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1.  Einflihrung

1.1  Projekthintergrund

Der Tourismus ist ein bedeutender Wirtschaftsfaktor in Schleswig-Holstein. Er tragt mit Bruttowert-
schopfungseffekten in Hohe von rund 7 Mrd. Euro zu knapp 8% der gesamten Wirtschaftsleistung
Schleswig-Holsteins bei und sorgt fiir rund 12% der Gesamtbeschaftigung (Kriiger et al., 2021). Trotz
dieser positiven wirtschaftlichen Wirkungen kann der Tourismus auch negative Folgen mit sich bringen
und fiir Umwelt und Einwohnende ein Belastungsfaktor sein. Auf der einen Seite wird fiir die Schles-
wig-Holsteiner*innen Einkommen generiert und Infrastruktur gesichert, auf der anderen werden
punktuell zu bestimmten Zeitraumen touristische Tragfahigkeitsgrenzen erreicht und bisweilen tUber-
schritten. Dies passiert in sensiblen Naturlandschaften, beispielsweise im Nationalpark Wattenmeer,
aber auch in nachfragestarken Tourismusorten. Auch wenn nicht von einem ,,Overtourism-Problem”
in Schleswig-Holstein gesprochen werden kann, zeigen Studien zur Tourismusakzeptanz, dass insbe-
sondere der Verkehr und Verstopfung (Congestion) von EinfahrtsstralRen etc. ein Problem darstellen
(Seeler, 2023). Aber nicht nur die Einheimischen sind von negativen Begleiterscheinungen des Touris-
mus betroffen. Auch die Gaste selbst knnen durch eine verminderten Erlebnisqualitdt beeintrachtigt
werden. So zeigen beispielsweise Studien an Nord- und Ostseekiiste, dass aus Sicht der Gaste in man-
chen Orten Uberfiillungen (Crowding) wahrgenommen werden (Schmiicker, Reif & Bergler, 2023).

Der Umgang mit den hier grob skizzierten Uberlastungen erfordert ein strategisches Management im
Tourismus. Dabei lassen sich zwei grundsatzliche Ansatze unterscheiden: die Reduzierung und Begren-
zung des Tourismus in Schleswig-Holstein im Sinne einer bewussten Abkehr von einem Wirtschafts-
wachstum (Degrowth) oder ein verbessertes Management des Tourismus im Land. Eine praktikable
Strategie besteht darin, Gasten und Einheimischen umfassende Orientierungshilfen an die Hand zu
geben, Informationsasymmetrien abzubauen und Transaktionskosten zu reduzieren mit dem Ziel, Be-
sucherstrome im Land effektiv zu lenken. Besucherdruck an touristischen Hotspots kann beispielsweise
durch die bewusste Empfehlung von Coldspots, also touristischen Attraktionspunkten, die weniger
haufig besucht werden, reduziert werden. Derartige LenkungsmaRnahmen kénnen wesentlich dazu
beitragen, die Akzeptanz des Tourismus zu erhalten, negative Auswirkungen auf die natirliche Umwelt
zu minimieren und gleichzeitig wirtschaftliche Interessen zu berlicksichtigen. Ein strategisch ausgerich-
tetes Besuchermanagement ist demnach ein Teil einer nachhaltigen Destinationsentwicklung und
maRgeblicher Baustein, um den Tourismus in Schleswig-Holstein zukunftsfahig und smart aufzustellen.

Gleichwohl sieht sich eine erfolgreiche Umsetzung von ManagementmaBnahmen auf der Ebene von
Flachendestinationen wie Schleswig-Holstein mit verschiedenen Herausforderungen konfrontiert. Da-
bei sind wiederum fiir das Management von Besuchern zwei Punkte von hoher Relevanz: (1) die Ver-
flgbarkeit und der Zugang zu raum-zeitlich fein aufgeschliisselten Daten Uber Besucherfrequenzen
und -stréme sowie (2) die Bereitstellung von inspirierenden und informativen Angeboten bzw. Len-
kungsmaoglichkeiten fiir (potenzielle) Besucher*innen lGber geeignete Kanile. Fir die erste Herausfor-
derung gab es bislang keine einheitliche Datenquelle, die aussagekraftige Daten flr bestimmte touris-
tische Hotspots oder gar flachendeckend fiir Schleswig-Holstein liefern konnte. Derzeit sind also aktu-
elle und zukiinftige Auslastungen bzw. Frequenzen von Besucher*innen in Schleswig-Holstein unbe-
kannt (Wann kommen wie viele Gaste von wo an den Strand von St. Peter-Ording, wie lange bleiben
sie und wo fahren sie danach hin?) oder basieren auf tradiertem Wissen der Destinationsmanager*in-
nen. Bei der Ausspielung erschweren die vielfadltigen Moéglichkeiten der Informationsweitergabe (bei-
spielsweise Uber App, Website, PWA, Stelen) ein operatives Management. Wenn also Daten (ber Be-
sucherfrequenzen und -stréme vorliegen, wie werden potenzielle Gaste, aktuelle Gaste und Einheimi-
sche mit diesen Informationen versorgt?
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Digitale Empfehlungssysteme kdnnen im Bereich des digitalen Besuchermanagements eine Schlissel-
rolle spielen, indem sie sowohl Vorhersagen (iber zuklinftige Belegungen bestimmter Orte liefern als
auch Alternativen zu stark frequentierten Zielen vorschlagen. Trotz der Entwicklung von theoretischen
Modellen fiir solche Systeme fehlen derzeit allerdings praktikable Lésungen (Schmiicker, Reif, Horster
et al., 2023). So erfiillen beispielsweise bestehende Systeme wie Smartphone-Apps oder Routenplaner
nicht die Anforderungen an ein digitales Besuchermanagement. Gleichwohl finden sich in der Literatur
empirische Belege dafiir, dass Tourist*innen erfolgreich zu weniger besuchten, von einer DMO emp-
fohlenen Orten gelenkt werden kdnnen, ohne dass dies die Qualitat ihrer Erfahrung mindert (Mitas et
al., 2023).

Digitale Besuchermanagementsysteme, wie hier skizziert, sind derzeit noch in der Entwicklungsphase.
Sowohl in der Praxis als auch in der akademischen Diskussion sind keine integrierten Gesamtsysteme
bekannt, die es erlauben, Besucher*innen effektiv zu managen. Obwohl die Notwendigkeit der raum-
zeitlichen Entzerrung von Gasten seit Jahren diskutiert wird, fehlte bisher der Anstol§ zur Umsetzung.
Die Auswirkungen der Corona-Pandemie haben diesen Impuls jedoch gegeben und fiihrten zu einer
»Zweifachen digitalen Transformation" (Schmicker & Reif, 2021). Einerseits hat die transformative
Wirkung der Pandemie die Produktion von Daten zu Besucherfrequenzen verstarkt, andererseits bietet
die Nutzung dieser Daten die Mdglichkeit einer nachhaltigen Transformation des Destinationsmana-
gements, die liber die Zeit der Pandemie hinaus Bestand hat.

Die derzeit in Schleswig-Holstein aktiven Systeme zur Frequenzmessung und -ausspielung (bspw. an
der Libecker Bucht, in St. Peter-Ording, in Blisum) sind daher eine gute Grundlage, aber es bedarf noch
umfangreicher Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, um die vorhandenen Anséatze auszubauen, da-
mit diese Systeme nicht nur lokal wirksam sind. Integrierte Losungen sind noch nicht vorhanden, haben
aber ein grolRes Potenzial sowohl in wirtschaftlicher Hinsicht als auch in Bezug auf die Nachhaltigkeit
(Vermeidung 6kologischer, sozialer und perzeptueller Uberlastungen).

An dieser Stelle setzt das Verbundprojekt aus Wissenschaft und Praxis an, ein derartiges System zu
entwickeln und zu konzeptionieren. Die Verknipfung der wissenschaftlichen Partner*innen aus der
Domaéne Tourismus (Deutsches Institut fur Tourismusforschung, Fachhochschule Westkiiste) und der
Domaéne Data Science (Fachhochschule Kiel), der Integration der Partner*innen aus der IT-Wirtschaft
in Schleswig-Holstein (ADDIX GmbH und Lufthansa Industry Solutions AS GmbH) und unter Einbezug
der Destinationspraxispartner*innen bei der konkreten Umsetzung an Fallbeispielen ist eine einzigar-
tige Chance, derartige Systeme zu erproben.

1.2  Zielsetzung des Projektes

Ziel des Projektes ist ein Konzept fiir ein landesweites effektives digitales Besuchermanagementsystem
zu konzeptionieren und soweit moglich zu implementieren. Damit wird ein Beitrag fiir eine smarte
Tourismusentwicklung in Schleswig-Holstein geliefert, bei der (iber unterschiedliche Quellen Daten zu
Besucherstromen gesammelt, aufbereitet und mit dem Ziel der Steigerung von wirtschaftlicher Effizi-
enz, 6kologischer Nachhaltigkeit und Erlebnisqualitdt in Form eines Recommenders ausgespielt wer-
den. Die Folge kann eine nachhaltigere und ausgewogenere Tourismusentwicklung in Schleswig-Hol-
stein sein, da temporére und regionale Uberlastungen vermieden werden kénnen.

Das Projekt ist bewusst konzeptionell angelegt, da eine Implementierung eines Recommender, der in
der Lage ist Menschen effektiv zu lenken, in der kurzen Projektlaufzeit nicht umsetzbar ist. Daher wer-
den aus den verschiedenen Arbeitspaketen des Projektes insbesondere Empfehlungen abgeleitet, so-
weit moglich aber im Rahmen eines “Proof- of Concept” (PoC) bereits implementiert. Eine detaillierte

11



Urlaubsplanung mit speziell auf die Bedirfnisse der Nutzenden abgestimmten Empfehlungen ist eben-
falls nicht Ziel des hier vorgestellten Recommenders. Eine solche Plattform kdnnte zwar auf den Pro-
jektergebnissen aufbauen, misste diese aber um einige Funktionalitdten erweitern, deren Ausarbei-
tung und Umsetzung fiir die gesamte schleswig-holsteinische Tourismuslandschaft sehr umfassend
entwickelt und getestet werden miusste. Fokus und Anspruch dieses Projektes ist es, die Grundlagen
fir einen Recommender zu legen, der dann weiterentwickelt werden kann.

Eine enge Abstimmung erfolgte mit dem aus Mitteln des Programms ,Kl-Leuchttiirme” des Bundesmi-
nisteriums flir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) teilfinanzier-
ten Projekt Al-Recommender fiir nachhaltigen Tourismus (AIR), bei dem das DI Tourismusforschung
und die Fachhochschule Kiel ebenfalls Verbundpartner sind. Grundgedanke ist, dass die hier im Rah-
men des Projektes entwickelten Ideen, die installierte Sensorik, die bezogenen Daten, die Datenarchi-
tektur als auch der Recommender in AIR Gberfiihrt sowie weitergenutzt und -entwickelt werden.

1.3  Im Projekt betrachtete Use Cases

Um einen moglichst unmittelbaren Anwendungsnutzen in Schleswig-Holstein zu erzielen, wird das Pro-
jekt an konkreten Fallbeispielen (Use Cases) erprobt. Daflir werden in den Beispielregionen Sensorik
installiert, um Frequenzen zu messen, und der Recommender auf die spezifischen Belange dieser Use
Cases ausgerichtet. Hierfiir wurden die Destinationsmanagementorganisationen (DMO) in Schleswig-
Holstein dazu aufgerufen, Use Case-Vorschlage fiir das Projekt einzureichen. Konkret sollten Problem-
stellungen erldutert werden, fiir die ein digitales Besuchermanagement auf Basis von Sensordaten als
potenzieller Lésungsansatz in Frage kommt. AnschlieBend wurden die Use Cases anhand eines Rele-
vanzbewertungsverfahrens gerankt. Aufgrund der im Projekt zur Verfligung stehenden finanziellen
Mittel fur Sensorik konnten vier Use Cases umgesetzt werden.

Beim ersten Use Case handelt es sich um Parkpldtze an der Ostsee, explizit auf Fehmarn und in Gro-
mitz. Die deutsche Ostseeinsel Fehmarn ist mit ihren vielen Stranden und der langen Kiistenlinie ein
beliebter touristischer Anlaufpunkt und vor allem bei Surfern und Kitern sehr beliebt. Auch die in der
Libecker Bucht gelegene Gemeinde Gromitz ist ein beliebtes Ziel bei Tourist*innen. Die Parkplatze auf
Fehmarn und in Gromitz Gberschreiten vor allem saisonbedingt immer wieder ihre Kapazitatsgrenzen.
Besonders in den Ferienzeiten und bei guten Witterungsverhaltnissen kommt es regelmaBig zu ver-
stopften Zufahrten und einem erhdhten Parkplatzsuchverkehr. Das hat wiederum zur Folge, dass auch
die Ortschaften durch den Verkehr stark belastet werden, da viele Gaste lange nach einem Parkplatz
suchen, der am besten noch strandnah und zentral ist. Als Losungsansatz seitens der Destinationen
wurde vorgeschlagen, die Parkplatze zu digitalisieren, um die Besucher*innen zu StoRzeiten zu lenken.
Ein Besuchermanagementsystem soll frithzeitig auf Gberfillte Parkplatze hinweisen.

Bei einem weiteren Use Case handelt es sich um Wohnmobilstellpldtze in der Holsteinischen Schweiz.
Beliebt bei Urlauber*innen sind die zahlreichen Seen, aber auch die vielfaltigen Rad- und Wanderwege
in der Destination. Auf der Suche nach geeigneten Stellplatzen fahren Wohnmobilist*innen oft ver-
schiedene Wohnmobilplatze vor Ort an. Dies fiihrt in der Regel ebenfalls zu einem stark erhéhten Ver-
kehrsaufkommen. Die Auslastungen von freien Wohnmobilstellplatzen sind temporar, besonders zu
Saisonzeiten, nur sehr schwer kalkulierbar. Wunsch der DMO war es, durch eine digitale Besucherlen-
kung die Aufmerksamkeit auf landlich gepragte Stellpldtze zu lenken und Alternativen lber freie Ver-
flgbarkeiten aufzuzeigen. Die freien Kontingente sollten beispielsweise fir Tourist Informationen, di-
gitale Infostellen, oder auch direkt (iber das Smartphone der Besucher*innen einsehbar sein.
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Den dritten Use Case bilden Radrouten an der Schlei. Die Schlei ist ein Meeresarm der Ostsee, der die
Landschaften Angeln und Schwansen trennt. Entlang der Strecke dieses Ostseefjords gibt es verschie-
dene beliebte Themenwege fir Radfahrer*innen und die Region ist vor allem als Naherholungsgebiet
beliebt. Die Themenwege an der Schlei erfreuen sich unterschiedlicher Beliebtheit bei den Besu-
cher*innen. Die Strecken entlang des Wassers sind besonders beliebt, sodass es oft zu Uberfiillungen
kommt. An vielen Stellen ist es aufgrund der schmalen Radwege nicht moglich, mit dem Fahrrad ne-
beneinander zu fahren und entgegenkommender Fahrradverkehr kann nicht passieren. Das fiihrt unter
anderem zu Gastebeschwerden bezliglich der Strecke. Die landlicheren Radrouten sind nicht so stark
frequentiert, sodass hier noch freie Kapazitaten fiir Radfahrer*innen bestehen wiirden. Mit Hilfe eines
digitalen Besuchermanagement soll der Radverkehr besser in der Region verteilt werden. Die nachfra-
gestarken Routen sollen entlastet und die schwachen Routen gefordert werden. Auf Basis einer Mes-
sung kdonnen tagesaktuelle Vorschlage fiir weniger frequentierte Wege gemacht werden.

Der vierte Use Case ,,Hotspots Schlei” befindet sich ebenfalls in der Region Schlei. Einige Orte in der
Region werden von den Géasten besonders stark frequentiert, jedoch bestand hier aufgrund des land-
lich gepragten Raums in den letzten Jahren keine Problematik. Ein deutlicher Anstieg der Ubernach-
tungskapazitaten an der Schlei fihrt nun jedoch zu einer deutlich gestiegenen Nachfrage, die mittler-
weile in einigen Orten als Belastung wahrgenommen wird. Dies betrifft insbesondere Orte wie Kappeln
und Arnis. Der potenzielle Lésungsansatz der DMO sieht vor, fiir beide Orte Echtzeitdaten zu erheben,
um einen Uberblick Giber das aktuelle AusmaR an touristischer Nachfrage zu erhalten. Wenn die Belas-
tung durch den Géasteverkehr tagesaktuell zu groR wird, soll dies den Gasten kommuniziert und auto-
matisch alternative Ausflugsziele vorgeschlagen werden. Dadurch wird sich eine Lenkungswirkung und
somit gleichmaRigere Verteilung der Besucherstrome in der Region erhofft. Als Indikator sollen die
zentralen Parkplatze in Kappeln und Arnis dienen.

1.4  Berichtsaufbau

Dem hier in Abschnitt 1 dargelegten Rahmen des Projektes folgt in Abschnitt 2, "Digitales Besucher-
management im Tourismus", ein theoretischer und konzeptioneller Uberblick. Abschnitt 2 fungiert da-
mit als Einflhrung in den Ansatz eines digitalen Besuchermanagements. Dabei werden auch die zent-
ralen Aspekte jedes Teilbereichs des Projektes kurz umrissen, um die Kontextualisierung der nachfol-
genden Arbeitsergebnisse zu erleichtern. Im darauffolgenden Abschnitt 3, "Datengenerierung", liegt
der Schwerpunkt auf den innerhalb des Projektes genutzten Datenquellen. Sowohl die Daten aus lokal
installierter Sensorik als auch Daten aus globaler Sensorik werden deskriptiv analysiert und interpre-
tiert. Abschnitt 4 befasst sich mit den Anforderungen an die Dateninfrastruktur eines digitalen Besu-
chermanagementsystems und legt besonderen Wert auf Schnittstellen und Data Hubs, Datenmodelle
und die Integrationsplattform. Der folgende Abschnitt 5, "Recommender", konzentriert sich auf die
Prognose und Generierung von Alternativen. In diesem Zusammenhang werden sowohl theoretische
Voraussetzungen als auch die praktische Umsetzung im Projekt ausfiihrlich erértert. Abschnitt 6 be-
handelt das Deployment, also die unterschiedlichen Moéglichkeiten der Datenausspielung sowie deren
Umsetzung im Projekt selbst. Besondere Aufmerksamkeit liegt hier auf der Bewertung der Relevanz
verschiedener Ausspielkandle in Schleswig-Holstein sowie der exemplarischen Umsetzung des Recom-
menders in einer Frontend-Anwendung. In Abschnitt 7 werden die Ergebnisse zusammengefasst, die
Implikationen fiir zukiinftige Forschungen und die Praxis in Reisezielen aufgezeigt und ein Ausblick ge-
boten.
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2.  Grundlagen eines digitalen Besuchermanagements im Touris-
mus

Digitales Besuchermanagement im Tourismus beschreibt einen Ansatz, durch ein besseres Manage-
ment mit Uberlastungserscheinungen umzugehen. Konkret bezieht es sich auf den Einsatz digitaler
Methoden zur Steuerung von Reise- und Ausflugsentscheidungen, um Uberfiillung an Reisezielen zu
verhindern. Dies schliet die Datengenerierung und -speicherung, die Entwicklung von Alternativen
und die Prasentation der Resultate tber digitale Kontaktpunkte mit ein (Schmiicker, Keller et al. (2023).
Ein wichtiger Aspekt dabei ist es, die Besucher*innen durch (digitale) Tools so zu beeinflussen, dass
Einwohnenende sowie Umwelt und Klima moglichst wenig gestort und belastet werden. Dies wird zu-
nehmend zu einer wichtigen Aufgabe von Destinationsmanagementorganisationen (DMO). Digitales
Besuchermanagement kann so einen Beitrag zu einer nachhaltigen Tourismusentwicklung leisten (vgl.
Abb. 1).

% Digitale Besuchermessung

09' Digitales Besuchermanagement
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Abbildung 1: Digitale Besuchermessung und -management als Basis einer smarten und nachhaltigen Destinationsentwick-
lung

Quelle: Schmicker & Reif, 2022, S. 11

Nicht alle Besucher*innen lassen sich aktiv lenken, aber dennoch kann ein Besuchermanagement fir
Destinationen viele Chancen bieten, wie Entzerrung der Besucherstrome, bessere Verteilung der Aus-
lastung von Points of Interest (POI) und Attraktivierung von weniger bekannten POI. Als Grundlage sind
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unterschiedliche Daten zur Besuchermessung notwendig. Durch die stetige Messung von Besucherfre-
guenzen, -stromen und Aktionsrdumen in Echtzeit und die Rickschau auf historische Daten lassen sich
neben der Live-Auslastung ebenso Modellierungen und Vorhersagen fiir die Zukunft entwickeln. Die
Uberlastung von POl soll vermieden und geeignete Alternativen kdnnen aufgezeigt werden — nicht nur
wahrend des Aufenthaltes, sondern bereits bei der Reiseplanung. Ausgangspunkt eines digitalen Be-
suchermanagements ist stets eine Analyse der Uberlastungsproblematik mit einer damit verbundenen
Bedarfsermittlung sowie der Festlegung der Zielsetzung. Es ist aber auch moglich, das digitale Besu-
chermanagement als PraventivmaRnahme zu implementieren, damit Uberlastungen gar nicht erst auf-
treten.

Ein zeitgemales effektives Besuchermanagementsystem sollte fiir den Tourismusstandort Schleswig-
Holstein auf folgenden Grundlagen basieren:

Generierung von Frequenzen und Besucherstromen auf Grundlage verschiedenster Sensorik
Digital-dynamisches System, das unterwegs und zu Hause genutzt werden kann
Nutzung von offentlichen und freien Datahubs zur Integration verschiedener Sensoren und
Datenquellen

e Verwendung von Datenmodellen und Kl-Algorithmen fiir verschiedene Anwendungsfélle zur
Analyse der erfassten Daten und zur Erstellung von Prognosen als Basis fiir die Besucherlen-
kung

e Diskriminierungsfreie (moglichst lizenzoffene) Bereitstellung der Daten und Prognoseergeb-
nisse fiir eine moglichst groRe Weiternutzung auf Anbieterseite und damit Erzielung einer ho-
hen Reichweite bei Einwohnende sowie Besucher*innen

o Nutzung von Nudging-Mechanismen mit Bereitstellung von Alternativen statt reiner Informa-
tion oder Restriktionen durch Verbote und Sperrungen

e Aktive Integration von Ausspielungskanalen zur Erzielung méglichst hoher Reichweite (Deploy-
ment)

Daraus ergibt sich der fiir das Projekt maRgebliche Prozess des digitalen Besuchermanagements, der
auch im Projekt LAB-TOUR SH verfolgt wurde (vgl. Abb. 2).

Recommender

Modellierung &
Prognostik

Daten-

management & Ausspielung
-infrastruktur

Daten-
generierung
Alternativen-

generierung

Abbildung 2: Prozess des digitalen Besuchermanagements

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Schmiicker, Keller et al. (2023)

2.1 Datengenerierung

Bei der Datengenerierung geht es um die Messung von Besuchern und damit um die notwendige Da-
tengrundlage fiir ein digitales Besuchermanagementsystem. Es werden Daten von verschiedenen
Quellen erhoben bzw. beschafft. Dabei kann beispielsweise zwischen lokal verbauter (z. B. Boden-
sensoren) und globaler Sensorik (z. B. Mobilfunkdaten), die flaichendeckende Messwerte bereitstellen
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kann, unterschieden werden. Zu Beginn gilt es, die Standorte zu bestimmen, fiir die Daten Uber Besu-
cher*innen gesammelt werden sollen. Fiir diese Standorte muss recherchiert werden, ob bereits be-
stehende Datenquellen verfligbar sind. Das kénnen zum Beispiel Daten aus Schrankensystemen an
Parkplatzen oder auch Verkehrsdaten von Dauerzahlstellen sein. Die Identifizierung der bereits beste-
henden Datenquellen bildet die Basis fiir alle folgenden Schritte. AnschlieRend muss Gberprift wer-
den, ob die bestehenden Datenquellen eine ausreichende Datengrundlage bieten oder weitere Daten-
quellen, wie beispielsweise lokale und globale Sensorik, genutzt werden miissen. Die Daten aus sowohl
bestehenden als auch zusétzlichen Quellen sollen in Kombination einen mdglichst umfassenden Blick
auf die Besucherfrequenzen, -stréme und Aktionsraume geben.

Nach der Identifizierung der Standorte und der bereits bestehenden Datenquellen werden die Stand-
orte genauer betrachtet. Zum einen muss untersucht werden, welche (technischen) Standortbeson-
derheiten gegeben sind oder je Standort geschaffen werden muss. Hierunter fallen beispielsweise
Lichtverhaltnisse, Stromversorgung, Mobilfunk- oder Breitbandversorgung, aber auch Aspekte des Da-
tenschutzes. Zum anderen muss festgelegt werden, was an jedem Standort gemessen werden soll (Per-
sonen, Verkehr, Auslastung, Richtungserkennung etc.). Diese Bewertung fiihrt zu der finalen Festle-
gung von Standorten und benétigten (ggf. neuen) Datenquellen. Sind beispielsweise fiir die lokale Sen-
sorik keine Sensoren vorhanden, muss evaluiert werden, welche Art der Sensorik sich am jeweiligen
Standort anbietet, um diese anschlieBend zu installieren. Nach erfolgreicher Installation kann mit der
Datengenerierung begonnen werden.

Die generierten Daten werden so gesammelt, gespeichert und aufbereitet, dass deren Verfiigbarkeit
dauerhaft sichergestellt ist. Auch bildet die Datenaufbereitung eine wichtige Grundlage fir die weitere
Analysen. Die Daten miissen so aufbereitet werden, dass sie sowohl dem jeweiligen Projekt(-ziel) als
auch den Datenanforderungen entsprechen. Bei letzterem geht es beispielsweise um die Anforderun-
gen an die Aggregation und den Umfang der Daten sowie die eventuelle Nutzung der Rohdaten. Zudem
ist zu beachten, dass die mittels Sensorik erhobenen Daten tiberpriift werden. Dies kann beispielsweise
hinsichtlich der Zuverlassigkeit der Sensoren im Rahmen eines Realitdtschecks durch manuelle Zdhlun-
gen oder durch eine Prifung der Giiltigkeit anhand vorliegender Daten, zum Beispiel aus Schranken-
systemen etc., erfolgen. Falls zu einem spéateren Zeitpunkt weitere Daten fiir wichtig empfunden oder
neu generiert werden, kénnen diese zusatzlich eingebunden werden — sofern die Schnittstellen und
Datenstandards (siehe hierzu Abschnitt 4 zum Datenmanagement) dies zulassen.

2.2  Datenmanagement und -infrastruktur

Fiir den nachhaltigen Erfolg eines digitalen Besuchermanagementsystems und die langfristige Nutz-
barkeit der Daten ist es wichtig, eine offene und von der anbietenden Instanz unabhédngige digitale
Dateninfrastruktur zu schaffen und die Daten zielgerichtet zu managen. Die Anbindung verschiedener
Data Hubs sollte dabei moglich sein, damit weitere Kontextdaten (Standorte weiterer wichtiger POI,
Offnungszeiten von Ausflugszielen usw.) integriert und miteinander in Beziehung gesetzt werden kén-
nen. Um die Integration der Daten aus den verschiedenen Quellen sicherzustellen, sind die Konzeption
einer oder mehrerer standardisierter Schnittstellen erforderlich. Diese stellen eine kontinuierliche
Kommunikation zwischen den verschiedenen Data Hubs sicher, damit die Daten dauerhaft ausge-
tauscht und aktuell gehalten werden.

Ebenfalls spielen etablierte Datenmodelle eine wichtige Rolle. Diese sind die Voraussetzung fiir die
Interoperabilitdt zwischen verschiedenen, auch externen, Data Hubs und garantieren dariiber hinaus
im ldealfall, dass die Daten maschinenlesbar und damit , Kl-ready” sind. Es sollte auf international ver-
breitete Standards (beispielsweise schema.org oder smartdatamodels.org) zurlickgegriffen werden.
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Mit Hilfe der Datenstandards werden unter anderem Objekte (z. B. Hotels), deren Attribute (z. B. An-
zahl der Zimmer) und Wertebereiche (z. B. belegt oder verfligbar) sowie verschiedene weitere Daten-
typen beschrieben und entsprechend weitergegeben. Mitunter bestehen solche Datenmodelle noch
nicht in einer solchen Detailtiefe, dass damit jeder spezifische Anwendungsfall beschrieben werden
kann. In einem solchen Fall sollten aus den bestehenden Ontologien heraus neue Beschreibungen fir
spezifische Falle (z. B. Beschreibung einer spezifischen Auslastungsgrenze eines Strandes, die variabel
und abhéngig vom Wetter ist und durch ein Modell jeweils neu berechnet wird) entstehen. So sind sie
fir den jeweiligen Anwendungsfall sehr individuell einsetzbar und dennoch kompatibel mit etablierten
Standards und nachvollziehbar fir andere. Ebenfalls wichtig flir den nachhaltigen Erfolg ist die dauer-
hafte Datenhaltung bzw. -aufbewahrung der relevanten Daten, welche friihzeitig sichergestellt werden
sollte.

Sind alle Voraussetzungen erfillt, kann die gesamte Dateninfrastruktur aufgesetzt werden. Mit Hilfe
dieser Dateninfrastruktur kdnnen in der Folge alle Daten aus verschiedenen Quellen und Hubs zusam-
mengefihrt und nutzbar gemacht werden. Die Grundlage fiir die Anbindung bilden die vorab beschrie-
benen Schritte zur Konzeption der Schnittstelle(n) und der Datenstandards. Auch ist die Festlegung der
notwendigen Datenstréme ein wichtiger Faktor. Durch die Schnittstelle(n) werden sowohl der Daten-
eingang in als auch der Datenausgang aus der Dateninfrastruktur ermoglicht. So knnen externe Daten
(z. B. aus lokaler Sensorik) einzeln eingespeist und im Anschluss gebiindelt wieder weitergegeben wer-
den. Gleichzeitig konnen Analyseergebnisse in die Dateninfrastruktur zurickgespielt werden.

2.3 Recommender

Das Empfehlungsmodul des Besuchermanagements basiert auf zwei Sdulen. Zum einen missen Mo-
delle und Prognosen zur Auslastung von verschiedenen POl entwickelt und erprobt werden und zum
anderen sollen Alternativen fiir zu besuchende Orte ausgespielt werden. Beides wird spater auf den
Ausspielkanédlen dargestellt. Eine wesentliche Rolle spielen hierfir Kl-gestiitzte Verfahren, die Auslas-
tungen in der Zukunft prognostizieren und Alternativen vorschlagen, wenn bestimmte Orte voraus-
sichtlich iberlastet sind. Die Datengrundlage fiir ein solches System wird in den vorab beschriebenen
Schritten gelegt. Nun miissen die notwendige Datenbasis und weitere Metadaten fiir die Modellierung
definiert werden. Letztere werden zur Beschreibung verschiedener touristischer Objekte unter Ver-
wendung von (internationalen) Standards genutzt. Dies bezieht sich sowohl auf die erhobenen Fre-
guenzdaten als auch auf alle externen Daten, wie zum Beispiel das Wetter, Veranstaltungen oder auch
Ferienzeiten, die Einfluss auf die Prognosen haben kénnen.

Wichtige Schritte auf dem Weg zur Recommender-Entwicklung sind die Datenbereinigung sowie die
Sicherstellung der Datenqualitat. Bei der Datenbereinigung werden unter anderem fehlerhafte, unge-
naue oder doppelte Daten identifiziert und korrigiert. Liegen die relevanten Daten anschliefend in
ausreichender Qualitat, das heilt nicht nur korrekt, vollstandig und auf aktuellem Stand, sondern auch
in standardisierter Form vor, wird mit der Entwicklung und dem Testen von Modellen zur Auslastungs-
prognostik auf Basis von Kl-Algorithmen begonnen. Sobald diese fertiggestellt sind, werden Auslas-
tungsprognosen ermittelt und weitergegeben.

Anhand der Auslastungsprognosen fiir verschiedene POl wird ein Empfehlungsmodul konzipiert, wel-
ches verschiedene Alternativen, beispielsweise fiir einen Parkplatz generiert. Dabei gilt es, die Alter-
nativen auf Basis verschiedener Parameter, beispielsweise die Ahnlichkeiten der Alternativen zum ur-
spriinglichen Wunsch oder die Entfernung, zu berechnen. Anhand der tatsachlichen Auslastung wird
anschlielend weiter getestet und bei Bedarf angepasst.
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2.4 Ausspielung

Die Prognosen und die Alternativempfehlungen missen so aufbereitet werden, dass sie in einer an-
sprechenden und verstandlichen Art und Weise dort abrufbar sind, wo Besucherinnen sich ohnehin
digital Gber ihre Reise informieren. Diese Daten kdnnen zudem vor Ort Uber digitale Schilder, Infoste-
len usw. verteilt werden. Darliber hinaus ist es sinnvoll, die geblindelten Daten sowie deren Analyseer-
gebnisse fir die Destinationsvertreter*innen in Form eines Destination-Dashboards verfiighar zu ma-
chen, um auch von dieser Seite bei Bedarf MaRnahmen zur Beeinflussung der Besucherstréme ergrei-
fen zu kdnnen. Dabei ist es wichtig, Destinationsspezifika und die Anforderungen der Zielgruppen zu
bericksichtigen. Beispielsweise sollte geschaut werden, welche Apps oder PWA die priorisierten Ziel-
gruppen bereits nutzen. Fir eine auf Aktivtourismus spezialisierte Destination spielt die Ausspielung
in digitalen Tourenplanern eine groRRere Rolle als fiir klassische Stadteziele.

Mit Hilfe einer Bedarfsanalyse kdnnen die relevanten Ausspielkanale identifiziert werden. Die Auswabhl
und Priorisierung der moglichen Ausspielkanadle wird unter anderem anhand ihrer Relevanz fiir die
Destination und die Besucher*innen vorgenommen. Mégliche Touchpoints kénnen sowohl im Vorfeld
als auch vor Ort digital abgerufen werden. Als digitale Touchpoints kommen Touren- oder Routenpla-
ner, Websites und Apps von Destinationen oder auch von Hotels, Ausflugszielen oder Mobilitatsanbie-
ter in Frage. Ziel sollte es sein, eine moglichst hohe Verbreitung der Informationen zu erzielen, damit
Gaste diese wichtigen Informationen genau dort und dann erhalten, wenn sie diese benétigen —ohne
dabei zwingend eine Anwendung nutzen zu miussen, die ihnen bisher unbekannt ist.

Durch die Entwicklung und Nutzung standardisierter Datenmodelle und Schnittstellen kénnen die Da-
ten und die Prognostik sowie die Generierung von Alternativen in verschiedene Ausspielkanale inte-
griert werden. Nach der Auswahl der Ausspielkanale und der Vorbereitung der Daten wird die Ausspie-
lung der Prognosen und die Alternativempfehlungen konzipiert, technisch umgesetzt und pilotiert. An-
hand von Tests und Analysen kénnen eventuelle Fehler oder Ungenauigkeiten festgestellt und im wei-
teren Verlauf die notwendigen Anpassungen vorgenommen werden. Die Prognosen und Alternativ-
vorschlage sollten nun den Besucher*innen angezeigt und eine Lenkung dieser zur Vermeidung von
Uberlastungen bei POl ermdglichen.

3. Datengenerierung

Die Datengenerierung ist die Grundlage fiir das digitale Besuchermanagement in Schleswig-Holstein.
Um die Datengrundlage zu generieren, wurde im Rahmen von zwei komplexen Vergaben Daten aus
lokaler und globaler Sensorik beschafft, die Aussagen lber Frequenzen und Besucherstrome geben
sollen. Das Arbeitspaket der “Messung und Sensorik” hat folgende Ziele:

- Schaffung der Datengrundlage mit Hilfe von lokaler Sensorik

- Anreicherung der Daten mit Hilfe von globaler Sensorik

- Deskriptive Datenanalyse zum besseren Verstandnis der Besucherfrequenzen und -stréme
- Datenplausibilisierung mit der touristischen Realitat
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3.1 Datengrundlagen

3.1.1 Lokale Sensorik

Im Rahmen des Projektes LAB-TOUR SH werden am Beispiel der vier Use Cases mit Hilfe von lokal ver-
bauter Sensorik (ZELT und FLEX-Sensoren der Firma Eco Counter) an 54 Messpunkten bzw. 29 Mess-
standorten in Schleswig-Holstein Frequenzen von Fahrradern (ZELT, 10 Sensoren) und Fahrzeugen
(FLEX-Sensoren, 44 Sensoren) gemessen.

1) Use Case Parkplatze Ostsee: Parkplatze auf Fehmarn und in Gromitz: 24 Messpunkte an 11
Standorten

2) Use Case Wohnmobilstellpldtze Holsteinische Schweiz: 13 Messpunkte an 5 Standorten

3) Use Case Hotspots Schlei: 7 Messpunkte an 3 Standorten

4) Use Case Radrouten Schlei: 10 Messpunkte/Messstandorte entlang von Radrouten

Die folgenden Abbildungen zeigen die Standorte, an denen im Rahmen des Projektes Sensoren instal-
liert wurden bzw. mit Stand zum 20.06.2023 installiert sind. Dabei kann es vorkommen, dass an einem
Standort mehrere Sensoren installiert wurden, beispielsweise weil ein Parkplatz mehrere Ein- und Aus-
fahrten hat oder dass eine Einfahrt (oder Ausfahrt) zu breit ist, so dass zwei Sensoren angebracht wer-
den mussten. Eine detaillierte Ubersicht der verbauten Sensorik findet sich im Anhang. Die ersten Sen-
soren wurden im August 2022 auf Fehmarn installiert und dann sukzessive wahrend der Projektlaufzeit
an den weiteren Standorten. Im Verlauf der Projektzeit kam es jedoch zu starken Verzégerungen in der
Umsetzung der Sensorikinstallation, da das Einholen von Genehmigungen mit einem hohen Abstim-
mungsbedarf verbunden war und Zustandigkeiten, insbesondere bei den Radrouten, die divergierende
Grundstickseigner haben, unklar waren. Da nicht alle urspriinglich anvisierten Standorte umgesetzt
werden konnten, wurde in Abstimmung mit den DMOs Alternativen gesucht. Kurz vor Projektende
waren jedoch noch nicht alle Sensoren installiert. Die fehlende Sensorik bezieht sich auf Standorte im
Use Case Radrouten Schlei (5 zu installierende Sensoren) aber auch auf einen als Alternativstandort
vorgeschlagenen Parkplatz in Gromitz (2 zu installierende Sensoren) und eine Nachriistung in Gromitz
(1 zu installierender Sensor).

Die Daten sind auf der Plattform Eco Visio fiir alle Projekt- und Verbundpartner*innen freigeschaltet
und kdnnen dort abgerufen und analysiert werden.? Gleichzeitig besteht die Mdglichkeit, die Daten via
APl abzurufen (siehe Abschnitt 4). Darliber hinaus werden alle Daten nach Projektende auf der Open
Data Plattform des Landes Schleswig-Holstein als 6ffentlicher Download zur Verfligung gestellt. Die
Datenlieferung der lokalen Sensorik erfolgt bis zum 30.06.2024, also lber das Projektende hinaus. Die
Daten kénnen weiterhin im Rahmen der Forschung und Destinationspraxis genutzt werden — es sei
denn, es missen Batterien bei den Sensoren getauscht werden.

1 Uber den Zugang www.eco-visio.net kdnnen auf Anfrage auf der Projektwebsite die Daten mit Leserechten
eingesehen und analysiert werden.
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http://www.eco-visio.net/
https://www.ditf-fhw.de/forschung/aktuelle-projekte/detail/landesweites-digitales-besuchermanagement-fuer-den-tourismus-in-schleswig-holstein-labtour-sh

Use Case Parkplatze an der Ostsee .
Stand: 02.03.2023

Abbildung 3: Messstandorte auf Fehmarn

platz Eu'.E

Use Case Hotspats an der Schlei @
Stand: 02.03.2023

Abbildung 4: Messstandorte an der Schlei
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Use Case Parkplatze an der Ostsee .

Stand: 02.03.2023

Use Case Wohnmobilstellplatze in der Holsteinischen Schweiz . E

Stand: 02.03.2023
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Abbildung 6: Messstandorte in der Holsteinischen Schweiz
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Abbildung 7: Messstandorte entlang von Radrouten an der Schlei

Mit Hilfe des Bodensensors FLEX Sensor werden Ein- und Ausfahrten von Fahrzeugen auf Parkplatzen
gezahlt. Der kabellose Fahrzeugsensor wird im Asphalt in der Mitte der Fahrspur eingelassen. Der Sen-
sor hat eine integrierte Batterie und ein integriertes Modem. Demnach ist ein autonomer Betrieb mog-
lich. Mit einer Batterie sind, je nach Ubertragungsrate, kontinuierliche Messungen bis zu 10 Jahre mog-
lich. Bei dem Sensor handelt es sich um einen Magnetometer, der die Verdanderungen des Erdmagnet-
feldes misst, sobald er von einem (eisenhaltigen) Fahrzeug (iberfahren wird. Dabei wird ein magneti-
sches Profil des jeweiligen Fahrzeugs erstellt, wodurch der Sensor in der Lage ist, bis zu flnf verschie-
dene Klassen von Fahrzeugen zu unterscheiden (Pkw, Motorrad, Kleinbusse, Lkw, Sonstiges). Der Sen-
sor gibt in 15-mintiger zeitlicher Auflésung Informationen tber die Anzahl der Durchfahrten (Ein- und
Ausfahrten) sowie die Art des Fahrzeuges. Laut Hersteller liegt die gesamte Messgenauigkeit bei 99%,
bei der Klassenermittlung bei 95%. Weitere Parameter des FLEX Sensors fasst Tabelle 1 zusammen:

Physische Beschaffenheit - Hohe: 115 mm

- Durchmesser: 155 mm

- Betriebstemperaturen: -35°C bis 70°C

Standort - Moglichst flieBender Verkehr

- Moglichst auf gerader Strecke

- Gesamter Verkehr sollte die Schleifen (iberfahren

- Standort ohne erhebliche elektromagnetische Interferenzen
- Asphalt, Pflaster (bis 10cm Dicke), Wassergebundene Decke

Installation - In der Mitte der zu messenden Fahrspur
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Durchmesser Bohrloch: > 170 mm

Tiefe Bohrloch: 180 mm

Dauer: ca. 30-60 min

Bohrloch wird inklusive Zahltechnik versiegelt

Genehmigung notwendig

Im offentlichen Verkehr wird zusatzlich eine verkehrsrechtli-
che Anordnung benétigt

Daten

Bis zu 5 Klassifizierungen: PKW, Motorrader, Kleinbusse, LKW,
Unbestimmte Nutzungsart

Erfassung von Uberfahrten inkl. Richtung

Datenspeicherung in 15-Minuten-Intervallen
Dateniibertragung (GMS) in 15-Minuten-Intervallen

Genauigkeit

Klassifizierungsfehler bei einem 5-Klassen-Schema: 5%
Durchschnittlicher Geschwindigkeitsfehler: 1%
Durchschnittlicher Langenfehler: 1%

Tabelle 1: Parameter FLEX Sensor

Bei dem ZELT Evo Sensor wird ebenfalls eine unterirdische Zahltechnik bzw. eine Zahltechnik im
Schacht angewandt. Es handelt sich um eine induktionsschleifenbasierte Messung, bei der hauptsach-
lich die metallischen Teile in der Nahe der Schleifen, also den Radern, identifiziert werden. Es wird
sozusagen der elektro-magnetische ,Fingerabdruck” des Fahrrads erkannt. Insgesamt werden 13 spe-
zifische Parameter analysiert. Der Sensor kalibriert sich fortlaufend selbststandig und verfiigt iber eine
autonome Energieversorgung. Demnach ist ein autonomer Betrieb maoglich. Die Batterielaufzeit be-
tragt, je nach Ubertragungsrate, bis zu 24 Monate. Der Sensor gibt in 15-miniitiger zeitlicher Auflésung
Informationen (iber die Anzahl der Uberfahrten. Die Messgenauigkeit liegt laut Hersteller auf Radwe-
gen bei 95%. Einen Uberblick iiber die Parameter des ZELT Evo Sensors gibt Tabelle 2:

Physische Beschaffenheit Induktionsschleifen inklusive Schacht
Standort Moglichst flieBender Verkehr
Moglichst auf gerader Strecke
Gesamter Verkehr sollte die Schleifen (iberfahren
Standort ohne erhebliche elektromagnetische Interferenzen
Asphalt, Pflaster (bis 10cm Dicke), Wassergebundene Decke
Installation Ca. 4-5cm tiefer und 1cm breiter Nut
Zuleitung zu Schacht im Griin/Pflaster/Wegesrand
Dauer: ca. 4-5 Stunden
i.d.R. keine Sperrung der gesamten Fahrbahn notwendig
Genehmigung notwendig
Im 6ffentlichen Verkehr wird zusatzlich eine verkehrsrechtli-
che Anordnung bendtigt
Daten Erfassung von u.a. Radfahrenden & PKW/Bus inkl. Richtung
Datenspeicherung in 15-Minuten-Intervallen
Dateniibertragung (GMS) in 15-Minuten-Intervallen
Genauigkeit 90% auf der StralRe
95% auf Radwegen

Tabelle 2: Parameter ZELT Evo Sensor

23




3.1.2 Globale Sensorik

Die im Rahmen der lokal verbauten Sensorik gemessenen Daten dienen als Basis fiir ein Prognosemo-
dul des Recommenders im Projekt. Sie geben also Auskunft Gber die Frequentierung der von den Pra-
xispartner*innen von hohem Besucheraufkommen identifizierte Standorte. Sie haben jedoch den
Nachteil, dass sie keine Auskunft tiber die Zielgruppe der Nutzenden (Handelt es sich um Einwohnende
oder Tourist*innen, die die Orte aufsuchen?), Gber die Quellmarkte der Zielgruppe oder Giber den Auf-
enthaltsort vor und nach dem Besuch des Ortes — so genannte Quell-Zielgebietsbeziehungen — geben
(Wo waren die Menschen am Morgen bevor sie den Ort aufsuchten und wo waren sie am Abend?).
Diese Auskunft konnen jedoch Big Data Quellen (globale Sensorik) liefern, die im Rahmen des Projektes
in Form von App-basierten Location-Events des GPS-Empfangers im Smartphone beschafft wurden.
Ziel des Datenbezuges ist die Erforschung der Anreicherung und Kalibrierung der lokal generierten
Sensordaten mit Hilfe von globaler Sensorik (vgl. Abb. 8). Dabei ist die im Projekt verbaute lokale Sen-
sorik als Teil der Kategorie B-1 (Standortmessungen) zu verstehen, die in der Lage sind, Frequenzen an
einzelnen Standorten zu zéhlen (Ziel 1) wahrend die App-Location Events in diesem Falle Multispot-
Systeme sind, die durch die Aneinanderreihung von Signalen (Tracking) Aussagen Uber alle vier Zielbe-
reiche digitaler Besuchermessung geben kdnnen. Der Vorteil dieser Tracking-Systeme liegt darin, dass
sie in der Lage sind, Nutzende wieder zu identifizieren und so Riickschliisse liber Besucherstréme ge-
ben zu kénnen. Konkret bedeutet dies, dass fiur den Fall der Anreicherung fiir die Orte der lokalen
Sensorik Aussagen erhalten werden sollen:

e Touristische Klassifizierung (Einheimische, Tagestourist*innen, Ubernachtungstourist*innen
und Sonstige),

e Wohnorte bzw. gewohnliche Aufenthaltsorte (Home-Zone) der Besucher*innen*innen am

Mess-Standort

Aufenthaltsort am Morgen des Tages

Aufenthaltsort am Abend des Tages

Alter und

Geschlecht

Im Falle der Kalibrierung sollen fiir die Orte ebenfalls Frequenzdaten von Besuchenden gegeben wer-
den. Gleichzeitig konnen diese Daten zu Volumen im Falle der Kalibrierung auch fir die Prognose eines
Empfehlungsmoduls genutzt werden. Trotz in der Theorie elaborierter Konzepte und Diskussionen von
verschiedenen Datenquellen (Hardy, 2020; Schmiicker & Reif, 2022a), gibt es bislang keine in der Lite-
ratur und Praxis bekannten Anwendungsfille, in der Daten aus lokaler und globaler Sensorik gegen-
Ubergestellt wurden. Zwar gibt es Arbeiten, die globale Daten, beispielsweise aus Smartphone-Appli-
kationen und Daten aus dem Mobilfunknetz, vergleichen sowie mit Referenzdaten aus Destinationen
validieren (Schmicker & Reif, 2022b) und auch anonymisierte App-Locations werden in der Destinati-
onspraxis, beispielsweise auf Hawaii?, genutzt. Das Projekt LAB-TOUR SH bringt jedoch erstmals diese
beiden Datenquellen (Kombination aus globaler und lokaler Sensorik) zusammen und liefert Ansatze
zur Vorgehensweise und erste Ergebnisse.

2 https://www.hawaiitourismauthority.org/research/symphony-dashboards/
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Abbildung 8: Mess-Systeme und deren Anwendung im Tourismus
Quelle: Schmicker & Reif, 20223, S. 27

Flr das Projekt stehen Daten globaler Sensorik vom Unternehmen thaltegos GmbH zur Verfiigung, die
wiederum auf Daten des Unternehmens Placesense? zuriickgreifen und diese im deutschen Markt ver-
treiben. Placesense, ein sogenannter Geo Location Broker, nutzt unter Einhaltung des Datenschutzes
die Lokalisierungsdaten, die bei der Nutzung verschiedener Smartphone-Applikationen durch den GPS-
Empfanger des Smartphones anfallen. Grundlage hierfiir ist die Werbe-ID des Smartphones, die es er-
laubt Nutzungsdatensatze zu erstellen, die dann beispielsweise im Einzelhandel oder der Immobilien-
branche genutzt werden. Aufgrund ihrer granularen rdumlichen und zeitlichen Auflésung, lassen sich
diese Daten auch fir die Tourismusforschung und -praxis nutzen.

Flr LAB-TOUR SH stehen fiir 38 Polygone in Schleswig-Holstein anonymisierte Location Events zur Ver-
flgung (siehe Tab. 3). Die Auswahl und Definition der Polygone erfolgte nach den Use Cases und der
zum Zeitpunkt der Datenbeauftragung installierten lokalen Sensorik. Da zum Zeitpunkt der Datenbe-
auftragung noch nicht alle lokalen Sensoren installiert waren, konnten nicht fiir alle in LAB-TOUR SH
vorgesehenen Standorte globale Daten bezogen werden. Die Auswahl der Polygone erfolgte in diesem
Falle auf Basis von vorliegenden Referenzdaten aus anderen Sensoren (Insel Amrum, Perlebucht, Holm
in Flensburg, Polygon des Veranstaltungsortes der Kieler Woche, Parkplatze und gesamter Strand der
Libecker Bucht, Strandparkplatz und Seebriicke St. Peter-Ording). Die weiteren Polygone (Blsum
Hauptdeich, Blisum Einkaufsstrae und Museumsdeich, Strand Sylt und Promenade St. Peter-Ording)

3 https://placesense.ai/
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wurden als bekannte Hotspots bewusst an der Westkiiste ausgewahlt. Hier liegen keine Referenzdaten

vor.

Use Case Name des Zielgebiets (Polygons) ID
Amrum Insel Amrum 20
Blsum Perlebucht 21
Blisum Hauptdeich 22
Blsum EinkaufsstraBe und Museumshafen 23
Flensburg EinkaufsstralRe Holm 24
Hotspots Schlei GroBparkplatz Kappeln 12
Hotspots Schlei Arnis Parkplatz Neuer Damm 15
Hotspots Schlei Kappeln Ellenberger Parkplatz 16
Kiel Kieler Woche 25
Lubecker Bucht Parkplatz Scharbeutz P3 26
Lubecker Bucht Parkplatz Scharbeutz P2 27
Libecker Bucht Lubecker Bucht Strand gesamt 28
Libecker Bucht Parkplatz Scharbeutz Badweg 29
Lubecker Bucht Parkplatz Scharbeutz P4 30
Parkplatze Ostsee Parkplatz Burgtiefe 2

Parkplatze Ostsee Parkplatz Stdstrand Mitte 3

Parkplatze Ostsee Parkplatz Meeschendorf 4

Parkplatze Ostsee Parkplatz Gold 5

Parkplatze Ostsee Parkplatz Orth 6

Parkplatze Ostsee Parkplatz Griiner Brink 7

Parkplatze Ostsee Parkplatz Kénigsredder Stralle 8

Parkplatze Ostsee Parkplatz Seebrilickenvorplatz Seestr. 31 9

Parkplatze Ostsee Parkplatz Deichweg 10
Parkplatze Ostsee GroRraumparkplatz Gromitz 11
Radwege Schlei Standort 23 Reitanlage Dorfstr Radweg 31
Radwege Schlei Standort 22 Gulde 32
Radwege Schlei Standort 21 Drecht 33
Radwege Schlei Standort 17 Radweg 1 Zuwegung Museum Haithabu 34
St. Peter-Ording Promenade Bad 35
St. Peter-Ording Seebriicke Bad 36
St. Peter-Ording Strandparkplatz Ordinger Strand 37
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Sylt Strand Sylt 38

Wohnmobilstellplatze Holsteinische Schweiz Reisemobilpark Eutin 1

Wohnmobilstellplatze Holsteinische Schweiz Naturcamping Prinzenholz 13
Wohnmobilstellplatze Holsteinische Schweiz Malente Camping an der Schwentine 14
Wohnmobilstellplatze Holsteinische Schweiz ~ Womo Stop Malente 17
Wohnmobilstellplatze Holsteinische Schweiz Camping Gut Ascheberg Lange Wisch 18
Wohnmobilstellplatze Holsteinische Schweiz Camping Spitzenort 19

Tabelle 3: Untersuchungsgebiete in Schleswig-Holstein

Durch die Moglichkeit der zeitlichen und raumlichen Auflésung der GPS-Signale von Endgeraten, lassen
sich auf Basis von RegelmaRigkeiten des Mobilitdtsverhaltens dieser Endgerate Aussagen Uber lbliche
Aufenthaltsorte des Endgerdates am Tag und am Abend treffen. Mit Hilfe dieser Erkenntnis lassen sich
mit einfachen Heuristiken Aussagen (ber “touristische” und “nicht-touristische” Signale treffen. Fur
diese Art der touristischen Klassifizierung werden folgende Definitionen verwendet:

- Einheimische: Personen, die ihren Wohn-Standort innerhalb der ,Homelocation des Zielgebietes”
haben und im Zielgebiet auftauchen.

- Tagestourist*innen: Personen, die ihren Wohn-Standort aufSerhalb und ihren Arbeits-Standort au-
Serhalb der ,Homelocation des Zielgebietes” haben und im Zielgebiet auftauchen und nicht an
zwei aufeinander folgenden Tagen getrackt wurden.

- Ubernachtungstourist*innen: Personen, die ihren Wohn-Standort auferhalb und ihren Arbeits-
Standort aufSerhalb der ,,Homelocation des Zielgebietes” haben und im Zielgebiet auftauchen und
an zwei aufeinander folgenden Tagen getrackt wurden.

- Sonstige (Einpendler): Personen, die ihren Wohn-Standort auferhalb und ihren Arbeits-Standort
innerhalb der ,Homelocation des Zielgebietes” haben und im Zielgebiet auftauchen.

Die Home- und Worklocations der Zielgebiete werden gemaR der Definition in Tabelle 4 festgelegt,
wobei eine Use Case spezifische Definition vorgenommen wird. Zum Verstandnis ist es wichtig, dass
sich die Homezone eines Smartphones anhand des haufigsten Ubernachtungsortes innerhalb der letz-
ten 30 Tage berechnet. Demnach kann die Homezone auch wechseln.

Use Case Home- und Worklocations

Amrum Gemeinden: Nebel ODER Norddorf ODER Wittdiin

Blsum Gemeinde: Blisum

Flensburg Gemeinde: Flensburg

Hotspots Schlei Gemeinden: Kappeln ODER Arnis

Kiel Gemeinde: Kiel

Libecker Bucht Gemeinde: Scharbeutz

Parkplatze Ostsee Gemeinden: Fehmarn (fur Polygone auf Fehmarn) und Grémitz (fur Poly-

gone in Gromitz)

Radwege Schlei Kreis: Schleswig-Flensburg
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St. Peter-Ording Gemeinde: St. Peter-Ording

Sylt Gemeinden: List auf Sylt ODER Kampen (Sylt), ODER Wenningstedt-
Braderup ODER Sylt ODER Hornum (Sylt)

Wohnmobilstellplatze Holsteinische Schweiz Gemeinden: Eutin ODER Malente ODER Plon ODER Ascheberg

Tabelle 4: Home- und Worklocations der Polygone

Flr das Projekt stehen Daten auf Basis von Kalenderwochen fiir einen Zweijahreszeitraum, beginnend
vom 30.06.2021 — 30.06.2023 zur Verfiigung. Darunter der Projektzeitraum LAB-TOUR SH (01.01.2022
—30.06.2023). Die deskriptive Analyse der Daten in Abschnitt 3.2 bezieht sich jedoch mit wenigen Aus-
nahmen auf das Kalenderjahr 2022.

Flr die Kalibrierung werden die Anzahl der visitors und daily visits je Kalenderwoche bereitgestellt.
Unter visitors wird die Anzahl an eindeutigen Besucher*innen (unique devices) innerhalb einer Kalen-
derwoche verstanden. Falls ein/e Besucher*in taglich im Polygon erfasst wird, wird er dennoch als
ein/e Besucher*in erfasst. Diese Besuchenden erzeugen daily visits, also eine Anzahl an taglichen Be-
suchen innerhalb der Kalenderwoche (Anzahl von Besuchstagen in einer Woche). Falls ein/e Besu-
cher*in taglich am Zielgebiet erfasst wird, sammelt die Person 7 daily visits. Das fiktive Beispiel in Ta-
belle 5 zeigt flir ein Polygon in Summe 3 visitors, die 12 daily visits erzeugen.

Bsp. Mo Di Mi Do Fr Sa So Summe
Visitor A X X X X X X X 1
Visitor A daily visits X X X X X X X 7
Visitor B X X X X 1
Visitor B daily visits X X X X 4
Visitor C X 1
Visitor C daily visits X 1

Tabelle 5: Beispiel visitors und daily visits im Polygon

Dariber hinaus stehen typische Tages- und Wochenverldufe auf Stundenbasis fir die visitors und daily
visits zur Verfligung. Hierflr wurden folgende Saisonzeiten definiert:

Friihling: Marz, April, Mai

Sommer: Juni, Juli, August

Herbst: September, Oktober, November
Winter: Dezember, Januar, Februar

H W INB=

In Abschnitt 3.2 werden die im Rahmen von LAB-TOUR SH erworbenen Daten analysiert. Gleichwohl
kann eine umfassende Auswertung aller hier vorliegenden Daten nicht im Rahmen des Berichtes erfol-
gen. Fur die weitere Verwendung und 6ffentliche Nutzung der Daten fiir Forschung, Lehre und Praxis
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werden daher die Daten online im Excel-Rohformat zur Verfligung gestellt und kénnen so fir weitere
Projekte genutzt werden.*

3.1.3 #sh_wlan

Mit dem #sh_wlan stehen durch die Projektbeteiligung der ADDIX GmbH dem Projekt auch diese Daten
zur Verfiigung. Beim #sh_wlan® handelt es sich um ein freies WLAN-Angebot in Schleswig-Holstein.
Diese Art von Datenquelle kann mit Blick auf Abbildung 8 grundsatzlich der Kategorie B-1, Standort-
messungen zugeordnet werden und ist wie die oben beschriebenen lokalen Sensoren Teil von statio-
narer Sensorik. Allerdings ist es im #sh_wlan in Teilen auch moéglich mit Hilfe anonymisierter Daten
Mini-Signalketten zu produzieren um Besucherstrome nachzuvollziehen. Demnach fallt das #sh_wlan
im vorliegenden Fall in die Kategorie B-2 (Mini-Signalketten), die zum Tracking fahig sind. Die ADDIX
GmbH betreibt technisch die Access Points (Zugangspunkte), an denen #sh_wlan ausgestrahlt und da-
mit WLAN-fahigen Geraten (Clients) Zugang zum Internet erméglicht wird. Die Sparkassen in Schles-
wig-Holstein férdern das #sh_wlan als Digitalisierungsinitiative. Insgesamt steht das #sh_wlan an etwa
800 Standorten und 3.000 Access Points zur Verfiigung. Im Jahr 2022 wurde es von etwa 1,3 Millionen
Menschen genutzt.

Beim ersten Login stimmen die Benutzer*innen explizit den allgemeinen Geschaftsbedingungen zu,
danach findet ein sogenannter automatischer Re-Login statt. Dieser Service sorgt dafiir, dass sich die
Benutzer*innen nicht fortwahrend zwischen verschieden Access Points, an denen #sh_wlan ausge-
strahlt wird, neu anmelden missen. Damit das technisch moglich ist, wird von jedem Client beim ers-
ten Login eine eindeutige, ihm zugeordnete Kennung gespeichert. Diese wird von dem jeweiligen Ac-
cess Points an den WLAN-Controller (WLC) weitergeleitet. Der WLC legt zusatzlich eine eindeutige Ken-
nung des Ubermittelnden Access Points unter einem Zeitstempel in der Datenbank ab. Jedem Access
Point ist intern eine Geokoordinate zugeordnet. Je nach verbautem Access Point ist eine Verbindung
ab einem Umkreis von etwa 30-50 Metern im Innenbereich (indoor) und etwa 150 Metern im AulRen-
bereich (outdoor) moglich.

Die Access Points konnen somit als Sensoren fuir #sh_wlan-Nutzer*innen betrachtet werden. Durch die
eindeutige Kennung sind die Clients unterscheidbar, d. h. auch zdhlbar. Im Rahmen des LAB-TOUR SH-
Projekts wird pro Access Point, an dem #sh_wlan ausgestrahlt wird, alle 15 Minuten die Anzahl der
Clients aggregiert und an die Datenplattform Ubertragen. Die eindeutigen Kennungen der Nutzer*in-
nen werden nicht weitergegeben. Es muss auf jeden Fall ein Access Point vor Ort vorhanden sein, damit
Daten gesammelt werden kénnen. Dieser Access Point fungiert als Sensor. Die Nutzung des #sh_wlans
als Ausspielmoglichkeit wird in Abschnitt 6.5 erlautert.

3.1.4 Weitere Daten

Im Rahmen des Projektes wurden weitere Datenquellen recherchiert, die Aussagen tiber Bewegungen
von Personen erlauben. Eine wichtige Quelle hierbei waren Daten von Besucherstrom.info (SH Beach)
des Verbundpartners LHIND. Besucherstrom.info lasst Datenquellen zu, die Uber ein REST-Interface
Daten Uibertragen werden kdnnen. Datenquellen sind in erster Linie die Datenplattformen der Sensor-
hersteller (Datenplattform), nicht die Sensoren selbst, die die Daten erheben. Die Daten werden (bli-
cherweise im JSON-Format entgegengenommen und miissen im Wesentlichen Sensor-ID, Zeitstempel

% Die Daten stehen als halboffentlicher Download auf der Projektwebsite des DI Tourismusforschung unter die-
sem Link zur Verfligung.
5 https://sh-wlan.de/
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und Zahlinformation. Enthalten. Je nach Art der Datenplattform ist es moglich, Zeitraume abzufragen,
die entweder alle Zahlungen fiir den abgefragten Zeitraum enthalten oder voraggregierte Zahlungen
flr diesen Zeitraum. Die Datenquellen senden entweder eventbasiert fiir jede Zdhlung, zu festgelegten
Intervallen, oder werden zu festgelegten Intervallen abgefragt.

Besucherstrom.info ordnet die Zdhldaten einzelner Sensoren sog. Bereichen (Areas) zu. Ein oder meh-
rere Sensoren kénnen einen Bereich bilden. Dadurch lassen sich fiir den Bereich alle ausgestatteten
Ein- und Ausgange synchron erfassen. Werden diese vollstandig erfasst, lasst sich flir diesen Bereich
der aktuelle Fiillstand im Zeitverlauf ermitteln. Mehrere Bereiche lassen sich zu einer Bereichsgruppe
zusammenfassen. Diese Bereichsgruppe summiert die Zahlungen aller ihr zugeordneten Bereiche. Da-
mit ldsst sich also eine Hierarchie von Bereichen abbilden.

Je nach Art des Sensors sind unterschiedliche Zahlarten moglich:

e Zihllinien-Messung: Messung von Ubertritten in Ein- und Austrittsrichtung tiber eine virtuelle
Zahllinie, die die Bewegung von Objekten misst
Flachenzahlung: Zdhlung von Objekten zu einem Zeitpunkt auf einer virtuellen Flache
Belegungserkennung fiir Parkpldtze: Erkennung vom Belegungszustand einzelner Parkbuch-
ten eines Parkplatzes zur Bestimmung des Fiillstandes des Parkplatzes

e Zihlung per Schrankendffnung: Offnen und SchlieRen von Zugingen wie Schranken oder
Drehkreuzen werden erfasst. Damit lassen sich sowohl die Bewegungen als auch der Fiillstand
bestimmen.

Es werden folgende Sensoren verwendet:

Uberkopf-Zihlsensoren (Evocount, Xovis) Zahllinien-Messung
Netzwerkkameras (AXIS): Flachenzdhlung

Parkplatzsensoren (Cleverciti): Belegungserkennung
Parkschranken (Siemens): Zahlung per Schrankenéffnung

Folgende Datenquellen je Standort wurden im Rahmen des Projektes genutzt (vgl. Tab. 6):

Personenzdhlung Fahrzeugzdihlung
St. Peter-Ording Seebriicke, Kohlbrand (Evocount): | Strandparkplatz Ording, Parkplatz
Abfrage von Sensordaten jede Mi- | Marktplatz (AXIS):

nute, Sensor teilt aggrerierte Zu- und | Es werden jede Minute Bilder des
Abgange der letzten Minute mit. Auf- | Bereichs gemacht, und die befindli-
grund der Charakteristik einer Pas- | chen Fahrzeuge anonym gezahlt. Die
sage werden hier nur die Bewegungs- | Zahlinformation wird mit Zeitstem-
daten betrachtet, eine Aufsummie- | pel Gbertragen. Die Bilder werden
rung zu einem Fillstand ist nicht sinn- | nach Auswertung sofort geloscht

voll.
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Marktplatz, Kulinarische Meile, See-
briicke Vorplatz (AXIS):
Es wird jede Minute Bilder des Be-
reichs gemacht und die befindlichen
Personen anonym gezahlt. Die Zahlin-
formation wird mit Zeitstempel Gber-
tragen. Die Bilder werden nach Aus-
wertung sofort geléscht

Scharbeutz Strandabschnitte 9-29 (Evocount): | Parkplatz Strandallee Il, Parkplatz
Messung erfolgt fir Zu- und Eintritt. | Badeweg (CleverCiti): Es wird die
Min(tliche-Datenabfrage, aggregierte | Belegung der Parkbuchten des Park-
Zu- und Abgange der letzten Minute | platzes zurlickgegeben. In Besucher-
strom wird die Belegung des Park-
platzes angezeigt, wird alle zwei Mi-
nuten abgefragt

Parkplatz P2, P3 und P4 (Siemens
Parkanlage):

Abfrage alle zwei Minuten, Fillstan-
debasierend auf Offnen und Schlie-
Ren der Parkschranken, um den Fiill-
stand zu ermitteln.

Tabelle 6: Im Projekt eingebundene Datenquellen von besucherstrom.info

Die nachfolgende Tabelle 7 zeigt weitere touristische Frequenzdaten, die in Schleswig-Holstein zur Ver-
flgung stehen:

Kurz- Beschreibung | Anzahl Zeitliche Sensortyp/ - Dateneigentiimer
bezeichnung Mess- Auflésung | hersteller
punkte

KVG Kiel Positionsdaten | ca. 160 | sekiindlich | ADDIX WLAN ADDIX GmbH

der KVG Busse (wenn Bus | Router

im Einsatz)

Laboe FuR- Personenzah- |1 k.A. Eco-Counter PIR [Tourismusbetrieb Ost-
ganger lung Prome- seebad Laboe

nade
Amrum Wifi | Wificounter, 6 sekindlich | hubermedia Amrum Touristik

beispielsweise destination.box

am Hafen
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Kurz- Beschreibung | Anzahl Zeitliche Sensortyp/ - Dateneigentiimer
bezeichnung Mess- Auflésung | hersteller
punkte
Blisum Wat- | Lidarsensor 3 k.A. Evocount Lidar  [TMS Blsum
tinsel/
Perlebucht
Kiel Parkleit- | Livedaten ca. 14 Live k.A. Stadt Kiel
system Parkplatze In-
nenstadt
Libeck Park- | Livedaten 18 (von | Live k.A. KWL Liibeck
leitsystem Parkplatze In- | insge-
nenstadt samt 45)

Travemiinde | Livedaten 5 (von Live k.A. KWL Liibeck
Parkleitsys- Parkplatze Tra- | insge-
tem vemiinde samt 18)
TA.SH Bade- | Auslastung Ba- | 6 Live k.A. TASH Kiel
stellen- destellen in SH
finder
SPO Seebrii- | Personenzdh- | 2 Live (minGt- | Evocount op- TZ-SPO
cke & Strand- | lung Bewegun- liche Gra- tisch/Laser
zugang Kohl- | gen Strandzu- nularitat)
brand gange
SPO Strand- | Fahrzeugzah- 1 Live (alle 20 | Axis PTZ-Ka- TZ-SPO
parkplatz Or- | lung Minuten mera/LHIND
ding Update Fahrzeugzah-

kompletter | lung Kl

Parkplatz;

jede Mi-

nute Up-

date ein

Frame)
SPO Seebrii- | Personenzéh- | 3 Live (alle 5 | Axis PTZ-Ka- TZ-SPO
cke Vorplatz, | lung Fillstand Minuten) mera/LHIND
Kulinarische Fahrzeugzah-
Meile, lung KI
Marktplatz
(Personen)
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Kurz- Beschreibung | Anzahl Zeitliche Sensortyp/ - Dateneigentiimer
bezeichnung Mess- Auflésung | hersteller
punkte
SPO Markt- Personenzah- | 4 Live (alle 5 | Axis PTZ-Ka- TZ-SPO
platz (Fahr- lung Fiillstand Minuten) mera/LHIND
zeuge) Fahrzeugzah-
lung Kl
SPO Wifi-Tra- | Personenzah- | 4 Live (alle 15 | hubermedia TZ-SPO
cker lung (abgelei- Minuten) destination.box
tet aus Anzahl Wifi-Tracker
(Wifi-/Blue-
tooth-Geréten)
TALB Strand- | Personenzah- | 20 Live (minGt- | Evocount op- TALB
zugange lung Strandzu- liche Gra- tisch/Laser
giange nularitat)
TALB Sie- Personenzah- | 6 Live Siemens Park-  |Gemeinde Scharbeutz
mens Grol3- lung Fahrzeuge schrankenan-
parkanlage lage (tlw.
Schranke, Bo-
denkontakt-
schleife, Ka-
mera)
TALB Park- Personenzah- | 2 Live (min(t- | cleverciti op- TALB
platz Bade- lung Fahrzeuge liche Gra- tisch basierter
weg/Park- nularitat) Sensor
buchten Ab-
schnitt Stran-
dallee Il
Haffkrug Personenzidh- | 11 Live (mindt- [ SonoBeacon TALB/Gemeinde Schar-
WiFi-/Blue- lung (abgelei- liche Gra- Wifi-/Bluetooth [beutz
tooth Tra- tet aus Anzahl nularitat) Tracker
cker (Wifi-/Blue-
tooth-Geréten)
Hystreet Personenzdh- | 6 Stiindlich LasePeco Hystreet
Zahlstellen in | lung
Flensburg,
Schleswig,
Kiel und
Lubeck
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Kurz- Beschreibung | Anzahl Zeitliche Sensortyp/ - Dateneigentiimer
bezeichnung Mess- Auflésung | hersteller
punkte
Ostseecard Personenzdh- | 22 k.A. k.A. Ostsee-Tourismus-Ser-
lung vice GmbH
Labecker Personenzah- |7 Live (alle 10 | k.A. TALB
Bucht lung Minuten)
Strandticker
Libecker Personenzah- | k.A. viermal tdg- | manuell TALB
Bucht lung lich
Strandkorb-
vermietung

Tabelle 7: Touristische Frequenzdaten in Schleswig-Holstein. Eigene Recherche. Keine Gewdhr

3.2  Deskriptive Analyse lokaler und globaler Sensorik

3.2.1 Lokale Sensorik

Nachfolgend werden die Daten aus der lokalen Sensorik seit Messbeginn beschrieben. Auf der Insel
Fehmarn wurden die Sensoren am 06.08.2022 installiert und liefern seit diesem Tag fortlaufend Daten
zu den Ein- und Ausfahrten auf den Parkpladtzen. Die zeitliche Auflosung der Daten liegt fiir alle Stand-
orte in LAB-TOUR SH im 15 Minuten Takt vor. Um die Daten fiir den Bericht nun nachfolgend zu visua-
lisieren, wurde sich flr eine tageweise Aggregation der Einfahrten entschieden. Nachfolgend wird
demnach fir jeden Tag seit Installationsbeginn die Summe der Einfahrten dargestellt. Dabei ist zu be-
tonen, dass es sich hierbei nicht um die Berechnung eines Flllstandes fir den entsprechenden Park-
platz handelt, sondern lediglich die einfahrenden Fahrzeuge als Indikator flir Besuchshaufigkeit heran-
gezogen wurden. Es kann also nicht gesagt werden, ob es an den Tagen, an denen viel Durchfluss an
diesem Standort war, auch voll war. Gleichwohl kann dies als plausibel angenommen werden. So ist in
Abbildung 9 beispielsweise gut zu erkennen, dass alle Standorte auf Fehmarn — mit einigen Ausnahmen
— dasselbe Muster aufweisen: Viel Frequenz in den Spatsommermonaten, gefolgt von wenig Frequenz
in den Wintermonaten bis hin zu einer wieder ansteigenden Frequenz etwa ab April 2023. Deutlich zu
erkennen ist aber bei allen Parkplatzen der ,Sylvester-Effekt” um den Jahreswechsel. Das wiederkeh-
rende Muster mit Spitzen und Tiefen lasst sich auch mit unterschiedlich starken Frequenzen an Wo-
chentagen vergleichen (siehe beispielsweise Abbildung 10). Ebenfalls wird deutlich, dass vor allem im
Suden der Insel, am Sldstrand, mit den beiden Parkplatzen Burgtiefe und Siidstrand Mitte, die meisten
Einfahrten verzeichnet werden. An beiden Parkplatzen und so auch am Parkplatz Orth war das Tages-
maxima am 20.05. erreicht (Wochenende nach Christi Himmelfahrt). Wahrend beim 6stlich gelegenen
Parkplatz Meeschendorf der auf Basis der Einfahrten bemessene starkste Besucherandrang im August
2022 war, war dies beim kleinen Parkplatz Griiner Brink im Norden der 3. September 2022.
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Sensormesswerte der Einfahrten (Summe): Parkplatze auf Fehmarn seit Messbeginn

Parkplatz Burgtiefe Parkplatz Gold Parkplatz Griner Brink.
2000 Quosm Pea W,

500 250
0 0 0
2 Parkplatz Meeschendorf Parkplatz Orth Parkplatz Siidstrand Witte
2213 200 s 1000 Qs
300 750
200 500
100 250

0 0 0

Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul oKt Jan Apr Jul
Datum

Abbildung 9: Zeitreihe der Summe der taglichen Einfahrten auf Parkpldtzen auf Fehmarn

In Gromitz zeigt sich beim Parkplatz Konigsredder Stralle ein dhnliches Muster wie bei den Parkplatzen
auf Fehmarn. Auch hier lassen sich mit Ausnahme beim Parkplatz Deichweg die Auswirkungen vom
Jahreswechsel 2022/2023 in den Daten erkennen. In Grémitz hingegen ist der GroRraumparkplatz mit
Abstand der am meisten frequentierte Parkplatz von denen, die mit Sensorik ausgestattet sind. Auch
in Gromitz wurden bereits Anfang August Sensoren in den Boden gelassen und so gab es kurz nach
Installation beim GroRraumparkplatz und beim Parkplatz Kénigsredder StraBe am 26.08. bzw. am
13.08. die hochsten Messwerte bis Mitte Juni 2023. Bei den beiden Parkplatzen am Seebriickenvor-
platz (Seestr. 31) und am Deichweg haben hingegen die Feiertage im Jahr 2023 fiir einen hohen An-
drang von Besucher*innen gesorgt. Bei beiden Parkplatzen wurde die Sensorik jedoch erst im Oktober
2022 installiert. Der Ostersamstag war der meistbesuchte Tag beim Parkplatz Deichweg und der
Pfingstsonntag beim Seebriickenvorplatz.

Sensormesswerte der Einfahrten (Summe): Parkplatze in Gromitz seit Messbeginn

Parkplatz (GroBraumparkplatz) Gramitz Parkplatz Deichweg
2000 (men s0ecn

Wert

Parkplaiz Kénigsredder Strafie Parkplatz Seestrasse 31

e

okt Jan Apr Jul okt Jan Apr Jul
Datum

Abbildung 10: Zeitreihe der Summe der taglichen Einfahrten auf Parkplatzen in Gromitz

In Kappeln und Arnis liegt eine deutlich kleinere Zeitreihe zum aktuellen Stand vor (vgl. Abb. 11). Diese
beginnt mit der Installation der Sensoren am 06.11.2022. Auch hier ist deutlich zu erkennen, dass ab
April die Frequenzen der Einfahrten zunehmen, wenn auch hier der GroRraumparkplatz die meisten
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Einfahrten verzeichnet. Wahrend in Kappeln das Wochenende nach Christi Himmelfahrt den meisten
Andrang verzeichnete, war dies in Arnis der Pfingstsonntag.

Sensormesswerte der Einfahrten (Summe): Hotspots an der Schlei seit Messbeginn

Parkplatz (GroRparkplatz), Kappeln Pariplaiz Ellenberg, Kappeln Parkplaiz Neuer Damm, Amis
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Abbildung 11: Zeitreihe der Summe der taglichen Einfahrten auf Parkplatzen in Kappeln und Arnis

Auch bei den Wohnmobilstellpldtzen in der Holsteinischen Schweiz beginnt die Messreihe am
06.11.2022. Allerdings ist hier deutlich zu erkennen, dass bei den drei Campingplatzen Lange Wisch,
Prinzenholz und Naturcamping kaum Frequenzen zu verzeichnen sind, da diese im Winter geschlossen
sind (vgl. Abb. 12). Die wenigen Einfahrten weisen auf Versorgungs- und Instandhaltungsverkehr hin.
Mit Offnung der Campingplitze Mitte Marz bzw. Anfang April ist dann auch eine deutliche Steigerung
der Frequenzen zu erkennen mit dann Spitzenwerten am Pfingstwochenende bzw. am 01. Mai beim
Naturcamping Prinzenholz. Anders sieht dies beim Reisemobilpark in Eutin und beim ,WoMo Stop“ in
Malente aus. Hier wird ein in etwa gleichverteilter Durchfluss seit Messbeginn verzeichnet mit den
Tagesmaxima am 18.3.2023 in Malente bzw. am 25.05. in Eutin.

Sensormesswerte der Einfahrten (Summe): Wohnmobilstellplatze in der Holsteinischen Schweiz seit Messbeginn
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Abbildung 12: Zeitreihe der Summe der taglichen Einfahrten auf Campingplatzen und Wohnmobilstellplatzen
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Einen Sonderfall stellen die Radrouten an der Schlei dar. Neben einer anderen Sensorart (siehe oben)
gab es bei der Installation dieser einige Herausforderungen. Zum einen sind fiir die einzelnen Ab-
schnitte der Radrouten diverse StraRenmeistereien zustandig. Die Vielzahl an Stakeholdern erschwerte
die Abstimmungen bezliglich der Installationen. Darliber hinaus waren die Zustandigkeiten fiir einige
StraBenabschnitte unklar, weshalb teilweise aufwendige Recherchen erfolgen mussten, um die zustan-
digen Personen auszumachen. Einige der urspriinglich geplanten Standorte lagen zudem auf Landes-
strallen, bei denen sich der Erhalt einer Genehmigung als besonders herausfordernd darstellte, wes-
halb schlielRlich Alternativstandorte abseits der LandesstraBen ausgewahlt wurden.

Auch wenn in Arnis der Sensor bereits am 21.02.2023 und am Campingplatz Hasselberg am 27.04.2023
installiert wurde, liegen hier erst seit dem 16.05.2023 fiir alle fiinf Fahrradstandorte vergleichbare Da-
ten vor. Immerhin konnten so die Feiertage Christi Himmelfahrt und Pfingsten mit in die Analyse ein-
bezogen werden. Anders als bei den Parkplatzen handelt es sich hierbei nicht um die Summe von Ein-
fahrten, sondern um Durchfahrten von Fahrradern an diesem Standort (vgl. Abb. 13). Zur besseren
Interpretation wurde die Fahrtrichtung der Rader mit angegeben. Christi Himmelfahrt und Pfingsten
waren dann auch die beiden Feiertage mit dem héchsten Radverkehr. Kurz vor der Fahre Arnis, bei
Sundsacker, war am Ostersonntag der meiste Verkehr in Richtung Fahre fahrend. Bemerkenswert hier
sind die geringen Messwerte bis April und dann wieder ab Mai, die sich laut Aussagen des Sensorbe-
treibers auf technische Probleme mit dem Zahlgerat zurlickfiihren lassen, die nun behoben wurden.

Sensormesswerte Durchfahrten, Fahrrader (Summe): Radrouten entlang der Schiei seit Messbeginn
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Abbildung 13: Zeitreihe der Summe der taglichen Durchfahrten von Fahrradern entlang der Radrouten

Als weitergehende Analysen auf Basis der lokalen Sensorik wird an dieser Stelle beispielhaft fiir die
Parkplatze auf Fehmarn und in Gromitz die Aggregation der Einfahrten nach Wochentagen visualisiert.
Der Samstag ist bei allen Parkplatzen am meisten besucht. Wahrend der Parkplatz Orth sonst unter
der Woche kaum angefahren wird, weisen die Parkplatze Burgtiefe und Meeschendorf beispielsweise
einen vergleichsweise ausgeglichenen Wochengang auf (vgl. Abb. 14). In Grémitz hingegen zeigen sich
auch andere Spitzentage unter der Woche. So zum Beispiel der Freitag beim GroRRraumparkplatz oder
der Sonntag beim Parkplatz an der Seebriicke (vgl. Abb. 15).
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Sensormesswerte der Einfahrten (Summe): Parkplatze auf Fehmarn seit Messbeginn nach Wochentagen
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Abbildung 14: Summe der taglichen Einfahrten auf Parkpldtzen auf Fehmarn nach Wochentagen

Sensormesswerte der Einfahrten (Summe): Parkplatze in Gromitz seit Messbeginn nach Wochentagen
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Abbildung 15: Summe der taglichen Einfahrten auf Parkpldtzen in Grémitz

Wichtige Erkenntnisse liefert auch die Visualisierung der Einfahrten bzw. Durchfahrten bei Radwegen
nach Stunden seit Messbeginn (vgl. Abb. 16). Mit Blick auf die Spitzenzeiten zeigt sich, dass der GroRteil
der Standorte seine héchsten Besucherzahlen zwischen 10:00 und 14:00 Uhr verzeichnet Die jedoch
mit einigen Ausnahmen wie der Parkplatz Stidstrand Burgtiefe sowie die beiden GroRparkplatze in Gro-
mitz und in Kappeln, die ihre Spitzen spater am Tag zwischen 14:00 und 17:00 Uhr haben. Aufféllig ist
ebenfalls, dass einige Standorte wie beispielsweise der WoMo Stop Malente, der Reisemobilpark Eutin
aber auch die beiden auf Fehmarn gelegenen Parkplatze Stidstrand Burgtiefe und Meeschendorf ha-
ben auch nachts eine betrachtliche Anzahl von Einfahrten verzeichnen, was darauf hindeutet, dass
diese Orte wahrscheinlich als Ubernachtungsorte genutzt werden. Die Messstandorte Spitzenort Na-
turcamping Plon und Naturcamping Prinzenholz in Eutin weisen im Vergleich zu anderen eine niedri-
gere Frequenz auf, wahrend die beiden GroRparkplatz Gromitz und GroRparkplatz Kappeln die hochs-
ten Werte verzeichnen. Hier steigt die Anzahl der Besucher*innen wahrend des Tages stark an und in
der Nacht wiederum stark ab. Standorte wie Sidstrand Burgtiefe, GroRparkplatz Kappeln und Park-
platz Ellenberg in Kappeln zeigen schon friih am Morgen einen starken Anstieg der Einfahrten.
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Summe der Einfahrten bei Parkplatzen bzw. Durchfahrten bei Radwegen nach Stunden seit Messbegin
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Abbildung 16: Summe der Einfahrten bzw. Durchfahrten nach Stunden seit Messbeginn je Use Case (Parkpldtze Ostsee auf-
geteilt nach Fehmarn und Gromitz)

Weitere Analysemoglichkeiten sind im Rahmen der lokalen Sensorik moglich. Hierfir sei auf das Dash-
board Eco Visio verwiesen. Tabelle 8 gibt eine Ubersicht iiber die von der lokalen Sensorik gemessenen
Einfahrten an den Messstandorten. Dabei ist zu beachten, dass im Falle von mehreren Messpunkten
an einem Standort diese in einer Zahlstelle zusammengefasst wurden. Im Falle der Radrouten wurde
die Summe beider Fahrtrichtungen betrachtet.

Standort = Messzeit- Summe Durch- Werk- Wochen- | Tag-  Spitzentag Spit- Wo-
raum der Ein-  schnitt tags- end- li- zen- chen-

fahrten  taglich Durch- Tages- cher wert | tags-
schnitt | durch- Me- Hochst-

schnitt dian wert

Use Case Wohnmobilstellpléitze Holsteinische Schweiz

WoMo 31.01.23- 21.598 158 166 137 157 Samstag, 284 Montag
Stop Ma- | 16.06.23 18.03.2023

lente

Reise- 06.11.22- 1.870 8 9 8 7 Donners- 26 Freitag
mobilpark = 16.06.23 tag,

Eutin 25.05.2023

Spitzen- 07.11.22- 1.829 8 9 6 4 Freitag, 50 Freitag
ort Natur- 16.06.23 28.04.2023

camping

Plon
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Natur-
camping
Prinzen-
holz Eutin
Camping-
platz
Lange
Wisch

07.11.22-
16.06.23

06.11.22-
16.06.23

Use Case Fehmarn

Parkplatz
Sudstrand
Burgtiefe
Parkplatz
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Parkplatz
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05.08.22-
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16.06.23

Use Case Gromitz

Parkplatz
SeestraRe
Parkplatz
Konigs-
redder
StralRe
GroRpark-
platz Gro-
mitz
Parkplatz
Deichweg

Use Case Hotspots Schlei

GroRpark-
platz Kap-
peln
Parkplatz
Ellenberg
Kappeln
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16.06.23

11.08.22-

16.06.23

09.10.22-
16.06.23
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16.06.23
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Parkplatz = 06.11.22- 21.516 96 90 113 65 Sonntag, 327 Sonntag

Neuer 16.06.23 28.05.2023

Damm

Arnis

Use Case Radrouten Schlei

Wikinger = 16.05.23-  6.551 205 179 283 176 Donners- 470 Sonntag

Térn/We-  16.06.23 tag,

seby 18.05.2023

Fahre Ar- | 21.02.23-  74.409 670 599 863 166 Sonntag, 6526 @ Samstag

nis/Sunds | 16.06.23 09.04.2023

acker

Am Had-  08.04.23- 4.958 92 96 83 121 Sonntag, 265 Freitag

debyer 16.06.23 28.05.2023

Noor

Hassel- 27.04.23- 25.678 503 468 597 516 Sonntag, 877 Samstag

berg 16.06.23 28.05.2023

Gulde 01.05.23- 843 26 23 36 19 Samstag, 125 Samstag
16.06.23 27.05.2023

Tabelle 8: Ubersicht der Messstandorte seit Messbeginn

Neben der Zahlung liegen die Vorteile der lokal verbauten Sensorik in der Richtungserkennung und in
der Identifizierung von verschiedenen Fahrzeugklassen. Letzteres ist insbesondere fiir die Wohnmobil-
stellplatze in der Holsteinischen Schweiz von zentraler Bedeutung. Die unterschiedlichen Fahrzeugklas-
sen werden aufgrund der Veranderungen des Magnetfeldes des Sensors bestimmt, wenn ein eisenhal-
tiges Fahrzeug lber den Sensor fahrt (siehe oben). So ist in Abbildung 17 nicht nur zu erkennen, dass
der Womo-Stop in Malente der Stellplatz ist, der die hochste Frequenz verzeichnet, sondern es ist auch
der Parkplatz, bei dem der Pkw dominiert. Diese Abbildung zeigt auch die Summe der Incoming-Mess-
werte unterteilt nach den verschiedene Fahrzeugklassen und Wochentagen auf. Es wird nicht nur deut-
lich, dass an allen Stellpldtzen freitags die meisten Fahrzeuge verzeichnet werden, sondern auch dass
neben den Pkws Kleinbusse dominieren. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um Wohnmobile (aber
auch Campervans). GroRBere Wohnmobile konnen auch in die Kategorie der LKWs fallen. Dies ist bei-
spielsweise am vergleichsweise hohen Anteil an LKW auf dem Campingplatz Spitzenort gut zu erken-
nen.
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Abbildung 17: Zeitreihe der Summe der taglichen Einfahrten auf Campingplatzen und Wohnmobilstellplatzen nach Fahr-
zeugtyp und Wochentag

3.2.2 Globale Sensorik
Nutzung globaler Daten zur Frequenzmessung

Mit Daten aus globaler Sensorik lassen sich ebenfalls Aussagen zu Frequenzen an einzelnen POl tatigen.
Ein Abgleich mit den im Rahmen von lokal installierter Sensorik generierten Frequenzdaten erfolgt flir
ausgewahlte Standorte in Abschnitt 3.3.

Am Beispiel der Parkplatze in Grémitz lassen sich mit Hilfe von Big Data bereits erste Aussagen zur
Saisonalitat im Jahresverlauf zeigen. Nachfragespitzen wie beispielsweise in der Kalenderwoche 15
(Ostern) werden so sichtbar (vgl. Abb. 18). Weiterhin wird deutlich, dass die Gesamtanzahl der daily
visits von Inlandern im Jahr 2022 sehr gering ist. Dies wird besonders deutlich beim Parkplatz Deichweg
(n=935).
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Parkplatze in Gromitz, Daily visits, Inland, Jahr 2022
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Typ

. Einheimische

Parkplatz Kénigsredder Strafie Parkplatz Seebriickenvorplatz Seestr. 31 . Einpendler

I . Tagestouristen
! ] | l
1 20 30 40 50

150~

100- 40-

50- 20-
0- 0-

daily visits

60-
100~

40-
50-
0- 0-
' ' ' ' ' ' '
0 10 20 30 40 50 0

Woche

. Ubernachtungstouristen
!
0

Abbildung 18: Parkplatze in Gromitz: Daily visits aus dem Inland im Jahr 2022 nach Besuchergruppe

Info: Blauer Hintergrund sind die Sommerferien in Schleswig-Holstein in den Kalenderwochen 27-32.

Ahnlich verhilt es sich mit den Parkpldtzen auf Fehmarn (vgl. Abb. 19). Hier ist bemerkenswert, dass
die kleineren Parkplatze Orth, Gold, Meeschendorf und Griiner Brink Gber das Jahr hinweg kaum Sig-
nale vorweisen. Dies ist u. a. auf die PolygongroRe zuriickzufiihren, die es nicht erlaubt, dass dort aus-
reichend Location Events generiert werden. Auffallend beim Parkplatz Burgtiefe sind die Nachfrage-
spitzen in den Herbstferien, welche insbesondere aus einem hohen Aufkommen von Ubernachtungs-
Besucher*innen resultiert.
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Fehmarn, Daily visits, Inland, Jahr 2022
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Abbildung 19: Parkplatze auf Fehmarn: Daily visits aus dem Inland im Jahr 2022 nach Besuchergruppen

Info: Blauer Hintergrund sind die Sommerferien in Schleswig-Holstein in den Kalenderwochen 27-32.

Auch bei den drei Polygonen in Kappeln und Arnis in Abbildung 20 zeigt sich die Bedeutung der fiir die
Analyse genutzten Polygongrofe. Beispielsweise werden in Kappeln (n=3.316) rund fiinfmal so viele
daily visits von Endgeraten generiert wie in Arnis (n=661). Auch in Kappeln zeigen sich mehrere Nach-
fragespitzen, so beispielsweise an Ostern (Kalenderwoche 15/16) aber auch in Kalenderwoche 20 so-
wie 42 des Jahres 2022.
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Hotspots und Parkplatze an der Schlel, Daily wisits, Inland, Jahr 2022
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Abbildung 20: Parkplatze und Hotspots an der Schlei: Daily visits aus dem Inland im Jahr 2022 nach Besuchergruppen

Info: Blauer Hintergrund sind die Sommerferien in Schleswig-Holstein in den Kalenderwochen 27-32.

Die ausgewahlten Polygone fiir die Radwege zeigen eine sehr geringe Reliabilitat auf. Insbesondere bei
den Standorten Gulde (n=11 (!)) und Drecht (n= 167) zeigen sich bei der Analyse auf Basis von Kalen-
derwochen deutliche Datenliicken (vgl. Abb. 21). Die Zuwegung zum Wikingermuseum Haithabu ist
hingegen ab April 2022 auswertbar, wenn auch hier mit geringen Fallzahlen der daily visits (n=357).

Radwege an der Schilei, Daily visits, Inland, Jahr 2022
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Abbildung 21: Radwege an der Schlei: Daily visits aus dem Inland im Jahr 2022 nach Besuchergruppen
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Bemerkenswert ist hingegen die Analyse der Campingpldtze und Wohnmobilstellplatze. In Abbildung
22 zeigt sich vor allem bei den drei Campingpldatzen Camping an der Schwentine, Spitzenort und Prin-
zenholz der Beginn und das Ende der Campingsaison, die in etwa von der Kalenderwoche 15-40 im Jahr
2022 reicht. Die beiden Stellpldtze ,WomoStop“ und der Reisemobilpark zeigen hingegen einen liber
das Jahr ausgeglichenen Verlauf.

Camping- und Wohnmobilstellplatze in der Holsteinischen Schweiz, Daily visits, Inland, Jahr 2022

Camping Gut Ascheberg Lange Wisch Camping Spitzenort Malente Camping an der Schwentine
60-
60-
200-
40-
40-
100 -
20_ i | ‘i I ED- I
Typ
o o llllli i‘ 'Ill ol iIIII ‘i o- 1h 1 I' l]lll B coneimi
@ Einheimische
= :
s Naturcamping Prinzenholz. Reisemaobilpark Eutin WomoStop Malente . Einpendier
= Tagestouristen
20 . Ubernachtungstouristen
60 -
100~ 15
40-
10-
50~
20-
5-
o- e LJLI - g- I
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Woche

Abbildung 22: Wohnmobilstellplatze in der Holsteinischen Schweiz: Daily visits aus dem Inland im Jahr 2022 nach Besucher-
gruppe

Auch bei den ausgewahlten Hotspots an der schleswig-holsteinischen Westkiiste zeigt sich die Rele-
vanz der PolygongroRe bei der Anzahl der daily visits (vgl. Abb. 23). Wahrend die gesamte Insel Amrum
als Polygon im Jahr 80.318 daily visits von Inlandern aufweist, sind es bei der Seebriicke in St. Peter-
Ording lediglich 5.540, was im Vergleich zu den Parkplatzen jedoch deutlich mehr ist. Auch wenn das
Polygon nicht besonders groB ist, handelt es sich bei der Seebriicke jedoch um einen touristischen
Attraktionspunkt bei dem davon auszugehen ist, dass Personen hier verweilen und die Aussicht genie-
Ren (beispielsweise auf den Sitzbdnken) und so auch eher die Moglichkeit haben das Smartphone zu
nutzen (beispielsweise um zu fotografieren und die Fotos online zu teilen) und demnach auch mehr
Signale generieren. An allen Standorten der Westkiste ist der Peak an Ostern zu erkennen.
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Ziele an der Westkiiste, Daily wisits, Inland, Jahr 2022
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Abbildung 23: Standorte an der Westkiiste Schleswig-Holstein: Daily visits aus dem Inland im Jahr 2022 nach Besucher-
gruppe

Beim Strand in Scharbeutz zeigt Abbildung 24 deutlich die Nachfragespitze in den Sommerferien um
die Kalenderwochen 27-32. Wahrend die Parkplatze auch hier deutlich weniger Signale aufweisen.

Parkplatze und Strand in Scharbeutz, Daily visits, Inland, Jahr 2022
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Abbildung 24: Parkplatze und Strand in Scharbeutz: Daily visits aus dem Inland im Jahr 2022 nach Besuchergruppe
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Um zu lberprifen, ob die oben je Use Case aufgezeigten daily visits iber das Jahr 2022 gleich verteilt
sind oder ob es zu einer Konzentration der Nachfrage kommt, bieten sich KonzentrationsmaRe an.
Dabei gibt es verschiedene Moglichkeiten, die saisonale Variation eines POl zu verdeutlichen. Ein nitz-
liches MaR dafiir ist der Gini-Saisonalitatskoeffizient, der auf der Lorenzkurve basiert und insbesondere
bei der Analyse regionaler Unterschiede von groRBer Bedeutung ist (Eisenstein & Reif, 2017). Der hier
berechnete Koeffizient bezieht sich auf die daily visits im Jahr 2022 und gibt Aufschluss (iber die Ver-
teilung dieser auf die Kalenderwochen. Die Auspragung des Koeffizienten variiert zwischen 0 und 1.
Ein Wert von 0 impliziert eine gleichmaRige Verteilung der Ereignisse (iber samtliche Kalenderwochen,
wahrend ein Wert von 1 darauf hindeutet, dass samtliche daily visits auf eine einzige Kalenderwoche
fokussiert sind. Wenn der Koeffizient groRRer als 0,4 ist, wird von einer sehr hohen Saisonalitat gespro-
chen (Zimmermann-Janschitz, 2014). Auffallend sind die hohen Konzentrationswerte bei den Camping-
platzen in der Holsteinischen Schweiz, die sich aufgrund der Offnungszeiten und den Nachfragespitzen
in den Sommerzeiten erkldren lassen oder auch die erhohte Saisonalitdt bei den Radwegen an der
Schlei, die witterungsbedingt eine starkere Konzentration tiber das Jahr hinweg aufweisen, aber gleich-
zeitig auch viele Kalenderwochen ohne Daten vorliegen haben. Mit einem Gini-Koeffizienten von 0,54
weist der Parkplatz Orth auf Fehmarn die héchste und die Kieler Innenstadt (hier das Polygon wo mafR-
geblich die Kieler Woche stattfindet) mit einem Gini-Koeffizienten von 0.05 die niedrigste Saisonalitat
aller hier untersuchten Polygone auf (vgl. Abb. 25). Die Saisonalitat sagt jedoch nichts liber die Fre-
qguenzen aus: POl mit einer hohen Saisonalitdt konnen also auch lber das Jahr hinweg eine niedrige
Besucher*innenfrequenz aufweisen und vice versa.
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Abbildung 25: Gini-Koeffizient der Daily visits im Jahr 2022 je Polygon

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung; Standort Gulde: zu wenig Daten.

Neben der Analyse der daily visits nach Kalenderwochen ist es auch moglich die Daten nach Saison

bzw. nach Uhrzeit und Wochentag zu betrachten. Dies erfolgt hier nicht fiir alle Polygone, sondern

beispielhaft fiir ausgewahlte Standorte um Besonderheiten aufzuzeigen. Die Darstellung erfolgt nach

Wochentagen und nach Saisons. Dabei wird nicht das Kalenderjahr 2022 herangezogen, sondern ein
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leicht versetzter 12-Monatszeitraum vom Dezember 2021 bis November 2022 wobei der Winter den
Dezember 2021 bis inklusive Februar 2022 beinhaltet, der Friihling den Mérz 2022 bis Mai 2022 usw.
(siehe oben).

Abbildung 26 zeigt, dass bei allen in Gromitz betrachteten Parkplatzen Tagestourist*innen einen GroR-
teil der daily visits ausmachen. Wahrend Ubernachtungs*touristinnen in allen Saisons vermehrt den
GroRraumparkplatz nutzen, generieren Einheimische hier vor allem im Frihling und Winter daily visits.
Auffallig ist zudem, dass die Parkplatze Deichweg und Konigsredder StralRe vor allem freitags geringere
Besucher*innenfrequenzen aufweisen, bevor diese zum Wochenende wieder ansteigen. Im Gegensatz
dazu kann vor allem am Parkplatz Seebriickenvorplatz Seestr. 31 eine fortwdhrend steigende Nach-
frage ab Mitte der Woche erkannt werden, die ihren Hohepunkt am Samstag bzw. Sonntag erreicht.

Parkplatze in Gromitz, Daily visits nach Wochentag, Inland, Dezember 2021 - November 2022
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Abbildung 26: Daily visits auf den Parkpldtzen in Grémitz nach Wochentagen, Typ und Saison

Die Hotspots an der Westkuste zeigen stark variierende Besucher*innenfrequenzen mit der hochsten
Anzahl an daily visits im Polygon EinkaufsstraBe und Museumshafen und der deutlich geringsten
Summe an daily visits an der Seebriicke Bad (vgl. Abb. 27). Die Orte Hauptdeich, Perlebucht, Prome-
nade Bad und Strandparkplatz Ordinger Strand zeichnen sich zudem durch einen dhnlichen Saisonver-
lauf der daily visits aus, da hier die Nachfragespitzen im Sommer und Herbst mit einem deutlichen
Rickgang im Winter ersichtlich werden. Obwohl gleiches fiir die Einkaufsstralle und den Museumsha-
fen gilt, sind hier auch hohe Besucher*innenfrequenzen im Frihling und, wenn auch etwas geringer,
im Winter auszumachen. Zusatzlich ist zu erkennen, dass lediglich in diesem Polygon Einheimische ge-
messen wurden, wahrend alle weiteren Hotspots an der Westkuiste fast ausschlieBlich von Tages- bzw.
Ubernachtungstourist*innen frequentiert wurden. Die Analyse nach Wochentagen ergibt zudem, dass
kein eindeutiger Trend zu einem hohen Besuchsaufkommen am Wochenende ersichtlich ist und die
Frequentierung im Wochenverlauf variiert bzw. dhnlich hoch ist.
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Hotspots an der Westkiste, Daily visits nach , Inland, D 2021 - 2022
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Abbildung 27: Daily visits an den Hotspots der Westkiiste nach Wochentagen, Typ und Saison
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Abbildung 28 verdeutlicht den typischen tageszeitlichen Verlauf fiir Standorte an der Westkiste, der
im Allgemeinen die Form einer Glockenkurve annimmt. Anders sieht die zeitliche Verteilung der daily
visits auf den Camping- und Wohnmobilstellpldtzen in der Holsteinischen Schweiz (vgl. Abb. 29) aus.
Hier kann eine bimodale Kurve identifiziert werden, bei der zwei Tagesmaxima auftreten, beispiels-
weise in den Morgen- und Abendstunden, an denen sich Personen in der Regel auch auf den Platzen
aufhalten. Weiterhin ist der Schwerpunkt der daily visits in der Sommersaison zu erkennen.

Hotspots an der Westkuste, Daily visits nach Stunde, Inland, Dezember 2021 - November 2022
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Abbildung 28: Daily visits an den Hotspots der Westkiste nach Stunden, Typ und Saison
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indert Schweiz, Daily visits nach Stunde, Inland, Dezember 2021 - November 2022
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Abbildung 29: Daily visits auf den Wohnmobilstellplatzen und Campingplatzen nach Stunden, Typ und Saison

Nutzung globaler Daten zur Anreicherung

Die Uber lokale Sensorik generierten Frequenzdaten haben ihre Starke in der Beantwortung der Frage-
stellung, wie viele Personen, Autos etc. zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem Ort sind. Sie lassen
jedoch keine Riickschliisse darliber zu, um welche Art von Frequenzen es sich handelt. Die lokale Sen-
sorik ist also nicht in der Lage, Signale Uiber einen gewissen Zeitraum zu tracken. Anders ausgedriickt:
Die lokale Sensorik kann zwar Aussagen darlber liefern, wann es am Parkplatz in Grémitz voll ist, nicht
aber wer fiir die Uberfiillung zustandig ist (Einwohnende, Tagestourist*innen etc.) und auch nicht,
wenn jemand auf dem Parkplatz war, wo er oder so sie vorher war und wo am Abend. Diese Aussagen
kénnen aber die globale Sensorik geben.

Flr die Parkplatze an der Ostsee wurden daher fiir das Jahr 2022 die daily visits nach den Segmenten
Einwohnende, Tagestourist*innen, Ubernachtungstourist*innen und Sonstige analysiert (vgl. Abb. 30).
Die dazugehorigen Definitionen ergeben sich aus der unterschiedlichen Annahme von Home- und
Workzone je Betrachtungsgebiet (vgl. Abschnitt 3.1). Ubergreifend zeigt sich sowohl fiir Fehmarn als
auch flr Gromitz die hohe Bedeutung des Tagestourismus, der {iber alle untersuchten Polygone (iber
die Halfte der verzeichneten daily visits ausmacht. Gleichwohl zeigen sich mit Blick auf den Ubernach-
tungstourismus Unterschiede. Wahrend dieser beispielsweise bei den Parkplatzen in Gromitz (Deich-
weg und GroBraumparkplatz) oder auch stidlich auf Fehmarn (Siidstrand und Burgtiefe) tGber ein Finf-
tel aller daily visits ausmacht, werden die Parkplatze Griiner Brink und Orth (beide Fehmarn) sowie der
Parkplatz in der KdnigsredderstraBe kaum von Ubernachtungstourist*innen aufgesucht. Der Anteil der
Einwohnenden ist bei den beiden Parkplatzen am Sidstrand in Fehmarn mit Anteilen von 18%
(Stdstrand) und 22% (Burgtiefe) am hochsten.
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Klassifizierung von daily visits, Jahr 2022

Parkplatze an der Ostsee
Buratiefe (Fehmarn) Deichwea (Grémitz) Gold (Fehmarn} Grofraumparkplatz (Grimitz)

Gruner Brink (Fehmarn) Kanigsredder Stralke (Gramitz) Meeschendorf (Fehmarn) Qrth (Fehmarn)

Seebruckenvorplatz (Gramitz) Sldstrand Mitte (Fehmarn)

Abbildung 30: Parkplatze an der Ostsee: Daily visits nach Besuchergruppen
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Auch in Scharbeutz wird die Bedeutung des Tagestourismus deutlich (vgl. Abb. 31). Auffallend hier ist,
dass der Parkplatz P2, nordlich gelegen, unter den vier untersuchten Parkplatzen den héchsten Anteil
an Signalen von Einwohnwohnenden hat (14%). Die Vermutung hier ist, dass die anderen Parkplatze
eher von Gasten aufgesucht werden, da diese die ndher gelegenen Parkplatze sind, wenn Gaste aus
Hamburg anreisen, dem Hauptquellmarkt. Der Strand weist einen Anteil von rund einem Viertel Uber-
nachtungsgdaste aus.
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Klassifizierung von daily visits, Jahr 2022
Parkplatze und Strand in Scharbeutz

Libecker Bucht Strand gesamt Parkplatz Scharbeutz Badweq Parkplatz Scharbeutz P2
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Parkplatz Scharbeutz P3 Parkplatz Scharbeutz P4
. Tagestouristen

. Ubernachtungstouristan

Abbildung 31: Parkplatze und Strand in Scharbeutz: Daily visits nach Besuchergruppen

Die Radwege stellen einen Sonderfall dar. Unter allen Polygonen sind hier die daily visits, die von Ein-
wohnenden generiert werden mit am hochsten, beispielsweise am Standort Drecht (72%). Allerdings
liegen auch hier die Fallzahlen am niedrigsten (vgl. Abbildung 32).
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Klassifizierung von daily visits, Jahr 2022
Parkplatze und Radwege an der Schlei

Ellenberger Parkplatz (Kappeln) Grofiparkplatz (Kappeln) Parkplatz Neuer Damm (Arnis)
Radweq Dorfstr. Radweq Orecht Radweaq Gulde

. Einwohnende
Sonstige

. Tagestouristen
. Ubernachtungstouristen

dweq Zuwequng Museum Haitha

Abbildung 32: Parkplatze und Radwege an der Schlei: Daily visits nach Besuchergruppen

Auch an der Westkdste zeigt sich die hohe Bedeutung des Tagestourismus (vgl. Abb. 33). Im Vergleich
zu den bisher betrachteten Polygonen an der Ostkdiste sind die analysierten Polygone hier starker vom
Ubernachtungstourismus geprégt. Dies liegt u. a. an der touristischen Attraktivitit der Polygone. Wih-
rend an der Ostsee eher funktionale POI (Parkplatze, Zuwege etc.) untersucht wurden, handelt es sich
bei den analysierten Westkiisten Hotspots um emotionale POI, an denen Gaste ihren Bedirfnissen
nachgehen (Entspannen an der Perlebucht, Shopping am Museumshafen etc.). Auch ist es bemerkens-
wert, dass auf den Inseln, insbesondere auf Amrum, der Anteil der daily visits, die von Ubernachtungs-
tourist*innen generiert werden, deutlich héher liegt (62%) als bei den betrachteten POI auf dem Fest-
land. Aber auch am Strand von Sylt oder St. Peter-Ording liegt der Anteil der Ubernachtungstourist*in-
nen bei den daily visits bei knapp 50%. Einwohnende spielen mit Ausnahme von Amrum (23%) bei den
ausgewahlten Use Cases an der Westkiiste keine bedeutende Rolle.
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Klassifizierung von daily visits, Jahr 2022

Points of Interest an der Westkuste
Hauptdeich Bisum Insel Amrum

Einkaufsstrafe und Museumshafen Biisum

Perlebucht Busum Promenade Bad St Peter-Ording Seebriicke Bad St Peter-Ordina
I Einwohnende
I sonstige
I Tagestouristen
[ Obemachtungstouristen
strand siit Strandparkplatz Ordinger Strand

Abbildung 33: Hotspots an der Westkiste: Daily visits nach Besuchergruppen

Ein anderes Bild zeichnet sich bei Betrachtung der Wohnmobilstellpldtze in der Holsteinischen Schweiz
(vgl. Abb. 34). Hier ist der Anteil der Ubernachtungstourist*innen in den Fillen der Campingplatze Spit-
zenort (63%), Prinzenholz (80%) und an der Schwentine (66%) am hochsten. Der Womo-Stop in Ma-
lente wird vor allem von Tagestourist*innen und Einwohnenden genutzt. Bei der Analyse der Seg-
mente nach Kalenderwochen (vgl. Abb. 35) wird nochmal besonders die Saisonalitit der Ubernach-
tungstourist*innen deutlich — gut zu erkennen beispielsweise bei den Campingpldtzen Spitzenort und
Naturcamping.

Klassifizierung von daily visits, Jahr 2022
Wohnmobilstellplatze in der Holsteinischen Schweiz

Campina Gut Ascheberg Lanae Wisch ‘Camping Spitzenort Malente Camping an der Schwentine
. Einwohnende
. 3 : ) Sonstige
Naturcamping Prinzenholz Reisemobilpark Eutin Woma Stop Malente

. Tagestouristen

I I I . Ubernachtungstouristen

Abbildung 34: Wohnmobilstellplatze und Campingplatze in der Holsteinischen Schweiz: Daily visits nach Besuchergruppen
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Camping- und Wohnmobilstellplatze in der Holsteinischen Schweiz, Daily visits, Inland, Jahr 2022
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Abbildung 35: Wohnmobilstellplatze und Campingplatze in der Holsteinischen Schweiz: Daily visits nach Besuchergruppen
und Kalenderwochen

Da der Tagestourismus eine bedeutende Rolle bei den Use Cases spielt, soll im Folgenden untersucht
werden, woher die Tagestourist*innen kommen und wohin sie gehen (Quell-Zielgebietsbeziehungen).
Dafiur wird sich dem ersten sowie dem letzten Signal des Endgeradtes am Tag des Besuches bedient.
Betrachtungszeitraum ist in diesem Falle das gesamte Jahr 2022 auf Basis der daily visits. Dargestellt
sind in den nachfolgenden Abbildungen lediglich die haufigsten Netzwerkbeziehungen, da die gesam-
ten Verflechtungen wesentlich komplexer und nicht mehr darstellbar sind. Dabei muss die Definition
der Tagestourist*innen aus den Daten beachtet werden. Im Falle des GroRparkplatzes in Kappeln (vgl.
Abb. 36) handelt es sich dabei um Personen (Endgerate), die weder ihren gewdhnlichen Aufenthaltsort
am Abend (Homezone) noch ihren gewdhnlichen Aufenthaltsort am Tag (Workzone) in Kappeln (oder
Arnis) haben, aber in dem Polygon des Parkplatzes sichtbar waren, jedoch nicht an zwei aufeinander-
folgenden Tagen. Die Homezone eines Smartphones berechnet sich jedoch anhand des haufigsten
Ubernachtungsortes innerhalb der letzten 30 Tage. Daher kann die Homezone auch wechseln, bei-
spielsweise bei langeren Aufenthalten an einem Ort lber einen Monat hinaus. Es ist also durchaus
moglich, dass es als Tagestourist*innen klassifizierte Signale gibt, die am Anfang und Ende eines Tages
das erste und letzte Signal aus Kappeln senden. Das hei3t nur, dass sie sich hier aufgehalten (bzw.
Ubernachtet) haben, ihre Homelocation aber z. B. in Hamburg liegt und sie deshalb als Tagestourist*in-
nen klassifiziert sind. Das wiirde beispielsweise auch auf ankommende bzw. abfahrende Ubernach-
tungstourist*innen in Kappeln zutreffen. Das fiihrt dazu, dass die Quell-Ziel-Gebietsbeziehung fiir den
Ort Kappeln in der Analyse stark vertreten ist. Als Tagestourist*innen klassifizierte Personen haben
also das erste Signal des Tages in Kappeln, tauchen dann im Polygon des Parkplatzes auf und senden
dann abends wieder aus Kappeln, ihre Homezone liegt dort aber nicht. Neben diesem Umstand zeigt
sich generell, dass Quelle und Ziel im Falle des Tagestourismus in der Regel identisch sind. So starten
und enden die Besucher*innen des Parkplatzes beispielsweise in Waabs, Damp, Brodersby oder Si-
derbrarup. Die Hauptquellmarkte der Tagestourist*innen (Homezone) im Jahr 2022, die den Parkplatz
besuchten, sind Siiderbrarup, Grédersby und Hamburg (vgl. Tab. 9).
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Quell-Ziel-Gebietsbeziehungen von Tagestouristen
GroRparkplatz Kappeln, Jahr 2022, Daily visits ==20
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Abbildung 36: Quell-Zielgebietsbeziehungen von Tagestourist*innen am GroRparkplatz Kappeln

Ein dhnliches Bild zeichnet sich auch fiir die Perlebucht in Bisum (vgl. Abb. 37). Hier tritt die Quell-Ziel-
Gebietsbeziehung “Blisum” noch deutlicher auf. Weiterhin zeigen sich die ausgepragten Quell-Ziel-
Gebietsbeziehungen an der Westkiiste, beispielsweise Westerdeichstrich, Heide, St. Peter-Ording,
aber auch aus Hamburg. Hamburger*innen starten und enden in der Stadt, es zeigen sich aber auch
Quell-Ziel-Gebietsbeziehungen zwischen Hamburg und Blisum und vice versa. Hauptquellmarkt bezo-
gen auf die Homezone im Jahr 2022 war Hamburg.
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Quell-Ziel-Gebietsbeziehungen von Tagestouristen
Perlebucht in Blisum, Jahr 2022, Daily visits >=20
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Abbildung 37: Quell-Zielgebietsbeziehungen von Tagestourist*innen an der Perlebucht, Bisum

Da bei den Wohnmobilstellplatzen der Ubernachtungstourismus iiberwiegt, wurde fiir das Beispiel des
Campingplatzes Spitzenort eine Analyse der Quell-Ziel-Gebietsbeziehungen der als Ubernachtungstou-
rist*innen klassifizierten Signale vorgenommen (vgl. Abb. 38). Hier werden Pings als Signale von Uber-
nachtungstourist*innen klassifiziert, wenn Sie den gewdhnlichen Wohn- und Arbeitsort nicht in den
Gemeinden Eutin oder Malente oder Plon oder Ascheberg haben und an zwei aufeinanderfolgenden
Tagen ein Signal von dem Campingplatz gesendet haben. Der Campingplatz liegt in Plon, daher ist es
plausibel, dass diese Quell-Ziel-Gebietsbeziehung in den Daten lberwiegt. Es lassen sich aber auch
anreisende bzw. abfahrende Ubernachtungstourist*innen identifizieren, die aus PIén kommend das
letzte Signal in Ascheberg senden oder auch aus Hamburg bzw. Ascheberg kommend abends in Pl6n
das letzte Mal in den Daten zu finden sind.
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Quell-Ziel-Gebietsbeziehungen von Ubernachtungstouristen
Campingplatz Spitzenort, Plén, Jahr 2022, Daily visits ==10
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Abbildung 38: Quell-Zielgebietsbeziehungen von Ubernachtungstourist*innen auf dem Campingplatz Spitzenort

Da sowohl auf den Campingplatzen und den Parkpladtzen die Signaldichte und die PolygongroRe relativ
gering bzw. klein ist, wird exemplarisch der Strand in Scharbeutz analysiert (vgl. Abb. 39). Neben einer
deutlich héheren Anzahl an daily visits ist erkennbar, dass neben Scharbeutz selbst vor allem die gro-
Ren Quellmarkte Hamburg und Libeck relevant sind. Auch hier sind Quelle und Ziel in der Regel iden-
tisch mit Ausnahmen von Scharbeutz, Libeck, Hamburg und Timmendorfer Strand. Unabhangig von
dem ersten und letzten Signal des Tages sind die Hauptquellmarkte der durch Tagestourist*innen ge-
nerierten daily visits am Strand in Scharbeutz im Jahr 2022 Hamburg, Liibeck und Bad Schwartau.
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Quell-Ziel-Gebietsbeziehungen von Tagestouristen
Strand in Scharbeutz, Jahr 2022, Daily visits >=40
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Abbildung 39: Quell-Zielgebietsbeziehungen von Tagestourist*innen am Strand in Scharbeutz

Tabelle 9 gibt abschlieRend eine Ubersicht liber die drei wichtigsten Quellmarkte je untersuchten Po-
lygon nach Tages- und Ubernachtungstourismus.

Use Case Name des Zielgebiets (Polygons) Top-3-Quellmirkte Uber-  Top-3-Quellmirkte Tagestou-
nachtungstourist*innen rist*innen (daily visits)
(daily visits)

Amrum Insel Amrum Hamburg Nordfriesland
Nordfriesland Hamburg
Berlin Lineburg

Blsum Perlebucht Hamburg Dithmarschen
Region Hannover Hamburg
Berlin Pinneberg

Blsum Hauptdeich Hamburg Hamburg
Berlin Dithmarschen
Hildesheim Pinneberg

Blisum EinkaufsstraRe und Museumshafen Hamburg Dithmarschen
Dithmarschen Hamburg
Berlin Pinneberg

Flensburg EinkaufsstralRe Holm Schleswig-Flensburg Schleswig-Flensburg
Flensburg Nordfriesland
Rendsburg Eckernférde Flensburg

Hotspots Schlei GroRparkplatz Kappeln Schleswig-Flensburg Schleswig-Flensburg

Rendsburg Eckernférde Rendsburg Eckernférde
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Hotspots Schlei

Hotspots Schlei

Arnis Parkplatz Neuer Damm

Kappeln Ellenberger Parkplatz

Mettmann

Schleswig-Flensburg
Bremerhaven
Nordfriesland
Steinfurt

Weimar

Berlin

Hamburg

Schleswig-Flensburg
Hamburg

Rendsburg Eckernforde
Schleswig-Flensburg
Hamburg

Rendsburg Eckernférde

Kiel Kieler Woche Rendsburg Eckernférde Rendsburg Eckernforde
Plon Plon
Kiel Hamburg

Libecker Bucht Parkplatz Scharbeutz P3 Stormann Ostholstein
Ostholstein Hamburg
Hamburg Segeberg

Lubecker Bucht Parkplatz Scharbeutz P2 Stormann Ostholstein
Ostholstein Hamburg
Hamburg Segeberg

Lubecker Bucht Liibecker Bucht Strand gesamt Hamburg Hamburg
Ostholstein Ostholstein
Region Hannover Lubeck

Libecker Bucht Parkplatz Scharbeutz Badweg Bochum Ostholstein
Wiirzburg Hamburg
Hamburg Lubeck

Lubecker Bucht Parkplatz Scharbeutz P4 Ostholstein Ostholstein
Segeberg Lubeck
Herzogtum Lauenburg Hamburg

Parkplatze Ostsee Parkplatz Burgtiefe Ostholstein Hamburg
Hamburg Ostholstein
Berlin Region Hannover

Parkplatze Ostsee Parkplatz Studstrand Mitte Hamburg Hamburg
Herzogtum Lauenburg Ostholstein
Magdeburg Kassel

Parkplatze Ostsee Parkplatz Meeschendorf Pinneberg Segeberg
Ostholstein Recklinghausen
Hamburg Region Hannover

Parkplatze Ostsee Parkplatz Gold Hamburg Hamburg
Region Hannover Ostholstein
Ostholstein Kiel

Parkplatze Ostsee Parkplatz Orth Konstanz Gottingen
KéIn Hamburg
Stormann Recklinghausen

Parkplatze Ostsee Parkplatz Griiner Brink Lippe Hamburg
Ostholstein Peine
Stormann Stormann

Parkplatze Ostsee Parkplatz Kénigsredder StraRRe Ostholstein Ostholstein
Bremen Hamburg
Hamburg Stormann

Parkplatze Ostsee Parkplatz Seebriickenvorplatz Seestr. ~ Hoxter Ostholstein

31 Minden-Libbecke Hamburg

Recklinghausen Region Hannover

Parkplatze Ostsee Parkplatz Deichweg Berlin Hamburg
Soest Ostholstein
Vorpommern-Riigen Berlin

Parkplatze Ostsee GroRraumparkplatz Gromitz Ostholstein Ostholstein
Region Hannover Hamburg
Hamburg Region Hannover

Radwege Schlei

Radwege Schlei

Radwege Schlei

Standort 23 Reitanlage Dorfstr Rad-
weg

Standort 22 Gulde

Standort 21 Drecht

61

Gelsenkirchen

Segeberg
Schleswig-Flensburg
Stormann

Rendsburg Eckernférde
Pinneberg
Gelsenkirchen

Pinneberg
Schaumburg
Schleswig-Flensburg



Radwege Schlei Standort 17 Radweg 1 Zuwegung Mu-  PI6n Plon
seum Haithabu - Nordfriesland
- Hamburg
St. Peter-Ording Promenade Bad Hamburg Hamburg
Region Hannover Pinneberg
Rendsburg-Eckernforde Nordfriesland
St. Peter-Ording Seebriicke Bad Hamburg Hamburg
Region Hannover Pinneberg

St. Peter-Ording

Strandparkplatz Ordinger Strand

Darmstadt-Dieburg
Nordfriesland

Nordfriesland
Nordfriesland

Region Hannover Hamburg

Hamburg Pinneberg
Sylt Strand Sylt Hamburg Hamburg

Berlin Berlin

Region Hannover Region Hannover
Wohnmobilstell- Reisemobilpark Eutin Pinneberg Ostholstein
plitze Holsteinische Ostholstein Pl6n
Schweiz Hamburg Segeberg
Wohnmobilstell- Naturcamping Prinzenholz Peine Ostholstein
plitze Holsteinische Hamburg Plén

Schweiz

Gelsenkirchen

Schleswig-Flensburg

Wohnmobilstell- Malente Camping an der Schwentine Pinneberg Ostholstein
platze Holsteinische Glitersloh Plon
Schweiz Hamburg Eckernforde
Wohnmobilstell- Womo Stop Malente Stormann Ostholstein
pldtze Holsteinische Soest Pl6n

Schweiz

Schleswig-Flensburg

Dithmarschen

Wohnmobilstell- Camping Spitzenort Pinneberg Plon
platze Holsteinische Segeberg Segeberg
Schweiz Stormann Neuminster

Tabelle 9: Top 3-Quellmarkte der als Tages- und Ubernachtungstourist*innen klassifizierten Daily visits je Untersuchungsre-
gion im Jahr 2022

3.3  Ausgewahlte Vergleiche von lokaler und globaler Sensorik

Flr ausgewdhlte Standorte lassen sich die Frequenzen aus der lokalen Sensorik mit den daily visits
vergleichen. Dies ist nicht fiir alle Standorte der Use Cases moglich, da Installationen erst ab August
2022 durchgefiihrt werden konnten und die globale Sensorik bislang erst fiir das Jahr 2022 vorliegt.
Daher kdnnen lediglich die Kalenderwochen 31-52 im Jahr 2022 (01.08. —31.12.2022) analysiert wer-
den. Dabei wurden die summierten Messwerte fiir Einfahrten auf den Parkplatzen der entsprechenden
Summe der daily visits gegenilibergestellt. Tabelle 10 zeigt die Korrelationsanalyse der jeweiligen Mess-
punkte. Wahrend bei einigen Parkplatzen moderate Korrelationen vorliegen (Burgtiefe, Stidstrand)
zeigt sich beim Parkplatz Meeschendorf eine stirkere Korrelation (r=0,57; R?=33%) (vgl. Abb. 40).
Gleichwohl zeigen sich auch gering positive Korrelationen oder geringe negative Korrelationen. In die-
sen Fallen spielt es keine Rolle, ob die Einfahrten auf den Parkplatzen zunimmt oder abnimmt. Es hat
keine Auswirkungen auf die Anzahl der daily visits oder umgekehrt. Der nicht vorhandene lineare Zu-
sammenhang zeigt sich auch in einem am Beispiel des GroSraumparkplatzes in Gromitz geringen Be-
stimmtheitsmafd von 0,4%.
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Betrachtungsgebiet Pearson Korrelation ® BestimmtheitsmaR (R?),

gerundet

Parkplatz Burgtiefe Fehmarn 0,44 0,19
Parkplatz Meeschendorf Fehmarn 0,57 0,32
Parkplatz Stidstrand Fehmarn 0,45 0,20
Parkplatz Brink Fehmarn 0,04 0,00
Parkplatz Orth Fehmarn 0,33 0,11
Parkplatz Gold Fehmarn 0,15 0,02
Parkplatz Kénigsredder Stralle -0,04 0,00
Fehmarn

GroRRraumparkplatz Gromitz Fehmarn -0,06 0,00

Tabelle 10: Pearson Korrelation und BestimmtheitsmaR nach Betrachtungsgebiet

Vergleich Sensort Daten und App Daten: Parkplatz Meeschendorf auf Fehmarn

ra

Z-Werte Daily visits
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[

-1 0 1
Z-Werte Sensor Incoming

Abbildung 40: Z-Werte von Daily Visits und Incoming-Messwerten Parkplatz Meeschendorf, Fehmarn

Bei der Nutzung von Sekundardaten, beispielsweise aus der Perlebucht in Blisum oder auch bei der
Nutzung von Daten aus Scharbeutz, besteht jedoch die Méglichkeit der Analyse des gesamten Kalen-
derjahres 2022. Neben einer erh6hten Stichprobe von 52 Kalenderwochen gibt ist hier zu bedenken,
dass das Betrachtungsgebiet (Polygon) ein groReres Areal abdeckt (siehe Anhang) sowie die genutzte
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lokale Sensorik eine andere ist. Im Falle vom Strand in Scharbeutz (vgl. Abb. 41) werden die Strandzu-
gange mit Lasersensorik gemessen. Ein ahnliches Verfahren wird auch in der Perlebucht in Blisum ge-
nutzt (vgl. Abb. 42). Hohe Korrelationen Uber den Jahresverlauf der beiden Messreihen zeigen sich
sowohl in der Perlebucht in Basum (r=0,82) als auch am Strand in Scharbeutz (r=0,78). Es besteht dem-
nach ein linearer Zusammenhang zwischen den Messreihen, der sich in einem relativ hohen Be-
stimmtheitsmaR widerspiegelt. Dieses MaR gibt an, welcher Anteil der Varianz in den beobachteten
Daten vorhergesagt werden kann. In Scharbeutz liegt dieser Wert bei 61%, in Blisum bei 67%. Dies
bedeutet, dass in Blisum 67% der Varianz der Incoming-Messwerte durch die Location Events erklart
werden kénnen und umgekehrt. Die restlichen 33% kdnnten durch andere Faktoren, wie beispiels-
weise Events oder Ferientage beeinflusst werden. Aufgrund des deutlichen Volumenunterschieds zwi-
schen den Messwerten der daily visits und den gemessenen Eingdangen wurden die Daten z-transfor-
miert. Dies ermoglicht die Visualisierung eines Jahresverlaufs, jedoch auf Kosten der Sichtbarkeit von
Nachfragespitzen in den Daten

Vergleich Sensor Daten und App Daten: Strand in Scharbeutz

— Z-Werte daily visits

— Z-Werte Incoming Sensar

Z-VWerte
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Abbildung 41: Z-Werte von Daily visits und Incoming-Messwerten am Strand in Scharbeutz
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Vergleich Sensor Daten und App Daten: Perlebucht Biisum

[}
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Abbildung 42: Z-Werte von Daily visits und Incoming-Messwerten in der Perlebucht Bisum

Sehr gut funktioniert der Vergleich auch mit Daten von der Seebriicke in St. Peter-Ording (vgl. Abb.
43). Hier wiederum liegen aufgrund von Sensorausfallen nur Daten zum Vergleich des zweiten Halb-
jahres 2021 auf Basis der Kalenderwochen vor. Auch hier zeigt sich eine hohe Korrelation der beiden

Messreihen (r=0,92; R?=85%).

Vergleich Sensor Daten und App Daten: Seebrucke in St. Peter-Ording

2
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40
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Abbildung 43: Z-Werte von Daily visits und Incoming-Messwerten an der Seebriicke in St. Peter-Ording

Ebenfalls sehr gut funktioniert der Abgleich zwischen den daily visits auf Amrum und den am Fahran-
leger auf Amrum installierten Wifi-Zahlgerat (Destination One) (vgl. Abb. 44 & 45). Hier liegen fir die
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Kalenderwochen 20-52 Daten vor, die den daily visits gegeniibergestellt werden kdnnen. Bemerkens-
wert ist hier, dass die Volumenunterschiede im Vergleich zu den bisherigen Vergleichen nicht sehr
hoch ausfallen. Das Volumen der Wifi-Signale von Endgeraten ist dennoch dreimal hoher als das der
daily visits. Auffallig sind bei den Wifi-Signalen die Einbriiche in KW 29 sowie KW 49, wobei letztere mit
fehlenden Daten flr drei Tage in dieser Woche zu erklaren ist. Auch diese Zeitreihe korreliert sehr stark
(r=0,89; R?>=80%).

Vergleich Wifi-Counter und App Daten: Fahranleger auf Amrum
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Abbildung 44: Volumen von daily visits (Insel Amrum) und Wifi-Signale (Féhranleger Insel Amrum)

Vergleich Wifi-Counter und App Daten: Fahranleger auf Amrum
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Abbildung 45: Korrelation von daily visits (Insel Amrum) und Wifi-Signale (Fdhranleger Insel Amrum)
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Um die Aussagekraft derartiger Vergleiche zu erhdhen, wiare es bei zukiinftigen Projekten wichtig, dass
die location events in einer taglichen Auflésung vorliegen. Die Ergebnisse der hier durchgefiihrten Ana-
lysen und der Abgleich von Big Data mit Referenzdaten zeigt sich auch bei der Nutzung von anderen
Datenquellen, beispielsweise bei Daten aus App Events der App Wetter.com oder bei Mobilfunkdaten
(Schmuicker & Reif, 2022b).

Aber auch bei der Nutzung von Messreihen lber ein Jahr und anderer Sensorik zeigen sich bisweilen
keine guten Passungen zwischen App-Daten und lokaler Sensorik. Beim Vergleich der daily visits mit
Hilfe von Laser-Sensoren generierten Passantenfrequenzen in der EinkaufsstraRe Holm in Flensburg
zeigt sich — dhnlich wie bei den Parkplatzen auf Fehmarn — eine geringe Korrelation von r=0,11
(R2=1,3%) (vgl. Abb. 46). Auffallend sind hier bei den App-Daten ein Einbruch in Kalenderwoche 18
sowie bei Hystreet in Kalenderwoche 51. Auch hier ist das Niveau der mittels Laser gemessenen Pas-
santen um das 384 (!) fache groRer als das der App-Daten. Zwar muss beriicksichtigt werden, dass
Passanten mehrfach gezahlt werden, darunter beispielsweise auch Kinder, die kein Smartphone besit-
zen, jedoch sollte die Nutzung von Smartphone Applikationen in der Innenstadt sehr hoch liegen. Al-
lerdings liegen in Summe fiir das Kalenderjahr 2022 nur 21.406 daily visits vor.

Vergleich Sensor Daten und App Daten: Einkaufsstrafte Holm, Flensburg

— Z-Werte daily visits
— Z-Werte Hystreet
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Abbildung 46: Z-Werte von Daily Visits und Incoming-Messwerten in der EinkaufsstraRe Holm, Flensburg

Datenquelle Hystreet: www.hystreet.com

Zuséatzlich wurden die Daten am Beispiel der Insel Amrum mit Referenzdaten der Ubernachtungen aus
der Kurabgabestatistik gegeniibergestellt. Hierfiir wurde die Hochsaison gewahlt und fir die Kalender-
wochen 23-34 im Jahr 2022 die daily visits der Ubernachtungstourist*innen den Ubernachtungen laut
Meldescheine gegeniibergestellt. Die Messreihen korrelieren jedoch nur schwach miteinander
(r=0,26).
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3.4  Weitere Analysen

Im Rahmen des Projektes wurde auch Uberprift, welchen Einfluss das Wetter und die Ferientags-
summe auf die Einfahrten hat. Um diese Analyse durchzufiihren liegen idealerweise so viele Daten-
punkte wie moglich vor. Die Analyse erfolgt fiir den Parkplatz Burgtiefe auf Fehmarn. Da hier die
langste Datenreihe vorliegt und der Parkplatz in unmittelbarer Nahe zum Strand liegt und davon aus-
gegangen werden kann, dass hier die Effekte des Wetters eine gewisse Rolle spielen, wurde dieser
Parkpltz ausgewahlt. Die Wetterdaten stammen aus der APl von openweathermap; die Informationen
zu den Ferien wurden auf Basis von Schmiicker 2023 zusammengetragen. In Abbildung 47 reprasen-
tiert ein Punkt die Summe der taglichen Einfahrten auf dem Parkplatz. Die Ferientagssumme ist die
Anzahl der Bundeslander mit einem Ferientag in Deutschland an dem jeweiligen Tag und kann von 0-
16 reichen. Wie schon oben in Abbildung 9 zu erkennen, geht die Summe der Einfahrten in den Win-
termonaten stark zurlick, um dann ab April wieder anzusteigen. Gleichzeitig ist erkennbar, dass die
Nachfragespitzen i.d.R. an den Tagen sind, an denen auch viele Bundeslander Ferien haben (dunkel-
blaue Punkte). Bei der schwarzen Linie handelt es sich um einen Smoother (Loess-Methode: Locally
Weighted Scatter-plot), der die Datenreihe glattet, um so den Verlauf besser zu visualisieren. Die Sen-
sormesswerte korrelieren dementsprechend positiv mit der Ferientagssumme, wenn auch nur mode-
rat (r=0,51). Ahnliche hohe Korrelationen der Einfahrten mit der Ferientagssumme zeigen sich beim
Parkplatz SeestraRRe in Gromitz (r=0,57).

Einfahrten auf dem Parkplatz Burgtiefe, Fehmarn nach Datum
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Abbildung 47: Einfahrten Parkplatz Burgtiefe nach Datum

Abbildung 48 zeigt nun wiederum die Einfahrten je Tag nach der Tagestemperatur. Eingefarbt ist die
Anzahl der Bundeslander mit einem Ferientag. Die Summe der taglichen Einfahrten korreliert stark
positiv mit der Tagestemperatur (r=0,77). Mit ansteigender Temperatur steigen also auch die Einfahr-
ten auf dem Parkplatz Burgtiefe. Bei einer einfachen linearen Regression lassen sich demnach 60% der
Varianz der Daten in den Einfahrten auf dem Parkplatz mit der Temperatur erklaren. Ahnliche Korrela-
tionen zeigen sich auch fiir den Parkplatz Seestr. In Grémitz (r=0,63).
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Einfahrten auf dem Parkplatz Burgtiefe, Fehmarn nach Temperatur
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Abbildung 48: Einfahrten Parkplatz Burgtiefe nach Temperatur

Im Projekt wurde ebenfalls eine Analyse am Beispiel des Polygons des Veranstaltungsortes der Kieler
Woche (siehe Anhang) vorgenommen. Dabei stand die Frage im Vordergrund, welchen Einfluss die
Kieler Woche auf die Besucherzahl in Kiel hatte. Die Kieler Woche im Jahr 2022 fand im Zeitraum vom
18.6. — 26.6.2022 statt. Es wurden in diesem Falle Daten vom Datenlieferant near®, von Thaltegos
(siehe Abschnitt 3.1.2) und vom #sh_wlan (siehe Abschnitt 3.1.3) genutzt. Bei den Daten von near han-
delt es sich ebenfalls um Daten aus globaler Sensorik, die nach dem identischen Prinzip erhoben wer-
den, wie in Abschnitt 3.1.2 beschrieben. Die Daten liegen fiir das identische Polygon und Zeitraum vor
und sind direkt mit den Daten von Thaltegos vergleichbar. Fiir die Analyse in Abbildung 49 wurden die
drei Kennzahlen der anonymisierten Device Ids (near_id) (einzigartige Endgerate/Besucher*innen), der
Anzahl der clients (sh_clients) (einzigartige WLAN-Endgerate/Besucher*innen) und der Anzahl der vi-
sitors (thaltegos_visitors) (einzigartige Endgerate/Besucher*innen) gegenubergestellt. Dabei handelt
es sich im Wesentlichen also um die aggregierte Anzahl der einzigartigen Wochenbesucher*innen pro
in dem Polygon. Der Effekt der Kieler Woche auf die Anzahl der Besucher*innen lasst sich bei der An-
zahl der visitors bei thaltegos und bei der Anzahl der #sh_wlan clients erkennen. Bei den Daten von
near hingegen zeigt sich keine steigende Besucherzahl wahrend des Events. Aber auch bei den Daten
von thaltegos sind die Wochen nach der Kieler Woche auf einem dhnlich hohen Niveau. Bei der Inter-
pretation ist zu bericksichtigen, dass beim #sh_wlan alle Access-Points genommen wurden, die sich in
dem Polygon befinden, wahrend bei den mobile location events eine flichendeckende Betrachtung
des Polygons moglich ist. Dabei zeigt sich beim #sh_wlan die Bedeutung der Access-Points an der Kiel-
linie (vgl. Abb. 50), da sich hier die meisten Besucher*innen aufgehalten haben. Weitere Analysen,
beispielsweise mit Hilfe von Daten von Hystreet (siehe Abschnitt 3.1.4) und auf Tagesbasis sind notig,

& www.near.com; Die Daten wurden im Rahmen des Projektes zu Testzwecken kostenfrei zur Verfiigung ge-

stellt. Derzeit ist eine weitergehende Analyse dieser Daten im Rahmen einer wissenschaftlichen Veroffentli-
chung im Gange.
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um die raumlichen Auswirkungen der Kieler Woche zu verstehen. Eine Hypothese ist, dass die Kieler
Woche viele Menschen bewegt, jedoch nur auf einem kleinen raumlichen Gebiet.

Vergleich von globaler und lokaler Daten am Beispiel der Kieler Woche
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Abbildung 49: Anzahl Device Ids, #sh_wlan clients und visitors in Kiel vor, wahrend und nach der Kieler Woche
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Abbildung 50: Anzahl unterschiedlicher Clients pro Access Point fiir einige ausgewahlte APs an der Kiellinie vor, wahrend
und nach der Kieler Woche 2022

3.5 Zwischenfazit

Mit der in Arbeitspaket 2 installierten Sensorik sowie den weiteren Datenquellen, die beschafft oder
hinzugezogen wurden, wurde die Grundlage fiir die Prognose geschaffen. Gleichzeitig erlauben die
Daten ein besseres Verstandnis fir Besucherstrome in den Use Cases. Fir die jeweiligen Use Cases
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erfolgt daher eine kurze inhaltliche Zusammenfassung wesentlicher Erkenntnisse aus der Analyse der
lokalen und globalen Sensorik:

Parkpldtze an der Ostsee: Die Mehrheit der Standorte weist das gleiche Muster auf, in den
Wintermonaten gibt es geringe Frequenzen, ab April steigen die Frequenzen und in den Som-
mermonaten kommt es schlieflich zu Hochfrequenzen. Es sind zudem verschiedene Einfliisse
erkennbar. Zum einen scheint der Wochentag einen Einfluss auf die Frequenzen zu haben, da
bei allen Parkplatzen auf Fehmarn der Samstag am starksten frequentiert ist. In Gromitz sind
neben Samstag ebenfalls Freitag und Sonntag Spitzentage einiger Parkplatze. Zudem ist an Fei-
ertagen, beispielsweise Ostern und Pfingsten, eine erhéhte Frequenz erkennbar sowie um den
Jahreswechsel zu Silvester. Auch die Tagestemperaturen haben einen starken positiven Ein-
fluss auf die Frequenzen der Parkpladtze. Anhand der Daten der globalen Sensorik wird dariber
hinaus deutlich, dass groRere Parkpldtze im Jahresverlauf bedeutend mehr angefahren wer-
den als kleinere. In Gromitz sind anhand der globalen Sensordaten ebenfalls Saisonalitdten im
Jahresverlauf erkennbar, mit Nachfragespitzen beispielsweise an Ostern. Durch die Aufschlis-
selung der globalen Daten nach Zielgruppen ist zudem ersichtlich, dass der Tagestourismus
insgesamt eine hohe Bedeutung hat. Ubernachtungstourist*innen sowie Einwohnende nutzen
auf Fehmarn hauptséachlich die groRBen Parkplatze. In Gromitz werden einige Parkpladtze eben-
falls kaum von Ubernachtungstourist*innen aufgesucht. Ein erhéhtes Aufkommen von Uber-
nachtungstourist*innen gibt es vor allem in den Ferien, beispielsweise den Herbstferien. Ein
Vergleich der Frequenzen der lokalen Sensorik mit den daily visits der globalen Sensorik ergibt
flr einige Parkplatze auf Fehmarn moderate Korrelationen sowie fiir den Parkplatz Meeschen-
dorf eine starkere Korrelation. In Grémitz liegen bei den beiden untersuchten Parkplatzen le-
diglich geringe Korrelationen vor.

Hotspots an der Schlei: Da die Sensoren an der Schlei erst in den letzten Monaten des Jahres
2022 installiert werden konnten, liegt lediglich ein kurzer Messzeitraum vor. Ab April 2023 sind
deutlich steigende Frequenzen zu verzeichnen. Der GroRraumparkplatz hat dabei die meisten
Einfahrten. Dass die GroRRe der Polygone von Bedeutung ist, zeigt sich ebenfalls daran, dass in
Kappeln rund fiinfmal so viele daily visits registriert wurden wie in Arnis. Auch an der Schlei
zeigen sich zudem die Auswirkungen der Feier- und Ferientage. In Kappeln wurden am Wo-
chenende nach Christi Himmelfahrt Hochstwerte gemessen und in Arnis an Pfingstsonntag.

Wohnmobilstellplatze in der Holsteinischen Schweiz: Bei den meisten Wohnmobilstellplatzen
zeigen sich starke Saisonalitdten. In den Wintermonaten gibt es teilweise kaum Frequenzen,
da einige Campingplitze in den Wintermonaten geschlossen haben. Mit Offnung der Camping-
platze im Marz/April ist eine deutliche Steigerung der Frequenzen erkennbar. Um die Feier-
tage, beispielsweise am Pfingstwochenende bzw. am 1. Mai, kommt es zu Spitzenwerten. Der
Gini-Koeffizient spiegelt ebenfalls die hohe Konzentration der Frequenzen wider. Der WoMo
Stop in Malente und der Reisemobilpark Eutin hingegen weisen seit Messbeginn lber das
ganze Jahr einen etwa gleichverteilten Durchfluss auf. Bei allen Stellplatzen werden freitags
die meisten Fahrzeuge registriert. Neben PKWs dominieren dabei die Kleinbusse. Zu den Klein-
bussen zahlen Wohnmobile oder auch Campervans. Die vergleichsweise hohe Anzahl an LKWs
an einigen Stellplatzen I3sst sich damit erkldren, dass grole Wohnmobile als LKW erfasst wer-
den. Der Tagesverlauf der Campingplatze bildet eine bimodale Kurve mit zwei Tagesmaxima,
beispielsweise in den Morgen- und Abendstunden, an denen sich die meisten Personen auf
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den Campingplitzen aufhalten. Die globalen Sensordaten zeigen, dass der Anteil der Uber-
nachtungstourist*innen teilweise am hdochsten ist, mit einer hohen Saisonalitdt. Beim WoMo
Stop hingegen wurden vor allem Tagestourist*innen und Einwohnende erfasst.

e Radrouten an der Schlei: Fiir die Radrouten liegen bisher nur flr einen sehr kurzen Zeitraum
Daten vor. Doch auch hier ist bereits der Einfluss von Feiertagen erkennbar. An Christi Him-
melfahrt und Pfingsten wurde der héchste Radverkehr registriert. Kurz vor der Fahre Arnis, bei
Sundsacker, gab es an Ostern den meisten Verkehr in Richtung Fahre. Die globalen Forschungs-
daten fiir die Radrouten weisen eine sehr geringe Reliabilitdt auf. Insbesondere bei den Stand-
orten Gulde und Drecht gibt es viele Datenlicken. Die fehlenden Daten vieler Kalenderwochen
aber auch die Witterungsbedingungen fiihren zu einer erhéhten Saisonalitat. Bemerkenswert
ist, dass die daily visits, die von Einwohnenden generiert wurden, unter allen Polygonen am
hochsten sind, beispielsweise bei der Zahlstelle Drecht, allerdings sind auch hier die Fallzahlen
am niedrigsten.

o Weitere Hotspots: An der Westkiiste zeigt sich ebenfalls die Relevanz der PolygongréRe an-
hand der Anzahl der daily visits. Alle Standorte an der Westkiiste weisen zudem einen Peak an
Ostern auf. Es zeigt sich an der Westkiste zudem ein typischer tageszeitlicher Verlauf in Form
einer Glockenkurve. Der Strand in Scharbeutz hat eine deutliche Nachfragespitze in den Som-
merferien und weist dabei insgesamt deutlich mehr Signale auf als die Parkplatze in Schar-
beutz. Erfolgt eine Zielgruppendifferenzierte Analyse, fallt auf, dass der Tagestourismus so-
wohl fiir Scharbeutz als auch fiir die Westkiiste von hoher Bedeutung ist. Der Ubernachtungs-
tourismus ist an der Westkiste starker vertreten als an der Ostkiste. Bei einer Gegeniiberstel-
lung mit lokalen Forschungsdaten zeigen sich fir die Perlebucht in Bisum, den Strand in Sch-
arbeutz und die Seebriicke in St. Peter-Ording hohe Korrelationen. Fiir die Einkaufsstrae Holm
in Flensburg liegt jedoch lediglich eine geringe Korrelation vor.

Mit Hilfe der lokal verbauten Sensorik ist es nun moglich, Aussagen zu Frequenzen in den betrachteten
Use Cases zu geben. Erstmals lassen sich so beispielsweise auch der Effekt von Feiertagen, Events,
Wetter etc. anhand von Daten faktenbasiert evaluieren. Selbst wenn sich Besucher*innen nicht lenken
lassen wiirden, ist die Messung ein Mehrwert, den Destinationen in Schleswig-Holstein fiir sich nutzen
kénnen. Durch das Dashboard Eco Visio und die Moglichkeit der individuellen Analyse und Beantwor-
tung von Fragestellungen der Destinationen kdnnen auch abseits der via APl abrufbaren Frequenzen
diese beantwortet werden. Gerade durch die in Schleswig-Holstein bisher einmaligen Kombination aus
lokaler und globaler Sensorik lasst sich das Besucheraufkommen und die Aktionsraume von Besu-
cher*innen besser verstehen.

Die von Reif et al., 2023 aufgefiihrten Herausforderungen bei der digitalen Messung von Besucher*in-
nen zeigen sich auch in diesem Falle. Unter den 6konomischen Herausforderungen stellen insbeson-
dere die Installation und die dafiir benotigten Genehmigungen sowie zeitliche und personelle Ressour-
cen eine groRe Hirde dar. Auch zeigen sich sozio-politische Herausforderungen. Wenngleich es keine
Probleme aus Sicht des Datenschutzes gibt, zeigt sich doch die Abhangigkeit von Datenprovidern und
die Schwierigkeit, alle wichtigen Anspruchsgruppen in der Destination von dem Mehrwert solcher In-
stallationen zu Uberzeugen. Vor allem zeigen sich aber technische bzw. datenbezogene Herausforde-
rungen, allen voran die Reliabilitdt und Validitat der Daten. So kann es durchaus vorkommen, dass
Daten nicht oder spater iibertragen werden, was insbesondere bei geringen Ubertragungsintervallen
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der Fall sein kann. Gleichzeitig hat sich die Messung von Ein- und Ausfahrten zur Erfassung von Auslas-
tungen als nicht uneingeschrankt geeignet erwiesen (siehe Abschnitt 5). Vor allem fiir solche Flachen,
bei denen nicht alle Zu- und Abgangsmaglichkeiten klar voneinander getrennt sind und einzeln Uber-
wacht werden kdénnen, oder fir solche Flachen deren Auslastung nachts nicht anndhernd null ist, wa-
ren zuklnftig andere Methoden zur Erfassung der Auslastung empfehlenswert. Fiir solche Flachen eig-
nen sich vermutlich solche Methoden besser, die den Gesamtzustand direkt beurteilen kdnnen. Bei-
spiele flir derartige Messmethoden waren Belegungssensoren aller einzelnen Parkplatze oder Kame-
rasysteme, die den ganzen Parkplatz Gberblicken und daraus die Autos auf dem Parkplatz zahlen kon-
nen. Zusatzlich wird empfohlen, dass die Messdaten der Parkplatze mit weiteren Daten plausibilisiert
werden. Hierfiir kdnnten unterschiedliche Sensortypen am selben Standort installiert oder auch regel-
maRige manuelle Zahlungen durchgefiihrt werden.

Weiterhin kann es hilfreich sein, Modellregionen zu errichten, bei denen mit Hilfe von manuellen Z&h-
lungen oder weiteren Sekundardaten validierte lokale Sensorik installiert wird, die in der Lage ist, den
Auslastungsgrad zu bestimmen. Dies kann fir einzelne POI gelten, die dann Ubertragen werden kén-
nen, beispielsweise Strandparkpldtze, Wanderwege, Radrouten etc.. Ziel ware es hierbei, fir be-
stimmte Orte ein idealtypisches Muster zu generieren und dies auf andere Regionen zu lbertragen.
Dies hatte weiterhin den Vorteil, dass nicht flaichendeckend in Schleswig-Holstein Sensorik installiert
werden misste. Auch der Einsatz von WLAN-Accesspoints zur indirekten Auslastungsmessung kénnte
in so einer Modellregion noch einmal umfassend evaluiert werden. Daflir wiirde sich besonders der
simultane Einsatz eines Flachensensors, beispielsweise per automatisierter Personenzahlung auf Vi-
deodaten anbieten.

Bei der globalen Sensorik haben die PolygongréRe, die Art des Standortes sowie der Zeitraum der Be-
trachtung einen entscheidenden Einfluss auf die Giite der Daten aus anonymisierten Geolocation
Events. Wahrend bei kleinen Parkplatzen und kurzen Betrachtungszeitraumen nur geringe Fallzahlen
generiert werden kdnnen, zeigt sich bei der Analyse von Standorten, die groRer sind (beispielsweise
Strand in Scharbeutz) und bei denen davon ausgegangen werden kann, dass sich aufgrund der Attrak-
tivitat der Standorte Personen langer aufhalten (bspw. Seebriicke in St. Peter-Ording) eine hohe Anzahl
an daily visits. Eine der Starken der Daten ist die Identifizierung von Bewegungsmustern im Sinne von
Quell-Ziel-Gebietsbeziehungen. Dies zeigt sich neben der Analyse der Quellmarkte vor allem an den
Analysen des ersten und letzten Signals des Tages. Diese Starke muss zukiinftig noch weiter in den
Vordergrund gestellt werden, indem neben einer breit angelegten Analyse der Daten fiir einen grol3en
Zeitraum und moglichst viele Standorte, dariber hinaus konkrete Fragestellungen in den Use Cases
beantworten werden. Mogliche Fragestellungen waren beispielsweise: “Besuchen Personen, die mit-
tags am Museumshafen waren, nachmittags auch die Perlebucht in Blisum?”; “Lassen sich anhand der
Signale Muster erkennen, welche Parkplatze in Gromitz nacheinander angefahren werden?“ usw.

Weiterhin wird empfohlen, dass bei dieser speziell auf einzelne Fragestellungen abzielenden Analyse
die Definitionen der Segmente spezifiziert werden. Im Rahmen dieses Projektes wurde dies auf Basis
von RegelmaRigkeiten der Besuche des Endgerates definiert, also anhand der gewdhnlichen Wohn-
und Arbeitsorte der Gerate. Denkbar waren weitere Indikatoren, wie beispielsweise Anzahl der Pings
in einem gewissen Zeitraum, durchschnittliche Aufenthaltsdauer oder auch die Sichtbarkeit einzelner
Geréte (ber eine gewisse Zeitspanne in einer Destination. Dieser Detailgrad kann weiteres Datenrau-
schen verhindern und so zur Verbesserung der Datenqualitdt beitragen.

Weitere Forschungen sollten sich zudem mit dem tiefergehenden Abgleich der lokalen Sensorik mit
den Big Data Quellen beschaftigen. Hier ist es elementar, dass eine lange Zeitreihe vorliegt, um die
Aussagekraft zu erhéhen. Erkennbar sind im Rahmen der Projekte gute Passungen an Standorten mit
einer hohen Aufenthaltsqualitat (bspw. Strand in Scharbeutz, Fahranleger Amrum) und dem Vorliegen
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einer Jahresreihe. Tagesgenaue Daten waren hier die bessere Alternative als Kalenderwochen, was im
Rahmen des Projektes aus Fallzahlengriinden nicht machbar war. Zwar konnten die typischen Tages-
und Wochenverldufe der location events am Beispiel des Strandes von Scharbeutz umgerechnet wer-
den (siehe Abschnitt 5), die Nutzung dieser Daten fiir die Prognose muss jedoch noch weiter erforscht
werden. Das Projekt kann hier erste Ansatzpunkte liefern. Der Vergleich von lokaler und globaler Sen-
sorik bestatigt, dass die Volumen sich deutlich unterscheiden. Ein validierter Hochrechnungsfaktor fiir
bestimmte POI, beispielsweise Strande, Parkplatze etc. kénnt einen Weg aufzeigen, der es erlaubt, auf
eine lokale Installation von Sensoren zu verzichten und mit Big Data Quellen zu arbeiten. Hier ist jedoch
noch weitere Forschung angezeigt.

4. Datenmanagement und -infrastruktur

Bei LAB-TOUR SH handelt es sich um ein datengetriebenes Forschungsprojekt. Dabei soll mit Hilfe von
Daten der Tourismus in Schleswig-Holstein an ausgewdhlten Orten erfasst, prognostiziert und mog-
lichst gelenkt werden. Dies stellt keine einfache Aufgabe dar und erfordert an vielen Stellen grundle-
gende Arbeit. Denn nur wenn das Grundgerist aus Daten und Infrastruktur passt, kbnnen am Ende
sinnvolle Prognosen und Alternativen nach auRen gespielt werden. Datenplattformen, Data Hubs und
Datenmanagement sind daher elementare Bestandteile des Projektes. Es hat aber nicht nur Einfluss
auf das Projekt wahrend seiner Laufzeit, sondern auch die Verwendung der entwickelten Software
nach Projektabschluss hangt von diesen grundlegenden Konzepten ab.

Die im Projekt entwickelten Prognosemodelle und der Alternativengenerier brauchen einen solide Da-
tengrundlage und Dateninfrastruktur, um zuverlassige und genaue Ergebnisse zu liefern. Dabei fillt es
diesen Algorithmen schwer, mit inkonsistenten sowie unterschiedlich strukturierten Daten zu arbei-
ten. Wenn jedoch unterschiedliche Datenquellen angebunden werden sollen, kommen diese Daten
immer in unterschiedlichen Formaten. Eine Standardisierung der Datenmodelle ist somit unerlasslich.

Neben den Datenmodellen ist auch eine Standardisierung von Schnittstellen wichtig, da diese eine
einfache Anbindung neuer Data Hubs in die Integrationsplattform ermdoglichen. Dadurch ergibt sich
eine skalierbare Plattform, da einfach neue Data Hubs ergdanzt werden kdnnen, wenn die Plattform
wachst. Aber auch die Persisitierung findet in den Data Hubs statt. Dies schafft aber auch neue Prob-
leme. Die Integrationsplattform, die die Daten der Hubs zusammenbringt, ist damit abhangig von der
Anbindung an die Data Hubs. Aufgrund dieser Abhangigkeit muss eine hohe Verfiigbarkeit gewahrleis-
tet werden, damit die Daten jederzeit durch die Integrationsplattform abrufbar sind.

Es muss also eine standardisierte Datengrundlage geschaffen werden, welche nicht nur persistent,
sondern gleichzeitig hochverfiigbar und skalierbar ist. Nur wenn diese drei Punkte in Einklang gebracht
werden, konnen die darauf aufbauenden Empfehlungen und Prognosen gute Ergebnisse erzielen.

4.1  Datenfluss

Das gesamte Konzept baut auf divergierenden Datenquellen auf, um die Vorhersagen und Alternativen
zu generieren. Dies stellt eine groRe Herausforderung aus verschiedenen Perspektiven dar. Nachfol-
gend wird der Datenfluss durch die Gesamtarchitektur des Forschungsprojektes beschrieben, also wie
die Daten von den Quellen tber die Verarbeitung in den einzelnen Komponenten bis zu den Ausspie-
lungskandlen gelangen. Dabei soll eine vereinfachte Zusammenfassung einzelner Komponenten ge-
nutzt werden, um einen Gesamtiberblick zu ermdglichen.
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Im Folgenden wird der Datenfluss nun von links nach rechts anhand von Abbildung 51 beschrieben.
Den Anfang bilden die Sensordaten, gekennzeichnet als gekoppelte Standortmessungen (Datenquelle
A-C), welche von den Sensoren des Anbieters Eco Counter an den verschiedenen Messstellen generiert
werden. Diese werden von dem Daten Hub bei ADDIX regelmalig eingesammelt, transformiert und
gespeichert. Hier werden die Daten vorgehalten und kénnen tber die Schnittstelle bei ADDIX von allen
Komponenten abgerufen werden. Um moglichst schnell auf unvorhergesehene Trends reagieren zu
kénnen und die Prognosen anzupassen, ist es essenziell, dass die Daten zeitnah von den Sensoren im
Data Hub bei ADDIX abrufbar gemacht werden.
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Abbildung 51: Datenfluss im Projekt LAB-TOUR SH

Wenn in Zukunft weitere Sensoren installiert oder andere Anbieter in die Plattform integriert werden,
kann dies entweder (iber den Daten Hub von ADDIX geschehen, oder liber neue Data Hubs, die prob-
lemlos in den Datenfluss von LAB-TOUR SH integriert werden kdnnen. In der Abbildung sind diese Da-
tenquellen als A bis C reprasentiert und der zugehorige Daten Hub mit dem Namen Sensor Hub be-
nannt. Dabei steht der einzelne Sensor Daten Hub reprasentativ flr eine Vielzahl an Daten Hubs, die
Sensor Daten fur das Gesamtkonstrukt vorhalten kdnnten.

Eine weitere wichtige Datenquelle sind die Wetterdaten, welche einen malRgeblichen Einfluss auf die
Auslastung der POl in Schleswig-Holstein haben (siehe oben). Hier wurde im Projekt auf den Anbieter
OpenWeatherMap gesetzt, da hier neue Standorte zusatzlich erfasst werden kénnen und die Daten-
quelle nicht von einzelnen Wetterstationen abhangig ist. Diese Daten werden von der Datenquelle F
in den Daten Hub fiir externe Faktoren geladen und stehen dort fiir die Prognose zur Verfligung. Fir
jeden dieser Sensorstandorte wird dabei eine Zeitreihe gespeichert, beginnend mit dem Zeitpunkt der
ersten Datenlieferung des Sensors, ab Aufnahme in die Plattform. Neben den Wetterdaten werden
auch Daten zu Feiertagen und Schulferien in dem Daten Hub flir externe Faktoren gespeichert. Dabei
werden zwei 6ffentliche Open-Source APls angesprochen, welche die Daten zu Feiertagen und Schul-
ferien zur Verfligung stellen. Die Schulferien und Feiertage werden bundeslandspezifisch gespeichert.
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Auf diese Daten kann dann das Prognosemodul zuriickgreifen, um bessere Vorhersagen zu treffen.
Diese Datenquellen sind in der Grafik als Datenquelle G reprasentiert.

Zusatzlich zu den lokalen Sensoren wurden Daten von sogenannten Multispot-Messsystemen einge-
kauft. Diese sind als Datenquellen D und E in der Grafik zu finden. Dabei handelt es sich um die globale
Sensorik, die in Abschnitt 3.1.2 beschrieben wurde. Diese Daten sind statisch und werden ebenfalls in
dem Sensor Hub gespeichert. Die Daten kénnen so von den Prognosemodellen verwendet werden.

Ein weiterer Inputkanal ist die Datenbank der TASH. In der Grafik ist diese als das mit Content beschrif-
tete Rechteck zu finden. Hier sind Daten zu den einzelnen POl und Gastro des Landes Schleswig-Hol-
stein gespeichert. In Zukunft sollen auch Events in die Prognosen mit einbezogen werden. Die POl und
Gastro Daten sollen im Projekt vor dem Speichern in dem Content Hub transformiert und gefiltert
werden. Von dort kénnen die Daten direkt in die Integrationsplattform flieRen und anschlieRend dem
Alternativengenerierer und der Prognoseplattform zur Verfligung gestellt werden.

In Zukunft ware es auch denkbar Daten aus den Netzwerken der Sozialen Medien in die Integrations-
plattform mit einflieBen zu lassen. Denn wenn ein Event oder ein Ort iber Social Media haufig erwahnt
wird, lasst dies auf eine hohere Auslastung in naher Zukunft schlieRen. Es ergibt Sinn, einen weiteren
Data Hub hierfur aufzubauen, da anzunehmen ist, dass intensive Transformations- und Filterarbeiten
auf die Daten angewandt werden missen. Von diesem Hub kdnnten die Daten dann wieder in die
Integrationsplattform flieRen. Allgemein lassen sich dank der modularen Strukturen sehr einfach neue
Datenquellen jeglicher Art in das Gesamtkonstrukt integrieren.

Der Context Broker in der Integrationsplattform dient als zentrale Datendrehscheibe zum Zwischen-
speichern und zum zur Verfligung stellen der Daten. Hier werden die Prognosen, ebenso wie die Alter-
nativen zwischengespeichert und kdnnen dann Uber ein Gateway aus dem Internet abgefragt werden.
Somit kdnnen die verschiedenen externen Plattformen zur Ausspielung der Daten angebunden wer-
den.

Mit all diesen gebiindelten Daten auf der Integrationsplattform, kénnen die Prognosen und Alternati-
ven generiert werden. Zunachst sammelt das Prognosemodul alle relevanten Daten von der Integrati-
onsplattform ein und trifft Vorhersagen zur Auslastung der einzelnen POI. Danach werden diese Vor-
hersagen auf den Context Broker gespielt, von wo aus diese dann im Anschluss fiir die Ausspielung an
die Deployments, bzw. fir die Alternativengenerierung zur Verfligung gestellt werden.

Der Alternativengenerierer holt sich ebenfalls alle relevanten Daten von der Integrationsplattform, mit
denen dann fiir die einzelnen POI Alternativvorschldage generiert werden. Dieses Ergebnis wird dann
auf den Context Broker zuriickgespielt, von wo aus diese den Deployments zur Verfligung steht.

Die Daten zur Prognose und der Empfehlung zu alternativen POI sind Gber eine Schnittstelle aus dem
Internet abrufbar. Dabei besteht dann die Moglichkeit, die im Projekt generierten Daten (iber die
Schnittstelle in Websiten, PWAs, Dashboard oder Apps zu integrieren. Auch das Exemplarisch im Rah-
men des Projektes programmierte Frontend greift iber diese Schnittstelle auf die gesammelten Infor-
mationen und Ergebnisse zu.

Damit der Datenfluss zwischen den einzelnen Komponenten sichergestellt ist, mussten einheitliche
Schnittstellen geschaffen werden. Diesem Thema wird sich der nachste Abschnitt widmen.
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4.2 Datenschnittstellen und Datenhubs

4.2.1 Motivation

Fiir die Einbindung der geplanten Datenhubs von LH-IND und ADDIX sowie zukiinftiger weiterer Data
Hubs soll eine standardisierte Datenschnittstelle geschaffen werden. Das Ziel ist die Einfihrung einer
Abstraktionsschicht zwischen der Sensorik bzw. der Datenhaltung von der Business-Logik, welche in
der Integrationsplattform implementiert ist. Eine standardisierte Datenschnittstelle in Zusammenhang
mit einem standardisierten Datenformat erlaubt das einfache Einbinden von zuséatzlichen Datenhubs,
d. h. die einfache Skalierbarkeit des Systems in Bezug auf zukiinftige Erweiterungen. Ein weiterer Vor-
teil ist die strengere Trennung der Zustandigkeiten der Komponenten des gesamten IT-Systems.
Grundsatzlich erhoht die Trennung der Zustandigkeiten die Komplexitdat des Gesamtsystems. Jedoch
wird der Aufwand fur die Umstrukturierung der Daten in das richtige Format zu den Datenhubs ausge-
lagert. Dadurch ist auf Seiten der Integrationsplattform nur ein Connector nétig, um alle Datenhubs
anzubinden. Das erhoht einerseits die Wartbarkeit der Integrationsplattform, weil ein Teil des War-
tungsaufwandes bei den Datenhubs liegt. Andererseits wird auch das Einbinden neuer Datenhubs er-
leichtert. Dies reduziert ferner die Abhangigkeit von einzelnen Datenanbietern durch einfachere Aus-
tauschbarkeit der einzelnen Datenhubs (Reduzierung des ,Vendor-Lock-In“).

In den Datenhubs werden die Sensordaten persistiert, d. h. sie bleiben langfristig erhalten und abruf-
bar. Die Datenanbieter erlauben Ublicherweise nur einen zeitlich begrenzten Zugriff, beispielsweise
das vergangene Jahr. AuRerdem kénnen notwendige Schritte wie eine Sduberung, Vorprozessierung
oder Aggregation der Daten bereits auf den Datenhubs durchgefiihrt werden. Dies fiihrt wiederum zu
einer weiteren Vereinfachung der Integrationsplattform, auch in Hinblick auf die Verteilung der Re-
chenlast. AuBerdem wird die Menge der Gbermittelten Daten reduziert, wenn nur die aggregierten
und vorprozessierten Daten abgerufen werden missen.

Zusatzlich zu den Sensordaten sollen weitere externe Daten zur Auslastungsprognose herangezogen
werden. Dies sind beispielsweise Wetterdaten, Informationen zu Events, Feiertage und Schulferien,
die die Auslastung von POl beeinflussen konnen. Zusatzlich werden globale Sensordaten eingebunden,
wie etwa historische Auslastungsdaten, die aus der Auswertung der daily visits geschatzt wurden. Teil-
weise liegen die Daten offen vor, wie im Portal der KielRegion. Fiir Wetterdaten oder Big Data Daten-
qguellen hingegen missen Lizenzen erworben werden. Die externen Daten liegen dabei in standardi-
sierten Datenmodellen vor oder miissen dabei in diese transformiert werden.

4.2.2 Anforderungen
Damit die Schnittstellen im oben genannten Sinne funktionieren kénnen, missen sie den folgenden
Anforderungen genligen:

1. Freiheit: Die Datenschnittstelle muss kostenlos und frei zuganglich sein, ohne versteckte Kos-
ten oder Einschrankungen.

2. Dokumentation: Eine umfassende und gut strukturierte Dokumentation sollte vorhanden
sein, um Entwicklern bei der Nutzung der Schnittstelle zu helfen. Die Dokumentation sollte
klar, prazise und leicht verstandlich sein.

3. Standards: Die Schnittstelle sollte den gdngigen Industriestandards entsprechen, um eine
nahtlose Integration in bestehende Systeme und Anwendungen zu ermdoglichen. Dies umfasst
zum Beispiel die Unterstiitzung von gangigen Datenformaten wie JSON oder XML.
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4. Skalierbarkeit: Die Schnittstelle muss skalierbar sein, um steigende Datenmengen und wach-
sende Benutzeranforderungen effizient zu verarbeiten. Sie sollte in der Lage sein, sowohl
kleine Anfragen als auch groRRe Lastspitzen zu bewaltigen, ohne dabei die Performance einzu-
schranken.

5. Performance: Die Schnittstelle sollte eine hohe Leistung bieten, um schnelle und effiziente
Datenibertragungen zu ermdglichen. Dies beinhaltet eine minimale Latenzzeit sowie eine
schnelle Verarbeitungsgeschwindigkeit der Anfragen.

6. Verfiigbarkeit: Die Schnittstelle muss rund um die Uhr verfligbar sein, um kontinuierlichen
Zugriff auf die Daten zu gewdhrleisten. Sie sollte eine zuverlassige Infrastruktur und MaRnah-
men zur Fehlerbehandlung und Ausfallsicherheit bieten, um mogliche Unterbrechungen zu mi-
nimieren.

4.2.3 Umsetzung

Zu Beginn des Projektes gab es starke Verzogerungen, insbesondere bei der Installation und Inbetrieb-
nahme der Sensoren. Anstatt wie geplant Anfang der Saison 2022 konnten lokale Sensoren erst ab
August 2022 durch die Firma Eco Counter installiert werden und fingen an, Daten zu Gbermitteln. Au-
Rerdem kam es haufig zu Fehlern und Verzégerungen bei der Ubermittlung der Daten von den Senso-
ren zu dem von Eco Counter bereitgestellten Datenhub.

Im Folgenden soll nun der Datenhub von ADDIX als Beispiel fiir einen Datenhub und die verwendete
Schnittstelle ndher betrachtet werden. Dabei werden die Schritte des Datenabrufs, der Datenaufbe-
reitung, ebenso wie die Persistierung der Daten besprochen. Da die Daten, welche vom Datenlieferan-
ten geliefert werden, nicht immer dem gewtinschten Datenstandard entsprechen, benétigt der Daten
Hub eine Logik, um Daten zu transformieren. Fir diesen ETL-Prozess eignet sich Node-RED hervorra-
gend. ETL steht dabei fur Extract, Transform, Load, was im Folgenden naher beschrieben wird. In der
Node-RED Nomenklatur wird ein solcher Prozess als Flow bezeichnet.

Mit einem oder mehreren Flows in Node-RED kdnnen Daten von beliebigen API-Schnittstellen unter-
schiedlichster Lieferanten gesteuert abgeholt (Extract), in die gewiinschte Form gebracht (Transform)
und dann in den Context Broker eingelagert (Load) werden. Die Steuerung kann hier so automatisiert
werden, sodass auch eine zeitlich begrenzte Autorisierung der APl beachtet werden und der Token bei
Bedarf erneuert werden kann. Ein weiterer Vorteil von Node-RED ist eine schnelle und flexible Anpas-
sung der Flows. Damit kann der ETL-Prozess mit wachsenden Anforderungen mitwachsen.

Der Datenanbieter Eco Counter bietet eine REST APl an, welche einen einfachen Zugriff auf die Daten
der Zahlstellen ermdglicht. Die zuriickgelieferten Daten im JSON-Format sind als Sites mit zugeordne-
ten Channels organisiert. Eine Site ist ein Messpunkt, der zum Beispiel eine Einfahrt zu einem Parkplatz
beobachtet. Die Channels sind dann die gemessenen Verkehrsstrome dieser Messstelle. Die Verkehrs-
strome unterscheiden diverse Fahrzeugklassen, welche in Kombination mit der Richtung in den Chan-
nels verdatet werden. Damit die Daten in einer konsistenten Form zur ibergreifenden Nutzung bereit-
gestellt werden kénnen, wurde je Site und je Channel eine Entitdt vom Typ TrafficFlowObserved er-
stellt. Das genutzte Datenmodell ist bereits in den Smart Data Models enthalten und konnte somit fiir
dieses Projekt verwendet werden.”

7 https://github.com/smart-data-models/dataModel.Transportation/tree/master/TrafficFlowObser-
ved
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Die Entitaten werden im nachsten Schritt mit zusatzlichen Attributen angereichert. Da jede Site und
jeder Channel Gber eine Geokoordinate verfiigt, ist es moglich, hierzu die Adresse Uber eine Anfrage
an einen Nominatim Server zu erhalten. Dieser 18st die Geokoordinate in eine Adresse auf. Zusatzlich
zu der Adresse wird die codierte Richtung libersetzt, die Datenquelle angegeben und der Owner zuge-
ordnet. So wird fiir eine Messstelle der notige Context bereitgestellt. Mit diesen erzeugten Entitaten
ist es nun moglich, zyklisch die Daten aus der Plattform auszulesen und fiir jede Messung den letzten
Wert im Context Broker zu speichern. Hierzu werden je Site und je Channel die Daten fiir ein bestimm-
tes Zeitfenster in der gewlinschten Auflésung abgefragt.

Exkurs: Datenmengen und Schnittstelle

Die Ausschreibungen fiir die Sensorik in diesem Projekt sah vor, dass die Daten alle 15 Minuten bereit-
gestellt werden, somit miissen fiir die 62 Sites (Sensorstandorte) mit bis zu 6 Channels 372 Anfragen je
15 Minuten an die Eco Counter APl gesendet werden. Das bedeutet, dass an nur einem Tag 35.712
Anfragen generiert werden, die die Eco Counter APl bedienen muss.

Dadurch ist die API des Datenlieferanten einer hohen Belastung ausgesetzt. Wéihrend der Entwicklung
und bei Nachberechnungen miissen Daten auch (iber einen mehrtdgigen Zeithorizont abgerufen wer-
den, um die Daten von der Plattform des Datenlieferanten in den Daten Hub zu transferieren. Bei der
Auswahl des Datenlieferanten ist auf eine leistungsféhige Plattform zu achten. Je enger der Zyklus und
je mehr Messstellen angefragt werden miissen, umso héher ist die Anzahl der nétigen Anfragen gegen
die Plattform. Die Grenzen der REST APl von Eco Counter sind hier schnell erreicht. Push-Datenlieferun-
gen sind daher einer Pull-Schnittstelle immer vorzuziehen. Eine REST API von Eco Counter ist eine Pull-
Schnittstelle da immer angefragt werden muss, ob neue Daten vorhanden sind. Im Fall, dass keine
neuen Daten vorliegen, entsteht somit eine Belastung, die vermieden werden sollte. Eben diese Einspa-
rung von Ressourcen und Reduzierung von Netzwerkverkehr kann erreicht werden, wenn Datenliefe-
ranten neue Daten selbststdndig an das Data Hub senden wiirde. Auch Pub/Sub Services wie MQTT sind
hier deutlich besser geeignet.

Da nun flr die gewiinschten Messstellen die Daten je Zeiteinheit abgefragt werden, kénnen diese
durch ein Update der Entitdt im Context Broker abgelegt werden. Der Context Broker reprasentiert
jedoch immer nur den letzten lbertragenen Datenstand, da aber mit Hilfe der Daten Auslastungsprog-
nosen erstellt werden sollen, miissen die Daten in geeigneter Form historisiert werden. Um die Histo-
risierung zu realisieren, bietet der Datenhub einen speziell dafiir vorgesehenen Dienst namens Quan-
tum Leap an. Der Quantum Leap Ubersetzt die NGSI-LD Daten in ein TimescaleDB Format, sodass je
Entitdt eine Zeitreihe persistiert wird. Dazu bietet der Quantum Leap einen eigenen API-Endpunkt, an
den die Daten gesendet werden kdnnen. Hier wird die Funktionalitdt des Context Brokers genutzt, der
es ermdglicht Subscriptions zu erstellen die auf Anderungen des Datenbestands im Context Broker
reagieren und damit eine Benachrichtigung an den Quantum Leap Endpunkt sendet, sobald sich eine
definierte Anderung an einem beobachteten Datenmodell oder einer beobachteten Entitit ereignet.
Der Quantum Leap bereitet die Daten daraufhin auf, um sie an eine angeschlossene PostgreSQL
TimescaleDB zu libermitteln. Dort werden die Daten je Tenant und Datenmodell dann in eigene Tabel-
len abgelegt und es entsteht eine Zeitreihe der Ereignisse. Diese lassen sich wieder tiber die NGSI-LD
APl abfragen und flir weitere Berechnungen nutzen.
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Exkurs: TimescaleDB Pflege

Die TimescaleDB zeichnet sich durch eine positive Eigenschaft aus: Durch eine kluge Konfiguration der
Tabellen, interne Prozesse und kontinuierliche Abfragen Idsst sich eine optimale Datenverwaltung er-
zZielen. Wenn die Rohdaten aus dem Quantum Leap in die TimescaleDB geschrieben werden, entstehen
Teilbereiche in der Hypertabelle, die nach einer bestimmten Zeit gefiillt sind. Diese sogenannten Chunks
kénnen ,komprimiert” werden. Das Komprimieren der Daten ist ein Umschreiben der internen Struktur
auf ein platzsparendes und leseoptimiertes Format. Es hat jedoch den Nachteil, dass ein komprimierter
Chunk nur gelesen und nicht bearbeitet werden kann. Aber dieser Chunk benétigt ca. 70-90% weniger
Platz in der Datenbank und ist so optimiert, dass der lesende Zugriff deutlich schneller das Ergebnis
liefert als ein unkomprimierter Chunk. Zusdtzlich bietet die Datenbank die Méglichkeit, Daten nicht nur
effizient zu speichern, sondern auch zuvor zu verarbeiten. So kénnen zum Beispiel nach vier Wochen
nicht mehr Werte fiir jede Viertelstunde gespeichert werden, sondern lediglich stiindliche Werte mit
den Minimal-, Maximal- und Durchschnittswerten. Nach einem Jahr kénnten dann beispielsweise nur
noch stiindliche Werte vorgehalten werden. Damit ist eine TimescaleDB optimal geeignet grofSe Daten-
mengen so verdichtet zu speichern, dass zwar eine lange Historie aber nicht jeden einzelnen Rohdaten-
satz aufbewahrt wird.

Da der von ADDIX implementierte Datenhub den FIWARE Context Broker nutzt, ebenso wie die Integ-
rationsplattform, ist der Datenimport aus dem Datenhub direkt und problemlos méglich. Im allgemei-
nen Fall miisste ein Connector entwickelt werden, der die Daten aus dem Datenhub in das richtige
Datenmodell transformiert. Dieser Aufwand eribrigt sich durch Nutzung derselben Technologie. Ein
bereits genannter Vorteil der Nutzung des FIWARE Context Brokers ist die Moéglichkeit, Subscriptions
einzurichten. Dies kann ebenfalls fiir die Anbindung der Integrationsplattform ausgenutzt werden, da
der Datenhub neue Daten direkt Gibermittelt. Dadurch entfallt die Einrichtung einer zeitlich getakteten
Datenabfrage durch die Integrationsplattform.

Als weitere externe Daten wurden sowohl statische als auch dynamische Daten eingebunden. Diese
Daten liegen jeweils in den Datenformaten vor, die der Datenanbieter fiir sinnvoll erachtet. In der Re-
gel handelt es sich hierbei um Standard-Datenformate. Fiir diese Daten wird jeweils ein Connector
implementiert, um die Daten in die Datenhubs zu importieren. Da dieser Vorgang dem Ablauf im Da-
tenhub von ADDIX sehr dhnlich ist, wird im Weiteren auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet. Es
folgt lediglich eine Auflistung der zusatzlichen externen Datenquellen und Schnittstellen. Im Einzelnen
wurden eingebunden:

e Geodaten von OpenStreetMap (OSM): Hierbei handelt es sich um eine offene Datenquelle,
die von Freiwilligen erstellt und gepflegt wird. Die Daten sind erfahrungsgemal sehr gut nutz-
bar, jedoch ohne Gewahr.

e Daten liber touristische Ziele (POI) der TA.SH: Dies ist eine institutionelle Datenquelle, die
Daten liegen ebenfalls frei verfligbar vor.

e Sensordaten von LH-IND: LH-IND hatte bereits vor Projektstart Sensorik an einem Strand und
Parkplatzen bei Scharbeutz installiert (siehe Abschnitt 3) und diese Daten auch fiir dieses Pro-
jekt zur Verfiigung gestellt. Durch die Nutzung dieser Daten war es zu Beginn des Projektes
moglich, mit der Modellentwicklung zu beginnen, bevor die Daten von Eco Counter verfligbar
waren.

o Wetterdaten von OpenWeatherMap: Fir diese Daten wurde eine Lizenz erworben.
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® Ferien: Deutsche Ferientermine als JSON (ferien-api.de). Hierbei ist zu beachten, dass sich die
Ferientage im Januar bei den Weihnachtsferien des Vorjahres finden.

e Feiertage: Feiertage Webservice (feiertage-api.de)

e Veranstaltungen: Veranstaltungen sind ebenfalls von der Plattform der TA.SH abrufbar, bein-
halten jedoch keine Information lber die zu erwartende Besucherzahl.

In dem Projekt miissen aber nicht nur externe Schnittstellen angeschlossen werden. Die einzelnen
Komponenten im Projekt missen auch untereinander kommunizieren konnen. Dies wurde mit der
Ausnahme des Context Brokers auf der Grundlage der REST-Prinzipien geldst. Dies ist ein weit verbrei-
teter Standard und bietet sich aufgrund der Architektur der Plattform intern an. Da die interne Kom-
munikation in den folgenden Abschnitten detailliert behandelt wird, genligt an dieser Stelle eine ein-
fache Darstellung.

Damit das Ziel der Lenkungswirkung von Tourist*innen erreicht werden kann, missen die erzeugten
Daten auch von auRen zugdnglich gemacht werden. Hierbei werden Uber ein API-Gateway bestimmte
Routen auf den Context Broker freigegeben, damit die Daten von dort abgeholt werden kdnnen. Bei
der Schnittstelle handelt es sich um die bereits zuvor eingefiihrte NGSI-LD Schnittstelle. Final soll nun
noch einmal kompakt geprift werden, ob die Schnittstellen den in dem vorherigen Abschnitt aufge-
stellten Anforderungen gerecht werden.

1. Freiheit: Sowohl der FIWARE Context Broker als auch das Python Package, welches zur Imple-
mentierung der REST-APIs verwendet wurde, sind OpenSource Projekte. Somit ist gesichert,
dass diese Implementierungen frei zugdnglich, transparent und kostenlos bleiben. Beide Pro-
jekte haben eine aktive Community, die zu den Projekten beitragen, wodurch auch eine lang-
fristige Funktionsfahigkeit der Softwarekomponenten gewahrleistet ist.

2. Dokumentation: Die Schnittstelle des Context Brokers greift dank der Pflege der FIWARE Foun-
dation auf eine detaillierte und umfangreiche Dokumentation zuriick. Somit ist fir diese
Schnittstelle der Punkt erfillt. Bei den eigens implementierten Schnittstellen nach dem REST-
Designpattern wird automatisch eine Dokumentation, dem OpenAPI Standard entsprechend,
generiert und ist dann Uber einen Endpunkt der Schnittstelle abrufbar. Hier sind die Routen,
ebenso wie die Datenmodelle der APl dokumentiert.

3. Standards: Sowohl die NGSI-Schnittstelle als auch die REST-Schnittstellen sind Industriestan-
dards, die beide das gangige Datenformat JSON zurtickliefern.

4. Skalierbarkeit: Die internen Schnittstellen werden spater noch im Detail erklart. Deshalb soll
hier nur eine kurze Ausfiihrung folgen. Diese Schnittstellen wurden angelehnt an dem Design-
pattern von Microservices entwickelt, sind mit der Implementierung in Kubernetes leicht ska-
lierbar und kénnen sich an steigende Anforderungen problemlos anpassen. Fiir die Schnitt-
stelle von FIWARE ist ebenfalls die Skalierbarkeit gegeben, da diese in Kubernetes implemen-
tiert ist und somit mit geringem Aufwand mit dem Cluster und steigenden Anforderungen mit-
wachsen kann.

5. Performance: Bei selbstentwickelten Schnittstellen wurde versucht, moglichst leichtgewich-
tige API-Softwarepakete zu verwenden, um die Codebasis moglichst schmal zu halten. Dies
darf aber nicht die Flexibilitdt oder Leistungsfahigkeit der Schnittstelle selbst beeinflussen. All
diese Anforderungen konnten mit dem Python Paket FastAPI erfillt werden. Dieses wurde fir
die internen Schnittstellen im Projekt verwendet, wodurch alle Anforderungen fiir die internen
Schnittstellen gut umsetzbar waren. Die von der FIWARE Foundation entwickelte Schnittstelle
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ist ebenso performant und wird in Smart-City Projekten eingesetzt, um die Sensorik und Daten
ganzer Stadte zu bilindeln.

6. Verfiigbarkeit: Auch dieser Punkt ist sowohl fiir die eigenentwickelten Schnittstellen als auch
flr die Schnittstelle vom FIWARE Context Broker gegeben. Sichergestellt fiir beide Schnittstel-
len wird dies dadurch, dass das Deployment im Kubernetes Cluster geschieht. Eine der wich-
tigsten Eigenschaften eines Kubernetes Deployments ist es, dass eine hohe Verflgbarkeit und
Ausfallsicherheit gewahrleistet wird.

Somit konnten bei der Umsetzung der Schnittstellen innerhalb des Projektes alle Anforderungen erfiillt
werden. Dennoch gibt es weiteres Verbesserungspotenzial, was im nachsten Abschnitt thematisiert
werden soll.

4.2.4 Learnings und Potentiale

Generell zeigte sich wahrend der Durchfiihrung dieses Pilotprojektes, dass bei der Anbindung von Sen-
sorik deutlich mehr Komplikationen auftreten kénnen als urspriinglich angenommen. Die Sensoren
sollten durchgehend Daten liefern und die Daten gangigen Standards entsprechen. So beispielsweise
sollte eine Unterscheidung moglich sein, ob der Wert ,,0“ zuriickgemeldet wird, oder ob ein fehlender
Wert vorliegt.

Eine weitere Erkenntnis aus dem Projekt ist, dass es durchaus noch Potenziale im Open Data Portal
Schleswig-Holstein gibt. Dies gilt insbesondere fiir den Bereich Tourismus. Es sind hier keine Ferienda-
ten abrufbar. Feriendaten sind aber gerade im Bereich Tourismus von groRer Bedeutung und deren
Einbindung ware unproblematisch moglich. AuRerdem war es zunachst schwierig, die POI-Daten der
TA.SH einzubinden. Diese Daten sollten ebenfalls im Open Data Portal offen zur Verfligung gestellt
werden. Allerdings ist diese Ubertragung derzeit nicht eindeutig geregelt, bzw. war es zum Zeitpunkt,
an dem die Daten fiir das Projekt benétigt wurden, nicht, was zu Verzégerungen bei der Bereitstellung
flhrte. Zu betonen ist hierbei, dass die TA.SH hier in Abhadngigkeit zu einem privaten technischen
Dienstleister steht, welchem die Prinzipien von offenen Daten erst miihsam erklart werden mussten.
An diesem Beispiel zeigt sich das Ausbaupotential des Open Data Portals, und die Wichtigkeit eines
einheitlichen Vorgehens beim Ausbau der offen zur Verfligung gestellten Daten.

Ein weiterer Punkt sind die Veranstaltungen, die auf der Plattform der TA.SH abrufbar sind. Zum einen
sind diese Daten nicht vollstandig. Dies erscheint nachvollziehbar, da die TA.SH die Veranstalter nicht
zwingen kann, ihre Veranstaltungen immer im Vorfeld der TA.SH zu melden. Zum anderen fehlt die
erwartete Besucherzahl, was bei einer Darstellung der Daten in einem Veranstaltungskalender nicht
zwingend ist, aber im Rahmen dieses Projektes erforderlich, da die Angabe der Besucherzahl natdirlich
bei der Gestaltung eines Recommenders elementar ist. Dieser Wert ist besonders interessant zur Vor-
hersage der Auslastung einer Lokalitdat bzw. der umliegenden Parkpldtze. Hier erscheint eine automa-
tisierte Klassifizierung von Veranstaltungen und eine Vorhersage von Besucherzahlen sehr vielverspre-
chend und kénnte kiinftig als erganzende Angabe bei Veranstaltungen eingepflegt werden.

4.3  Datenmodelle

Um die Interoperabilitat zwischen den Datenhubs und der Integrationsplattform zu erméglichen, mis-
sen die gespeicherten Daten standardisiert vorliegen. Nur so ist eine Verarbeitung der Daten in der
Integrationsplattform maoglich. Dies hat sodann den Vorteil, dass sie im Rahmen einer Analyse sowie
zur Entwicklung eines Prognosemoduls miteinander in Beziehung gesetzt werden kénnen. Zudem ist
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es auf dieser Basis moglich, die in diesem Projekt erhobenen Daten mit anderen — auRerhalb des Pro-
jektes — zu vergleichen. Die Einhaltung der Datenstandards ist die Voraussetzung dafiir, dass zusatzli-
che Datenhubs einfach an die Integrationsplattform angeschlossen werden kdnnen. Gleichwohl ergibt
sich fiir das Projekt LAB-TOUR SH die Herausforderung, dass es vergleichbare Projekte bisher nicht gibt
und somit fiir das Recommender-Modul neue Datenmodelle entwickelt werden missen.

Flr ein zukiinftiges Produktivsystem ist es notwendig, die tatsachlichen Auslastungen zusammen mit
den prognostizierten Auslastungen sowie die Alternativen nach auBen zur Verfligung zu stellen. Fir
den Zugriff auf diese Daten sind zwei unterschiedliche Ansatze vorgesehen. Um die Umsetzbarkeit des
Konzepts zu liberprifen, soll zum einen wahrend der Projektlaufzeit ein Frontend prototypisch entwi-
ckelt werden, dass die Auslastungsprognosen und Alternativen in einer Web-Applikation darstellt. Zum
anderen soll der Recommender als Webservice auch fiir externe Anwendungen zur Verfligung stehen.
Hierflr miissen die vom Recommender bzw. der Integrationsplattform gelieferten Daten gangigen Da-
tenstandards entsprechen.

4.3.1 Anforderungen

Um eine gute Integration der neu definierten Datenmodelle und die Verwendung der Daten in andere
Forschungsprojekte und in die Praxis zu ermoglichen, missen die Datenmodelle den folgenden Anfor-
derungen genligen:

1. Standards: Datenmodelle sollten den gangigen Industriestandards entsprechen, um eine naht-
lose Integration und Interoperabilitdt mit anderen Systemen zu gewahrleisten. Es ist empfeh-
lenswert, auf etablierte Standards wie schema.org oder FIWARE zurlickzugreifen, da diese weit
verbreitet und gut dokumentiert sind.

2. Verwendung bestehender Datenmodelle: Wenn moglich, sollten bestehende Datenmodelle
genutzt werden, anstatt komplett neue Modelle zu definieren. Dies ermoglicht eine bessere
Wiederverwendbarkeit und erleichtert die Integration mit bereits existierenden Datenquellen
und -anwendungen. Durch die Verwendung etablierter Modelle konnen auch die Vorteile ihrer
bereits bestehenden Strukturen und Konzepte genutzt werden.

3. Erweiterung bestehender Modelle: Falls ein bestehendes Datenmodell nicht alle erforderli-
chen Informationen abbilden kann, ist es ratsam, das vorhandene Modell zu erweitern.
Dadurch wird die Konsistenz und Kompatibilitit mit dem vorhandenen Okosystem bewahrt,
wahrend die spezifischen Anforderungen erfillt werden.

4. Neues Modell nur bei Bedarf: Die Definition eines komplett neuen Datenmodells sollte nur
dann erfolgen, wenn es keine bestehenden Modelle gibt, die den Anforderungen gerecht wer-
den kénnen. Diese Situation tritt in der Regel auf, wenn spezifische Domadnen oder Anwen-
dungsfalle abgedeckt werden missen, fir die keine geeigneten Standardmodelle verfiigbar
sind. In solchen Fallen ist es wichtig, die best practices der Modellierung zu beachten und das
neue Modell sorgfiltig zu entwerfen.

5. Vollstandigkeit: SchlieBlich missen die Datenmodelle alle erforderlichen Attribute der Daten
enthalten.

Durch die Einhaltung dieser Anforderungen an die Datenmodelle wird sichergestellt, dass die Modelle
den gangigen Standards entsprechen und eine gute Integration in die gesamte Plattform ermdglichen.
Die Verwendung bestehender Modelle und die Erweiterung dieser Modelle reduzieren Duplizierungen
in der Entwicklung, fordern die Interoperabilitat und erleichtern die Zusammenarbeit in einem breite-
ren Okosystem.
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4.3.2 Umsetzung

Bei der Umsetzung, also der Auswahl und ggf. Anderung/Erstellung der Datenmodelle, wurde sich an
die vorher beschriebenen Anforderungen gehalten. Durch ein systematisches Vorgehen konnte die
Anzahl der neu erstellten Datenmodelle minimal gehalten werden. Dabei wurde der Arbeitsablauf in
zwei Schritte unterteilt. In einem ersten Schritt wurden Datenmodelle verschiedener Organisationen
gesichtet und auf ihre Anwendbarkeit im Forschungsprojekt LAB-TOUR SH gepriift. Konnte in diesem
Schritt kein passendes Datenmodell fir die im Projekt verwendete Daten ermittelt werden, mussten
in einem weiteren Schritt Datenmodelle angepasst und im Ausnahmefall neu erstellt werden. Dabei
wurde stets darauf geachtet, die Konventionen der grofRen Organisationen einzuhalten. Dies ermog-
licht eine nahtlose Integration in die bereits bestehenden Datenmodelle.

Sichtung bereits bestehender Datenmodelle

Es bietet sich an, diese Datenmodelle auf international verbreiteten und bereits bestehenden Spra-
chen zur Beschreibung von Daten (Ontologien) aufzubauen. Gemeinhin bekannt und oftmals auch als
,Quasi-Standard“ bezeichnet, ist hierbei schema.org. Da diese Auszeichnungssprache jedoch eher ge-
nerischer Natur ist, wurde im Projekt LAB-TOUR SH zusatzlich auf die im Smart City Kontext verbreite-
ten Smart Data Models zurlickgegriffen, die ihrerseits mit der schema.org-Logik kompatibel sind. Da
das Projekt im touristischen Kontext stattfindet, wurde als dritte Ontologie die Domain Specifications
der Open Data Tourism Alliance (ODTA) beriicksichtigt.

o schema.org: Die erste Anlaufstelle flir Datenmodelle ist schema.org, eine kollaborative, ge-
meinschaftlich betriebene Website mit dem Ziel, Datenstandards vor allem im Internet zu ver-
breiten. Gegriindet wurde schema.org von Google, Microsoft, Yahoo und Yandex. Entspre-
chend hoch ist die Verbreitung der hier spezifizierten Standards. Ein Nachteil von schema.org
ist die GroRe der Sammlung und die entsprechende Langsamkeit, mit der neue Modelle in die
Sammlung aufgenommen werden. Daher wurden in diesem Projekt zwei weitere Sammlungen
von Datenmodellen verwendet.

e ODTA: Die ODTA ist ein Zusammenschluss von rund 30 touristischen Lander- und Bundesinsti-
tutionen aus Deutschland, Osterreich, der Schweiz und Italien. Das Ziel ist die Etablierung von
Datenstandards im Tourismusbereich. Bei der ODTA befasst sich derzeit eine Arbeitsgruppe
mit Datenmodellen mit speziellem Fokus auf Tourismus. Ein GroRteil der Arbeit der ODTA be-
findet sich zum Zeitpunkt des Projektes noch in der Konzeptionierungsphase. Um eine aktive
Rolle in diesem Prozess zu spielen und spezifisches Fachwissen beizusteuern, wurde in Zusam-
menarbeit mit dem Projekt AIR Kontakt mit der Arbeitsgruppe aufgenommen und Feedback
Ubermittelt. Es stellte sich heraus, dass die Arbeitsgruppe bereits ein RFC-Dokument (Request
for Comments) erstellt hatte, das als Diskussionsgrundlage und Ideenaustausch diente. Dieses
Dokument wurde griindlich Giberprift und mit Anmerkungen, Vorschlagen und Erganzungen
bereichert. Die Zusammenarbeit mit der ODTA und die Beteiligung an der Entwicklung der Da-
tenmodelle sind von besonderer Bedeutung, da dies die Moglichkeit bietet, die im Projekt ge-
sammelten Praxiserfahrungen in die Diskussion einzubringen. Die Datenmodelle der ODTA fin-
den sich auf https://www.sti2.org/.

e Smart Data Models: Eine weitere Sammlung fiir Datenmodelle sind die Smart Data Models der
FIWARE Foundation, einer Non-Profit-Organisation, die sich unter anderem mit Datenstan-
dards befasst. Die Verwendung der Smart Data Models von FIWARE bietet sich fiir LAB-TOUR
SH besonders an, da bereits den Context Broker von FIWARE verwendet wird. Durch diese
Synergie wird von einer nahtlosen Integration der Datenmodelle in die bestehende Infrastruk-
tur profitiert. Die Smart Data Models zeichnen sich durch ihre ausgezeichnete Qualitat und
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Harmonisierung miteinander aus. Sie garantieren eine konsistente und umfangreiche Daten-
modellierung, die den speziellen Anforderungen von LAB-TOUR SH gerecht wird. Mit ihrer brei-
ten Palette an Modellen fiir unterschiedlichste Anwendungsbereiche, darunter Smart Cities,
Industrie 4.0, Energie und Umwelt, stellen sie eine vielfaltige Ressource dar. Diese Diversitat
ermoglicht die Auswahl relevanter Modelle fiir spezifische Vorhaben und deren nahtlose In-
tegration in die entsprechenden Anwendungen. Ein weiterer Vorteil der Nutzung der Smart
Data Models von FIWARE besteht in dem umfangreichen FIWARE-Okosystem. FIWARE hat eine
grolRe und aktive Community, die kontinuierlich an der Weiterentwicklung der Datenmodelle
arbeitet und zusatzliche Ressourcen und Tools zur Verfligung stellt. Dies ermdglicht einen ein-
fachen Zugang zu bewahrten Praktiken und nitzlichen Erweiterungen, die bei der Implemen-
tierung und Nutzung der Datenmodelle unterstiitzen.

Es ist daher eine umfangreiche Auswahl an Datenmodellen verfligbar, die den GroRteil der erforderli-
chen Attribute abdecken. Dabei wird im Einzelfall unterschieden, ob ein Datenmodell von schema.org,
ein Smart Data Model oder eines der ODTA die beste Wahl ist. Beispielsweise wurde fiir die Ausflugs-
ziele das Smart Data Model Point of Interest (POIl) verwendet. Es bietet einerseits einen hohen Detail-
grad, um alle bendétigten Eigenschaften abzubilden, andererseits ist es allgemein genug, um alle Loka-
litdten von Interesse zu haben. Im Gegensatz dazu unterscheiden die entsprechenden Modelle der
ODTA zwischen beispielsweise Beach, Aquarium oder IceCreamShop, mit jeweils unterschiedlichen At-
tributen. Diese zusatzliche Genauigkeit wird im vorliegenden Fall nicht bendtigt und wiirde das System
unnotig kompliziert machen. AulRerdem reicht die Datentiefe der TA.SH oftmals nicht aus, um diese
sehr spezifischen Attribute im Datenmodell auszufiillen, die in den Modellen der ODTA zu finden sind.
Ein Beispiel ist das Attribut ,smokingAllowed”, dass sich unter anderem im Typ ,Beach” findet. Ob
beispielsweise am Strand das Rauchen erlaubt ist oder nicht ist oft nicht bekannt und auch fiir das
Projekt nicht von Relevanz. Daher wurde die Entscheidung fuir den generischen POI getroffen.

Nach sorgfiltiger Sichtung der vorhandenen Datenmodelle wurde festgestellt, dass diese nicht alle
bendtigten Attribute bericksichtigen. Daher wurde im Verlauf des Projektes eine kleine Anzahl neuer
Datenmodelle entwickelt. Diese orientieren sich an den etablierten Standards, wie sie auch bei
schema.org oder den Smart Data Models zur Anwendung kommen. Diese Datenmodelle wurden in
enger Abstimmung mit der Arbeitsgruppe an der ODTA entwickelt und fiigen sich nahtlos in die beste-
hende Modell-Landschaft ein. Im nachsten Abschnitt werden diese neuentwickelten Datenmodelle
vorgestellt.

4.3.3 Technische Details

Die Art der Dokumentation orientiert sich stark an den Datenstandards von Schema.org. Die ODTA, die
Datenstandards fiir den Tourismus als Domain Specification entwickelt, nutzt diese Art der Dokumen-
tation in ihrer eigenen Arbeit und ist mit den Begrifflichkeiten und der Handhabung vertraut. Wahrend
der Projektlaufzeit wurden die in Tabelle 11 dargestellten Datenmodelle definiert. Diese im Projekt
LAB-TOUR SH neu entwickelten Datenmodelle basieren auf den drei genannten Ontologien. Zusatzlich
wurden die entwickelten Schemata bei den Smart Data Models eingereicht, damit sie dort akzeptiert
und von anderen genutzt werden koénnen. Der Link zu dieser Sammlung findet sich hier:
https://github.com/LAB-TOUR-SH/dvm
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Datenmodell Beschreibung
Occupancy Ein atomarer Auslastungswert. Kann verwendet

OccupancySeries

TriggerRecommendation

TouristRecommendation

Tabelle 11: Im Projekt definierte Datenmodelle

Gemeinsame Attribute

werden, um die Auslastung einer Einheit zu ei-
nem einzelnen Zeitpunkt zu beschreiben. Diese
Auslastung kann von einem Sensor gemessen o-
der durch ein Modell vorhergesagt sein.

Eine Reihe von Auslastungswerten fiir eine be-
stimmte Zeitspanne. Kann zur Beschreibung des
Flusses oder der absoluten Auslastung einer be-
stimmten Einheit (z. B. eines Parkplatzes oder
eines Strandes) verwendet werden.

Datenmodell fur die Auslosung der Erstellung
einer Empfehlung. Dies ist eine Anfrage an die
Empfehlungsmaschine zur Erstellung einer Emp-
fehlung flir einen bestimmten Kontext.

Eine Empfehlung, die fiir einen bestimmten Ort
erstellt wurde. Die Empfehlung, die auf einem
Ziel basiert, enthalt eine Liste der empfohlenen
Ziele und eine Liste der empfohlenen Park-
platze.

Es gibt grundlegende Attribute, die in allen definierten Datenmodellen vorkommen (siehe Tab. 12- 16).
In der Spalte ,Kardinalitat” ist definiert, welche Felder Pflicht und welche optional sind. Eine Kardina-
litat von 1 definiert ein Feld als obligatorisch. Eine Kardinalitat von 0..1 stellt ein optionales Feld dar,
wobei es entweder keinen Wert (0) oder einen Wert (1) beinhalten kann. SchlieBlich lasst eine Kardi-
nalitdt von 0..N zu, dass das Feld eine beliebige Anzahl von Werten annehmen kann, einschlief3lich

keinem (0).

86


https://github.com/LAB-TOUR-SH/dvm/tree/main/models/Occupancy
https://github.com/LAB-TOUR-SH/dvm/tree/main/models/OccupancySeries
https://github.com/LAB-TOUR-SH/dvm/tree/main/models/TriggerRecommendation
https://github.com/LAB-TOUR-SH/dvm/tree/main/models/TouristRecommendation

Attribut Erwarteter Typ Beschreibung Kardinalitat

id Text Aus dem Vokabular: 1
Die Eigenschaft ,id”
(eindeutige Kennung)
steht fiir jede Art von
Bezeichner fir jede
Art von Ding, wie
ISBNs, GTIN-Codes,
UUIDs usw.
Schema.org bietet
spezielle Eigenschaf-
ten fiir die Darstellung
vieler dieser Kennun-
gen, entweder als
Textstrings oder als
URL (URI)-Links.

dateCreated DateTime Das Datum, an dem 0.1
die Entitat erstellt
wurde. Dieses Datum
wird normalerweise
von der Speicherplatt-
form zugewiesen.

dateModified DateTime Das Datum, an dem 0.1
die Entitat zuletzt ge-
andert wurde. Dieses
Datum wird normaler-
weise von der Spei-
cherplattform zuge-

wiesen.

source RL URL der Quelle dieser  0..1
Entitat.

name Text Der Name der Entitdt. 0..1

alternateName Text Alternativer Name far  0..1
die Entitat, falls ver-
flgbar.

description Text Eine Beschreibung der 0..1
Entitat.

dataProvider Text Name des Unterneh- 0..1

mens, der Person oder
der Organisation, die
diese Entitat bereit-
stellt.
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ownher Text Kennung des Eigenti-  0..N
mers dieser Entitat.
seeAlso Text Liste der zusatzlichen 0..N
Ressourcen liber die
Entitat.
location GeoCoordinates Geokoordinaten die- 1
ser Entitat
address PostalAddress Physische Adresse der 0..1
Entitat.
areaServed Text Das geografische Ge- 0.1
biet, in dem eine
Dienstleistung oder
ein angebotener Arti-
kel erbracht wird
measurementType Text Art der Messung.Z.B. 0.1
beobachtet, vorherge-
sagt usw.
type Text NGSI Typ der Entitat. 1
Tabelle 12: Gemeinsame Attribute in allen definierten Datenmodellen
Occupancy
Attribut Erwarteter Typ Beschreibung Kardinalitat
measurementType Text Art der Messung.Z.B. 0..1
beobachtet, vorherge-
sagt usw.
period Text Periode der diese Aus- 0..1
lastung zugeordnet ist.
Kodiert als Dauer ge-
maf I1SO8601.
refBasis Text Kennung, auf densich  0..1
diese Auslastung be-
zieht.
relativeValue Number Relativer Wert der 0.1

Auslastung, bezogen
auf die maximale Ka-
pazitat dieser Entitat.
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validFrom DateTime Datum und Uhrzeit,ab 0..1
der die Entitat giltig
ist.

validTo DateTime Datum und Uhrzeit, 0.1
bis zu der die Entitat
glltig ist.

value Integer Der Zahlenwert der 0.1
Auslastung.

Tabelle 13: Attribute im Occupancy Datenmodell
OccupancySeries

Attribut Erwarteter Typ Beschreibung Kardinalitat

index DateTime Alle Zeitpunkte, die 0..N
mit den Werten der
Reihe verkniipft sind.

refBasis Text Kennung, auf densich  0..1
diese Auslastung be-
zieht.

relativeValue Number Relativer Wert der 0..N
Auslastung, bezogen
auf die maximale Ka-
pazitat dieser Entitat.

validFrom DateTime Datum und Uhrzeit, ab 0..N
der die Entitat giltig
ist.

validTo DateTime Datum und Uhrzeit, 0..N
bis zu der die Entitat
glltig ist.

value Integer Die Zahlenwerte der 0..N

Tabelle 14: Attribute im OccupancySeries Datenmodell

Auslastungsserie.
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TriggerRecommendation

Attribut Erwarteter Typ Beschreibung Kardinalitat

maxDistance Number Maximale Entfernung  0..1
der zu berticksichti-
genden Entitaten.

refBasis Text Falls bekannt, Ken- 0.1
nung der Entitat, auf
die sich diese Empfeh-

lung bezieht.
Tabelle 15: Attribute im TriggerRecommendation Datenmodell
TouristRecommendation
Attribut Erwarteter Typ Beschreibung Kardinalitat
refBasis Text Kennung der Entitét, 0.1

auf die sich diese Emp-
fehlung bezieht.

refRecommendedPar-  Text Kennung der empfoh- 0..N
king lenen Parkplatze, ge-
ordnet nach Wichtig-
keit in absteigender
Reihenfolge.

refRecommendenPol Text Kennung der empfoh- 0..N
lenen POI, geordnet
nach Wichtigkeit in
absteigender Reihen-
folge.

validFrom DateTime Datum und Uhrzeit, ab 0..1
der die Entitat giltig
ist.

validTo DateTime Datum und Uhrzeit, 0.1
bis zu der die Entitat
glltig ist.

Tabelle 16: Attribute im TouristRecommendation Datenmodell

4.3.4 Learnings und Potentiale
Wahrend der Bearbeitung dieses Projektes traten eine Reihe unerwarteter Herausforderungen bei der
Beschreibung der Daten auf. Diese beziehen sich auf die folgenden Aspekte:

- Die Taxonomie, die existierte, um den Typ eines POl nach Smart Data Model anzugeben, ist fur
die touristischen Attraktionen in Schleswig-Holstein unzureichend. Zudem wurde hier in den
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4.4

letzten drei Jahren kein Typ mehr erganzt, was letztendlich wahrend des Projekts zu einer Still-
legung der Taxonomie gefiihrt hat. Eine derartige Abhangigkeit wurde als nicht zukunftssicher
identifiziert und bedarf einer sichereren Lésung.

Die Form der Dokumentation bei schema.org ist stark verallgemeinert, sodass tourismusspe-
zifische Aspekte nur ungeniligend beschrieben werden kdénnen.

Die Arbeitsgruppe ODTA entwickelt deshalb eine Domain Specification fiir den Tourismus auf
Basis von den Datenmodellen von schema.org. Im Rahmen dieses Projektes konnten Use Case
spezifische Aspekte zum Thema digitales Besuchermanagement beschrieben werden und bie-
ten der ODTA damit Ansatzpunkte zur Weiterarbeit.

OpenAPI erlaubt es, API-Endpunkte zu beschreiben. Uber diese Endpunkte erwartete Daten
sind im Optimalfall in einem standardisierten Datenformat, wie beispielsweise von
schema.org. Eine Beschreibung der Datenmodelle im OpenAPI Format ware demnach eine
grofRe Hilfe fiir die Entwicklung von Schnittstellen.

Eine weitere Schwierigkeit liegt in der Definition des Attributes , Auslastung”. Diese kann als
prozentualen Werten angegeben werden, oder in absoluten Besucherzahlen. Aus diesem
Grund beinhalten die oben definierten Datenmodelle beide Werte. Bei einigen POI kénnen
Auslastungen von Uber 100% vorkommen. Bei einem Parkplatz mit einer festen Anzahl von
Parkplatzen deutet eine Auslastung von liber 100% beispielsweise auf einen Messfehler hin.
Ein Strandabschnitt dagegen kann kurzfristig mehr Besucher*innen aufnehmen als vorgese-
hen. Eine in diesem Zusammenhang noch ungeldste Frage ist, wie die Auslastung bei Fahrrad-
oder Wanderrouten angegeben werden kann. Hier sind weitere Forschungsarbeiten nétig.
Als besonders herausfordernd gestaltete sich die Berechnung der Auslastung aus den Sensor-
daten. Die in diesem Projekt genutzten Sensordaten geben immer nur Werte Uber eingehende
und ausgehende Personen, PKW oder andere Klassen weiter. Ein voller oder leerer POI liel3e
sich aber nur mit einer festen Auslastungszahl in Bezug zur maximalen Kapazitdt beschreiben.
Auf diesen Punkt wird in Abschnitt 5 gesondert eingegangen.

Integrationsplattform

4.4.1 Motivation

Die Integrationsplattform bildet das Herzstlick der IT-Infrastruktur. Hier werden die Daten aus den Da-
tenhubs zentral gesammelt. Sie bilden die Grundlage fiir die ebenfalls in der Integrationsplattform er-
folgende Auslastungsprognose sowie die Alternativengenerierung. AuRerdem werden aus der Integra-
tionsplattform die Empfehlungen per Webservice nach auBen veroffentlicht. Es ergeben sich demnach
vier Aufgabenfelder fir die Integrationsplattform.

1.

Datenimport: Aktuelle Daten miissen in Echtzeit von den Datenhubs bzw. den externen Da-
tenanbietern importiert werden. Diese Aufgabe wurde bereits in Abschnitt 4.2 erldutert.
Datenhaltung: Sowohl historische als auch aktuelle Daten werden auf der Integrationsplatt-
form dauerhaft gespeichert. Sie bilden die Datengrundlage fiir das Trainieren von Vorhersage-
modellen. Es sollte ferner die Moglichkeit geben, aktuelle und prognostizierte Auslastung so-
wie die generierten Alternativen von auBen abzurufen.

Auslastungsprognose und Alternativengenerierung: Auf Grundlage der historischen und ak-
tuellen Daten wird eine Auslastungsprognose fiir alle POI erstellt. Die aktuellen und prognos-
tizierten Auslastungen bilden im zweiten Schritt die Basis fiir die Generierung von Vorschldagen
flr alternative touristische Ziele. Auf diese Punkte wird in Abschnitt 5 detailliert eingegangen.
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Webservice: Die aktuellen und zu erwartenden Auslastungen, gemeinsam mit den generierten
Alternativen sowie ggf. weitere Informationen tiber die POl sollen per Webservice nach auRen
verfligbar gemacht werden. Der Webservice kann dann von einem Frontend genutzt werden,
um die Prognosen und Vorschldge an die Tourist*innen auszuspielen.

4.4.2 Anforderungen

Aus den im vorigen Abschnitt definierten Aufgaben ergeben sich die technischen Anforderungen. Um
sicherzustellen, dass die Integrationsplattform alle Aufgaben erfolgreich bewaltigen kann, missen
diese erfiillt werden:

1.

Persistenz: Es ist erforderlich, dass die Daten langfristig und persistent gespeichert werden
und jederzeit verflgbar sind. Dadurch wird gewahrleistet, dass kontinuierlicher Zugriff auf die
Daten moglich ist.

Verfiigbarkeit: Eine hohe Verfligbarkeit, insbesondere des Webservices, aber auch der ande-
ren internen Komponenten, ist von groBer Bedeutung. Die Plattform muss rund um die Uhr
verfligbar sein, um einen kontinuierlichen Zugriff auf die Daten zu gewahrleisten. Es sollte eine
zuverldssige Infrastruktur und MaBnahmen zur Fehlererkennung und Ausfallsicherheit bieten,
um mogliche Unterbrechungen zu minimieren.

Standards: Die Schnittstelle nach aulRen, insbesondere der Webservice, sollte den gédngigen
Industriestandards entsprechen. Dies beinhaltet die Unterstlitzung gangiger Datenformate
wie JSON oder XML, um eine reibungslose Integration mit anderen Systemen zu gewahrleisten.
Skalierbarkeit: Eine hohe horizontale Skalierbarkeit ist erforderlich, insbesondere fiir einzelne
Komponenten wie den Recommender. Dies ermoglicht es, wachsende Benutzeranforderun-
gen effizient zu bewiltigen. Die Plattform sollte in der Lage sein, sowohl kleine Anfragen als
auch groRe Lastspitzen zu verarbeiten, ohne dabei die Performance einzuschranken.
Performance: Die Plattform sollte eine hohe Leistung bieten, um schnelle und effiziente Da-
tenlibertragungen zu ermoglichen. Dies beinhaltet eine minimale Latenzzeit sowie eine
schnelle Verarbeitungsgeschwindigkeit der Anfragen.

Sicherheit: Es ist wichtig, die Endpunkte der Plattform gegen unbefugten Zugriff abzusichern,
um die Integritdt und Vertraulichkeit der Daten zu gewahrleisten.

Erweiterbarkeit: Das Gesamtsystem sollte von Anfang an so konzipiert werden, dass es im
Nachhinein problemlos durch beliebige weitere Dienste oder Komponenten erweitert werden
kann. Dadurch wird eine flexible Anpassungsfahigkeit an zukiinftige Anforderungen ermog-
licht.

Zusatzlich zu den technischen Anforderungen missen auch Ressourcen und Rahmenbedingungen des
Projektes berticksichtigt werden. Die folgenden Anforderungen sind dabei von besonderer Bedeutung:

1.

Vermeidung eines Vendor Lock-In: Es soll maRRgeblich auf Open-Source-L6sungen gebaut wer-
den, um einen Vendor Lock-In zu verhindern. Dies garantiert die Fortfihrung des Projektes mit
einer plattformunabhdngigen Losung und verhindert teure Lizenzgebihren im Anschluss an
das Projekt.
Minimierung des Entwicklungsaufwands: Wenn maglich, werden bereits bestehende Losun-
gen bevorzugt, um den Entwicklungsaufwand zu minimieren und eine schnellere Umsetzung
des Projektes zu ermdoglichen.
Modularer Aufbau: Um den Anforderungen wie Skalierbarkeit, Verfligbarkeit, Performance
und Erweiterbarkeit gerecht zu werden, sollte die Integrationsplattform intern liber einen mo-
dularen Aufbau verfiigen. Eine Microservice-Architektur wird dabei bevorzugt, um eine flexible
und effiziente Integration verschiedener Komponenten zu ermdoglichen.
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4.4.3 Umsetzung

Die Integrationsplattform wurde im Rahmen des Projektes prototypisch umgesetzt. Das Ziel war dabei
die Entwicklung eines lauffahigen Prototyps als PoC. Dadurch lassen sich Herausforderungen erkennen,
die einer produktiven Nutzung im Wege stehen kdnnten und gegebenenfalls Lésungen entwickeln. Der
vorliegende Abschnitt bietet einen detaillierten Einblick in die Architektur der Integrationsplattform,
mit besonderem Fokus auf dem Zusammenspiel ihrer einzelnen Bestandteile. Die technische Ausfiih-
rung wird anschlieBend ausfihrlicher in Abschnitt 4.4.4. diskutiert. Abbildung 52 veranschaulicht die
Struktur der Integrationsplattform, unter Einbeziehung der eingesetzten Softwarelésungen. Die Platt-
form ist in einem eigens konzipierten Cluster implementiert, das speziell fiir LAB-TOUR SH entwickelt
wurde. Hierbei wird OpenStack verwendet, um die diversen Server zu virtualisieren. OpenStack ist ein
Softwareprojekt, das eine freie Architektur fir Cloud-Computing zur Verfligung stellt. Dieser Ansatz
eroffnet die Moglichkeit, sowohl virtuelle Maschinen als auch Kubernetes-Cluster zu erstellen. Bei der
Realisierung wurde besonderes Augenmerk auf die Einhaltung von Best-Practice-Standards gelegt. Aus
diesem Grund wurden die Datenbanken auBerhalb des Kubernetes-Clusters auf dedizierten virtuellen
Maschinen installiert. In dahnlicher Weise wurde der Central Logger in einer separaten virtuellen Ma-
schine konfiguriert. Zusatzlich zu diesen MaRnahmen wurden zwei Kubernetes-Cluster eingerichtet:
Ein Cluster fungiert als Betriebsumgebung fiir die restlichen Softwarekomponenten der Integrations-
plattform, wahrend das zweite ausschlieRlich in Verbindung mit Dask genutzt wird.
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Abbildung 52: Gesamtibersicht iber die Architektur der Integrationsplattform

Im Folgenden werden die jeweiligen Aufgaben der einzelnen Komponenten kurz vorgestellt.

1. Context Broker: Der Context Broker ist der Dreh- und Angelpunkt der Integrationsplattform.
Fast alle Daten laufen in dem Projekt iber diesen zentralen Knotenpunkt und werden hier fir
die verschiedenen Komponenten zwischengespeichert. Ebenso werden die Daten, welche
nach aulRen freigegeben werden, auf dem Context Broker vorgehalten.
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10.

11.

Data Collector: Der Data Collector besteht aus der Gesamtheit der Connectoren, die Daten
von den Datenhubs oder den externen Datenquellen abrufen. Die gesammelten Daten werden
auf den Context Broker gelegt, von wo aus diese fiir die anderen Komponenten zur Verfiigung
stehen.

Persistierung: In dieser Datenbank werden statische Daten abgelegt, insbesondere Daten zu
den POI. Ebenso werden die Auslastungen und die Wetterdaten, welche als Zeitreihen vorlie-
gen, in den Datenbanken persistiert. Zusatzlich werden die Daten des zentralen Loggers hier
gespeichert.

Central Logger: Dieses Modul konsolidiert und formatiert die Logs, die alle Komponenten des
Systems generieren. Diese Logs kénnen zur Uberwachung und Fehleranalyse genutzt werden.
Sie werden zur spateren Auswertung in der Datenbank gespeichert.

Graph-Datenbank: In dieser Datenbank werden vor allem die Beziehungen zwischen den ein-
zelnen POI gespeichert. Dies sind beispielsweise Ahnlichkeit zweier POl zueinander oder die
raumliche bzw. zeitliche Entfernung zwischen zwei POI. Diese Informationen werden vor allem
vom Recommender verwendet und bilden die Grundlage fiir die spatere Empfehlung.
Dataframe API: Die Dataframe API dient der Aufbereitung und Zusammenfiihrung der Daten,
wie diese im Prognosemodul benétigt werden. Dazu werden aus den verschiedenen Daten aus
den Datenbanken und von dem Context Broker Datensatze generiert, welche zur Vorhersage,
zum Training und zum Tuning der Prognosemodelle bendtigt werden.

Prognosemodul: Dieses Modul erstellt Auslastungsprognosen auf der Grundlage von histori-
schen und aktuellen Daten. In regelmaRigen Abstdanden erfolgt ein Nachtrainieren der Mo-
delle, die das Modul zur Prognose nutzt. Dieses Modul wird in Abschnitt 5.1 ausfiihrlich erldu-
tert.

Parallelisierung: Das besonders rechenintensive Tuning der Modelle, die das Prognosemodul
nutzt, erfolgt in einem weiteren orchestrierten Cluster. Dieser ist darauf optimiert, hochgradig
parallel zu arbeiten, um so die vorhandenen Ressourcen optimal auszunutzen.
Recommender: Im Recommender werden, basierend auf aktueller und prognostizierter Aus-
lastung der POI, Alternativvorschldge generiert. Dabei werden raumliche und thematische
Ahnlichkeiten beriicksichtigt, die in der Graph-Datenbank gespeichert sind.

API Gateway: Das APl Gateway dient als Sicherungsmechanismus fir alle Zugriffe, die von au-
Rerhalb der Infrastruktur kommen. Dabei erfiillt das Gateway zwei Funktionen: Erstens tber-
nimmt das Gateway die Aufgabe der Authentifizierung externer Anfragen. Es lUberprift, ob
eine eingehende Anfrage eine berechtigte Berechtigung zur Interaktion mit den internen Res-
sourcen hat. Zweitens agiert das Gateway als zentraler Zugangspunkt fir alle externen Zu-
griffe. Es ermdoglicht somit den sicheren und kontrollierten Zugriff auf interne Komponenten.
Diese duale Funktion des APl Gateways stellt sicher, dass die Sicherheit der Infrastruktur ge-
wahrt bleibt, wahrend gleichzeitig eine notwendige Interaktion mit externen Systemen ermdog-
licht wird.

Frontend: Das Frontend dient schlieRlich der Kommunikation mit den Endnutzer*innen. Hier
werden die Informationen grafisch aufbereitet den Nutzer*innen prasentiert. Dabei ist das
Frontend hier nur als ein Prototyp gedacht, um zu demonstrieren, wie eine Ausspielung der
Daten erfolgen kann. Die Implementierung und Nutzung der Daten erfolgt im Idealfall durch
die Plattformen der einzelnen Tourismusagentur.
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44.4

Technische Details

Wahrend der Fokus des vorherigen Abschnittes auf den Aufgaben der einzelnen Komponenten lag, soll
in diesem Abschnitt auf die technische Umsetzung eingegangen werden. Dabei werden die verwende-
ten technischen Frameworks vorgestellt sowie Details der Implementierung erlautert.

1.

10.

11.

12.

Cluster: Der eigens fir dieses Projekt aufgebaute Cluster besteht hauptsachlich aus zwei ,,Dell
PowerEdge R750“ Servern, die als Compute Nodes in der OpenStack Cloud die bendtigte Re-
chenleistung zur Verfligung stellen. Zusatzlich wurden zwei ,Dell Smart Value PowerEdge
R750“ Server bestellt, welche als Storage Nodes in ein Ceph Cluster verbunden wurden und so
die entsprechende redundante Festplattenkapazitat fir Anwendungen bereitstellen.

Cloud: Um die Infrastruktur, auf der die Integrationsplattform lauft, als Service zur Verfligung
zu stellen, wird OpenStack verwendet. In diesem Projekt wird OpenStack zur Virtualisierung
genutzt, um die vorhandenen Ressourcen zwischen den Softwarekomponenten optimal auf-
zuteilen. Zu diesem Zweck laufen die Komponenten entweder direkt in der Cloud auf virtuellen
Maschinen oder in orchestrierten Clustern, die wiederum auf der Cloud laufen.

Kubernetes: Kubernetes ist eine sogenannte Container Orchestrierungssoftware. Unter Or-
chestrierung wird in diesem Falle die Bereitstellung, Skalierung und Verwaltung von Contai-
neranwendungen verstanden. Die Verwendung von Kubernetes ermdglicht eine einfache Ska-
lierung und erhoht bei richtiger Implementierung die Ausfallsicherheit.

Dask: Zur Parallelisierung des besonders rechenintensiven Tunings der Modelle wird Dask ver-
wendet. Dask erlaubt das hochgradig parallele Ausfiihren von Python Code. Das verwendete
Daskcluster lauft in einem eigenen Kubernetes-Cluster auf der OpenStack-Cloud.

Context Broker: Es wird der Orion Context Broker der FIWARE Foundation verwendet. Der
Vorteil dieser Software besteht zum einen darin, dass es sich um eine Open-Source-Anwen-
dung handelt und zum anderen, dass sie in ein gut entwickeltes Okosystem eingebettet ist.
Der Context Broker lauft im Kubernetes-Cluster.

Data Collector: Der Data Collector ist, wie oben erwédhnt, die Gesamtheit der Connectoren, die
fir den Datenimport zustandig sind. Der Data Collector ist in Python implementiert und lauft
als Container im Kubernetes-Cluster.

Dataframe API, Prognosemodul, Recommender: Diese drei Komponenten sind ebenfalls in
Python implementiert und laufen als Container im Kubernetes-Cluster. Als Schnittstelle kommt
bei allen drei Komponenten FastAPl zum Einsatz. Diese drei Module werden ausfiihrlich in Ab-
schnitt 5 vorgestellt.

API Gateway: Das auf Apache APISIX basierte API-Gateway dient dem Zugriff von auRen. Dafur
wurden diverse API-Endpoints definiert, beispielsweise ein GET auf die aktuelle und prognos-
tizierte Auslastung eines POI. Das API-Gateway lauft ebenfalls innerhalb des Kubernetes-Clus-
ters.

Graph DB: Als Graphdatenbank wird Neo4j genutzt. Diese Datenbank ist die aktuell meist ver-
breitete Graphdatenbank, was ein Vorteil in der Entwicklung aufgrund der groRen Nutzercom-
munity ist. Die Datenbank lauft auf einer virtuellen Maschine in der OpenStack-Cloud.
Dokumentendatenbank: Ein GroRteil der statischen Daten werden in einer MongoDB persis-
tiert. Diese lauft ebenfalls auf einer virtuellen Maschine in der OpenStack-Cloud.

Central Logger: Zur Sicherung der Logs wird die Open-Source-Software Logstash verwendet.
Logstash sammelt die Logs der auf dem Kubernetes-Cluster laufenden Applikationen ein und
speichert sie auf der MongoDB ab. Der zentrale Logger lauft ebenfalls in einer virtuellen Ma-
schine in der OpenStack-Cloud.

QuantumLeap: Zur Persistierung der Zeitreihendaten wird die Software QuantumLeap von FI-
WARE verwendet. Als Datenbank fiir diese Zeit indizierte Daten wird Timescale DB genutzt.
Diese lauft auch in einer virtuellen Maschine auf der OpenStack-Cloud.
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13. Frontend: Das Frontend wurde prototypisch in React umgesetzt.

4.4.5 Learnings und Potentiale

Im Folgenden werden die Schwierigkeiten bei der Umsetzung der Integrationsplattform besprochen.
AuRerdem werden Losungsvorschlage diskutiert, wie diese Probleme bei zuklnftigen Projekten geldst
oder vermieden werden kénnen. Gerade bei dem Aufbau des Clusters kam es zu Beginn des Projektes
zu teils starken Verzogerungen. Maligeblich waren hier die von der Corona-Pandemie beeintrachtigten
Lieferketten wahrend des Projektstarts im Jahr 2022. Es wurden die bestellten Server und Netzwerk-
gerate erst deutlich verspatet geliefert. Die Gerate wurden im Februar 2022 bestellt, mit einer Liefer-
zeit von drei Monaten ergab das einen voraussichtlichen Liefertermin im Mai 2022. Jedoch wurden
erst im August, also mit dreimonatiger Verzogerung, alle benétigten Teile geliefert. Die zusatzlich be-
notigten Netzwerktransceiver kamen sogar erst im Oktober 2022. Daher konnte erst mit sechsmona-
tiger Verspatung mit der Inbetriebnahme des Clusters begonnen werden. Beim Aufbau von Server-
Infrastruktur sollte genligend zeitlicher Puffer eingeplant werden. Fiir zeitkritische Projekte empfiehlt
es sich, wenn moglich auf bereits existierende Infrastruktur zurtickzugreifen.

Des Weiteren zeigten sich bei der Umsetzung der Integrationsplattform zwei mogliche Schwachstellen
der Architektur. Die erste ist spezieller Natur und bezieht sich auf die vom Recommender vorgeschla-
genen Alternativen. Wiinschenswert ist, dass bei jedem Aufruf des Recommenders leicht unterschied-
liche Alternativen generiert werden. Diese orientieren sich zwar an der thematischen und rdaumlichen
N&he der POl zueinander. Gleichzeitig ist aber ein Zufallselement erwiinscht, so dass bei einem zweiten
Aufruf innerhalb von wenigen Minuten auch unterschiedliche Alternativen angezeigt werden. Dies ist
in der aktuellen Architektur mit der Ausgabe der Recommendations tiber den Context Broker schwer
umsetzbar. Der Fokus bei der Umsetzung war auf dem Zwischenspeichern der Ergebnisse fiir eine er-
hohte Performance, was allerdings eine Zufallskomponente ausschlieRt.

Ein weiterer Fokus zur Optimierung betrifft die Komplexitat der Integrationsplattform. In ihrer aktuel-
len Ausgestaltung besteht die Plattform aus einer Vielzahl von Einzelkomponenten, was eine komplexe
Kommunikationsstruktur zwischen diesen hervorruft. Eine Option zur Reduzierung der Komplexitat
koénnte beispielsweise die Konsolidierung der Daten in weniger Datenbanken sein. Allerdings geht die-
ser Ansatz auch mit eigenen Herausforderungen einher, insbesondere im Hinblick auf Aspekte der Da-
tensicherheit und der Skalierbarkeit.

4.5  Zwischenfazit

In diesem Abschnitt wurde der Weg der Daten durch die in dem Projekt entwickelte Plattform unter-
sucht. Dabei wurde zu Beginn der Fluss der Daten von einer Vogelperspektive betrachtet, um die ver-
schiedenen Speicherpunkte der Daten, ebenso wie die bendtigten Verbindungen der einzelnen Kom-
ponenten aufzuzeigen. Anhand dieser Grundlage wurden im zweiten Abschnitt die benoétigten Schnitt-
stellen beschrieben und deren Eignung auf die Probe gestellt. Diese sind essentiell fir eine effektive
Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten im Projekt. Die beste Kommunikation ist je-
doch nicht hilfreich, wenn beide Enden unterschiedliche Sprachen sprechen. Daher befasste sich der
dritte Abschnitt mit Datenmodellen. Die Wichtigkeit von Datenmodellen wurde dabei erldutert,
ebenso wie die verschiedenen, relevanten Player vorgestellt. AnschlieBend wurde eine Strategie vor-
gestellt, um die passenden Datenmodelle fiir das Projekt zu identifizieren und ein Prozess definiert flr
den Fall, dass kein passendes Datenmodell existiert. Die in dem Projekt neu definierten Datenmodelle
wurden eingefiihrt und ein potentielles Vorgehen zum Einfligen der Datenmodelle in die Sammlung
der grofRen Player diskutiert. Nach der Erlduterung der Schnittstellen und Datenmodelle wurde die
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zugrundeliegende Plattform im vorangegangenen Abschnitt beschrieben. Der Fokus hier wurde auf die
Integrationsplattform gelegt, da diese die Daten aus den einzelnen Datenhubs zusammenbringt und
das Herzstiick des Projektes ist. Die einzelnen verwendeten Komponenten, Software und Plattform
wurden dabei vorgestellt. Dabei wurden die Funktionsweisen und der Nutzen der einzelnen Bausteine
erortert. Zusammenfassend soll nun noch einmal aufgezeigt werden, dass das Ziel, eine solide Daten-
grundlage fir das Projekt zu schaffen, erfolgreich umgesetzt wurde. Dies soll anhand der am Anfang
definierten Ziele (Skalierbarkeit, Hochverfligbarkeit, Persistent) passieren.

Die Plattform bietet persistente und sichere Speicherung der Daten. Dies wird lber die ausfallsicheren
Speicherstrukturen in dem Cluster der Fachhochschule Kiel und den einzelnen Data Hubs realisiert. Die
dezentrale Speicherung der Daten in verschiedenen Data Hubs sorgt dabei fiir zusatzliche Sicherheit,
da im schlimmsten Fall bei dem Verlust eines Datenhubs und deren Backup nur ein Teil der Daten
verloren gehen wiirde. Die Dezentralisierung der Datenhaltung fiihrt aber zwangslaufig dazu, dass die
Daten wieder zusammengebracht werden miissen. Diese Aufgabe libernimmt die Integrationsplatt-
form, welche dank der Implementierung in Kubernetes nicht nur ausfallsicher, sondern auch gleichzei-
tig skalierbar gestaltet wurde. Die gezielte Auswahl und Standardisierung der Schnittstellen und Da-
tenmodelle im Projekt tragen ebenfalls zur Skalierbarkeit der Entwickelten Plattform bei. Dies wird
unterstitzt durch die Entwicklung unter der Hilfe des Microservice Designpattern. Dieses Design Prin-
zip ermoglicht die einfache Integration neuer Datenquellen und gleichzeitig eine einfache Skalierung
mit steigender Nutzerzahl der Plattform.

In Summe konnten wertvolle Erkenntnisse fiir den Aufbau einer skalierbaren und ausfallsicheren Da-
teninfrastruktur geschaffen werden. Dabei konnte nicht alles, wie urspriinglich in der Vorhabensbe-
schreibung gedacht, auch umgesetzt werden. Es musste an manchen Stellen nachgearbeitet werden.
Jedoch sind die vorgegebenen Ziele erfiillt. Es ist also eine sehr gute Grundlage geschaffen worden, die
Skalierbarkeit, Persistenz und eine hohe Verfligbarkeit vereint. Diese prototypische Architektur bietet
nun eine ideale Grundlage, auf welcher die Algorithmen, welche im nachsten Abschnitt vorgestellt
werden, aufbauen kdnnen.

5. Recommender

Der LAB-TOUR SH Recommender prasentiert sich als integraler Bestandteil des in diesem Bericht skiz-
zierten Konzepts. Er leistet einen bedeutenden Beitrag sowohl zur Ausarbeitung einer landesweiten
Strategie flr ein digitales Besuchermanagement als auch zur nachhaltigen Férderung des Tourismus in
Schleswig-Holstein. Uber ihn sollen sowohl Einheimische als auch Tourist*innen iiber die gezielte Be-
reitstellung von Informationen zu Auslastungen und Uberlastungen méglichst so gelenkt werden, dass
sich das Besucheraufkommen an touristischen Anziehungspunkten entzerrt. AuBerdem soll der
Recommender bislang weniger genutzte Sehenswiirdigkeiten in Schleswig-Holstein in den Fokus ri-
cken und so die Standortattraktivitat steigern. Zusammengefasst hat der Recommender damit drei
Hauptziele:

e Erhéhung der Ausflugsattraktivitat: Die Bereitstellung von Informationen zu bislang wenig ge-
nutzten touristischen Attraktionen soll Nutzer*innen des Recommenders die Vielfalt der
schleswig-holsteinischen Tourismuslandschaft ndherbringen. Durch die intelligente Auswabhl
an vorgeschlagenen POl werden vor allem solche POl vorgeschlagen, die fiir eine/n Nutzer*in
tatsachlich relevant sind. Dadurch wird die Standortattraktivitat Schleswig-Holsteins im Be-
reich Tourismus erhoht.
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e Reduktion von Crowding: Durch die Entfaltung der gezielten Lenkungswirkung des Recom-
menders kdnnen Uberbelastungen von touristischen Attraktionen in ihrer Intensitit und Fre-
qguenz potenziell vermindert werden. Dadurch wird fiir jeden Gast ein attraktiveres Besuchs-
erlebnis erzeugt und Anwohner*innen und die Umwelt werden entlastet.

e Reduktion von Parksuchverkehr: Durch die intelligente Empfehlung von Parkplatzen, beru-
hend auf der momentanen Auslastung und durch die Lenkungswirkung des Recommenders,
soll der haufig an beliebten Ausflugszielen auftretende Parksuchverkehr verringert werden.
Dadurch werden Anwohner*innen entlastet, weniger klima-, umwelt- und gesundheitsschad-
liche Abgase ausgestofRen und Besucher*innen die Suche nach freien Parkplatzen erleichtert.

Um die erwdhnten drei Ziele des Recommenders zu erreichen, soll der Recommender auf das Prinzip
des ,,Nudgings” zurlickgreifen. Dabei sollen Gaste und Einheimische lber die Bereitstellung von Infor-
mationen befdhigt werden, nachhaltigere Reiseentscheidungen zu treffen, die das touristische Auf-
kommen in Schleswig-Holstein langfristig entzerren. Dabei soll die gezielte Selektion der zur Verfligung
gestellten Informationen dafiir sorgen, dass eine gewilinschte Lenkungswirkung eintritt. Die zur Verfi-
gung gestellten Informationen sollen vom Recommender ber eine digitale Schnittstelle (API) in einem
standardisierten Format (Datenmodell) an unterschiedliche Ausspielungskanéle Gbergeben werden
kénnen. So kénnen die bereitgestellten Informationen bedarfsgerecht abgerufen werden und zum Bei-
spiel an einer Informationsstele oder auf einer Website eingebunden werden. Um die Fahigkeiten des
in diesem Forschungsprojekt prototypisch entwickelten Recommenders sichtbar zu machen, wurde
eine Website entwickelt, die eine beispielhafte Ausspielmoglichkeit flr interne Zwecke einsehbar
macht. Uber den Recommender sollen folgende Informationen an interessierte Giste ausgegeben
werden kénnen:

e POI-Stammdaten: Detaillierte Informationen Uber eine Vielzahl an POl in Schleswig-Holstein,
sodass sich Gaste vor einem Ausflug iber potenzielle Ziele informieren kénnen. Dies beinhaltet
eine Beschreibung des POI, dessen Offnungszeiten etc. Wenn verfiigbar, sollen tiber die pro-
totypische Website auch Bilder des POl angezeigt werden, um einen Eindruck der 6rtlichen
Gegebenheiten zu vermitteln.

e Auslastungsdaten: Auskiinfte (iber die Live-Auslastung an allen Standorten, an denen diese
Uber eine Messung bestimmt werden kann, oder die im Umfeld einer Messung liegen. An Or-
ten mit installierter Sensorik wird auBerdem eine Prognose liber die Auslastung der nachsten
vier Tage zur Verfligung gestellt, so dass friihzeitig eine Einschatzung tber die Auslastung eines
POl vorliegt.

e Alternative POl: Recommendations zu alternativen Ausflugszielen und geeigneten Parkmog-
lichkeiten. Die Recommendations sollen nicht nur ausgegeben werden, wenn der urspriinglich
angefragte POI Uberflllt ist, sondern immer. Dies dient dazu, einem interessierten Gast kon-
stant Informationen lber andere, fir ihn potenziell interessante Ausflugsziele zu bieten und
so eine Lenkungswirkung auch dann zu entfalten, wenn (noch) gar keine Uberfiillung eingetre-
ten ist.

Der Recommender besteht daher aus zwei Sub-Modulen. Diese sind zum einen die Generierung der
Auslastungsprognose (Prognosemodul) und zum anderen die Selektion von passenden alternativen
POl (Recommendermodul). Diese beiden Module werden im Folgenden detailliert beschrieben.

5.1 Auslastungsprognose
Eine der beiden zentralen Ideen in LAB-TOUR SH ist es, zu untersuchen, wie gut sich Besucherstréme
Uber den Zeitraum von wenigen Tagen in die Zukunft vorhersagen lassen. Daflir muss zunachst her-
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ausgefunden werden, welche Daten fiir solche Vorhersagen notwendig sind und weiterhin welche Mo-
delle sich dafir eignen. AuRerdem mussen Wege gefunden werden, die im Projekt generierten Rohda-
ten zu veredeln und anzureichern. Die Uiber diese Rohdaten und Modelle generierten Auslastungsprog-
nosen sollen dann die Grundlage fir den Gesamt-Recommender bilden, da diese Vorhersagen auch
fir den Alternativengenerierer (siehe Abschnitt 5.3) benétigt werden. Die Fachhochschule Kiel hat ein
PoC des Vorhersagemoduls entwickelt, anhand dessen Entwicklung sich viele theoretische Punkte an
einem praktischen Beispiel erklaren lassen. Dieser Abschnitt wird sich sowohl mit der theoretischen
Konzeptionierung als auch mit der praktischen Implementierung des Prognosemoduls beschaftigen.
Im nachsten Abschnitt werden zunachst alle Anforderungen aufgefiihrt, die an eine im touristischen
Kontext genutzte Auslastungsprognose existieren. Darauf folgt eine Erlduterung der aufgestellten Da-
tengrundlage und aller notwendigen Schritte, um diese Daten zu bereinigen. Dann wird die Logik, die
hinter den Modellen der Auslastungsprognose steht, erlautert, wobei deren technische Umsetzung im
PoC im Vordergrund steht. Der Abschnitt schlieBt ab mit einer kritischen Reflektion der Vorgehens-
weise und einem Ausblick.

5.1.1 Anforderungen an das Prognosemodul

Die Anforderungen, die an ein Prognosemodul und die Ausspielung seiner Ergebnisse im Kontext des
Schleswig-Holsteinischen Tourismus gestellt werden, setzen sich zusammen aus praktischen Anforde-
rungen, die sich wahrend der konzeptionellen und prototypischen Entwicklung eines eben solchen
Prognosemodells in LAB-TOUR SH ergeben haben, als auch aus theoretischen Uberlegungen, die aber
grundlegend fir ein landesweites Besuchermanagementsystem sind. Die Anforderungen wurden in
Form von Schlagworten festgehalten, um eine gezielte Analyse der einzelnen Aspekte im Abschnitt
5.1.6 zu ermoglichen, ohne eine implizierte Rangfolge der Wichtigkeit vorzunehmen.

o Robustheit gegeniiber Datenliicken: Bei Messungen von Auslastungen kann es vorkommen,
dass Sensordaten nicht verlasslich Gbermittelt werden und so Datenliicken entstehen. Diese
mangelnde Reliabilitdt kann grundsatzlich auf zwei verschiedene Arten vorkommen. Zum ei-
nen kann es zu Schwierigkeiten bei der Ubermittlung der Daten vom Sensor hin zur Datenplatt-
form des Sensorbetreibers oder bei der Verarbeitung auf dieser kommen. Dadurch kann sich
die Lieferung von Live-Daten verzogern. Sobald diese Problematiken allerdings nicht mehr die
Lieferung der Daten verhindern, was oft recht kurzfristig der Fall ist, werden die in der Zwi-
schenzeit gemessenen Daten nachgemeldet und stehen ab dann zur Verfligung. Dies stellt zu-
satzlich ein Problem der zeitlichen Verzogerung (Latenz) dar. Andererseits kann es auch zu ei-
nem Ausfall oder einer Funktionsschwierigkeit des Sensors an sich kommen, was dazu fihrt,
dass bis zur Behebung des Problems keine Daten aufgenommen werden. Da diese Daten feh-
len, kdnnen sie auch nicht nachgeliefert werden. Durch diese Art von Messstorung kann es
vorkommen, dass eine langfristig aufgenommene Zeitreihe der Messdaten liickenhaft ist. Ein
produktiv einsetzbares Prognosemodell muss in der Lage sein, mit beiden Fehlermustern in
den Daten umgehen zu kbnnen.

e Vorhersagequalitat: Die durch ein Prognosemodul gemachten Vorhersagen missen von aus-
reichend guter Qualitat sein. Das Verfahren zur Evaluation der Qualitat sollte dabei die spezi-
fischen Anforderungen an den Recommender aus der Perspektive des Tourismusmanage-
ments in Schleswig-Holstein reprasentieren. Dazu gehdren vor allem die zwei folgenden An-
forderungen. Erstens sollte die Evaluation vor allem solche Datenpunkte bericksichtigen, die
den Haupt-Use Case des Vorhersagemoduls ausmachen. Dies sind solche Zeitpunkte, in denen
die Auslastung besonders hoch ist. Da dieser Zustand weniger oft eintritt als eine sehr geringe
Auslastung, die jede Nacht eintreten sollte, muss ein Weg gefunden werden, die Evaluation
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bei hohen Auslastungen starker zu gewichten. Dies bezieht sich auch auf die Jahreszeiten, bei
denen gesichert sein sollte, dass die Hauptevaluation zur Hauptsaison des jeweiligen POI-Typs
stattfindet. Auf der anderen Seite diirfen die Zeitpunkte besonders hoher Auslastungen in der
Evaluation nicht exklusiv sein, damit gewahrleistet wird, dass das Prognosemodul in der Lage
ist, die generelle Dynamik an einem POI zu verstehen, und zum Beispiel nachts nur sehr nied-
rige Auslastungen vorhersagt. Die zweite Anforderung an die Evaluation der Vorhersagequali-
tat ist, dass eine Abweichung der Prognose vom tatsachlichen Wert unterschiedlich stark ge-
wichtet werden sollte, je nachdem ob diese Abweichung zu einer groReren oder kleineren
Prognose fiihrt. Da das grundlegende Ziel des hier zu entwicklenden Recommenders darin be-
steht Crowding zu verhindern, sollte das Prognosemodul in seinem Fehler das Tourismusauf-
kommen eher ein wenig Uberschatzen als unterschatzen. Dadurch kann eine Art Puffer einge-
flhrt werden, die dem Crowding zusatzlich zu allen weiteren MaBnahmen im Recommender
entgegenwirken soll. Zudem sollte die Evaluation der Vorhersagequalitdt klar definiert sein
und regelmaRig fir alle Standorte bestimmt werden.

Cold-Start Mitigation: Viele Machine-Learning Algorithmen haben das Problem, dass sie zu-
nachst eine signifikante Menge an Trainingsdaten benétigen, bevor sie qualitativ hochwertige
Aussagen treffen kénnen. Dieses Problem wird grundsatzlich unter dem Titel , Cold-Start” ge-
fihrt (Moon et al., 2020), auch wenn diese Namensgebung vor allem durch den Bereich der
Recommendation Systems gepragt ist. Das Problem des Cold-Starts konnte in einem Vorher-
sagemodul ebenfalls auftreten, wenn nicht geeignete Schritte getroffen werden, um dem zu
begegnen. Neu an das System angeschlossene Sensoren sollen also moglichst schnell mit aus-
sagekraftigen Prognosen bedient werden kénnen. Nur so kann ein starker Anreiz fir Kommu-
nen gesetzt werden, in lokale Sensorik zu investieren und ihre Daten in einen Landes-Daten-
Hub einzuspeisen, aus dem die Prognosen gebildet werden.

Skalenflexibilitdt: Um einen moglichst groBen Pool an Daten verarbeiten zu kénnen, sollte das
Prognosemodul in der Lage sein, mit Daten umzugehen, die auf verschiedensten zeitlichen
Auflésungen beruhen. Je nach Art der Sensorik kann diese von einigen Minuten bis zu einigen
Stunden variieren. Vorstellbar ist zum Beispiel, dass Kassensysteme ihre Daten an die Integra-
tionsplattform nicht automatisiert ibermitteln, sondern nur, wenn dies handisch initiiert wird.
Solche Daten wiirden dann lediglich in einer geringeren und zudem nicht dquidistanten Auflo-
sung vorliegen. Grundsatzlich scheint es allerdings auch sinnvoll, einige Mindestanforderun-
gen an die Regelmaligkeit von Datenlieferungen zu stellen. Basierend auf den Erfahrungen,
die wahrend der LAB-TOUR SH gesammelt wurden, sollten die gelieferten Daten in einer Weise
strukturiert sein, um zumindest die zeitlichen Bereiche des Vormittags (8:00-11:00 Uhr), Mit-
tags (11:00-14:00 Uhr) und Nachmittags (14:00-17:00 Uhr) separat zu beschreiben. Nur so
kann ein Tagesgang interpoliert werden und damit das Prognosemodul eine einheitliche, auf
einer stiindlichen Auflésung beruhenden Prognose machen.

Aktualitdt: Wenn Live-Messungen von Auslastungen an einem Standort vorhanden sind, soll-
ten die Prognosen fiir diesen Standort moglichst stets auf Messungen beruhen. Ein solches
Verfahren begiinstigt eine hohe Qualitat der Prognosen im Vergleich zu einer reinen Vorher-
sage der Auslastung anhand externer Faktoren oder Pramissen.

Effizienz: In einem Projekt, das darauf ausgelegt ist, die Nachhaltigkeit des schleswig-holstei-
nischen Tourismus insgesamt zu steigern, sollten die verwendeten Algorithmen innerhalb des
Prognosemoduls so effizient und energiesparend wie mdoglich sein. Daflir sollten Ansatze der
Green-IT und effizienten Hyperparameteroptimierung angewandt werden. Aullerdem sollte in
allen Implementierungsentscheidungen der Trade-Off zwischen Genauigkeit von Vorhersagen

100



und Ressourcenaufwand berlicksichtigt werden. Besonders sollte daher angestrebt werden,
das aufwandige Tuning und Training der Vorhersagemodelle so selten wie moglich und nur so
oft wie notig durchzufihren.

Nachsteuerungsfahigkeit: Um das Vorhersagemodul fortlaufend evaluieren und optimieren
zu kénnen, sollte es Uber die Fahigkeit verfiigen, rickgemeldete Einzelobservationen in das
Training von Modellen mit einzubeziehen und diese entsprechend starker zu gewichten. So
kénnen Touristiker die tatsachliche, vor Ort beobachtete prozentuale Auslastung riickmelden
und damit das Prognosemodul aktiv verbessern.

Verkniipfung: In LAB-TOUR SH wurden Frequenzmessungen vor allem an Parkplatzen in tou-
ristisch relevanten Regionen durchgefiihrt. Auerdem wurden WLAN-Access-Points als Senso-
rik genutzt und Messungen an frequentierten Radwegen vorgenommen. Alle diese Standorte
haben gemeinsam, dass sie nicht ohne weiteres einem touristischen POl zugeordnet werden
kénnen. Im LAB-TOUR SH Recommender ist allerdings vor allem die Auslastung genau dieser
von Relevanz. Hier soll ein/e Nutzer*in sich vor allem fur Strdnde, aber auch fir andere POI-
Typen informieren kénnen, wie voll diese sind und werden. In einem Prognosemodul, das pro-
duktiv eingesetzt werden soll, muss also eine Verknipfung von Messstationen zu touristischen
POl stattfinden. Dabei kann es auch sein, dass ein POl von mehreren Messstationen beeinflusst
werden sollte. Um dieses Thema zu verdeutlichen, soll folgendes Beispiel herangezogen wer-
den: Ein Parkplatz mit 100 Stellplatzen, der mit Sensorik ausgestattet ist, sei so gelegen, dass
er in unmittelbarer Nahe eines Strandes (200 m) und eines Spielplatzes (400 m) und in etwas
weiterer Entfernung zu zwei Cafés (800 m) und einem Museum (600 m) liegt. Ein Café liegt
dabei weiter landeinwarts und ein Café weiter in der Ndahe des Strandes. Weiterhin hat das
Museum einen eigenen Parkplatz, der allerdings nicht durch Sensorik erfasst wird. Aus der ge-
messenen Auslastung des Parkplatzes Aussagen dariiber zu treffen, welcher dieser POl wie voll
ist, ist nicht trivial. So ist im Sommer denkbar, dass eine Auslastung des Parkplatzes ungefahr
proportional zur Auslastung des Strandes sein konnte, wobei wahrscheinlich eine Proportio-
nalitatskonstante kleiner als null existieren wiirde. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass der
Strand vermutlich nicht Gberfillt ist, sobald der Parkplatz voll ist. Dies scheint abhangig von
den ortlichen Gegebenheiten. AulRerdem ist es wahrscheinlich, dass das Café in der Ndhe des
Strandes starker ausgelastet ist als das Café landeinwarts und das Museum annahernd kom-
plett unberthrt von der Auslastung des Parkplatzes bleibt. Diese Tendenzen wiirden sich im
Winter noch verstarken, da dann beispielsweise davon ausgegangen werden kann, dass der
Strand nicht Gberfillt sein wird, selbst wenn 100 Fahrzeuge auf dem Parkplatz stehen und ihre
Insassen am Strand spazieren sind. Daher sollte im Prognosemodul im Zweifelsfall ein POI nicht
mit einer Messstation verkniipft werden, wenn nicht eine klare Funktion aufgestellt werden
kann, die die Auslastung der Messstation auf die Auslastung des POI projizieren kann.

Verfiigbarkeit: Eine aktuelle Vorhersage muss von einem guten Prognosemodul schnell und
ohne groRe Ladezeiten verfligbar sein. Nur dann kann ein externer Service wie zum Beispiel
ein Web-Frontend diese sinnvoll einbinden. AuRerdem miissen die Vorhersagen auch intern
fir die Weiterverarbeitung im Recommender schnell zur Verfligung stehen, um méglichst alle
Informationen immer auf dem neuesten Stand zu halten.

Prozentuale Auslastungen: Die von einem Prognosemodul ausgegebenen Werte sollten Aus-
lastungen reprasentieren und dementsprechend schon durch die Kapazitat eines POl skaliert
worden sein. Die zurlickgegebenen Werte kénnen demnach als prozentuale Auslastung ver-
standen werden kénnen. Diese ist limitiert durch 0% Auslastung am unteren Ende der Skala
und hat nach oben keine Grenze, da Werte groRer als 100% Auslastung bei Uberbelastungen
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durchaus vorkommen kénnen. So missen nachfolgende Applikationen keine Information Gber
die Kapazitat der Messstationen und POl haben, sondern kdnnen sofort mit den prozentualen
Werten arbeiten.

Vorhersage-Horizont: Eine ausgespielte Prognose sollte so weit in die Zukunft reichen, dass
damit bereits deutlich im Voraus Ausfliige geplant werden kdnnen. Gleichzeitig sollte die Vor-
hersagequalitat auch fir den am weitesten entfernten Zeitpunkt ausreichend sein. Der opti-
male Vorhersage-Horizont eines produktiven Prognosemoduls sollte dafiir genauer evaluiert
werden, realistisch scheint allerdings etwas zwischen 3-7 Tagen als sinnvoller Zeitrahmen.
Gleichwohl sind auch Szenarien denkbar, die eine langerfristige Prognose notig machen, bei-
spielsweise bei der friihzeitigen Planung fiir ein jahrlich stattfindenden Events.

Anpassungsfahigkeit: Das Prognosemodul sollte so konzipiert und technisch umgesetzt wer-
den, dass es fahig ist, divergierende Besucheraufkommensdynamiken an verschiedenen
Standorten zu erfassen und adaquat in die Zukunft zu projizieren. So kdnnte es zum Beispiel
vorkommen, dass einige Orte bei besonders giinstigen Wetterbedingungen ein hohes Besu-
cheraufkommen verzeichnen, wahrend andere Standorte gerade bei unvorteilhaften Wetter-
verhaltnissen starker frequentiert werden. Darliber hinaus kann das Besucheraufkommen
standortabhangig einem klaren Jahresrhythmus folgen, wie es beispielsweise bei Stranden mit
einem Maximum im Sommer der Fall ist. Es gibt jedoch auch Orte, die keinen ausgepragten
saisonalen Verlauf aufweisen. Das Prognosemodul muss daher in der Lage sein, automatisch
auf diese unterschiedlichen Muster zu reagieren. Es darf nicht von einer bestimmten Art von
Dynamik ausgehen, sondern muss flexibel und adaptiv sein, um den vielfaltigen und sich stan-
dig andernden Anforderungen gerecht zu werden.

Umfassende Datengrundlage: Um die 6rtlichen Gegebenheiten und Randbedingungen von
POI moglichst gut abzubilden, sollte die Datengrundlage fiir verschiedene POI flexibel gehalten
werden. So kdnnen theoretisch fiir Strande, an denen Surfen erlaubt ist, genauere Informati-
onen Uber Wind- und Wellenverhéltnisse in die Datengrundlage aufgenommen werden sowie
genauere Informationen Uber Schneegrenze und -beschaffenheit in Skigebieten. AuBerdem
kdénnen so, falls vorhanden, Informationen zur Auslastung wichtiger Zubringerstrallen in die
betreffende Region als Feature mit in die Vorhersagen integriert werden. Ein solches Verfah-
ren erlaubt es, moglichst gut Use Case-spezifische Dynamiken eingehen zu kénnen.

Einheitlichkeit: Das Format der zuriickgegebenen Prognose sollte immer einheitlich sein, un-
geachtet der fir diese Prognose notwendigen Preprocessing- oder Modellierungsschritte. Da-
flr sollte das eigens in LAB-TOUR SH entwickelte Datenmodell “OccupancySeries” genutzt wer-
den. Nur so kdnnen externe Programme und Visualisierungen auf dieses Datenmodell ausge-
richtet werden und reliabel die Ergebnisse des Prognosemoduls verarbeiten.

Einschrankungen kommunizieren: Im Optimalfall hat ein produktives Prognosemodul proba-
bilistische Fahigkeiten und kann somit einschatzen, wie wahrscheinlich es ist, dass eine Prog-
nose tatsachlich eintritt und wie grol8 eine wahrscheinliche Abweichung von der Vorhersage
sein kénnte. Sollte dies nicht mdglich sein, macht es Sinn, Einschriankungen an eine/n Nut-
zer*in mitzuteilen. So kénnten zum Beispiel an Feiertagen an bekannten Hotspots zusatzliche
Warnhinweise ausgespielt werden, dass die tatsdchliche Auslastung die Prognose (ibersteigen
kénnte.
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5.1.2 Datengrundlagen fiir die Prognose

Das Prognosemodul in LAB-TOUR SH basiert auf unterschiedlichen Datenquellen. Ein GroRteil dieser
ist bereits in den Abschnitten ,Messung und Sensorik” und ,, Datenplattform” dieses Berichtes ausfiihr-
lich diskutiert worden, weshalb an dieser Stelle bloR ein kurzer Riickblick stattfinden soll. Zusé&tzlich
sollten alle angebundenen externen Datenquellen, wie die Wetter-, Ferien- und Feiertagsdaten kurz
eingefiihrt werden. Danach soll der Fokus vor allem auf den logischen Implikationen liegen, die aus der
Datengrundlage fiir die Prognose und den Recommender entstehen. Events konnen die Auslastungen
von POl maligeblich beeinflussen. In LAB-TOUR SH wurde jedoch kein Weg gefunden, Veranstaltungen
in den Prognose-PoC mit aufzunehmen. Dies liegt malRgeblich daran, dass fiir eine standardisierte Ver-
wendung eine ungefahre Schatzung der Besucherzahlen eines Events vorliegen musste. Hierfiir gibt es
jedoch keine Datengrundlage in Schleswig-Holstein.

Auslastungsdaten

Kernelement der Auslastungsprognose sind die in den Datenhubs einlaufenden Messdaten. Die daftr
in LAB-TOUR SH aufgebaute Sensorik wurde bereits ausgiebig eingefiihrt, weshalb an dieser Stelle da-
rauf verzichtet wird. Neben dieser Sensorik flieRen, gemaR dem Konzept der Integrationsplattform als
Sammelbecken fiir Daten mehrerer Daten-Hubs, weitere Auslastungsdaten ein. Dafir stellten LHIND
Frequenzdaten aus St. Peter-Ording und dem Strand und von Parkplatzen in Scharbeutz zur Verfligung.
Beide Datenquellen durften mit Genehmigungen der jeweiligen Institutionen im Rahmen dieses For-
schungsprojektes genutzt werden. In beiden Destinationen werden an mehreren Parkplatzen und
Strandabschnitten in St. Peter-Ording und Scharbeutz Ein- und Ausgange gemessen. Diese Daten wa-
ren fir die Entwicklung des Prognosemoduls sehr wichtig, da sie Uber einen langeren Zeitraum vorlie-
gen und damit ein umfassenderes Training und eine Evaluation der entwickelten Algorithmen ermaog-
lichen. Diese Evaluation kommt allerdings mit der Einschrankung, dass sie mit den Jahren 2021 und in
Teilen auch 2022 Zeitraume beinhalten, die unter einem starken Einfluss der Mobilitdtseinschrankun-
gen der Corona-Pandemie stehen. Die Pandemie hat zu einem veranderten Reiseverhalten gefihrt,
was auch in Schleswig-Holstein deutliche Auswirkungen zeigte, bzw. im Rahmen eines verstarkten Aus-
flugsverkehres an den Kisten (vgl. hierzu Eisenstein et al. 2021). Es ist wichtig zu beachten bei der
Arbeit mit der hier im Projekt installierten Sensorik, aber auch mit den genutzten Daten aus St. Peter-
Ording und der Libecker Bucht, dass fast alle der insgesamt gemessenen Daten im Rohdatenformat
keine Auslastungen reprasentieren, sondern fiir jeden einzelnen Sensor Bewegungsflisse (ber eine
virtuelle Linie beschreiben (also bspw. Ein- und Ausgédnge bei einem Strandiibergang oder Ein- und
Ausfahren bei einem Parkplatz). Aus der Zusammenfassung mehrerer Sensoren zu einer geschlossenen
Flache, in der moglichst alle Ein- und Ausgange lickenlos Giberwacht werden, soll eine Auslastung im
eigentlichen Sinne gebildet werden. Dafilir wird eine kumulative Summe Uber alle Ein- und Ausgange
der so Uberwachten Flache gebildet. Das hierfir genutzte Verfahren wird im Abschnitt 5.1.3 genauer
beschrieben und dann beispielsweise fir Parkplatze und Strande angewandt. Im Abschnitt 5.1.4 wird
aulerdem naher darauf eingegangen, wie die so bestimmten Auslastungen teilweise auch auf umlie-
gende POI verteilt werden. Die Rohdaten liegen groRtenteils in 60 min Intervallen vor, in denen die
einzelnen Linientberschreitungen bereits vom Sensorbetreiber kumuliert wurden, sodass nur die
Summe aller Uberschreitungen in die eine oder andere Richtung vorliegen. Fiir viele Parkplatzmessun-
gen wurden die Sensoren so platziert, dass sie laut Datenlieferant die Ein- oder Ausfahrt eines Park-
platzes beschreiben. Fiir solche Sensoren wurde nur eine Richtung von Uberschreitungen in die Aus-
lastung des Parkplatzes mit einbezogen. Messwerte, die anzeigen, dass sich ein Fahrzeug beispiels-
weise Uber den Eingang zum Parkplatz vom Parkplatz entfernt hat, wurden ignoriert, da solche Events
vom Datenlieferanten als wahrscheinliche Messfehler eingestuft wurden. Durch unbekannte Stérun-
gen sind viele der Rohdaten llickenhaft, sodass immer wieder kiirzere oder langere Datenintervalle
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fehlen. In St. Peter-Ording ist ein Sensor beispielsweise nur im Sommer aktiv und liefert im Winter
keine Daten. AuRerdem gibt es divergierende Datenbestdnde fiir die Sensoren, was durch die unter-
schiedlichen Aufstellungszeitpunkte der Sensorik bedingt ist.

Auch schwanken bisweilen die Latenzzeiten in denen die Daten zur Verfligung stehen und liegen bis-
weilen deutlich Gber den Zeitraum von 15 Minuten.

Zusatzlich zu diesen Sensoren wurden WLAN-Accesspoints, die von ADDIX im Rahmen des #sh_wlan
betrieben werden, an das System angebunden. Fiir diese Sensoren wurde allerdings keine eigene Prog-
nose gebildet, sondern nur der Live-Wert der Auslastung ausgespielt. Dies hat den Hintergrund, dass
die Uber das #sh_wlan bestimmten Auslastungen noch wenig interpretierbar sind und dafiir keine
Prognosemodelle aufwandig entwickelt und trainiert werden sollten.

Neben den Auslastungsdaten, die die Zielvariable des Prognosemoduls darstellen, wurden auch soge-
nannte Feature-Variablen abgerufen, die maRgeblich zur Beschreibung der Umstande einer Auslas-
tungsmessung beitragen. Dies sind vor allem Wetterdaten, aber auch Daten liber Ferien- und Feiertage
(siehe hierzu Schmiicker 2023). Gemeinsam mit dem Zeitstempel einer Messung, Gber den Informati-
onen zur Uhrzeit und zum Wochentag vorliegen, kann so der Kontext einer Messung recht ausfihrlich
beschrieben werden.

Wetterdaten

Die Wetterdaten, mit denen die Messdaten im Prognosemodul angereichert werden, werden von dem
kommerziellen Anbieter OpenWeatherMap bezogen. Im Vergleich zu den Wetterdaten des Deutschen
Wetter Dienstes (DWD), die in der Anfangsphase der Entwicklung genutzt wurden, hat OpenWeather-
Map einige Vorteile. Der groRte davon ist, dass OpenWeatherMap ein Modell entwickelt hat, das unter
Beriicksichtigung von physikalischen und meteorologischen GesetzmaRigkeiten eine Interpolation des
Wetters zwischen tatsdchlichen Messstationen flachendeckend durchfihrt. Das bedeutet, dass liber
OpenWeatherMap tatsachlich fir jede beliebige Geolocation Wetterdaten angefordert werden kon-
nen, auch wenn nicht an jeder eine Messstation steht. Dies ist besonders attraktiv, wenn eine semi-
automatische Anbindung neuer Besuchermessstationen an das Prognosemodell ermdglicht werden
soll. Bei einem Bezug der Daten lGber den DWD kénnen im Vergleich dazu nur validierte Messdaten
angefordert werden, die allerdings auch an einer Station aufgenommen worden sein kénnen, die viele
Kilometer entfernt von der Auslastungsmessung liegt. Zudem liefert OpenWeatherMap eine Wetter-
vorhersage, die flr eine Woche in der Zukunft recht zuverlassig ist und auch wieder fiir jede ausge-
wihlte Geolocation zur Verfiigung steht. Uber OpenWeatherMap werden so automatisiert Daten zur
Temperatur, Windgeschwindigkeit, relativen Luftfeuchtigkeit, Dichte der Wolkendecke und zum Nie-
derschlag gesammelt. Diese funf Datenpunkte beschreiben in diesem PoC die Wetterbedingungen ei-
ner jeden Auslastungsmessung.

Ferien und Feiertage

Um Uber das Wetter und die Wochentage hinaus auch Feiertage und Ferienzeiten mit in die Beschrei-
bung einer Messung einflielen lassen zu kdnnen, wurde die Ferien-API unter www.ferien-api.de ge-
nutzt. Dort kdnnen per REST-API Informationen zu den Ferienzeiten und Feiertagen aller Bundeslander
abgefragt werden. In diesem PoC wurden ausschlieflich Feiertage aus Schleswig-Holstein eingebun-
den, bei den Ferienzeiten allerdings die aller Bundeslander. Diese wurden in einem Wert zusammen-
gefasst, der ausfihrlicher im Abschnitt 4.2.4 erklart wird.
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Globale Sensorik

Weiterhin wurden in dem Prognose-PoC Auslastungsdaten der globalen Sensorik genutzt, um zu tes-
ten, ob mit der globalen Sensorik dem Cold-Start-Problem der Algorithmen entgegengewirkt werden
kann. Dafiir wurden die im Rahmen des Projektes bezogenen GPS-Location Events genutzt, die je Sai-
son typische Tages- und Wochenverldufe an den Messstandorten im Projekt beinhalten. Eine genauere
Beschreibung des dafiir genutzten Verfahrens folgt in Abschnitt 4.2.5.

5.1.3 Data Cleaning

Ein groRer Teil eines jeden KI-Projektes ist es, die zur Verfligung stehenden Daten zu bereinigen, zu
bearbeiten und zu verknipfen, um eine moglichst gute Grundlage fiir die darauf aufbauenden Modelle
und Logiken bieten zu kénnen. Flr den Prognose-PoC musste dies ebenfalls umfangreich durchgefiihrt
werden. Dabei haben sich zudem einige Limitationen der Datengrundlage aufgetan, die sowohl in die-
sem Abschnitt als auch im Abschnitt 5.2.6 thematisiert werden sollen. Der aufwandigste Teil des Data
Cleaning war dabei die Transformation der gemessenen Ein- und Ausfahrten in Auslastungsdaten, die
Fehler im Messkonzept und in den finalen Auslastungsdaten sichtbar macht. Im ersten Schritt des Data
Cleanings wurden Liicken in den Sensordaten mittels Interpolation aufgefullt.

Interpolation

Um in diesem PoC kleinere Liicken in den historischen Auslastungsdaten aufzufillen, wurde fiir jeden
einzelnen Sensor ein einfaches Regressionsmodell trainiert, das auf Grundlage der externen Faktoren
wie Uhrzeit, Jahreszeit, Temperatur usw. eine Auslastung schatzt. Der Vorteil eines solchen Regressi-
onsmodells ist, dass es im Gegensatz zu Zeitserienmodellen nicht darauf angewiesen ist, dass eine
Zeitserie liickenlos vorliegt. Uber die so bestimmten Auslastungen wurden dann die vorhandenen Li-
cken in den Sensordaten aufgefiillt. Es ist zwingend nétig, diese Interpolation auf Ebene der einzelnen
Sensoren durchzufiihren, bevor eine Zusammenfassung mehrerer Sensoren zu einer Flache stattfindet,
fr die dann Auslastungen bestimmt werden. Sollte diese Korrektur nicht durchgefiihrt werden, kénnte
die Auslastung der Flache stark verfalscht werden. Wenn zum Beispiel ein Parkplatz genau eine Ein-
und eine Ausfahrt hat und der Sensor an der Ausfahrt fir zwei Stunden keine Daten geliefert hat,
wirde die Auslastung des Parkplatzes wahrscheinlich als zu hoch eingeschatzt werden, da fir zwei
Stunden alle Einfahrten, aber keine Ausfahrten gezahlt wiirden. Generell ist eine Interpolation von
Zeitseriendaten immer dann notwendig, wenn Modelle verwendet werden sollen, die die letzten
Werte der Zeitreihe selbst mit in die Vorhersage der nachsten Werte mit einbeziehen sollen. Da solche
Modelle, vor allem auf kurzen Zeitskalen, sehr gute Ergebnisse erzielen, ist die Interpolation unabding-
bar, um diese Art Modelle auf den historischen Daten trainieren zu kdnnen. Im Live-Betrieb findet eine
solche Interpolation bei verzégerten Datenlieferungen allerdings nicht statt. Hier Gibernimmt bei feh-
lenden Live-Daten ein weiteres Regressionsmodell die Vorhersage. Mehr dazu im Abschnitt 5.1.4.

Auslastung von Parkpléitzen

Durch die Interpolation der Sensordaten liegen als Grundlage fiir die Bestimmung von Auslastungen
nun kontinuierliche Flussdaten an jedem einzelnen Sensor vor. Wahrend der Aufstellung der Sensorik
wurde auRerdem bereits vermerkt, welche Uberschreitung der virtuellen Messlinie des Sensors als
Betreten und welche als Verlassen der Gberwachten Flache gelten. Diese Strome werden im Folgenden
Ins und Outs genannt. Die Ins eines Parkplatzes sind also die summierten Linienliberschreitungen an

105



allen Einfahrten eines Parkplatzes, die auf den Parkplatz gefiihrt haben. Die Outs sind die summierten
Linienliberschreitungen, die an allen Ausfahrten des Parkplatzes vom Parkplatz weggefiihrt haben. Sol-
che Linienlberschreitungen, die liber eine Ausfahrt auf den Parkplatz, oder lber eine Einfahrt vom
Parkplatz weg stattgefunden haben, wurden nicht berlicksichtigt, da es sich hier wahrscheinlich um
Messfehler handelt (siehe Tab. 17).

Als Einfahrt gemessen Als Ausfahrt
gemessen
Einfahrt True Positive (hier beriicksich- False Negative
tigt)
Ausfahrt False Positive True Negative (hier bericksichtigt)

Tabelle 17: Klassifikation von Ein- und Ausfahrten

Die Summe der Linienlibertretungen als Proxy fiir die Auslastung zu nutzen, hat sich als nicht valide
herausgestellt, da diese im mathematischen Sinne nur die erste Ableitung der Auslastung nach der
Zeit, also deren Veranderungsrate mit der Zeit darstellt. Anders ausgedriickt: Die Ein- und Ausfahrten
auf dem Parkplatz geben einen Hinweis auf die Nutzung des Parkplatzes liber die Zeit und deren Ver-
anderung, aber nicht unmittelbar Gber die Auslastung. Hierflir waren weitere Variablen, wie beispiels-
weise die durchschnittliche Aufenthaltsdauer von Autos auf Parkpldtzen nétig, um eine Berechnung
durchzufiihren. Gerade bei einer oftmals auftretenden glockenférmigen Auslastung im Tagesverlauf
ergibt sich als absolute Summe der Linienlibertretung eine Kurve, die zwei Hohepunkte hat, wenn sich
der POI fillt oder leert und ein lokales Minimum aufweist, wenn die Auslastung besonders hoch ist.
Abbildung 53 visualisiert diese Dynamik beispielhaft.
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Wgl. Auslastung und absolute Summe der Ins und Outs (idealisiert)
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Vgl. Auslastung und absolute Summe der Ins und Outs (reale Daten)
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Abbildung 53: Dynamik von Ein- und Ausfahrten als Proxy flr die Auslastung eines Parkplatzes

Aus diesem Grund kénnen die Ins und Outs nicht unbearbeitet als Proxy fur die Auslastung fiir das
Prognosemodul genutzt werden. Daflir miissen die Ins und Outs zu einer Auslastung transformiert
werden. Der Grundgedanke dieser Transformation ist, diese kontinuierlich gegeneinander zu rechnen
und damit zu kumulieren. Dieses Verfahren hat sich in der Praxis allerdings ebenfalls als fehleranfallig
herausgestellt. Wider Erwarten scheint es bei keinem der Giberwachten Parkplatze (iber lange Zeit zu
einer gleichverteilten Anzahl an gemessenen Einfahrten und Ausfahrten zu kommen. Dies fiihrt dazu,
dass die kumulative Summe Uber langere Zeit entweder ins Positive oder Negative abdriftet. Eine ne-
gative Auslastung ist dabei in der Realitat nicht moglich und eine gemessene Auslastung deutlich ober-
halb der Parkplatzkapazitat ebenfalls nicht. In Abbildung 54 ist der jeweilige Verlauf der kumulativen
Summe der Ins und Outs Uber die Zeit fiir zwei ausgewahlte Parkplatze abgebildet (Stand 04.05.2023).
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Abbildung 54: Drifts in den lokalen Sensordaten am Beispiel von Kappeln und Fehmarn

Dabei ist in beiden Verlaufen klar die tatsachliche MessgrolRe, die Auslastung der Parkplatze zu sehen.
Sie stellen sich als ,Zacken” auf der gezeigten Linie dar. In Kappeln sind diese besonders gegen Ende
sichtbar, wahrend sie in Fehmarn besonders am Anfang der Messung erkennbar sind. In beiden Grafi-
ken lassen sich allerdings auch Drifts (iber den gesamten Messzeitraum beobachten. Die Griinde fir
diese Drifts sind auf den ersten Blick nicht klar ersichtlich. In Frage kommen dafiir wahrscheinlich Un-
genauigkeiten der Sensoren (bspw. kann der In-Sensor eine Messgenauigkeit von 95% und der Out-
Sensor eine Genauigkeit von 98% haben), potenziell fehlerbehaftete Messaufbauten (bspw. die falsche
Anlage der Ein- und Ausfahrten bei der Nutzung von Sensoren, die bidirektional messen), menschliches
Verhalten, das in der Realitat anders ist als erwartet (bspw. die Nutzung von “Schleichwegen” zur Auf-
und Abfahrt auf einem Parkplatz und nicht die offizielle Ein- oder Ausfahrt) sowie weitere noch unbe-
kannte Fehlerquellen. Da die Drift-Dynamik an jedem Parkplatz ein wenig anders ist, scheint die Kom-
bination dieser Fehlerquellen weiterhin fiir jeden Parkplatz individuell zu sein und ldsst sich dement-
sprechend nicht Gber eine allgemeine Korrektur begleichen (vgl. hierzu auch Schmiicker, Reif und Stau-
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bert, 2023). Um den Messfehler weiter zu untersuchen, wurden an zwei Parkpldtzen handische Zah-
lungen Uber jeweils einen ganzen Tag durchgefiihrt. Deren Analyse hat allerdings nicht dazu gefiihrt,
den Fehler klar identifizieren zu kdnnen. Allerdings ist in der Analyse der Daten aufgefallen, dass der
tagliche Fehler meistens, aber nicht bei jedem Parkplatz, klein ist im Vergleich zur MessgréRe, der Aus-
lastung. Uber einzelne Tage hinweg liegt der Messfehler der Auslastung also bei den meisten Parkplét-
zen mit groBer Wahrscheinlichkeit im Toleranzbereich und stellt kein groRes Problem dar. Nur durch
die Aufsummierung der kleinen Tagesfehler wird der Gesamtfehler irgendwann groR im Vergleich zur
MessgroRe.

Alle im Projekt LAB-TOUR SH untersuchten Parkplatze bieten die Moglichkeit des Overnight-Parkings,
sodass durchaus die Moglichkeit besteht, dass sich auch nachts Fahrzeuge auf den Parkplatzen befin-
den. Um die Ins und Outs der Parkplatze nutzen zu kénnen und damit eine Naherung der aktuellen
Auslastung zu erhalten, wurde dennoch ein regelmaRiger Reset der Auslastung eingefiihrt. Damit wird
verhindert, dass sich die urspriinglich kleinen Tagesfehler aufsummieren kénnen. Uber diesen Reset
wird die Auslastung eines jeden Parkplatzes um 02:00 Uhr nachts auf 0% gesetzt. Dies folgt der Erwar-
tung, dass die Parkplatze nachts beinahe leer sind. Ab diesem Zeitpunkt werden die Ins und Outs wie-
der kumuliert, um die Auslastung zu beschreiben, bis in der ndchsten Nacht der nachste Reset erfolgt.
Es wird erwartet, dass dieses Verfahren eine sehr gute Einschatzung der Auslastung von Parkplatzen
bietet, die landlich gelegen sind, sodass nachts wenige Autos auf den Parkplatzen stehen. Bei Parkplat-
zen in stadtischen Gebieten, die fiir eine nachtliche Nutzung freigegeben sind, ist der Fehler des Resets
deutlich groRer. Sollte der Parkplatz bei einer 50% Belegung nachts resetet worden sein, muss der
Fehler der Einschatzung der Auslastung im Folgenden ebenfalls bei mindestens 50% angenommen
werden. Um diese Problematik abzuschwachen, wurde eine Korrektur eingefiihrt, die den gesamten
Tagesverlauf riickwirkend so erhoht, dass keine negative Auslastung angenommen wird. Wenn bei-
spielsweise nachts ein Reset auf eine 0%-Belegung vorgenommen wurde, aber noch 30 Fahrzeuge auf
dem Parkplatz standen, von denen bis 09:00 morgens 15 den Parkplatz verlassen haben, wahrend nur
5 Fahrzeuge auf den Parkplatz gefahren sind, wéare die gemessene Auslastung -10 Fahrzeuge. Da dies
nicht moglich ist, wird die gesamte Tagesauslastungskurve um 10 Fahrzeuge nach oben verschoben.
So ist in der korrigierten Variante der Tagesauslastungskurve dann um 02:00 eine Auslastung von 10
Fahrzeugen und um 9:00 eine Auslastung von 0%. So wird eine kleine Anndaherung an die echten Aus-
lastungsgrade geschaffen. Dieses Verfahren wird fiir alle Parkplatze angewandt, die in stadtischen Ge-
bieten liegen und nachts nicht entweder gesperrt sind oder Parkgebihren verlangen. Abbildung 55
zeigt ein Beispiel dieser Korrektur.

109



Korrigierte Parkplatzbelegung
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Abbildung 55: Beispielkurve einer korrigierten Parkplatzbelegung

Auf der anderen Seite wurde fiir alle Flachen, bei denen davon ausgegangen wird, dass die nachtliche
Auslastung nahe null liegt, eine andere Korrektur eingefiihrt. Diese Korrektur bezieht sich allerdings
ausschlieBlich auf historische Daten. Die Grundlage dieser Korrektur ist, dass eine (iber den Tag ent-
standene Auslastung, die sich bis zum Reset um 02:00 Uhr hilt, als Fehler im Messaufbau interpretiert
wird. Ein Beispiel, das dies gut verdeutlicht, ist der Messaufbau in Scharbeutz. Dort werden an mehre-
ren Zugangen zum Strand die Ins und Outs gemessen. Allerdings ist es moglich, am Strand eine etwas
weitere Strecke zuriickzulegen und dann die Promenade an einem uniberwachten Strandabschnitt
wieder zu betreten —oder andersherum. Personen wurden hier also beim Betreten oder Verlassen der
Flache registriert, nicht aber beim Ausgang. Wenn die Auslastung des Strandes nach der Kumulation
der gemessenen Ins und Outs lber einen ganzen Tag um 02:00 Uhr nachts hier noch 1.000 Personen
betragt, kann davon ausgegangen werden, dass diese beim Betreten des Strandes erfasst wurden,
beim Verlassen allerdings nicht. Dementsprechend muss das Verlassen des Strandes dieser 1.000 Per-
sonen im Nachhinein in die Daten integriert werden. Dafiir wurde der von den Sensoren gemessene
“Out-Traffic” Giber den jeweiligen Tag analysiert. Dieser ergibt eine Einschatzung dariber, zu welcher
Zeit wie viele Menschen den Strand verlassen haben. Anhand dieser Verteilung wurden dann die 1.000
nicht registrierten Ausgange zusatzlich tGber den Tag verteilt. Dieser Ansatz geht davon aus, dass die
Fehler gleichmaRig iber den Tag verteilt sind und immer ein konstanter Prozentsatz aller Menschen,
die den Strand verlassen, nicht registriert werden. Diese Korrektur kann zu einer erheblichen Veran-
derung des Tagesverlaufes der Auslastung, vor allem in den Abendstunden fihren, wie Abbildung 56
zeigt.
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Auslastung eines Strandes im Zeitverlauf
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Abbildung 56: Korrektur von Auslastungsdaten im Zeitverlauf: Original und Bearbeitung

Ein erheblicher Nachteil dieser Korrektur ist, dass sie nur riickwirkend von einem Reset zum nachsten
angewandt werden kann. Dementsprechend kdnnen auch nur die Trainingsdaten auf diese Weise kor-
rigiert werden, wahrend die Live-Daten so nicht korrigiert wurden. Trotz der beobachteten Diskrepanz,
die gegen Abend im Vergleich zur MessgroRe signifikant wird, wird diese nicht als kritisch angesehen.
Im spezifischen Kontext vom Strand wird nicht erwartet, dass die Auslastung in den Abendstunden die
Kapazitatsgrenzen lbersteigt.

In einem letzten Schritt wurden die Kapazitaten aller iberwachten Flachen bestimmt. Bei Parkplatzen
ist diese entweder gezahlt worden, wenn klare Park-Markierungen vorlagen, oder geschatzt worden,
wenn dem nicht so war. Die Kapazitdaten der Strande wurden geschatzt. Anhand dieser Kapazitaten
konnten die bestimmten absoluten Auslastungen in prozentuale Auslastungen umgerechnet werden.
Diese haben als untere Grenze eine Auslastung von 0%, jedoch im Allgemeinen keine Grenze nach
oben. Auch eine 120% Auslastung ware, zumindest fiir Strande, denkbar. In einem solchen Fall lage
klar eine Uberfiillung des Strandes vor. Bei Parkpldtzen mit klar markierten Stellplitzen sollte die Ober-
grenze der relativen Auslastung allerdings sehr nah an 100% liegen, da kaum weitere Autos auf den
Parkplatz passen sollten. Mit Hilfe dieser Korrekturen kénnen die Sensordaten annehmbar gut zu Aus-
lastungen transformiert werden. Allerdings schwankt dieses Verfahren fiir unterschiedlich Giberwachte
Flachen in der Qualitat. Fir manche Parkplatze wurde mit diesen Korrekturen eine regelmafige Aus-
lastung von 200% beobachtet. Weitere Vorschlage zum Umgang mit solchen Messungen folgen in Ab-
schnitt 5.2.4.

#sh_wlan-Accespoints

Da auch die WLAN-Accesspoints des #sh_wlan in diesem PoC als Auslastungssensoren aufgenommen
wurden, wurde ein Verfahren getestet, dass die momentane Auslastung eines Accesspoints in eine
relative Auslastung Ubersetzt. Da ein solcher Accesspoint misst, wie viele Gerate Uber ihn mit dem
#sh_wlan verbunden sind, ist es nicht moglich, von auRen eine Kapazitat festzulegen, wie bei Strénden
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oder Parkplatzen. Eine solche Kapazitat ist zu individuell und abhangig vom Standort des Accesspoints
und dem Prozentanteil der umliegenden Gerate, die im #sh_wlan angemeldet sind. Um trotzdem eine
Auslastung bestimmen zu kénnen, wurde die Durchschnitts-Auslastung der 99. Perzentile aller an ei-
nem Standort gemessenen, absoluten Auslastungen als 100% Auslastung festgelegt. So lassen sich re-
lative Auslastungen anhand dieses Wertes bestimmen. Dieses Verfahren hat allerdings den Nachteil,
dass nicht klar ist, wie sehr die so angenommene 100%-Auslastung auch tatsachlich die Kapazitaten
der umgebenden POI reprasentiert. Damit die Anwendung dieses Verfahrens valide ist, muss es im
Messzeitraum mehrfach eine tatsichliche Uberbelastung des umliegenden Gebiets gegeben haben,
damit sich die theoretische Kapazitdt des Accesspoints mit der realen Kapazitat des umliegenden Ge-
bietes deckt.

5.1.4 Logik und Modelle

In den vorherigen zwei Abschnitten wurde bereits eingefiihrt, welche Rohdaten in diesem PoC genutzt
wurden und wie die Auslastungsmessungen im Data Cleaning behandelt wurden, um sie in relative
Auslastung zu transformieren. Dieser Abschnitt soll nun einen Uberblick dariiber geben, mit welchen
Algorithmen und Logiken diese Daten genutzt wurden, um Prognosen Uber die zukiinftige Auslastung
zu machen. Dafiir stehen den Algorithmen konkret in diesem PoC die folgenden Features einer jeden
Messung zur Verfligung (siehe Tab. 18):

Feature Beispiel
Zeitstempel 12:15:00 06.06.2023
Auslastung 50%
Temperatur 21.2°C
Geflhlte Temperatur 20.4°C
Windgeschwindigkeit 12m/s
Niederschlag Omm
Niederschlagsform -
Luftfeuchtigkeit 50%
Ferien in SH Ja
Gesamtferienindex 0.76
Feiertag in SH oder HH Nein

Tabelle 18: Features des PoC

Die nun skizzierte Logik hat dabei den Anspruch, den meisten der im Vorfelde genannten Anforderun-
gen zu entsprechen.

Bildung eines Ensembles

Der Grundgedanke des Prognose-PoCs ist die Entwicklung eines Ensemble-Modells, in dem mehrere

Algorithmen gemeinsam eine Auslastungsprognose abgeben. Diese Art von Modellen ist sehr gangig

in der wissenschaftlichen Praxis und bei der Prognose von Zeitserien im Allgemeinen (Allende und Va-

lle, 2017). Ein Anwendungsgebiet, in dem diese Art von Modellen oft genutzt wird, ist die Klimaphysik.

Hier werden beispielsweise Ensemble-Modelle genutzt, um die Erhéhung der globalen Durchschnitts-

temperatur Gber die ndchsten Jahrzehnte einschatzen zu konnen. Solche Ensembles haben oftmals die
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positive Eigenschaft, dass die tatsachliche Dynamik der beobachteten Grof3e gut abgebildet wird, wah-
rend viele Artefakte, die nur bei der Nutzung einzelner Modelle auftreten, durch die Mittelung der
Vorhersagen der Ensemblemitglieder herausgefiltert werden.

In diesem PoC wurde das Ensemble um eine weitere Funktion erweitert, die in dem Bereich des auto-
matisierten maschinellen Lernens (Auto-ML) bekannt ist. Dieses Fachgebiet beschaftigt sich mit der
anndhernd vollautomatisierten Entwicklung von ML-Modellen fiir vordefinierte Problemstellungen.
Dabei wird eine Vielzahl an Algorithmen auf das vorgegebene Problem angewandt und evaluiert. Dann
wird der Algorithmus verwendet, der in der ebenfalls automatisierten Evaluation die besten Ergebnisse
produziert hat. In LAB-TOUR SH fuihrt dieser Ansatz zu einer Aufteilung des Ensembles in einen aktiven
und einen passiven Teil. Flr jeden Standort wurde entsprechend des Verfahrens im Auto-ML ausge-
wertet, wie gut die Algorithmen funktionieren. Dafiir wurde ein Pool von sechs verschiedenen Algo-
rithmen zur Verfligung gestellt, die das Gesamtensemble bilden. Aus diesen wurden die drei leistungs-
fahigsten Algorithmen in das aktive Ensemble (ibernommen, die anderen drei in den passiven Teil des
Ensembles. Die Aufteilung dariber, welche Algorithmen Teil des aktiven bzw. passiven Ensembles sind,
ist also individuell fiir jeden Messstandort. Fiir die Prognosen werden nur die Modelle genutzt, die im
aktiven Teil des Ensembles liegen. Uber diese Funktionalitit soll gewéhrleistet werden, dass die Algo-
rithmen des Prognosemoduls eine moglichst groRe Anpassungsfahigkeit an verschiedene Use Cases
haben. Die Aufteilung in das aktive und passive Ensemble wird im Abstand von einigen Monaten unter
Beriicksichtigung der in der Zwischenzeit neu gewonnenen Auslastungsdaten wiederholt automatisiert
durchgefiihrt. Damit sollte gewahrleistet sein, dass immer die Modelle ins aktive Ensemble aufgenom-
men werden, die mit den kompletten zur Verfligung stehenden Trainingsdaten und dem umfangrei-
chen Evaluationszeitraum am besten performen.

Eine in der Entwicklung vorgegebene Einschrankung der automatischen Selektion von Modellen wurde
dennoch gemacht. Diese Einschrankung baut auf folgendem Hintergrund auf. Der Pool der zur Verfi-
gung stehenden Modelle umfasst in diesem PoC zwei Arten von Modellen. Dies sind zum einen Mo-
delle mit einer autoregressiven Komponente und zum anderen reine Regressionsmodelle. Der Unter-
schied dieser beiden Modellklassen liegt dabei darin, dass die autoregressiven Modelle neben exter-
nen Daten den Auslastungszustand an kurzfristig zurlickliegenden Zeitpunkten in einer Prognose be-
ricksichtigen, wahrend die reinen Regressionsmodelle ausschlielich externe Faktoren wie das Wet-
ter, die Uhrzeit etc. zur Vorhersage nutzen. Rein autoregressive Modelle, die komplett unabhangig von
externen Faktoren nur unter Berlicksichtigung der vergangenen Entwicklung der Auslastung eine Prog-
nose abgeben, haben in der Explorationsphase des PoC keine guten Ergebnisse geliefert und wurden
deshalb nicht in das Ensemble aufgenommen. Die Vermutung liegt nahe, dass vor allem die Dynamik
an den Stranden Schleswig-Holsteins, auf der dieser PoC mafgeblich entwickelt wurde, so abhangig
vom Wetter ist, dass diese Information einem Modell zwingend vorliegen muss, damit es gute Vorher-
sagen machen kann. Die Prognosemodelle, die eine autoregressive Komponente besitzen, zeichnen
sich dadurch aus, dass sie beispielsweise flr eine Prognose zur Auslastung um 10:00 Uhr (bei einer
stindlichen Auflosung) die Auslastung um 9:00 Uhr kennen miissen. Generell produziert diese Art von
Modellen sehr gute Ergebnisse, da sehr viel Information zur Auslastung um 10:00 Uhr bereits durch
die Nennung der Auslastung um 9:00 Uhr gegeben ist. Allerdings ist es schwieriger, mit dieser Art von
Modellen Prognosen zu machen, die weit in die Zukunft gehen. Daflir miissen die Vorhersagen iterativ
vorgenommen werden, sodass der vorhergesagte Wert fiir einen Zeitpunkt in die Vorhersage des
nachsten Zeitpunkts mit aufgenommen wird und so weiter. So pflanzt sich der Fehler der Prognose
allerdings immer weiter fort, sodass die Prognose schlechter wird, je 6fter dieses iterative Verfahren
angewendet wird. In mehreren Experimenten mit diesen Modellen wurde auRerdem beobachtet, dass
sie der vergangenen Auslastung so viel Wert beimessen, dass die Modelle Schwierigkeiten haben, den
Start eines Tages vernlinftig zu beschreiben. Da dort die vorangegangenen Werte sehr niedrig sind,
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bleiben auch die prognostizierten Werte sehr niedrig. Um diese beiden Probleme zu adressieren, wur-
den die Modelle mit autoregressiver Komponente in ihrem Vorhersagehorizont auf sechs Stunden be-
grenzt. Innerhalb dieses Zeitraumes produzieren sie signifikant bessere Ergebnisse als die reinen Re-
gressionsmodelle. In der Entwicklung wurde nun vorgegeben, dass in das aktive Ensemble genau ein
Modell mit autoregressiver Komponente eingeht. Diese Modelle wurden von uns als Short-Term Mo-
delle tituliert, wahrend die reinen Regressionsmodelle als Long-Term Modelle bezeichnet werden
(siehe Tabelle 19). Im Algorithmus Pool stehen dem Ensemble zwei Short-Term Modelle und vier Long-
Term Modelle zur Verfligung, deren Performance jeweils untereinander automatisiert verglichen wird.
Der Fehler der Regressionsmodelle steigt mit fortschreitendem Vorhersagehorizont nicht aufgrund der
Algorithmik an sich, sondern nur weil der Fehler der Wettervorhersage groRer wird und sich somit auf
die Modelle auswirkt. Von den Regressionsmodellen werden im PoC zwei Modelle ins aktive Ensemble
aufgenommen.

Durch diese Kombination der beiden Modelltypen ist auBerdem eine Ausfallsicherheit gegeniber ver-
zogerten Datenlieferungen gegeben. Sollten die Lieferung von Live-Daten zu einem Standort sich aus
irgendeinem Grund verzogern, melden die Modelle mit autoregressiver Komponente aufgrund der
fehlenden Daten einen Fehler und werden nicht beriicksichtigt. Dann werden nur noch die beiden Re-
gressionsmodelle genutzt, um die Vorhersagen zu machen.

Modelle mit autoregressiver Kompo- Reine Regressionsmodelle (Long-Term
nente (Short-Term Modelle) Modelle)
Erlduterung  Externe Daten zzgl. Auslastungsdaten AusschlielRlich externe Daten wie Wet-
ter etc.
Anzahl 2 4
Vorteile e Berlicksichtigen vergangene o Nutzen externe Faktoren wie
Auslastungszustande fir ge- Wetter und Uhrzeit fiir Vorher-
naue Prognosen sagen
® Gute Ergebnisse fiir kurzfristige o Bessere Performance bei lang-
Vorhersagen fristigen Vorhersagen

e Hohe Informationsdichte durch

Kenntnis vorheriger Auslas- e Nicht abhangig von Live-Daten

tungszustande
Nachteile e Schwierigkeiten bei langfristi- e Steigender Fehler bei zuneh-
gen Vorhersagen mendem Vorhersagehorizont
e Fortschreitender Fehler bei ite- aufgrund von Wettervorher-
rativen Prognosen sage-Fehlern

e Schwierigkeiten bei Start des
Tages aufgrund niedriger voran-
gegangener Werte

e Abhangig von Live-Daten

Tabelle 19: Vergleich von Regressionsmodellen
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Etwaiges Feature Engineering, also die gezielte Manipulation der Trainingsdaten mit dem Ziel, die Prog-
nose zu verbessern, wurde in diesem PoC an die individuellen Modelle im Ensemble-Pool geknipft.
Dementsprechend konnten mehrere Feature-Engineering Pipelines fiir die Modelle entwickelt wer-
den, sodass die individuellen Modelle fiir verschiedene Use Cases moglichst gut performt haben. Eine
genaue Auflistung der im Feature Engineering vorgenommen Schritte entzieht sich dem Scope dieses
Berichtes. Einige erfolgreiche Kernelemente des Feature Engineering waren jedoch eine Glattung des
Tageswetters durch Mittelung, das Erzeugen neuer synthetischer Datenpunkte und die Normalisierung
der Daten im Jahresverlauf. Auf die beiden letztgenannten Feature-Engineering Schritte und deren In-
tention soll in den nachsten beiden Abschnitten gesondert eingegangen werden.

Fokus auf Momente hoher Auslastungen und Mitigierung des Cold-Start-Problems

Das Prognosemodul muss in der Lage sein, Momente mit auRergewdhnlich hoher Auslastung beson-
ders sicher vorherzusagen, obwohl diese nur einen Bruchteil der Trainingsdaten ausmachen. Um diese
Diskrepanz zu adressieren, wurden im Feature-Engineering der meisten Modelle Schritte unternom-
men, die den Fokus der Modelle auf diese Momente lenken. Daflir wurden unter anderem syntheti-
sche Datenpunkte erzeugt, die hohe Auslastungen abbilden. Dafiir wurde der SMOTE-Algorithmus
(Chawla et al., 2017) angewendet, der in diesem Fall auf der Grundlage aller Datenpunkte angewandt
wurde, die eine Auslastung von liber 70% aufweisen. Aus diesen wurden per zufdllig gewichteter Line-
arkombination mehrerer Datenpunkte neue Datenpunkte erzeugt, die damit eine synthetische Auslas-
tung und synthetische Wetterverhiltnisse vorweisen. So wurde die Anzahl an Datenpunkten mit einer
Auslastung von liber 70% in den Trainingsdaten so weit erhoht, dass sie 25% der Gesamtdaten betragt.
Dadurch konnte die Vorhersagequalitat im Bereich hoher Auslastungen signifikant verbessert werden.
Ein weiterer Ansatz, um die Prognosen im Bereich hoher Auslastungen zu verbessern, war die starkere
Gewichtung solcher Datenpunkte mit einer Auslastung von héher als 70%, wenn die entsprechenden
Algorithmen eine solche Gewichtung erméglichen.

Um das oben erwahnte Cold-Start Problem zu mindern, wurden im Pool des Ensembles zwei der vier
reinen Regressionsmodelle (Long-Term Modelle) mit jeweils einem speziellen Feature ausgestattet.
Eines dieser Modelle versucht, mit Methoden des Transfer-Lernens dem Cold-Start Problem entgegen-
zuwirken. Dafiir wurde eine Gruppierung von Messstationen vorgenommen, bei denen ein dhnliches
Verhalten erwartet wird. Daflr wurden beispielsweise die Parkplatze in Scharbeutz zu einer Gruppe
zusammengefasst. Das Modell wurde dann auf den tber die jeweilige Parkplatzkapazitat zu einer pro-
zentualen Auslastung skalierten Auslastungsdaten aller Parkplatze der Gruppe trainiert. So kann die
ungefahre Dynamik der Parkplatze durch dieses Modell schnell erfasst werden. Sobald geniigend Trai-
ningsdaten dieses speziellen Parkplatzes vorliegen, wird erwartet, dass die Modelle, die ausschlieRlich
auf diesen Daten trainieren, besser performen als das Modell, das auf den Daten der Gruppe trainiert.
Sobald dies passiert, wird das Gruppen-Modell aus dem aktiven Ensemble verdrangt und nicht mehr
in die Prognose eingebunden. Dieses Verfahren birgt allerdings die Gefahr, dass bei einer falschen De-
finition der Gruppen eine unpassende Dynamik durch das Gruppen-Modell erlernt wird. Wenn ein neu
angeschlossener Parkplatz beispielsweise wenig besucht wird und in einer Gruppe mit Parkplatzen ver-
ordnet wird, die regelmaRig ausgelastet sind, wiirde fiir den neu angeschlossenen Parkplatz oft eine
zu hohe Prognose gemacht werden. Allerdings hatte dies auch zur Folge, dass das Gruppen-Modell
schlechter performt und so schneller von anderen Modellen des Ensembles verdrangt wird.

Das zweite speziell ausgestattete Long-Term Modell wurde mit einem aus der globalen Sensorik inter-
polierten Jahresverlauf der Auslastung in stiindlicher Auslastung angereichert. Fiir neu angeschlossene
Sensorstandorte, an denen globale Daten beschafft wurden, ist dieses Modell darauf ausgerichtet, die
Differenz dieses Jahresverlaufs zu den gemessenen Daten zu bestimmen. Um dieses Verfahren sinnvoll
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anwenden zu kdnnen, sollte allerdings schon ein kurzer Zeitraum an gemessenen Auslastungsdaten
vorliegen, um den Skalierungsfaktor zwischen der globalen und lokalen Sensorik zu bestimmen. Abbil-
dung 57 zeigt den Vergleich zwischen dem aus der globalen Sensorik interpolierten Jahresverlauf und
den tatsachlich gemessenen Daten.

Vergleich der skalierten Messung mit dem Thaltegos-Modell fur Scharbeutz-Strand
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Abbildung 57: Vergleich zwischen Realdaten und Modellierung am Beispiel des Scharbeutzer Strandes

Der Kerngedanke dieses Modells ist es, den natlirlichen Jahres-, Wochen- und Tagesgang tber die glo-
balen Daten aus dem Training des Modells herauszuhalten und nur noch den Wettereffekt zu lernen.
Da die globalen Daten (iber jeweils drei Monate gemittelt sind, dirfte der vorliegende Wettereffekt
vernachlassigbar sein, wahrend dieser in den lokalen Daten zwingend auftaucht. Durch die Bildung der
Differenz kann der Wettereffekt vermutlich besser isoliert und durch das Modell erlernt werden. In
der Vorhersage addiert dieses Modell dann den prognostizierten Wert auf den Wert des entsprechen-
den Zeitpunkts aus dem Jahresgang der globalen Sensorik, um einen finalen Auslastungswert zu prog-
nostizieren. Wieder ist der Gedanke, dass so bald genug Sensordaten vorhanden sind, andere Modelle
dieses Modell aus dem Ensemble vertreiben, da sie langfristig wahrscheinlich besser performen.

Vor allem das Training Gber Gruppen dhnlicher POI hat dazu gefiihrt, dass in simulierten Experimenten
maRgeblich schneller eine zufriedenstellende Auslastungsprognose abgegeben werden konnte.

Prognose

Die von den individuellen Modellen im aktiven Ensemble abgegebenen Prognosen werden fir die fi-
nale Vorhersage gemittelt. Dabei wird das Short-Term in den ersten 6 Stunden deutlich starker gewich-
tet, da in diesem Zeitraum erwartet wird, dass das Short-Term Modell deutlich bessere Vorhersagen
fir diesen Zeitraum macht. Alle weiteren Zeitpunkte werden ausschlie8lich von den Regressionsmo-
dellen vorhergesagt. Insgesamt werden vom Prognosemodul jede Stunde auf Grundlage der aktuellen
Wetterdaten und -vorhersagen stiindliche Vorhersagen fiir die Auslastung der nachsten 96 Zeitpunkte
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gemacht. Um eine konstante Riickgabe an das Frontend zu gewahrleisten, wurden im PoC diese 96
vorhergesagten Zeitpunkte so mit tatsachlichen Messungen des heutigen Tages verschnitten, dass eine
aus Beobachtung und Prognose bestehende Zeitserie entsteht, die den kompletten heutigen Tag und
die nachsten drei Tage beschreibt. An den Standorten der WLAN-Accesspoints wurde aufgrund der
schwierigen Interpretierbarkeit der Daten keine Prognose durchgefiihrt. Diese werden im Recommen-
der ausschlieRlich fiir die Live-Auslastungsmessung genutzt.

Propagieren von Auslastungen

Von den in LAB-TOUR SH installierten und weiteren Messtationen werden die zugehdrigen Prognosen
teilweise an umliegende POl weitergeleitet. Auch diese Funktionalitat ist in den Anforderungen bereits
ausfihrlich eingeleitet worden. In diesem PoC konnte aufgrund begrenzter Ressourcen und der Natur
des Problems allerdings keine elaborierte, zufriedenstellende Logik entwickelt werden, nach der diese
Propagation funktioniert. Um sich der Problemstellung trotzdem zu ndhern, wurde das im Folgenden
beschriebene Verfahren angewandt. In einem ersten Schritt wurde die vier Tage umfassende Zeitserie,
die das Prognosemodul fiir jeden Messstandort erstellt, auf vier Werte reduziert. Diese Werte sind die
maximale Auslastung eines jeden dieser vier Tage. In einem zweiten Schritt wurden diese vier Werte
an alle POl im Umkreis von zwei Kilometern propagiert. Sollte ein POI eine Auslastungsprognose von
mehreren Messstationen empfangen, wird der Mittelwert daraus gebildet. Es wurde nur der tagesma-
ximale Auslastungswert propagiert, um im Frontend nicht durch die Anzeige einer stiindlich aufgelds-
ten Zeitserie den Anschein zu erwecken, dass diese propagierte Prognose auch fiir den neuen POl sehr
genau ist. Durch die Propagation des maximalen Wertes wird aus den vorliegenden Informationen das
Worst-Case Szenario angenommen, sodass die Lenkungswirkung im Recommender weg von POl laufen
kann, die irgendwann im Laufe des Tages eine hohe Auslastung erfahren. Die Propagation der Auslas-
tung der WLAN-Accesspoints an umliegende POl ist noch schwieriger, da diese Auslastungen noch in-
dividueller und unspezifischer sind. Trotzdem wurde auch die gemessene Live-Auslastung dieser an
alle POl in einem 2 km Umkreis propagiert. Das im PoC angewendete Verfahren zur Propagierung von
Auslastungen birgt einige Schwachen, auf die im Abschnitt 5.1.6 noch einmal eingegangen wird.

5.1.5 Technische Details

Der folgende Abschnitt versucht, einen Uberblick tiber die vorgeschlagene Architektur des Prognose-
moduls zu vermitteln und dabei auf die technischen Besonderheiten dieses Ansatzes einzugehen. Da
der Hauptfokus dieses Berichts aber auf der Exploration der Rohdaten und den logischen Ansatzen der
eingesetzten Modelle liegt, wird der Detailgrad dieses Uberblicks nicht einer technischen Dokumenta-
tion entsprechen.

Wahrend der technischen Umsetzung der im Vorhinein beschriebenen Logiken stand die Skalierbarkeit
und konstante Verfligbarkeit der Prognosen stets im Mittelpunkt der Bemiihungen. Aus diesem Grund
hat das prototypische Deployment des Prognosemoduls in Kubernetes stattgefunden.

Dafur wurde die entwickelte Software in Docker-Containern verpackt, deren Kommunikation unterei-
nander Uber REST-Schnittstellen stattfindet. Diese Schnittstellen wurden mit FastAPI entwickelt.

Bei der Betrachtung der Gesamtarchitektur des Prognosemoduls (vgl. Abb. 58) lasst sich schnell eine
Aufteilung in zwei Hauptbereiche feststellen. Einer dieser Bereiche umfasst das Training und Tuning
der Modelle, der andere Bereich die Live-Vorhersage von Auslastungen. Diese beiden Komponenten
wurden absichtlich voneinander entkoppelt, um der Anforderung zu entsprechen, dass die Prognose
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immer in nahezu Echtzeit geliefert werden muss. Durch die Abkopplung von den rechenintensiven Auf-
gaben des Trainings und Tunings, steht immer genligend Kapazitat zur Erstellung der Vorhersagen zur
Verfligung. AuBerdem kdnnen so beide Prozesse parallel laufen und Live-Vorhersagen gemacht wer-
den, wahrend neue Modelle trainiert werden. In dieser Zeit werden fiir die Vorhersagen weiterhin die
»alten” Modelle genutzt. Sobald das Training der ,,neuen” Modelle abgeschlossen ist, kbnnen diese in
der Live-Vorhersage verwendet werden.

Trotz dieser bewussten Trennung gibt es zwei zentrale Elemente, die beide Bereiche miteinander ver-
binden. Zum einen ist dies eine zentrale MongoDB. Hier werden Meta-Informationen zu den Ensemble-
und Vorhersagemodellen gespeichert. Beispielsweise ist dort hinterlegt, welche Algorithmen aktuell
im Ensemble fir eine Messstation verwendet werden und wo diese gespeichert sind. Dies wird per
Pfad angegeben, der das zweite zentrale Element referenziert, das die Komponenten , Training und
Tuning” und , Live-Vorhersage” miteinander verbindet. Dabei handelt es sich um eine gemeinsame vir-
tuelle Festplatte, die in alle Vorhersage-Pods eingebunden wird. Hier werden die Prognose-Algorith-
men gespeichert und auch wieder geladen, wenn diese bendétigt werden. Durch die Verwendung eines
zentralen Speichers konnen die Pods universell verwendet werden. So kénnen die Vorhersage-Pods
jedes Modell laden und fiir jede verfligbare Messstation eine Vorhersage machen oder die zugrunde
liegenden Modell tunen und trainieren. Gleichzeitig ermaoglicht es, dass die Pods stateless konzeptio-
niert werden kdnnen, sodass die Anzahl der Vorhersage Pods uneingeschrankt skaliert werden kann.

Nach der Erérterung der zugrundeliegenden Infrastruktur folgt als nachster Schritt die Beschreibung
der darauf aufsetzenden Software. Bei der Betrachtung des Pfades innerhalb der Gesamtarchitektur,
der bei einer Anfrage zur Auslosung einer Vorhersage, des (Re-)Trainings oder (Re-)Tunings genommen
wird, stellt der NGINX Loadbalancer den Startpunkt dar. Dieser leitet die Anfragen in die entsprechen-
den Silos fiir das Training und Tuning und der Vorhersage. In diesen Silos trifft die Anfrage auf einen
Kubernetes-internen Loadbalancer, welcher nun die Last auf die einzelnen Pods verteilt, in denen das
Ensemble-Modell [auft. Von hier werden dann die einzelnen Prognosen der individuellen Algorithmen
in den Prediction-Pods getriggert und anschlieend in den Ensemble-Pods wieder zusammengefihrt.
Diese beiden Ebenen der Erstellung der Prognose (vgl. Abb. 58) soll im Weiteren beschrieben werden.
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Zunachst soll die Software beschrieben werden, die in den Prediction-Pods lduft und die die einzelnen
Algorithmen des Ensembles implementiert. Diese wurde mit Python entwickelt, damit externe Ma-
chine-Learning Bibliotheken eingebunden werden kdnnen, die in Python vielfach existieren. Dabei bie-
tet die Software die Moglichkeit verschiedene Modelle zu entwickeln, um auf die Gegebenheiten ein-
zelner Standorte einzugehen, wie bereits im Abschnitt 5.1.4 etabliert. Damit dies moglich ist, wurde
eine Modell-Superklasse entwickelt, die liber Callbacks und Parametrisierungen bei jeder Instanziie-
rung die Moglichkeit bietet, ein anderes Feature-Engineering oder andere Algorithmen zu nutzen.
Trotz dieser Flexibilitat kann ein Modell, das aus dieser Superklasse erbt, direkt auf dem Prognose-Pod
verwendet werden. Dabei ist jedes Modell fiir jeden Standort individuell getunt und somit fiir sich
abgeschlossen. Die Parameter fiir die verschiedenen Modelle werden dafiir in der MongoDB gespei-
chert, ebenso wie der Pfad zu der Datei, in welcher der spezifische, trainierte Algorithmus gespeichert
wird. Diese Algorithmen werden auf der zentralen virtuellen Festplatte gespeichert.

Damit das Ensemble die einzelnen Prognose-Pods ansteuern kann, wurde eine Schnittstelle Gber
FastAPl implementiert. Zur Steuerung der Modelle bietet diese API drei Routen an, eine zum Trainie-
ren, zum Tunen und fir die Vorhersage der einzelnen Modelle.

Der Ensemble-Pod, in dem die Software des Ensembles lduft, die ebenfalls in Python entwickelt wurde,
vereint die Ergebnisse der einzelnen Prognose-Pods. Dadurch wirkt die Ansteuerung von Anfragen zu
einem Messstandort tber die Schnittstelle des Ensembles, als ob es nur ein zugrundeliegendes Modell
geben wiirde. Die Steuerung des Ensembles ist dabei wieder tUber FastAPI realisiert und verfligt Gber
die gleichen drei Routen wie die einzelnen Prognose-Pods zur Steuerung des Ensembles pro Mess-
standort.

Die erste hier erlduterte Route ist die Tune-Route. Bei einer Anfrage liber diese Route werden alle im
gesamten Ensemble zur Verfligung stehenden Modelle in den Prognose-Pods getunt. Dabei wird flr
einen angefragten Standort eine Optimierung der Modelle fiir diesen Standort angestrebt. Nach dem
durchgefiihrten Tuning der Modelle folgt eine automatisierte Evaluation, die ebenfalls noch in den
Prognose Pods durchgefiihrt wird. Diese spielen die Evaluation dann an den Ensemble-Pod, wo die
Ergebnisse ausgewertet werden und entschieden wird, welche Modelle in das aktive Ensemble aufge-
nommen werden. Dieser Vorgang wird regelmaRig mit einigem Abstand fir alle Standorte wiederholt,
ist allerdings rechenintensiv.

Als zweite Route soll die Train-Route ndher beschrieben werden. Durch diese werden die im aktiven
Ensemble liegenden Modelle neu trainiert. Dabei beriicksichtigen sie alle im Datenhub vorhandenen
Messdaten, deren Umfang sich seit dem letzten Training vergréRert haben sollte. Dadurch sollte sich
die Qualitat der Vorhersagen wegen der gréReren Datengrundlage im Training verbessern. Nach einem
erfolgreichem (Re-)Training Gibermitteln die Prognose-Pods die ID der neu trainierten Modelle an den
Ensemble-Pod, welche diese in der MongoDB persistiert. Aufgrund des geringeren Rechenbedarfs
kann dieser Prozess in einem geringeren Abstand wiederholt werden als das (Re-)Tuning.

Die dritte angesprochene Route ist die Vorhersage-Route. Mit den trainierten Modellen des aktiven
Ensembles fiir einen Standort kann (iber diese Route eine Vorhersage ausgelost werden. Dafiir werden
die einzelnen Vorhersagen der Modelle im aktiven Ensemble aus deren Prognose-Pods gesammelt. Im
Ensemble-Pod werden diese dann zu einer einzige Zeitreihe verarbeite, die von dem Ensemblemodul
zurlickgegeben wird. Dieser Prozess wird jede Stunde angeregt, sodass stets aktualisierte Vorhersagen
gemacht werden, die die aktuellen Live-Auslastungen und Wetterverhaltnisse bericksichtigen. Diese
Vorhersagen werden dann auf einem FIWARE Context Broker zwischengespeichert. Dadurch ist eine
Prognose mit sehr geringer Latenz verfiigbar.



Wie bereits angesprochen, ist der Prozess des Tunings von Modellen sehr rechenintensiv. Zur Be-
schleunigung dieses Prozesses wurde ein Dask-Cluster verwendet. Uber die dadurch ermdglichte Pa-
rallelisierung kann die GroRe des Clusters reduziert werden, das die im Projekt entwickelte, spezifische
Software betreibt. Das Dask-Cluster kann zudem in solchen Zeiten, in denen kein Tuning stattfindet,
fir andere Zwecke verwendet werden. Somit ist eine deutlich effizientere Nutzung der zur Verfligung
stehenden Ressourcen moglich.

Zusammenfassend ermoglicht die beschriebene technische Umsetzung ein skalierbares und robustes
Deployment des PoC. Fiir einen potentiellen produktiven Einsatz des Prognosemoduls bietet es sich
an, sich an dieser erfolgreich explorierten Architektur zu orientieren.

5.1.6 Learnings und Potentiale

Wahrend der Durchfiihrungszeit von LAB-TOUR SH haben die beteiligten Verbundpartner* die Grund-
lagen fir eine Auslastungsprognose an touristischen Anziehungspunkten gelegt. Allerdings hat das For-
schungsprojekt auch einige Fragen aufgeworfen, deren Klarung vor einem produktiven Einsatz der
Prognose stattfinden sollte. Durch die getane Arbeit lasst sich nun aber ein Status Quo zeichnen, an-
hand dessen der Weg des Prognosemoduls in die Schleswig-Holsteinische Tourismuspraxis geplant
werden kann. Der folgende Abschnitt soll die wichtigsten Problematiken, in Bezug auf die Auslastungs-
prognose, zusammenfassen, die in diesem Projekt aufgetreten sind. Weiterhin werden teils bereits
praktisch explorierte, teils theoretische Losungsvorschlage fiir eben diese Problematiken gemacht.

Continuous Feed-Back-Loop

Flr eine fundierte Evaluation der verschiedenen Mess- und Data Cleaning Methoden muss ein konti-
nuierlicher Vergleich mit tatsachlich beobachteten Auslastungswerten stattfinden. Um dabei Ressour-
cen effizient einzusetzen scheint es sinnvoll, Tourismusfachkraften vor Ort Giber eine Schnittstelle zur
Integrationsplattform, die beispielsweise liber eine App oder Website mit einer Nutzeroberflache aus-
gestattet werden kann, die Moglichkeit zu geben, beobachtete Auslastungen zuriickzumelden. Uber
einen solchen Feedback-Loop der Destinationen kann dann gezielt ein Vergleich der tatsachlichen Aus-
lastung, mit der durch verschiedene Sensorik und Data Cleaning Methoden bestimmten Auslastung
angestrebt werden. Uber die reine Evaluation hinaus, kénnten diese riickgemeldeten Auslastungen
auch mit in das Training der Prognosemodelle eingehen, um dort schon wahrend des Evaluationszeit-
raums die Modelle dahingehend zu beeinflussen, realistischere Auslastungen vorherzusagen.

Propagieren von Auslastungen

Das groRte Hindernis, das LAB-TOUR SH fiir die Uberwachung von Parkplatzauslastungen zur Bestim-
mung der touristischen Auslastung der Umgebung sichtbar gemacht hat, und fiir das kein klarer L6-
sungsweg skizziert werden kann, ist, dass unklar ist, wie die Auslastung eines Parkplatzes auf die Aus-
lastung von POl im Umkreis verteilt werden soll. Im Abschnitt 4.2.2 wurde die Thematik bereits unter
dem Schlagwort ,Verknlipfung” eingefiihrt. Es geht dabei um die Fragestellungen, an welche POI ein
Parkplatz seine Auslastung propagiert und was die mathematische Funktion ist, die auf die Auslastung
des Parkplatzes angewandt werden muss, um die Auslastung von Parkplatzen auf die Auslastung der
POI Gbertragen zu kénnen. Konkret geht es dabei um folgende Fragestellung: Wenn ein Parkplatz mit
100 Stellpldtzen neben einem Strand liegt, der ca. 1.000 Menschen komfortabel Platz bieten kdnnte,
und der Parkplatz komplett voll ist, welche Auslastung wird dann dem Strand zugeschrieben? Hierfir
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lassen sich verschiedene Argumentationsstrategien aufbauen, von denen keine zu einem zufrieden-
stellenden Ergebnis fihrt. Es kdnnte argumentiert werden, dass in jedem Auto im Schnitt zwei Men-
schen saRen und alle an den Strand wollten, der damit zu 20% gefillt ist. Damit wiirde sich die gemes-
sene Auslastung des Strandes allerdings immer zwischen 0-20% bewegen und damit nie gemeldet wer-
den, dass der Strand Uberfillt ist. Weiterhin konnte die prozentuale Auslastung des Parkplatzes linear
auf die des Strandes libertragen werden. Damit wiirde bei einem annahernd vollen Parkplatz auch der
Strand schon als voll gemeldet werden, um Autofahrer*innen davon abzuhalten, in dieses Gebiet zu
fahren. Es ist allerdings sehr wahrscheinlich, dass der Strand, selbst bei einem vollen Parkplatz, nicht
Ubermalig voll ist. Wenn also jemand die tatsachliche Auslastung des Strandes mit der angezeigten
Auslastung im Recommender vergleicht, verliert dieser an Glaubwiirdigkeit. Weiterhin wird die Chance
verpasst, beispielsweise Radfahrern mitzuteilen, dass der Strand wenig gefillt und fir einen Ausflug
geeignet ist.

In diesem PoC wurde fiir alle POl im Umkreis der Mittelwert aller Auslastungen aus WLAN-Accesspoints
und Parkplatzen im Umkreis von 2 km als Auslastung angenommen. Dies hat sich allerdings als sehr
unspezifisch erwiesen. Weiterhin ist denkbar, den Einfluss eines Parkplatzes oder einer Messstation
mit steigender Entfernung abnehmen zu lassen und ein manuelles, auf Erfahrung basierendes Mapping
einzufuhren, welche Messstationen sich proportional zu welchen POI verhalten. Fir eine solche Me-
thode ware es allerdings essentiell, dass moglichst flaichendeckend, an vielen Parkplatzen die Auslas-
tung gemessen wird. AuRerdem wiirde so ein groRer Teil der POl im Recommender keine Auslastung
zugeschrieben bekommen und dementsprechend immer als neutral angegeben werden, unabhéangig
von der tatsachlichen aktuellen Auslastung.

Prognose

Auch fir die tatsachliche Prognose lassen sich hier einige Punkte noch einmal besonders hervorheben.
Das vorgeschlagene Prognosemodell liefert bereits gute Ergebnisse, die in der Lage sind, den Tages-,
Wochen- und Jahresgang der Auslastung an unterschiedlichen POI abzubilden. Auch kdnnen unter-
schiedliche Dynamiken wie die Auslastung an Parkplatzen in Scharbeutz (ganzjahrig immer wieder
stark frequentiert) und die Auslastung am Strand von Scharbeutz (nur im Hochsommer stark frequen-
tiert) automatisiert abgebildet werden. Das Auftreten von Auslastungs-Peaks ist jedoch stark vom Wet-
ter und einer Eigendynamik abhadngig und kann damit nicht immer prazise vom Prognosemodul weit
im Voraus vorhergesagt werden. In der Evaluation der Daten hat sich gezeigt, dass sich die Auslastung
des Strandes in Scharbeutz mit annahernd gleichen Rahmenbedingungen (Wetter, Uhrzeit, Wochen-
tag) um viele tausend Menschen unterscheiden kann. Dies erschwert eine Vorhersage der Auslastung
weit im Voraus. Zur visuellen Einschatzung der Prognosequalitat wird in Abbildung 59 eine Gegeniiber-
stellung der Prognosewerte und der Messwerte wahrend des gesamten Messzeitraumes durchgefiihrt.
Dabei liegt der Prognosehorizont in der oberen Grafik bei vier Tagen, wahrend die untere Grafik einen
Prognosehorizont drei Stunden aufweist.
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Abbildung 59: Prognose und Messwerte im Zeitverlauf

Um ein deutliches Bild der Prognosequalitat zu schaffen, zeigt Abbildung 60 ebenfalls die Gegenliber-

stellung der Prognosewerte und Messwerte, jedoch fiir den Zeitraum Anfang Juni bis Anfang Oktober
2022.
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Abbildung 60: Prognose und Messwerte im Zeitverlauf, Juni bis Oktober 2022

Dies zeigt, dass das explorierte Modul vor allem bei kurzfristigeren Vorhersagen auch Peaks gut iden-
tifizieren kann und somit durch diese Prognosen auch LenkungsmaRnahmen ausgeltst werden kon-

nen, um das Besucheraufkommen zu entzerren. Allerdings bietet das vorgeschlagene Modul auch
Raum flr Verbesserungen.
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Beispielsweise sollte der Pool an Algorithmen, auf den das Ensemble zugreifen kann weiter vergréRert
werden und nach weiteren Verbesserungen fiir die potenziellen Ensemblemitglieder gesucht werden.
Auch sollte evaluiert werden, wo der beste Trade-Off zwischen dem ressourcenaufwandigen Tuning
der Modelle und der Qualitit der Vorhersage liegt. Uber die im PoC implementierte Trennung von
Long- und Short-Term Modellen kann es weiterhin zu einem deutlichen Versatz der Prognosen fiir die
Werte von sechs und sieben Stunden in die Zukunft kommen. An diesem Punkt héren die Short-Term
Modelle auf in die Prognose einzugehen, die ab diesem Zeitpunkt nur noch von den Long-Term Mo-
dellen gemacht wird. Sollten Long- und Short-Term Modelle deutlich unterschiedliche Prognosen ab-
geben, wiirde sich dies hier bemerkbar machen. Die letzte hier gennannte Verbesserung folgt dem
wissenschaftlichen Anspruch, die Qualitdt des Prognosemoduls qualitativ einzuschatzen. Dies ist bis-
lang nicht aussagekraftig moglich, da an vielen Standorten wenig Messdaten vorliegen und kein klares
Evaluationsschema etabliert ist. In ein solches musste klar mit eingehen, ob Tageswerte starker als
Nachtwerte gewichtet werden sollen, Sommerwerte mehr als Winterwerte, ob es einen Unterschied
macht ob, zu viele oder zu wenige Besucher*innen vorhergesagt wurden etc.

Viele dieser Punkte werden zukiinftig im bundesweiten Forschungsprojekt AIR aufgegriffen, das fir
eine touristische Auslastungsprognose das in LAB-TOUR SH entwickelte Modul weiter ausbauen und
evaluieren wird. Weiterhin wird in diesem Rahmen beispielsweise auch eine Masterarbeit an der Fach-
hochschule Kiel erstellt, die sich dieser Thematik annimmt.

5.2  Alternativengenerierung

Fiir das Gesamtkonzept des LAB-TOUR SH Recommender ist die Vorhersage von Auslastungen an tou-
ristischen Attraktionspunkten essenziell, um die Zielsetzung zu erfiillen. Neben dieser Funktionalitat
existiert allerdings noch eine weitere, grundlegende Logik im Recommender, die unter anderem auch
auf den Ergebnissen der Vorhersagen aufbaut. Gemeint ist damit die Auswahl von alternativen POI fir
einen bestimmten touristischen Attraktionspunkt. Anders als im Projektantrag beschrieben, wird die-
ser Funktionalitat hier ein eigener Abschnitt gewidmet. Hintergrund dessen ist, dass die Logik hinter
dieser Auswahl, wenngleich auf anderen Algorithmen basierend, eine dhnliche Komplexitat wie die
Auslastungsprognose einnimmt. Damit entspricht der Bericht der technischen Implementierung inso-
fern, als das auch dort die Auslastungsprognose und die Alternativengenerierung logisch voneinander
getrennt und in Submodule des Recommenders verpackt wurden (,,Divide and conquer“-Ansatz). Der
Begriff , Alternativengenerierung” wurde hier eingefiihrt um eine klare Abgrenzung dieses Submoduls
zum (Gesamt-)Recommender, wie er im Projektantrag verstanden wird, zu schaffen. Der Recommen-
der beschreibt dort die Gesamtheit der ausgespielten Information zu einem POI. Dies umfasst die Aus-
lastungsprognose, alternative POl und statische Kontextinformationen zu dem ausgewahlten POL. Der
hier thematisierte Alternativengenerierer ist jedoch ausschlieBlich fiir die Auswahl der alternativen POI
zustandig. Weiterhin gilt der Begriff ,Alternativengenerierer” auch der technischen Abgrenzung zu ei-
nem ,Recommender”. Darunter werden in der Informatik weitestgehend Systeme verstanden, die auf
Grundlage von Nutzerdaten arbeiten (bspw. kollaboratives Filtern), was der im Projektantrag erwahnte
und prototypisch entwickelte Alternativengenerierer nicht tut. Uber die Alternativengenerierung sol-
len fur jeden POI passende, ebenfalls fir den/die Nutzer*in relevante und zudem nahe gelegene POI
ausgespielt werden. Uber das Prinzip des Nudgings, also der gezielten Auswahl und Présentation der
ausgespielten alternativen POI, soll so ein Einfluss auf das Verhalten der/die Nutzer*in genommen
werden. Entgegen der Grundidee bei Projektbeginn, Alternativen nur dann auszuspielen, wenn eine
Uberfiillung an einem POl vorhergesagt oder bereits eingetreten ist, werden nun dauerhaft alternative
POI ausgespielt. Daflir muss allerdings gewahrleistet sein, dass unter den so ausgespielten POl solche
POI benachteiligt werden, die regelmaBig an ihre Kapazitatsgrenzen stolRen oder in Regionen liegen,
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die regelmaRig an ihre Kapazitatsgrenzen stoflen. Werden solche POI von den Empfehlungen ausge-
schlossen und dann aber fortwahrend Alternativen angeboten, steigt die Wahrscheinlichkeit zumin-
dest einen Teil der Nutzer*innen weg von Orten mit hohem Gasteaufkommen und hin zu Orten mit
weniger Auslastung zu lenken. Im Idealfall Iadt der Recommender so zum Stébern ein und prasentiert
attraktive POI, die allesamt Kapazitat fiir mehr Besucher*innen haben.

5.2.1 Anforderungen an einen Recommender

Um ein angemessenes Set alternativer POl in Schleswig-Holstein effektiv auszuwahlen und zu prasen-
tieren, miissen bestimmte Voraussetzungen erfillt sein. Im Wesentlichen zielen die Anforderungen
darauf ab, dass die prasentierten alternativen Sets dazu beitragen, die Attraktivitdt von Schleswig-Hol-
stein als touristisches Ziel zu steigern. Dies sollte jedoch nicht nur ein kurzfristiges Ziel sein. Vielmehr
wird eine nachhaltige Verbesserung der Standortattraktivitat angestrebt, die die natirliche Umgebung
schiitzt und die Belange der Anwohner respektiert. Die gewahlten alternativen POl sollten somit einen
positiven, dauerhaften Einfluss auf die touristische Anziehungskraft Schleswig-Holsteins haben. In den
nachfolgend aufgelisteten Punkten sind zuséatzlich auch einige Grundvoraussetzungen an ein Recom-
mender-System im Allgemeinen festgehalten. Die Anforderungen wurden nummeriert und verschlag-
wortet. Dabei gibt die Nummerierung nur sehr lose die subjektive Wichtigkeit der Anforderungen an
und kann fir unterschiedliche Nutzungsszenarien durchaus schwanken. Fiir spezifische Nutzungssze-
narios kann die Liste an Anforderungen sich potenziell auch als unvollstandig erweisen.

1. Bereicherung. Das Set an ausgespielten Empfehlungen fiir einen POI soll eine tatsachliche Be-
reicherung fur die Nutzer*innen darstellen. Da das Kernprinzip des in diesem Projekt skizzier-
ten Recommenders den Anspruch hat, so wenig invasiv wie moglich zu sein, liegt die tatsach-
liche Planung ihrer Ausfliige stets bei den Nutzer*innen. Aus dem zugrundeliegenden Prinzip
des Nudgings kann der Recommender also nur einen Effekt haben, wenn die ausgespielten
Alternativen so bereichernd sind, dass Nutzer*innen sich selbst aktiv daftir entscheiden, ihren
Ursprungs-POI durch einen der vorgeschlagenen POI zu ersetzen. Weiterhin kann sich eine
Wirkung auch verzogert entfalten, wenn Nutzer*innen sich bei einer spateren Ausflugspla-
nung an einen der vorgeschlagenen POl erinnern.

2. Nachhaltigkeit. Die ausgespielten Alternativen sollen ein moglichst nachhaltiges Verhalten be-
glinstigen. Sie sollen generell zu einer Umverteilung der Tourismusstrome fiihren, sodass
Crowding oder Congestion weniger wahrscheinlich auftritt und touristische Kapazitaten gleich-
maRig genutzt werden. Durch die Umverteilung von Tourismusstréomen, aber auch durch ei-
gens daflir implementierte Ansatze (bspw. Vorschlagen von Parkplatzen flr jeden POI) soll
weiterhin der Parksuchverkehr an stark frequentierten Tourismusgebieten gemindert werden
und so die Emission von gesundheits- und klimaschadlichen Treibhausgasen eingeschrankt
werden. Um diese noch weiter einzuschranken, sollten alternative Ziele nahe am Ursprungs-
Pol oder - noch besser - sogar nahe am Ausgangspunkt des Nutzers oder der Nutzerin liegen
und optimalerweise mit dem offentlichen Nahverkehr zu erreichen sein. Je nach Datentiefe ist
es auch denkbar, besonders nachhaltige POl im Recommender besonders kenntlich zu ma-
chen, beispielsweise durch ein kleines Icon im Frontend (bspw. ein griines Blatt) Die entspre-
chende Definition eines ,besonders nachhaltigen” POl muss von der Tourismusforschung in
Schleswig-Holstein im Kontext eines solchen Recommenders allerdings noch erarbeitet wer-
den.
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Prasentation. Generell ist es wichtig, die Alternativen anschaulich und attraktiv darzustellen.
Dabei sollten einem/r Nutzer*in schnell die Kerninformationen einer Alternative zuganglich
sein. Dazu gehort mindestens ein Titel, der entsprechende POI-Typ (Strand, Café, Museum, ...)
und ein Bild. Das Bild sollte dabei einen ersten Eindruck des POl vermitteln. Je nach Moéglichkeit
waren auch Informationen wie die aktuelle Auslastung (bspw. tber eine farblich codierte Aus-
lastungsampel, wie sie weitldufig verwendet wird) oder die Entfernung der Alternative zum
Ursprungs-POI Sinn machen. Alle diese Informationen sollten (iber ein nutzerfreundliches, mo-
dernes Design prasentiert werden, sodass ein/e User*in sich die Alternativen auch gerne an-
schaut. Hierbei gilt wieder, dass nur wenn die Pradsentation der POI es schafft einem/r Nut-
zer*in Lust am Stobern zu machen, der Recommender seine intendierte Wirkung entfalten
kann.

Wetter- und Jahreszeiteignung. Das ausgespielte Set an Alternativen sollte sowohl an die Jah-
reszeit als auch an die aktuelle Wetterlage angepasst sein. Dabei sollte beriicksichtigt sein,
dass zum Beispiel die Ausspielung einer Badestelle im Winter wenig sinnvoll ist, ebenso wie
bei schlechtem Wetter praferiert Indoor-Alternativen vorgeschlagen werden sollten.

Erreichbarkeit. Es muss gewahrleistet sein, dass die vorgeschlagenen POI gut erreichbar sind.
Optimalerweise kdnnte sogar direkt ein Vorschlag gemacht werden, wie der 6ffentliche Nah-
verkehr genutzt werden kann, um den POI zu erreichen. Zur Anforderung der Erreichbarkeit
gehort weiterhin, dass Alternativen entweder moglichst nah an dem Ursprungs-POl liegen o-
der sogar naher am Ausgangspunkt des Nutzers oder der Nutzerin, falls dieser bekannt ist. Dies
hat zum einen den Hintergrund einem/r Nutzer*in eine angenehme Anreise zu ermdglichen,
zum anderen aber auch die Intention, die Anreise nachhaltiger zu gestalten.

Offnungszeiten. Nachdem sich ein/e Nutzer*in einmal dazu entschieden, hat einen vom
Recommender ausgespielten POl dem urspriinglichen POl vorzuziehen, ist es fiir eine langfris-
tig wiederkehrende Nutzung des Recommenders enorm wichtig, dass der ausgewahlte POl den
Erwartungen weitestgehend entspricht. Wahrend sich vom Recommender aber nicht kontrol-
lieren l3sst, ob ein/e Nutzer*in mit dem POI zufrieden ist, sollte zumindest gewahrleistet sein,
dass ein POl besucht werden kann. Dafiir ist es unabdingbar, mindestens die Offnungszeiten
im Frontend anzuzeigen. Noch besser wadre es POI gar nicht erst als Alternative anzuzeigen,
wenn sie beispielsweise saisonal oder an einem, fiir die Empfehlung ausgewahlten, Tag nicht
geoffnet sind. Zusatzlich konnten Warnhinweise ausgespielt werden, wenn ein POl zwar noch
offen ist, aber bald schlief3t.

Use Case spezifische Kriterien. Je nach Use Case einer Alternativengenerierung kann es durch-
aus sein, dass spezifische, nur fiir diese Use Cases relevante Randbedingungen mitgedacht
werden miissen. Beispielsweise muss als spezifisches Kriterium an der Nordseekiiste von
Schleswig-Holstein die Erreichbarkeit einiger POl im Kontext von Ebbe und Flut bei einer Emp-
fehlung gewahrleistet sein. So sollten bei Flut beispielsweise keine Wattwanderungen vorge-
schlagen werden. AuRerdem muss die Sicherheit der Nutzer*innen gewahrleistet werden und
so beispielsweise Warnhinweise bei entsprechenden, risikobehafteten Tatigkeiten mitgelie-
fert werden. Bei Radrouten zum Beispiel muss mitgedacht werden, dass User*innen diese sehr
wahrscheinlich mit dem Fahrrad von ihrem Ausgangspunkt aus erreichen wollen und dass es
hier verschiedene Anspriiche an die Schwierigkeit einer Radroute gibt,. Solche Randbedingun-
gen fur verschiedene Use Cases treten bei genauerer Betrachtung regelmaRig auf und sollten
mitgedacht sein, bevor der Alternativengenerierer um den jeweiligen POI-Typ erweitert wird.

Barrierefreiheit. Um moglichst vielen Menschen einen Mehrwert zu bieten, sollte der Recom-
mender Uber ein intuitives Web-Frontend erreichbar sein. Das Frontend sollte leicht zu finden,
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11.

zu bedienen und zu interpretieren sein. Um den Zugang zum Recommender so leicht wie mog-
lich zu machen, sollte dieser sowohl liber gangige Suchmaschinen als auch von Destinations-
websites aus leicht zu finden sein. Durch gute Designiiberlegungen und eine Funktionsweise
die auch ohne User-Input arbeiten kann, konnen Nutzer*innen mit wenigen Klicks erste Infor-
mationen und alternative POl zuganglich gemacht werden.

Rechtskonformitét. Ein Recommender muss alle nétigen Anspriiche an seine rechtlichen Ver-
pflichtungen erfillen. An dieser Stelle wird auf eine ausfiihrliche Aufzahlung aller potenziell
risikobehafteten Rechtsthemen verzichtet, um nicht den Eindruck von Vollstandigkeit entste-
hen zu lassen. Ein offensichtliches Thema sind jedoch Lizenzen unter denen Stammdaten und
Bilder zu POI veroffentlicht werden. Weiterhin muss zum Beispiel gewahrleistet sein, dass bei
der Ausspielung von Badestellen nur solche Badestellen vorgeschlagen werden, an denen das
Baden erlaubt ist. Vor einer Inbetriebnahme sollte geprift werden, ob (am Beispiel der Bade-
stellen) der Recommender nur Badestellen vorschlagen darf, die von der DLRG liberwacht wer-
den oder ein Warnhinweis vorhanden sein muss, dass Nichtschwimmer dort nicht schwimmen
sollten.

Diskriminierungsfreiheit. Das Auftreten von potenzieller Diskriminierung innerhalb eines
Recommenders sollte in der Entwicklung solcher Systeme stets mitgedacht werden. Diskrimi-
nierung kann dabei vor allem in drei Hauptdimension auftreten. Diese Dimension beziehen
sich auf die Interaktion zwischen Recommender und Endnutzer (Endnutzer), auf die Abhangig-
keit der jeweiligen POI-Eigentiimer vom Recommender (POI-Eigentiimer) und auf die Repra-
sentation verschiedener Regionen Schleswig-Holsteins im Recommender (Regionen). Um die
vorhergegangenen Dimensionen zu verdeutlichen, folgt nun jeweils ein Beispiel aus jeder Ka-
tegorie. (Endnutzer): Es sollte beispielsweise gewahrleistet sein, dass Menschen mit korperli-
chen Einschrankungen den Recommender nutzen kdnnen. So sollte zum Beispiel klar sein, ob
ein Restaurant oder Museum rollstuhlgerecht ist um, bei einer entsprechenden Abfrage, eine
rollstuhlgerechte Alternative ausspielen zu kdnnen. Mindestens jedoch muss, falls der Recom-
mender dazu nicht in der Lage ist, diese Schwache klar kommuniziert werden. (POI-Eigentii-
mer): Zwei POl derselben Art sollten gleiche Behandlung erfahren. Es ware nicht richtig, wenn
der Recommender ein Café dem anderen Café vorzieht und durch die kontinuierliche Ausspie-
lung des vorgezogenen Cafés eine Bevorteilung dieses erfolgt. Sollte eine Bevorzugung eines
POI gegenliber eines anderen intendiert sein (bspw., weil mehr Daten zu einem POl vorliegen
oder dieser nachhaltiger ist), muss klar kommuniziert werden warum ein POI bevorzugt wird,
sodass POI-Eigentimer potenziell Einfluss darauf nehmen kénnten. (Regionen): Unterschiedli-
che Regionen in Schleswig-Holstein sollten, in Relation zu ihrem touristischen Potential, gleich-
maRig im Recommender vertreten sein. Um nicht den Anschein von Vollstandigkeit zu erzeu-
gen, verzichtet dieser Bericht an dieser Stelle bewusst auf eine umfanglichere Aufzdhlung.
Stattdessen empfehlen die Autoren nachdriicklich eine kritische Auseinandersetzung mit allen
ethisch relevanten Punkten, die die produktive Umsetzung eines Recommenders zu einem
spezifischen Use Case mit sich bringt.

Transparenz. Diese Anforderung ist eng verbunden mit dem vorherigen Punkt. Um Nutzende
des Recommenders und Eigentliimer der im Recommender reprasentierten POl nicht zu irritie-
ren, sollte gewahrleistet sein, dass der Alternativengenerierer sich erklart. Um das zu tun, kann
beispielsweise auf der Ausspielungswebsite offen nachzulesen sein, wie der Alternativengene-
rierer seine Entscheidungen trifft. AuBerdem braucht es eine Mdéglichkeit, mit der Korrekturen
von fehlerhafte Informationen (falsche Offnungszeiten, Rechtschreibfehler, etc.) an die Betrei-
ber des Recommenders weitergeleitet werden kénnen und dort dann auch zlgig in die ent-
sprechenden Wissensbasis eingepflegt werden. Die Mindestanforderung fir diesen Punkt ist,
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13.

14.

15.

ein im Frontend sichtbar verlinktes Dokument, in dem die Funktionsweise in leichter Sprache
erklart wird und eine offen sichtbare E-Mail-Adresse, an die sich jeder mit einem Anliegen
wenden kann.

Genauigkeit der Wissensbasis. Die dem Recommender zugrundeliegende Wissensbasis sollte
fortlaufend aktualisiert und iiberpriift werden, um so ziigig neue POl aufzunehmen, Anderun-
gen an den Metadaten eines POl einzutragen und hinfallige POl zu I6schen. Generell muss da-
bei beriicksichtigt werden, dass es schwerer wiegt eine falsche Information zu einem POl aus-
zuspielen, auf die sich Nutzer*innen verlassen, als gar keine Information zu einem POI auszu-
spielen. Dies sollte von der datengenerierenden Organisation stets bedacht werden, sodass
genilgend Kapazitat fir die Pflege der Wissensbasis bereitsteht.

Quantitat der Wissensbasis. Der Recommender sollte lGber eine umfangreiche Wissensbasis
verfligen und moglichst viele der POI in Schleswig-Holstein abbilden kénnen, um landesweit
geeignete Alternativen ausspielen zu konnen. Dabei spielt auch die Verteilung der POI eine
essenzielle Rolle. Speziell ist darauf zu achten, dass POI nicht nur in touristisch ohnehin schon
stark beanspruchten Regionen digitalisiert vorliegen, sondern gerade auch der bislang touris-
tisch noch nicht stark vermarktete Punkte im Recommender reprasentiert werden. Fiir einen
moglichst hohen Umfang der Wissensbasis ist auerdem die Anbindung moglichst vieler Da-
tenquellen wichtig, um bestehende isolierte Datensilos aufzubrechen und in einem Daten-Hub
vereinen zu kénnen.

Anpassung mit Anfragehorizont. Je nach Anfragehorizont sollten sich die Zusammensetzung
des ausgespielten Sets an Alternativen unterscheiden. Je kurzfristiger eine Anfrage fir eine
Alternative ist, desto naher sollte eine vorgeschlagene Alternative, sowohl raumlich als auch
thematisch, an dem Ursprungs-POlI liegen. Nutzende, die sich sehr wahrscheinlich schon auf
den Ursprungs-POI vorbereitet haben und weniger offen fiir andere Aktivitdaten sind, kon-
nen/wollen kurzfristig nicht mehr umplanen. Wenn der Zeitpunkt, fir den eine Alternative ge-
sucht wird, mehrere Tage in der Zukunft liegt, ergibt eine groRere raumliche und thematische
Freiheit im Recommender Sinn, da Nutzende entsprechend Zeit haben, um sich auf eine neue
Situation einzustellen und dementsprechend flexibler sind. Es missen also in Abhadngigkeit des
Anfragehorizontes unterschiedliche raumliche und thematische Alternativen vorgeschlagen
werden.

Qualitat der Wissensbasis. Neben dem Umfang spielt auch die Tiefe der Wissensbasis eine
wichtige Rolle fur die potenziell umsetzbaren Funktionalititen des Recommenders. Damit ist
gemeint, welche Information zu einem, in der Wissensbasis vorhandenen POI vorliegen, und
auch mit welcher Stetigkeit Informationen dieses Typs vorliegen. Zu den grundlegenden Attri-
buten eines POl gehdren nach dem Datenmodell Point of Interest (POI) (siehe Abschnitt 4.3.2)
in der Smart Data Models Domane unter anderem folgende Attribute, zwingend nétig fiir eine
Aufnahme in die Wissensbasis sind. Ein Titel, eine Beschreibung, eine Adresse, eine (oder meh-
rere) Kategorien (Strand, Museum, Kirche, Café, ...) und eine Geolocation. Weitere Attribute
aus dem Datenmodell, die hinreichend, aber nicht notwendig sind, sind eine Verlinkung zu
einer Website und eine Kontaktmdglichkeit. Darlber hinaus bieten die deutlich feingranulare-
ren Datenmodelle der POI-Kategorien in der ODTA-Domane die Moglichkeit weitere Informa-
tionen zu speichern. So kann dariiber zum Beispiel in der Wissensbasis festgehalten werden,
ob ein Strand Uber Toiletten und Volleyballnetze verfligt oder zu welchen Zeiten ein Museum
geoffnet ist. Grundsatzlich erscheint es sinnvoll, eine moglichst hohe Tiefe der Wissensbasis
anzustreben, um die Daten vielseitig fir verschiedene Anwendungsfalle nutzen zu kénnen. Al-
lerdings steht die Tiefe der Wissensbasis in Konflikt mit den begrenzten Ressourcen fiir die
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Datengenerierung. Um diesem Konflikt zu begegnen, wird empfohlen, in der Wissensbasis eine
gewisse Datentiefe iber die Grundattribute hinaus anzunehmen, wobei jedoch die Reichweite
der Wissensbasis prioritdar behandelt werden sollte. Sobald konkrete Use Cases identifiziert
wurden, die eine hohere Datentiefe in einigen Bereichen der Wissensbasis voraussetzen, kon-
nen diese dann gezielt nachgetragen werden. Eine Ausnahme von dieser Empfehlung bilden
Use Cases, die eine Begehung voraussetzen. Diese sollten von Vorneherein moglichst umfang-
reich eingetragen werden — auch hier gilt aber, sollten die Grundinformationen auch anders
abrufbar sein (Websites, Google Maps etc.), sollte dieser Ansatz bevorzugt werden.

5.2.2 Datengrundlage

Im Projekt LAB-TOUR SH war es allen Projektpartner*innen von Anfang an wichtig, neben theoreti-
schen Aspekten auch praktische Erfahrungen in die Konzeption eines landesweitern Besuchermanage-
mentsystems einflieBen lassen zu kdnnen. Um dies zu gewdhrleisten, wurde von vorneherein ange-
strebt, eine prototypische Implementierung (PoC) eines Recommenders innerhalb der kurzen Projekt-
laufzeit zu implementieren. Dieser Aufgabe haben sich die Verbundpartner Fachhochschule Kiel,
LHIND und ADDIX gewidmet und haben in Abstimmung mit der Fachhochschule Westkiiste einen sol-
chen PoC entwickelt. Anhand der Entwicklung dieses Prototyps sollen die ndachsten Abschnitt einen
praktischen und detaillierten Einblick — angereichert mit theoretischen, verallgemeinerbaren Uberle-
gungen — in die Entwicklung des LAB-TOUR SH Alternativengenerierers geben, um so auf alle praxisre-
levanten Details eingehen zu kdnnen. Die Datengrundlage (Wissensbasis) des Alternativengenerierers
in diesem PoC besteht aus 2.308 POI, die in ganz Schleswig-Holstein verortet sind (vgl. Abb. 61).
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Abbildung 61: POI in Schleswig-Holstein

Entstanden ist diese Wissensbasis durch die Zusammenarbeit mit der Tourismusagentur Schleswig-
Holstein (TA.SH), die dem Projekt alle in ihrer Datenbank vorhandenen POI zur Verfiigung gestellt hat,
die unter einer Open Data Lizenz stehen. Die Wissensbasis besteht dabei aus zwei Hauptteilen, fiir die
unterschiedliche Schritte in der Datenbereinigung unternommen wurden. Etwa 1.000 POI der finalen
Datengrundlage stammen aus dem Open Data Portal Schleswig-Holstein, in das die TA.SH alle POl aus
ihrer Datenbank gespielt hat, die unter einer offenen Lizenz vorliegen und eine bestimmte Datentiefe
erreichen. Diese Daten wurden manuell iberpriift, um nachvollziehen zu kénnen, wie aufwéandig eine
solche Priifung in der Realitat ist. Weitere 1.300 POI der finalen Datengrundlage wurden direkt aus der
Datenbank der TA.SH exportiert. Auch sie liegen unter einer offenen Lizenz vor, erfiillen jedoch nicht
die Datentiefe, die die TA.SH fiir einen Export ins Open Data Portal SH vorausgesetzt hat. Sie wurden
in diesem PoC nicht aufwandig geprift und dienen hauptsachlich der Erhéhung der POI-Dichte, um im
PoC moglichst nah an eine fiir den Produktivbetrieb realistische Zahl an POl zu kommen und damit also
in der Erprobung moglichst realistische Bedingungen zu schaffen.

Die Datengrundlage des PoC Recommenders teilt sich in 63 verschiedene POI-Typen auf. Unter POI
wird “ein im Rahmen touristischer Reisen besuchenswerter geographischer Ort” (Reif, Schmiicker,
Staubert, 2023) verstanden. Dabei lassen sich Erlebnis-POl, die einen bestimmten Erlebniswunsch er-
fllen (bspw. Sehenswiirdigkeiten) und funktionale POl unterscheiden, die nicht als Hauptattraktionen
dienen, sondern vielmehr dazu beitragen, die tatsachliche Reiseerfahrung zu ermdéglichen. Obwohl sie
von Reisenden frequentiert werden, dienen sie hauptsachlich als Werkzeuge oder Hilfsmittel zur Un-
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terstlitzung der Reiseerfahrung (bspw. Parkplatze zur Erreichung einer Sehenswiirdigkeit) (ausfthrli-
cher in Reif, Schmiicker, Staubert, 2023). Im PoC sind drei POl der Gruppe funktionaler POl zuzuordnen
(Parkplatz, Wohnmobilstellplatz, Campingplatz), die restlichen sechzig sind der Gruppe der ,,Erlebnis-
POI“ zuzuordnen.? Fiir einen Uberblick tiber die Verteilung der POl in den POI-Typen wurden in Abbil-
dung 62 die 15 haufigsten POI-Typen anhand der Anzahl der von ihnen reprasentierten POl aufge-
schlisselt.

Anzahl der Erlebnis POIls nach Typ

250 A

200

150 A

Haufigkeit

100 4

50 4

e 4= -
=] =] E B &£ c 2 o £ @ T £ 5 S g
] = =] o o o e T = o = o @ =
° = T c (8] = < ] 2 = Z o = <
=1 @ wn = S [} 0 f=} & e @
=1 ] 3 In ] = [ = @A ~ = z
o K s A o o ] c o =
5 & = 7] * T
& 2 g £ g
T S
= n
Typ

Abbildung 62: Anzahl von Erlebnis-POI nach Typ

Ausgewadhlt wurden diese POI-Typen anhand von Filterkriterien der TA.SH Datenbank, in der fiir jeden
potenziellen Filter entschieden wurde, ob POI dieses Typs in die Wissensbasis eingehen sollen. Dabei
wurde ein grundsatzlicher Fokus auf die Reprédsentation von Erlebnis-POl gesetzt, die als Ausflugsziele
gelten kénnten. POl wie Supermarkte, Friseure, usw. wurden dementsprechend exkludiert. Die drei
verbliebenden Kategorie-Typen Parkplatz, Wohnmobilstellplatz und Campingplatz wurden aufgenom-
men, um die konzeptionierten Ansatze zur Verringerung des Parksuchverkehrs testen zu kdnnen. Fir
manche POI-Typen liegt in der Datengrundlage nur eine einstellige Anzahl an POI vor. Dies liegt zum

8 Entsprechend der Haufigkeit ihres Vorkommens (beginnend mit dem Haufigsten) sind dies folgende
POI-Typen: Outdoor, Reiterhof, Museum, Strand, Café, Restaurant, Naturerlebnis, Leuchtturm, Bade-
stelle, Schloss, Surfen / Kiten, Segeln, SUP-Verleih, Hofladen, Wanderweg, eBike-Verleih, Therme, Kir-
che, Zoo, Freizeitpark, Fahrradverleih, Garten, Schwimmbad, Hafen & Marina, Galerie, Mode &
Schmuckhandlung, Denkmal, Meierei & Kaserei, Dekoration & Souvenir, Kanuverleih, Golfplatz, Thea-
ter, Raucherei, Science-Center, Schiff, Vogelkunde, Naturschutzgebiet / Naturpark, Aussichtspunkt,
Herrenhaus, Freibad, Strandbar & Beach Club, Wellness Anwendungen, Fleischerei, Sauna, Tretboot-
verleih, Kneipe & Bar, Minigolf, Radweg, Buchhandlung, Spielplatz, Adventure Golf, diverse Gastrono-
mie, Brennerei, Kletterpark, Erlebnishof, Imbiss, Bistro, Ruderbootverleih, diverse Kunst & Kultur und
Imkerei
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einen an dem geringen Umfang der Wissensbasis, zum anderen aber auch an den nicht optimal ge-
wahlten POI-Typen. Zur Vollstéandigkeit wurde zudem die Anzahl der funktionalen POI dieses Typs se-
parat aufgefihrt (vgl. Abb. 63).

Anzahl der Funktionalen POIs nach Typ
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Abbildung 63: Anzahl von funktionalen POl nach Typ

5.2.3 Datenbereinigung

Ohne allzu sehr auf die technischen Details einzugehen, soll das folgende Abschnitt einen Uberblick
Uber die spezifischen Schritte der Datenbereinigung geben, die in LAB-TOUR SH fiir die Entwicklung
des PoC durchgefiihrt wurde. Das Data Cleaning ist in vielen Data Science Projekten einer der wichtigs-
ten Schritte der Datenwertschopfungskette, in dem maligeblich beeinflusst wird, wie gut das Ender-
gebnis wird. Alle nachfolgend erlauterten Schritte zielen darauf ab, eine umfangreiche Datengrundlage
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zu POl zu erstellen. Diese Datenbasis kann dann, gemaR den in dem Abschnitt 5.2.6 skizzierten Vorga-
ben, durch die dort beschriebenen Algorithmen verarbeitet werden.

Es ist gdangige touristische Praxis, POl in ihrer digitalen Reprasentation mit Tags zu versehen, um sie so
zu verschlagworten. Diese Tags folgen allerdings keiner festgelegten Nomenklatur und kénnen von
jeder datengenerierenden Organisation frei vergeben werden. Im konkreten Fall der Eintragung der
POI in der TA.SH Datenbank waren mehrere Destinationen beteiligt, weshalb diverse Verschlagwor-
tungssysteme dort nebeneinander existieren. Um diese Systeme an einem Beispiel aufzuzeigen, soll
folgendes Muster in den Tags der POI genutzt werden. Eine der Tourismusorganisationen, die fiir die
TA.SH ihre POI digitalisiert hat, hat dort den Tag Schietwetter genutzt, um anzuzeigen, dass ein POI
auch bei schlechtem Wetter zu nutzen ist. Andere Organisationen haben dafiir hingegen nur den Tag
Indoor vergeben, der implizit auch angibt, dass ein POl auch bei schlechtem Wetter zu nutzen ist. Der
Tag Indoor wurde jedoch nicht von der Organisation verwendet, die den Tag Schietwetter vergeben
hat und andersherum. Schon anhand dieses Beispiels wird deutlich, dass allein aus einem Tag nicht
eindeutig hervorgeht, ob ein POI fiir Indoor-Aktivitdten geeignet ist oder nicht. Zudem ist neben der
bestehenden Heterogenitat in der Verwendung von Tags auch bei einer konformen Nutzung der Tags
deren Bedeutung nicht immer eindeutig. Abhdngig vom Verstandnis der jeweiligen tag-generierenden
Person oder Organisation kann derselbe Tag in verschiedenen Kontexten verwendet worden sein. Der
Tag Radfahren wird beispielsweise oftmals fir das Taggen von Fahrradtouren, Fahrradgebieten und
Fahrradverleihs genutzt — aber auch fir diverse Cafés, Hotels und Herbergen, die sich wahrscheinlich
gut in eine Radtour einbinden lassen oder sich als vom ADFC klassifizierte Beherbergungsbetriebe aus-
zeichnen. Dementsprechend kann der Tag Radfahren nicht verlasslich genutzt werden, um alle Rad-
routen zu identifizieren. Zur Verdeutlichung der besprochenen Thematik folgt nun eine komplette Auf-
listung der in den Rohdaten vergebenen Tags zu drei ausgewahlten POI.

e Freizeitbad Brunsbiittel: Wellness&Gesundheit, Freizeit- & Schwimmbader, Therme, Produkt-
linien, Gesundheit & Wellness, NTS, individuelle Portale, Regionen, Bade&Strandurlaub, Dith-
marschen, best of, Wellness&Entspannung, Nordsee Festland, Nordsee, Orte&Regionen, The-
men, Touristische Landesdatenbank

e Parkplatz L202 Frachtsee: Outdoor, Natur erleben, Produktlinien, Radfahren und Wandern,
Mobilitat, individuelle Portale, HLMS, Parkplatze, Freizeit und Aktiv, Aktivitat, Touristische Lan-
desdatenbank, Mobil

o Hotel Restaurant Dorfschdanke: Touristische Landesdatenbank, Hotels, Radfahren, Themen,
Produktlinien, Bed & Bike, Teaser-Darstellungsoptionen, Radlerunterkunft, Ubernachten, Ser-
vice, Bett+Bike, Rendsburg, Quer / Klein, Hote, Module, Outdoor, TASH, Stadte, Aktivitat, indi-
viduelle Portale, Beherbergung, Landschaften, Sport, Binnenland

Durch bereits erwahnt und in diesen Beispielen klar sichtbare Ambiguitat ist es schwergefallen, POI
maschinell einem (oder mehreren) ganz konkreten Typen zuzuordnen. Wahrend dies fur einen Men-
schen oftmals schon aus dem Titel einfach zu folgern ist, ist dies fiir klassische Algorithmen deutlich
schwieriger. Fir einen ersten Versuch diese Zuordnung maschinell durchzufiihren, wurde eine einfa-
che, logische Baseline aufgesetzt. Zusatzlich wurde auch ein elaboriertes, auf Methoden des Machine
Learnings und Textverstandnis beruhendes Verfahren konzeptioniert und exploriert. Um zu der Base-
line zu kommen, wurde das im Folgenden beschriebene Verfahren angewendet. In einem ersten Schritt
wurden aus der Gesamtheit aller in der Datengrundlage vorhandenen Tags solche Tags ausgewahlt,
die klar auf einen Typ hinweisen, der zu den Erlebnis-POI gehort (Therme, Freizeit & Gesundheit, Rad-
fahren, ...). Dann wurden rund 30 Regeln aufgestellt, die einen der vorher ausgewahlten Tags |6schen
wirden, wenn er gemeinsam mit einem oder mehreren vorher definierten, anderen Tags zusammen
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bei einem POI auftauchen wiirde. Der Tag Radfahren wurde so zum Beispiel geléscht, wenn einer der
Tags Beherbergung, Hotel, Hotels, Bed & Bike, Parkplétze, eBike-Verleih, Fahrradverleih, Café, Restau-
rant ebenfalls bei einem POl vorkommen wiirde. So soll gewahrleistet sein, dass diese POI die offen-
sichtlich entweder Hotels, Parkplatze, Fahrradverleihs, Cafés oder Restaurants sind, nicht als Radfah-
ren in die POI-Datengrundlage eingehen. Als Radfahren sollen dort nur Fahrradtouren und Radfahrge-
biete hinterlegt sein. Diese Regeln aber so zu formulieren, dass sie alle in den POI-Daten und ihren Tags
vorhandenen Muster abdecken, ist schwierig umzusetzen und sehr unwahrscheinlich vollstandig. In
einem dritten Schritt wurden dann alle solchen Tags, die nicht den im ersten Schritt ausgewahlten Tags
entsprechen, geldscht. Daraus resultieren fiir die einzelnen POI drei Situationen. Entweder haben sie
keinen Tag mehr, exakt einen, oder mehrere. POl ohne verbliebene Tags wurden aus dieser Daten-
grundlage geldscht. Die Annahme liegt nahe, dass es sich bei lhnen um POl handelt, die nicht in den
Recommender aufgenommen werden sollten (da keine Erlebnis-POl), wie zum Beispiel Hotels und Su-
permarkte. Sollte genau ein Tag bei einem POl verblieben sein, wird dieser Tag zum Typ des POI. Fir
den Fall, dass mehrere Tags bei einem POI verbleiben (bspw. Museum mit angeschlossenem Café)
wurde der POl vervielfacht, wobei jede Kopie einen der Tags als Typ zugewiesen bekommen hat. Dieses
Verfahren flihrt zwar dazu, dass es denselben POl in der Datengrundlage mehrfach geben kann, wobei
jede Version einen anderen Typ hat. Es fuhrt allerdings auch dazu, dass klar ist wofir sich ein/e Nut-
zer*in genau interessiert, sodass entsprechende Alternativen ausgesprochen werden kénnen. Fir das
Café des Museums kénnen andere Cafés als Alternative vorgeschlagen werden und fir die Ausstellung
des Museums andere Museen und Kulturerlebnisse. Weiterhin wurden die Bezeichnungen der Typen
gedndert, sodass diese im Singular sind (Parkplatz statt Parkplatze) und moglichst eindeutig auf einen
Ort gemiinzt sind (Golfplatz statt Golfen).

Fiir die Empfehlung von Parkplatzen war es weiterhin im Interesse der Wissensbasis, die Kapazitaten
der Parkplatze und Wohnmobilstellplatze mit in das Datenmodell aufzunehmen. Allerdings wurden
diese in den Rohdaten oftmals nicht in einem gesonderten Feld hinterlegt, sondern als FlieRtext in die
Beschreibung der Parkplatze integriert. Um diese Informationen zu extrahieren, wurden reguldre Aus-
driicke genutzt, die auf die Triggerworte , Kapazitat” und ,Stellplatze” reagieren.

Final wurde der Teil der Daten (ca. 1.000 POI), der aus dem Open Data Portal Schleswig-Holstein im-
portiert wurde, handisch grob geprift, um eine Einschatzung Gber die Qualitat, der nach dem eingangs
vorgestellten Baseline-Muster bereinigten Daten treffen zu kénnen. Dabei hat sich herausgestellt, dass
ca. 20% der Daten einer hindischen Uberarbeitung bediirfen. Die Griinde fiir den Uberarbeitungsbe-
darf waren dabei sehr heterogen. Ein grofRer Teil der Bearbeitung wurde deshalb notwendig, weil eine
fehlerhafte Zuordnung zum Typ POl vorlag. In Reaktion darauf mussten POl zum Beispiel geldscht wer-
den, wenn sie nicht als Erlebnis-POl gewertet werden konnten. Ein Beispiel dafiir sind mehrere Physi-
otherapiepraxen, die unter dem Tag Wellness Anwendungen durch die vorherige Filterung in die Wis-
sensbasis aufgenommen worden waren. Andere POl mussten einen anderen Tag zugewiesen bekom-
men. Dies war besonders eindeutig bei der Trennung von Badestellen im Inland und Stréanden, die an
dieser Stelle manuell eingefiihrt wurden. Aber auch bei dem beispielhaft ausgewahlten POI , Hotel-
Restaurant Rigoletto", der in die Datenbasis als ist eBike-Verleih und Outdoor eingegangen ist, aber
nicht als Restaurant. Ein weiterer grolRer Teil der Korrekturen bezog sich auf fehlerhafte Rohdaten. So
mussten mehrere Testeintrage in den Daten gel6scht werden, Geolokationen und Parkplatzkapazitat
haben sich als fehlerhaft herausgestellt und Rechtschreibfehler in den Beschreibungen wurden korri-
giert.

Bei dieser Art der hdandischen Evaluation der Datenqualitat und der Baseline ist auRerdem nicht klar,
wie grol der Anteil der im Data Cleaning verlorenen POl ist. Die notwendigen Korrekturen wurden fiir
die 1.000 POl aus dem Open Data Portal durchgefiihrt und die resultierende Datengrundlage dann mit
weiteren POI-Daten aus der TA.SH Datenbank verschnitten. Diese wurden aufgrund ihrer geringeren
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Datentiefe nicht in das Open Data Portal exportiert, eignen sich jedoch gut, um die POI-Dichte dieses
PoC zu erhohen. Dieser zweite Datensatz wurde nicht aufwendig bereinigt, um die dafiir notwendige
Zeit in die Konzeptionierung, Entwicklung und Evaluierung anderer Aspekte des Recommenders inves-
tieren zu kénnen. Die PoC Datengrundlage ist dementsprechend als fehlerhaft zu betrachten, was in
Kauf genommen wurde, um mehr POl im Recommender reprasentieren zu kénnen und somit naher
an realistischen Bedingungen zu arbeiten.

Nach Abschluss aller Data-Cleaning-Schritte umfasst die integrierte Wissensbasis in diesem PoC alle
grundlegenden Informationen gemaR den Anforderungen. Dariliber hinaus wurden zusatzliche Infor-
mationen hinzugefligt. Tabelle 20 bietet eine detaillierte Aufschliisselung der Merkmale, die zur Be-
schreibung eines POI in diesem PoC verwendet werden. Des Weiteren wird angegeben, bei welchem
Prozentsatz der vorhandenen POI Informationen zur "Dichte" verfiigbar sind.

Feature Beispiel Dichte (in Prozent)
Unique ID PoC-61-89797 100
Titel Badestelle Elpersbiittel 100
Typ Badestelle 100
Beschreibung Die Badestelle Elpersbittel ist ein ... 100
Geolokation 54.09 9.0755 100
Website http://www.echt-dithmarschen.de/ 76.02
Betreiber Dithmarschen Tourismus e.V. 100
Ort Meldorf 96.83
Postleitzahl 25704 98.80
StralRe Speicherkoog 88.31
Hausnummer 42.21
Bildlinks https://dam.destination.one/189535/5... 17.29

Tabelle 20: Beispiel von POI-Merkmalen anhand der Badestelle Elpersbittel

Wie vorher beschrieben werden Parkplatze und Wohnmobilstellplatze auBerdem auch durch das At-
tribut ,Kapazitdt” beschrieben. Dieses Attribut liegt fiir 38% der Parkpldtze und Wohnmobilstellplatze
vor.

5.2.4 Logik und Modelle

Dieser Abschnitt soll im Folgenden einen Einblick in die Logik geben, die hinter dem PoC-Alternativen-
generierer steht. Dabei sollen sowohl theoretische als auch praktische Punkte aus der Entwicklung be-
tont werden, um einen umfangreichen Uberblick tiber die in LAB-TOUR SH geleistete Arbeit geben zu
kénnen. Grundsatzlich hat fast jedes Recommender-System zum Ziel zwei verschiedene Arten von
Recommendations auszuspielen: “Mehr vom Gleichen” und “Innovationen”. Es ist dabei oftmals deut-
lich schwieriger ,,Innovationen” auszuspielen, gerade wenn keine Daten liber das spezifische Verhalten
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einzelner Nutzer*innen vorliegen. Diese beiden Arten von Empfehlungen zielen darauf ab, die Interes-
sen und Intentionen einzelner Nutzer*innen zu antizipieren und Alternativen auszusprechen, die die-
sen entsprechen. Der ,,Mehr vom Gleichen” Ansatz beschrankt sich hierbei darauf, sehr dhnliche Ele-
mente zum Ausgangselement vorzuschlagen, bei denen somit gesichert ist, dass sie die Interessen ei-
nes/r Nutzer*in wahrscheinlich getroffen werden. Der innovative Ansatz versucht auch andersartige
Elemente vorzuschlagen, wenn sie einem/r Nutzer*in gefallen kénnten. Wenn zum Beispiel antizipiert
wird, dass ein/e Nutzer*in an einem Strand wollte, um zu schwimmen, kénnen auch Freibdder, Bade-
stellen und Schwimmb&der vorgeschlagen werden, die dem Bedrfnis nach Aktivitdten an/im/auf dem
Wasser nachkommen. Wollte ein/e Nutzer*in an den Strand, um dort spazieren zu gehen, kénnen auch
Wanderwege und Parks als Alternativen vorgeschlagen werden — nicht jedoch Schwimmbader. Aus
diesem Beispiel geht bereits hervor, warum dieser Ansatz schwieriger ist. Fiir den innovationsgetrie-
benen Ansatz ist die Kontextinformation einer Anfrage entscheidend. Diese kdnnen lber diverse Mog-
lichkeiten abgefragt werden. Mehr zu méglichen Personalisierungsansatzen wird deshalb in Abschnitt
5.2.6 dargestellt. Im LAB-TOUR SH Recommender werden beide dieser Ansatze verfolgt — wenn auch
mit einigen Einschrankungen. Bei der Umsetzung von innovativen Empfehlungen wird hier versucht,
die fehlenden Kontext-/Nutzerinformationen durch zwei Methoden auszugleichen. Einmal wird die In-
tention des/der Anwender*in grob approximiert, je nachdem fir welchen POI-Typ er sich urspriinglich
interessiert. Eine weitere Komponente des Versuchs, innovative Alternativen auszuspielen, beruht auf
der zufalligen Auswahl von POl und auf der Moglichkeit fiir Destinationen, bestimmte POl auszuwah-
len, die in den Fokus des Alternativengenerierers aufgenommen werden. Dies kdnnen zum Beispiel
Coldspots sein, bei denen ein groBes Interesse besteht, sie zu vermarkten und an viele Nutzer*innen
auszuspielen. In LAB-TOUR SH beruht der Recommender zum Hauptteil aus einem Knowledge Gra-
phen, der alle fiir die Auswahl von alternativen POI notwendigen Informationen bereits vorhalt, sodass
diese nicht erst zur Laufzeit berechnet werden missen. Der ndachste Abschnitt wird diesen Knowledge
Graphen ausfihrlicher beschreiben, bevor dann alle Einflsse, die in die Alternativengenerierung ein-
gehen, detailliert beschrieben werden.

Aufbau eines Knowledge-Graphen

Um alle fur die Alternativengenerierung notwendigen Datenpunkte in einer gemeinsamen Datenstruk-
tur zu vereinen, wurde in LAB-TOUR SH ein (Meta-) Knowledge-Graph aufgesetzt, der POl miteinander
in Beziehung setzt. Dieser Graph besteht, um eine technische Grundlage fiir Graphstrukturen zu etab-
lieren, aus sogenannten Knoten und Kanten. Dabei sind Knoten in einem Knowledge-Graph im Allge-
meinfall meist entweder Entitdten oder Konzepte — der LAB-TOUR SH Knowledge-Graph beschrankt
sich allerdings in diesem PoC auf das Abbilden von Entitédten, in diesem Fall den individuellen POI, die
hier die Knoten des Graphen bilden. Die Kanten eines Knowledge-Graphen beschreiben immer die Ver-
kniipfung verschiedener Knotenpunkte. Oftmals werden damit die Verknipfungen zwischen Entitaten
und Konzepten beschrieben (ahnlich wie bei der Darstellung von Freundesverbindungen in einem
Social Media Netzwerk). Ein Beispiel im Kontext touristischer POI hierflir waren zwei Konzept-Knoten
(Indoor und Outdoor) und eine Vielzahl an Entitats-Knoten (Wikingermuseum Haithabu, Schwimmhalle
Kiel, Schlei-Wanderweg, ...). Die Kanten wiirden nun von den Entitdts-Knoten hin zu Konzept-Knoten
laufen, die die jeweiligen Entitaten beschreiben (vgl. Abb. 64).
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Abbildung 64: Beispiel fiir Konzept- und Entitatsknoten

Fiir eine Recommendation misste aus einem solchen Graphen dann allerdings noch abstrahiert wer-
den, welche POI fiireinander als Alternative in Betracht gezogen werden kdnnen. Es interessiert also
final vor allem, welche Beziehungen POl untereinander haben. Im LAB-TOUR SH Knowledge Graphen
ist dieser Schritt direkt bei der Implementierung des Graphen durchgefiihrt worden, weshalb der Be-
griff Meta-Knowledge-Graph besser geeignet ist, um diesen Graphen zu beschreiben. Im Folgenden ist
das Schema eines Graphen aufgezeigt, das sich an dem LAB-TOUR SH Meta-Knowledge-Graphen ori-
entiert. Eine genauere Beschreibung aller im Graphen liegenden Kanten, also der Eigenschaften, die
POI miteinander in Beziehung setzen und fiir die Auswahl von Alternativen genutzt werden, folgt im
Anschluss.
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Abbildung 65: Meta-Knowledge-Graph in LAB-TOUR SH

Der vorliegende PoC Meta-Knowledge-Graph in Abbildung 65 wird fortlaufend aktualisiert und kann
so immer die aktuellen Messungen und die aktuelle Prognose der Auslastung vorhalten, neue POl in-
tegrieren und die Hotspot-Metrik (siehe nachfolgender Abschnitt) aktualisieren. Die Frequenz dieser
Aktualisierung sollte an die Frequenz der Sensordatenlieferung angelehnt sein, und war damit zuerst
alle 15 min geplant. Mit der Einschrdnkung, dass die Datenlieferung alle 15 min nicht verlasslich gege-
ben ist, wurde die Aktualisierungsfrequenz in diesem PoC auf eine Stunde festgelegt.
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Einfliisse auf die Alternativengenerierung

In die Ermittlung geeigneter Alternativen, die als Empfehlungen ausgespielt werden kdnnen, und in die
Reihenfolge, in der sie sortiert werden, flieRen mehrere Faktoren ein. Zudem andert sich deren Rele-
vanz, je nachdem fiir wie weit im Voraus ein Set an alternativen POl ermittelt werden soll. In diesem
PoC gehen grundsatzlich folgende vier Faktoren in die Auswahl von Alternativen ein:

1. Ahnlichkeit: Die Ahnlichkeit des Ursprungs-POI zu einer potenziellen Alternative, in Bezug auf
die Erfillung der urspriinglichen Intention des/der Anwender*in.

2. Entfernung: Die Entfernung zwischen den beiden POIl. Gemessen anhand der kiirzesten, mit
dem Auto befahrbaren Route, die diese beiden POI verbindet.

3. Auslastung: Die fiir diesen Tag prognostizierte oder gemessene maximale Auslastung des al-
ternativen POI.

4. Hotspot-Metrik: Beinhaltet eine stark zusammengefasste Information Gber die vergangene
Auslastung des alternativen POI. Diese bestimmt, ob ein POI ein sogenannter Hotspot oder
Coldspot ist.

Auf diese Einflussfaktoren haben sich die Projektpartner*innen gemeinsam verstandigt und weitere
Faktoren wie das Wetter, die Jahreszeit und Offnungszeiten vorerst nicht implementiert. Diese Simpli-
fizierung dient der einfacheren Entwicklung der Kernalgorithmik dieses PoC-Alternativengenerierers,
wobei die nicht implementierten Faktoren stets mitgedacht wurden. Zudem wurde sich bewusst da-
gegen entschieden, eine zeitliche Alternative fir den Besuch des urspriinglich ausgewahlten POl anzu-
bieten. Zum einen wiirde dies einen User-Input tber die urspringlich intendierte Zeit des Besuches
voraussetzen — und damit das Paradigma verletzen, fiir diesen PoC keinen User-Input zu verlangen.
Andererseits liegt eine solche Empfehlung implizit schon vor, indem ein/e Nutzer*in sich tiber die prog-
nostizierte Auslastung eines POl mit Auslastungs-Messung informieren und so selbst eine passende
Besuchszeit auswahlen kann. Um die Komplexitat des PoC niedrig zu halten und Redundanzen zu ver-
meiden, werden also als Alternativen ausschlieRlich andere POl ausgespielt.

Um aus diesen Einflussparametern sinnvolle Recommendations zu generieren, wird ein Schema ange-
wandt, das sich leicht unterscheidet, je nachdem fiir welchen Tag Recommendations gesucht werden.
Dieses Schema wird im folgenden Abschnitt ausfihrlich behandelt — vorher werden die genannten
Einflussfaktoren definiert.

Ahnlichkeiten von POI

Die Ahnlichkeit von POI flieRt als entscheidender Faktor in die Auswahl von Alternativen fiir einen POI
ein. Mit der Ahnlichkeit soll die Ursprungsintention des/der Anwender*in bestméglich geschitzt wer-
den. Daraus folgend sollen dann POl angeboten werden, die dieser Intention moglichst gerecht wer-
den. AuRerdem sollen POl angeboten werden, die einer Intention gerecht werden, die sehr haufig mit
der Ursprungsintention einhergeht. Es handelt sich also um eine Ahnlichkeit der POI in Bezug auf die
Intention oder die Erfiillung von Bediirfnissen der Nutzer*innen und ist daher stark subjektiv. Sollte es
deshalb, anders als in diesem PoC, moglich sein, die Intention der Nutzer*innen besser einschatzen zu
kénnen wird dies stark empfohlen. Dies konnte durch User-Profile oder Eingaben im Frontend erreicht
werden (mehr zu moglichen Personalisierungsansatzen in Abschnitt 5.2.6). Trotz der inhdrenten Sub-
jektivitat lassen sich die Ahnlichkeiten von POI grundsétzlich in zwei Domanen herunterbrechen. Diese
sind einerseits die Ahnlichkeit von POI-Typen (Museum, Strand, ...) untereinander und andererseits die
Ahnlichkeit spezifischer POl (Badestelle Pléner See, Wikingermuseum Haithabu) untereinander. Die
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Ahnlichkeit spezifischer POI besteht dabei immer auch mindestens zu einem Teil aus der Ahnlichkeit
der beiden POI-Typen. Als Beispiel fiir die Formulierung der Ahnlichkeit von POI-Typen, kénnte fol-
gende Frage gestellt werden: Was erfiillt die Bedlirfnisse einer Person, die ein Schwimmbad besuchen
mochte, wahrscheinlich besser? Der Besuch einer Sauna, eines Strandes, eines Freibades, eines SUP-
Verleihs oder eines Aussichtspunktes? Neben dieser Frage ist auch Reihenfolge und Quantifizierung
der Ahnlichkeiten dieser Kategorie fiir die Alternativengenerierung von Belang. Die Ahnlichkeit der
POI-Typen muss dementsprechend auf einer Intervallskala eingeordnet werden kénnen. Um die Ahn-
lichkeiten spezifischer POI-Typen zu beschreiben, muss die Wissensbasis Giber eine ausreichende Da-
tentiefe in den POl verfiigen. Eine Beispielfrage, um Ahnlichkeiten dieses Typs zu verdeutlichen wére:
Was erfiillt die Bediirfnisse einer Person, die das Meerwasser-Wellenbad (mit angeschlossener Sauna)
in Eckernforde besuchen wollte, wahrscheinlich besser? Der Besuch einer nahegelegenen Sauna mit
angeschlossenem Fitnessstudio, einer anderen, etwas weiter gelegenen Sauna mit kleinem Schwimm-
becken, der Besuch des Eckernférder Strandes mit Volleyballfeldern und DLRG-Bewachung oder der
Besuch eines Cafés mit veganem Kuchenangebot. Wieder spielen auch hier die Reihenfolge und Quan-
tifizierung eine essenzielle Rolle fiir die nachfolgenden Algorithmen. Aus dieser Verbalisierung wird
bereits deutlich, dass die Ahnlichkeit des zweiten Typs deutlich komplizierter ist, da sie noch subjekti-
ver ist. Im vorangegangenen Beispiel wéare die nahegelegene Sauna wahrscheinlich die beste Alterna-
tive fiir eine Person, die explizit wegen der Sauna in das Meerwasser-Wellenbad wollte, wahrend der
Strand oder die weiter entfernt liegende Sauna eine gute Alternative fiir eine Person ware, die wegen
des Schwimmens an sich in die Schwimmhalle wollte — aber auch hier ware die Frage, ob es wichtig
war, dass Wellen und Salzwasser im Ursprungs-POl vorhanden waren. Die dadurch entstehende Ahn-
lichkeit ist userspezifischer, anfalliger fir Datenliicken und deutlich schwieriger zu implementieren. In
der Literatur existieren zwar Ansitze, um die Ahnlichkeit zwischen POl zu bestimmen, allerdings basie-
ren diese fast ausschlieRlich auf der Grundlage von Nutzerdaten (Zeng et al., 2017). In LAB-TOUR SH
ist es allerdings gelungen, Ahnlichkeiten des ersten Typs mit sehr zufriedenstellenden Ergebnissen
ohne Zuhilfenahme von Nutzerdaten zu erzeugen. Das dafiir in diesem Forschungsprojekt entwickelte
Verfahren soll nun in den Grundziigen vorgestellt werden.

Der Grundgedanke hinter dem hier verwendeten Ansatz ist es, POI-Typen als Vektoren darzustellen,
wobei jede Dimension dieser Vektoren eine touristisch wichtige Eigenschaft beschreibt. Wenn es ge-
lingt, diese Dimensionen richtig zu wahlen, kann ein POI-Typ also sehr umfassend und facettenreich
abgebildet werden. Eine gewdhlte Dimension ist dabei zum Beispiel die Eignung eines POI fiir Kinder,
eine andere die Naturnahe des POI. Insgesamt wurden in diesem PoC 27 Dimensionen ausgewahlt, um
POI abzubilden (siehe Anhang). Die so generierten Vektoren werden dann dariiber ineinander in Be-
ziehung gesetzt, wie sie zueinander im Vektorraum stehen. Genauer gesagt wird dafiir der Cosinus des
Winkels zwischen zwei Vektoren genutzt. Diese sogenannte Cosinus-Similarity ist ein etabliertes Ahn-
lichkeitsmal, dass vor allem im Bereich des Natural Language Processings genutzt wird, in dem Worter
durch hochdimensionale Vektoren reprasentiert werden —also einem durchaus sehr ahnlichen Anwen-
dungsfall. Dieses Verfahren sorgt dafiir, dass die Ahnlichkeit zweier identischer Vektoren 1 ist und die
Ahnlichkeit zwischen zwei orthogonal (senkrecht) stehenden Vektoren Qist. Daraus folgt, dass die Ahn-
lichkeit eines POI-Typs zu sich selbst immer 1 ist.

Die in diesem PoC ausgewadhlten Dimensionen beruhen zu einem groRen Teil auf Daten des GfK Desti-
nationMonitor Deutschland (GfK SE, 2023). Der Destinationsmonitor ist einer Verbraucherpanelbefra-
gung, die im monatlichen Abstand das Reiseverhalten der deutschsprachigen Wohnbevélkerung ab
einer Distanz von 50 km zum Zielort der Reise reprdsentativ erhebt. Um Verzerrungen durch die
Corona-Pandemie zu umgehen, konnten Daten fir mehrtdgige Urlaubs- und Freizeitreisen der
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deutschsprachigen Bevolkerung nach Schleswig-Holstein im Jahr 2019 analysiert werden. Zur Verfi-
gung stand eine Kreuztabelle der Aktivitatsarten bei Aktivitaten von privatreisenden Gasten, die wah-
rend ihrer Reise nach Schleswig-Holstein eine wichtige Rolle gespielt haben. Dabei handelt es sich um
17 Aktivitaten wie ,Radfahren”, ,Wandern®, ,Aktivititen im/am/auf dem Wasser” oder ,Besuch von
kulturellen/historischen Sehenswiirdigkeiten”. So lassen sich Aussagen Uber die Verknipfungen von
Aktivitaten bei einer Schleswig-Holstein-Reise tatigen (Urlaubs- und Freizeitreisende, die shoppen ge-
gangen sind haben auch ein Restaurant besucht usw.) (siehe Tab. 21).
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Tabelle 21: Kombination von Aktivititen bei Urlaubs- und Freizeitreisen ab 1 Ubernachtung in Schleswig-Holstein im Jahr
2019.

Quelle: GfK SE, 2023

Diese Aktivitaten wurden als Eigenschaften in die Vektorreprasentation der POI-Typen (ibernommen
und von der Fachhochschule Westkiiste auf einer Skala von 0-10 fiir jeden POI-Typ bewertet. Alle wei-
teren Dimensionen der Vektoren wurden so ausgewahlt, dass sie die Aktivitaten der Erhebung zu ei-
nem moglichst kompletten Set an touristisch relevanten Eigenschaften erganzen. Daflir wurden Eigen-
schaften eingefiihrt wie ,,Wie gut kann man dort essen?”, ,Kann man dort schwimmen?“, ,,Wie natlir-
lich ist es dort?” und ebenfalls auf einer Skala von 0-10 bewertet.

Ein weiterer wichtiger Schritt in der Bestimmung der Ahnlichkeiten von POI ist die Kreuzkorrelation
der Aktivitaten aus der Marktforschung. Dadurch soll es moglich werden, im Alternativengenerierer
besser auch ,innovative” Empfehlungen zu machen. Realisiert wird dies durch das Matrix-Vektor Pro-
dukt zwischen der Umfrage (als Matrix) und der Einordnung des Potentials des POl in Bezug auf jede
der Aktivitdten in der Erhebung (als Vektor). Der dadurch entstehende Vektor hat die gleiche lange wie
der urspriingliche Eigenschafts-Vektor der POI, schatzt aber nun viel mehr ein, wie ,,zufrieden” jemand
an diesem POl ware, der sich urspringlich fiir die entsprechende Aktivitat interessiert hat. Damit wird
nun beriicksichtig, dass jemand, der urspriinglich an der Aktivitat ,,Besuch von kulturellen/historischen
Sehenswirdigkeiten” interessiert war, auch mit einem Wanderweg zufrieden ware. Dort kann zwar
primar keine Sehenswirdigkeiten besichtigt werden, aber 84% der Besucher*innen, die sich fiir den
Besuch von Sehenswiirdigkeiten interessieren, interessieren sich auch fiir den , Aufenthalt in der Na-
tur”, zu dem der Wanderweg grof3es Potential hat.

In die Formulierung der Vektoren geht dariiber hinaus auch eine Gewichtung mit ein. Diese Gewich-
tung ist abhdngig vom Ausgangs-POl fiir eine Empfehlung und versucht damit abzubilden, welche tou-
ristischen Eigenschaften einem/r Nutzer*in wahrscheinlich wichtig sind. So suchen Nutzende beispiels-
weise eine Alternative fir einen Wanderweg. Ein Wanderweg bietet von seinen Eigenschaften weder
die Moglichkeit schwimmen zu gehen noch etwas zu essen, ist aber sehr naturnah. Entsprechend wer-
den wahrend der Gewichtung diese Gewichte (z. B. Schwimmen — 0; Essen — 0; Naturndhe — 9) auf die
Eigenschafts-Vektoren aller POI-Typen multipliziert. Nach dieser Gewichtung hat sich also aus dem ur-
spriinglich neutral beschriebenen POI eine Reprasentation ergeben, die auch die antizipierte Intention
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des Nutzers mit abbildet. Durch diese Gewichtung, je nach Ausgangs-POIl, wird die hier eingeflihrte
Ahnlichkeit zu einer gerichteten Eigenschaft, d. h. die Ahnlichkeit eines Wanderwegs zu einem Strand,
kann durchaus anders sein als die Ahnlichkeit eines Strandes zu einem Wanderweg.

Bei der Durchfiihrung dieses Verfahrens hat sich die Beobachtungen ergeben, dass die berechneten
Ahnlichkeiten alle recht nahe an 1 liegen und das manche POI-Typen nach dieser Berechnung nicht
viele sehr dhnliche andere POI-Typen aufweisen. Um aber die gleichen Algorithmen fiir alle POl nutzen
zu kénnen und zur Erhéhung der Nachvollziehbarkeit dieser Algorithmen, wurden die Ahnlichkeiten
pro Ausgangs-POl so skaliert, dass der dhnlichste, aber nicht gleiche, POI-Typ eine Ahnlichkeit von 0.99
hat und der unshnlichste eine Ahnlichkeit von 0. Die Ahnlichkeitsverhiltnisse der POl dazwischen wur-
den beibehalten. Umgesetzt worden ist dies Giber eine einfache Min-Max Skalierung, in der das Maxi-
mum mit 0.99 multipliziert wurde. Dies fihrt dazu, dass manche POI-Typen sehr viele andere POI-Ty-
pen aufweisen, die eine Ahnlichkeit groRer 0.9 haben. Andere POI-Typen weisen jedoch und nur den
dhnlichsten POl in diesem Intervall auf, der dort per Definition liegen muss. Aus diesem Verfahren
ergibt sich eine Matrix, die alle POI-Typen mit einer Ahnlichkeit zueinander beschreibt. Um die Ahn-
lichkeit der einzelnen, spezifischen POl in den Meta-Knowledge-Graphen einpflegen zu kénnen, wurde
jeweils der den beiden POI-Typen entsprechende Wert aus dieser Matrix genutzt.

Folgendes fiktives Beispiel verdeutlicht das Verfahren der Ahnlichkeitsberechnung: In diesem Beispiel
wird es darum gehen, die Ahnlichkeit zwischen einem Strand und einem Wanderweg, bzw. einem Wan-
derweg und einem Strand zu bestimmen. Daflir missen einige fiktive Annahmen getroffen werden,
um die gleiche Ausgangslage zu schaffen, die auch im LAB-TOUR SH PoC geschaffen wurde. In den
folgenden Tabellen (die oftmals Vektoren reprasentieren) wurden Farben verwendet, um die Nach-
vollziehbarkeit bestimmter Werte in den nachfolgenden Rechnungen zu erhéhen. Folgende Pramissen
wurden in diesem vereinfachten Beispiel getroffen:

1. MaRgebliche Eigenschaften, die fiir die Klassifizierung von Tourist*innen relevant sind, sind
das Bedirfnis nach ,Spazieren”“ und das Bediirfnis nach ,Schwimmen®.

2. Es existiert eine reprasentative Erhebung, die festgestellt hat, wie das Interesse an ,, Schwim-
men”“ von Menschen ist, die an ,Spazieren” interessiert sind und wie das Interesse an ,Spazie-
ren”“ von Menschen ist, die an ,, Schwimmen* interessiert sind. Diese Umfrage hat ergeben,
dass Menschen, die als Grundinteresse ,Schwimmen” angegeben haben, zu 50% auch gerne
spazieren, wahrend von den Menschen die als Grundinteresse ,Spazieren” angegeben haben,
nur 20% auch an Schwimmen interessiert sind. Erklaren lasst sich das in diesem Beispiel daran,
dass insgesamt deutlich mehr Menschen gerne spazieren gehen, von denen manche nicht so
sportlich veranlagt sind. Von den Leuten, die schwimmen hat ein groBerer Teil generell Lust
auf Bewegung und deshalb auch Interesse am Spazieren. Dieses Kreuzinteresse ladsst sich (spal-
tenweise) festhalten, indem die prozentualen Werte auf eine Skala zwischen 0 und 1 gebracht
wurden.
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Grundinteresse von Personen an der Aktivitat
Spazieren Schwimmen
Spazieren 1 0.5
Schwimmen 0.2 1
3. Es wurde von Experten festgestellt, wie sehr die POI-Typen ,Strand” und ,Wanderweg" die

bereits etablierten touristischen Grundinteressen ,Spazieren” und ,Schwimmen” ermogli-
chen. Dies wurde auf einer Skala von 0 (keine Eignung) bis 10 (perfekte Eignung) umgesetzt.

Grundinteresse (Eignung)
Spazieren Schwimmen
Wanderweg 10 0
Strand 4 8
4, Weiterhin ldsst sich ausmachen, dass die Interessen von Tourist*innen auch die Kategorien ,In

der Sonne liegen” und , Kinderfreundlichkeit” relevant sind. Fiir diese Interessen liegt aller-
dings keine Umfrage vor, die sie miteinander in Beziehung setzt. Nachfolgend werden ein Wan-
derweg und ein Strand in den Dimensionen dieser beiden Eigenschaften beschrieben:

Weitere Interessen (Eignung)
In der Sonne sein Kindereignung
Wanderweg 5 6
Strand 10 9
5. Mit den Eigenschaften ,Spazieren (Eignung)“, ,Schwimmen (Eignung)“, ,In der Sonne sein

(Eignung)“ und , Kindereignung” lassen sich POI vollumfanglich beschreiben.

Mit der Aufstellung dieser Grundbedingungen lasst sich nun das im vorherigen Absatz eingefiihrte Ver-
fahren anwenden, um die Ahnlichkeit eines Wanderwegs und eines Strandes bidirektional zu bestim-
men. In einem ersten Schritt wird dafiir die Grundinteressen-Korrelationsmatrix in einer Matrix-Vektor
Multiplikation mit der Interesseneignung der jeweiligen POI-Vektoren durchgefiihrt. Dabei entstehen
Vektoren, die beschreiben, wie geeignet ein POI fiir die Erflllung der verschiedenen Grundinteressen
ist. Dieses Matrix-Vektor-Produkt ist nachfolgend visualisiert:
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Grundinteresse (Erfiillung)

Spazieren Schwimmen
Wanderweg *10 + 0.2* *10 + 1*
Strand *4+0.2* *4+1*

Die Terme wurden anschlieRend zusammengefasst und zur besseren Lesbarkeit so dargestellt:

Grundinteresse (Erfiillung)

Spazieren Schwimmen
Wanderweg 10 5
Strand 5.6 10

Hierbei lasst sich bereits anmerken, dass die Skala der Vektoren sich nicht (iber verschiedene POI-Ty-
pen hinweg vergleichen lasst. In der maximalen Ausprdgung kann die Erflllung eines POl in Bezug auf
eines der Grundinteressen maximal der Summe aller seiner Eignung fiir eben diese Grundinteressen
entsprechen. Die Erfiillung des POI-Typs Strand ist in diesem Beispiel also als ,,Punkte von 12 zu ver-
stehen, die des Wanderwegs als ,Punkte von 10“. Im nachsten Schritt wird die Direktionalitat in die
Eigenschaft der ,Ahnlichkeit” eingebracht, indem eine Skalierung angelegt wird, die durch die Grundin-

teresseneignung des Ausgangs-POl bestimmt wird:

Grundinteresse (Erfiillung, skaliert Giber Strand)

Spazieren Schwimmen
Wanderweg 4* 8*
Strand 4* 8*

Wieder wurden die Terme zusammengefasst:

Grundinteresse (Erfiillung, skaliert Giber Strand)

Spazieren Schwimmen
Wanderweg 40 40
Strand 22.4 80
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Wenn das gleiche Verfahren in die andere Richtung —ausgehend vom Wanderweg — angewendet wird,
ergeben sich die folgenden Werte:

Grundinteresse (Erfiillung, skaliert lber Wanderweg)

Spazieren Schwimmen
Wanderweg 100 0
Strand 56 0

Der Grundgedanke hinter dieser Skalierung ist, dass ein/e Nutzer*in, der/die urspriinglich Interesse an
einem Strand gezeigt hat, auch an den Dingen interessiert ist, die an einem Strand erlebt und gemacht
werden konnen. Andersherum spielt, ausgehend vom Wanderweg, zum Beispiel die urspriingliche
Schwimmeignung einer Alternative keine Rolle — der/die Nutzer*in war wahrscheinlich nicht daran
interessiert schwimmen zu gehen.

Nach dieser Skalierung wird nun ein Vektor hinzugefiigt, der die ,,weiteren Interessen”, in diesem Bei-
spiel ,In der Sonne liegen” und , Kindereignung” beschreibt. Um ungefahr den gleichen Einfluss jeder
Dimension auf die spater zu bestimmende Cosinus-Ahnlichkeit zu gewéhrleisten, wird auch der hinzu-
gefligte Vektor skaliert. Diese Skalierung funktioniert so, dass der Betrag des angeflanschten Vektors
dem Betrag des Originalvektors im Verhaltnis der Dimensionen der beiden Vektoren entsprechen soll.
In diesem Beispiel haben beide Vektoren eine Dimensionalitdt von zwei. Dementsprechend wird der
anzuflanschende Vektor so skaliert, dass sein Betrag dem bisher erarbeiteten Vektor entspricht.

Ausgehend von der Skalierung (iber den Strand als urspriinglich ausgewahlten POI ergibt sich

6. fir den Strand ein Vektorbetrag von:

V22.4%2 +80% ~83.1

7. fir den Wanderweg ein Vektorbetrag von:

V402 + 402 ~ 56.6

Daraus resultieren die folgenden Skalierungsfaktoren:

8. fur den Strand:

V102 + 92x =83.1 = x=6.2
9. fiir den Wanderweg:

V52 4+ 62x =56.6 > x=~17.2

Damit ergeben sich final, ausgehend vom Strand als urspriinglich ausgewahltem POI, die folgenden
Vektoren, die die POl reprasentieren:
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Grundinteresse

Weitere Interessen

skaliert Gber den Strand

Spazieren Schwimmen In der Sonne sein Kindereignung
Wanderweg 40 40 *7.2 *7.2
Strand 224 80 *6.2 *6.2

Zusammengefasst also:

Grundinteresse Weitere Interessen

skaliert Gber den Strand

Spazieren Schwimmen In der Sonne sein Kindereignung
Wanderweg 40 40 36 43.2
Strand 224 80 62 55.8

An diesem Punkt wird bereits klar, dass sich diese Vektoren nicht mehr ganz einfach nachvollziehen
lassen. Das liegt zum einen daran, dass die Verrechnung der in der Umfrage erfragten Kreuzinteressen
die Dimensionen weniger klar benennbar macht. Zum anderen liegt es aber auch daran, dass das Ska-
lierungsverfahren darauf ausgelegt ist, einen ungefahr gleichen Einfluss jeder Dimension auf die Cosi-
nus-Ahnlichkeit zu erreichen. Damit verzerren sich die absoluten Auspriagungen der Features etwas,
an denen sich der Mensch allerdings oftmals zu orientieren versucht, wenn solche Vektoren vorkom-

men.

In einem letzten Schritt Idsst sich zwischen diesen beiden Vektoren nun die Cosinus-Ahnlichkeit be-
rechnen, welche definiert ist als das Skalarprodukt der Vektoren geteilt durch das Produkt ihrer Be-
trage. In der aufgestellten Formel bedeutet die Schreibweise S = W, dass eine Ahnlichkeit mit dem

Strand als Ausgangs-POl berechnet wurde.

Ahnlichkeits_,, =

Sollte die Skalierung nicht tiber den Strand als Ausgangs-POI durchgefiihrt worden sein, sondern tber

40%22.4+40%80+ 36 62 + 43.2 « 55.8

V402 + 402 + 362 + 43.22/22.4%2 + 802 + 622 + 55.82

den Wanderweg als Ausgangs-POlI, wiirde sich folgende Cosinus-Ahnlichkeit ergeben.

Ahnlichkeity,_g =

100 x56+ 00+ 64*41+76.8+*36.9

0.99

V1002 + 02 4+ 642 + 76.82+/562 + 02 + 412 + 36.92
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Dies verdeutlicht den unterschiedlichen Grad der Ahnlichkeit, die sich je nach Betrachtung der POI-
Typen ergeben. Die Berechnungen zeigen, dass ein Strand sehr ahnlich zu einem Wanderweg ist (0.99),
wahrend ein Wanderweg nicht ganz so dhnlich zu einem Strand ist (0.93). Dies ist plausibel, da fir
Personen, die eine Alternative zu einem Wanderweg suchen, nur wichtig ist, ob sie spazieren gehen,
die Sonne genielRen und ihre Kinder mitnehmen kénnen. Ob sie an der Alternative schwimmen kénnen,
spielt keine Rolle. Auf der anderen Seite ist dies fiir Personen, die vom Strand als Ausgangs-POI kom-
men, wichtig. Fir sie sind alle vier betrachteten Features der POl relevant. Da an einem Wanderweg
jedoch nicht geschwommen werden kann, ist die Ahnlichkeit entsprechend geringer. Die Cosinus-Ahn-
lichkeit hat im Vergleich zur inversen Euklidischen Distanz die Eigenschaft, dass sie die Auspragung
verschiedener Features nicht berlicksichtigt, sondern nur deren Verhaltnis untereinander.

Grundinteresse Weitere Interessen

Spazieren Schwimmen In der Sonne sein Kindereignung
POI-1 100 50 80 20
POI-2 10 5 8 2

Die beiden fiktionalen POI sind nach der Cosinus-Ahnlichkeit also véllig identisch, obwohl POI-1 offen-
sichtlich deutlich starker in der Erflllung mancher Eigenschaften ist und damit auch als ,besser” ver-
standen werden kénnte. In diesem PoC wurden verschiedene DistanzmaRe ausprobiert (Cosinus-Ahn-
lichkeit, inverse Euklidische Distanz, Pearson-Korrelation), die allesamt gute Ergebnisse produziert ha-
ben, allerdings aufgrund des Mangels eines geeigneten quantitativen Evaluationsverfahren nicht auf
einer Ordinalskala bewertet werden konnten. Die Entscheidung fiir die Cosinus-Similarity als Distanz-
maR in diesem PoC wurde hauptsachlich gefallt, da die Vektorreprasentation der POI, wie eingangs
erwdhnt, nicht auf einer einheitlichen Skala liegen. Dementsprechend wiirde potenziell ein Fehler ein-
gefiihrt werden, wenn die inverse Euklidische Distanz als AhnlichkeitsmaR herangezogen wiirde.

An diesem Beispiel werden jedoch auch einige Nachteile dieses Verfahrens deutlich. Es gibt noch keine
wissenschaftliche Grundlage, auf der Interessen in "Grundinteressen" und "Weitere Interessen" auf-
geteilt werden kdonnen. Aus Griinden der Einfachheit stltzte sich dieser PoC daher auf die vorhandene
Marktforschung der GfK zu den Aktivitdten bei Urlaubs- und Freizeitreisen in Schleswig-Holstein. Es
bleibt weiterhin wichtig, dass die bericksichtigten Dimensionen einen POl umfassend beschreiben
kénnen. Die Validierung dieser Methode ist eine schwierige Aufgabe, die aufgrund der stark subjekti-
ven Einschidtzung von Ahnlichkeit kaum quantitativ zu bewerkstelligen ist. Der Ansatz, der in diesem
PoC zur Validierung gewahlt wurde, besteht aus zwei Komponenten. Zum einen wurden die flinf dhn-
lichsten POI-Typen jedes POI-Typs per Durchsicht auf Plausibilitat geprift. Weiterhin wurden mit den
aus dem Verfahren resultierenden Ahnlichkeitsvektoren der jeweiligen POI-Typen eine hierarchische
Cluster-Analyse (Ward, Euklidische Distanz) durchgefiihrt. Die entstandenen flinf Cluster wurden auf
inhaltliche Zusammengehorigkeit Gberprift. Da beide Methoden gute Ergebnisse geliefert haben,
wurde die vorgestellte Methode als plausibel durch qualitative Uberpriifung angenommen. Tabelle 22
zeigt die fuinf ahnlichsten POI-Typen fiir eine Auswahl von Ursprungs-POI-Typen.
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Alternative POI-Typen (sortiert nach Ahnlichkeit)
Ausgangs-POI 1. 2. 3. 4, 5.
Badestelle Strand Freibad SUP-Verleih Tretbootver- Surfen / Kiten
leih
Freizeitpark Minigolf Zoo Therme Erlebnishof Science-Center
Strand Badestelle Strandbar Freibad SUP-Verleih Tretbootver-
leih
Radweg Fahrradverleih Reiterhof Kanuverleih Wanderweg Outdoor
Naturschutzge- Naturerlebnis- Vogel- Aussichts- Outdoor Wanderweg
biet park kunde punkt
Kirche Diverse Kunst & Galerie Museum Wellness-An- Theater
Kultur wendungen

Tabelle 22: Alternative POl ausgehend von Ursprungs-POI

Beide Validierungsmethoden haben allerdings auch bei anderen Ansatzen, wie zum Beispiel der Be-
rechnung der Vektorahnlichkeiten auf Grundlage der inversen Euklidischen Distanz, oder unterschied-
lichen Versionen der Vektoren Eigenschafts-Vektoren zufriedenstellende Ergebnisse geliefert. In der
dargestellten Tabelle wurde darauf verzichtet den gleichen POI-Typ des Ausgangs-POIl noch einmal
aufzufiihren, obwohl dieser per Definition immer der Ahnlichste ist.

Die inhdrente Subjektivitat dieser Bewertungsmethode kann in diesem Beispiel gut nachvollzogen wer-
den, gerade anhand der Alternativen fir den Radweg. Je nachdem, ob davon ausgegangen wird, dass
jemand mit seinem eigenen Fahrrad anreisen will, ist ein Fahrradverleih eine gute oder schlechte Al-
ternative. AuRerdem ist der Reiterhof wohl sehr wahrscheinlich keine praktikable Alternative, obwohl
beide Aktivitdaten sportlich und in der Natur sind. Dies macht den Nachteil deutlich, dass die Eigen-
schaften, die einen POI reprasentieren mit dieser Methode so umfanglich gewahlt werden mussen,
dass sie alle Sonderfalle in den Daten beschreiben. Mit den in diesem PoC ausgewédhlten Dimension
scheint die Trennung zwischen Fahrradfahren und Reiten nicht klar genug gelungen zu sein.

Entfernung und Auslastung

Als MaR fir die Distanz zwischen zwei POl ist die Entfernung genutzt worden, die laut der Open-Street-
Map Routenplanung zwischen den POI liegt. Dabei wurden auch die potenziell notwendigen FuBwege
von einem POI zur nachstgelegenen StraBe beriicksichtigt. Gerade in Klisten- und Seeregionen unter-
scheidet sich die so berechnete Entfernung malgeblich von der Luftlinie zwischen zwei POI. Im Durch-
schnitt sind die Giber Open-Street-Map abgefragten Distanzen ca. das eineinhalbfache der Luftlinie. Aus
diesem Grund wurde dieser Wert als Default festgelegt, falls die Berechnung der Route lber Open-
Street-Map fehlschlagen sollte.
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Um die Auslastung des alternativen POl in der Algorithmik des Alternativengenerierers angemessen
darzustellen, werden die verfligbaren Daten vergangener Messungen mit den Prognosen fiir den ak-
tuellen Tag kombiniert. Dadurch entsteht eine umfassende Repradsentation fiir den gesamten Tag. In
diesem PoC liegen diese Datenpunkte in stiindlicher Auflésung vor — also 24 Auslastungswerte. Als
Auslastung wird in der Algorithmik nun der maximal erreichte Auslastungswert eines Tages verstan-
den, da keine spezifischere Information existiert, fiir welche Uhrzeit sich ein/e Nutzer*in interessiert.
Dies bleibt zu unterscheiden von der Auslastung, die im Frontend fir einen POl angezeigt wird. Diese
ist immer live und bezieht sich auf die aktuelle Uhrzeit. In der Algorithmik hat es sich allerdings als
sinnvoll herausgestellt nicht mit den Live-Werten zu arbeiten, sondern eben gerade mit den Tagesma-
xima der Auslastung. Dies hat den Hintergrund, dass erwartet wird, dass Nutzer*innen den Recom-
mender einige Stunden vor der tatsachlichen Aktivitat im Rahmen der Ausflugsplanung nutzen werden.
Dort sollen dann keine POI als Alternativen angezeigt werden, die zwar zum Zeitpunkt der Planung
wenig ausgelastet sind, aber im Laufe des Tages noch sehr voll werden. Eine Auslastung ist minimal O
und hat kein Ende nach oben, wobei eine Auslastung von 100% als 1 beschrieben wird. Zu diesem
Zeitpunkt hat ein POI dann eine Auslastung erreicht, die der Kapazitat entspricht, die von einer Touris-
musorganisation festgelegt wurde. Das Datenmodell und die Algorithmik sehen aber durchaus vor,
dass ein POl auch Uber 100% ausgelastet sein kann. In diesem Fall kommt es zu einer eindeutigen
Uberlastung. Sollte fiir einen POI keine Auslastung vorliegen, weil keine Messtation in der Umgebung
existiert, wird diese als 30% angenommen. Damit hat sie in der Algorithmik eine neutrale Wirkung.

Hotspot-Metrik

Die "Hotspot-Metrik", die in LAB-TOUR SH entwickelt und eingefiihrt wurde, dient dazu, das Auslas-
tungsverhalten einzelner POI Gber einen langeren Zeitraum zu beschreiben, basierend auf der zuvor
beschriebenen GroRRe der tagesmaximalen Auslastung. Ziel ist es, POI als Hotspots, Coldspots oder
durchschnittliche Orte zu klassifizieren. Im Alternativengenerierer von LAB-TOUR SH wurde die Hot-
spot-Metrik als Zahl zwischen 0 und 1 definiert. Ein POI gilt als Hotspot, wenn seine Hotspot-Metrik
grofRer als 0,75 ist, und als Coldspot, wenn die Metrik kleiner als 0,25 ist. Eine Metrik von 0,5 wird als
durchschnittlich angesehen. Die Nutzung einer solchen Metrik wird fiir den Betrieb eines touristischen
Recommenders empfohlen, um eine Lenkungswirkung auf einer groReren Zeitskala zu erzielen als die
blolRe Betrachtung aktueller Auslastungen. Es ist wenig wiinschenswert, derzeit wenig ausgelastete
POI als Alternativen vorzuschlagen, wenn bekannt ist, dass sie regelmaRig zu Uberfiillungen neigen.
Dies konnte dazu fiihren, dass Menschen fiir diese POl begeistert werden, die sie vorher nicht kannten,
und moglicherweise weiterhin diese Orte besuchen. Dadurch kénnte Crowding sogar noch verstarkt
werden. Daher sollte versucht werden, so wenig Aufmerksamkeit wie moglich auf solche POI zu lenken,
die bereits als Hotspots bekannt sind. Es gibt jedoch eine Ausnahme von dieser Regel, wenn es keine
anderen geeigneten POl in der Nahe gibt. In diesem Fall sollten auch bekannte Hotspots als Alternati-
ven prasentiert werden, um den Benutzern eine konsistente User-Experience zu bieten. Auf der ande-
ren Seite besteht ein groRRes Interesse daran, Coldspots so vielen Menschen wie moglich zu prasentie-
ren. Die Einflihrung der Hotspot-Metrik ermoglicht es, dieses Verhalten im Alternativengenerierer-PoC
abzubilden. Die Hotspot-Metrik ldsst sich beispielsweise durch den im Folgenden skizzierten Weg be-
stimmen. Je nach Spezifika der im Recommender verwendeten Algorithmik ist es fiir die Hotspot-Met-
rik notwendig, llickenlos bei allen POI vorzuliegen. Um diesem Anspruch von vorneherein gerecht zu
werden, kann in einem ersten Schritt die durchschnittliche Hotspot-Metrik (0.5) allen POI zugeschrie-
ben werden. In einem zweiten Schritt kdnnen dann vergangene Auslastungsdaten eines jeden POI, falls
verfligbar, herangezogen werden, um aus diesen statistisch eine Hotspot-Metrik abzuleiten. Dafir
kénnte zum Beispiel die maximale prozentuale Auslastung eines POl in den letzten 12 Monaten zwi-
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schen 0 und 1 skaliert werden. Ein POI der im vergangenen Jahr Uber seine Belastungsgrenze gekom-
men ist und eine Auslastung groRer als 100 Prozent erfahren hat, ware demnach ein Hotspot mit der
Metrik 1. Um das Verfahren weniger anfalliger fir Ausreiller zu machen, kénnte auch der Mittelwert
der zehn Maxima der Auslastung im letzten Jahr fiir die Formulierung der Metrik herangezogen wer-
den. Dieser Schritt wurde in LAB-TOUR SH aufgrund der sehr begrenzten Messzeitrdume nicht durch-
geflihrt. Eine genauere Analyse geeigneter statistischer Verfahren zur Bestimmung dieser Metrik ist
allerdings ein neues, durch dieses Projekt geschaffenes, Forschungsziel der Tourismusforschung in
Schleswig-Holstein. Im finalen Schritt zu Bestimmung der Hotspot-Metriken aller POl macht es durch-
aus Sinn, Tourismusdestinationen die Méglichkeit zu bieten, eine manuelle Uberschreibung dieser
durchfihren zu kdnnen. Damit kann eine gezielte Lenkungswirkung in den Alternativengenerierer ein-
gebracht werden, die zum Beispiel eine vielerorts gewiinschte Lenkung von der Kiste in Richtung In-
nenland moglich macht.

Auswahl von alternativen POI

Die zwei im Vorhinein ausgiebig diskutierten Eigenschaften Ahnlichkeit und Entfernung liegen in dem
LAB-TOUR SH Meta-Knowledge-Graphen als Kanten zwischen allen POI vor, die nicht weiter als 25 km
Luftlinie voneinander entfernt sind. Dies entspricht der maximalen Distanz, die im Recommender fir
eine Alternative zugelassen wird. Die Einschrankung dieser Kanten auf POl im Umkreis versucht die
GroRe des Knowledge Graphen und die Anzahl der notwendigen Berechnungen zu reduzieren. Weiter-
hin liegen die tagesmaximale Auslastung und die Hotspot-Metrik stets auf dem aktuellen Stand in den
Eigenschaften der Knoten (POI) ebenfalls im Knowledge Graphen vor. Bei der Auswahl eines beliebigen
POl innerhalb dieses Graphen kénnen nun lber die ausgehenden Kanten alle anderen POl identifiziert
werden, die potenziell als Alternativen in Betracht kommen (alle im 25 km Umkreis). AuRerdem liegen
die Ahnlichkeit, Entfernung, Auslastung und Hotspot-Metrik direkt ebenfalls fiir alle diese POI vor.

Um aus diesen POI, entsprechend der im Abschnitt 5.2.1 eingefiihrten Zielsetzungen, ein Set an geeig-
neten Alternativen auszuwahlen, wurde ein Algorithmus entwickelt, der zielfiihrend, transparent und
modular erweiterbar ist. Gerade die Komponente der Transparenz wurde als besonders wichtig erach-
tet, um die Funktionsweise des Recommenders stets genau verstehen zu kdnnen und so Fehler in Kon-
zept und Programmierung leichter aufzudecken. Grundsatzlich funktioniert die Auswahl an Alternati-
ven in diesem PoC so, dass mehrere, kleinere Sets an Alternativen zusammengefasst werden, die je-
weils recht eindeutig tituliert werden kénnen und durch klare Kriterien an die vier POI-Eigenschaften
des Recommenders definiert werden kdnnen. Insgesamt entspricht die Anzahl an potenziellen alter-
nativen POI, je nach lokaler POI-Dichte bis zu maximal acht POI. Diese Anzahl kann in einem Frontend
gut dargestellt werden und einem/r Nutzer*in trotzdem genug Abwechslung anbieten.

Die folgende Tabelle 23 zeigt die vier Sub-Sets aus denen Alternativen fir eine Empfehlung am heuti-
gen Tage zusammengefasst werden. Jedes Sub-Set hat dabei seine eigene Definition anhand der vier
POI-Eigenschaften. Im Folgenden werden die vier Sub-Sets auch schriftlich noch einmal genauer erlau-
tert.
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Einflussfaktoren

Anzahl von Al- Ahnlichkeit Entfernung Auslastung Hotspot-Metrik
ternativen

=1 <10 km <60% 0000 | o
0-3

POI des exakt gleichen Typs. Auswahl der nachsten drei POI.

>09und<1 <10 km < 50% <0.75
0-2

POI eines sehr dahnlichen Typs. Zufillige Auswahl.

>0.6und<0.9 <10 km <50% <0.75
0-2

POI eines ahnlichen Typs. Zufillige Auswahl.

>0.25 <10 km <50% <0.25
0-1

Coldspot. Zufillige Auswahl.

Tabelle 23: Sub-Sets und Alternativen

GemaR dem Konzept werden die Alternativen fiir den heutigen Tag aus vier kleineren Sub-Sets gebil-
det. Das erste Sub-Set besteht aus bis zu drei POl desselben Typs wie derjenige, fiir den eine Alternative
gesucht wird. Wenn beispielsweise ein Strand der Ausgangs-POl ist, werden in diesem Sub-Set auch
Strande prasentiert, vorausgesetzt sie liegen innerhalb eines Radius von 10 km. Falls es mehrere POI
desselben Typs im Umkreis von 10 km gibt, werden immer die nachstgelegenen ausgewahlt. Dieser
Ansatz zielt darauf ab, POl im Sub-Set zu présentieren, die in allen Dimensionen maoglichst ahnlich zum
Ausgangs-POlI sind, einschliefllich ihrer Lage. Allerdings werden nur solche POl in Betracht gezogen,
deren maximale Tagesauslastung unter 60% der Belastungsgrenze liegt. POI, die eine hdhere Auslas-
tung aufweisen, sind grundsatzlich von einer Empfehlung ausgeschlossen. Damit soll verhindert wer-
den Crowding kiinstlich zu bestarken, wenn laut Messungen oder Prognose ohnehin schon die Gefahr
besteht, dass dies bereits von selbst auftreten kdnnte. Das zweite Set an Alternativen liefert bis zu zwei
POI, die sehr dhnlich, aber nicht vom gleichen Typ sind. Dafiir wird eine Ahnlichkeit von gréRer als 0.9,
aber kleiner als 1 verlangt. Weiterhin wird ab dem zweiten Sub-Set eingefiihrt, dass es sich bei den
vorgeschlagenen POI nicht um bekannte Hotspots handeln darf, selbst dann nicht, wenn diese am heu-
tigen Tag weniger als 50% ausgelastet sind. Um dies zu gewahrleisten wird das Kriterium eingefiihrt,
dass die Hotspot-Metrik kleiner als 0.75 sein muss. Damit werden einem/r Nutzer*in POl vorgeschla-
gen, die hoffentlich nahe an seiner urspriinglichen Intention liegen, aber auch etwas Neues sind. Eine
der Hauptintention dieses Sub-Sets im praktischen Sinne ist es, Ausflligler von den oft (iberlaufenen
Stranden hin zu Badestellen und Freibadern weiter im Innenland zu lenken. Das dritte Sub-Set hat die
Intention den Horizont eines/r Anwender*in zu erweitern und andere attraktive POl vorzustellen, die
vielleicht etwas weiter weg von der urspriinglichen Intention des/der Anwender*in liegen. Das Ziel
dieses Sub-Sets ist dabei nicht unbedingt, dass ein/e Nutzer*in noch heute seinen Ursprungs-POl durch
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einen dieser POI austauscht, sondern viel mehr die Aufmerksamkeit des /der Anwender*in langfristig
auf die Vielfalt der Schleswig-Holsteinischen Ausflugslandschaft zu lenken und Nutzer*innen zu neuen
Aktivitaten zu inspirieren. Das letzte der Sub-Sets ist gedacht, um eine lGbergeordnete Lenkungswir-
kung zu etablieren. Hier wird ein Coldspot ausgespielt, falls ein solcher im Umkreis von 10km vorhan-
den ist. Dafuir wird verlangt, dass die Hotspot-Metrik unter 0.25 liegt. Diese Coldspots mussen nicht
sehr dhnlich zum Ausgangs-POl sein, da dieses Sub-Set eher als eine Art Promotion-Flache konzeptio-
niert ist Gber die Tourismus-Destination ganz bewusst einen Steuerungseffekt einsetzen kénnen. Dem-
entsprechend missen diese POI keinen grolRen Bezug zum Ausgangs-POl aufweisen.

Die Kriterien andern sich bei der Auswahl von Alternativen, die fiir ein Zeitraum vorgeschlagen werden,
der weiter in der Zukunft liegt. Die Auswahl der Alternativen fiir einen Tag in der Zukunft setzt sich
beispielsweise zusammen aus den folgenden Sub-Sets (siehe Tab. 24):

Einflussfaktoren

Anzahl Ahnlichkeit Entfernung Auslastung Hotspot-Metrik

=1 < 15km <60% 00| mmemmemmmmmmmeeee

POI des exakt gleichen Typs. Auswahl der nachsten beiden POI.

>09und<1 < 15km < 50% <0.75
0-3

POI eines sehr dahnlichen Typs. Zufillige Auswahl.

>0.5und<0.9 < 15km < 50% <0.75
0-2

POI eines ahnlichen Typs. Zufillige Auswahl.

>0.25 < 15km <50% <0.25
0-1

Coldspot. Zufillige Auswahl.

Tabelle 24: Sub-Sets und Alternativen fiir 1 Tag in Zukunft

Die prominenteste Anderung ist hierbei die Erweiterung des Suchgebietes auf 15km. Weiterhin wird
die Anzahl der pro Sub-Set gelieferten POI leicht angepasst. Es werden hier nur maximal zwei POl vom
gleichen Typ vorgeschlagen, dafiir aber drei eines sehr dhnlichen Typs. Diese beiden Anpassungen sol-
len die héhere Flexibilitat eines/r Anwender*in bei einem erweiterten Recommendation-Horizont ab-
bilden.

Flr zwei Tage in der Zukunft werden folgende Sub-Sets genutzt (siehe Tab. 25):
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Einflussfaktoren

Anzahl Ahnlichkeit Entfernung Auslastung Hotspot-Metrik

=1 < 20km <60% | s

POI des exakt gleichen Typs. Auswahl der nachsten beiden POI.

>09und<1 < 20km < 60% <0.75
0-2

POI eines sehr dhnlichen Typs. Zufillige Auswahl.

>0.6und<0.9 < 20km < 50% <0.75
0-1

POI eines dahnlichen Typs. Zufillige Auswahl.

<0.6 < 20km <50% <=0.5
0-2

Alternative POI. Zufillige Auswahl.

>0.25 < 20km <50% <0.25
0-1

Coldspot. Zufillige Auswahl.

Tabelle 25: Sub-Sets und Alternativen fir 2 Tage in Zukunft

Flr einen zweitdgigen Recommendation-Horizont wird das Suchgebiet auf 20km erhéht. AuBerdem
wird die Anzahl der Sub-Sets erhéht, indem ein neues Sub-Set eingefiihrt wird, dass alternative POI
vorschlagt, die nicht dhnlicher als 0.6 sind und maximal eine neutrale Hotspot-Metrik aufweisen. Ziel
dieses Sub-Sets ist wieder die Erweiterung des Horizonts eines/r Anwender*in.

Um keine Redundanz zu erzeugen, wird an dieser Stelle darauf verzichtet, die Kriterien fiir einen drei-
tagigen Recommendation-Horizont aufzuzeigen. Die einzige Anderung im Vergleich zu einem zweit-
gigen Horizont ist dabei, dass der Suchradius auf 25km erh6éht wird.

Neben der Auswahl von alternativen POl wird auBerdem eine Auswahl von geeigneten Parkplatzen fur
einen POI durchgefiihrt. Daflir werden alle Parkplatze im Umkreis von 2km um den POl anhand nach-
folgender Gewichtung bewertet. Score = Entfernung/Kapazitit. Nach diesem Score werden
dann alle Parkplatze aufsteigend sortiert und die besten acht ausgespielt. Die Auslastung geht bewusst
nicht mit in die Sortierung mit ein. Das beruht auf dem Ansatz, dass ein potenziell voller Parkplatz im
Frontend der Vollstandigkeit halber auftauchen soll, dort allerdings als auch gut sichtbar als bereits
voll markiert wird. Sollte dies nicht getan werden, kdnnten Nutzer*innen den bereits vollen Parkplatz
trotzdem anfahren, wenn sie denken, er sei nicht im System erfasst.
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Sortierung von alternativen POI

Die Uber das beschriebene Verfahren ausgewahlte Alternativen werden nun in einem weiteren Schritt
geordnet. Dem zugrunde liegt die Annahme, dass eine implizite Priorisierung von Elementen gegeben
ist, wenn diese von links nach rechts in einer gewissen Reihenfolge angezeigt werden. Diese Priorisie-
rung bewertet das erste Element (ganz links) als das wichtigste Element und alle anderen Elemente
absteigend entsprechend ihrer Reihenfolge. Aus diesem Grund wurde entschieden, die Alternativen
nach einer ,,Qualitat” zu sortieren. In diese Metrik gehen alle Faktoren ein, die auch in den Kriterien-
Sets zu einer Auswahl der POI gefiihrt haben. Folgende Formel beschreibt die zur Sortierung der POI
genutzte Metrik.

Qualitit = 2~ Ahnlichkeit - (w) - Auslastung — Y2 Hot-Spot-Metrik

Mit z als der maximal erlaubten Entfernung in diesem Kriterien-Set. Diese Transformation sorgt dafiir,
dass alle Faktoren in dieser Metrik zwischen 0 und 1 liegen. Die Ahnlichkeit wurde in einer eingefiihrten
Gewichtung der Faktoren doppelt gewichtet, da davon ausgegangen wird, dass diese fir eine/n Nut-
zer*in die wichtigste Eigenschaft einer Alternative ist. Die Hotspot-Metrik wurde liber eine Gewichtung
in ihrem Einfluss halbiert, da diese Information fiir eine/n Nutzer*in wahrscheinlich nicht sehr relevant
ist. Diese Qualitat wird vor der Ausspielung fiir alle ausgewdahlten Alternativen berechnet und diese
dann anhand dessen absteigend sortiert.

Die vorherigen Seiten haben einen detaillierten Einblick in die interne Logik des Alternativengenerie-
rers geboten. Der nun folgende Abschnitt soll weiterhin einen kurzen Uberblick tiber die Details bieten,
die in der technischen Umsetzung in der Logik in diesem PoC eine Rolle gespielt haben.

5.2.5 Technische Details

Dieser Abschnitt beschreibt die Funktionalitdt des Recommender-Moduls aus der Programmcodeper-
spektive. Es behandelt sowohl dessen Inbetriebnahme als auch das Verhalten in Produktion. Zuletzt
werden Limitationen aufgefiihrt, die der zugrundeliegenden Funktionalitat unterliegen.

Die Initialisierung des Recommender Programmcodes erfolgt wie folgt: Beim Start des Recommender-
Moduls werden die POI-Daten beim Context Broker angefragt. Zu einem POl gehéren statische Daten
wie Art oder Ort, aber auch dynamische Daten wie die aktuelle Auslastung oder, im Falle eines Park-
platzes, die Kapazitdt dessen. AnschlieRend werden die POI-Daten zueinander in Relation gesetzt. Da-
bei wird die Luftlinien-Entfernung von jedem POI zu jedem anderen POl anhand von Langen- und Brei-
tengrad eines POl berechnet. Wenn die Luftliniendistanz in Kilometern unter 25 liegt, wird die Luftlini-
endistanz durch die Fahrtroutendistanz mit einem Auto basierend auf Open-Source-Route-Machine
Daten ersetzt. Die Fahrtroutendistanz wurde in einem vorherigen Schritt berechnet und liegt im
Recommender-Modul statisch vor. Im darauffolgenden Schritt werden die POI-Daten als Knoten und
die Relationen als Kanten in eine Neo4j Graph-Datenbank geladen sofern die Distanz einer Relation
nicht die maximale Distanz, die ein Alternativvorschlag von einem Ausgangs-POl entfernt sein darf,
Ubersteigt (25 km). Die Daten in der Neo4j Datenbank werden anschlieRend persistiert. Darauffolgend
werden die vorhandenen Auslastungsprognosen von einem POl auf umliegende POl innerhalb eines 2
km Radius tibertragen. Diese Ubertragung geschieht mit Hilfe der Graph Datenbank, auf die mit der
Abfrage-Sprache Cypher zugegriffen wird. Der Gbertragende Auslastungswert berechnet sich aus dem
Durchschnitt der umliegenden POI-Auslastungen, fiir die es eine Prognose und folglich Sensor- oder
WLAN-Nutzungsdaten gibt.
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Wahrend des Betriebs werden die POI, zu denen regelmaRig eine Auslastungsprognose erstellt und die
Hotspot-Metrik berechnet wird, liber eine Subscription zum Context Broker aktualisiert. Mit der Aus-
I6sung der Subscription auf dem Context Broker werden die Auslastungsdaten mit einem GET-Request
in das Recommender-Modul geladen. Aus dem vom Prognose-Modul prognostizierten 24-Stundenin-
tervalle fur heute, morgen, tibermorgen und Gberibermorgen wird jeweils der Maximalwert selektiert
und auf die POl in der Neo4j Datenbank Ubertragen. Anschliefend werden die berechneten Auslas-
tungsspitzen auf die umliegenden POI tibertragen. Im Abschluss werden die propagierten Auslastungs-
werte zurlick zum Context Broker gespielt, damit das Frontend auf diese Informationen Zugriff hat.
AbschlieBend werden fir alle 4 Zeitintervalle (heute, morgen, Gbermorgen und lberiibermorgen) fir
jeden Knoten (POI) in der Neo4j-Datenbank die POI als auch Parkplatz Alternativen generiert und auf
dem Context Broker gespielt.

Zusammenfassend werden wahrend der Initialisierung folgende Schritte durchlaufen:
1. Laden der POI-Daten (Get-Request) aus dem Context Broker

2. Berechnung der Knoten (POI) und Kanten (Relationen zwischen den POI) fir die Graph Daten-
bank Neo4j

3. Hinzufligen der Knoten und Kanten zur Graph Datenbank

Nach der Initialisierung erfolgen die Inbetriebnahme und regelmafRige Aktualisierung in folgenden
Schritten:

1. Loéschen der Auslastungsdaten in der Graph Datenbank

2. Laden der aktuellen POI-Auslastungsdaten vom Context Broker

3. Hinzufiigen der Auslastungsdaten zur Graph Datenbank

4. Propagierung der Auslastungsdaten auf umliegende POI

5. Berechnung der Alternativen fiir verschiedenen Zeitintervalle und POI
6. Zuspielung der berechneten Alternativen an den Context Broker

Die Fahrroute-Berechnung, von einem zum anderen POI, umfasst zwei wichtige Klassen: Driving Route
Processor und Batch Processor. Sie ermdoglichen die Verarbeitung und Analyse von Fahrtrouten, ein-
schlieBlich Distanz, Fahrtdauer und Luftlinienentfernung. Der Code arbeitet in Chargen, speichert den
Fortschritt und verwendet externe Ressourcen wie die OSRM-API. Der Driving Route Processor berech-
net einzelne Routen zwischen geographischen Koordinaten, wahrend der Batch Processor die Batch-
Verarbeitung von Routen ermdglicht. Es gibt auch ein Batch-Skript zur Automatisierung des Prozesses
und eine Abhangigkeiten-Datei fiir die erforderlichen Python-Pakete.

Flr ein besseres Verstandnis der verwendeten Technologie-Stacks ist im Folgenden eine Auflistung der
genutzten Technologien aufgelistet.

1. Programmiersprache: Python

2. Containervirtualisierung: Docker

3. REST (Representational state transfer)-API Framework: FastAPI
4. Graph-Datenbank: Neo4j

5. Python-Packages: os, ast, dataclasses, logging, math, time, dotenv, numpy, pandas, itertools,
sys, py2neo, datetime, urllib, json
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6. Eigens entwickelte Klassen: Neo4jManager, ContextBrokerManager

Konkret auf den Recommender Programmcode sollten folgende Punkte beriicksichtigt werden: In ei-
nem Feldversuch sollte evaluiert werden, ob die Methodik, bei der die POl und Parkplatze nach ihrer
Relevanz sortiert werden, Gberpriift werden. Des Weiteren ist zu berlicksichtigen, dass bei der Berech-
nung der Beziehungen (Kanten) flir die Graph Datenbank steigt die Menge der Kanten exponentiell zu
der Menge an Knoten. Ein Graph mit zwei Knoten enthélt genau eine Kante. Die analog semantische
Beschreibung ist: Es gibt zwei POI, bei denen von denen vom einen POl zum anderen POI gereist wer-
den kann. Letzteres beschreibt die Beziehung der POl untereinander. Ein Graph mit 3 Knoten hat dann
genau 3 Kanten, einer mit flinf Knoten 10 Kanten und mit 7 Knoten 21 Kanten. Daraus ergibt sich fol-
gende Formel:

n

Y -

n=1

Bei 2.300 POl ergibt das 2.649.350 Kanten, welche zur Graph-Datenbank hinzugefiigt werden mussen.
Die Laufzeitkomplexitdt steigt mit der Menge an Kanten. Wenn ein Knoten zu den 2.300 hinzugefiigt
wird, erhoht sich die zu verarbeitende Kantenmenge um 2.299 Kanten. Mit einer Beschrankung der
Beziehungen durch eine obere Schranke, eine Kante zwischen zwei Knoten in dem Graphen existiert
genau dann, wenn die Fahrtroutendistanz zwischen diesen unter 25 km liegt, kann die zu verarbei-
tende Menge an Kanten in der Graph-Datenbank signifikant reduziert werden und bleibt bis zu einem
Bereich von ca. 3.000 Knoten gut beherrschbar. Ferner muss, durch die statische vorab Fahrtrouten-
distanzberechnung, diese beim Erweitern der POI-Daten um einen neuen weiteren POI fiir alle Kanten
neu berechnet werden. Die Menge an dabei zu berechnenden Fahrtrouten kann reduziert werden,
indem vorab die leichter zu berechnende Luftliniendistanz berechnet wird. Ist diese groer als 25 km,
ist die Fahrtroutendistanz auch groRer als 25 km und muss daher nicht mehr berechnet werden. Dieser
POI steht dann in keiner Beziehung zum neu hinzugefiigten POI, folglich existiert dann keine Kante in
der Graph-Datenbank zwischen diesen POI. Hier wird die Annahme getroffen, dass die Fahrtroutendis-
tanz immer langer oder gleich lang wie die Luftliniendistanz ist. Zudem kdénnte eine dynamische Fahrt-
routendistanzberechnung auch noch Informationen wie Stau- und Wetterdaten in Zukunft beriicksich-
tigen.

5.2.6 Learnings und Potentiale

Dieser Abschnitt soll analog zum gleichen Abschnitt im vorigen Abschnitt reflektieren, was fur Learni-
ngs in Bezug auf den Alternativengenerierer im Projekt LAB-TOUR SH gemacht wurden, welche Poten-
tiale entdeckt und welche Schwierigkeiten sich ergeben haben. AuBerdem soll ein Ausblick gegeben
werden, Uber die nachsten Schritte die stattfinden sollten, um die Erkenntnisse dieses Projekts in der
Schleswig-Holsteinischen Tourismusforschung und -praxis zu verankern.

Datengrundlage

Einer der Punkte, der in diesem Projekt als maRgeblich wichtig fir den Erfolg eines produktiv einge-
setzten Recommenders ausgemacht wurde, bezieht sich auf die Wissensbasis aus POI, die einem sol-
chen Recommender zur Verfligung steht. In einem Produktivsystem miisste es ermdoglicht werden,
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dass die Datengrundlage des Recommenders stetig wachsen kann und stets die aktuellen Daten ver-
wendet werden. Hierflr ware eine Live-Anbindung an die Datenbank der TA.SH sinnvoll. Dabei sollte
dann ein Quality-Gateway eingefiihrt werden, sodass neue oder verdnderte POl nach ihrer Anreiche-
rung im Recommender noch einmal geprift werden. Alternativ ware weiterhin denkbar, das gesamte
Preprocessing in Abstimmung mit der TA.SH auf deren Plattform auszulagern. In diesem Fall kénnte
das Quality-Gateway auch bei der TA.SH liegen, was durchaus empfehlenswert ware, um klare Verant-
wortlichkeiten zu schaffen. Damit wiirde einhergehen, dass die TA.SH sich bei der Erstellung der POI
naher an dem POI-Datenmodell von Smart Data Models und/oder der ODTA orientiert.

Die POI-Datengrundlage dieses PoC ist zum jetzigen Stand nicht ausgereift genug, um produktiv aus-
gespielt zu werden. Dies liegt zum einen an der limitierten Anzahl der zur Verfliigung stehenden POlI,
zum anderen an der teilweise mangelhaften Genauigkeit dieser und letztlich auch daran, dass das Ver-
fahren zur Extraktion des POI-Typs aus den sehr heterogen vergebenen Tags der POI nicht fehlerlos
funktioniert. Ein anderes Verfahren, das sich zur Zuordnung der POI-Typen nicht auf die Tags kon-
zentriert, sondern viel mehr auf den Titel und die Beschreibung eines POI, mit Zuhilfenahme der ver-
gebenen Tags, wird in Abschnitt 5.2.3. vorgeschlagen. Um die Genauigkeit der Datengrundlage zu ver-
bessern, ist eine komplette Uberpriifung der bisher eingepflegten POl notwendig. Dabei sollte darauf
geachtet werden, dass Geokoordinaten richtig gesetzt wurden, Dummy-Eintrage gel6scht und Recht-
schreibfehler korrigiert werden. Weiterhin sollten Parkplatzkapazititen und Offnungszeiten aus den
Beschreibungen von POl entfernt und in die dafiir vorgesehenen Felder der Datenmodelle (ibertragen
werden. In einer solchen Sichtung der gesamten Datengrundlage kénnte aulRerdem der POI-Typ er-
ganzt werden. Zur VergroBerung der Datengrundlage im Allgemeinen empfiehlt es sich, Daten aus O-
penStreetMap zu extrahieren und diese mit der Datenbasis zu verschneiden. In OpenStreetMap sind
beispielsweise Parkplatze deutlich umfangreicher gepflegt als in der Datenbasis der TA.SH, aber auch
weitere Strande, Museen und Restaurants. Ein Nachteil der Daten von OpenStreetMap ist jedoch, dass
nicht notwendigerweise ansprechende Beschreibungen fiir die POI existieren. Diese kbnnen jedoch in
einigen Fallen, zusammen mit Bildern der POI, Gber die in OpenStreetMap vorhandene Verlinkung zu
WikiData extrahiert werden. Neben dieser Option der externen Datenbeschaffung konnte auBerdem
versucht werden, bereits vorhandene POl mit eingeschrankter Lizenz unter eine offene Lizenz zu brin-
gen, damit sie in die Datengrundlage eines Recommenders einflieen konnen. Gerade der landliche
Raum ist in diesem PoC stark unterreprasentiert. Die Vermutung liegt nahe, dass dies besonders so ist,
weil die Aktivitaten Radfahren und Wandern in der Datengrundlage dieses PoC stark unterreprasen-
tiert sind. Potenziell bietet sich hier eine Kooperation mit kommerziellen Anbietern von Wander- und
Radtourenplanung an, um diese Liicke zu schlieRen.

Zuordnung von POI-Typen und Ahnlichkeit

Wie bereits erwahnt, ist es gangige touristische Praxis, POl mit Tags zu versehen, die nicht einer ein-
heitlichen Nomenklatur folgen, sondern individuell von der datengenerierenden Organisation erstellt
werden. Da so allerdings eine sehr deutliche Heterogenitat innerhalb der Tags erzeugt wird, ist es sehr
schwer aus ihnen zu folgern, um was fiir einen Typ POI es sich genau handelt. Da diese Information
aber nach dem vorliegenden Konzept in einem Recommender gegeben sein sollte, wurde in diesem
PoC ein Verfahren exploriert, dass versucht aus den Tags eines POI, trotz der Heterogenitat, den Typ
zu folgern. Diese Exploration hat die Schwierigkeiten dieses Ansatzes offengelegt und gezeigt, dass ein
solches Verfahren nicht skalierbar gute Ergebnisse liefern kann. Aus diesem Grunde wurde ein weite-
res Verfahren entworfen, das darauf beruht, Gruppen von POI zu Clustern zusammenzufassen. Daflr
wurden die POI-Elemente der Beschreibung, des Titels und der Tags in einem ersten Schritt bereinigt.
Aus der Beschreibung wurden dabei, wie im Natural Language Processing gangig, Fullworter entfernt
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und aus den Tags solche Tags entfernt, die keinen Bezug zu einer touristischen interessanten Eigen-
schaft haben, beispielsweise ,Themen” oder ,individuelle Portale”. Dann wurden jeweils fiir den Titel,
die Beschreibung und die Tags, Uber ein vortrainiertes Sprachmodell in Vektoren (Document Embed-
dings) Ubersetzt. Aus den resultierenden drei Vektoren wurde dann der Mittelwert gebildet, so dass
final ein Vektor einen POI beschreibt. Anders als im vorherig beschriebenen Verfahren sind diese Di-
mension allerdings losgel6st von touristischen Eigenschaften und fiir einen Betrachter nicht nachvoll-
ziehbar. Auf diese Vektoren wurde dann ein Clustering-Algorithmus angewandt, der die Bildung einer
fest definierten Anzahl an Clustern zum Ziel hat. In einem ersten Versuch wurden dafiir 25 Cluster
vorgeschrieben —da dies der GrofRenordnung der Anzahl an sinnvoll unterscheidbaren Aktivitatengrup-
pen ungefihr entsprechen sollte. Uber Methoden des Topic-Modelling wurden dann die Kern-Wérter,
die ein jedes Cluster ausmachen, ausgegeben, um so die Cluster fiir einen Menschen nachvollziehbar
zu machen. Aufgrund fehlender Zeit konnte keine genauere Prifung dieser Cluster innerhalb des Pro-
jektzeitraums stattfinden, allerdings scheint die Methode vielversprechend. Die entstehenden Cluster
waren handisch verschlagwortbar, so dass auch an dem Frontend eine Information ausgespielt werden
kann, zu welcher Aktivitat, oder zu welchem Typ sich ein POl zuordnen lasst. Abbildung 66 zeigt exemp-
larisch die Kernbegriffe so erstellter Cluster.
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Abbildung 66: Cluster von Kernbegriffen flir Aktivitaten oder POI

Auf Grundlage dieser Methode ist ein weiteres Verfahren denkbar, dass mit Hilfe von Dokument Em-
beddings einer weiteren, in diesem Forschungsprojekt identifizierten Problematik entgegentreten
kénnte. Gemeint ist dabei die Ahnlichkeit von POl untereinander, die bis jetzt auf den hindisch gene-
rierten Eigenschafts-Vektoren beruht. Denkbar wére hier beispielsweise die Ahnlichkeit der verschie-
denen Cluster zu bestimmen, indem die Centroid-Vektoren eines jeden Clusters Uber die Cosinus-Si-
milarity miteinander verglichen werden. Die Ahnlichkeit zweier POl kénnte dann, dhnlich wie in diesem
PoC, der Ahnlichkeit der jeweiligen POI-Typen (POI-Clustern) entsprechen. Um individuelle Eigenschaf-
ten des POI zu beriicksichtigen, konnte sogar der Vektor eines POI direkt mit allen anderen POI-Vekto-
ren (iber die Cosinus-Similarity verglichen werden. Dies wiirde allerdings einen Verlust an Nachvoll-
ziehbarkeit fiir das Verfahren bedeuten und eine Abhangigkeit von der Art der Beschreibungen eines
POI einfiihren. AuBerdem wiére eine so eingefiihrte Ahnlichkeit nicht nur auf den touristischen Kontext
bezogen, sondern auf alle Kontexte, die in den Trainingsdaten des genutzten Sprachmodells vorkom-
men. Dieses Verfahren sollte fiir dein Einsatz in einem produktiven Recommender weiter untersucht
werden. Falls die Untersuchung ergeben sollte, dass das Verfahren nicht gut performt, konnen die
Cluster, wie in diesem PoC handisch in verschiedenen touristischen Dimensionen eingeordnet werden
und auf Grundlage dessen verglichen werden.
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Personalisierung

Als weiterer Kernaspekt wurde in diesem Forschungsprojekt der Faktor , Personalisierung” als Chance
fir den Recommender ausgemacht, um sein volles Potential auszuschépfen. Grundsatzlich sind im Be-
reich der Personalisierung aus Sicht der Autoren drei Moglichkeiten gegeben. Eine davon ware die
Einfihrung eines User-Systems, in dem ein/e User*in sich Uber einen Login an der Recommender-
Plattform anmeldet. Dadurch kénnte samtliche Interaktionen, die diese/r User*in mit den Empfehlun-
gen hat, gespeichert und verarbeitet werden. Weiterhin kdnnten bei der Anmeldung persdnliche Da-
ten wie Alter, Geschlecht und Interessen abgefragt und in die Empfehlung von Alternativen mit einge-
bunden werden. Die zweite Moglichkeit ware die Etablierung eines Session-basierten Users. Dafir
kdnnte jeweils wihrend der Nutzung des Recommenders ein Profil der/des User*in angelegt werden,
dass nach der einmaligen Nutzung wieder verworfen wird. Ein solches User-Profil kann in der einfachs-
ten Form durch ganz konkreten User-Input Gber das Frontend angelegt werden. Dafiir kdnnten bei-
spielsweise Fragen zum heutigen Interesse gestellt werden, fiir die mehrere Antwortmoglichkeiten
existieren wirden. Mit Hilfe dieser Antwortmoglichkeiten kénnten User*innen, entsprechend der in
Schleswig-Holstein definierten touristischen Zielgruppen, aufgeteilt werden und versucht werden, pas-
sende Alternativen auszuspielen. Weiterhin kénnte erfragt werden, ob ein/e User*in mit Kindern oder
einem Hund unterwegs ist und auch darauf eingegangen werden. Zusatzlich kénnte auch Live getrackt
werden, welche angebotenen Alternativen eine/n User¥*in interessiert haben (ausgemacht durch das
Anklicken der jeweiligen Alternative) — und diese Information mit zur Auswertung herangezogen wer-
den. Der dritte denkbare Ansatz beruht auf einem/r Interaktions-basierten User*in. Dieser wiirde je-
des Mal neu erstellt werden, wenn ein/e User*in nach Alternativen fir einen bestimmten POI sucht,
und dann wieder verworfen werden. Daflir wiirde bei der Auswahl eines POI erst einmal ein generi-
sches Set an Alternativen ausgespielt werden. der/die User*in bekommt allerdings auch die Mdoglich-
keit auszuwahlen, was seine Motive fiir den Besuch dieses POI sind. Dafiir konnte eine vordefinierte
Liste an moglichen Motiven ausgespielt werden. Im Folgenden wiirde dann ein neues spezifisches Set
an Alternativen gebildet, das diesen Motiven moglichst gut entspricht. Diese ,Aktivitatsfilterung”
kénnte dann in die Alternativen die Intention eines/r Anwender*in klarer einbeziehen. Daflir musste
zu jedem POI eine Zuordnung an mogliche Aktivitaten vorliegen. Fir einen Strand kdnnten dies bei-
spielsweise die Aktivitaten ,Spazieren, ,In der Sonne sein”, usw. sein. Diese Aktivitdten kénnte nun
im Frontend sichtbar gemacht und einem/r Nutzer*in die Maoglichkeit gegeben werden, aus diesen
auszuwihlen, welche Aktivitdten oder Eigenschaften ihm/ihr besonders wichtig sind. Uber die Jaccard-
Similarity der ausgewahlten Intentionen unter den POl kdnnte somit eine weitere Filterbedingung ge-
schaffen werden, die in der Bildung von Sub-Sets beriicksichtigt werden kann und dort steuern kann,
dass POl die Erflillung moglichst vieler derselben Intentionen erlauben. Dieser Ansatz konnte zu einem
Session-basierten Useransatz ausgedehnt werden, indem die ausgewahlten Motive gespeichert wer-
den und zum neuen Default auch bei anderen angeklickten POl werden.

Beinahe unabhéangig davon welcher Ansatz hier zur Personalisierung gewahlt wird, macht es Sinn die
Umfrage, auf der die Ahnlichkeit der POl im LAB-TOUR SH Alternativengenerierer-PoC zum GroRteil
beruht, daran anzupassen und neu durchzufiihren. Sollte im Personalisierungskonzept versucht wer-
den Uber Zielgruppen zu arbeiten, sollte dies entsprechend in der Umfrage beriicksichtigt werden und
die Umfrage mit diesen Zielgruppen gesondert durchgefiihrt werden. Eine groRe Schwache des von
uns eingefiihrten Verfahrens ist , dass die genutzte Umfrage sich auf weitere Interessen innerhalb ei-
nes Kurzurlaubes bezieht. Es geht dort also nicht um die direkte Austauschbarkeit, sondern vielmehr
um die Frage, was ein Befragter gerne noch in seinem Urlaub machen méchte. Sollte die Méglichkeit
bestehen, Einfluss auf das Design der Umfrage zu nehmen, kdnnte diese zeitlich enger gefasst und so
mehr auf die Austauschbarkeit innerhalb eines Tages ausgelegt werden. Im vorhergegangenen Ab-
schnitt wurde die Mdoglichkeit eingefiihrt, Cluster von POI zu bilden, die im Recommender als eine Art
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POI-Typ fungieren kénnten. Je nach Granularitat konnte dies beispielsweise alle POl zusammenfassen,
an denen schwimmen gegangen werden kann (Strand, Badestelle, Freibad, Schwimmbad, ...). Es
kénnte sinnvoll sein, die Umfrage so durchzufiihren, dass die Fragestellung zweistufig formuliert wird,
als ,,Der Besuch welcher Gruppe von POI liegt heute in lhrem Interesse?“ und dann folgend fir jede
der in der Eingangsfrage genannten Cluster ,Wenn der Besuch dieser POI nicht méglich wére, welche
Gruppe von POl wiirden sie dann gerne besuchen?”. Uber die resultierenden Antworten kénnten gut
generische Alternativen ausgespielt werden, die sich entweder im gleichen oder einem, nach dieser
Umfrage, nahen Cluster an POI befinden. So kann auch abgefragt werden, wie flexibel ein/e Nutzer*in
der Auswahl der Alternativen ist.

Eine weitere Moglichkeit zur Personalisierung ware es, Anwender*innen den Entscheidungsspielraum
dariber zu geben, in welchem Umfeld fiir sie nach Alternativen gesucht werden soll. Wenn es aulRer-
dem gelingen wiirde die jetzige Lokation des /der Anwender*in, beispielsweise Gber die IP-Adresse zu
approximieren, kdnnte auch die Entfernung vom aktuellen Standort mit in die Auswahl einflieBen und
im Sinne der Nachhaltigkeit Nutzer*innen moglichst nahe gelegene Empfehlungen ausspielen.

Weitere Filterbedingungen

In den eingefiihrten Anforderungen an ein Set an Alternativen wurde verlangt, dass die Offnungszei-
ten, das Wetter und die Jahreszeit in einer Recommendation bericksichtigt wiirde. Aufgrund der vor-
liegenden Datengrundlage und der begrenzten Entwicklungskapazitaten konnten diese im LAB-TOUR
SH PoC allerdings nicht berticksichtigt werden. Die entsprechende Funktionalitdt wurde in der Entwick-
lung jedoch bereits mitgedacht und kann ohne allzu groRen Aufwand in die bisherige Algorithmik inte-
griert werden. Da im Knowledge-Graphen alle Informationen alle 15min aktualisiert werden, kann dort
auch stets der aktuelle Offnungszustand eines POI hinterlegt werden. Ebenso die aktuelle Wettereig-
nung — die auf dem ebenfalls aktuellen Wetter beruht. Bei einer Anfrage flr Alternativen kdnnte dann
in die Filterkriterien aufgenommen werden, dass ein POl ge6ffnet und fiir das aktuelle Wetter geeignet
sein muss, um vorgeschlagen werden zu kénnen. Zusitzlich kann ein Frontend die detaillierten Off-
nungszeiten anzeigen und auch Warnhinweise ausspielen, falls ein POl noch geoffnet ist, aber schon
bald schlieft. Ein ebensolches Verfahren kann auch fiir die Wettereignung eingefiihrt werden, wobei
noch definiert werden muss, wie diese fiir jeden POl klar bestimmt werden kann. Denkbar ist vor allem
die Temperatur und Niederschlagsmenge zu bericksichtigten, potenziell aber auch eine Wassertem-
peratur und die aktuellen Windverhaltnisse. Im besten Falle wird dabei auRerdem nicht nur das aktu-
elle Wetter bericksichtigt, sondern die kurzfristige Vorhersage fir die nachsten Stunden, sodass keine
Strandbesuche empfohlen werden, wenn ein Sommergewitter vor der Tlr steht. Dieses Verfahren
sollte flr jeden POI-Typen eine Funktion etablieren, die ausgehend von den Wetterdaten als Input
einen Wert zwischen 0 (keine Eignung) und 1 (perfekt geeignet) erzeugt. Indoor-POI-Typen kdnnen
dabei stets mit einer perfekten Eignung versehen werden. In den Filterkriterien kann dann ein
Threshold gesetzt werden, der beispielsweise eine Wettereignung groBer 0.5 verlangt. Wenn das Ver-
fahren zur Bestimmung der Wettereignung umfassend genug ausgelegt ist, berticksichtigt dies gleich-
zeitig auch die Jahreszeiten und wiirde z.B. bei Schneefall keine Fahrradtouren vorschlagen. Uber die
Offnungszeiten kdnnte ein anderer Teil der Saisonalitit beriicksichtigt und beispielsweise alle Bade-
stellen im Winter klnstlich geschlossen werden, sodass diese dann nicht mehr vorgeschlagen werden.

Sonstige Learnings

Der Algorithmus, der die Auswahl von Alternativen anhand der Eigenschaften der POI steuert, kann
ebenfalls verbessert werden. Das in diesem PoC explorierte und vorgestellte Verfahren der Auswahl
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von Alternativen anhand von Kriterien-Sets ist dabei nicht das einzig denkbare Verfahren. In der Kon-
zeptionierungsphase des PoC wurde ausgiebig ein Verfahren diskutiert, das auf Grundlage der verfiig-
baren Einflussparameter ein Ranking aller umliegenden POI ausrechnet. Aus diesem Ranking folgend
kénnten dann die zehn besten POl ausgespielt werden. Das Ranking selbst konnte dabei auf einer For-
mel beruhen, die ganz ahnlich der Formel ist, die in diesem POI fur die Sortierung der ausgespielten
Alternativen verantwortlich ist. Es wurde sich gegen in diesem PoC gegen ein solches Verfahren ent-
schieden, um die Nichtlinearitdt der Einflussparameter nicht zu stark zu vereinfachen und um Ab-
wechslung in die angebotenen Alternativen zu bringen, sodass diese bei jedem Aufruf leicht anders
sein kénnen. Nutzer*innen kdénnen so durch ein ,Neu-Laden” des Recommenders stetig neue und
spannende Empfehlungen gefunden werden. Mit einigen Modifikationen konnte eine Auswahl der Al-
ternativen auf Grundlage eines vorher berechneten Rankings aber durchaus ebenso denkbar sein, wie
ein Ansatz, der auf Kriterien-Sets beruht.

In dem innerhalb des Projektes umgesetzten PoC wurde eine grolSe Bandbreite an POI mit aufgenom-
men, ohne allzu sehr auf die Spezifika einzugehen, die fiir eine sinnvolle Einbindung dieser POl in einen
Recommender notwendig waren. Beispielsweise wurden Radrouten mit aufgenommen, ohne zu be-
ricksichtigen, dass flir eine ausgereifte Empfehlung von Radrouten sowohl der gewlinschte Startpunkt
des/der Anwender*in und eine gewiinschte Lange bekannt sein sollten. Weiterhin sollten die Routen
in Ganze ausgespielt werden, wahrend der PoC nur einzelne Gebiete ausspielt. Solche Spezifika lassen
sich fiir viele Gruppen von POI finden, wobei sich viele durch eine Einbindung von Offnungszeiten be-
heben lassen. Trotzdem sollte in der produktiven Einfiihrung eines Recommenders abgewagt werden,
welche POI-Typen in den Recommender aufgenommen werden und diese dann mit allen notwendigen
Funktionen implementiert werden. So kdnnen dann iterativ neue Gruppen von POl ergdnzt werden.

Eine Komponente, die in unserem PoC des Recommenders aufgrund einer mangelnden Datengrund-
lage keine Berticksichtigung gefunden hat, ist die der Events. In einem Recommender kdnnte es den-
noch Sinn machen, einzelne Events wie Konzerte als Alternativen anzubieten. Allerdings muss dafr
von der Tourismuspraxis vorher noch klar definiert werden, welche Events ausgespielt werden sollten
und ob dies abhédngig ist von dem Ursprungs-POl, den ein/e User*in ausgewahlt hat.

Um diesen Absatz zu schlieRRen, soll ein letztes Learning erwahnt werden, das sich auf den Radius be-
zieht, innerhalb dessen nach Alternativen gesucht wird. Dieser ist im PoC abhangig vom Vorhersage-
horizont und betragt fir null, respektive ein, zwei oder drei Tage in die Zukunft 10, 15, 20 und 25km.
In der Datengrundlage des PoC existieren allerdings Regionen, gerade im landlichen Raum, innerhalb
derer im Umkreis von 10km keine weiteren POI verzeichnet sind. Die Anzahl dieser Regionen sollte
nattrlicherweise zuriickgehen, wenn die Datengrundlage des Recommenders groRer wird. Um trotz-
dem praventiv dagegen vorzugehen, konnte einem/r Nutzer*in nach jeder Anfrage im Frontend die
Moglichkeit gegeben werden, den Suchradius um 5km zu vergréBern und die Anfrage mit dem erhoh-
ten Radius erneut durchzufiihren. So ist sichergestellt, dass ein/e Nutzer*in fiir jeden POI die Moglich-
keit hat, im Frontend alternative POI zu finden.

5.3  Zwischenfazit

In AP 4 “Recommender” des Projektes LAB-TOUR SH konnten Uber die Projektlaufzeit diverse Erkennt-
nisse gewonnen werden, die grundlegend fiir die tatsachliche produktive Nutzung eines touristischen
Recommenders in Schleswig-Holstein sind. Dabei wurde ein Status Quo etabliert, anhand dessen fiir
diverse Komponenten eines Recommenders Uberprift wurde, welche Ansatze erfolgversprechend
sind und wie viel weiterer Aufwand in diesen Komponenten flieen misste, um sie zu einer produkti-
ven Ausspielung fortzufiihren. Neben der theoretischen Betrachtung des Recommenders wurden di-
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verse analytische Experimente gemacht und liber den Projektrahmen hinaus ein PoC des Recommen-
ders, inklusive eines durchdachten Web-Frontends entwickelt. Anhand dieses Frontends lassen sich

die Anforderungen der schleswig-holsteinischen Tourismuspraxis nun konkret diskutieren, sodass auf
der Grundlage der Arbeit von LAB-TOUR SH ein deutlich klareres Bild eines digitalen Besuchermanage-
mentsystems gezeichnet werden kann. In dem PoC, der lber die letzten Abschnitt komponentenweise

vorgestellt wurde, sind die folgenden Elemente eines digitalen Besuchermanagementsystems proto-
typisch integriert.

1.

Automatisierte, kontinuierliche Abfrage von Auslastungsdaten aus dem Datenhub von ADDIX, Luft-
hansa Industry Solutions und Eco Counter mit einer Frequenz von sechzig Minuten. Dadurch wird
sowohl die historische Auslastung aller Sensorstandorte als auch deren Live-Auslastung in die In-
tegrationsplattform aufgenommen und dort fiir den Recommender vorgehalten.

. Anreicherung der Auslastungsdaten mit ortsabhédngigen Kontextinformationen wie Wetterdaten,

Ferien- und Feiertagen sowie zeitlichen Spezifikationen, wie Wochentag und Uhrzeit. AuRerdem
wird eine Transformation der gemessenen Ins- und Outs zu einer prozentualen Auslastung durch-
gefiihrt und diverse Korrekturen auf dieser durchgefiihrt, um auf Messungenauigkeiten zu reagie-
ren.

Durchfiihrung einer qualitativ hochwertigen, automatisierten Auslastungsprognose mit einer Fre-
guenz von sechzig Minuten Uber die Nutzung der historischen Auslastungen sowie der Live-Auslas-
tung unter Zuhilfenahme von ortsbezogenen, aktuellen Wettervorhersagen. Das Prognosemodul
wurde dafiir so konzeptioniert, dass es robust gegen kurzfristige Sensorausfille und -verzégerun-
gen ist, sich auf verschiedene Dynamiken einstellen kann, fiir neu angeschlossenen Sensorstandor-
ten schnell Prognosen liefert und automatisiert und regelmaRig die gesammelten Daten nutzt, um
seine Vorhersagequalitat zu verbessern.

. Aufsetzen eines Meta-Knowledge-Graphen, in dem die unter Open-Data-Lizenz vorliegenden, teil-

weise bereinigten POl der TA.SH mit allen verfligbaren Metadaten sowie Informationen (iber ihre
Ahnlichkeit und Entfernung untereinander vorliegen.

Implementierung eines vielseitigen Algorithmus, um alternative Attraktionen fiir alle POI vorzu-
schlagen, abhangig von der Live-Auslastung der POl und unter Beriicksichtigung von Entfernung,
Ahnlichkeit und historischer Auslastung der POI. Uber diesen Algorithmus wurde eine Lenkungswir-
kung in den Recommender integriert, die weg von akut oder historisch Gberlasteten POI hin zu bis-
her weniger besuchten Attraktionen fihren soll. AuBerdem wird Uber die gezielte Sortierung und
Empfehlung von verfiigbaren Parkplatzen die Parkplatzsuche vereinfacht.

Puffern der POI-Metadaten, Prognosen und Recommendations auf einem FIWARE Context Broker,
sodass diese mit sehr geringer Latenz verfligbar und immer auf dem aktuellen Stand sind.
Implementierung einer Schnittstelle fiir den FIWARE Context Broker, sodass alle verfligbaren Daten
in dokumentierten Standards nach aufien verfiigbar sind.

Entwicklung eines ansprechenden Frontends, dass die auf dem Context Broker liegenden Daten
sichtbar macht und das Nutzungspotential des Recommenders demonstriert. Anhand dieses Front-
ends kann nun klar diskutiert werden, welche weiteren Funktionalitdten gebraucht werden, um ein
solches digitales Besuchermanagementsystem in der Schleswig-Holsteinischen Tourismuspraxis zu
etablieren.

Dokumentation der wichtigsten, wahrend der Implementierung getroffenen Entscheidungen, eine
ausfihrliche Formulierung von Anforderungen und theoretischen Hintergriinden zum Recommen-
der Modul und eine Erlduterung der Ergebnisse in diesem Bericht.

Bei der Umsetzung dieser Komponenten wurde auBerdem auf die in den jeweiligen Abschnitten aus-

fihrlich beschriebenen Anforderungen der Prognose und des Alternativengenerierers eingegangen.
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Zudem konnte gezeigt werden, wie die in der Einleitung dieses Abschnitts genannten Ziele ,,Erhéhung
der Ausflugsattraktivitat”, ,Reduktion von Crowding” und ,Reduktion von Parksucherverkehr” (iber
das vorgestellte Konzept erreicht werden konnten. Auf die in das Projekt aufgenommenen touristi-
schen Use Cases konnte dank der flexiblen Logik des Recommenders individuell eingegangen werden.

In der Entwicklung eines touristischen Recommenders mit einem Fokus auf Nachhaltigkeit macht es
zusatzlich Sinn, die Erreichbarkeit von dargestellten POI starker mitzudenken. Der Recommender bie-
tet dafiir die Moglichkeit, interessierte Ausfllgler sehr friih in ihrem Entscheidungsprozess adressieren
zu kénnen. Sollte es gelingen, den regionalen Nahverkehr als attraktive Moglichkeit zur Bewaltigung
des Fahrtweges zu einem POI zu platzieren, kdnnte dies durchaus Menschen dazu bewegen, auf die
Anfahrt mit dem PKW zu verzichten und stattdessen den 6ffentlichen Nahverkehr zu nutzen. Beson-
ders durch das Deutschlandticket scheint diese Option realistisch und sollte in einer produktiven Um-
setzung mitgedacht werden.

6. Ausspielung

Ziel bei der Ausspielung sollte es sein, dass die Informationen zum Besuchsaufkommen und zu den
Besuchsstromen an moglichst vielen Stellen von Gasten abgerufen werden kénnen. Eine solche inte-
grierte Kommunikation kann nur dann gelingen, wenn die erhobenen Daten konsistent und moglichst
flichendeckend an Gaste ausgespielt werden, damit diese an moglichst allen relevanten digitalen
Touchpoints vorliegen. Um dem gerecht zu werden, wurde eine Konzeptionslogik entwickelt, mit der
diese Informationskanale identifiziert und bewertet werden kénnen. Dabei wurden im Arbeitspaket 6
die folgenden Fragen beantwortet:

1. Identifizierung von Sekundardaten zur Relevanzabschatzung: Welche Informationskanale sind
Uberhaupt relevant?

2. Identifizierung geeigneter Informationskanale: Welche von den als relevant erachteten Informati-
onskanalen sind geeignet fiir die Ausspielung eines Recommenders und warum?

3. Exemplarische Pilotierung: Wie kann es aussehen, wenn ein Recommender ausgespielt wird?

4. Weitere Pilotierung: In welche weiteren Ausspielkandle kdnnte ein Recommender nach Projekt-
ende noch angebunden werden?

6.1 Konzeptionslogik

Bevor ein Frontend fiir einen Recommender entwickelt wird ist es sinnvoll abzuschatzen, welche Rele-
vanz verschiedene Ausspielkanale haben kdnnten, welche Endgerate haufig genutzt werden und wel-
che Art von Informationen Reisende aufrufen, damit der Recommender so konzipiert werden kann,
dass das Frontend sich bestmoglich verbreiten und damit eine entsprechende Sichtbarkeit erlangt.
Hierflir wurde eine Konzeptionslogik entwickelt entlang derer wichtige grundlegende Parameter fir
die Entwicklung des Frontends festgelegt werden kénnen. Diese Vorgehensweise ist Gbertragbar auf
andere Projekte und wird nachfolgend erldutert. Die Konzeptionslogik, mit der abgeleitet werden soll,
wie ein Recommender gestaltet werden und sich verbreiten kann, besteht in diesem Fall aus den fol-
genden zwei Analyseschritten mit ihren jeweiligen Unterarbeitsschritten:

1. Relevanzabschatzung der Nutzung:

e Essollten aktuelle Studien zur Nutzung von Endgeraten erfolgen, um die Priorisierung der
Darstellung (optimiert fir Smartphone, Website etc.) festlegen zu konnen.
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e Daneben ist es fir die Gestaltung wichtig zu wissen, welche Informationen von Nutzenden in
der Regel im Urlaub gesucht werden (Wetter, Routenfiihrung etc.)

e Schlielllich sollte recherchiert werden, welche Arten von Content aufgerufen werden, um
den Recommender ausgestalten zu kénnen (Verhaltnis von Video, Text, Bildern usw.)

2. Die Analyse der Informationskandle kann auf zwei Ebenen erfolgen:

e Analyse relevanter Websites und Anwendungen, wo ein Recommender implementiert wer-
den koénnte: Dies konnen Touren- oder Routenplaner, Kartendienste oder andere Destinati-
onswebsites sowie Use Case spezifische Anwendungen sein. Hieraus kann die Relevanz und
Bandbreite einer Implementierung hergeleitet und danach eine Priorisierung vorgenommen
werden, zu welchen Anbietern fiir die Verbreitung der Recommenders Kontakt aufgenom-
men werden kdnnte.

e Analyse des Funktionsumfangs von ahnlichen und komplementaren Anwendungen und
Websites: Wenn klar ist, welche Angebote es bereits auf dem Markt gibt, die von Reisenden
genutzt werden, dann kann von diesen abgeleitet werden, welcher Funktionsumfang sich
auch auf einen Recommender Gbertragen lasst. Dies sind in der Regel dann diejenigen
Dienste und Informationen, die Reisende vor Ort nutzen. Hierzu zdhlen zum Beispiel Wetter-
angaben, Navigation und Routenplanung sowie weitere spezifischere Anwendungen. Wenn
der Recommender entlang dieser bereits bei Nutzenden bekannten Funktionen entwickelt
wird, dann ist er intuitiver bedienbar und kann von den Reisenden leichter verstanden wer-
den.

6.2 Relevanzabschatzung verschiedener Informationskanale

In AP 5.1 werden zundchst die Quellen identifiziert, auf deren Basis die spatere Relevanzabschatzung
erfolgt. In AP 5.1 geht es demnach zunachst darum, moégliche Informationsquellen von Touristen und
Touristinnen zu identifizieren. Dabei wird die Nachfrageseite untersucht und nach (1) Art der Anwen-
dung (Skill, Website etc.), (2) Art des Contents (Video, Audio usw.), (3) Art der Information (Wetter,
Veranstaltungen, Routenfiihrung usw.) und (4) Art der Endgerate (Smartphone, Laptop, Tablet usw.)
differenziert.

Dieser Logik folgend sollen die anschliefenden Fragen beantwortet werden:

1. Fir welches Endgerat werden Informationen ausgespielt?
2. Wo sollten Informationen ausgespielt werden?
3. Auf welchen Anwendungen sollten Informationen ausgespielt werden?

Der Fokus von AP 5.1 liegt also darauf, wo welche Endgerate und mit welchen Anwendungen fiir wel-
chen Zweck im Urlaub genutzt werden.

Endgeriite

In der Postbank Digitalstudie (Postbank, 2022) wurde unter anderem die Internetnutzung nach Endge-
raten untersucht (vgl. Abb. 67). Datenbasis der Studie ist eine Stichprobe der Bundesbiirger mit einer
GroRe von n=3.050. Die Befragten sollten angeben, welche Endgeréte sie flr den Internetzugriff nut-
zen. Mit 84% gaben die meisten Befragten an, dass sie das Smartphone fiir den Internetzgriff nutzen,
gefolgt vom Laptop/Notebook mit 69% und dem Desktop mit 52%. Uber 40% nutzen zudem jeweils
Tablets und Smart-TVs. Fir den spezifischen Kontext der Nutzung von Endgeraten im Urlaub kénnen
hier bedingt Ableitungen getroffen werden.
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Gerate zur Internetnutzung 2022

Smartphone I 34%
Laptop/Notebook [N 69%
Desktop-PC N 52%
Tablet NN 45%
Smart-TV I 43%
Spielekonsolen [ININEGEGEE 13%
Intelligente Sprachassistenten als Gerat [N 17%

Wearables [N 11%

Abbildung 67: Geréte zur Internetnutzung 2022

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Postbank - eine Niederlassung der Deutsche Bank AG, 2022

Die Initiative D21 e.V. (Initiative D21 e. V., 2022) hat ebenfalls eine Studie zur Nutzung digitaler Gerate
durchgefiihrt (siehe Anhang). Die Teilnehmenden sollten angeben, welche der aufgefiihrten Geréte sie
beruflich oder privat nutzen. Datenbasis fiir den D21-Digital-Index ist eine Stichprobe von n=18.243
mit Personen ab 14 Jahren. Auch diese Studie belegt, dass die meisten Nutzer*innen per Smartphone
auf das Internet zugreifen. Der prozentuale Anteil nimmt dabei ab, je dlter die Nutzergruppe ist. Wah-
rend bei den sogenannten Babyboomer*innen 87% das Smartphone nutzen, sind es bei der Nach-
kriegsgeneration 71% und bei der Generation bis 1945 nur noch 42%. Gefolgt wird das Smartphone
vom Laptop mit 66%, dem Desktop-PC mit 47%, Smart-TV mit 46% und Tablet mit 41%.

In einer von DataReportal (2022) veroffentlichten Studie wurde nicht die Nutzung, sondern der Besitz
von Endgeraten untersucht (vgl. Abb. 68). Datenbasis ist eine Untersuchung von GWIin Q3 2021. Teil-
nehmende sind Internetnutzer*innen zwischen 16 und 64 Jahren. In Deutschland besitzen mittlerweile
95,6% eine Art von Mobiltelefon, wobei es sich bei 95,1% um Smartphones handelt. Laptops und Desk-
top Computer werden von 82,8% besessen und Tablets von 52,9%.

Besitz von Endgeraten

Smartphone |, 95, 1%
Laptop/Desktop Computer I 32,3%
Tablet I 52,9%
Spielekonsolen GGG 36,5%
Smart Watch/Smart Wristband N 23,0%

TV-Streaming-Gerat N 24,8%

Smart Home Gerat | 10,6%

Virtual Reality Gerdt Wl 3,3%

Abbildung 68: Besitz von Endgeraten
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf DataReportal, 2022

In der Studie von DataReportal (DataReportal, 2022) wurde ebenfalls der Zugriff auf das Internet nach
Endgeraten untersucht (siehe Anhang). Auch diese Studie ergab, dass die meisten Nutzer*innen per
Smartphone auf das Internet zugreifen (87%), gefolgt vom Laptop oder Desktop (84,5%) sowie dem
Tablet (45,6%) und vernetztem Fernsehen (37,4%).

In einer Studie von StatCounter (2022) wurde der Marktanteil von Endgeraten untersucht. Die Statistik
in Abbildung 69 basiert auf aggregierten Daten, die flr eine Stichprobe mit mehr als 5 Milliarden Sei-
tenaufrufen pro Monat aus dem StatCounter-Netzwerk fiir den Zeitraum Januar 2022 bis Dezember
2022 gesammelt wurden. Den groRten Anteil haben Laptops und Desktop Computer (50,13%), gefolgt
von Mobiltelefonen (47,15%). Tablets haben einen geringen (2,66%) und Konsolen mit 0,06% so gut
wie keinen Anteil.

Marktanteil von Endgeraten 2022 in Deutschland

Desktop | 50,13%
Mobiltelefone |G 47,15%
Tablets [l 2,66%

Konsolen 0,06%

Abbildung 69: Marktanteil von Endgerdten 20022 in Deutschland

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf StatCounter, 2022

In der ARD/ZDF-Onlinestudie (ARD/ZDF-Forschungskommission, 2021) wurde die Tagesreichweite von
Endgeraten nach Alter untersucht (vgl. Abb. 70). Datenbasis ist eine Stichprobe der deutschsprachigen
Wohnbevélkerung ab 14 Jahren von n=2.001. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass insgesamt die
Tagesreichweite von Fernsehern/Smart TVs am groRten ist, gefolgt von UKW/DAB+-Radiogeraten und
Smartphones. Eine wesentlich geringere Tagesreichweite haben Laptops, stationare Computer, Tab-
lets und WLAN-Radios. Wird nach Altersklassen differenziert, fallen die Ergebnisse anders aus. Bei den
14-29-Jahrigen hat das Smartphone mit Abstand die groRte Tagesreichweite. Bei der Altersgruppe 30-
49-Jahre hat ebenfalls das Smartphone die groRte Tagesreichweite, wenn auch nur geringfigig.
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Gerdtenutzung: Tagesreichweiten 2021 nach Alter
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Abbildung 70: Geradtenutzung: Tagesreichweiten 2021 nach Alter

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf ARD/ZDF-Forschungskommission, 2021

Bitkom Research (Bitkom Research, 2022) hat die Nutzung von Geraten auf Urlaubsreisen untersucht.
Dazu wurden 935 Urlaubsreisende aus Deutschland ab 16 Jahren gefragt, welche der gelisteten Gerate
sie zumindest hin und wieder auf Urlaubsreisen verwenden. Abbildung 71 verdeutlicht, dass 79% der
Befragten angaben, ihr Smartphone wahrend des Urlaubs zu nutzen. Am zweithadufigsten wird das Tab-
let genutzt, von 41% der Befragten, gefolgt vom Laptop mit 34%.

Nutzung von Geraten auf Urlaubsreisen

smartphone [ 79%
Tablet [N 41%
Laptop [N 34%

Digitalkamera [ NNE NGB 2%

Abbildung 71: Nutzung von Geraten auf Urlaubsreisen
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Bitkom Research, 2022
Implikationen fiir die Relevanzabschétzung

Deutlich wird bei der Postbank Digitalstudie, dass die Verbreitung des Smartphones fast flaichende-
ckend ist (mit 84%) und damit angenommen werden kann, dass die Nutzung auch im Urlaub erfolgt.
Gestutzt wird diese Einschatzung durch die Studie von DataReportal, dass auch der Besitz eines Smart-
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phones mittlerweile bei 95,1% liegt sowie die Bitkom Research Studie (79%). Gleiches gilt firr die Aus-
gabe auf Laptop, der in verschiedenen Studien eine hohe Verbreitung zwischen 69% (Postbank Digital-
studie) und 82,8% (DataReportal) besitzt (wobei die Bitkom Research Studie mit einer Angabe von 34%
hier etwas abweichende Ergebnisse liefert). Dass sich die Nutzung auf Desktop (50,13%) und Mobile
(47,15%) gleichermalien aufteilt verdeutlicht die StatCounter Erhebung, wobei im Kontext des Urlaubs
anzunehmen ist, dass Mobile aufgrund der Flexibilitdt der Nutzung Gberwiegt. Diese Relevanz kann
bedingt auch dem Tablet zugesprochen werden (41% bei D21 und Bitkom Research, 45% bei der Post-
bank Digitalstudie und 52,9% bei DataReportal). Gleichzeitig ist die Verbreitung von Wearables deut-
lich geringer ausgepragt (mit 11% bei der Postbank Digitalstudie und 28% bei DataReportal), sodass
eine Ausspielung auf diese Art von Endgeraten vermutlich (noch) vernachlassigbar ist, oder zumindest
nicht dieselbe Relevanz besitzt. Auch eine Ausspielung des Recommenders in Form einer Sprachaus-
gabe scheint nicht zwingend zu sein, da Nutzungsgewohnheiten allgemein noch nicht in einem Male
(lediglich 17% bei der Postbank Digitalstudie) verbreitet sind, die eine Uberfiihrung in ein solches For-
mat rechtfertigen wiirden. Gleiches gilt fiir Virtual Reality Gerate (3,3% bei DataReportal). Beachtens-
wert ist die Nutzung von Smart-TV (43% bei der Postbank Digitalstudie sowie 46% bei D21 und 24,8%
bei DataReportal (wobei es hier um den Besitz und nicht die Nutzung geht)), da diese in Hotels oftmals
verfugbar sind. Die Relevanz wird durch die ARD/ZDF Online-Studie noch einmal hervorgehoben, in
der eine Tagesreichweite von insgesamt 79% konstatiert wird — und hier entgegen der Smartphone-
Nutzung die Reichweite mit zunehmendem Alter ansteigt. Wenn Reisende diese auch im Urlaub ver-
starkt, nutzen sollten wére es hier denkbar, einen Startbildschirm zu etablieren, wo aktuelle Besuchs-
aufkommen und deren Strome abgebildet werden. Die Studie D21 stiitzt diese Einschatzung und zeigt,
dass die Verbreitung des Smartphones insbesondere bei den Babyboomer*innen sehr hoch ist.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Ausgabe auf dem Smartphone unabdingbar ist. Ahnliches gilt fiir den
Laptop — wenn auch eingeschrankt und es bleibt abzuwarten, wie sich die Nutzung hier weiterentwi-
ckelt und wie diese im Urlaubskontext aussieht, wozu keine aktuellen Daten vorliegen. Ausgabekanile
wie Wearables, Sprachassistenten oder Virtual Reality konnen bis dato vernachlassigt werden. Die Aus-
gabe auf Smart-TV und — da ein dhnliches Format — auf Infostelen, sollten jedoch mit berticksichtigt
werden.

Nutzung von Medienangeboten im Allgemeinen

DataReportal (DataReportal, 2022) hat zudem die tdgliche Nutzungsdauer von Medien betrachtet (vgl.
Abb. 72). Datenbasis ist die in Q3 2021 durchgefiihrte Studie von GlobalWeblndex (GWI). Im Jahr 2021
sank die tagliche Zeit, die im Internet verbracht wurde, im Vergleich zum Vorjahr, liegt jedoch immer
noch bei 5h 22min pro Tag. Fernsehen schauen oder das in Anspruch nehmen von Streamingdiensten
hat mit 3h 20min die zweithochste tagliche Nutzungsdauer. Es ist jedoch auch hier ein minimaler Riick-
gang zu verzeichnen. Ebenso wurde im Schnitt eine Minute weniger Radio gehort, womit die tagliche
Nutzungsdauer nun bei 1h 30min liegt. Gestiegen ist jedoch sowohl die Zeit, die mit der Nutzung von
Social Media verbracht wurde, auf 1h 29min, als auch die des Lesens von Presse Medien, digital oder
physisch, auf 1h 19min und die des Horens von Musik tber Streaming Dienste, auf 1h 07min. Einen
deutlichen Anstieg von liber 25% verzeichneten Podcasts. Hier betragt die tagliche Nutzungsdauer nun
34min. Die tagliche Nutzungsdauer von Spielekonsolen bleibt mit 47min unverdndert.
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Tagliche Nutzungsdauer von Medien

Internet I 05:22
Fernsehen/Streamingdienste N 03:20
Radio N 01:30
Social Media [N 01:29
Lesen von Pressemedien | 01:19
Horen von Musik Uber Streamingdienste |l 01:07
Spielekonsolen [ 00:47
Podcasts [l 00:34

Abbildung 72: Tagliche Nutzungsdauer von Medien

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf DataReportal, 2022

In der auf Daten von GWI basierenden Studie (DataReportal, 2022) wurden ebenfalls die Hauptgriinde
flr die Internetnutzung in Deutschland untersucht (siehe Anhang). Zu den Hauptgriinden fir die Inter-
netnutzung zahlen vor allem Informations- und Recherchezwecke. Am haufigsten wird das Internet
genutzt, um Informationen zu finden, Neuigkeiten und aktuelle Events zu verfolgen sowie Marken zu
recherchieren. Des Weiteren wird das Internet zum Entertainment und zur Freizeitgestaltung genutzt
sowie fiur soziale Aspekte wie das in Kontakt bleiben mit Freunden und Familie. Gut die Hélfte der
Befragten nutzt das Internet zudem fiir die Suche nach Orten und Reisen sowie nach neuen Ideen und
Inspiration.

Im Rahmen der Global Consumer Survey 2022 (Statista Consumer Insights, 2023) hat Statista die
Smartphone-App-Nutzung in Deutschland untersucht (siehe Anhang). Die Daten wurden in vier Wellen
zwischen Januar 2022 und Dezember 2022 erhoben. Teilnehmende waren 5.432 Deutsche zwischen
18 und 64 Jahren. Befragt wurden Personen, die ein Smartphone nutzen. Die Studie zeigt, dass die
meisten Deutschen Messenger Apps (60%) und Wetter-Apps (60%) nutzen, dicht gefolgt von E-Mail-
Diensten (59%), Internetbrowsern (58%) und Social-Media-Apps (56%). Navigations- und Verkehrsan-
bindungs-Apps werden von 40% der Befragten genutzt und Nachrichtenangebote von 31%.

Implikationen fiir die Relevanzabschdéitzung

Die Art der Nutzung stiitzt die zuvor identifizierten relevanten Endgerdte Smartphone, Laptop und
Smart-TV, da in der DataReportal Studie die Internetnutzung mit 5:22 Stunden (iberwiegt und daran
Fernsehen bzw. Streamingdienste mit 3:20 Stunden anschlieRen. Die Grinde fir die Nutzung zeigen,
dass der Recommender eine entsprechende Relevanz erfahrt, da ebenfalls laut der Studie von DataRe-
portal die Nutzenden sich (iber das Internet vornehmlich informieren und Recherche betreiben. Da
Neuigkeiten entsprechend wichtig sind, geht die Verfligbarmachung von Live-Daten zum Besuchsauf-
kommen hiermit konform. Das Global Consumer Survey von 2022 zeigt zudem, dass fiir den Recom-
mender Wetter-Angaben einen wichtigen Grund liefern kénnten, um diesen aufzurufen, da 60% aktiv
nach diesen Informationen suchen. Mit immerhin noch 40% werden Navigations- und Verkehrsanbin-
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dungs-Apps genutzt, wo der Recommender ebenfalls Aufschluss geben kann — zumindest in der Vor-
planung, wenn es darum geht, wohin iberhaupt navigiert werden soll und wie die Verbindung dorthin
ist. Es kann somit festgehalten werden, dass Wetterinformationen in einen Recommender integriert
werden sollten und es auch Weiterleitungen oder Anbindungen an Navigations-Apps geben sollte und
wenn moglich bereits die Verkehrsverbindungsmoglichkeiten angezeigt werden.

Art des Contents

In der ARD/ZDF-Onlinestudie (ARD/ZDF-Forschungskommission, 2021) wurde die Tagesreichweite von
Video, Audio und Text im Internet untersucht (vgl. Abb. 73). Die Tagesreichweite von Videos im Inter-
net ist am groRten. Audio besitzt die zweitgroRte Tagesreichweite und Text die geringste. Die Tages-
reichweiten von Video und Audio Content verzeichneten seit 2018 einen kontinuierlichen Anstieg. Die
Nutzung von Text im Internet stagniert hingegen weitestgehend.

Mutzung mediales Internet
Tagesreichweitein %

T
e 36
21 I 17 19 19 20 7 20

Medmles Internet Gesant Video im Internet Audio im Internet Text im Internet
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Abbildung 73: Nutzung mediales Internet

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf ARD/ZDF-Forschungskommission, 2021

Die Nutzung und Tagesreichweite der unterschiedlichen Medien hangt ebenfalls von dem Alter der
Nutzer*innen ab. Abbildung 74 zeigt, dass das das mediale Internet insgesamt am meisten von 14-29-
Jahrigen genutzt wird und dieser Anteil mit steigender Altersgruppe abnimmt. Bei den 14-29-Jahrigen
und 30-49-Jahrigen hat zudem Video Content die grofSte, Audio Content die zweitgrofSte und Text die
geringste Tagesreichweite. Bei den 50-69-Jdhrigen sind keine signifikanten Unterschiede zu erkennen.
Die Altersgruppe 70 Jahre und dlter nutzt hingegen am meisten Text.
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Nutzung mediales Internet
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Abbildung 74: Nutzung mediales Internet nach Alter

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf ARD/ZDF-Forschungskommission, 2021

In der ARD/ZDF-Onlinestudie (ARD/ZDF-Forschungskommission, 2021) wurde ebenfalls die Nutzungs-
dauer in Minuten pro Tag flir das mediale Internet untersucht (vgl. Abb. 75). Die Nutzungsdauer fir
das gesamte mediale Internet ist 2020 und 2021 deutlich angestiegen. Die Nutzungsdauer von Vide-
ocontent im Internet ist am groften, fir Audio am zweitgroRten und flr Text am geringsten. Sowohl
die Nutzungsdauer von Video- als auch Audiocontent stieg in den Jahren 2018 bis 2021 kontinuierlich
an, wahrend die Nutzungsdauer von Text im Internet bis zu einem leichten Anstieg in 2021 sank.

Nutzungsdauer mediales Internet
pro Tag in Minuten
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Abbildung 75: Nutzungsdauer mediales Internet

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf ARD/ZDF-Forschungskommission, 2021

Auch bei der Nutzungsdauer der Medien sind je nach Altersgruppe starke Unterschiede zu verzeich-
nen, wie in Abbildung 76 deutlich wird. Die Nutzungsdauer nimmt mit steigender Altersgruppe ab. Die
Altersgruppen 14-29 Jahre und 30-49 Jahre nutzt pro Tag am langsten Video, gefolgt von Audio und
am kiirzesten Text. Bei den Altersgruppen 50-69 Jahre und 70 Jahre und alter sind die Unterschiede
zwischen der Nutzungsdauer der Medien geringer, jedoch nutzen die 50-69-Jahrigen pro Tag am meis-
ten Audiocontent und die 70+ am meisten Text im Internet.

171



Nutzungsdauer mediales Internet
pro Tag und nach Alter in Minuten
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Abbildung 76: Nutzungsdauer mediales Internet nach Alter

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf ARD/ZDF-Forschungskommission, 2021

Implikationen fiir die Relevanzabschdtzung

Die Ergebnisse der ARD/ZDF-Onlinestudie legen nahe, dass die Vermittlung von Besuchsaufkommen
und Besucherstromen multimedial und insbesondere via Video (36% Tagesreichweite in 2021 im Ver-
gleich zu 20% von reinem Text) erfolgen sollte. Selbst wenn das Verhalten je nach Alter der Nutzenden
stark schwankt (bei den 14-29-jahrigen 70% Video und bei den 50—69-Jahrigen lediglich 18%), ist eine
klare Praferenz zum Format Video zu erkennen, wo insgesamt die Nutzungsdauer auch am hochsten
ist mit 64 Minuten pro Tag (Daten ebenfalls auf Basis der ARD/ZDF-Onlinestudie). Die Ubertragung von
Videos ist datenschutzrechtlich allerdings schwierig. Eine Moéglichkeit ware es, wenn es Webcams gibt,
die bereits installiert sind und die in den Recommender Gibernommen werden, damit Gaste ein Live-
Bild vom Standort erhalten — was zum Beispiel an Standorten wie Stranden oftmals moglich ist.

Nutzung von Medien- und Informationsangeboten fiir den Urlaub

Bitkom Research (Bitkom Research, 2020) hat in einer Studie 1.003 Personen ab 16 Jahren gefragt, wo
sie sich in der Regel informieren, wenn sie eine Reise planen (vgl. Abb. 77). Insgesamt gaben 68% an,
dass sie sich online informieren. Dabei stellen Reise- und Vergleichsportale die wichtigsten Informati-
onskanale dar, dicht gefolgt von den online Informationsmoglichkeiten der jeweiligen Dienstleister.
Einen geringen Anteil haben ebenfalls Reiseblogs, soziale Netzwerke und Podcasts.
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Informationsquellen fiir die Reiseplanung

Online gesamt I 68%
Reise- und Vergleichsportale |GGG  43%
Online bei den jeweiligen Dienstleistern | NRIIEGEG S /1%
Reiseblogs I 9%
Soziale Netzwerke [ 5%

Podcasts M 2%

Abbildung 77: Informationsquellen fiir die Reiseplanung

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Bitkom Research, 2020

Eine weitere Untersuchung von Bitkom Research (Bitkom e.V., 2020b) ergab zudem, dass die deutliche
Mehrheit ihr Smartphone mit in den Urlaub nimmt (siehe Anhang). Datenbasis ist ebenfalls eine Stich-
probe von 1.003 Personen in Deutschland ab 16 Jahren, darunter 844 Internetnutzer*innen. Die Teil-
nehmenden wurden gefragt, welche der gelisteten Apps sie bereits im Urlaub genutzt haben. Die Stu-
die ergab, dass im Urlaub mit Abstand am haufigsten Wetter-Apps (61%) genutzt werden, gefolgt von
Ubersetzungs-Apps (40%) und Navigations-Apps (34%). Weniger als ein Viertel nutzt im Urlaub eben-
falls Reiseflihrer-Apps (20%) und ein geringer Anteil Buchungs-Apps flr Unterkiinfte (12%) oder Trans-
portmittel (10%).

Zwei Jahre spater flhrte Bitkom Research erneut eine Studie mit 760 Urlaubsreisenden, die ihr Smart-
phone oder Tablet im Urlaub nutzen, durch (Bitkom Research, 2022). Die Teilnehmenden wurden ge-
fragt, welche der gelisteten Apps sie zumindest hin und wieder auch auf ihren Urlaubsreisen nutzen.
Abbildung 78 zeigt, dass in den Ergebnissen nun eindeutig der Einfluss der COVID-19 Pandemie erkenn-
bar ist. Die meisten Befragten nutzen nun Corona-Apps. Wetter-Apps folgen auf Platz zwei. Am dritt-
meisten werden Navigations-Apps genutzt, gefolgt von Ubersetzungs-Apps. Navigations-Apps haben
demnach im Vergleich zur vorherigen Studie an Bedeutung gewonnen. Von den gelisteten Moglichkei-
ten nutzen die wenigsten Reiseflihrer-Apps.

Nutzung von Apps im Urlaub 2022

Corona-Apps | 74%
Wetter-Apps I 65%
Navigations-Apps I 43%
Ubersetzungs-Apps N 35%
Reisefiihrer-Apps [NNINGGGEEE 16%

Abbildung 78: Nutzung von Apps im Urlaub 2022

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Bitkom Research, 2022
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Bitkom Research (Bitkom e.V., 2020a) hat zudem konkret die Nutzung von Medien fiir die Information
Uber Staus untersucht. In der Studie wurden 793 Auto- und Motorradfahrer*innen gefragt, wie sie sich
Uber Stau informieren. Mit 91% nutzt die deutliche Mehrheit das Radio als Informationsquelle. Die am
zweithaufigsten genutzte Quelle ist das Navigationsgerat (61%), gefolgt von Staumelder-Apps (20%)
und Navigations-Apps (16%). Ein geringer Anteil nutzt ebenfalls die online Informationsangebote von
Automobilclubs (6%) und Verkehrs-Websites (5%) sowie SMS-Services (4%).

Bitkom Research (Bitkom Research, 2019) hat ebenfalls die Potenziale weiterer digitaler Technologien
auf Reisen untersucht. 1.004 Verbraucher ab 16 Jahren wurden gefragt, welche der genannten Services
sie nutzen wiirden. 60% der Befragten gaben an, dass sie Augmented Reality mit Hilfe von Smartphone-
Apps nutzen wiirden. Gut die Halfte der Befragten gab zudem an, dass sie Virtual Reality nutzen wiirde,
um virtuelle Reisen an existierende oder fiktive Orte zu unternehmen oder um sich nach dem Urlaub
mit einer VR-Brille 360-Grad-Urlaubsvideos anzuschauen.

Auch der Bundesverband Digitale Wirtschaft (BVDW) e.V. (Bundesverband Digitale Wirtschaft (BVDW)
e.V., 2018) hat sich mit der Smartphone Nutzung im Urlaub befasst. Im Auftrag des BVDW hat Kantar
TNS 855 Personen gefragt, wozu sie ihr Smartphone bei einer Urlaubsreise nutzen. Die Studienergeb-
nisse in Abbildung 79 zeigen, dass die meisten Personen ihr Smartphone im Urlaub nutzen, um zu te-
lefonieren, E-Mails zu lesen/versenden oder fiir Messaging. Demnach wird das Smartphone zumeist
flir soziale Aktivitaten genutzt. 37% der Befragten nutzen es jedoch auch zur Navigation, 19%, um Rei-
seelemente fir den laufenden Urlaub zu buchen und 8% nutzen Bewertungsportale wie Tripadvisor
oder Yelp.

Smartphone Nutzungim Urlaub

Telefonieren I 58%
E-Mails lesen oder versenden N 51%
Messaging I 42%
Navigation [N 37%
Social Media NN 33%
Nachrichten konsumieren NN 31%
Reiseelemente fir den laufenden Urlaub buchen NN 19%
Online-Banking NN 13%
Musikstreaming NN 13%
Videostreaming N 11%
Bewertungsportale nutzen (z.B. Tripadvisor oder Yelp) I 8%
Arbeiten M 5%
Online-Dating M 3%
Aktienhandel M 2%

Abbildung 79: Smartphone Nutzung im Urlaub.

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Bundesverband Digitale Wirtschaft (BVDW) e.V., 2018
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Implikationen fiir die Relevanzabschdtzung

Flr die Reiseentscheidung zeigt die Bitkom Research Studie aus 2020, dass Interessierte neben groRRen
Reise- und Vergleichsportalen, wo eine Ausspielung aktuell unrealistisch erscheint, insbesondere die
jeweiligen Dienstleister nutzen, bei denen sie buchen mochten. Hier ware eine Ausspielung via Widget
(das sind kleine Mini-Websites, die sequenziell Gber ein Code-Snippet in eine andere Website integriert
werden konnen) denkbar. Bezliglich des Endgerates und der Art der Apps, die im Urlaub genutzt wer-
den, wird die Interpretation, die weiter oben auf Basis der allgemeinen Nutzungsdaten getroffen
wurde, durch die Bitkom Studie aus 2020 gestiitzt. Diese bestatigte sich in 2022 mit der Ausnahme,
dass dort die Corona-App noch sehr stark im Einsatz war. Es kann angenommen werden, dass aufgrund
dieser Sensibilitat auch Angaben zum Fiillstand bestimmter Ausflugsziele hier anschlussfahig waren.
Interessant ist in diesem Zusammenhang auch die Bitkom e.V. Studie aus 2020, bei der erneut deutlich
wird, wie wichtig Navigationsgeradte und Navigations-Apps waren (Bitkom e.V, 2020a). Hier diirfte ein
Recommender aktuell jedoch nur schwerlich integriert werden kdnnen, da der Kontakt zu globalen
Playern wie Google oder Apple eher schwierig ist und diese einen fremden Algorithmus hochstwahr-
scheinlich nicht akzeptieren wiirden. Potenzial besteht jedoch bei der Integration eines Recommen-
ders in einer Reiseflihrer-App wie zum Beispiel outdooractive. Die Relevanz, die ein Recommender in
einem solchen Rahmen haben kénnte, wird durch die BVDW Studie von 2018 unterstitzt. Selbst, wenn
diese Studie bereits etwas veraltet ist, so kann angenommen werden, dass die Navigation (damals mit
37%) bei der Nutzung des Smartphones weiterhin eine groRe Rolle spielt und der Recommender des-
halb in Reiseflihrer-Apps (bspw. auch bei Anwendungen wie der ADAC Trips App) eine entscheidende
Rolle spielen kénnten. Spannend sind auch jene Apps, bei denen Reisende Aktivitaten vor Ort nutzen
konnen, da diese implizieren, dass Nutzende kurz davor sind, eine Leistung zu buchen (von 19% der
befragten in der BVDW Studie) und dann auch zum jeweiligen Ausflugsziel reisen.

Besuchsverhalten an ausgewdhlten Standorten im Rahmen des AIR-Projektes

Im Rahmen des Forschungsprojektes , AIR — Al-basierter Recommender fiir nachhaltigen Tourismus”
fanden u.a. Face to Face—Befragungen am Speicherkoog (n=421), in Biisum (n= 396) und in St. Peter-
Ording (n= 315) zum Besuchsverhalten an verschiedenen touristischen Hotspots statt (Bergler et al.,
2023a; Bergler et al., 2023b; Bergler et al., 2023c). Befragt wurden ausschlieBlich Besucher*innen mit
touristisch- bzw. freizeitmotiviertem Besuchsanlass, die das 14. Lebensjahr vollendet haben und liber
ausreichend deutsche Sprachkenntnisse verfiigen.

Zunachst wurden die Teilnehmenden gefragt, welche Art von Informationsquellen sie generell nutzen,
um sich Uber touristische Angebote/Ausflugsmoglichkeiten zu informieren (vgl. Abb. 80). Die Befra-
gungen an allen Standorten ergaben, dass webbasierte Informationsquellen mit Abstand am haufigs-
ten genutzt werden, gefolgt von persdnlichen Kontakten. Druckerzeugnisse sowie Funk und Fernsehen
werden am wenigsten, allerdings in Blisum dennoch von 12,16% der Befragten, genutzt. Der Anteil der
Personen, die sich gar nicht informieren, ist mit Werten zwischen 2,7% und 4,13% sehr gering.
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Mutzung von Informationsquellen zur Information Ober touristische
Angebote/Ausflugsmaglichkeiten

T1B2%-0 nmae

" 68,00%: ) g7

21,72%30,67%20,27%

_12,16%
. . 3,33% 0.20% 3,13% 4.13% 2 70%
I - e BN
Webbaserte rfor mation durch Drucker zeugnsse sowie ch informiere mich nicht

nfor mationsquellen persdnlche Kontakte Funk und Fernsehen

W Speicherkoog w5t Peter-Ording Bilsum

Abbildung 80: Nutzung von Informationsquellen zur Information tiber touristische Angebote/Ausflugsmoglichkeiten am
Speicherkoog, in St- Peter-Ording und in Bisum

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Bergler et al., 2023a; Bergler et al., 2023b; Bergler et al., 2023c

Die anschlieRenden Befragungsergebnisse der drei Standorte wurden aufgrund der besseren Uber-
sichtlichkeit zusammengefasst dargestellt, sodass sich die Ergebnisse auf die insgesamt 1.132 Befrag-
ten am Speicherkoog, in Bisum und in St. Peter-Ording beziehen.

In Abbildung 81 wurde die Nutzung der unterschiedlichen Informationsquellen innerhalb dieser Kate-
gorien zunachst genauer untersucht. Die Teilnehmenden, die diese Art von Informationsquellen je-
weils nutzen, wurden gebeten, anzugeben, wie hiufig sie die folgenden spezifischen Informationsquel-
len nutzen. Sie zeigen deutlich, dass bei webbasierten Informationsquellen vor allem Internetsuchma-
schinen sowie Websites der Region, der Unterkunft oder der Gastronomie und Freizeitanbieter haufig
genutzt werden.
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Haufigkeit der Nutzung von webbasierten Informationsquellen

nternetsuchmaschinen [ 12.57%

Online-Buchungs- und Bewertungsportzie | ::.00%

53,33%
R
Websere der Urterkuntt | NN ::.5
53,00%
. 1555
Webste oder App der Region/desOrtes | ;- <7
40,00
I 1o
Soziale Netzwerke | 20.53%
£5,00%
N 733
Webseiten der Gastronomie/Freizeitanbicter || NN 2157
71,00%
oo
Toursmus-und Freizeit-fpps [ 13.00%
B0,00%
I :00%
Journafistiche Berichte im Internet | 15.00%
BD,00%
B :o00%
online-Blogsund -Foren [N 11%
86,00%
m immer & oft mgelkegentlich selen & nie

Abbildung 81: Haufigkeit der Nutzung von webbasierten Informationsquellen

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Bergler et al., 2023a; Bergler et al., 2023b; Bergler et al., 2023c

Bei den Druckerzeugnissen sowie Funk und Fernsehen werden vor allem Reiseliteratur, Reisefiihrer
und Reisemagazine, Prospekte und Gastgeberverzeichnisse sowie Zeitungen und Nachrichtenmaga-
zine genutzt (Bergler et al., 2023a; Bergler et al., 2023b; Bergler et al., 2023c).

Werden personliche Kontakte als Informationsquelle genutzt, sind dies vor allem Verwandte, Bekannte
und Freunde. Reisebiiros sowie eine Tourist-Information der Region/des Ortes und Gastgeber*innen
im Beherbergungsbetrieb werden ebenfalls gelegentlich genannt, jedoch weitaus weniger (Bergler et
al., 2023a; Bergler et al., 2023b; Bergler et al., 2023c).

Die Teilnehmenden aller Befragungen wurden ebenfalls gefragt, ob sie sich tiber ihr heutiges Ausflugs-
ziel informiert haben. Insgesamt haben sich 24% am Speicherkoog, 33% in Bisum und 22% der Befrag-
ten Gber ihr Ausflugsziel informiert (Bergler et al., 2023a; Bergler et al., 2023b; Bergler et al., 2023c).
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AnschlieBend wurden die Befragten zudem gebeten, anzugeben, Gber welche Themen sie sich vor dem
heutigen Ausflug informiert haben (vgl. Abb. 82). Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem Informationen
iber das Wetter, Offnungszeiten, Veranstaltungen sowie Angebote fiir Kinder relevant waren. Aber
auch das gastronomische Angebot, die Anfahrtsroute sowie Parkmoglichkeiten, Angebote fir sportli-
che Aktivitdten und Sehenswirdigkeiten wurden jeweils von 10% bzw. iber 10% der Teilnehmenden
genannt.

Informationsthemen

Wetter I <5, 00%
Offnungszeiten I - 1,00%
Veranstaitungen NGNS 27 G
Angebotefir Kinder NG 2 1,53%
Gastronomisches Angebot hier vor Ot I 15,00%
Anfahrtsroute I 15, 67%
Parkmoglichkeiten | 12.67%
Angebote fir sporticheAktvitien I 10.33%
Sehenswirdigkeiten [ 10,00%
Verkehrsmittelzur Anreise [ 2.00%
Erwartete/aktuele Verkehr=ituation bei An-/Abreiz= 1l 3.67%
Aktuelle Einschrankungen z.68. Wegsperrungen Il 3,00%
Schutzeebiete B 2.33%
Erwartete Anzahl von Besuchern®*innen hiervor Ort [l 2,33%
Erwartete/aktuele Parkplazauslzstung hiervor Ot Il 2,33%
Verhaltensregeln in der Natur z.B. in Schutzgebieten | 1,67%
OPNV-Angebot hier vor Ot I 1,33%

Barierefreineit | 1,00%

Abbildung 82: Informationsthemen

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Bergler et al., 2023a; Bergler et al., 2023b; Bergler et al., 2023c
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Implikationen fiir die Relevanzabschdtzung

Im Rahmen der Face to Face-Befragungen wurde deutlich, dass webbasierte Informationsquellen eine
hohe Relevanz haben (82,33% der Befragten nutzen diese). Die konkreten Anwendungen, die genutzt
werden sind (neben Suchmaschinen, die hier keine Relevanz haben, weil dort keine Recommender
integriert werden kdnnen) insbesondere Online-Buchungs- und Bewertungsportale, aber auch Websi-
tes von Regionen, Orten oder Unterklinften, was wiederum fiir die Moglichkeit spricht, einen Recom-
mender ergdnzend mit Hilfe eines Widgets zu integrieren, oder aber diesen in bestehende Anwendun-
gen (wie z. B. Karten) zu integrieren. Von besonderem Wert ist die Erkenntnis, dass sich Gaste infor-
mieren, die wahrend ihres Urlaubs einen Ausflug machen. Hier scheint ein verstarktes Informations-
bedirfnis zu bestehen, das mit einem Recommender befriedigt werden kénnte. Da hier insbesondere
die Wetter-Angaben sowie (neben Informationen zu POl oder Gastronomie) zur Anfahrtsroute von In-
teresse sind, konnte ein Recommender einem Abruf der Navigation vorgeschaltet werden, um das Rei-
seziel Uiberhaupt auszuwahlen. Erstaunlich und auffallig ist dabei, dass Live-Informationen zu Besuchs-
aufkommen, Parkplatzauslastung oder Verkehrssituation kaum eine Rolle spielen. Hier ware jedoch
auch die Frage der Ursache zu stellen, da es sich um eine Henne-Ei-Problematik handeln kénnte (das,
was nicht erwartet wird, wird auch nicht vermisst). Es kann insgesamt konstatiert werden, dass regio-
nale und ortliche Websites durchaus eine hohe Relevanz haben und somit sehr gute Anknipfungs-
punkte fiir die Integration eines Recommenders bieten.

Aufenthaltsort wihrend der Informationsabfrage

Die ARD/ZDF-Onlinestudie (ARD/ZDF-Forschungskommission, 2021) belegt, dass die Internetnutzung
unterwegs eine immer groRere Bedeutung erhalt (siehe Anhang). In 2021 haben 79% der Befragten
das Internet zumindest gelegentlich unterwegs genutzt. Insbesondere die jiingeren Altersgruppen nut-
zen das Internet viel unterwegs. Bei den 14-29-Jahrigen liegt der Anteil bei 97% und bei den 30-49-
Jahirgen bei 94%. Dies kann darauf hindeuten, dass auch die Informationsabfrage wahrend der An-
bzw. Abreise, oder wahrend des Aufenthaltes in der Destination an Bedeutung gewinnt. Ein weiterer
Indikator daflr konnte die Studie von Bitkom Research (Bitkom e.V., 2020b) sein, die zeigt, dass 76%
der Befragten ihr Smartphone mit in den Urlaub nehmen und diverse Apps fir ihren Urlaub nutzen.

Die im Projekt AIR durchgefiihrte Befragung von Personen, die zuvor angegeben haben, sich informiert
zu haben, zeigt jedoch, dass sich ein GroRteil der Besucher*innen bereits mehrere Tage im Voraus liber
ihr Ausflugsziel informiert (vgl. Abb. 83). Ein ebenso nennenswerter Anteil informiert sich noch am Tag
des Ausfluges, bevor sie losgefahren sind, wahrend das Informationsverhalten auf dem Weg und am
Ziel stark abnimmt (Bergler et al., 2023a; Bergler et al., 2023b; Bergler et al., 2023c).
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Informationszeitpunkt

Fers mEhrEE Te m veraes _TqJEE%

Heute, bevor ich hierhergekommen bin _ 34.67%

Heute, wahrend ich hier her unterwegswar . 6,67%

Heute, wahrend meines Aufenthaltes am Zelort 1,33%

Abbildung 83: Informationszeitpunkt

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Bergler et al., 2023a; Bergler et al., 2023b; Bergler et al., 2023c

Implikationen fiir die Relevanzabschdéitzung

Die Relevanz des Smartphones als Ausspielungskanal konnte bereits durch die intensive Nutzung be-
legt werden und wird hier nochmals im Kontext des Urlaubs bestatigt. Dadurch, dass Gaste sich jedoch
mehrere Tage oder am Anreisetag selbst informieren, ist anzunehmen, dass sie dafiir nicht nur das
Smartphone nutzen, sondern mitunter vermutlich auch das Laptop, das aber ebenfalls ein wichtiges
Endgerat ist, was auch bisher in den Erhebungen deutlich wurde.

Informationsverhalten in Bezug auf Urlaubsreisen

In einer Studie des DI Tourismusforschung wurde das Informationsverhalten in der Inspirations- und
Informationsreise bei der Campingplatzwahl von 1.084 Befragten untersucht (DI Tourismusforschung,
2023). In beiden Phasen sind bei den Offline-Kommunikationswegen demnach Gesprache mit Ver-
wandten, Bekannten und Freunden, Campingfihrer und -zeitschriften und die Information beim Cam-
pingplatz am relevantesten, wie Abbildung 84 zeigt.
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Inspiration und Information bei der Campingplatzwahl
Offline-Kommunikationswege

I G 1%
I 20

Campingfiihrer [ -zeit=chriften (gedruckt) D 13% 20%

Gegarashe mit Verwandten [/ Bekannten [ Freunden

Infor mation beim Campingplatz (personlch, telefonisch, | 1%
per E-Mai) I 2

Progekte, Flyer, Kaaloge (gedruckt) _11% 162
I 119

Reportagen, Werbung in Zeitungen oder Zeitschriften 14%

I 2%
Reportagen, Wer bung im Fernsehen oder Radic I 12
' I B%
Beraung in einer Touristinformation (personlich, |GG 1:::
telefonisch, per Email) I 107

I 1%
I 11%

I C::
Messebesuch I

Beratung im Reisebiro (persdniich, telefonisch, per Email)

B Inspiration M Infor mation

Abbildung 84: Inspiration und Information bei der Campingplatzwahl durch Offline-Kommunikationswege

Quelle: DI Tourismusforschung, 2023

Bei den Online-Kommunikationswegen werden in der Inspirationsphase Google und andere Suchma-
schinen, Websites von Campingplatzen sowie Websites von Reisezielen am haufigsten genutzt. In der
Informationsphase werden Websites von Online-Campingportalen am dritthaufigsten genutzt (vgl.
Abb. 85 - 87).
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Inspiration und Information bei der Campingplatzwahl
Offline-Kommunikationswege — nach Planung Campingplatzbesuche

Inspiration Information
Gesprache mit Verwandten / Bekannten / Freunden 34 N.sign. ‘ 22 n. sign.
Campingfiihrer / -zeitschriften (gedruckt) sign. ‘ 15 n. sign.
Information beim Campingplatz (perscnlich, telefonisch, per Email) n. sign. ‘ 23 n. sign.
Prospekte, Flyer, Kataloge (gedruckt) n. sign. _ ]ﬁ n. sign.
Reportagen, Werbung in Zeitungen oder Zeitschriften n. sign. - g n. sign.
Reportagen, Werbung im Fernsehen oder Radio n. sign. - 89 n. sign.
Beratung in einer Touristinformation (personlich, telefonisch, per Email) n. sign. ‘0 12 n. sign.
Beratung im Reisebiro (persdnlich, telefonisch, per Email) n. sign. m 12 sign.
Messebesuche n. sign. -8 9 n. sign.
Gewdhnliche Planung von Campingplatzbesuchen bei Campingreisen mit 4 und mehr Ubernachtungen B Auswahl von CP nur vor der Reise B Auswahl von CP (auch) wahrend der Reise

Basis: Auswahlvon CP nur vor der Reise (n = 655), Auswahlvon CP (auch) wahrend der Reise (n = 429); Angaben in % der Befragten; Mehrfachantwortméglichkeit; sign.: Zusammenhang der Merkmale und somit Unterschiede in den Ergebnissen
‘gemdR Chi-Quadrat-Test signifikant (p = max. 0,033), n. sign.: Zusammenhang der Merkmale und somit Unterschiede in den Ergebnissen gemaR Chi-Quadrat-Test nicht signifikant (p = 0,05). Frage:,, Durch welche der folgenden Medien lassen Sie sich
bei lhrer Suche nach einem Campingplatz inspirieren?”/,Wenn Sie bei Ihrer Suche auf einen interessanten Campingplatz gestoRen sind, {iber welche der folgenden Medien informieren Sie sich konkret iiber diesen einen Platz?*

Quelle: DI Tourismusforschung, 2023.

Abbildung 85: Inspiration und Information bei der Campingplatzwahl durch Offline-kommunikationswege nach Planung
Campingplatzbesuche

Quelle: DI Tourismusforschung, 2023

Inspiration und Information bei der Campingplatzwahl
Online-Kommunikationswege — nach Planung Campingplatzbesuche

Inspiration Information

sign. e 3., EER
n.sign. e, ., nsiEn.
sign. — 15 n. sign.
sign. e 77 EIED
sign. et 17 n. sign.
sign. e 10 n. sign.

Google und andere Suchmaschinen

Websites von Campingplatzen

Websites von Reisezielen

Websites von Online-Campingportalen
Social-Media-Auftritte von Online-Campingportalen

Social-Media-Auftritte von Campingplatzen

Reiseblogs sign. s 15 sign.
Social-Media-Gruppen bzw. Foren zum Thema Camping sign. [ n. sign.
Apps von Campingplatzen n. sign. ' 17 n. sign.
Karten von Online-Kartendiensten sign. —— 183 n. sign.

Apps von Online-Campingportalen sign. s 16 sign.

sign. —, n.sign.
n. sign. e 18 n. sign.

Gewdhnliche Planung von Campingplatzbesuchen bei Campingreisen mit 4 und mehr Ubernachtungen ® Auswahl von CP nur vor der Reise B Auswahl von CP (auch) wéahrend der Reise

Apps von Reisezielen

Websites von Vermietungsunternehmen fiir Campingfahrzeuge

Basis: Auswahl von CP nur vor der Reise (n = 655), Auswahlvon CP (auch) wihrend der Reise (n = 429); Angaben in % der Befragten; Mehrfachantwortmaéglichkeit; sign.: rang der Merkmale und somit Unterschiede in den Ergebnissen
gemaR Chi-Quadrat-Testsignifikant (p = max. 0,040), n. sign.: Zusammenhang der Merkmale und somit Unterschiede in den Ergebnissen gemaR Chi-Quadrat-Test nicht signifikant (p 2 0,05). Frage: , Durch welche der folgenden Medien lassen Sie sich
bei Ihrer Suche nach einem Campingplatz inspirieren?“/,,Wenn Sie bei lhrer Suche auf einen interessanten Campingplatz gestoRen sind, iiber welche der folgenden Medien informieren Sie sich konkret iiber diesen einen Platz?

Quelle: DI Tourismusforschung, 2023.

Abbildung 86: Inspiration und Information bei der Campingplatzwahl durch Online-Kommunikationswege durch Planung
Campingplatzbesuche

Quelle: DI Tourismusforschung, 2023
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Interesse an digitalen Services entlang der Customer Journey

Interesse an digitalen Services

Digitale Ubersicht iber Standplatzkapazititen (z. B. interakt. Lageplan) und
Auswahl -verfligbarkeiten (z. B. Anzeige freier Pldtze) auf der Website des Campingplatzes

Campingplatz Digitale Empfehlungssysteme, die die Suche nach freien Campingplatzen
erleichtern und Alternativen fiir Ausweichplatze aussprechen

Top-2-Box

70

Online-Buchungs- bzw. Reservierungsmoglichkeit von Standplatzen tiber die
Website des Campingplatzes

Buchung Online-Buchungs- bzw. Reservierungsmaglichkeit einer konkreten Parzelle auf
Campingplatz einem Campingplatz

Online-Buchungs- bzw. Reservierungsmoglichkeit des Campingplatzes tber ein
Online-Campingportal bzw. eine Camping-App

Moderne Bezahlsysteme auf dem Campingplatz (z. B. Paypal,
sofortiberweisung.de, Klarna)

Aufenthalt auf Kontaktloser Check-in auf dem Campingplatz (z. B. mit Hilfe von

Campingplatz Zugangsschranken mit Kennzeichenerkennung, Check-in Terminals)

Gaste-App des Campingplatzes (z. B. mit Informationen Uber das Freizeitangebot,
zur Buchung von Aktivitaten und Services, zum Bezahlen)

M 4 = interessiert mich sehr

m3

Basis: Alle Befragte (n = 1.084); Angaben in % der Befragten; Abweichungen der Summe der Einzelwerte zu 100% sind rundungsbedingt.

Frage: ,Bitte geben Sie an, inwiefern Sie Interesse an den folgenden Angeboten / Leistungen haben.”
Quelle: DI Tourismusforschung, 2023.

Abbildung 87: Interesse an digitalen Services entlang der Customer Journey

Quelle: DI Tourismusforschung, 2023
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ml

W 0 = interessiert mich Gberhaupt nicht

m weil nicht

In der Campingplatzstudie vom DI Tourismusforschung wurde die Bekanntheit und Nutzung von Cam-
pingportalen bzw. -apps untersucht (DI Tourismusforschung, 2023). Am bekanntesten und am haufigs-
ten genutzt wird der ADAC Camping- und Stellplatzfihrer, gefolgt von Camping.info und Campings (vgl.

Abb. 88).
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Inspiration und Information bei der Campingplatzwahl
Campingportale bzw. -apps
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Abbildung 88: Inspiration und Information bei der Campingplatzwahl durch Camping-Portale bzw. -apps

Quelle: DI Tourismusforschung, 2023

Implikationen fiir die Relevanzabschdtzung

Auch hier wird deutlich, dass ein Recommender die Moglichkeit offerieren konnte, Alternativen direkt
anzubieten, wenn ein Campingplatz Gberfillt ist und so wiirde der Parksuchverkehr reduziert werden.
Gleichwohl bleibt zu prifen, ob Campingpladtze an der Integration solcher Informationen auf ihrer ei-
genen Website Uberhaupt Interesse hatten, oder ob es zu einem Konkurrenzdenken kommen wiirde
(was aus wirtschaftlicher Perspektive anzunehmen wiére). Anders sieht es bei Online-Campingportalen
aus, die naturgemal’ eine Bandbreite an Auswahlmaoglichkeiten zeigen. Hier ware ein Recommender
sehr hilfreich, um Campingplatze, die ausgebucht sind direkt auszusieben und andere zu empfehlen,
die noch Kapazitaten haben. Die in der Studie des DI Tourismusforschung von 2023 genannten Webs-
ites konnten dabei wichtige Anlaufpunkte sein, um einen Recommender dort zu pilotieren — Voraus-
setzung ware, dass die Campingplatze in einer Region (hier Schleswig-Holstein) nahezu flaichendeckend
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mit Sensorik ausgestattet sind, um Aussagen lber den Fiillstand des jeweiligen Campingplatzes treffen
zu kénnen.

Zusammenfassende Beurteilung der Relevanzabschdtzung

Abschliefend werden die Erkenntnisse der Analyse der Relevanzabschatzung hier noch einmal zusam-
mengefasst. Die Kernergebnisse sind:

- Endgerate: Es wurde deutlich, dass Smartphones im Kontext des digitalen Besuchermanage-
ments das wichtigste Ausgabemedium ist. Aber auch Laptops und Tablets sind (noch) wichtig.
Keine durchdringende Nutzung konnte hingegen fiir Wearables festgestellt werden. Die Aus-
gabe liber Sprachassistenten sowie Virtual Reality spielen ebenfalls eine untergeordnete Rolle.
Das Smart TV ist hingegen ebenfalls ein wichtiger Ausgabekanal und gewinnt zusatzlich an Re-
levanz, weil in Hotels hier oftmals ein personalisierter Startbildschirm implementiert werden
kann, auf dem Angaben zu Besuchsaufkommen und Empfehlungen zu Alternativen sehr gut
ausgespielt werden kdnnen.

- Nutzungsdauer und Nutzungsart: Fernsehen und Streaming wichtig. Gaste suchen Neuigkei-
ten. Daher Live-Daten. Wetter wird verstarkt gesucht und sollte auch mit angegeben werden,
damit Nutzende einen Grund haben, die Anwendung aufzusuchen und zu nutzen. Navigation
auch wichtig. Daher zumindest ein Link dorthin!

- Maedienformate: Es konnte festgestellt werden, dass das Format Video wichtig ist und eine
hohe Tagesreichweite hat. Die Ausspielung von Live-Bildern ist jedoch kritisch hinsichtlich des
Datenschutzes. Gleichwohl sollte bei der Pilotierung eines Recommenders lberlegt werden
bestehende Webcams zu integrieren, damit sich die Besuchenden direkt einen Eindruck vor
Ort machen kénnen.

- Zeitpunkt der Nutzung: Herausgefunden wurde auch, dass die Nutzenden sich mehrere Tage
im Voraus sowie am Anreisetag selbst informieren. Daher sollte ein Recommender sowohl
Live-Informationen, aber auch Prognosen enthalten.

- Drittanbieter: Es wurde deutlich, dass von Nutzenden Reiseportale sowie Tourenplaner (out-
dooractive und komoot) und nicht zuletzt auch grofRe Anbieter wie Google und Apple (Maps)
genutzt werden. Realistischer ist daher die Einbindung auch bei themenspezifischen Apps wie
z. B. der ADAC Trips App und weiteren.

- Touristische Websites: Relevant sind auch die Website von Regionen, Orten und Unterkiinf-
ten. Es kann mit einem Piloten daher auch die Strategie verfolgt werden, diesen auf vielen
unterschiedlichen kleinen und weniger sichtbaren Websites zu integrieren. Grundsatzlich ist
es daher sinnvoll, fiir alle Arten von externen Anbieter Lésungen anzubieten, die es ihnen er-
moglicht, einen Recommender flexibel in ihr bestehendes Webangebot einzubinden. Widgets
sind deshalb eine gute Losung und eine Pilotanwendung sollte eine solche Form der Einbin-
dung (i.d.R. via iFrame) anbieten - selbst, wenn eine Integration bei globalen Playern vermut-
lich unrealistisch ist, aber es gibt viele weitere, die auf ein solches Angebot zuriickgreifen konn-
ten (insb. Websites von Regionen, Orten und Leistungstragern).

6.3  Analyse der Informationskanale

Nachdem im ersten Schritt die Verbreitung von Endgeraten, die Nutzungsintensitdt unterschiedlicher
Funktionen und die jeweiligen Ausspielkanale allgemein analysiert wurden, wird im nachsten Schritt
der Fokus auf konkrete Anwendungen und Kanéle gelegt, die auf Basis der Ergebnisse aus 6.1 infrage
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kommen, um als Ausspielkanal zu fungieren. Relevante und im Vorfeld fiir das Projekt und auf den Use
Cases beruhende Kategorien von Informationskanalen sind:

Digitale Tourenplaner (z. B. Komoot, Outdooractive)

Digitale Routenplaner fiir Individualverkehr und OPNV (z. B. Google Maps, DB Navigator)
Digitale Kartendienste (z. B. Google Maps, Digitaler Atlas Nord, OpenStreetMap)
Internetsuchmaschinen (z. B. Google)

Informationen der/liber die Destinationen und Attraktionen (Indoor oder Outdoor)

vk wNE

In diesen Kategorien (Internetsuchmaschinen, digitale Routenplaner fiir den Individualverkehr und 6f-
fentlichen Personenverkehr, digitale Tourenplaner und digitale Kartendienste) wurden konkrete An-
wendungen recherchiert sowie deren Relevanz und Verbreitung verglichen. Dies wurde vor dem Hin-
tergrund der Use Case Spezifika (Camping, Radfahren, Surfen/Kiten, Parken) bewertet. Zudem wurden
Apps, Websites und Anwendungen der Tourismusverbande in Schleswig-Holstein recherchiert und
eine Sichtbarkeitsanalyse durchgefiihrt, da diese regional die hochste Relevanz besitzen.

Auf Basis der Erkenntnisse von 6.1 und 6.2 wird ein Relevanzbewertungsverfahren entwickelt. Ziel ist
es dabei grundsatzlich, dass die Ausspielung eine maoglichst groRe Wirkung entfalten kann. Dement-
sprechend sollte eine Relevanzbewertung auf dieses Ziel hin ausgerichtet werden.

Internetsuchmaschinen

Abbildung 89 zeigt eine Studie von StatCounter (StatCounter, 2023) die verdeutlicht, dass Google mit
Abstand den groRten Marktanteil der Suchmaschinen in Deutschland fur Desktop, Mobiltelefon und
Tablet hat. An zweiter Stelle folgt mit grofem Abstand Bing. Andere Suchmaschinen haben nur einen
geringen Marktanteil. Die Studie bezieht sich auf den Zeitraum Januar 2022 bis Mai 2023.

Marktanteil der beliebtesten Suchmaschinen in Deutschland

Google | 90,38%
bing M 5,67%
DuckDuckGo [ 0,98%
Ecosia | 0,91%
Yahoo! | 0,86%

Andere I 1,21%

Abbildung 89: Marktanteil der beliebtesten Suchmaschinen in Deutschland.

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf StatCounter, 2023

Die von GIM durchgefiihrte Mediengewichtungsstudie (die medienanstalten - ALM GbR, 2022) ergibt
auBerdem, dass Google ebenfalls die mit Abstand groRte Tagesreichweite in Deutschland hat (vgl. Abb.
90). Bing folgt mit groBem Abstand an zweiter Stelle. Yahoo hat ebenfalls einen geringen Anteil. Fir
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die Studie wurden 6.040 Personen ab 14 Jahren in Deutschland gefragt, welche Suchmaschine sie am
Vortag der Befragung genutzt haben.

Tagesreichweiten von Suchmaschinen in Deutschland

58,40%
4,20% 110% 6,20%
— |
Google bing Yahoo Sonstige

Abbildung 90: Tagesreichweiten von Suchmaschinen in Deutschland

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von die medienanstalten - ALM GbR, 2022

22,3% der Befragten einer weiteren Studie gaben an, eine Suchmaschine als Kontakthersteller zu On-
line-Infos zu nutzen, wie in Abbildung 91 ersichtlich wird. Dies bedeutet eine Steigerung von 2% im
Vergleich zum Vorjahr 2020. Datenbasis ist eine Stichprobe von 3.660 Personen ab 14 Jahren in
Deutschland. Von den 779 Personen, die eine Suchmaschine als Kontakthersteller genutzt haben,
wurde Google mit Abstand am haufigsten als genutzte Suchmaschine genannt (91,80%). Mit grolRem
Abstand folgen Suchmaschinen wie Web.de, Bing, Yahoo und T-Online.

Relevanz von Suchmaschinen als Kontakthersteller zu Online-Infos

Google | 91,80%
Web.de 1 3,60%
Bing HH 3,50%
Yahoo M 2,50%
T-Online W 1,40%
AOL Suche 1 0,90%
Andere I 8,50%

Abbildung 91: Relevanz von Suchmaschinen als Kontakthersteller zu Online-Infos

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf die medienanstalten - ALM GbR, 2021

Implikationen fiir die Analyse der Informationskandile

Grundsatzlich starten fast alle Suchen tiber das Internet bei Google, wenn es um die Nutzung von Such-
maschinen geht, wie die Zahlen von StatCounter zeigen. Dies muss jedoch nicht gleichbedeutend damit
sein, dass auch die spezielle Suche nach Informationen zu Besuchsaufkommen und Besuchsstromen
ebenfalls iber eine Suchmaschine startet. Dennoch wiére es vor dem Hintergrund dieser Dominanz
und Sichtbarkeit von Google natirlich erstrebenswert, wenn die Informationen eines Recommenders
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von Google beriicksichtigt wiirden. Die Moglichkeit ware hier zum einen eine Integration in die Such-
maschinenarchitektur, was jedoch als regionales und zeitlich begrenztes Forschungsprojekt unrealis-
tisch erscheint, hier eine Verbindung hinzubekommen. Nichtsdestotrotz gilt dies flr andere Projekte
als erstrebenswert, um die Sichtbarkeit auf Google zu erhéhen. Dies kann auch gelingen, indem ein
Recommender in eine Website integriert ist und mit SEO-MaRBnahmen so beschrieben wird, dass eine
Auffindbarkeit auf den Suchergebnisseiten (SERPs) moglich ist. Dies kann Uber eine entsprechende
Verschlagwortung (aktuelles Besucheraufkommen in XY usw.) erfolgen. Gleichzeitig ware es ein An-
satz, in der speziellen Suchmaschine “Google Things To Do” diejenigen POI, die mit Informationen zum
Besuchsaufkommen erganzt wurden, als strukturierte Daten zu annotieren und ihnen so dort eine er-
hohte Sichtbarkeit zu verschaffen.

Digitale Routenplaner fiir den Individualverkehr und Offentlichen Personennahverkehr (OPNV)

Im Jahr 2019 wurde eine Umfrage in Deutschland zur Nutzung von Apps fir die Fahrplanauskunft far
den OPNV durchgefiihrt (Statista, 2019). Es wurden 1.230 Personen im Alter von 18 bis 69 Jahren der
deutschen Bevdlkerung befragt, die den OPNV mindestens einmal im Monat nutzen, in einer der zehn
groRten Stadte Deutschlands wohnen und das Smartphone fiir die Fahrplanauskunft nutzen. Am hau-
figsten werden demnach die Apps der Verkehrsbetriebe, die Deutsche Bahn App und die Websites der
Verkehrsbetriebe genutzt (vgl. Abb. 92).

Nutzung von Angeboten/Apps zur Information Giber Verbindungen

App meines Verkehrsbetriebs bzw. -verbundes I 37%
Deutsche Bahn App I 22%
Webseite meines Verkehrsbetriebes bzw. -verbundes I 2?%
Google Maps I 9%
Offi - Fahrplanauskunft I 6%

easy.GO MW 1%

moovit MW 1%

nichts davon M 1%

andere MW 1%

Abbildung 92: Nutzung von Angeboten/Apps zur Information Gber Verbindungen

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Statista, 2019

Eine kontinuierliche Marktforschung zum Offentlichen Verkehr in Schleswig-Holstein aus dem Jahr
2021 (O.trend GmbH, 2022) bekraftigt die Ergebnisse (vgl. Abb. 93). Die meisten der 4.300 Befragten
gaben an, ,bahn.de” als Informationsquelle im Internet fir eine unbekannte Bahnverbindung in
Schleswig-Holstein zu nutzen, gefolgt von Fahrplan-Apps, , hvv.de” und , nah.sh”. Die Studie zeigt zu-
dem, dass sich die Relevanz der Informationsquellen im Laufe der letzten Jahre gedndert hat. Suchma-
schinen haben an Bedeutung verloren, wohingegen Fahrplan-Apps, , hvv.de” und ,nah.sh” an Bedeu-
tung gewonnen haben.
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Informationsquellen im Internet fir eine unbekannte
Bahnverbindung in SH
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Abbildung 93: Informationsquellen im Internet fir eine unbekannte Bahnverbindung in SH

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf O.trend GmbH, 2022

Implikationen fiir die Informationskandile

Es wird deutlich, dass die App der Bahn eine hohe Verbreitung hat. Dies ist insbesondere dann interes-
sant, wenn ein Recommender Alternativen anzeigt, die mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln gut erreich-
bar sind. Die Bahn entwickelte hier komplementar die DB Ausflug App. Diese ist daflir pradestiniert,
dass POl angezeigt werden und zu diesen auch das aktuelle Besuchsaufkommen. Da diese Apps auch
durch regionale Verkehrsbetriebe gepflegt werden kénnen, ist es durchaus moglich, dass Gber einen
direkten Kontakt eine solche Integration erfolgreich sein kénnte - was zu einer sehr hohen Verbreitung
und Sichtbarkeit des Recommenders fiihren wiirde.

Digitale Tourenplaner

Eine Online-Befragung des Allgemeinen Deutschen Fahrradclubs e.V., die ADFC-Radreiseanalyse aus
dem Jahr 2021 (Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e.V., 2022), ergibt, dass 75% der Befragten wah-
rend einer Radreise die Wegweisung vor Ort als Informationsquelle nutzen (vgl. Abb. 94). Gefolgt wird
dies von Apps mit 61,1% Nutzer*innen sowie mobiler Internetrecherche (58,4%) und gedruckten Rad-
karten (47,4%). Unter den App-Nutzer*innen wahrend einer Radreise sind die Plattformen Komoot mit
66 %, gefolgt von Google Maps mit 63% und Outdooractive mit 13% fiihrend. Die Daten der ADFC-
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Radreiseanalyse wurden im Zeitraum November bis Januar lber zwei geschlossene bundesweite, re-
prasentative Panels und eine offene Befragung, die liber die Kommunikationskanale des ADFC vero6f-
fentlicht wurde, generiert. Insgesamt standen 10.269 auswertbare Fragebdgen zur Verfligung.

Informationsquellen von Radreisenden wahrend der Reise

) I 1,105
A, T S N 52,00%

I G2 0%

T T T — 47,00%

I 47,40%
I 4B 0%

. N :°,30%
el

gedruckte RadreisefUhrer _ZE"TD;; 00%

ein GP 5-Gerat (nicht GP S via Smartphone) EESAEDDDJ;
. 24,008

I 17, 70%

gedruckte Radkarten

Ausdrucke ausdem Inter net

B 14,00%

B B 650%
Ausdrucke von digitalen Karterwerken B 6.50%

B6% komoot
Sonstiges i %’ggi .
N 2,007 63% Google Maps
- .
w2091 2020 13% outdooractive

Abbildung 94: Informationsquellen von Radreisenden wahrend der Reise.

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e.V., 2022

Abbildung 95 zeigt die Ergebnisse der Bergzeit Wanderstudie 2022, bei der insgesamt 75% der Befrag-
ten angaben, dass sie Portale wie Outdooractive, Bergfex, Komoot & Co. als Inspirationsquelle fir Wan-
dertouren nutzen. Besonders bei den 26-45-Jahrigen sind Wanderportale beliebt. Befragt wurden
3.478 Personen aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz. Die Umfrage richtete sich an wanderin-
teressierte Personen und wurde im Zeitraum 24.02.2022 bis 17.03.2022 durchgefiihrt.
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Altersgruppen bei der Nutzung von Apps beim Wandern

82% 809
70% i * 73%

66% 65%
43%
I 23%

<18 Jahre  18-25Jahre 26-35Jahre 36-45Jahre 46-55Jahre 56-65 Jahre 66-75Jahre  >75 Jahre

Abbildung 95: Nutzung von Apps beim Wandern nach Altersgruppe

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Bergzeit GmbH, 2022

In der Bergzeit Wanderstudie 2022 wurde ebenfalls untersucht, welche Apps die Befragten beim Wan-
dern nutzen (vgl. Abb. 96). Die meisten Befragten nutzen Komoot. Mit einigem Abstand folgen Wetter-
Apps, Outdooractive und Google Maps (Bergzeit GmbH, 2022).

Nutzung von Apps beim Wandern

Komoot I  63%
Wetter-Apps I —— /6%
Outdooractive I 43 %
Google Maps I 33%
Bergfex I 35%
Alpenvereinaktiv I 23%

Abbildung 96: Nutzung von Apps beim Wandern nach Anbieter

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Bergzeit GmbH, 2022

Implikationen fiir die Informationskandile

Mit Blick auf die Studien zu digitalen Tourenplanern, nimmt die Ad-hoc Recherche von Radfahrenden
durch Beschilderung (dies kdnnen auch digitale Schilder sein, die eine Live-Auslastung anzeigen, dahn-
lich wie bei einem Parkleitsystem in der Stadt) und Apps zu. Besonders verbreitet ist dabei komoot
(mit 66%), sodass eine Integration in diesen Dienst wiinschenswert ware. Moglich ware dies durch den
Einkauf von Sichtbarkeit in Form von Collections oder Ahnlichem, was komoot als Dienst den Destina-
tionen anbietet. So kénnte ein Prototyp des Recommenders prominent ausgespielt werden. Deutlich
wird auch, dass insgesamt die Nutzung von analogen Formaten wie Radkarten und Reisefiihrern ab-
nimmt (bei Reiseflihrern von 33% auf 26,7% in nur einem Jahr). Die Nutzung von digitalen Orientie-
rungsangeboten wird beim Wandern noch einmal untermauert indem die Bergzeit Wanderstudie
zeigt, dass Wander*innen zwischen 18 und 75 Jahren jeweils mindestens zu 62% Apps nutzen und
davon mit Abstand die meisten komoot (mit 63%).
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Destinationswebsites aus Schleswig-Holstein

Um eine erfolgreiche Ausspielung eines Recommenders gewahrleisten zu kénnen, ist es von groRer
Bedeutung, die Sichtbarkeit potenzieller Ausspielkanale zu analysieren. Wie die vorherige Recherche
eindeutig aufgezeigt hat, wird vornehmlich Google unter den Suchmaschine genutzt. Daher ist es in
diesem Rahmen auch wichtig einordnen zu kénnen, inwiefern diese Suchmaschine den Zielgruppen
die fir einen Recommender in Schleswig-Holstein wichtiger Domains anzeigt.

Flr das Projekt LAB-TOUR SH wurden die relevanten Websites der Destinationen ausgewertet (vgl.
Abb. 97). Grundlage dafiir waren die Mitglieder des Tourismusverbandes Schleswig-Holstein (TVSH).
Aus der Analyse der Relevanzabschatzung ging hervor, dass Widgets - also das Einbinden des Recom-
menders in eine bestehende Website - eine gute Moéglichkeit der Implementierung sein kdnnte. Dem-
entsprechend wird fiir die Websites der TVSH Mitglieder eine entsprechende Relevanz angenommen.
Weiterfiihrend wurden zudem Websites ausgewertet, bei denen von einer hohen Relevanz fiir den
jeweiligen Use Case ausgegangen wird. Auch bei dieser Analyse ist es das Ziel, den Recommender auf
spezifischen Ausspielkandlen zur Verfligung zu stellen, auf die die Nutzenden vor oder wahrend ihrer
Reise mit hoher Wahrscheinlichkeit zugreifen kénnten.

Hinweise zum Analyse-Tool: Es wurde mit Hilfe von SISTRIX eine Sichtbarkeitsanalyse relevanter In-
formationskanale durchgefiihrt. Die Berechnung dieses Indexes erfolgt anhand eines reprasentativen
Querschnitts von 1 Million Suchanfragen bei Google, von denen jeweils die ersten 100 Treffer als Da-
tengrundlage genutzt werden. Die daraus resultierenden 100 Millionen Datenpunkte werden anschlie-
Rend nach dem jeweiligen Suchvolumen sowie der Klickwahrscheinlichkeit gewichtet und fiir alle Ran-
kings der Domain aufsummiert. Der Sichtbarkeitsindex ergibt sich dann aus der Summe all dieser
Werte. Je hoher der Wert ist, desto sichtbarer sind die Websites und Informationskanale, wodurch
eine erhohte Wahrnehmung bei den Nutzenden impliziert werden kann.
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Abbildung 97: Sichtbarkeitsindex von Destinationswebsites in Schleswig-Holstein

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf SISTRIX
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Implikationen fiir die Analyse der Informationskandile

Es wird deutlich, dass insbesondere die beiden Tourismusmarketingorganisationen (TMO) der Nord-
see- und der Ostseekiiste Nordseetourismus.de und Ostsee-Schleswig-Holstein.de eine hohe Reich-
weite besitzen. Daneben weisen die touristisch stark relevanten Destinationen wie St. Peter-Ording,
Blsum und Gromitz sowie die Inseln Sylt, Fohr, Fehmarn und Helgoland eine hohe Sichtbarkeit auf.
Mit Libeck ist zudem eine Stadt unter den zehn sichtbarsten touristischen Websites in Schleswig-Hol-
stein vertreten.

Parkpldtze an der Ostsee

Vor allem in der Saison sind die Parkplatze in Gromitz und auf Fehmarn sehr stark ausgelastet bzw.
Uberlastet. Es kommt zu einem erhdhten Parkplatzsuchverkehr, da es derzeit noch kein digitales Park-
leitsystem oder andere mobile Losungen gibt. Autofahrer*innen missen aufgrund der fehlenden Aus-
lastungsinformationen vermehrt verschiedene Parkpldtze anfahren, bis eine freie Parkbucht gefunden
werden kann. Ein Ansatz fiir eine problemorientierte Ausspielung des Recommenders wéaren daher
Websites, die Daten zu vorhandenen Parkplatzen flihren oder die Online-Bezahlung von Parkplatzen
ermoglichen. Aus diesem Grund wurde eine Sichtbarkeitsanalyse entsprechender Anbieter durchge-
fahrt, die auf Basis einer Online-Recherche identifiziert wurden (vgl. Abb. 98).
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Easypark.com/de | 0,0713
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Abbildung 98: Sichtbarkeitsindex von relevanten Informationskanalen/Websites fiir Parkplatze an der Ostsee

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf SISTRIX

Implikationen fiir die Analyse der Informationskandile

Es wird deutlich, dass Parkopedia mit Abstand die hochste Relevanz besitzt. Gleichwohl analysiert der
Sichtbarkeitsindex nur Websites und Anbieter wie Easypark oder Parkster sind vornehmlich app-ba-
siert, was den geringen Sichtbarkeitsindex erklart, aber nicht zwingend deren Relevanz insgesamt.
Dementsprechend kann es ein lohnenswerter Ansatz sein, auf diese Anbieter zuzugehen. Insbesondere
auch deshalb, weil Anbieter wie Parkplatz-Finder und HERE WeGo im Sichtbarkeitsindex von SISTRIX
lediglich 0-Werte erhalten, aber dennoch eine entsprechende Relevanz und Verbreitung haben, die
genutzt werden kann.
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Wetter- und Windwebsites

Eine der beliebtesten Aktivitaten vor Ort ist nach Aussage mehrerer Praxispartner*innen das Windsur-
fen und Kitesurfen. Um diesen Sportarten erfolgreich nachgehen zu kénnen, ist vor allem die Windsi-
tuation entscheidend. In Abbildung 99 wurde daher auch eine Sichtbarkeitsanalyse fiir entsprechende
Website durchgefiihrt, die diese Informationen ausspielen, damit auch hier geeignete Ausspielkanéle
bewertet und somit moglichst viele potenzielle Besucher*innen erreicht werden kénnen. Die Auswahl
wurde hier ebenfalls anhand einer Online-Recherche getroffen, bei der verschiedene Rankings zu den
beliebtesten Wetter- und Windwebsites herangezogen wurden.

Sichtbarkeitsindex
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Abbildung 99: Sichtbarkeitsindex von relevanten Informationskanalen/Websites fiir Parkplatze an der Ostsee

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf SISTRIX

Implikationen fiir die Analyse der Informationskandle

Es wird deutlich, dass Wetter-Websites eine mit weitem Abstand hohere Sichtbarkeit haben als Wind-
Websites. Dies ist vergleichbar mit der Nutzung von allgemeinen Diensten wie Google Maps fiir alle
Formen von Navigation und die themenspezifische Navigation mit Hilfe von Tourenanbietern (out-
dooractive) fur bestimmte Aktivitaten wie Wandern oder Radfahren. Da es vermutlich schwierig ist,
einen lokal begrenzten Recommender auf Websites wie Wetter.de zu integrieren, waren Bemihungen
der Integration auf speziellen Angeboten von Windfinder, Windy oder Windguru durchaus lohnend.
Auch hier sollte beachtet werden, dass diese Anbieter stark von ihren Apps abhéangig sind und dartber
Sichtbarkeit erlangen und daher der SISTRIX Sichtbarkeitsindex hier nur bedingt aussagekraftig ist.

Wohnmobilstellpléitze in der Holsteinischen Schweiz

Bei dem Wohnmobil Use Case besteht die Problemstellung darin, dass sowohl die Auslastungen der
einzelnen Wohnmobil- und Campingplatze als auch mogliche Alternativen belegter Stellplatze derzeit
nicht zentral zur Verfligung gestellt werden kdnnen. Dadurch fahren Besucher*innen in Zeiten hoher
Nachfrage haufig verschiedene Standorte an, um einen verfligbaren Platz zu finden. Das hat zur Folge,
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dass sich das Verkehrsaufkommen deutlich vermehrt. Damit der Recommender effektiv zu einer L6-
sung beitragen kann, wurden die zuvor recherchierten Inspirations- und Informationswebsites fiir die
Campingplatzwahl einer Sichtbarkeitsanalyse unterzogen, um geeignete Ausspielkanale zu identifizie-
ren (vgl. Abb.100) .

Sichtbarkeitsindex

pccoe | (5.3
Pincamp.de _ 20,83
Promobilde [ 5,072
Camping=de | 1,198

Camping.info/de | 0,9704

Alicamps.de | 0,8035
Acsieufde | 0,1295
Steliplatzfuhrer.de | 0,0875
Fresontour.com/de | 0,0138

Campingdirect.com/de
Parkdnight.com | 0,0019

0 20 40 &0 B0 100 120 140 160

Abbildung 100: Sichtbarkeitsindex von relevanten Informationskanilen/Websites flir Wohnmobilstellpldtze an der Holstei-
nischen Schweiz

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf SISTRIX

Implikationen fiir die Analyse der Informationskandle

Bei den Anbietern fiir Wohnmobilstellplatze und Campingplatze kann ebenfalls konstatiert werden,
dass es sehr grolRe Anbieter gibt, die wenig differenzierte Angebote machen - wie in diesem Fall zum
Beispiel der ADAC. Andere Anbieter haben eine eher geringe Sichtbarkeit, sind jedoch eventuell flexi-
bel hinsichtlich der Integration einer Widget-Lésung eines Recommenders. Es kann daher versucht
werden, auf groRe Akteure auch in diesem Segment zuzugehen und die Méglichkeit der Implementie-
rung eines lokalen Recommenders anzubieten. Erfolgsversprechend kénnen aber auch kleine Anbieter
sein, die dann jedoch mitunter eine hohere Flexibilitdt aufweisen - aber auch begrenzte finanzielle
Mittel haben, sodass die Implementierung entsprechend einfach méglich sein sollte.

Radrouten und Hotspots an der Schlei

In der Region Schlei gibt es eine Vielzahl an Themen- und Radwegen fiir Radfahrende, die jedoch eine
stark variierende Nachfrage aufweisen. Die an der Schlei gelegenen Radwege sind mitunter so stark
belastet, dass Radfahrende nicht aneinander vorbeifahren kénnen, wahrend andere Radwege, die im
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landlichen Raum gelegen sind, ein ausreichendes Platzangebot zur Verfligung haben. Eine dhnliche
Problemstellung ergibt sich bei den Hotspots an der Schlei. Ein starker Anstieg der Ubernachtungska-
pazitaten in der Region hat zu der Entwicklung von Orten mit hohem Besuchsdruck gefiihrt. Das Ziel
des Recommenders ist demnach bei beiden Use Cases, die Besucher*innen vermehrt in den landlichen
Raum zu verteilen und so den Besuchsdruck in Schleindhe zu verringern. Ermdglicht werden soll das
unter anderem, indem den Besucher*innen alternative Ausflugsmoglichkeiten und Routen angeboten
werden. Basierend auf den zuvor durchgefiihrten Recherchen zu Informationsquellen von Radfahren-
den wahrend der Reise und der Nutzung von Apps beim Wandern, wurde diese Websites daher einer
Sichtbarkeitsanalyse unterzogen (vgl. Abb. 101).
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Abbildung 101: Sichtbarkeitsindex von relevanten Informationskanalen/Websites fiir Radrouten und Hotspots an der Schlei

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf SISTRIX

Implikationen fiir Analyse der Informationskandle

Da bereits bei der Relevanzabschatzung mehrere Studien zur Verbreitung und Nutzung von Touren-
planern durchgefiihrt wurde, sind diese Werte nun lediglich erganzend. Dies gilt insbesondere auch
deshalb, weil auch hier ein verzerrtes Bild im Rahmen einer Sichtbarkeitsanalyse entstehen kann. So
ist die Sichtbarkeit von Google Maps allein schon deshalb hoher, weil bei vielen Suchanfragen die Kar-
tendarstellung in den Suchergebnisseiten mit ausgegeben wird. Dazu haben sowohl Komoot als auch
Outdooractive eine komplementare App und Touren von Outdooractive werden bei Anbietern wie
Bergfex mit ausgegeben. Dennoch kann festgehalten werden, dass es mit dem Alpenverein und ande-
ren Anbietern Anhaltspunkte gibt, wo der Versuch gestartet werden kénnte, Live-Daten zur Auslastung
auszuspielen.

Beispiele fiir die Darstellung von Ausspielkandilen

Es gibt bereits diverse Beispiele, wie touristische Daten in Form von Apps dargestellt werden kénnen.
In Teilen haben diese auch Informationen zum Besuchsaufkommen integriert und bieten daher eine
gute Grundlage fiir die Gestaltung eines Piloten. Im Anschluss werden verschiedene, im Tourismus
bekannte, diskutierte und verbreitete Systeme vorgestellt und diskutiert.
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Abbildung 102: Tourensuche bei Outdooractive

Quelle: www.outdooractive.com/de

Die Anwendung von Outdooractive bietet die Mdglichkeit, Touren in unterschiedlichen Regionen zu
suchen. Abbildung 102 zeigt, wie anhand einer Karte sowohl angezeigt wird, in welchem geografischen
Gebiet die Route verlduft als auch um welche Art (Radtour, Wandertour etc.) es sich hierbei handelt.
GleichermaRen werden die wichtigsten Eckdaten der Tour wie Lange, Dauer und Hohenmeter auf den
ersten Blick angezeigt. Nutzer*innen kdnnen zudem Filter einsetzen, um die Suchergebnisse auf ihre
Praferenzen einzuschranken.
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Abbildung 103: Tourenplaner bei Outdooractive

Quelle: www.outdooractive.com/de
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Weiterhin ist es bei Outdooractive moglich, eine Tour mittels eines Start- und Endpunktes zu planen
(vgl. Abb. 103). Auf Grundlage der Art der Tour wird eine passende Route erstellt und es werden zu-
satzlich Informationen zur Routenbeschaffenheit angegeben.

Vor Ort Y FILTER ERLISTE
Shoooing @ Essen & Trinken Mobadiat Sarvices

Stz Semitriensterstrand  Gromitz Clamar  Rettin Lensshn  Sierkaded

< >
N T e et
= Y ¥
% Mm“ 2
< v Q
i
& (&5 e i
f# #,es*‘ w
3

. = Lauaflel | © Mapbon @ CpanSiaatMap

Abbildung 104: Libecker Bucht Guide

Quelle: www.luebecker-bucht.guide

Der Libecker Bucht Guide ist eine Anwendung, welche verschiedene POI innerhalb der Region aus-
spielt, wie in Abbildung 104 ersichtlich ist. Durch eine Filteroption kann nach verschiedenen Aktivitaten
wie Shopping, Freizeit etc. gesucht werden, die anschlieBend auf eine Karte bzw. in Form einer Liste
angezeigt werden kdnnen.
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Abbildung 105: Strandticker des Liibecker Bucht Guides

Quelle: www.luebecker-bucht.guide/beachticker
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Eine Besonderheit des Libecker Bucht Guides ist der Strandticker, der Nutzer*innen die derzeitige
Auslastung verschiedener Strandabschnitte in Niendorf, Scharbeutz, Haffkrug, Sierksdorf, Neustadt in
Holstein und am Timmendorfer Strand auf Basis eines Ampelsystems darstellt (vgl. Abb. 105). Wahrend
eine griine Ampel auf eine geringe Auslastung hindeutet, ist bei Orange von einer hheren Auslastung
und bei Rot von einer kompletten Auslastung des entsprechenden Strandabschnittes zu rechnen.
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Abbildung 106: Ausflugsticker Bayern

Quelle: www.ausflugsticker.bayern

Eine weitere Anwendung ist der Ausflugsticker Bayern, der in Abbildung 106 dargestellt ist. Dieser zeigt
zunachst Ziele in Bayern mit derzeit geringer Auslastung fiir den derzeitigen Tag an und gibt weiterhin
Prognosen zur Auslastung fiir den darauffolgenden Tag sowie das Wochenende.
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Abbildung 107: Ausflugticker Bayern

Quelle: www.ausflugsticker.bayern/
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Weiterhin bietet der Ausflugsticker Bayern die Moglichkeit, anhand von Echtzeitdaten die Auslastung
verschiedener POl auf einer Karte anzuzeigen (vgl. Abb. 107). Um die Suche zu individualisieren, kon-
nen die Meldungen gefiltert werden, beispielsweise nach der Auslastung (Art) auf Parkplatzen (POI).
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Abbildung 108: Digitaler Reiseflihrer Wangerland

Quelle: www.wangerland.de
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Das Wangerland hat ebenfalls eine Anwendung, welche sowohl verschiedene Veranstaltungen in der
Region als auch das aktuelle Besucheraufkommen ausspielt, wie Abbildung 108 zeigt. Auf einer Karte
kdénnen die verschiedenen Vorschldge verortet werden und eine korrelierende Liste gibt zusatzlich In-
formationen zu dem vorgeschlagenen POI. Auch hier kénnen die Aktivitaten zuvor wieder durch eine

Filteroption eingeschrankt werden.
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Abbildung 109: Google Popular Times fiir das Seenotrettungsmuseum auf Fehmarn

Quelle: www.google.com/de

Abbildung 109 zeigt Google Popular Times als eine Zusatzfunktion von Google, die die Auslastung an
unterschiedlichen POI anzeigt. Die StofRzeiten kénnen fir jeden Tag der Woche fiir einen ganzen Ta-
gesverlauf eingesehen werden. Diese Auskunft wird den Nutzer*innen bei der Suche nach POl auto-

matisch zu den allgemeinen Informationen angezeigt.
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Abbildung 110: Tourensuche bei Naturtrip fiir die Region Wilder Kaiser

Quelle: https://wilderkaiser.naturtrip.app/
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Naturtrip bietet Web-Apps an, um bei der Planung von Ausfliigen mit Bus und Bahn in Niedersachsen
zu unterstitzen (vgl. Abb. 110). Es werden ausschlielRlich Ziele angezeigt, die unter der Bericksichti-
gung von Startpunkt und Wochentag gut zu erreichen sind. Naturtrip hat dieses Konzept unter ande-
rem fir die Region Wilder Kaiser umgesetzt. Zunachst kann ein Thema ausgewahlt werden, z.B. wan-
dern. AnschlieRend besteht die Moglichkeit weitere Filter, wie den Zeitpunkt, die Wander-Dauer, den
Schwierigkeitsgrad, die maximale Reisezeit etc. auszuwdhlen. Daraufhin werden wie in der obigen Ab-
bildung zu sehen Vorschlage angezeigt, entweder in der Karten- oder Listenansicht. In der Detailansicht
sind zudem Informationen zum Ziel wie Offnungszeiten und Einkehrméoglichkeiten enthalten. Zudem
werden Tickettipps, die nachste Verbindung sowie die CO2 Einsparung im Vergleich zur Anreise mit
dem Auto ausgegeben. Die Informationen zu den Ausflugszielen, Veranstaltungen, Wanderwegen etc.
werden vom Tourismusverband bereitgestellt und die Fahrplandaten vom regionalen Verkehrsbund.
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Abbildung 111: Tourensuche bei Komoot

Quelle: https://www.komoot.de/

Komoot hat sich der Tourenplanung und Navigation verschrieben. In ihrer Anwendung besteht die
Moglichkeit, sich flir eine Sportart und einen Ort Vorschlage fiir Touren anzeigen zu lassen (vgl. Abb.
111). Zudem kénnen weitere Filter wie Dauer, Schwierigkeitsgrad, Hohenmeter, die bevorzugte Web-
oberfliche oder der Routentyp ausgewdhlt werden. Die Touren werden sowohl in Karten- als auch
Listenansicht zur Verfligung gestellt. Zudem sind eine Sprachnavigation und Offline-Karten enthalten.
Touren kénnen ebenfalls gespeichert und mit Freunden geteilt werden. Komoot kann auf einer Vielzahl
von Geraten, von GPS-Geraten iber Smartwatches bis hin zu E-Bikes genutzt werden.
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Abbildung 112: Routenplaner bei Komoot

Quelle: https://www.komoot.de/

Mit komoot besteht zudem die Mdglichkeit, maRgeschneiderte Routen anzufertigen, wie Abbildung
112 zeigt. Auch hier kdnnen eine Sportart sowie weitere Filteroptionen ausgewahlt werden. Neben
dem Start- und Endpunkt kénnen weitere individuelle Stopps hinzugefiigt werden.
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Abbildung 113: UrbnUps

Quelle: https://urbnups.com/

Abbildung 113 zeigt die App UrbnUps, die fiir iPhone und Android-Smartphones genutzt werden kann
und sowohl Geheimtipps von Einheimischen als auch Geschichten zu bekannteren Orten bietet. Es be-
steht die Moglichkeit, Dinge zu speichern, Notizen zu machen und diese ebenfalls mit Freunden oder
offentlich zu teilen. Die Interaktion mit der Community besteht neben dem Teilen von Erlebnissen in
der Vergabe von UPs.
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Abbildung 114: CityKey

Quelle: https://citykey.app/

Die CityKey App von Telekom bietet einen einfachen und digitalen Blirgerservice tiber das Smartphone.
CityKey wird jeweils gemeinsam mit Stadten und Gemeinden in ganz Deutschland entwickelt (vgl. Abb.
114). Enthaltene Funktionen sind unter anderem die digitale Verwaltung wie z.B. das Ausfillen von
Formularen, das Buchen von Terminen fir das Amt, die Blirgerbeteiligung per Umfragen, Mangelmel-
der, Tipps & Infos zu Orten in der Stadt, ein Millabfuhrkalender, Veranstaltungen und tagesaktuelle
Nachrichten aus Rat und Stadtverwaltung. Die Informationen zu den Ausflugszielen in dem Beispiel
Bad Honnef stammen aus dem Data Hub NRW. Die Ausflugsziele kénnen nach dem Umbkreis, Katego-
rien sowie ,,schlechtwettergeeignet” gefiltert werden. Es kann entweder eine Karten- oder Listensicht
ausgewahlt werden.
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Abbildung 115: ADAC Trips App

Quelle: https://www.adac.de/services/apps/trips/

In der ADAC Trips App werden individualisierte Vorschlage fiir Sehenswirdigkeiten, Touren, Aktivita-
ten und Restaurant-Tipps, basierend auf den Interessen angezeigt (vgl. Abb. 115). Per Swipe nach
rechts kann festgelegt werden, was einem gefallt. Auf Basis dessen generiert der Algorithmus Vor-
schldge. Die POl und Touren werden in einem selbst ausgewahlten Umkreis von bis zu 100 km inklusive
14-Tage Wettervorhersage angezeigt. Die Informationen stammen von Partner*innen aus der Region.
Das Urlaubsplanungs-Tool enthélt zudem einen Offline-Modus und es besteht die Moglichkeit, Erleb-
nisse aus der App heraus zu buchen. Eine weitere Funktion besteht in dem Corona Radar. Es wird so-

wohl die giiltige Warnstufe als auch die Krankenhaus-Ampel, Hotspots, der Inzidenz-Trend und gel-
tende MaRnahmen angezeigt.
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Abbildung 116: DB Ausflug App

Quelle: https://www.dbausflug.de/

Die DB Ausflug App ist ein Tourenplaner inklusive kultureller und kulinarischer Tipps, Offline-Karten
zum Routing, Hinweise zu Sehenswertem und Offnungszeiten sowie wichtigen Reiseinformationen
(vgl. Abb. 116). Es sind tiber 500 vorgefertigte und gepriifte Touren enthalten. Es besteht die Moglich-
keit die Touren neben der Region nach einer Reihe weiterer Kategorien zu filtern.
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Abbildung 117: ByTheWays App

Quelle: https://www.bytheways.io/

ByTheWays ist eine App fiir die Routenplanung von Roadtrips abseits der Massen. Es sind sowohl Rund-
reisen, als auch Kurztrips und Ausflige enthalten (vgl. Abb. 117). Es werden Sehenswiirdigkeiten und
Orte abseits der Hotspots vorgeschlagen. Nachdem ein Start- und Zielpunkt eingegeben wurde, wer-
den Stopps entlang der Route vorgeschlagen. Wahrend der Fahrt werden in Echtzeit Ziele entlang der
Route vorgeschlagen.
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208



Die RegioApp in Abbildung 118 bietet eine Umkreissuche nach regionalen Lebensmitteln und regiona-
lem Essen. Angezeigt werden direktvermarktende Betriebe und Gastronomie, aber auch Verkaufsstel-
len wie Dorfladen, Lebensmitteleinzelhandler mit regionalen Produkten und Wochenmarkte. Nach-
dem angegeben wurde, was gesucht wird und wo es gesucht wird, werden alle Betriebe nach der Ent-
fernung gelistet. Es sind ebenfalls detailliertere Infos zu den Betrieben, wie Offnungszeiten, die ange-
botene Produktpalette usw. enthalten. Der Weg zu dem gewahlten Betrieb ist auf einer StraBenkarte,
mit integrierter Navigationsfunktion, ersichtlich.
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Abbildung 119: UmweltNAVI Niedersachsen App

Quelle: https://umwelt-navi.info/

Die UmweltNAVI Niedersachsen App bietet die Moglichkeit nach Umweltobjekten zu suchen und ent-
hédlt ebenfalls eine Navigation zu den Objekten (vgl. Abb. 119). Enthaltene Informationen sind bei-
spielsweise Hochwassergebiete, Messwerte zu Pegeln, Luft und Lédrm, Badestellen oder Naturparke,
Industrieanlagen, Wolfsvorkommen oder Radioaktivitditsmessstationen. Es besteht die Moglichkeit Fo-
tos hochzuladen und diese mit anderen zu teilen. Zudem sind unter ,,Wissen” Informationen zu unter-
schiedlichen Kategorien enthalten. Innerhalb der Kategorien gibt es weitere Unterkategorien. Bei Frei-
zeit und Tourismus besteht beispielsweise die Moglichkeit, sich Wanderrouten anzeigen zu lassen. Die
Informationen werden lber den Niedersachsen Hub bereitgestellt.
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Abbildung 120: Peuka Parkplatz-Sharing App

Quelle: https://www.peuka.com/

Peuka ist eine App fiir Parkplatz-Sharing. Ziel ist es, den Parksuchverkehr einzudammen, indem Zugang
zu privaten Parkplatzen gewahrt wird (vgl. Abb. 120). Privatpersonen kdnnen ihren Parkplatz anbieten,
wahrend sie ihn nicht nutzen. Die angebotenen Parkplatze konnen digital gebucht werden. Es kdnnen
auch gewerbliche Parkplatze und Unterstellplatze angeboten und gebucht werden.

Implikationen fiir die Informationskandile

Auf Basis der Analyse der ausgewahlten Anwendungen sind diverse Funktionen zu erkennen, die in die
Design-Uberlegungen einer Pilotanwendung mit einflieRen kénnen:

1. Karten- und Listenansicht
Auffallig ist bei fast allen Anwendungen eine Kombination aus Karten- und Listenansicht in unter-
schiedlicher Darstellungsform. Daran sollte sich auch eine Pilotanwendung im Rahmen des Projektes
orientieren, um den Konventionen anderer Anwendungen gerecht zu werden.

2. Filteroption

Viele Anwendungen bieten die Mdglichkeit einer Filterung. Dies ist auch im Rahmen einer Pilotanwen-
dung eine Option, um eine Vorfilterung vornehmen zu kénnen und nur relevante Alternativen zu ei-
nem ausgelasteten Ziel anzuzeigen. Gleichzeitig ist es das Ziel nach Moéglichkeit die geeigneten Alter-
nativen direkt und ohne aktive Auswahl der Nutzenden zu zeigen. Daher ist eine Filteroption zwar
moglich, aber nicht zwingend. Interessant sind jedoch die Art der Filterfunktionen. So sind Angaben zu
Schlecht- oder Gutwettereignung direkt mit der Wettervorhersage verkniipfbar. Das bedeutet fiir ei-
nen Empfehlungsdienst, dass die vorliegende Datengrundlagen mit der Filterfunktion korrelieren
sollte, damit entsprechende Empfehlungen auch zielgerichtet ausgespielt werden kénnen.

3. Auslastung als Ampelsystem
Typisch ist die Anzeige der aktuellen Auslastung eines POl in Form eines Ampelsystems (griin = leer;
rot = voll). Diese wohlbekannten Signalfarben haben einen hohen Wiedererkennungswert und kénnen
daher sehr gut eingesetzt werden, um den Fillstand eines POI zu signalisieren und kénnen daher auch
als Farbcodes im Rahmen einer Pilotierung eingesetzt werden.
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4. Praferierte Anzeige nach Auslastungsgrad
Wie der Ausflugsticker Bayern zeigt ist es im Rahmen einer Listen- oder Kachelansicht moglich und in
Teilen auch sinnvoll fir die digitale Besucherlenkung, wenn wenig besuchte POI praferiert angezeigt
werden. Gleichwohl ist es nicht ratsam, die Auslastung als einziges Filterkriterium heranzuziehen — dies
ware zu trivial und auch nicht der Anspruch der im Rahmen dieses Projektes pilotierten Anwendung.
Vielmehr sollte die Rolle weiterer Parameter wie Entfernung, Ahnlichkeit der Aktivitit, Erreichbarkeit
via OPNV usw. gepriift werden.

5. Auslastungsprognosen
Ziel ist es auch, Prognosen fiir die Zukunft auszugeben. Diese kdnnen in unterschiedlicher Form ausge-
geben werden. Sehr bekannt ist die Ausgabe in einem Balkendiagramm im Tagesverlauf, wie dies bei
Google Popular Times erfolgt. Eine solche Darstellung kann auch fiir eine Pilotanwendung sinnvoll sein,
da sie leicht verstandlich ist.

6. Offnungszeiten
Ein wichtiger Parameter, der stets angezeigt werden sollte ist die Offnungszeit eines POI. Diese Infor-
mation kann als kritisch erachtet werden, da eine Falscheingabe dazu fiihren kann, dass der gesamten
Anwendung nicht mehr getraut wird.

7. Erreichbarkeit + Navigation
Viele Anwendungen bieten die Moglichkeit einer personalisierten Routenfiihrung oder Navigation an.
Auch die Ausspielung von Zielen, die besonders gut per OPNV zu erreichen sind (Naturtripp) ist eine
Option. Dabei sollte jedoch bei einer Pilotierung tiberlegt werden, ob eine solche Funktion zwingend
erforderlich ist. Etablierte Anwendungen wie Google Maps sind bei Nutzenden bekannt und bieten
vielfaltige Optionen. Wenn also ein Ziel seitens der Nutzenden ausgewahlt wurde ist es auch moglich,
dass die Route dorthin per Verlinkung an eine solche Navigationsanwendung ausgelagert wird.

8. CO2-Einsparung als Nudge
Eine Besonderheit der Anwendung Naturtripp ist die Berechnung der Einsparung des CO2-AusstoRes,
wenn Reisende anstelle des PKW den OPNV wihlen. Eine solche Anzeige, die auf die intrinsische Mo-
tivation der Nutzenden setzt kann auch im Rahmen einer Pilotierung angedacht werden, wenn sich
dies anbietet. Als Icon fir alles, was Emissionen einspart hat sich dabei das griine Blatt etabliert, das
auch im Rahmen einer Pilotierung dann Anwendung finden sollte.

9. Offline-Funktionalitat
Viele Anwendungen haben eine Offline-Funktionalitat, damit diese auch in Gebieten funktionieren, wo
die Anbindung ans Internet ggf. nicht gegeben ist. Eine solche Funktionalitdt sollte im Rahmen einer
Pilotierung allerdings nicht im Fokus stehen, denn dies wiirde vornehmlich die Routenfiihrung betref-
fen, welche eben auch keine zentrale Funktion im Rahmen der in diesem Projekt anvisierten Pilotan-
wendung darstellt.

10. Interoperabilitat fiir diverse Endgerate
Die Anwendung von Komoot zeigt, dass auch die Ausspielung auf Smart Watches sinnvoll sein kann.
Im Rahmen einer Pilotierung scheint dies zwar nicht sinnvoll, da der Einsatz eines Empfehlungsdienstes
ein anderer ist als eine Routenfiihrung. Gleichwohl ist anzustreben — und das zeigen auch die zuvor
vorgestellten Studien — dass eine Pilotanwendung zumindest responsiv auf Desktop, Tablet und Smart-
phone genutzt werden sollte.
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11. Speicherung und Teilen
Viele Anwendungen ermoglichen es, die POl mit anderen zu teilen. Eine solche Funktion kann auch fir
eine Pilotanwendung in diesem Projekt sinnvoll sein, weil dadurch eine gemeinschaftliche Auswahl von
Zielen ermoglicht wird, wahrend die Anwendung genutzt wird. Gleichzeitig ist es eine sinnvolle Ergan-
zung, wenn eine eigene Praferenzauswahl vorgenommen werden kann, indem bestimmte POl gespei-
chert werden (bspw. wie dies auch bei der Auswahl von Ferienwohnungen der Fall ist; das gangige lcon
zur Speicherung ist hier ein Herz).

12. Méangelmelder
Die als Birgerservice angelegte Anwendung ,,CityKey App“ hat die Funktion eines Mangelmelders in-
tegriert, die auch fiir eine Pilotierung sinnvoll sein kénnte. Wenn falsche Angaben zu Offnungszeiten
und anderen Angaben gemeldet und korrigiert werden kdnnen, so hilft dies der Datenqualitat und
somit der Verladsslichkeit in die Pilotanwendung.

13. Umkreissuche
Eine Standard-Funktion ist es auch, dass der aktuelle oder anvisierte Standort in den Anwendungen
frei- oder angegeben werden kann und dann im Umkreis des spezifizierten Punktes Angebote und Al-
ternativen angezeigt werden. Diese Funktion (Standortauswahl oder -identifizierung) sollte auch in ei-
ner Pilotanwendung zwingend integriert sein.

14. Komplementare Empfehlungen

Nicht immer missen die angezeigten Empfehlungen als Alternative zu bereits tiberlasteten POl ange-
zeigt werden. Vielmehr ist auch die Anzeige von ergdnzenden POl moglich. Wenn also eine Wanderung
ausgewahlt wird, dann kénnen entlang der Route (wie dies auch bei ByTheWays erfolgt) Moglichkeiten
zum Einkehren oder ergdnzende Aktivitdten angezeigt werden. Eine solche Funktion ist in einen Emp-
fehlungsdienst, der auf die Anzeige von Alternativen ausgerichtet ist, nicht unmittelbar integrierbar
und nicht das Kernziel, sollte aber mitgedacht werden — auch, um Besuchsstrome ggf. durch verlan-
gerte Aufenthalte an einem solchen komplementaren POI zu entzerren.

15. Erganzende (lenkende) Informationen
Die Integration von ergianzenden Informationen, die unabhangig von der Auslastung sind, kdnnen
ebenfalls eine Lenkungswirkung haben und sollten bei einer Pilotierung mitgedacht werden. So ist es
moglich, dass die Luftqualitat oder die Larmbelastung an einem Ort gemessen wird und — sollten diese
Informationen zuverlassig vorliegen — ergdnzend mit ausgespielt werden. Eine solche Ausspielung ist
auch selektiv denkbar, je nachdem, ob eine Erhéhung und Verringerung der Besuchsfrequenz das Ziel
ist.

16. Private Alternativen
Wie die App Peuka zeigt ist es moglich auch im Privatbesitz befindliche Alternativen anzuzeigen. Bei
Peuka bezieht sich dies explizit auf private Parkplatze, was zu einer Entlastung der Parkplatzsituation
beitragen kénnte. Je nachdem, wie gut das Angebot von Peuka-Parkpldtzen in einem bestimmten Um-
kreis ist, konnte ein Link zu dieser Anwendung in einer Pilotierung ausgespielt werden.

17. Beispielanwendungen
Neben dem Funktionsumfang zeigen die Beispiele, dass es diverse digitale Anwendungen gibt, in die
Auslastungsdaten mit integriert werden kénnen, um den Nutzenden der jeweiligen Anwendungen di-
rekt eine Live-Auslastung oder eine Prognose der zukiinftigen Auslastung zu geben. Bei einigen An-
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wendungen wie dem Libecker Bucht Guide, dem Ausflugsticker Bayern, oder dem digitalen Reiseflih-
rer Wangerland sind Auslastungsdaten bereits integriert und werden mit ausgeliefert. An solchen An-
wendungen kann sich ein Pilot direkt orientieren.

18. Erganzung von bestehenden Anwendungen
Eine weitere Strategie konnte es sein, dass anstelle einer eigenen Pilotanwendung die Auslastungsda-
ten in etablierte Anwendungen integriert werden:
- Globale Player: Auch allgemeine Anwendungen wie Google Maps waren pradestiniert fur
eine Integration, wobei dies eher unrealistisch ist, dass ein globaler Player auf eine solche
Integration ermoglicht.
- Tourismusspezifische Anwendungen mit hoher Verbreitung: Hier sind insbesondere jene
Anwendungen von Interesse, die eine héhe Verbreitung haben. Dies sind im touristischen
Kontext — wie im Rahmen von 6.1 gezeigt — insbesondere Komoot und Outdooractive.
- Weitere Anwendungen: Erfolgsversprechender sind daher zum einen tourismusspezifi-
sche Anwendungen mit hoher Reichweite wie die ADAC Trips App oder der DB Ausflug
Ticker.
- Startups: Gleichzeitig konnten auch Startups wie urbnups, ByTheWays oder Naturtripp In-
teresse an solchen Informationen haben, wenn diese kostenfrei zur Verfligung stehen.
- Special Interest Anwendungen: Dies kann auch bedingt firr spezielle Anwendungen wie
die CityKey App, die Region App oder das UmweltNAVI gelten.

Zusammenfassende Beurteilung der Analyse der Informationskandile

Google: Suchen zum Besuchsaufkommen starten, wie viele andere Suchen auch, bei Google. Fiir Des-
tinationswebsites sowie alle anderen, die Informationen zum Besuchsaufkommen vorhalten ist es
wichtig, eine entsprechende Sichtbarkeit bei Google zu haben. Dies kann durch entsprechende SEO-
Malnahmen geférdert werden. Eine weitere Mdoglichkeit besteht durch die Integration von POI, zu
denen es Informationen zum Besuchsaufkommen gibt beim Dienst Google Things To Do.

Die Bahn: Die App der Bahn hat eine hohe Verbreitung bei Personen, die mit dem 6ffentlichen Nah-
verkehr verreisen. Zudem ist die DB Ausflug App relevant, da liber diese regionale Verkehrsbetriebe
auch POI einpflegen kénnen, die dann auf aktuelle Auslastungsinformationen verweisen kbnnen.

Informationen vor Ort: Da Beschilderung wichtig ist, kbnnen Live-Auslastungsdaten auch tber digitale
Schilder ausgespielt werden. Zusatzliche Sichtbarkeit kann vor Ort Gber die wichtige App von Komoot
in Form von Collections eingekauft werden, damit POl mit Auslastungsinformationen mehr Sichtbar-
keit erhalten.

Destinationswebsites: Das grof3te Potenzial haben Destinationswebsites. Hier ist die Sichtbarkeitsana-
lyse entscheidend um die Wichtig der jeweiligen Website ermitteln zu kénnen. In Schleswig-Holstein
sind dies insbesondere die 10 mit der héchsten Sichtbarkeit, darunter die TMOs Nordseetourismus.de
und Ostsee-Schleswig-Holstein.de sowie St. Peter-Ording, Blisum und Grémitz, aber auch die Inseln
Sylt, Fohr, Fehmarn und Helgoland sowie die Website von der Stadt Liibeck.

Wetter- und Windwebsites: Wetterwebsites haben eine mit Abstand héhere Sichtbarkeit als Wind-
websites. Moglich ware es, wenn die aktuellen Wetterdaten vorliegen, dass diese direkt in eine Pilot-
anwendung eingebunden werden, damit Nutzende gar keine andere Anwendung aufrufen missen. Fiir
die speziellen Use Cases konnen auch die Windangaben wichtig sein und direkt in der Pilotanwendung
angezeigt werden.
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Weitere Use Case spezifische Anwendungen: Bei Parkplatzanbietern hat Parkopedia mit Abstand die
hochste Sichtbarkeit, aber auch Easypark, Parkster, Parkplatz-Finder oder HERE WeGo sollten fiir eine
Ausspielung in Betracht gezogen werden, da diese vornehmlich app-basiert sind. Ahnliches gilt fiir An-
wendungen, bei denen Camping- und Wohnmobilstellplatze recherchiert werden kénnen.

6.4 Deployment des Recommenders in einem exemplarischen Frontend

Die beiden in Abschnitt 5 eingefiihrten Module der Auslastungsprognose und Alternativengenerierung
werden im Recommender zusammengefiihrt, sodass fir eine Ausspielung nur dieser Service verant-
wortlich ist. Uber den Recommender werden Informationen so zusammengefasst, dass iiber eine ein-
zige Anfrage des Recommenders fir einen beliebigen POI Kontextinformationen zuriickgespielt wer-
den. Kontextinformationen sind beispielsweise Offnungszeiten, FlieRtextbeschreibungen und Live-
Auslastung oder Prognosen liber die zukiinftige Auslastung des POI. Darliber hinaus besitzt der Recom-
mender die Fahigkeit, Alternativen fir einen bestimmten POI zu erzeugen. Diese kdnnen flr unter-
schiedliche Zeitraume, beispielsweise fiir den aktuellen Tag, den folgenden Tag oder die beiden da-
rauffolgenden Tage, generiert und bereitgestellt werden. Uber die Schnittstellen-Dokumentation der
FIWARE Plattform und der verwendeten Datenmodelle (siehe: https://github.com/LAB-TOUR-
SH/dvm) kann ein Endgerat diese Informationen nach Belieben ausspielen. In LAB-TOUR SH wurde
hierflr ein prototypisches Frontend entwickelt und an den Context Broker angeschlossen, damit die
bereitgestellten Funktionalitdten des Backends (Context Broker, Prognose- und Recommendermodul)
als auch die angeschlossen Daten zu den Frequenzen getestet und das Zusammenspiel der einzelnen
Komponenten analysiert werden kann. Zudem dient das Frontend als exemplarische Umsetzung (PoC),
mit deren Hilfe die Eignung und Fehlerfreiheit der fiir den Endkunden bereitgestellten Funktionalitaten
Uberprift werden kann.

Die Benutzeroberflache des Frontends konnte dabei entlang der Analyse der Informationskanale (6.2)
erstellt werden. So wurden wichtige Elemente wie die Darstellung als Karten- und auch als Listenan-
sicht, Eine Adaption an Google Popular Times, Farbcodes fiir die Anzeige der Auslastung (griin = leer;
rot = voll) usw. direkt integriert. Weitere Angaben wie Offnungszeiten waren fiir das Recommender-
modul relevant, aber in der Darstellung nicht vordergriindig. Andere Anzeigen wie Wetterangaben, ein
Mangelmelder, Angaben zu Luftqualitdat usw. sind zwar in Betracht gezogen worden, aber konnten
aufgrund ihrer komplexen Form der Einbindung nicht in diesem Projekt umgesetzt werden. Sie sind
jedoch moglicher Bestandteil einer Weiterentwicklung, die im Anschluss an das Projekt LAB-TOUR SH
noch erfolgen kann.

Das Frontend ist die Benutzeroberflache, iber die Benutzer*innen mit der implementierten Anwen-
dung interagieren konnen. Das Frontend basiert auf Webtechnologie und ist daher auf jedem beliebi-
gen Endgerdt mit einer Internetverbindung und einem aktuellen Browser erreichbar. Ziel ist es
dem/der Benutzer*in die Méglichkeit zu bieten, Informationen zu POl in Schleswig-Holstein aufzuzei-
gen und den Standort der POI értlich einzuordnen. Zusatzlich wird der/die Nutzer*in tber die Live-
Auslastung und zukilnftige Auslastung von POl informiert. Somit konnen Nutzende des Frontends be-
werten, welcher POl interessant ist und bei welchem die Auslastung nicht besonders hoch ist. Bei dem
Prozess des Wahlens einer Alternative von eine/n Benutzer*in unterstitzt das Frontend intelligent,
indem es sowohl sinnvolle Alternativen zu einem POI als auch geeignete und freie Parkplatzmoglich-
keiten zu diesem aufzeigt. Die Startseite zeigt Schleswig-Holstein und verschiedene Cluster von POI,
wie in Abbildung 121 zu sehen ist.
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Abbildung 121: Frontend: Karte mit POl in Schleswig-Holstein

Abbildung 122 zeigt das Frontend, wenn Nutzer*innen die Landkarte heranzoomen. Am Beispiel von

Fehmarn kann gesehen werden, wie das Frontend die Cluster Darstellung erweitert, sodass einzelne
POl erkennbar sind.
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Abbildung 122: Frontend: Detailansicht

215



Besuchermanagement Schleswig-Holstein

Besucheraufkommen

= | o Heute ‘

,Pfar/l.:;larz .
Fehmarn: Patkplatz
Burgtiefe Siidstrand |

1 | Morgen

Mi, 12.7. ‘

| a Do, 13 ‘

Keine Beschreibung vorhanden
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

Empfehlungen

Heute  Morgen = Mi,127. Do, 137

Alternative Parkplatze

Fehmarn Parkplatz
Siidstrand Mitte
. 4

Abbildung 123: Frontend: Detailansicht zum Besuchsaufkommen und generierten Alternativen am Beispiel Fehmarn Park-
platz Burgtiefe Stdstrand

Klicken Nutzer*in beispielsweise auf einen Parkplatz, 6ffnet sich die Detailansicht fir den Parkplatz
(vgl. Abb. 123). Die duRere linke Spalte enthalt in dieser Ansicht Informationen lGiber den angeklickten
POI. Diese enthalten den Namen, die Liveauslastung (farblich markiert) als auch eine Freitext Beschrei-
bung. Das Besucheraufkommen wird stiindlich in einem Diagramm angezeigt. Sind die Balken hoch, ist
die Auslastung zur entsprechenden Zeit hoch. Erreicht der Spitzenwert eine Auslastung von 80% an
einem Tag, wird der POI als ausgelastet rot markiert. Analog konnen die Auslastungen flr heute, mor-
gen und die darauffolgenden Tage eingesehen werden. Weiterhin werden dem/der Nutzer*in mégli-
che Alternativen angezeigt. Wenn Nutzende auf der Landkarte auf einen Parkplatz klicken, wird ange-
nommen, dass ein Parkplatz gesucht wird und es werden Alternativen fiir diesen Parkplatz angezeigt
und anschliefend mogliche Erlebnis-POl in der Nahe. Klicken Nutzende hingegen auf einen Erlebnis-
POI, beispielsweise auf einen Strand, werden die Informationen andersherum angezeigt. Basierend auf
den Auslastungsprognosen der POl in der Nahe andern sich die Alternativvorschldge fiir jedes Zeitin-
tervall.
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Abbildung 124: Frontend: Detailansicht zu Attraktionen in der Umgebung

Die Parkplatzinformationen im Frontend zeigen die umliegenden Attraktionen an (vgl. Abb. 124). Jede
Attraktion hat eine Spitzenauslastung, die innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls als farblich mar-
kierte Badges angezeigt wird. Dadurch erhalten Nutzer*innen schnell die benétigten Informationen,
um fundierte Entscheidungen zu treffen. In der Detailansicht erhalt eine Nutzerin oder ein Nutzer den
Auslastungsverlauf des aktuellen Tages fiir eine ausgewahlte Attraktion. Dieser Verlauf setzt sich aus
vergangenen, aktuellen und prognostizierten Daten zusammen. Ahnlich wie bei einer Wettervorher-
sage kann der Verlauf auch fiir die nachsten drei Tage abgerufen werden, indem die entsprechenden
Schaltflachen angeklickt werden. Fiir jeden dieser Tage werden drei bis acht alternative Attraktionen
vorgeschlagen. Es gibt zwei Arten von Detailansichten im Frontend: Beim Klicken auf eine Attraktion
offnet sich die Detailansicht und es werden alternative Erlebnis-POI fiir die ausgewahlte Attraktion
angezeigt. Zudem werden, falls vorhanden, Parkmoglichkeiten fir aufgelistet. Wenn auf einen Park-
platz geklickt wird, werden alternative Parkpldtze angezeigt und es werden auch Attraktionsempfeh-
lungen aufgelistet, die von diesem Parkplatz aus erreichbar sind.

Das Frontend wurde unter Verwendung der Programmiersprache React implementiert und bezieht
seine Daten ausschlieRlich vom Context Broker. Beim Offnen der Karte 14dt der jeweilige Browser oder
Client die benétigten Attraktionsdaten herunter. Ebenso |ddt das Frontend beim Offnen einer Detailan-
sicht die benétigten Attraktionsdaten sowie alternative Vorschlage fiir diese Attraktion vom Context
Broker herunter. Die Bilder im Frontend stammen aus der Datenbank der TASH. Falls kein Foto vor-
handen war, wurde fiir jede Kategorie ein Beispielfoto im Comic-Stil verwendet. Die farbliche Markie-
rung der Auslastungs-Badges basiert auf den Auslastungswerten der Attraktionen, die auf einer Skala
von 0 bis 100 Prozent angegeben sind. Dabei stellt jedes Drittel des Farbverlaufs einen Schritt von Griin
Uber Gelb bis Rot dar.
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6.5 Pilotierung des Recommenders

Neben den in Abschnitt 6.2 gezeigten Mdglichkeiten der Verbreitung und einem Live-Test des Recom-
menders (vorheriger Abschnitt 6.4), gibt es weitere Optionen, die im Rahmen dieses Projektes reali-
siert werden konnten. Eine naheliegende war die Integration des Prototypen in das #sh_wlan, das vom
Verbundpartner ADDIX betrieben wird. Das Ziel im Rahmen des Projektes besteht somit darin, inner-
halb des Captive Portals des #sh_wlan Empfehlungen des Recommender-Systems bereitzustellen. Ein
Captive Portal ist Ublicherweise eine Website, die vor der Nutzung eines 6ffentlichen WLANs wie des
#sh_wlan aufgerufen werden muss. Dieser Vorgang wird normalerweise durch einen Captive Network
Assistant (CNA) automatisiert, ein Programm, das auf den Clients vorhanden ist. Bei der Verbindung
mit einem WLAN erkennt der CNA, dass ein Captive Portal vorhanden ist, und zeigt dies automatisch
an. Im Fall des #sh_wlan wird bei der ersten Verbindung mit dem WLAN eine Anmeldeseite angezeigt,
auf der die Nutzer*innen die Allgemeinen Geschéaftsbedingungen (AGB) und Nutzungsbedingungen
akzeptieren missen, um das WLAN kostenfrei nutzen zu kénnen. Zuklinftige Anmeldungen erfordern
kein erneutes Captive Portal. An diesem Punkt kann das Ziel erreicht werden, indem gelegentlich ein
Captive Portal angezeigt wird, um den Nutzenden mit hilfreichen Informationen weiterzuhelfen

6.5.1 Das Kampagnensystem

ADDIX hat ein flexibles System entwickelt das es ermdglicht, Kampagnen in einem bestimmten Bereich
und innerhalb eines festgelegten Zeitfensters gezielt einzusetzen. Eine Kampagne stellt dabei eine
kleine Website dar, die einem Nutzer oder einer Nutzerin beim Login in das #sh_wlan angezeigt wird,
vorausgesetzt, dass die betreffende Person sich zuvor tber die Anmeldeseite "registriert" hat.

Die Entscheidung, ob eine Kampagne einem Nutzenden angezeigt wird, wird wesentlich von drei Fak-
toren beeinflusst: dem Ort, dem Zeitpunkt und der Frage, ob dem Nutzenden bereits dieselbe oder
eine andere Kampagne zuvor angezeigt wurde.

e Ort: Eine Kampagne wird ausgespielt, wenn sich ein Nutzer mit einem Access Point verbindet.
Bei der Erstellung einer Kampagne wird ein bestimmter Bereich ausgewahlt, in dem die Kam-
pagne angezeigt werden soll. Basierend auf dem Standort des Access Points kann zum Zeit-
punkt der Verbindung eines Nutzers mit dem WLAN entschieden werden, ob diese Kampagne
ausgespielt werden soll. Die genaue Position des Nutzers ist dabei nicht bekannt, aufler dass
er sich in Reichweite des betreffenden Access Points befindet.

e Zeitpunkt: Eine Kampagne ist nur innerhalb eines bestimmten Zeitraums aktiv. Es wird ein
Start- und Enddatum festgelegt.

e Kampagnenbesuche: Bei der Erstellung einer Kampagne kann festgelegt werden, wie oft ein
Nutzer diese angezeigt bekommen soll. Dies kann einmalig oder in regelmaRigen Abstanden
erfolgen, beispielsweise alle drei Stunden. Dadurch kdnnen Nutzern beim Verbinden mit dem
#sh_wlan Informationen Gber den aktuellen Standort oder dhnliches einmalig oder regelmaRig
zur Verfligung gestellt werden.

Neben diesen drei Faktoren spielt nattirlich auch der Inhalt der Kampagne eine Rolle, also das, was der
Nutzer letztendlich auf seinem Gerat sieht. Hierbei kommen vorgefertigte Vorlagen mit Platzhaltern
zum Einsatz, die bei der Ausspielung durch relevante Informationen ersetzt werden. Die Werte fiir die
Platzhalter werden entweder beim Erstellen einer Kampagne fest definiert oder zur Laufzeit durch ein
Skript dynamisch generiert. Letzteres ist wichtig, um Inhalte von externen APls wie dem Recommender
einzubinden. Am Ende entsteht eine herkdmmliche Website, die dem Nutzer angezeigt werden kann
(vgl. Abb. 125).
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Abbildung 125: Website (Kampagne #sh_wlan) mit den Platzhaltern und per Skript generierten dynamischen Inhalten der
aktuellen Parkplatzauslastung

6.5.2 Funktionsweise #sh_wlan und Kampagnen

Die grundlegende Funktionsweise des #sh_wlan lasst sich auf folgende Weise vereinfacht darstellen:
Ein Client, beispielsweise ein Smartphone, verbindet sich mit dem WLAN, wodurch eine Verbindung zu
einem Access Point hergestellt wird. Der Access Point sendet eine Anfrage an einen Authentifikations-
server, wie beispielsweise einen Radius-Server, um zu Uberprifen, ob der Client Zugang zum WLAN
haben darf. Der Radius-Server prift in seiner Datenbank, ob der Client bereits zuvor eine "Registrie-
rung" durchgefiihrt hat, und sendet eine entsprechende Antwort zuriick an den Access Point. Wenn
die Antwort positiv ist, wird der Client autorisiert und die Anmeldung im WLAN ist abgeschlossen. Falls
dem Client jedoch der Zugang verwehrt wird, wird ein separater Prozess in Gang gesetzt (siehe auch
den opt-Block im Diagramm unten). Der Access Point versucht, den Client auf ein Captive Portal um-
zuleiten. Der Client ruft das Captive Portal auf und erhélt eine Anmeldeseite. Nachdem der Client die
Allgemeinen Geschaftsbedingungen, Datenschutzbestimmungen und Nutzungsbedingungen akzep-
tiert hat, wird der Client registriert und das Captive Portal bewirkt, dass der Access Point erneut den
Authentifikationsserver abfragt, ob der Client das WLAN nutzen darf. Nun erhélt der Access Point die
Bestatigung und der Client wird autorisiert.

Um eine Kampagne auszuspielen, mussten zwei Anpassungen vorgenommen werden: die Autorisie-
rungsprifung durch den Radius-Server und das Captive Portal. Bei der Autorisierung wird nun nicht
nur entschieden, ob der Client registriert ist, sondern auch, ob zum aktuellen Zeitpunkt am Access
Point, mit dem sich der Client verbunden hat, eine Kampagne aktiv ist. Zudem wird tberprift, ob der
Client die Kampagne bereits gesehen hat und wie oft die Kampagne Nutzern angezeigt werden soll.
Wenn dem Nutzer eine Kampagne angezeigt werden soll, sendet der Access Point eine Zugriffsableh-
nung (Access Reject) zurlick, als ob der Client nicht registriert ware, was dazu fiihrt, dass der Client auf
das Captive Portal umgeleitet wird. Das Captive Portal lberpriift beim Aufruf, ob es sich um einen
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neuen oder wiederkehrenden Nutzer handelt. Diese Priifung ist einfach: Wenn der Client in unserer
Datenbank registriert ist, handelt es sich um einen wiederkehrenden Nutzer. Wenn es sich um einen
neuen Nutzer handelt, wird wie bisher die Anmeldeseite angezeigt. Wenn es sich nicht um einen neuen
Nutzer handelt, wird die Kampagne angezeigt. Abbildung 126 zeigt ein Diagramm, welches den kom-
pletten Anmeldeprozess an das #sh_wlan inklusive der eventuellen Ausspielung der Anmelde- oder

Kampagnenseite veranschaulicht:

Client Access Point Radius

verbinds mit AP

sende Access Request

Autorisierung
-+

Captive Portal
Webserver

opt sende Access Reject

[wenn Access Rejact erhalten]

Umleitung auf Captive Portal
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schalte Internet fiir Client frei
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Abbildung 126: Anmeldeprozess an das #sh_wlan inklusive der eventuellen Ausspielung der Anmelde- oder Kampagneseite

6.5.3 Dynamischer Inhalt und das Ausspielen von Empfehlungen

Das System zur Ausspielung von Kampagnen war bislang statisch. Es basierte auf Vorlagen mit Platz-
haltern, die bei der Erstellung einer Kampagne durch festgelegte Werte ersetzt wurden. Es gab nur
begrenzt Raum fiir dynamischen Inhalt. Um personalisierte Empfehlungen anhand von Ort und Zeit-
punkt ausspielen zu kdnnen, musste eine dynamische Komponente hinzugefiigt werden. Diese Wei-
terentwicklung fand im Rahmen des Projektes LAB-TOUR SH statt. Die Empfehlungen werden iber eine
gesonderte APl vom Recommender bereitgestellt. Daher musste das Captive Portal in der Lage sein,
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die erforderlichen Informationen von der gesonderten APl des Recommenders abzurufen und anzu-
zeigen. Hierflir wurde das Vorlagensystem erweitert, um Platzhalter zu erméglichen, die mit dynami-
schen Daten gefiillt werden kénnen. Das Captive Portal fiihrt auf der Serverseite ein Skript aus, das die
bendtigten Daten von der APl des Recommenders abruft, sie aufbereitet und damit die Platzhalter fur
die dynamischen Daten fullt.

Der Recommender bendtigt flr seine Funktion einen POI. Da der Nutzer im Captive Portal keine Mog-
lichkeit hat, einen POl auszuwahlen, im Gegensatz zur Benutzeroberfliche im Browser, muss der POI
anhand der aktuellen Position des Nutzers bestimmt werden. Das Captive Portal verfiigt tiber Informa-
tionen dariiber, mit welchem Access Point sich der Client verbunden hat, und auch die Position der
Access Points ist bekannt. Die Koordinaten werden an das Skript Gbergeben, das anschliefend die API
nach einem POl anhand der Koordinaten abfragt. Mit dem erhaltenen POI wird dann der Recommen-
der aufgerufen, der Empfehlungen und Alternativen generiert. Diese Daten werden an das Captive
Portal zurickgegeben, das daraufhin die Seite generiert und an den Client weiterleitet.

6.5.4 Pilotierung des Recommenders Strandweg Monkeberg

Um eine gezielte Lenkung der Besucherstréme im Tourismus zu erreichen, ist es erforderlich, die ent-
sprechenden Empfehlungen und Informationen zielgerichtet bereitzustellen. Im Rahmen des Projektes
LAB-TOUR SH fuihrt ADDIX eine Pilotierung durch, bei der ein konkretes Beispiel zur Ausspielung solcher
Informationen zum Einsatz kommt. Der Parkplatz am Strandweg in Ménkeberg wurde im Rahmen des
Projektes mit Parkplatzsensorik ausgestattet. In unmittelbarer Nahe des Parkplatzes befindet sich ein
#sh_wlan Access Point am Strandkiosk. Zusatzlich ist in Mdnkeberg bereits der DorfFunk im Einsatz,
wobei die Anbindung an den DorfFunk in Zusammenarbeit mit dem Verein Mdnkeberg-ist.net realisiert
wurde. Die relevanten Informationen werden sowohl Uiber den #sh_wlan Access Point als auch im
DorfFunk fir die Zielgruppe bereitgestellt. Die Parkplatzsensorik besteht aus bodengebundenen Park-
platzsensoren des Herstellers Libelium (Typ "Smart Parking Node"; Version 2 Smart Parking EU). Diese
Sensoren verwenden hauptsachlich Radartechnologie und verfiigen als Backup liber einen Magnets-
ensor.
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Abbildung 127: Sensorik am Parkplatz Monkeberg

Die im Rahmen der Pilotierung verwendeten Informationen beziehen sich auf den Belegungsgrad des
Parkplatzes am Strandweg in Monkeberg, der durch die Parkplatzsensorik erfasst wird. Die Sensoren
Ubermitteln den Belegungszustand per LoRaWAN Uber ein Gateway an die Datenplattform, die im Pro-
jekt verwendet wird. Auf der Datenplattform werden spezifische Datenmodelle fiir die Belegungsin-
formationen verwendet. Jeder Parkplatzsensor wird auf der Datenplattform als Datenmodell “Device”
betrachtet. Aus diesem Device wird ein Datenmodell "ParkingSpot" erstellt. Ein ParkingSpot kann ent-
weder einer ParkingGroup, einem ParkingArea oder direkt einem Datenmodell "OffStreetParking" zu-
geordnet werden. Das Datenmodell "OffStreetParking" liefert kontinuierlich die Belegungsinformatio-
nen fir die Parkflaichen am Strandweg. Diese Informationen werden zur Berechnung von Auslastungs-
prognosen verwendet und von der Plattform verarbeitet (vgl. Abb. 127).

Als Ergebnis werden jede Stunde vier Prognosen und Empfehlungen generiert. Diese werden als Da-
tenmodell "TouristRecommendation" bereitgestellt, jeweils eine Empfehlung fiir den aktuellen Tag bis
Mitternacht und drei weitere Empfehlungen fiir die folgenden Tage. Der Belegungsverlauf und die
Prognose werden in einem Datenmodell "OccupancySeries" flir einen Zeitraum von 96 Stunden ge-
speichert. Dieses Datenmodell enthalt alle relevanten Informationen und ermdglicht die Auslieferung
von Empfehlungen an den Kunden.

Flr die Pilotierung des Recommenders wird der #sh_wlan Access Point am Kiosk "Zantopps Fahrhaus"
genutzt, der sich in unmittelbarer Nahe des mit Parkplatzsensorik ausgestatteten Parkplatzes am
Strandweg befindet. Auf dem #sh_wlan Access Point ist eine dynamische Kampagne konfiguriert, die
systemseitig aktiv ist. Wenn sich ein #sh_wlan Benutzer (ber das Captive Portal anmeldet, wird der
Recommender basierend auf dem POI des Parkplatzes am Strandweg eingesetzt und berlicksichtigt die
erfasste Belegung durch die Sensoren. Das Captive Portal erkennt den mit dem Client verbundenen
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Access Point sowie dessen Position. Die Koordinaten des entsprechenden Access Points werden an das
Skript Gbergeben, das dann die APl anhand der Koordinaten nach einem POl abfragt. In diesem Fall ist
der Access Point am Kiosk "Zantopps Fahrhaus" der relevante Punkt in unmittelbarer Ndhe des POI
Parkplatz Strandweg.

Mit Hilfe des POI wird der Recommender angesteuert, der daraufhin Empfehlungen und Alternativen
generiert. Diese Daten werden dann an das Captive Portal zuriickgegeben, das daraufhin die entspre-
chende Seite generiert und an den Client sendet. Abbildung 128 zeigt, wie den #sh_wlan Benutzer*in-
nen auf den Endgeraten die relevanten Informationen des Recommenders lber die Ausspielung einer
dynamischen Kampagne angezeigt wird.

In #SH_WLAN anmelden

https:ficaptive-portal.addix.net

Besuchermanagement Schleswig-

Holstein

Zum Surfen hier klicken

Parkplatz

am Monkeberger Strand

2 barrierefreie Parkplatze sind vorhanden. Es gibt
auf diesem Parkplatz 2 Ladepunkte fiir E-Autos.
Der Zugang wird in der Nacht von 22:00 - 07:00
Uhr durch eine Schranke gesperrt.

Besucheraufkommen

Abbildung 128: Ausspielung einer Kampagne am #sh_wlan Access Point Ménkeberg auf mobilem Endgerat

Pilotierung Strandweg Mdnkeberg via DorfFunk

Die dynamische Kampagne, die im #sh_wlan ausgespielt wird, kann technisch nur auf dem jeweiligen
Access Point gesteuert werden. Um die entsprechende Kampagne anzuzeigen, muss das Gerat mit dem
Access Point verbunden sein und eine funktionierende Ubertragungsverbindung fiir die Inhalte beste-
hen. Um die Empfehlungen des Recommenders auch auf anderen Plattformen beispielhaft zu steuern,
wurde im Rahmen des Projektes eine Integration mit dem DorfFunk vorgenommen.

223



Der DorfFunk ist eine von Fraunhofer IESE entwickelte Kommunikationsplattform fiir regionale Ge-
meinschaften und wurde im Jahr 2015 im Rahmen des Projektes "Digitale Dorfer" entwickelt. Mit der
DorfFunk-App kénnen Birger*innen ihre Hilfe anbieten, Gesuche veroffentlichen und miteinander
kommunizieren. Auch Neuigkeiten aus den DorfNews werden angezeigt, wodurch bereits in der
Grundkonfiguration des DorfFunks die Moéglichkeit zur Anzeige von Informationen besteht. Um die In-
formationen, ahnlich wie im #sh_wlan, auch im DorfFunk anzeigen zu kénnen, werden die Inhalte der
dynamischen Kampagne dupliziert und auf einem 6ffentlich zugdnglichen Webserver gespeichert. Von
diesem Webserver werden die Inhalte abgerufen und in Zusammenarbeit mit dem Account von "schre-
venborn-aktuell.de" (ehemals "moenkeberg-ist.net") in den DorfFunk von Monkeberg integriert.
Dadurch wird erméglicht, dass im DorfFunk dieselben Informationen abrufbar sind wie direkt vor Ort
Uber den #sh_wlan Access Point am Parkplatz Strandweg. Es ist somit nicht erforderlich, sich in unmit-
telbarer Nahe des relevanten Access Points aufzuhalten, sondern die entsprechenden Informationen
des Recommenders fir den Parkplatz Strandweg werden tiber den DorfFunk angezeigt (vgl. Abb. 129).
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Abbildung 129: Ausspielung einer Kampagne im Rahmen von DorfFunk

6.6  Testszenarien

Neben der realen Ausspielung, die in den vorherigen Abschnitten erldutert wurde, kénnen auch unter-
schiedliche Testszenarien umgesetzt werden. Diese sind nachfolgend dokumentiert und zeigen damit
auf, wie die Ausspielung des Recommenders mit Hilfe der vier Use Cases getestet werden kdnnte. Da-
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flr werden unterschiedliche Arten von Ausfliigen und Aktivitdten gezeigt, die Besucher*innen wah-
rend ihres Aufenthaltes erleben kénnen. Anhand der Grafiken werden maogliche Verldufe einer Custo-
mer Journey aufgezeigt, sofern der Recommender genutzt oder nicht genutzt wird.

mit
Recommender Reisewunsch: gemeinsamer

__“ecommender

Strandtag an der Ostsee

ohne
Reisewunsch: gemeinsamer Recommender

Strandtag an der Ostsee

Auslastung Auslastung
Parkplatze Parkplédtze
unbekannt bekannt

Folge: Unzufriedenheit &
vermehrter Suchverkehr

Gramitz: Parkplatz Am Grémitz: Parkplatz Grémitz: Parkplatz Grémitz: Parkplatz Am Grémitz: Parkplatz am

Seestern Strandallee UferstraBe Strande (Gromitzer Welle) Strande (aja Resort)
' o e i
ey, R
"’ F'Y o
—— ol e —— — - '
= —— == —— i
E S‘§5 —— oo —— ]
A A
Grémitz - Strand Grémitzer Welle bike and more by AVG Badestrand Gromitz Yachthafen Grémitz
Grémitz GbR
Ausspielung von wenig ausgelasteten Parkplatzen & Aktivitaten in der
Umgebung

Folge: Zufriedenheit &

kein Suchverkehr

Abbildung 130: Testszenario bei Nutzung bzw. Nicht-Nutzung des Recommenders am Beispiel des Use Cases "Parkplatze
Ostsee"

Bei einem gemeinsamen Strandtag an der Ostsee wird oft ein Parkplatz in Strandnahe benétigt, da
viele Besucher*innen mit dem Auto anfahren. Sollte im Vorfeld kein Recommender genutzt werden,
ist die Auslastung der Parkplatze in der Umgebung des Strandes unbekannt. In vielen Fallen missen
zundchst mehrere Parkpldtze angefahren werden, um eine geeignete Parkliicke zu finden. Dadurch
sind die Besuchenden nicht nur aufgrund der langwierigen Suche haufig bei der Anreise bereits unzu-
frieden, sondern tragen zusatzlich auch zu einem erhdhten Verkehrsaufkommen bei. Um schon vor
oder wahrend der Anreise zum Strand nach Gromitz Informationen zum aktuellen Belegungsstand ver-
schiedener geeigneter Parkplatze zu erhalten, werden den Nutzenden des Recommenders Parkplatze
ausgespielt, die nach geringer Auslastung sowie Entfernung sortiert sind. Hierzu muss lediglich auf den
POI Gromitzer Strand geklickt werden, damit entsprechende Parkplatze und alternative Aktivitaten in
der Umgebung angezeigt werden. Der Suchverkehr nach freien Parkliicken wird dadurch deutlich re-
duziert und Gaste sind durch die schnelle Ankunft am Ziel zufriedener (vgl. Abb. 130).
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Abbildung 131: Testszenario bei Nutzung bzw. Nicht-Nutzung des Recommenders am Beispiel des Use Cases "Wohnmobil-
stellplatze Holsteinische Schweiz"

Einer dhnlichen Logik folgt der Recommender bei einer Reise mit einem Wohnmobil in der Holsteini-
schen Schweiz. Auch hier werden - ohne Nutzung des Recommenders - vermehrt unterschiedliche
WoMo-Stellplatze aufgesucht, da die Auslastung und Belegung der einzelnen Stellpldtze unbekannt ist.
Die Suche nach einem geeigneten freien Stellplatz verursacht erneut ein erhéhtes Verkehrsaufkom-
men in der Umgebung sowie Unzufriedenheit bei den Besuchenden. Der Recommender hingegen zeigt
eingangs schon mit jedem Klick auf einen Wohnmobilstellplatz einen Uberblick, welche Wohnmobil-
stellplatze und Campingplatze in der Ndhe vorhanden sind . Diese wurden bereits so sortiert, dass die
naher liegenden und weniger ausgelasteten Stellpldtze in der Rangfolge weiter vorne angezeigt wer-
den. Die Auslastung der jeweiligen Orte ist dabei deutlich ersichtlich. Sollte ein Stellplatz ausgelastet
sein, wird dieser dennoch angezeigt — allerdings eindeutig als voll markiert. So kann verhindert werden,
dass dieser Ort angefahren und nicht notwendiger Suchverkehr verursacht wird. Zudem kénnen sich
Nutzer*innen des Recommenders ebenfalls Gber die Prognose der Auslastung in den nachsten Tagen
informieren und dadurch bereits im Vorfeld der Reise einen Stellplatz auswahlen, der zum Zeitpunkt
der Ankunft voraussichtlich wenig ausgelastet sein wird. Eine direkte Anfahrt zu einem freien Wohn-
mobilstellplatz wird dadurch besser ermdoglicht (vgl. Abb. 131).
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Abbildung 132: Testszenario bei Nutzung bzw. Nicht-Nutzung des Recommenders am Beispiel des Use Cases "Hotspots

Schlei"

Eine Familie mochte einen Tagesausflug an der Schlei unternehmen. Ohne die Nutzung des Recom-
mender sind sowohl die Auslastungen der ortlichen Parkplatze als auch die, der damit verbundenen
POI, unbekannt. Das fiihrt zeitweilig dazu, dass wiederum verschiedene Parkplatze angefahren werden
miissen und der Parkplatzsuchverkehr erneut eine groRe Belastung auf den StraRen darstellt. Weiter-
hin kann auch davon ausgegangen werden, dass das geplante Ausflugsziel bereits unter starkem Besu-
cherdruck steht. Um solche negativen Begleiterscheinungen eines Ausfluges zu umgehen, ist der
Recommender eine geeignete Losung, da dieser nicht nur die Auslastung der Parkplatze ausspielt, son-
dern gleichermaRen auch alternative POl in weniger stark frequentierten Regionen im Inland ausgibt.
Dadurch ergibt sich fir Nutzer*innen des Recommenders die Moglichkeit, sowohl neue Orte kennen-
zulernen als auch stark ausgelastete Orte mit den damit einhergehenden Problematiken zu vermeiden

(vgl. Abb. 132).
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Abbildung 133: Testszenario bei Nutzung bzw. Nicht-Nutzung des Recommenders am Beispiel des Use Cases "Radrouten
Schlei"

Eine entspannte Fahrradtour an der Schlei kann sich ohne den Recommender schnell ins Gegenteil
wenden, da die Themenwege an der Schlei oft zu stark ausgelastet sind. Durch die schmalen Fahrrad-
wege ist es mitunter nicht moglich, mit den Fahrradern aneinander vorbei zu fahren, sodass sich Gaste
bereits beschweren. Da Fahrradfahrende ohne den Recommender keine Informationen zu der Auslas-
tung oder Alternativen haben, bleibt dieses Problem bestehen. Um die im Inland gelegenen, i. d. R.
nicht stark ausgelasteten Themenwege, in den Fokus der Radfahrenden zu stellen, wurden diese als
Coldspots im System hinterlegt. Auf der anderen Seite wurden regelmaRig ausgelastete Fahrradwege
als Hotspots markiert. Dadurch werden, unabhangig von der momentanen Auslastung, die stark be-
suchten Radwege nur bei der aktiven Suche als Alternativen ausgespielt. Wird innerhalb des Recom-
menders auf einen der oft ausgelasteten Radwege geklickt, werden dort praferiert die wenig befahre-
nen Fahrradwege empfohlen. Diese kénnen auBerdem auch empfohlen werden, wenn andere POl in
den innerstadtischen Regionen von Arnis und Kappeln angeguckt werden. Insgesamt haben die Besu-
cher*innen somit die Moglichkeit neue, landliche Radtouren und Aktivitaten zu entdecken, die mog-
licherweise vorher noch nicht bekannt waren, und gleichermal3en bietet sich ihnen ein besseres Platz-
angebot durch die Verteilung des Besucher*innendrucks auf unterschiedliche Punkte in der Region
(vgl. Abb. 133).

6.7  Zwischenfazit

Das AP 5 “Deployment” des Projektes LAB-TOUR SH diente der Konzeption eines moglichen Ausspiel-
kanals sowie einer ersten “echten” Live-Ausspielung inklusive eines Use Interfaces. Hierbei waren ver-
schiedene konzeptionelle Vorarbeiten wichtig. Zunachst ging es darum zu untersuchen, welche Art der
Ausspielung vielversprechend sein konnte. Neben der Feststellung, dass das Smartphone als Endgerat
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eine wichtige Rolle spielt konnte zudem konstatiert werden, dass ein “Andocken” an bestehende An-
wendungen sinnvoll sein kann. An welche Websites und spezifische Anwendungen dies genau erfolgt,
konnte in AP 5.2 ermittelt werden, in dem sowohl regionale Websites als auch Use Case spezifische
Anwendungen analysiert wurden und deren Sichtbarkeit bei der Google-Suche untersucht wurden. Da
das Verfahren der Relevanzbewertung auch libertragbar auf andere Projekte gemacht werden sollte,
erfolgte in AP 5.3 die Dokumentation der Vorgehensweise in der Form, dass sie von anderen, dhnlich
gelagerten Projekten mit aktuellen Studien ibernommen werden kénnten.

Da das Projekt LAB-TOUR SH jedoch nicht darin verharren wollte, sich auf eine konzeptionelle Ebene
zu beschranken, wurde eine Live-Umgebung programmiert, in der die gesamte Architektur und Kon-
zeption flr die Endnutzenden sichtbar wurde. Der Recommender konnte so zum einen von der Daten-
erhebung bis zur Ausspielung von Empfehlungen erstmals bereits in diesem Projekt umgesetzt und
getestet werden.

Dieser pilothafte Recommender wurde zudem (iber das #sh_wlan ausgespielt und konnte so in einer
Live-Umgebung eingesetzt werden. Die Ausspielung erfolgte konkret am Parkplatz Strandweg Mdnke-
berg, wo zudem eine andere Art von Sensorik verbaut wurde (vom Hersteller Libelium), was eine zu-
satzliche Herausforderung darstellte. In diesem Live-Test konnte so dann auch gepriift werden, ob die
Datenarchitektur, die in diesem Projekt entwickelt wurde, interoperabel und damit Gbertragbar auf
anders geartete Sensorik sowie POl und weitere wichtige zu integrierende Parameter ist. Die Realisie-
rung dieser Umgebung war somit auch ein PoC der erfolgreich verlief und bewies, dass die hier entwi-
ckelte Umgebung ausgebaut werden kann und weitere Sensorik und andere Datenquellen angebun-
den werden kdnnen, was fiir das Projekt elementar ist.

AbschlieBend wurden verschiedene weitere Testszenarien entwickelt, die Ansatzpunkte fiir eine wei-
tere Implementierung bieten, wodurch die Ergebnisse dieses Projektes weiterentwickelt werden kén-
nen und sogar schon definiert ist, in welcher Form dies erfolgen kdnnte.

7. Fazit

7.1  Kernergebnisse und Forschungsdesiderate

Im Rahmen von LAB-TOUR SH wurden in den verschiedenen Arbeitspaketen unterschiedliche Teilziele
verfolgt und erreicht. Das hier vorliegende integrative Gesamtkonzept enthalt alle wesentlichen Er-
gebnisse und Dokumentationen. Das Konzept dient als Grundlage fiir weitere Forschung zum digitalen
Besuchermanagement im Tourismus sowie zur Umsetzung dieser Ergebnisse in der Praxis. Wesentliche
Bestandteile konnen unmittelbar im Forschungsprojekt AIR weiterentwickelt werden. Im Arbeitspaket
1 “Messung und Sensorik” wurden vier verschiedene Use Cases, bei denen es Herausforderungen im
Besuchermanagement gab, identifiziert und analysiert. Darliber hinaus konnte an diesen Standorten
lokale Sensorik verbaut werden, die (iber den Projektzeitraum hinaus wichtige Daten Uber Besucher-
frequenzen sendet. Mit Hilfe globaler Forschungsdaten konnten Zeitreihen analysiert und so sehr ge-
nau nachvollzogen werden, wie sich Tourist*innen an den identifizierten Hotspots in Schleswig-Hol-
stein verhalten. Diese Arbeiten fiihren in Summe nicht nur zu einem besseren Verstandnis der Besu-
cherstrome in Schleswig-Holstein, sondern stehen dartiber hinaus 6ffentlich zur Verfiigung und kon-
nen so von der Praxis und fir weitere Forschungen genutzt werden.

Statt gefiihlter Wahrheiten konnten im Rahmen von LAB-TOUR SH erstmals fir ausgewahlte Hotspots

in Schleswig-Holstein Saisonalitdten von Besucherfrequenzen nachgewiesen werden. Dabei besteht

nun und auch fir die Zukunft die Moglichkeit, die Saisonalitdt in Echtzeit zu messen, zu analysieren

und daraus evidenzbasiert strategische MaBnahmen fiir das Destinationsmanagement abzuleiten. Es

wurden signifikante saisonale Schwankungen und die Einfliisse von Feiertagen, Wochentagen und
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Temperaturen auf die Nutzungsfrequenzen nachgewiesen. Bei den Parkplatzen an der Ostsee und Hot-
spots an der Schlei wurden héhere Frequenzen wahrend der Sommermonate und an Feiertagen ge-
messen. Selbst wenn dies zu erwarten war, konnte dies nun erstmals validiert und mit konkreten Zah-
len hinterlegt werden sowie hierzu Analysen der Wirkung moglicher Einflussfaktoren (Wetter, Feier-
tage usw.) durchgefiihrt werden. Wohnmobilstellplatze in der Holsteinischen Schweiz zeigten eben-
falls eine starke Saisonalitat, und die Nutzung der Radrouten an der Schlei stieg an Feiertagen deutlich
an. Dies ist keine Uberraschende Erkenntnis, gleichwohl konnte diese nun erstmals genau quantifiziert
werden.

Trotz der gewonnenen Erkenntnisse sind bei der digitalen Messung von Besucherstromen weiterhin
Herausforderungen zu bewaltigen. Hierzu gehdren 6konomische Herausforderungen wie Installations-
und Genehmigungskosten sowie zeitliche und personelle Ressourcen, sozio-politische Herausforde-
rungen wie die Abhangigkeit von Sensorik- bzw. Datenanbietern und die Notwendigkeit, wichtige Sta-
keholder wie politische Entscheidungstrager*innen von dem Mehrwert solcher Installationen zu Uber-
zeugen. Technische bzw. datenbezogene Herausforderungen, die die Zuverlassigkeit und Validitat der
Daten betreffen, sind ebenfalls nicht zu vernachlassigen. Fiir eine optimale Datenerfassung wird emp-
fohlen, kiinftig unterschiedliche Sensortypen zu verwenden und diese durch manuelle Zdhlungen zu
validieren. Insgesamt ermoglicht die Kombination von lokaler und globaler Sensorik also eine daten-
gesteuerte Bewertung von Besucherstromen. Durch das Zusammenspiel dieser beiden Quellen konnte
ein ganzheitliches Verstandnis des Besucherverhaltens entwickelt werden. Weitere Forschungen soll-
ten sich mit Verfeinerung der Definitionen und dem tiefergehenden Vergleich von lokalen Sensordaten
und Big Data-Quellen beschaftigen. All diese Erkenntnisse bieten einen deutlichen Mehrwert fir den
Tourismus in Schleswig-Holstein, dem es nun maglich ist, auf Basis der Projektergebnisse weitere Hot-
spots in den Blick zu nehmen und die hier gewonnenen Erkenntnisse fir weitere Use Cases zu berlick-
sichtigen.

Der Datenfluss von der Erhebung bis zur Ausspielung in einem Frontend (Recommender) im digitalen
Besuchermanagement ist von zentraler Bedeutung. Daher wurden im dritten Arbeitspaket Plattfor-
men, Schnittstellen und Webservices bereitgestellt, die einen Datenaustausch ermdoglichen. Es wurden
verschiedene Datenhubs eingebunden, Schnittstellen normiert und eine Erweiterbarkeit fir mogliche
neue Sensorikquellen sichergestellt. Die modulare Konfiguration der Konnektoren, die hierfir entwi-
ckelt worden ist, kann ebenfalls auf noch zukiinftig hinzukommende Datenhubs ausgeweitet werden.
Speicherpunkte und die Verbindungen der Komponenten wurden hergestellt und die essentiellen
Schnittstellen fir die Kommunikation zwischen den Komponenten beschrieben und getestet. Ebenfalls
deutlich wurde die Wichtigkeit von Datenmodellen, wobei eine Strategie zur Identifizierung geeigneter
Datenmodelle vorgestellt und ein Prozess fiir den Fall definiert wurde, dass kein passendes Datenmo-
dell existiert. Die in LAB-TOUR SH neu definierten Datenmodelle wurden eingefiihrt und die mogliche
Integration dieser Modelle in gr6Rere Ontologien diskutiert. Die zugrundeliegende Plattform, insbe-
sondere die Integrationsplattform, die Daten aus verschiedenen Datenhubs zusammenbringt, wurde
ebenfalls erklart. Die Plattform bietet persistente und sichere Datenspeicherung durch zuverlassige
Speicherstrukturen und dezentrale Datenhaltung. Die Implementierung in Kubernetes stellt sowohl
Ausfallsicherheit als auch eine Skalierbarkeit sicher. Die ausgewahlten Schnittstellen und Datenmo-
delle sowie das Microservice-Designprinzip tragen zusitzlich zur Ubertragbarkeit und dem Ausrollen
in groRem MaRstab bei. Damit wurden wesentliche Ziele wie Skalierbarkeit, Persistenz und hohe Ver-
flgbarkeit erreicht. Diese in LAB-TOUR SH prototypische Architektur bildet eine wichtige Grundlage
far die Algorithmen des Recommenders, aber auch fiir weitere Forschung sowie Umsetzung in der
Praxis in diesem Bereich.
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Mit dem Aufsetzen eines Pilot-Recommenders und dem Frontend im Arbeitspaket 4 wurde in LAB-
TOUR SH eine prototypische, aber vollstandige End-to-End-Losung fiir den Tourismus in Schleswig-Hol-
stein implementiert. Der Recommender zielt darauf ab, die Attraktivitdat von Ausfliigen zu erhdhen,
Uberfiillung zu reduzieren und den Verkehr bei der Parkplatzsuche zu minimieren. Dadurch wurde
erstmals in Schleswig-Holstein eine Grundlage geschaffen, an der konkret die nachsten Schritte fiir ein
effektives Gesamtsystem diskutiert und geplant werden kdénnen. Die hier implementierte Lésung ist
modular aufgebaut und kann iterativ dort angepasst werden, wo Anpassungsbedarf besteht. Das ent-
wickelte System ist durch eine Reihe von komplexen und innovativen Komponenten gekennzeichnet.
Es beinhaltet eine automatisierte, kontinuierliche Abfrage von Auslastungsdaten aus verschiedenen
Quellen, die fiir ein breites Spektrum an Anwendungen nitzlich sind. Diese Auslastungsdaten werden
weiter mit ortsabhangigen Kontextinformationen (bspw. Wetterdaten) und zeitlichen Spezifikationen
angereichert, um eine prazise Analyse zu erméglichen. Zu den Hauptmerkmalen des Recommenders
gehort eine qualitativ hochwertige, automatisierte Auslastungsprognose. Diese Prognose bietet einen
umfassenden Uberblick tiber die zu erwartende Auslastung und erméglicht so eine bessere Planung
und Steuerung. Zusatzlich ist das System mit einem Meta-Knowledge-Graph ausgestattet, der Infor-
mationen Uber POI enthilt und aus diesen Ahnlichkeiten und Unterschiede darstellt, die fir einen
Empfehlungsdienst elementar sind - diese Basis kann ebenfalls flexibel erweitert werden. Ein weiteres
innovatives Feature ist ein Algorithmus zur Empfehlung alternativer POI. Dieser berlicksichtigt die Live-
Auslastung der POl sowie das Verhaltnis der POl zueinander im Meta-Knowledge-Graph und bietet so
eine wertvolle Entscheidungshilfe fiir Nutzer*innen. Zur weiteren Verbesserung der Funktionalitat und
Effizienz werden die POI-Metadaten, Prognosen und Empfehlungen auf einem FIWARE Context Broker
zwischengespeichert. Eine Schnittstelle fiir den FIWARE Context Broker ist ebenfalls Teil des Systems
und gewahrleistet einen reibungslosen Informationsaustausch. Im Rahmen eines PoC wurde ein an-
sprechendes Frontend entwickelt, das die Daten sichtbar macht und das Nutzungspotential des
Recommenders demonstriert.

Fir dieses Frontend wurden in Arbeitspaket 5 konzeptionelle Vorarbeiten durchgefiihrt. Hierzu wur-
den zunéachst Studien recherchiert, die Aufschluss dariber geben, Gber welche Endgerate sich Nut-
zende wann informieren und welche Informationen sie dabei noch abrufen. Im Anschluss daran wur-
den diverse mogliche Ausspielkanale identifiziert und deren Potenzial fiir einen Recommender abge-
schatzt. Zusatzlich wurde der Funktionsumfang dhnlicher Anwendungen analysiert und deren Poten-
zial als erweiterte Funktion im Rahmen der Recommenderentwicklung eingeschéatzt. Dieses Verfahren
wurde so abstrahiert, dass es auf andere Projekte libertragbar ist. Somit konnte die konzeptionelle
Grundlage fir das Design des Frontends gelegt und dariber hinaus Ableitungen getroffen werden, wie
eine Einbindung eines Recommenders in andere bestehende Websites und andere digitale Anwendun-
gen (Apps etc.) aussehen koénnte.

Die Pilotierung des Recommenders erfolgte sodann auf drei Ebenen: Erstens konnte ein exemplari-
sches Frontend entwickelt werden, das einen Eindruck dariber gibt, wie ein Recommender in der Pra-
xis aussehen konnte. In die Gestaltung wurden die konzeptionellen Voriiberlegungen einbezogen, aber
es bleiben Erweiterungen offen, die bei einer moéglichen Weiterentwicklung des Frontends noch inte-
griert werden kdnnen. Zweitens wurde dieses Frontend Gber das #sh_wlan ausgespielt und war damit
bereits in einer Live-Umgebung im Einsatz, sodass ein realer Praxistest erfolgen konnte. SchlieRlich
wurden Szenarien entwickelt, die bei einem weiteren Roll-Out als Ansatzpunkte dienen kdnnen, in
welcher Form dies erfolgen kann. Aufgrund der kurzen Projektlaufzeit von anderthalb Jahren war das
Forschungsprojekt LAB-TOUR SH so ausgelegt, dass es einen konzeptionellen Charakter hat. Gleich-
wohl sind hinter den Konzepten reale Umgebungen hinterlegt, die hier ausfiihrlich dokumentiert wer-
den konnten. Die Umsetzung erfolgte neben dem hier vorliegenden Endbericht in Form von weiteren
Forschungsdesideraten:
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e 5 Leitfaden zum Digitalen Besuchermanagement fiir die Destinationspraxis, in denen die we-
sentlichen Schritte, Herausforderungen und Umsetzungsmaoglichkeiten als Erfahrungsberichte
aus dem Projekt in einfacher Sprache, aber wissenschaftlich fundiert, der Offentlichkeit zur
Verfligung gestellt werden. Die Ratgeber sind auf der Forschungsplattform Zenodo einsehbar:
https://zenodo.org/communities/labtour

e Frequenzmessungen in den Use Cases inkl. Zugang zu Eco Visio fir Verbund- und Destinations-
partner*innen sowie weitere Forschungsprojekte (www.eco-visio.net). Die Daten stehen dar-
Uber hinaus auch auf dem Open Data Portal zur Verfligung (https://opendata.schleswig-hol-
stein.de). Bei ausreichender Batterielaufzeit laufen die Frequenzmessungen bis Mitte des Jah-
res 2024 weiter.

® Anonymisierte Location Events aus App-Daten fiir 38 Polygone in Schleswig-Holstein zum
Download auf der Website des Projektes

e Datenschema fur digitales Besuchermanagement im Tourismus: https://github.com/LAB-
TOUR-SH/dvm

e Dariber hinaus sind im Rahmen von LAB-TOUR SH zwei wissenschaftliche Beitrage in der in-
ternationalen Forschungslandschaft erschienen (Schmiicker, Reif, Horster et al., 2023; Reif et
al., im Druck) sowie der Wissenstransfer im Rahmen von nationalen und internationalen For-
schungskongressen sowie Praxisveranstaltungen sichergestellt.

7.2  Implikationen fir die Forschung: Ausgewahlte weitere Ansatze

Die Effektivitat der hier vorgestellten Moglichkeiten der Prognose, Alternativengenerierung und Aus-
spielungsmoglichkeiten konnte im Rahmen des Projektes nicht Uberprift werden. Hierfir ist es not-
wendig, die hier aufgefiihrten Daten und Modelle langerfristig in ein reichweitenstarkes Live-System
zu Uberfiihren. Weitere Forschungsprojekte mit experimentellem Design sind hier gefordert, um die
tatsachliche Lenkungswirkung solcher digitalen Recommendersysteme zu evaluieren. Denkbar sind
konkrete Interventionen auf Destinationsseiten, die es erlauben, eine Lenkungswirkung zu analysieren.
Beispielsweise konnten mit Hilfe digitaler Nudges (Pop-Up Fenster, besondere Markierung etc.) Park-
platze digital als zu voll markiert werden. Zugriffszahlen sowie Besuchermessungen vor und nach den
Interventionen konnten Aufschluss lber die Effektivitdt geben. Solche Nudges sind jedoch auch nur
ein Teilbereich moglicher Eskalationsstufen im Rahmen eines digitalen Besuchermanagements
(Schmiicker et al., 2023). Weitere Interventionen, beispielsweise die Online-Reservierung von Park-
platzen, die (kinstliche) Verknappung von Tickets oder Stellplatzen, die SchlieRung von Straflen oder
auch die Installation von ansprechenden Design-Elementen (Banke, Aussichtsplattformen etc.) konnen
Aufschluss Uber eine mogliche Beeinflussung der Aktionsraume von Tourist*innen in der Destination
geben. Hier stehen Forschung und Praxis noch am Anfang. Die Prinzipien der Besucherlenkung sind
dabei nicht neu, wie die aufgefiihrten moglichen Interventionen aufzeigen. Gleichwohl ist es mit dem
hier entwickelten konzeptionellen Rahmen méglich, eine Ubertragung in eine moderne und konstant
messende digitale Umgebung zu erreichen und so die Grundlage fiir ein langfristig angelegtes digitales
Besuchermanagement zu legen. Gewissermalien stellen die Ergebnisse des Projektes LAB-TOUR SH
damit eine digitale Infrastrukturmafinahme dar, die es dem Tourismus in Schleswig-Holstein in Zukunft
ermoglicht, eine moderne Form der Marktforschung mit Echtzeitdaten zu realisieren und so wertvolle
und vor allem verifizierbare Implikationen fiir das Besuchermanagement zu generieren.

Neben eher praktischen Moglichkeiten der Analyse von MalRnahmen zur Besucherlenkung, am Bei-
spiel von konkreten Interventionen in den Destinationen, kdnnen somit auch Simulationen durchge-
flhrt werden, die helfen, das komplexe aktionsrdumliche Verhalten von Gasten vor Ort zu verstehen

232


https://zenodo.org/communities/labtour
http://www.eco-visio.net/
https://opendata.schleswig-holstein.de/
https://opendata.schleswig-holstein.de/
https://github.com/LAB-TOUR-SH/dvm
https://github.com/LAB-TOUR-SH/dvm

und entsprechend zu beeinflussen. Zukiinftige Projekte konnen hier den Fokus auf bestimmte Szena-
rien legen und untersuchen, wie sich Tourist*innen bei der Annahme von bestimmten Pramissen ver-
halten. Gaste, aber auch Anbieter von Dienstleistungen in der Destination, nehmen in diesem Beispiel
die Rolle von Agenten ein, die bestimmte Verhaltensmerkmale zugeschrieben bekommen und ent-
sprechend dieser agieren. So kénnten im Rahmen einer derartigen Agentenbasierten Modellierung
(ABM) die Besucherstrome entlang der Schlei simuliert werden, wenn Fahren ausfallen, oder wie sich
die Verkehrsfliisse in Scharbeutz andern, wenn Parkplatzkapazitdten an den Stranden erweitert oder
verknappt werden. Die im Rahmen von LAB-TOUR SH generierten Forschungsdaten kénnen dabei hel-
fen, die verschiedenen Pramissen fiir solche Modelle zu verbessern. In der internationalen Literatur
gibt es bereits erste Ansatze hierfur (Li et al., 2020). Fiir deutsche Reiseziele, aber auch fiir Mega-
Events, beispielsweise die Kieler Woche oder die Bundesgartenschauen, wird hier ein groRes Potenzial
gesehen.

Weitere Forschungsansitze ergeben sich bei der Ahnlichkeitsbestimmung von POI. Die im Rahmen des
Forschungsprojektes genutzte Bestimmung von Ahnlichkeiten bildet eine wichtige Grundlage. Zukiinf-
tige Forschungsprojekte sollten hierauf aufbauen, indem beispielsweise mit Hilfe des Place2Vec-An-
satzes die Ahnlichkeiten zwischen POI bestimmt werden. Dabei handelt es sich um ein auf Basis von
Word2Vec basierendes neuronales Netz, welches die Worter in Vektoren abbildet und die semanti-
schen Beziehungen erfasst (Egger, 2022). Voraussetzungen hierfiir sind eine qualitativ hochwertige
Datenbeschreibung der POl sowie eine ausreichend groRe Menge an Daten. Mit der Verortung der POI
in diesem Projekt im Meta-Knowledge-Graph besteht hier schon eine Basis, die weiter ausgebaut wer-
den kann - auch und insbesondere innerhalb von Schleswig-Holstein.

7.3  Implikationen fir die Praxis

Flr die Praxis ergeben sich weiterhin vielfaltige Herausforderungen in der Einfilhrung von Mess- und
Managementsystemen (Reif et al., 2023). Dabei zeigen sich neben Herausforderungen auf der Daten-
seite (bspw. Validitat, Reliabilitat), 6konomische (bspw. Kosten fiir Sensorik) oder auch sozio-politische
(bspw. Datenschutz) Problembereiche. Trotz dieser Schwierigkeiten kdnnen die gesammelten Daten
Uber das Verhalten von Gasten in Raum und Zeit einen unschétzbaren Mehrwert fiir Reiseziele liefern.
Dies gilt insbesondere fiir interne Prozesse wie die Personalplanung, Saisonplanung, Marketingaktivi-
taten etc. Dies erfordert jedoch einen Perspektivwechsel: Wahrend der bislang in diesem Projekt skiz-
zierte Ansatz eines digitalen Besuchermanagements die Ausspielung von Prognosen und Empfehlun-
gen an den Endkunden im Fokus hatte (B2C), konnen die aufgebauten Strukturen natdrlich auch im
B2B-Bereich genutzt werden. Ein gutes Beispiel, wie derartige Prozesse funktionieren kénnen, zeigt ein
Projekt auf der dénischen Insel Rémg (Jacobsen et al., 2020). So kénnen beispielsweise Daten zu Eis-
verkaufen, Daten aus Buchungssystemen der Ferienwohnungen sowie lokale und globale Sensorik in
einem Destinations-Dashboard so kombiniert werden, dass konkrete MaRnahmen ableitbar sind. An-
sitze wiren hier die Anpassung der Offnungszeiten an aktuelle Besucherstréme oder das bessere
Handling von Schliissellibergaben zur Vermeidung von Verkehrsstaus. Durch derartige Projekte wird
deutlich, dass die Art der Nutzung von Sensorikdaten sowie deren Verarbeitung noch stark in der Ent-
wicklung befindlich sind. Gleichwohl scheint mehr denn je auch deutlich zu werden, dass die Ergeb-
nisse der konzeptionellen Entwicklungen im Projekt LAB-TOUR SH die infrastrukturelle Basis fir alle
weiteren Entwicklungen in diesem Bereich darstellen.

LAB-TOUR SH hat deutlich gemacht, dass eine einheitliche Benennung von POl von essenzieller Bedeu-
tung ist. Um eine optimierte Datenstrukturierung zu gewahrleisten, wird dringend empfohlen, einheit-
liche Standards zu verwenden, die die Interoperabilitdt zwischen Systemen und Diensten fordern. Dies
ist nicht nur relevant fur die Auffindbarkeit und Sichtbarkeit im Internet, sondern auch essentiell fur
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die Beschreibung und Klassifizierung von POl im Rahmen des Recommenders. LAB-TOUR SH hat sich
hier an bestehenden Datenmodellen (schema.org, ODTA, Smart Data Models) orientiert und diese
gleichzeitig fiir die Use Cases weiterentwickelt, die mit den bestehenden Datenmodellen kompatibel
sind. An diesen Bestand sollte angeknlipft und dieser erweitert werden. Zudem ist es wichtig, dass die
Basis touristischer Daten einheitlich ausgezeichnet wird (entlang der Datenmodelle der ODTA).

Eine flachendeckende Installation von lokaler Sensorik stellt mit Blick auf die Skalierbarkeit und Effizi-
enz grolRe Herausforderungen dar. Der 6konomische Aufwand wird als sehr grof} erachtet. Ein gezielter
Einsatz von Sensoren in Modellregionen erscheint als eine tragfahigere Strategie. Die Erkenntnisse, die
aus diesen Modellregionen gewonnen werden, kdnnen anschlieRend auf das gesamte Gebiet von
Schleswig-Holstein bertragen werden — auch wenn hier noch weitere Forschung, beispielsweise zu
typischen Tages- und Wochenverlaufen, und die Moglichkeit der Skalierung betrieben werden muss.
Zudem sollte in diesem Zusammenhang — gerade bei der Bestimmung von Parkplatzauslastungen —mit
Transaktionsdaten wie beispielsweise von digitalen Paymentanbietern (bspw. Easy Park etc.) gearbei-
tet werden. Auch hier ist noch Forschung Gber die Nutzbarkeit der Daten erforderlich, gleichwohl kén-
nen die Daten einen Mehrwert bieten, da sie bereits vorhanden sind. Erste Modellprojekte hierzu lau-
fen beispielsweise mit dem Unternehmen Outdooractive in der Stadt Dortmund. Ein gemischter Ansatz
mit lokalen Modellregionen und dem Einsatz von Transaktionsdaten sollte in Betracht gezogen wer-
den.

Auch beim Deployment gibt es Herausforderungen, die Destinationen beachten sollten. Beispielsweise
erfordert die direkte Anbindung der Auslastungsdaten in Progressive Web Apps (PWA) von Reisezielen
eine Schnittstelle. Die Integration hdangt von der erfolgreichen Authentifizierung der Clients am Context
Broker ab und der Fahigkeit, Daten von diesem zu interpretieren und zu nutzen. Wenn der PWA ein
"Nur Lesen" Zugang zum Context Broker gewdhrt wird, kann sie eigenstandig die Auslastungsdaten auf
Basis der POI-ID ermitteln und nutzen. Alternativ konnen diese Funktionen aus der PWA ausgelagert
und in die Backend-Systeme der Destinationen integriert werden, um die Datenverwaltung zu verein-
fachen und eine einheitliche Informationsquelle zu gewahrleisten.

7.4  Ausblick

Die in LAB-TOUR SH generierten Daten, Infrastrukturen, Modelle und Dokumentationen stehen 6ffent-
lich zur Verfiigung und dienen als Grundlage fiir weitere angewandte Forschungsprojekte im Touris-
mus. Im Kontext des bundesweiten Forschungsprojekts ,Al-basierter Recommender fiir nachhaltigen
Tourismus (AIR)“ werden die in LAB-TOUR SH entstandenen Daten durch das DI Tourismusforschung
weiter analysiert und ausgewertet. Die Grundlagen des Prognosemoduls und des Alternativengenerie-
rers werden von der Fachhochschule Kiel weiterentwickelt. Nach Beendigung des Projektes AIR am
31.12.2024 steht der weiterentwickelte Recommender zur Verfligung.

Im Zuge einer Forderung der Digitalisierung des Tourismus kdnnte der Recommender potenziell als
Teil eines mittelfristigen Entwicklungsprojektes zusammen mit den Akteuren der schleswig-holsteini-
schen Tourismuspraxis in einen produktiven Einsatz Gberfihrt werden. Mit der TA.SH als Partner
koénnte die POI-Datengrundlage weiter aufgearbeitet werden, um so ein umfangreiches digitales Ab-
bild der Tourismuslandschaft in Schleswig-Holstein zu generieren. Dieses konnte dann in einen pro-
duktionsreifen Knowledge-Graphen geladen werden, aus dem sich ein Alternativengenerierer speist,
der dhnlich funktioniert wie hier skizziert. Die produktive Entwicklung eines solchen Alternativengene-
rierers scheint auf Grundlage der umfangreichen Vorarbeit ein realistisches Ziel einer kurz- oder mit-
telfristigen Entwicklungsphase.
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Durch das in LAB-TOUR SH aufgesetzte Konzept fiir ein digitales Besuchermanagement im Tourismus
sowie die Implementierung der Datengrundlage und der technischen Infrastruktur lasst sich der Weg
hin zu einer 6ffentlichen Nutzung nun realistisch einschatzen und detailliert planen. Damit kdnnte
Schleswig-Holstein bundesweit Vorreiter beim Einsatz von kiinstlicher Intelligenz im Tourismus werden
und die Nachhaltigkeit und Attraktivitat des Tourismus starken.
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8. Anhang

Anhang 1: Uberblick der lokalen Sensorik

Parkpladtze an der Ostsee

Use Case

Parkplatze Ostsee - Fehmarn

Name
ID Polygon globale Sensorik

Sensor

Site Eco Counter

Koordinaten

Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken
Schranke
Kostenpflichtig

Mess-Art

Installationsdatum

Parkplatz Stdstrand Burgtiefe
2

Flex SENSEBIT-72063;

Flex SENSEBIT-72064

#27; #28

54.412966, 11.209753;

54.413454, 11.212696

Richtungserkennung, Nutzungsart

05.08.2022

Burg aul Fehmate

[

gt asnen Maesche ket

athan

========

Use Case

Parkplatze Ostsee - Fehmarn

Name

ID Polygon globale Sensorik
Sensor

Site Eco Counter

Koordinaten

Parkplatz Meeschendorf
4

Flex SENSEBIT-72068
#29

54.413912, 11.24317
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Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken
Schranke
Kostenpflichtig

Mess-Art

Installationsdatum

ca. 145

Richtungserkennung, Nutzungsart

05.08.2022

7 "y Gah lendor

Burg auf Fehmarn

L%

Sanrpemdort

Blrgstaaken Meesitengort

wsthan

Staberdcrt

Use Case

Parkplatze Ostsee - Fehmarn

Name
ID Polygon globale Sensorik

Sensor

Site Eco Counter

Koordinaten

Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken
Schranke
Kostenpflichtig
Mess-Art

Installationsdatum

Parkplatz Stidstrand Mitte
3

Flex SENSEBIT-72078;
Flex SENSEBIT-72070
#30; #31

54.411685, 11.202906;

54.411691, 11.20291

Richtungserkennung, Nutzungsart

05.08.2022
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Weescherooe!

Staberdort

Use Case Parkplatze Ostsee - Fehmarn
Name Parkplatz Orth
ID Polygon globale Sensorik 6

Sensor

Site Eco Counter

Koordinaten

Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken
Schranke
Kostenpflichtig

Mess-Art

Installationsdatum

Flex SENSEBIT-72072;
Flex SENSEBIT-72073
#33; #34

54.449155, 11.050856;
54.44859, 11.050763

ca. 180

Richtungserkennung, Nutzungsart

27.08.2022; 05.08.2022
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Use Case

Parkplatze Ostsee - Fehmarn

Name

ID Polygon globale Sensorik
Sensor

Site Eco Counter
Koordinaten

Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken

Schranke

Kostenpflichtig

Mess-Art

Installationsdatum

Parkplatz Griiner Brink
7

Flex SENSEBIT-72080
#36

54.51186, 11.182638

ca.54

Richtungserkennung, Nutzungsart

11.08.2022

o
- - Norenahurrgreiver
" Grangy
Srank

et
"-..,\
:

ey

Use Case

Parkplatze Ostsee - Fehmarn

Name

ID Polygon globale Sensorik
Sensor

Site Eco Counter
Koordinaten

Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken

Schranke

Parkplatz Gold

5

Flex SENSEBIT-72076
#37

54.424145, 11.101173

ca. 300
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Kostenpflichtig

Mess-Art

Installationsdatum

Richtungserkennung, Nutzungsart

05.08.2022

Use Case

Parkplatze Ostsee - Gromitz

Name

ID Polygon globale Sensorik
Sensor

Site Eco Counter
Koordinaten

Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken
Schranke

Kostenpflichtig

Mess-Art

Installationsdatum

Parkplatz Seebriickenvorplatz SeestraRe 31

9

Flex SENSEBIT-72079
#39

54.145299, 10.962139
ca. 156

ja

nein

ja

Richtungserkennung, Nutzungsart

09.10.2022

(] -
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Use Case

Parkplatze Ostsee - Gromitz

Name
ID Polygon globale Sensorik

Sensor

Site Eco Counter

Koordinaten

Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken
Schranke
Kostenpflichtig

Mess-Art

Installationsdatum

Parkplatz Kénigsredder StraRe
8

Flex SENSEBIT-72074;

Flex SENSEBIT-72081

#40; #41

54.138895, 10.943519;
54.138824, 10.945025

ca. 430

ja

nein

ja

Richtungserkennung, Nutzungsart

05.08.2022; 11.08.2022

Use Case

Parkplatze Ostsee - Gromitz

Name
ID Polygon globale Sensorik

Sensor

Site Eco Counter

GroRRraumparkplatz
11

Flex SENSEBIT-72082;
Flex SENSEBIT-72083;
Flex SENSEBIT-72084;
Flex SENSEBIT-72085;
Flex SENSEBIT-72086

#42a; #42b; #43; #44; #45
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Koordinaten

Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken
Schranke
Kostenpflichtig

Mess-Art

Installationsdatum

54.145264, 10.952132;
54.145234, 10.952088;
54.143736, 10.952992;
54.143223, 10.953733;
54.144916, 10.956096
ca. 1080

ja

nein

ja

Richtungserkennung, Nutzungsart

11.08.2022
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Use Case

Parkplatze Ostsee - Gromitz

Name
ID Polygon globale Sensorik

Sensor

Site Eco Counter

Koordinaten

Parkplatz Deichweg

10

Flex SENSEBIT-72090;
Flex SENSEBIT-72091;
Flex SENSEBIT-72092;
Flex SENSEBIT-72093;
#46; #47; #48; #49
54.153374, 10.977295;

54.153406, 10.977269;
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Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken
Schranke
Kostenpflichtig
Mess-Art

Installationsdatum

Hotspots an der Schlei

54.152503, 10.97888;

54.152515, 10.978946

ca. 250

ja

nein

nein

Richtungserkennung, Nutzungsart

09.10.2022
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Use Case

Hotspots an der Schlei

Name

ID Polygon globale Sensorik
Sensor

Site Eco Counter
Koordinaten

Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken

Schranke

Kostenpflichtig

Mess-Art

Installationsdatum

Parkplatz Ellenberg

16

Flex SENSEBIT-73140

#56

54.6599937, 9.9417884

ca. 60

ja

nein

nein

Richtungserkennung, Nutzungsart

06.11.2022
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Use Case

Hotspots an der Schlei

Name
ID Polygon globale Sensorik

Sensor

Site Eco Counter

Koordinaten

Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken
Schranke
Kostenpflichtig

Mess-Art

Installationsdatum

GroRparkplatz Kappeln
12

Flex SENSEBIT-73141;
Flex SENSEBIT-73142;
Flex SENSEBIT-73143;
Flex SENSEBIT-73144

#52; #53; #54; #55

54.659427,9.932983;
54.659381, 9.931433;

54.659509, 9.931191;

54.659514, 9.929319

ca. 190

ja

nein

Der obere nein/untere ja
Richtungserkennung, Nutzungsart

06.11.2022
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Use Case Hotspots an der Schlei

Name Arnis Parkplatz Neuer Damm
ID Polygon globale Sensorik 15
Sensor Flex SENSEBIT-73145;
Flex SENSEBIT-73146;
Site Eco Counter #58a; #58b
Koordinaten 54.631327,9.93047;

54.631327; 9,9305

Anzahl Stellplatze ca. 80

Overnight-Parken ja

Schranke nein

Kostenpflichtig Ja, von 9-18 Uhr

Mess-Art Richtungserkennung, Nutzungsart
Installationsdatum 06.11.2022

i,

%
-
Wohnmobilstellpléitze in der Holsteinischen Schweiz
Use Case Wohnmobilstellplatze
Name WoMo Stop Malente
ID Polygon globale Sensorik 17
Sensor Flex SENSEBIT-73883;

Flex SENSEBIT-73882;
Flex SENSEBIT-73876;

Flex SENSEBIT-73884;
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Site Eco Counter

Koordinaten

Anzahl Stellplatze
Overnight-Parken
Schranke
Kostenpflichtig

Mess-Art

Installationsdatum

Flex SENSEBIT-73886;
Flex SENSEBIT-73885
#1

54.171207, 10.550127;
54.172278, 10.549735;
54.172259, 10.549628;
54.171327, 10.550054;
54.171149, 10.549463;
54.171174, 10.549537

5

ja

31.01.2023

Richtungserkennung, Nutzungsart

Bad Malente-
Gremsmuhlen

Use Case

Wohnmobilstellplatze

Name

ID Polygon globale Sensorik
Sensor

Site Eco Counter
Koordinaten

Anzahl Stellplatze

Reisemobilpark Eutin
1

Flex SENSEBIT-73154
#3

54.133837, 10.629551

24
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Overnight-Parken
Schranke
Kostenpflichtig

Mess-Art

Installationsdatum

ja
ja
ja

Richtungserkennung, Nutzungsart

06.11.2022
g .
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Use Case

Wohnmobilstellplatze

Name
ID Polygon globale Sensorik

Sensor

Site Eco Counter

Koordinaten

Anzahl Stellplatze

Overnight-Parken
Schranke
Kostenpflichtig
Mess-Art

Installationsdatum

Spitzenort Naturcamping Plon
19

Flex SENSEBIT-73148;

Flex SENSEBIT-73147

#4a; #4b

54.147286, 10.398096;
54.147212, 10.397426

12 vor der Schranke

17 hinter der Schranke

ja

ja

ja

Richtungserkennung, Nutzungsart

13.11.2022; 07.11.2022
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Use Case

Wohnmobilstellplatze

Name
ID Polygon globale Sensorik

Sensor

Site Eco Counter

Koordinaten

Anzahl Stellplatze

Overnight-Parken
Schranke
Kostenpflichtig
Mess-Art

Installationsdatum

Naturcamping Prinzenholz Eutin
13

Flex SENSEBIT-73149;

Flex SENSEBIT-73150

#5; #6

54.159993, 10.60219;

54.16107, 10.601992

2 vor der Schranke

128 hinter der Schranke (inkl. Mietobjekte)
ja

ja

ja

Richtungserkennung, Nutzungsart

07.11.2022; 08.11.2022

251

L WS
t \



Sarlbegk

w8 Bad Malente
i ;3‘ Griemumuhien
- ¥

E & “\
- iy Sy 7
|* b 4 o
J - L
- L S,
" i‘ % i
'\\ -:;._ a
Use Case Wohnmobilstellplatze
Name Campingplatz Lange Wisch Ascheberg
ID Polygon globale Sensorik 18
Sensor Flex SENSEBIT-73151;

Flex SENSEBIT-73152
Site Eco Counter #7a; #7b

Koordinaten 54.147123, 10.342858;
54.14711, 10.342751
Anzahl Stellplatze 5 vor der Schranke

141 hinter der Schranke

Overnight-Parken ja

Schranke ja

Kostenpflichtig ja

Mess-Art Richtungserkennung, Nutzungsart
Installationsdatum 06.11.2022
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Radrouten Schlei

Fatarnbod

B &30

Use Case

Radrouten Schlei

Name

ID Polygon globale Sensorik
Sensor

Site Eco Counter
Koordinaten

Mess-Art

Installationsdatum

Wikinger Térn/Weseby

ZLT22080002

#11

54,500531; 9,715287

Richtungserkennung, Nutzungsart Fahrrader

17.05.2023

Use Case

Radrouten Schlei

Name

ID Polygon globale Sensorik
Sensor

Site Eco Counter
Koordinaten

Mess-Art

Installationsdatum

Fahre Arnis/Sundsacker

ZLT22080009

#14

54,62876; 9,936704

Richtungserkennung, Nutzungsart Fahrrader

21.02.2023

Use Case

Radrouten Schlei

Name

ID Polygon globale Sensorik

Am Haddebyer Noor
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Sensor

Site Eco Counter
Koordinaten
Mess-Art

Installationsdatum

ZLT22080011

#17

54,499086; 9,569664

Richtungserkennung, Nutzungsart Fahrrader

27.04.2023

Use Case Radrouten Schlei
Name Hasselberg

ID Polygon globale Sensorik

Sensor ZLT22080010
Site Eco Counter #21

Koordinaten
Mess-Art

Installationsdatum

54,7191797623998; 9,98619675636292
Richtungserkennung, Nutzungsart Fahrrader

27.04.2023

Use Case Radrouten Schlei
Name Gulde

ID Polygon globale Sensorik

Sensor ZLT22080015
Site Eco Counter #22

Koordinaten
Mess-Art

Installationsdatum

54,689105; 9,837617
Richtungserkennung, Nutzungsart Fahrrader

01.05.2023
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Anhang 2: Uberblick der Polygone der globalen Sensorik
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Polygone der globalen Sensorik [__1
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Anhang 3: Erganzende Recherchen fir das Relevanzbewertungsverfahren

Nutzung digitaler Gerate

Smartphone [ 87%
Laptop I 66%
Desktop-PC I 47%
Smart-TV I 46%
Tablet NI 41%
Spielekonsole NG 20%
Einfaches Handy | 15%
Wearables [N 13%

Sprachassistenten [N 12%

Nutzung digitaler Gerate
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Initiative D21 e. V., 2022

Fiir den Internetzugang verwendete Gerate

Smartphone I 37%
Laptop/Desktop I 34,5%
Tablet NN 45,6%
Vernetztes Fernsehen  [NNNRNGETEE 37,4%
Spielekonsolen |GG 18,4%

Smart Home Gerate [N 14,8%

Fiir den Internetzugang verwendete Gerate
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf DataReportal, 2022
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Hauptgriinde fir die Internetnutzung

Informationen finden |GGG 73,7%
Nachrichten und aktuelle Ereignisse verfolgen | NNNENEGIGENENEGEEEEEE 60,0%
Marken rechechieren [N 57,5%
Recherchieren, wie man Dinge macht |G 57,1%
Mit Familie und Freunden in Kontakt bleiben [ INNNNNENEGTGEE 56,4%
Freizeit ausfillen [NNNNEGEGEGEGEEEEEE 55,1%
Orte und Reisen suchen [NNNENGEGEEGEEEEEEEEEEEEE  49,1%
Neue Ideen und Inspiration finden [NNNNINGEEE 47,5%
Anschauen von Videos, TV Shows und Filmen [ININNENEGEGEEEEEEEEEEE  47,0%
Musik horen NG 44,3%
Recherche zu Gesundheitsthemen und Produkten |G 39,7%
Verwaltung der Finanzen |GGG 34,7%
Ausbildung und Studium  [INNNENEGENGEGEGEEGEGEGEGEGEGN 31,2%
Gaming [N 28,1%
Unternehmensrecherche [IIININENGgogNE 26,2%

Hauptgrinde fir die Internetnutzung
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf DataReportal, 2022
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Hauptgrinde fir die Nutzung von Social Media

Mit Familie und Freunden in Kontakt bleiben
Lesen von Nachrichten

Freizeit ausfillen

Content finden

Suche nach Dingen, die man machen oder kaufen kann
Gleichgesinnte Personen finden

Meinungen teilen

Neue Kontakte knipfen

Schauen, woriber gesprochen wird
Produkte zum Kauf finden

Uber das Leben posten

Vermeiden, etwas zu verpassen (Fomo)
Prominente und Influencer

Sport

Markencontent finden

Hauptgriinde fiir die Nutzung von Social Media

[ 45,3%
[ 36,5%
I 30,7%
I 25,5%
. 23,8%
. 18,0%
I 17,3%

I 17,2%

I 17,2%

I 17,1%

I 14,5%

N 14,2%

I 12,8%

I 12,3%

I 10,9%

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf DataReportal, 2022
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Beliebte Arten von Smartphone-Apps in Deutschland im
Jahr 2022

I 60%
I 60%
I ———— 59%
I 58%
I —— 56%
I 50%
I A4%
I 41%
I 40%

Messenger Apps
Wetter-Apps
E-Maildienste
Internetbrowser
Social-Media-Apps
Kalender
Shopping-Apps
Musikdienste

Navigations-/Verkehrsverbindungs-Apps

Kamera-/Bildbearbeitungs-Apps
Games

Nachrichtenangebote
Videodienste

Mediatheken

Fitness-Apps

Gesundheits-Apps

Dating-Apps

Nichts davon

—— 37%
I 37%
I 31%
I 26%
I 24%
I 23%
I 22%

. 8%

B 2%

Beliebte Arten von Smartphone-Apps in Deutschland im Jahr 2022
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Statista Consumer Insights, 2023

Nutzung von Apps im Urlaub 2020

Wetter-Apps [ NNENEGEGEGEEEEeee 61%
T 40%
R 34%

I 20%

. 12%

I 10%

Ubersetzungs-Apps
Navigations-Apps
Reisefuihrer-Apps

Buchungs-Apps fiir Unterkiinfte

Buchungs-Apps fir Transportmittel

Nutzung von Apps im Urlaub
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Bitkom e.V., 2020b
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Wie sich Autofahrer Giber Stau informieren

Oner s hecio N
Per Navigationsgerat _ 61%

Uber Staumelder-Apps _ 20%

Uber Navigations-Apps _ 16%

Online beim Automobilclub - 6%
Online auf einer Verkehrs-Website - 5%

Per sms-Service [ 4%

Wie sich Autofahrer*innen liber Stau informieren
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Bitkom Research, 2020

Internetnutzung unterwegs

79%
74%
71% I 71%
2018 2019 2020 2021

Internetnutzung unterwegs — zumindest gelegentlich
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf ARD/ZDF-Forschungskommission, 2021
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Anhang 4: Datenbankensysteme/Technische Dienstleister

Zusammenfassung ausgewdhlter Systeme

Datenbankensystem/ Aufgabenbereiche

Technische Dienst-
leister
Datacycle.info

Destination.one

Discover swiss

Feratel.de

General-solutions.at

Infomax-it.de

Datenmanagement-System
Zusammenfassung unter-
schiedlicher Datenbestdnde in
einem zentralen System
Abgestimmte Soft- und Hard-
ware-Losungen fir Destinatio-
nen, Touristinformationen,
Gastgebern und Leistungstra-
gern fir eine individuelle
Gaste-Information auf allen
Touchpoints

Hardware zur Messung und
Ausspielung von Daten

Betrieb einer offenen digita-
len Backend Service-Plattform
flr den Schweizer Tourismus
alle touristischen Service-Lie-
feranten kdnnen ihre Informa-
tionen, Angebote und Services
den Service-Nutzer*innen wie
Destinationen oder Touring-
anbietern zur Verfligung stel-
len

Entwickler und Anbieter tou-
ristischer Informationssys-
teme

Aufteilung der Geschaftstatig-
keit in: Telekommunikation,
Informations- und Reservie-
rungssysteme und Medien
maligeschneiderte Software-
I6sungen im Bereich Touris-
mus-, Destination- sowie Kri-
sen- und Einsatzmanagement
Unterstilitzung im digitalen Or-
ganisationsmanagement

Entwicklung von digitalen Lo-
sungen und Services fiir Tou-
rismusmarken, Destinationen
und Mobilitdtsunternehmen
im deutschsprachigen Raum
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Referenzen/Produkte/
Ausspielungskanale

OpenldataCycle.cloud: zentraler
Daten-Hub fir alle Arten von frei
verfligbaren touristischen Daten
im DACH-Raum
Open.destination.one: Open
Data Plattform fiir die DACH-Re-
gion

Destination.data: Multi-Channel-
Datenbank

Destination.cms: Content-Ma-
nagement-System mit TYPO3
PWA: Smarte Datenbereitstel-
lung

Destination.city: Websiten fir
Destinationen

discover swiss Plattform

Losungen in der Praxis u.a. in den
Bereichen:

Destinationsmanagement
Gastekarte

Digitaler Urlaubsbegleiter
digitale Gasteregistrierung
"myVisitPass"

Contwise Maps: interaktive
Karte zur Ubersichtlichen Dar-
stellung touristischer Angebote
Contwise Infra: digitale Erfas-
sung, Verwaltung und Erhaltung
von Infrastruktur

Contwise Apps: individuelle Soft-
warelésungen

Imx.Platform: Datenmanage-
mentsystem, offizielle Landes-
plattform von Schleswig-Hol-



Join.de

Land-in-sicht.de

Magnify

Outdooractive.com

Pixelpoint.at

Ttg.at

Frontend- oder Backend-Pro-
grammierung, Anbindung von
Content Management Syste-
men oder individueller Lésun-
gen, Systemintegration und
Schnittstellenprogrammierung
Unterstiitzung bei Digitalisie-
rungsprojekten
konzeptionelle Beratung, kun-
denindividuelle Anwendungs-
entwicklung, Implementie-
rung und Betrieb der Anwen-
dungen

Touristisches Datenmanage-
ment

Tagliche Verwaltung, Vernet-
zung und Veroffentlichung
von tausenden Datensatze

Entwicklung von digitalen
Stadtrundgangen

Entwicklung von Besucherleit-
systemen

Outdoor-Plattform fiirs Web
und als App

Tourenplaner und Reiseflihrer
Datenmanagement, Marke-
ting, Web- und App-Technolo-
gie

Entwicklung: Web- und App-
Development, Software- &
Datenmanagement, eCom-
merce, AR & VR

Design, Marketing, Perfor-
mance Analyse, Consulting
Hosting & Wartung

IT-Infrastrukturanbieter
Innovative, digitale Touris-
muslésungen

270

stein, Mecklenburg-Vorpom-
mern, Hamburg, Tirol, Niederds-
terreich, Luxembourg
Destinations-Datenhub
Whitelabel-Eventportal

Entwicklung und technische Rea-
lisierung der Tourismusdaten-
bank ThUCAT (Thiringer Content
Architektur Tourismus)

ThUCAT: digitale Prasentations-
moglichkeiten fiir Unternehmen,
Regionen, Stadte und Freizeit-
einrichtungen

Gaste erhalten aktuelle Informa-
tionen (z.B. Ubernachtungsmég-
lichkeiten, Sehenswiirdigkeiten ,
Reiseinspirationen, Offnungszei-
ten)

Tool: mein.toubiz

Im Einsatz als:

Landessystem zur Digitalisierung
der touristischen Infrastruktur in
BW

Zentrale Datenbank fir die Digi-
talisierungsstrategie vom
Schwarzwald

Grundlage des Datenmanage-
ments beim Wanderportal
"Wanderbares Deutschland"
Magnify-Plattform

Website und App von out-
dooractive

Webdevelopment & -design fiir
Destinationen und Unterneh-
men wie Donau Niederoster-
reich, Reiseland Brandenburg,
Burgenland Tourismus, feratel
Entwicklung und Konzeptionie-
rung der BayernCloud Touris-
mus, in Zusammenarbeit mit fe-
ratel

TOURDATA: Tourismusdaten-
bank fir Osterreich, multimedia-
les Datenmanagementsystem
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zur Erfassung, Verarbeitung und
Nutzung touristischer Daten
TOURismus CRM: malRgeschnei-
dertes Customer-Relationship-
Management Tool

TOURismus Intelligence: Dash-
board mit Webstatistiken
Upperguide: online Reiseflihrer,
fur Oberosterreich, liefert aktu-
elle Infos aus der Umgebung
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