use Case: Der RuhrtalRadweg
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Baldeneysee /  Kemnader See /
Essen Bochum – Hattingen - Witten

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Ruhrgebiet | Christoph Lottritz | 28.11.2024



Kemnader See



Sensorik: Kemnader See

132Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Ruhrgebiet | Christoph Lottritz | 28.11.2024

Quelle: https://datacenter.dashboard.bernard-gruppe.com/



Globale Sensorik

133Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Ruhrgebiet | Christoph Lottritz | 28.11.2024

Quelle: Bornemann & Schneider (2024)

• Besucherzahlen von Januar 
2022 – Dezember 2023 an den 
Standorten Baldeneysee und 
Kemnader See



Intervention Ruhrtalfähre Hardeweg
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Radsaison 2023

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Ruhrgebiet | Christoph Lottritz | 28.11.2024



Intervention Ruhrtalfähre Hardenstein
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Radsaison 2024

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Ruhrgebiet | Christoph Lottritz | 28.11.2024



Intervention Ruhrtalfähre Hardenstein

136Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Ruhrgebiet | Christoph Lottritz | 28.11.2024

Radsaison 2024

• Befragungskalender
basierend auf Basis der 
DMO-Erfahrung (intuitiv)

• Bestätigung durch Daten
aus der Sensorik

• Effekt der Intervention        
auf die Besucherströme
überschaubar



Fazit: Use Case Ruhrgebiet
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• Vielfältige Herausforderungen im Projekt
o Organisations-, Beteiligungs- & Genehmigungsaufwand
o Komplexität der Datenerhebung und -struktur 
o Erreichbarkeit und Offenheit der Zielgruppe

• Unmittelbarer Nutzen im Use Case (noch) überschaubar

• Wichtige Erkenntnis:                                                                               
Radtouristen sind nur gering daran interessiert, sich lenken zu
lassen

• Grundlage gelegt, Verständnis vorhanden, Interesse geweckt
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Über den Use Case: Naturerlebnis Allgäu
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• Fokus auf den Hopfensee nordwestlich von 

Füssen

• Beliebtes Naherholungsgebiet sowie Ausflugs-

und Übernachtungsziel

• 7km langer Rundweg

• Spaziergänger*innen, Wanderer*innen, 

Jogger*innen etc. als Nutzungs- & Zielgruppe

Abbildung 1: Karte Hopfensee; Quelle: OpenStreetMap
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Abbildung 2: Uferpromenade Hopfensee; Quelle: Allgäuer Zeitung, 2020

Besucherfrequenz am Hopfensee

• Punktuell hoch frequentierter Badesee, insbesondere am 

Wochenende, Feiertagen, Ferien, Schön-Wetter-Tagen

• Uferpromenade ist aufgrund der touristischen Infrastruktur 

besonders im Norden stark genutzt

�ÆNutzungskonflikte zwischen Spaziergängern, Radfahrern

etc.; Unwohlgefühl von Einheimischen

Abbildung 3: Uferstraße Hopfensee; Quelle: Kreisbote, 2021

Verkehrssituation

• Punktuell hohe Verkehrsbelastung der Uferstraße am 

Hopfensee, insbesondere im Ort Hopfen am See im Norden

�Ækaum freie Parkmöglichkeiten, starker Park-Such-Verkehr,

Wildparken
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Quelle: Bergler et al., 2023

Allgemeine Gästestruktur

• Gäste v.a. aus Bayern, Baden-Württemberg und NRW
• Hoher Anteil an Übernachtungsgästen im Ort
• 1/3 Erstbesucher*innen
• 1/3 der Wiederholungsbesucher*innen war schon mehr als 

zehn Mal vor Ort

Mobilität ins und im Zielgebiet

• Tagesgäste Ø 73km Entfernung
• 57% Pkw
• ÖPNV spielt sehr geringe Rolle

Aktivitäten und Zufriedenheit

• Aktivitäten: Fahrt ins Blaue ohne bestimmten Anlass, 
Gastronomie, Wandern, Baden

• Unzufrieden mit Erreichbarkeit mit ÖPNV
• Sehr hohe Gesamtzufriedenheit mit dem Ausflug

Informationsverhalten

• Webbasierte Quellen generell am relevantesten
• 60% der Gäste informiert sich nicht für den Ausflug zum 

Hopfensee �ÆGründe: v.a. Ortskenntnisse, Spontanität
• 70% der Gäste informieren sich mehrere Tage im Voraus 

des Ausflugs
• Information über Wetter, Sehenswürdigkeiten, Anfahrtsroute
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Lokale Sensorik

• 9 BERNARD Mobility Analyser an 8 Standorten: Hopfensee Uferstraße & 

Uferpromenade, Weissensee Parkplätze

• Messung von Parkplatzauslastungen, Besucherfrequenz entlang der 

Uferpromenade

Herausforderungen

• Hoher Abstimmungs-, Verhandlungs- und Kommunikationsaufwand

• Teils ungeeignete Umgebung für Sensorik (z.B. fehlende Stromversorgung)

• Kameras als Herausforderung aufgrund Datenschutzbedenken

Abbildung 4: Standorte Zählkameras; Quelle: 
Google Maps

Abbildung 5: Kameras am Alatsee Parkplatz (links) & an der Uferpromenade 
(rechts)
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Globale Sensorik – Ergebnisse

• Stark ausgeprägte Saisonalität �ÆBesucher*innenspitzen im Sommer 

während der Ferienzeiten

• Cross-Visitation-Analyse:

• 10% der Tagesgäste des Hopfensees besuchen am selben Tag noch 

eine weitere Attraktion in der Umgebung (z.B. Forggensee, Füssener 

Innenstadt)

• Mehrtagesgäste besuchen seltener mehrere Attraktionen am selben 

Tag

Abbildung 6: Reiserouten der Tagesgäste vom Hopfensee und deren Aufenthaltsorte
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Quellen: Bergler et al., 2024b; AIR AP3 Bericht; Schmücker, 2024

Lenkungswirkung von 
Nudges wie Priming

• Untersuchung der Wirksamkeit
verhaltensökonomischer
Nudges mittels Schildern

• Experimenteller Aufbau in zwei 
Stufen und Messung mittels 
Zählkameras

Lenkungswirkung der 
Empfehlung von ÖPNV -

Anreisen

• Ausspielung von 
Auslastungen, Alternativen 
und ÖPNV-Anreise bei 
Touren auf der Webseite 
fuessen.de

Subjektives Crowding vs. 
objektives 

Besucher*innenaufkommen

• Abfrage der subjektiven 
Crowding-Wahrnehmung am 
Hopfensee

• Abgleich der Ergebnisse mit den 
Messungen der Zählkameras

Lenkungswirkung 
von Decoy -
Alternativen

• Einführung einer 
dritten, weniger 
attraktiven Option, 
um zur gewünschten 
Alternative zu leiten

Lenkungswirkung von 
Recommendations

• Untersuchung des Verhaltens 
von Wanderern, wenn eine 
hohe Auslastung angezeigt 
wird

• Untersuchung deren Reaktion 
auf Alternativen-Empfehlung

Erklärbarkeit von KI 
Modellen

• Überprüfung der 
Einflüsse verschiedener 
Features auf die 
Modellvorhersage

Source: Midjourney
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• Vergleich der subjektiven Crowding-Wahrnehmung mit objektiven Zähldaten  an der nördlichen Uferpromenade des Hopfensees

• Betrachteter Zeitraum: 07.05.2024 – 25.06.2024

• Erhebung subjektiver Daten mit Hilfe eines Feedback-Terminals �Æ4er Skala in Form von Smileys

• Erhebung objektiver Zähldaten mit den Zählkameras

• Ermittlung eines Schwellenwerts, ab dem Besucher den Ort als überfüllt empfanden, mithilfe der ROC-Kurve und des Youden-Indexes

Ergebnisse

• Je mehr Personen vor Ort waren, desto häufiger wurde die Promenade als überfüllt empfunden

• Pearson-Korrelation zwischen Besuchermenge und Bewertungen zeigt zunehmende Tendenz zu negativen Bewertungen

• Berechnungen des kritischen Schwellenwerts für eine nicht akzeptable Fülle

Abbildung 7: Feedback-Terminal 
am Hopfensee; Foto: Marina 
Bergler

Abbildung 8: Anzahl der Abstimmungen und Besucher*innenzahl im Interventionszeitraum

Quelle: Bergler et al., 2024b; Reif et al., 2024

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Allgäu Naturerlebnis | Marina Bergler | 28.11.2024



Wissenstransfer

148

Bellmann, C., Rebholz, D., Fredlmeier, S., Pape, J., & Bergler, M. (2024). Analyse des Besucherverhaltens

in ausgewählten AIR-Use Cases mit Hilfe von mobile location events (Version 2). AIR project.

https://doi.org/10.5281/zenodo.13938282

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 Füssen and Lake Hopfensee in

Allgäu. European Symposium on Information Systems Engineering. (Präsentation)

Bergler, M., Keller, R., Niemeijer, C., Rebholz, D., Reif, J., Sommer, G. (2024a). Understanding Crowding

Dynamics: The Relationship Between Subjective Crowding and Objective Visitor Numbers in Touristic City

Centers. Conference Paper. (eingereicht)

Bergler, M., Lorenz, V., Niemeijer, C., & Keller, R. (2023). Ergebnisbericht zur Gästebefragung im Use

Case Füssen ländlicher Raum. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.10184634

Bergler, M., Rebholz, D., Lutzeier, L., & Keller, R. (2024b). Intervention "Testung verhaltensökonomischer

Effekte & Nudges zur Besucherlenkung". Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.14005246

Bergler, M., Niemeijer, C., & Keller, R. (2024c). Ergebnisbericht zu den Gästebefragungen im Projekt AIR –

Gesamtauswertung. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.13681090

Engelhardt, D., Bellmann, C., Radlmayr , C., & Reif, J. (2024). Besucherfrequenzen in den AIR-Use Cases:

Deskriptive Analyse von mobile location events. AIR project. https://doi.org/10.5281/zenodo.11925280

Engelhardt, D., Naschert, L., Reif, J., & Schmücker, D. (2024). Bewertung von Datenquellen für die

Besuchermessung - Standortmessungen. AIR Projektteam. https://doi.org/10.5281/zenodo.13221635

Neubig, S., Rebholz, D., Hein, A., Keller, R., Krcmar, H. (2023). To Graph or Not to Graph: The Missing

Pieces for Knowledge Graphs in Sustainable Tourism. In: Tagungsband der Informatik 2023. Berlin

Keller, R., Neubig, S., Rebholz, D., Schmücker, D. (2024). How Many Tourists Next Weekend? :

Conceptualizing AI-Based Forecasts For Visitor Management in Tourism. In: Marketing Review St. Gallen.

ISSN 1865-7516

Schmücker, D. (2024). Digitale Intervention Füssen. AIR Projektteam.

https://doi.org/10.5281/zenodo.14192793

Schmücker, D., Reif, J., & Bergler, M. (2023a). Perception of Crowding (Version 2). AIR project.

https://doi.org/10.5281/zenodo.8362809

Schmücker, D., Reif, J., & Bergler, M. (2023b). Wahrnehmung von Crowding (Version 2). Zenodo.

https://doi.org/10.5281/zenodo.8362770

Abschlussveranstaltung AIR – Use Case Innenstadt Füssen | Marina Bergler | 28.11.2024



Use Case 6

Innenstadt Füssen

Marina 
Bergler

Prof. Dr. 
Robert Keller

Franka 
Menke

Jan 
Wischnat

Stefan 
Fredlmeier

Christiaan 
Niemeijer

Dominik 
Rebholz



Über den Use Case: Innenstadt Füssen
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Quellen: Bayerisches Landesamt für Statistik, 2024; stadtistik.de, 2024

• Füssen im Ostallgäu hat knapp 16.000 Einwohner*innen

• Touristisch beliebt u.a. aufgrund der Lage in der Allgäuer 

Voralpenlandschaft, der historischen Altstadt sowie dem 

Festspielhaus

• Lage: in der Nähe vieler Seen und der Königsschlösser 

Neuschwanstein und Hohenschwangau

• Ca. 1,3 Mio. Gästeübernachtungen in 2023

Abbildung 1: Karte Süddeutschland; Quelle: OpenStreetMap
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Abbildung 2: Füssen Altstadt; Quelle: Allgäuer Zeitung, 2021; Foto: 
Benedikt Siegert

Abbildung 3: Kaiser-Maximilian-Platz; Quelle: Allgäuer Zeitung, 2022; 
Foto: Ralf Lienert

Besucherfrequenz in der Altstadt

• Kleine Altstadt/Fußgängerzone mit wenigen Zugängen und 

umschlossen von hochfrequentierten Straßen

• Punktuell stark besucht (Wochenenden, Sommer, Ferienzeiten)

�ÆSchnelles Erreichen einer hohen Besucherkonzentration,

Unverständnis für den Tourismus & sinkende Akzeptanz der

Einheimischen

Verkehrssituation

• Stark frequentierte Straßen auf den Zugängen nach Füssen und 

innerhalb der Stadt

• Kaiser-Maximilian-Platz als zentrale Kreuzung in der Stadt, an der 

sich alle Zugangsstraßen treffen

�ÆStaus, lange Wartezeiten an Ampeln & Kreuzungen, Park-

Such-Verkehr
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Quelle: Bergler et al., 2023

Mobilität ins und im Zielgebiet

• Tagesgäste Ø > 100km Entfernung
• 60% Pkw
• ÖPNV spielt sehr geringe Rolle

Aktivitäten und Zufriedenheit

• Aktivitäten: v.a. Besuch gastronomischer Einrichtungen, 
Fahrt ins Blaue ohne bestimmten Anlass, Shoppen

• Unzufrieden mit Parkplatzangebot, Erreichbarkeit mit 
ÖPNV &  Passantenfrequenz in der Innenstadt

• Sehr hohe Gesamtzufriedenheit mit dem Ausflug

Informationsverhalten

• Webbasierte Quellen generell am relevantesten
• Knapp 1/3 informiert sich nicht für den Ausflug nach 

Füssen �ÆGründe: v.a. Ortskenntnisse, Spontanität
• Der Großteil informiert sich mehrere Tage im Voraus 

des Ausflugs
• Information über Sehenswürdigkeiten, Wetter, 

Anfahrtsroute

Allgemeine Gästestruktur

• Gäste v.a. aus Bayern, Baden-Württemberg und NRW
• Hoher Anteil an Übernachtungsgästen und Tagesgästen 

von der Unterkunft
• 1/3 Erstbesucher*innen
• Ø Übernachtungsdauer: 7 Tage
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Lokale Sensorik

• 16 BERNARD Mobility Analyser an 11 Standorten: Altstadt, Festspielhaus, 

Parkplätze etc.

• Messung von Parkplatzauslastungen, Besucherfrequenz in der Innenstadt

• Teils mehrere Sensoren pro Standort, um z.B. den gesamten Parkplatz 

abdecken zu können

Herausforderungen:

• Hoher Abstimmungs-, Verhandlungs- und Kommunikationsaufwand

• Wenig kooperative Zusammenarbeit mit Parkplatzbetreibern hinsichtlich 

Datenübertragung

• Denkmalgeschützte Innenstadt �Æübergangsweise Montage von 

Zählkameras an Häusern mit Laternen & Stromzugang unmöglich

• Kameras als Herausforderung aufgrund Datenschutzbedenken Abbildung 5: Zählkamera in der 
Reichenstraße; Foto: Marina Bergler

Abbildung 4: Standorte Zählkameras; Quelle: 
Google Maps
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Ergebnisse: 

• Tagestourist*innen machen 2022/23 den Großteil der Besucher*innen aus

• Im Sommer (Ferien) werden PoIs am stärksten besucht

• Herkunftsanalyse:

• Sommer: großes Einzugsgebiet

• Winter: eher Einheimische und Gäste aus der Region

• Cross-Visitation-Analyse:

• Erkennen signifikanter Überschneidungen zwischen den 

Besucher*innen verschiedener Sehenswürdigkeiten 

• Bsp. Schloss Neuschwanstein: ca. 10-30% der Besucher*innen des 

Schlosses  gehen vor oder nach dem Ausflug in die Füssener 

Innenstadt

Abbildung 6: Cross-Visitation-Analyse

Abbildung 7: Aufenthaltsorte der Besucher*innen des Schlosses Neuschwanstein 
je Woche
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Quellen: Bergler et al., 2024a; Projektbericht AP3

Events und standortspezifische Einflüsse auf 
Crowding am Beispiel des Festspielhauses

• Untersuchung standortspezifischer Daten auf die 
Prognose

• Signifikant höhere Besucherzahlen am Festspielhaus 
Füssen, wenn eine Veranstaltung stattfindet

Subjektives Crowding vs. objektives 
Besucher*innenaufkommen

• Abfrage der subjektiven Crowding-
Wahrnehmung in der Füssener Innenstadt

• Abgleich der Ergebnisse mit den Messungen 
der Zählkameras

Erklärbarkeit der KI -Modelle

• Höhere Transparenz und Interpretierbarkeit der 
Prognosen

• Zeit und Wetter Features sind sehr wichtig für 
eine akkurate Besucherprognose

• Förderung von Akzeptanz bei touristischen 
Destinationen und dadurch auch des 
Recommenders

Coldspot -Aktivierung: Museum der 
bayerischen Könige

• Zusammenarbeit mit dem Wittelsbacher 
Ausgleichsfonds (WAF)

• Bewerbung des Museums mit Schildern in dessen 
Umgebung

• Testung der Nutzung und Akzeptanz von QR-Codes 
und Rabatten
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Wittelsbacher Ausgleichsfonds:

• Stiftung des öffentlichen Rechts

• Bewahrung und Aufrechterhaltung des kulturellen Erbes des Hauses 

Wittelsbach

Idee der Intervention:

• Aufmerksamkeit für das Museum mittels lokalen Schildern generieren

• >20 Plakate an relevanten Standorten �ÆParkplätze, öffentliche WCs, 

Touristeninformation, Ticketcenter etc.

• QR-Code & Incentive Anreiz auf dem Plakat

Abbildung 8: Wittelsbacher Ausgleichsfonds, MdbK; Foto: Susanne Sagner 

QR-Code

Rabatt

Abbildung 9: Plakat; eigene Darstellung
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Analyse:

• Veränderung der Zahl der Museumseintritte von 2023 zu 2024

• Vergleich der QR-Code-Kategorien auf Nutzungsintensität

• Analyse der Rabatt-Nutzungen

Ergebnisse:

• Starker Anstieg der Museumseintritte – Mai +75%, September +70%*

• Insgesamt > 6.500 Scans

• Rabatt: max. 2,8% der Museumseintritte mit Nutzung dieses Rabatts �Æ

Steigerung über die Sommermonate

Abbildung 10: Verlauf der monatlich aggregierten Scans pro Plakat

Quelle: Bergler et al., 2024b

*Aufgrund eigener (Werbe)Maßnahmen des Museums können nicht alle Effekte auf die Intervention zurückgeführt werden; zudem auch saisonal bedingt Veränderungen
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• Lokale Sensorik ist nicht großflächig aussagekräftig 

�ÆKombination mit globalen Daten sinnvoll

• Überwiegend punktuelle Überlastungen (Sommertage, Ferien, Feiertage) 

�ÆLösungen auf regionaler Ebene anstreben

• Über Vorab-Buchbarkeit z.B. von Parkplätzen nachdenken

• Menschen nutzen viele Informationen (noch) nicht

�ÆWann und wie erreicht man Menschen mit relevanten Informationen und bringt sie dazu, diese 

auch zu nutzen?

• Der verhaltensökonomische Effekt des Ausspielens von Crowding-Informationen und Empfehlungen ist 

nicht einfach vorhersagbar

�Æteilweise werden Orte durch die Anzeige einer hohen Auslastung eher noch stärker frequentiert
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Lokale Sensorik macht
viel Arbeit und 

funktioniert manchmal
nicht zuverlässig

Intuitives Wissen ist
wertvoll und 

pragmatisch, aber
Daten sind manchmal

nicht zu ersetzen

Interventionsbasierte
Erfolgsmessung: 

Anstrengend, aber
alternativlos

Modellierung von 
Forecasts und 

Alternativen ist sehr
spezifisch



Das Fazit über alles: Menschen
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Besuchende reagieren
nur dann auf 

Interventionen, wenn
sie relevant sind

Besuchende sind in 
kritischer Menge 

schwer zu erreichen

Information & Nudging 
häufig zu schwach: 

Reservierung effektiver
(oder Preis und Produkt)

Die Wahrnehmung von 
“voll” unterscheidet
sich nach PoI und 

Person.



Schauen Sie in unserer Zenodo- Community 
vorbei!

https://zenodo.org/communities/air/records?q=&l=list&p=1&s=10&sort=newest
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Stellen Sie uns gerne Ihre Fragen!

https://app.sli.do/event/ufMkvDm3uLmRRLPD8aH7kj



Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
vom Team des Projekts AIR!
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