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VORWORT

Frequenz-Messdaten sind fiir vielfiltige Fragestellungen einsetzbar, u.a. fiir die Einschitzungen der
Nutzungsintensitit von Wanderrouten, fiir Erfolgskontrollen von Aufwertungs- oder Lenkungs-
massnahmen, fiir Priferenzanalysen bestimmter Wegtypen und -kategorien sowie zur Entwicklung
von Losungsansitzen und Gefahreneinschitzungen fiir Koexistenz- und Entflechtungsmassnahmen.
Frequenz-Messdaten kdnnen somit wichtige Entscheidungsgrundlagen fiir die Wanderwegnetz-
Planung, die Qualititsférderung, die Kommunikation und die Koordination unterschiedlicher Inte-
ressen liefern.

Aufgrund der zunehmenden Popularitit des Wanderns im Sommer, als auch im Winter und anderer
Outdoorsportarten, kann es einerseits zur Bildung von besonders beliebten Besucher-Hotspots
kommen, als auch zu intensiver und mehrfachgenutzten Wanderweginfrastrukeuren. Diese Ent-
wicklung erfordert einerseits neue Lenkungs- und Unterhaltsmassnahmen auf dem bestehenden
Wanderwegnetz als auch neue Ansitze fiir die Planung und den Bau von méglichen Parallelinfra-
strukturen. Fiir massgeschneiderte und zukunftsfihige Losungsansitze sind verlissliche Daten-
grundlagen als Entscheidungsbasis essenziell und diese wiederum erfordern verlissliche gross- oder
kleinriumige Monitorings und Nutzerstromanalysen.

Ziel der vorliegenden Praxishilfe ist es, potenzielle Projektinitiierende auf kantonaler und/oder
kommunaler Ebene, als auch Tourismusorganisationen und weitere in der Langsamverkehrsplanung
involvierte Akteure einerseits mit dem Ablauf eines exemplarischen Monitoringprozesses be-
kannt zu machen und die erforderlichen Planungs- und Arbeitsschritte aufzuzeigen. Andererseits
auf die zentralsten Entscheidungskriterien fiir die Wahl der Zihlgerite hinzuweisen, sodass
diese der spezifischen Fragestellung, Zielsetzung und den Rahmenbedingen des geplanten Monito-
rings moglichst optimal entsprechen.

Erginzend zu dieser Praxishilfe wurde zu diesem Zweck im Anhang/ Kapitel 8 eine Ubersichtsta-

belle erstellt, anhand von welcher die verschiedenen Zihltechnologien miteinander verglichen wer-
den kdnnen. Diese kann auch als separates Dokument heruntergeladen werden:
www.wanderwege.schweizer-wanderwege.ch

Da automatische Zihlgerite noch einer verhiltnismissig jungen Technologie entsprechen und ste-
tig weiterentwickelt werden, handelt es sich bei den dokumentierten Zihlgeriten um eine Mo-
mentaufnahme, welche stetig aktualisiert werden muss.

Diese Tatsache widerspiegeln auch die in dieser Praxishilfe dokumentierten Praxisbeispiele, wobei
alle Projektleitenden Pioniergeist aufweisen und ihre Erfahrungen zum realen Einsatz der Zihltech-
nologien im Sinne des Wissenstransfers zu Verfiigung stellen. An dieser Stelle sei den Auskunftge-
benden fiir die grossziigige Kooperation sowie die wertvollen und zahlreichen Hinweise zur Erar-
beitung dieser Praxishilfe herzlich gedanke.

Da nebst physischen Zihlgeriten auch digitale Tracking-Datensitze stets hiufiger zur Eruierung
von Nutzerstrdmen und deren Intensitit fiir unabhingige Evaluationen beigezogen oder mit diesen
kombiniert werden, werden zudem in Kapitel 4 zu «Big Data» aktuelle Mdglichkeiten aufgezeigt,
wie diese Datensitze fiir Monitoringprozesse eingesetzt werden kdnnen.

In diesem Sinne wird mit dieser Praxishilfe das iibergeordnete Ziel verfolgt, die Initiierung und
Durchfiithrung von Zihlprojekten zu vereinfachen und den Kontakt und Erfahrungsaustausch unter
Projektleitenden zu fordern, sodass kiinftig ein breiteres Netzwerk von Zihlungen auf Wanderwe-
gen entstehen kann.
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1 MONITORINGPROZESS

Der Monitoringprozess umfasst eine Reihe von einzelnen Arbeitsschritten. Die Zihlung selber ist
nur ein Schritt unter verschiedenen wichtigen Schritten der Vor- und Nachbereitung. Hierzu ist
ein systematisches Vorgehen notwendig mit guter, sorgfiltiger und vorausschauender Planung. Der
Aufwand und die Komplexitit beim Aufbau eines Zihlstellennetzes oder nur schon einer einzigen,
kurzzeitigen automatischen Zihlung werden hiufig unterschitzt. Eine realistische Planung des
Arbeitsaufwandes sowie der personellen und finanziellen Ressourcen sind dementsprechend essenzi-
ell, wobei die Kosten fiir die Anschaffung eines Zihlgerits nur einen — meist nicht entscheidenden
— Anteil am gesamten finanziellen Aufwand einer Zihlung bzw. eines Monitorings ausmachen.

KONZEPTION (1.1)
Zielsetzung und Fragestellung

|

PLANUNG DER ERHEBUNG (1.2)
Standortwahl, Detailvorbereitung

|

DURCHFUHRUNG DER ZAHLUNG (1.3)
Installation, Kontrollzahlungen, Unterhalt

|

DATENVERARBEITUNG (1.4)
Eingabe, Prifung & Bereinigung

|

AUSWERTUNG, KOMMUNIKATION (1.5)
Analyse, Interpretation & Information

|

DATENMANAGEMENT (1.6)
Dokumentation, Datenbank

Abbildung 1: Der Monitoringprozess als Ablaufschema mit den Arbeitsschritten vor und nach der Zihlung

Die beiden ersten wichtigen Schritte sind die Konzeption der Erhebung und die detaillierte Pla-
nung derselben. Wenn nicht schon ein Zihlgerit vorhanden ist, entscheidet sich in diesem Schritt,
welches Gerit fiir die beabsichtigte Zihlung am besten geeignet ist.

Die Zihlung selber umfasst einige wesentlichen Schritte von der Installation inkl. einer guten Tar-
nung iiber Kontrollzihlungen bis zum Unterhalt. Eine sorgfiltige Auswahl der Technologie bzw.
des Zihlgerits, aber auch des Standorts sind zentrale Faktoren. Nur so kann eine liickenlose und
valide Zihlung erfolgen. Im Anschluss daran ist der Aufbereitung, Auswertung und Dokumentation
der Daten ebenso viel Aufmerksamkeit zu schenken, wie allen Schritten davor.

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte im Sinne einer Checkliste dargestellt. Diese enthilt
nur die wichtigsten Punkte. Je nach Ziel und Anwendung ist ein noch hherer Detaillierungsgrad
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notwendig. Hier wird empfohlen, im Vorfeld je nach Bedarf mit den im Bericht angegebenen
Kontaktpersonen einen Erfahrungsaustausch zu vereinbaren.

Zahlreiche der folgenden Empfehlungen stammen aus Protokollen, Prisentationen und Dokumen-
ten, die im Rahmen des Erfahrungsaustauschs im Netzwerk «Monitoring Fuss- und Veloverkehry erar-

beitet worden sind. Auch aus der Praxis sind viele Einsichten eingeflossen ohne dass die jeweiligen
Auskunftsgebenden namentlich erwéhnt sind. Der Dank geht an alle, die zu dieser Fiille an Erfahrungs-
wissen beigetragen haben.

1.1 KONZEPTION: ZIELSETZUNG, FRAGESTELLUNG

Konzeption und e Klare Definition von Ziel und Fragestellung: Was ist das Ziel des Pro-
Vorabklirungen jekts? Was ist die Fragestellung, was wollen wir herausfinden?

e Welcher Typ von Erhebung eignet sich zur Beantwortung der Frage-
stellung? Ist eine Zihlung hierzu hilfreich/notwendig?

e Ist allenfalls die Kombination einer Zihlung mit nutzergenerierten Da-
ten sinnvoll (siehe Kap. 4)?

e Ist eine oder sind mehrere Querschnittszihlungen angedacht? Oder soll
eine Kordonzihlung durchgefiihrt werden, bei der alle Zugiinge in ein
Gebiet gezihlt werden? Entsprechend anders ist an die Zihlung heran-
zugehen.

e Wie gross ist das Projektgebiet / der Perimeter?

e Ist eine Vergleichbarkeit mit kiinftigen Erhebungen notwendig? Wenn
ja, welche Vorkehrungen sind dafiir schon bei der Ersterhebung zu tref-
fen?

e Waurden frither bereits dhnliche Erhebungen durchgefiihrt?

e Plant jemand anderer eine dhnliche Erhebung oder hat einen entspre-
chenden Datenbedarf? Wiire eine Kooperation sinnvoll?

e  Wer muss vorab informiert oder konsultiert werden? Mit einer Koordi-
nation innerhalb einer Organisation sollen Uberschneidungen, unndtige
Wiederholung vermieden und Synergien genutzt werden.

e Gibt es ein einheitliches Verstindnis von Fachbegriffen und Kennwer-
ten unter den Beteiligten, insbesondere den Auftraggebenden und -
nehmenden? Um Missverstindnissen vorzubeugen, kann es sinnvoll
sein, die Begrifflichkeiten und Definitionen vorab zu kliren.

e Wer finanziert das Projeke? (falls noch nicht klar) — zur Kalkulation von
Kosten und Aufwand siehe Kap. 1.7.

e Bestehen die erforderlichen zeitlichen / personellen und finanziellen
Ressourcen, um das Projekt durchzufiihren?

e Wasist der Zeitplan? Ist eine Zihlung im vorgesehenen Zeitrahmen
moglich?
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1.2 PLANUNG DER ERHEBUNG

Planung Im Hinblick auf die Erthebung miissen folgende Fragen geklirt werden, denn sie
wirken sich zum Teil auf die Geritewahl (Technologie) und/oder das weitere Vor-
gehen aus:

e Kurzzeit- oder Dauerzihlung (temporir/permanent bzw. eine Kombination
davon, siehe Kap. 2.1)?

e Sollen nur Zufussgehende oder auch Velo, Autos, Reitende etc. gezihlt
werden?

e Vorhandene Wegbreite?

e Erwartete Frequenzen?

e Erhebungszeitpunke, Jahreszeit der Zihlung (z.B. auch in der Wintersaison
bei Schnee und Eis?)

e Madgliche weitere Wettereinfliisse (Nisse, Feuchtigkeit — notwendige Wit-
terungsbestindigkeit des Gerits)?

e Energieverfiigbarkeit (vermutlich meist Batterie oder Solarpanel)?

e Wo ist die Installation innerhalb des gewihlten Perimeters sinnvoll/méglich?
Wahl des Standorts auf Makro- und ev. Mikroebene (siche nichsten Abschnitt)

e Mogliche Einfliisse auf die Zihlung durch Ferien, spezielle Anlis-
se/Veranstaltungen — werden sie gewollt einbezogen oder sind sie nicht er-
wiinscht?

> Entscheid: Technologie und Geritetyp (Kap. 2): was eignet sich fiir welche Z3hlung?

Standortwahl Je nach zu zihlenden Mobilititsformen sind unterschiedliche Kriterien fiir die
im Detail Standortwahl relevant:
Alle Geriite:
e Leute sollen mdglichst ziigig und normal am Sensor vorbeigehen kénnen
(nicht abgelenkt, sondern zielstrebig), d.h.: keine Wegweiser, Infotafeln,
Kreuzungen, Ausblicke, Sitzbinke, Abfalleimer usw. in der Nihe, was dazu
fithren konnte, dass Leute stehen bleiben oder sich sammeln, oder es zu sto-
ckendem Verkehr kommt.
Infrarotsensoren & Radarzihlgerite:
e Maoglichst schmaler Weg (damit Personen nacheinander und nicht neben-
einander gehen).
Keine Weiden auf denen sich Tiere befinden oder wo sie frei herumlaufen

konnen.

Keine Strassen oder Bahnlinien gegeniiber den Sensoren.

Keine Vegetation vor oder nahe gegeniiber dem Zihlgerit.

Keine direkte Sonne oder spiegelnde Oberflichen, keine bewegten Objek-
te, keine senkrechten oder waagerechten Strukturen (Ziune, Gelinder) ge-
geniiber dem Gerit.

Kombi- und Velozihlgerite bzw. Plattensensoren:

o Mdglichst flach, keine Steigungen/kein oder nur geringes Gefille (einzelne
Gerite bedingen einen Geschwindigkeitsunterschied zwischen Wandern-
den und Mountainbikenden, um sie separat erfassen zu kdnnen; dies ist auf
ebenen Wegen am besten méglich).

e Standort so wihlen, dass der Kies auf Plattensensoren und Veloschlaufen

non

nicht "abgefahren", "weggebremst" oder weggespiilt wird.
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Konkrete Vor-
bereitungen der

Erhebung

Detaillierter und realistischer Zeitplan: von wann bis wann wird gezihlt,
wann miissen die Daten fertig aufbereitet und fiir die Verdffentlichung
bzw. Weitergabe vorhanden sein?

Arbeitsplan erstellen: wer macht was, wann?

Umgang mit Stdrungen: wer ist fiir den Unterhalt und die Wartung zu-
stindig, wer geht ins Feld?

Wer muss iiber die Zihlung informiert werden? Welche Projektan-
sprechperson kann fiir Anfragen kontaktiert werden?

1.3 DURCHFUHRUNG DER ZAHLUNG

Installation

Kontrollzihlung
/ Kalibrierung

Installation des Zihlgerits inkl. Tarnung; Beriicksichtigung des Installa-

tionsaufwandes gemiss Geritetyp (siehe Ubersichtstabelle)

Tarnung: im Wald z.B. in Wanderwegmarkierungen oder Baumstim-
men (dient einerseits zum Schutz vor Vandalismus, andererseits ist die
Tarnung auch eine Frage der Asthetik im Naturwald); "nackte" Pfosten
oder gut sichtbare Gerite (z.B. Pyroboxen) sollten nicht im Naturwald
verwendet werden, sondern nur am Rand bzw. am Waldeingang oder
dort wo sowieso schon andere Infrastruktur wie Zaunpfosten, Laternen,
Briicken usw. vorhanden sind (siehe dazu das Praxisbeispiel Wildnispark
Ziirich, Kap. 3.1).

Wichtig ist die anschliessende Einrichtung der Zihlstelle im jeweiligen
Dashboard des Anbieters.

Fotografische und schriftliche Dokumentation der Installation, z.B.
Richtungsangaben IN/OUT, spezielle Einstellungen am Gerit etc. (siehe
Logbuch-Beispiel).

Geritekurztest: 20x in jeder Richtung und mit jeder relevanten Mobili-
titsart schauen, wie das Gerit zihlt, um sicherzustellen, dass die Installati-
on funktioniert und die Parameter richtig eingestellt sind (siehe Beispiel
Zihlvorlage Sensortest).

Kontroll- bzw. Kalibrierungszihlung ist nach jeder Neuinstallation, ei-
nem Austausch des Sensors oder einer anderen Verinderung an der In-
stallation notwendig. Mit der Kalibrierung werden folgende Einfliisse
kontrolliert und gegebenenfalls korrigiert:

- Eigenheiten des Sensors

- Besonderheiten der Installation (Montagehhe, Wegbreite, usw.)

- Besucherverhalten (nebeneinander gehen, usw.).
Die Kontrollzihlung sollte vorzugsweise bei Nieder-, Mittel- & Hoch-
last fiir mindestens je eine Stunde durchgefiihrt werden. Bei sehr gerin-
gen Frequenzen auch linger (mindestens 100 Passagen pro Zihlgerit).
Die Zihlung sollte immer an einem Stiick von mindestens einer Stunde
erfolgen. Zihlungen von 15 Minuten sind nicht genug aussagekriftig
und zu stark von Zufillen abhingig.
Stunden mit zu vielen oder zu hohen Ausreissern sind wegzulassen bzw.
zu wiederholen.
Bei schmalen Wegen, wo nur eine Person durchgehen bzw. —fahren
kann, sind Kontrollzihlungen etwas weniger dringend als an breiten
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Unterhalt

Wegen mit vielen nebeneinander gehenden Personen.

Die Ergebnisse der Kontrollzihlung sollten dokumentiert werden.
Wie bei einer Kalibrierungszihlung vorzugehen ist, zeigt dieses Video
aus dem Wildnispark Ziirich.

Regelmissige Geritekontrolle (wenn mdglich 1x pro Monat) und allfilli-
ge Wartungsarbeiten durchfiihren (Reparaturen, Batteriewechsel, Frei-
schneiden von Vegetation).

Beobachtung der automatisch iibermittelten Alarme vom Dashboard:
keine Verbindung, keine Daten (,0“-Werte), grosse Abweichungen als
Hinweise nutzen; eine tigliche Kontrolle der Zahlen im Dashboard wird
empfohlen.

Allfillige Stdrungen (z.B. Baustellen), Ereignisse (z.B. Sportveranstaltun-
gen) und Reparaturen dokumentieren: was war das Problem und was
wurde gemacht z.B. Fiihren eines Logbuches / Wartungsprotokolls (sie-
he Beispiel aus dem Wildnispark Ziirich).

Regelmissige Auslese der Daten vor Ort (falls keine automatische Uber-
mittlung ins Dashboard méglich ist).

1.4 DATENVERARBEITUNG: PRUFUNG, BEREINIGUNG

Dateneingabe, -
priifung und

-bereinigung

Dateneingabe, falls nicht schon durch automatische Ubermittelung ins
Dashboard erfolgt.

Plausibilititsiiberpriifung.

Datenaufbereitung & ev. Kalibrierung: Standardkorrektur bei grosseren
Abweichungen aufgrund der Kontrollzihlung.

Vorgehen bei Ausfillen, Datenliicken und unplausiblen Werten, z.B.:

- Ausschluss der Daten: bei Stérungen, Arbeiten am Zihler oder aus
dhnlichen Griinden werden die jeweiligen Tage oder Stunden
ausgeschlossen, d.h. auf No Data gesetzt (nicht auf 0, das ist wich-
tig).

- Korrektur oder Hochrechnung von fehlenden oder unplausiblen
Werten: ist die Ausfallzeit gering oder sind nur einzelne Werte be-
troffen, konnen diese auch aufgrund von Analogschliissen korri-
giert oder hochgerechnet werden.

- Wettereinfliisse werden nicht korrigiert.

1.5 AUSWERTUNG, INTERPRETATION, KOMMUNIKATION

Auswertung/
Interpretation
ev. Bericht

Auswertung und Datendarstellung z.B. in Excel; allenfalls reicht auch
die Darstellung im Dashboard des Anbieters.

Einschitzung der Datenqualitit, allfillige Vorbehalte.

Interpretation der Daten, wichtigste Resultate hervorheben. Wurden die
urspriinglichen Fragen beantwortet und die Zielsetzung erreicht?
Braucht es langfristig orientierte Indikatoren, die z.B. auch Vergleiche
mit anderen Projekten ermdglichen wiirden?
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Kommunikation

Ist das Verfassen eines Berichts erforderlich?
Schlussfolgerungen fiir Handlungsempfehlungen formulieren.

Verbreitung/Kommunikation der Resultate / Offentlichkeitsarbeit:

- Wer muss/soll davon wissen: intern/extern?

- In welcher Form sollen die Ergebnisse verdffentlicht werden?

- Sind es Rohdaten oder bearbeitete Werte?

- Stunden-, Tages-, Monats- oder Jahresangaben?

- Sollen die Daten z.B. mit dem Wettereinfluss abgeglichen werden
(ist beim Wandern und Veloverkehr hiufig relevant)?

- Sauber und transparent darstellen, was wirklich gezihlt wurde und
allenfalls anhand von Definitionen deklarieren, was die Zahlen
aussagen; z.B. Unterschiede zwischen Anzahl Besuchern und An-
zahl Besuchen, oder dass eine Frequenzzihlung noch kein Besu-
cherstrom ist.

- Werden die Daten interpretiert oder kommentarlos verdftentlicht?

1.6 DATENMANAGEMENT UND DOKUMENTATION

Zihlstellen-
und Daten-
management

Dokumentation
/ Datenbank

Ubersicht iiber die Standorte, Lizenzen, Garantien, vorgenommenen Re-
paraturarbeiten, speziellen Vorkommnisse, den Stand der Batterieladung,
alle Arbeiten am Zihler, Kalibrierungszihlungen etc. Am besten in Form
eines Logbuchs fiir jeden Zihler bzw. jede Zihlstelle.

Wenn die Daten auf einer OpenData-Plattform zuginglich gemacht
werden: wie wird sichergestellt, dass die Daten regelmissig nachgefiihrt
werden?

Dokumentation friiherer Erthebungen — zuweilen weiss man innerhalb
der Organisation/Verwaltung nicht (mehr), dass eine bestimmte Erhe-
bung schon frither durchgefiihrt und/oder ein Auftrag extern vergeben
wurde.
Notwendig und sinnvoll ist eine zentrale digitale Dokumentation bzw.
Datenbank iiber bereits durchgefiihrte Erhebungen und Zihlungen zu
haben z.B. auf einer GIS-Applikation.
In der Dokumentation enthalten sein sollte z.B.:
- die Art der Erhebung (Zihlung, Befragung etc.),
- die beriicksichtigten Mobilititsformen bzw. Nutzenden (Fuss-
oder Veloverkehr, Reiter, MIV etc.),
- die Art der Dokumente (Daten, Bericht, Videos etc.),
- die Art des methodischen Vorgehens bei der Datenbereinigung
mit den vorgenommenen Anpassungen.
Suchfunktion und intuitives Verzeichnis, um die Auffindbarkeit zu ge-
wihrleisten.
Gewihrtleistung der langfristigen Sicherung der Daten.
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1.7 SCHATZUNG VON ARBEITSAUFWAND UND KOSTEN

Die wenigsten Nutzenden von Zihlgeriten fithren detailliert Buch iiber ihren Arbeitsaufwand und
ihre Kosten. Zum Teil sind die Aufgaben auch an Dritte wie z.B. Planungsbiiros ausgelagert bzw.
delegiert und es werden Pauschalbeitrige an diese bezahlt. Die Stiftung Wildnispark Ziirich fiihrt
als eine der wenigen Zihlgerite-Anwendenden eine detaillierte Zeit- und Finanzbuchhaltung, die
einen Hinweis auf den Aufwand zulisst. Zwar beziehen sich die Angaben vor allem auf die Eco-
Counter-Zihlgerite, aber er diirfte fiir andere Anbieter und Gerite in einer dhnlichen Grossenord-
nung liegen.

ARBEITSAUFWAND NACH EINZELNEN SCHRITTEN

Installation und Unterhalt

Die Montage erfolgt am besten zu zweit, so dass man auch Testzihlungen machen kann. Einzelne
Gerite sind innerhalb einer halben Stunde installiert, wenn ein Pfosten gesetzt und einbetoniert
oder eine Velozihlstelle verlegt werden muss, dauert es wesentlich linger (mindestens einen halben

Tag fiir zwei Personen).

Kontrollzihlungen und Kalibrierung
Zu Beginn einer Installation mindestens 3-5 Stunden pro Zihlstelle, nach einer gewissen Zeit ist
dies zu wiederholen (mind. alle 3 Jahre). Nach Reparaturen oder sonstigen Verinderungen am Ge-

rit muss nochmals neu kalibriert werden.

Wartung

Fiir die Wartung (Kontrolle, Batteriewechsel, Reparaturen etc.) sind zwischen 10 und 15 Arbeits-
stunden pro Jahr und Zihlstelle vorzusehen. Je nachdem ist auch der Anreiseweg zu abgelegenen

Zihlstellen zu beriicksichtigen. Dies fillt insbesondere ins Gewicht, wenn man die Daten manuell

auslesen muss.

Datenpriifung, -aufbereitung, Auswertung und Veroffentlichung
Je nach Fragestellung und Umfang 5 - 15h pro Jahr und Zihlstelle.

Dokumentation
Fiir die Dokumentation der Arbeiten an den Zihlgeriten z.B. in Form von Logbiichern sind rund 2
Arbeitsstunden pro Jahr und Zihlstelle einzuplanen.

Insgesamt ist mit einem durchschnittlichen Aufwand in einem normalen Betriebsjahr (ochne Neuin-
stallation oder grundlegende Reparaturen) mit einem Aufwand von rund 25-30 Arbeitsstunden pro
Zihlgerite zu rechnen. Bei vielen Geriten lassen sich Synergien erzielen, das Total liegt entspre-
chend tiefer, insbesondere wenn die Auswertungen grésstenteils automatisiert generiert werden.

Im Wildnispark Ziirich fallen fiir die etwa 25 Zihlsysteme insgesamt rund 300 bis 450 Arbeitsstun-
den pro Jahr fiir alle oben erwihnten Arbeitsschritte zusammen an.

KOSTEN FUR ANSCHAFFUNG UND UNTERHALT DER ZAHLGERATE
Die Kosten fiir die Anschaffung und den Unterhalt der Gerite sowie die Auswertungen sind sehr

verschieden. Die Spannweite beginnt bei einigen hundert Franken fiir eine automatische Kamera
(Wildtierkamera), bei der der Auswertungsaufwand allerdings sehr gross ist und geht bis zu einigen
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tausend Franken. Die meisten Geritepreise liegen aktuell im Bereich zwischen CHF 2200 und rund
CHEF 5°000, wobei fiir eine zusitzliche Lizenzgebiihr von CHF 300 meist eine automatisierte Uber-
mittlung und ein Auswertungsinstrument mit Dashboard angeboten wird. Der Auswertungsaufwand
ist entsprechend niedriger.

Auch die Installationskosten unterscheiden sich, z.B. ob man ein mobiles Zihlgerit temporir ein-
setzt oder ob man das Zihlgerit permanent einbaut.

12/67



ANWENDUNGSORIENTIERTE UBERSICHT ZU AUTOMATISCHEN ZAHLUNGEN AUF WANDERWEGEN

2 ENTSCHEIDUNGSKRITERIEN UND ZAHL-
TECHNOLOGIEN

21 WICHTIGSTE KRITERIEN FUR DIE AUSWAHL EINES GE-
EIGNETEN ZAHLGERATS

Bevor die einzelnen Zihltechnologien und -gerite vorgestellt werden (siehe nachfolgendes Kap.
2.2), werden die wichtigsten Kriterien fiir die Auswahl und den Einsatz der jeweils geeigneten
Zihltechnologie in Kurzform dargestellt. Dies soll helfen, die Technologien und Gerite schon im
Hinblick auf die eigenen Anforderungen zu betrachten.

1. Wird das Gerit fiir eine Kurzzeit- oder eine Dauerzihlung eingesetzt (tempo-
rir/permanent)?
Fiir einen temporiren Einsatz eignen sich automatische Kameras (Wildtierkameras), die Wirme-
bildkamera, die Induktionsschleifen EASY ZELT und der Druckschlauch. Fiir einen permanenten
Einsatz kommen der Laserscanner; Plattensensoren, die Induktionsschleifen ZELT und das Kombi-
gerit MULTI in Frage. Sowohl fiir Kurzzeit- wie fiir Dauerzihlungen sind alle Infrarotsensoren
sowie die Radargerite und das Magnetometer geeignet.

* Permanente Zihlungen eignen sich in erster Linie fiir ein langfristiges Besuchermonitoring,
z.B. um die Entwicklung der Wegenutzung iiber die Zeit zu beobachten oder fiir Vergleiche
zwischen Standorten oder als Referenz von periodischen oder projektbezogenen Zihlungen.

» Periodische Zihlungen kénnen permanente Zihlungen erginzen und zeitlich und rtlich

rotierend an dafiir geeigneten Orten eingesetzt werden. Die Periodizitit solcher Zihlungen
kann saisonal sein oder eine Zihlung alle x Jahre, z.B. alle 5 Jahre umfassen.

* Projektbezogene Zihlungen werden bei konkreten Einzelfragestellungen durchgefiihrt. Ty-
pischerweise wird dabei das Zihlgerit nur einmal pro Ort eingesetzt, mit Ausnahme von
Vorher-Nachher-Erhebungen z.B. zur Erfolgskontrolle von ergriffenen Massnahmen. Ein
einmaliger Einsatz dient z.B. der Grundlagenbeschaffung fiir die Planung einer neuen Infra-
struktur, einem Umbau oder auch fiir eine betriebliche Massnahme.

Typen von Zdhlungen

v ~
Permanente Zahlung Temporare Zahlung
e ~
Dauerhafte Erhebung Periodische Zhlung Projektbezogene Zahlung
am gleichen Ort

Regelmassige Rotierende Erhebung Einzel- Vorher-/Nachher-
Erhebung am gleichen (z.B. saisonal an Erhebung Erhebung mit
Ort (z.B. alle 5 Jahre) verschied. Orten) vergleich

[ l | J
v v N
Kurze Dauer Mittlere Dauer Langere Dauer
(z.B.2-12 Stunden) (z.B.1-14 Tage) (z.B.1-2 Jahre)

Abbildung 2: Ubersicht iiber permanente, perioa’ische und proje/elbezogene Ziihlungen (Quelle: Sauter und Riittimann,
20211)

! Sauter Daniel und Riittimann Daniel, 2021: Zihlstellenausbau 2021 — 2025 Fuss- und Veloverkehr im Kanton
St. Gallen, im Auftrag des Kantons St. Gallen.
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2. Wer soll gezihlt werden?
Wenn alle Personen ohne Unterscheidung der Bewegungsform erfasst werden sollen, kommen die
Infrarotsensoren in Frage. Zufussgehende/Wandernde allein werden nur von Plattensensoren und
dem Radargerit PCR2-ODS erfasst. Die Zihlung von nur Velofahrenden/Mountainbikenden kann
mit Induktionsschleifen, Druckschlauch sowie Magnetometer erfolgen. Eine Mehrfach-
/Kombierfassung der einzelnen Wegnutzenden ist mit dem Induktions- und Infrarotgerit MULTI,
dem Radar TCR-LSS Slow Traffic, dem Laserscanner sowie den automatische Kameras (Wildtier-
kamera) und der Wirmebildkamera méglich. Auf Wegen, die fast ausschliesslich von einer Nutzer-
gruppe genutzt werden, kdnnen natiirlich auch die Personenzihler auf Infrarotbasis eingesetzt wer-
den, da die Nutzergruppe eindeutig ist.

3. Soll auch in den Wintermonaten mit (viel) Schnee und/oder bei tiefen Temperatu-
ren gezihlt werden konnen?

Ein Teil der Gerite ist nicht geeignet fiir Orte, an denen im Winter regelmissig relativ viel Schnee
liegt und tiefe Temperaturen herrschen. Wenig geeignet fiir solche Bedingungen sind alle im Bo-
den eingelassenen Zihler (Plattensensoren, Induktionsschleifen, Magnetometer und Druckschlauch)
sowie der Laserscanner (zihlt nicht mit Schnee im Hintergrund). Wenn also z.B. auch Schneesport-
treibende im Winter erfasst werden sollen, ist auf andere Systeme zuriickzugreifen. Bei winterlichen
Bedingungen gut einsetzbar sind die Infrarotsensoren, Radargerite und die Wildtierkameras. Die
Wirmebildkamera funktioniert nur in einem Temperaturbereich bis zu -10 Grad.

4. Wie breit und wie abgegrenzt ist der Weg, auf dem das Zihlgerit eingesetzt werden
soll?

Die meisten Gerite funktionieren am besten auf schmalen Wegen — je schmaler desto besser. Da
sind Stdrfaktoren am geringsten, weil z.B. nicht zu viele Personen nebeneinander gehen/ fahren
konnen. In der Praxis werden deshalb z.T. auch kiinstliche Engstellen geschaffen, z.B. mit der Plat-
zierung eines Felsbrockens oder eines Holzzauns auf einem zu breiten Weg. Einzelne Gerite sollten
zudem méglichst nahe am Weg platziert werden, bei anderen kann die Distanz auch etwas grosser
sein, so dass diese z.B. im Wald gut versteckt werden kdnnen. Zu den Geriten mit den geringeren
Reichweiten gehdren die Infrarotsensoren von TRAFx und Swisstraffic, der Laserscanner, der Mag-
netometer (fiir Mountainbikes) und — sofern man die Richtung erfassen will — der Plattensensor.
Besonders schwierig sind Situationen mit offenen Flichen, z.B. auf Alpweiden ohne Abziunung, da
dann auch Tiere mitgezihlt werden oder diese die Zihlgerite beschidigen kdnnen.

5. Auf welchem Belag soll das Gerit eingesetzt werden?
Meist kann ein Standort entlang einer gewissen Strecke flexibel und so gewihlt werden, so dass der
Belag nicht ein entscheidendes Kriterium fiir die Technologie sein muss. Trotzdem sind einzelne
Geriite vor allem fiir Hart- und andere eher fiir Naturbelag geeignet. Diese Frage betriftt alle Geri-
te, die im Boden eingelassen werden, also vor allem die Velozihler. Hier sind z.B. Wurzeln im Bo-
den oder ein Felsuntergrund ein Problem. Das gilt auch fiir den Plattensensor. Dieser kann zudem
nur in bestimmten Fillen auf Hartbelag eingesetzt werden (z.B. bei einer speziell gestalteten Pfliste-
rung). Das Magnetometer ist nur auf Naturwegen (oder unmittelbar neben dem Weg) und das
EASY ZELT-Gerit nur auf Hartbelag einsetzbar. Alle Gerite, die iiber dem Boden installiert wer-
den, sind vom Belag unabhingig.

6. Wo soll das Gerit installiert werden?
Die folgenden Kriterien sind nicht ausschlaggebend fiir die Auswahl der Technologie, kénnen aber die
Spezifikationen des Gerits bestimmen und sind v.a. bei der kleinriumigen Standortwahl zu beriicksich-
tigen.

a) Netzabdeckung mit Mobilfunk oder LoORaWAN. Sollen die Daten automatisch iibermit-
telt werden, so ist eine entsprechende Netzabdeckung zwingend. Wo keine Dateniibermitt-
lung maglich ist, miissen die Zihlgerite manuell vor Ort ausgelesen werden. Mit Ausnahme
der beiden TRAFx-Gerite, der Wirmebildkamera von Nilousense und der meisten Wild-
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b)

7.

tierkameras iibermitteln alle Gerite die Daten bei Netzabdeckung automatisch in bestimm-
ten Zeitintervallen an einen Server.

Versorgung mit Strom. Einige Gerite verbrauchen nur wenig Strom und kénnen mit ei-
ner langlebigen Batterie betrieben werden, andere bendtigen mehr Energie. Hier bieten
sich Solarpanels und/oder ein wieder aufladbarer Akku an. Bei Solarpanels ist darauf zu ach-
ten, dass in Wildern, Tilern und bestimmten Lagen v.a. im Winter die Sonne rar ist. Des-
halb kann sich ein alternatives Gerit mit einer Batterie oder eine Ldsung mit einem Akku
aufdringen. Wenig Strom verbrauchen die Infrarotgerite, die Plattensensoren und die In-
duktionsschleifen. Sie kdnnen mit Batterien mindestens ein Jahr lang betrieben werden. Al-
le anderen Gerite brauchen mehr Strom.

Tarnungsmdoglichkeiten. Um die Gerite vor Vandalismus zu schiitzen, ist eine gute Tar-
nung wesentlich. Diese ist bei permanent installierten Geriten normalerweise einfacher als
bei temporir installierten. Gut getarnt sind alle Geritetypen, die im Boden eingelassen
werden (z.B. Plattensensoren und die Velozihler von Eco-Counter). Ebenfalls gut tarnen
lassen sich Infrarotsensoren, z.B. indem sie in Pfosten, alten Baumstimmen oder in Wan-
derwegrauten versteckt werden.

Weitere Kriterien, die allenfalls zu beriicksichtigen sind

Uber die bisher genannten Kriterien hinaus spielen beim Entscheid fiir ein Gerit natiirlich weitere

Fragen eine Rolle. Dazu gehoren z.B. die ...

a)

Messgenauigkeit. Hierzu kann (noch) nicht zu allen Geriten eine unabhingige und zu-

verlissige Einschitzung gegeben werden. Nach Hersteller- und Anbieterangaben sind alle
Gerite bei korrekter Installation sehr genau (iiber 90%). Allerdings kann dieser Wert auf-

grund bisheriger Erfahrungen z.T. stark davon abweichen. Hierzu wire eine unabhingige
und vergleichende Studie in der Praxis zur Priifung der Messwerte erforderlich.

Witterungsbestindigkeit. Nicht alle Gerite scheinen in der Praxis so witterungsbestindig
zu sein, wie angegeben. Allerdings lassen sich nicht alle Angaben unabhingig priifen. Auch
hierzu wiire eine separate und unabhingige Praxisstudie erforderlich.

Support- und Beratungsqualitit durch den Hersteller bzw. Anbieter. Aufgrund der
Riickmeldungen aus der Praxis ist die Servicequalitit z.T. sehr unterschiedlich. Sie hingt
z.T. auch von sich verindernden Personal- und Rahmenbedingungen ab. Eine definitive
Einschitzung und Empfehlung kann deshalb nicht abgegeben werden.

Kosten bzw. Kosten-Nutzen-Verhiltnis. Das Kriterium der Kosten steht bei vielen Pro-
jekten oft am Anfang der Uberlegungen, sei dies in Bezug auf die Anschaffung oder die
Miete von Zihlgeriten. Im vorliegenden Bericht wird dieser Punkt bewusst am Ende ge-
nannt, da sich dieser ergibt in erster Linie aus den bisher genannten Kriterien ergibt. Die
Erfahrung zeigt, dass es sich unter dem Strich nicht lohnt, auf ein giinstiges Gerit zu setzen,
sich dadurch aber ein Mehraufwand im Unterhalt (personelle Ressourcen) ergibt oder sich
das Gerit nicht wirklich fiir den angestrebten Zihlzweck eignet.

2.2 BESCHRIEB DER ZAHLGERATE

Im Folgenden werden die einzelnen Technologien und Zihlgeritetypen in ihrer Funktionsweise

und mit deren Vor- und Nachteilen beschrieben. Ergéinzt werden diese Angaben mit solchen zu
Herstellern bzw. Anbietern, der genauen Produktbezeichnung und dem Weblink zum Produkt.
Zudem wird darauf hingewiesen, in welchen Gebieten die Gerite bereits eingesetzt wer-

den/wurden.

15/67



ANWENDUNGSORIENTIERTE UBERSICHT ZU AUTOMATISCHEN ZAHLUNGEN AUF WANDERWEGEN

In Ergiinzung zu den hier folgend aufgefiihrten Informationen der Produktebeschriebe werden in
einer Ubersichtstabelle zu den einzelnen Zihlgeriten und deren Merkmalen weitere praktische
Angaben zur Reichweite (abgedeckte Wegbreite), Installationshdhe, Witterungsbestindigkeit,
Messgenauigkeit, Datenschutz, Anschaffungs- und Betriebskosten sowie Montage- und Wartungs-
aufwand etc. angegeben. Dies soll als Hilfestellung zum Geritevergleich und als Entscheidungsras-
ter dienen. Die Ubersicht ist im Anhang/ Kapitel 8 aufgefiihrt und kann als separate Tabelle von
folgender Website heruntergeladen werden: www.wanderwege.schweizer-wanderwege.ch

Bei dieser Gelegenheit kann auch darauf hingewiesen werden, dass im Rahmen eines Forschungs-
projekts der SVI (Schweizerische Vereinigung der Verkehrsingenieure und Verkehrsexperten) im
Januar 2022 eine Ubersicht iiber geeignete Zihlgerite zur Erfassung des Fussverkehrs im urbanen
Raum verdftentlicht worden ist (sieche Pestalozzi Christian et al. 20227).

Die Aufstellung der Gerite fiir die Wanderwege folgt untenstehender Struktur:

Alle Personen: Zuerst werden alle Geriitetypen genannt, welche Personen generell
erfassen, ohne aber die Bewegungsform bzw. das Verkehrsmittel unterscheiden zu

konnen. Zufussgehende, Velofahrende oder Schneesporttreibende werden alle auf

gleiche Art erfasst. Diese Gerite eignen sich an Orten, an denen nur das Gesamtauf-
kommen gemessen werden soll oder wo die Nutzung eindeutig ist, also z.B. nur Zu-
fussgehende oder Schneesporttreibende zirkulieren.

Nur Zufussgehende. Als Zweites werden Geritetypen genannt, die nur Zufussgehen-
de/ Wandernde erfassen, nicht aber Velofahrende. Je nach Gerit kénnen auch einzelne

Schneesporttreibende wie z.B. Schneeschuhlaufende gezihlt werden. Die Gerite sollten
also nur an Orten zum Einsatz kommen, wo kaum andere Nutzende vorbeikommen,

denn es kann sein, dass andere Wegnutzende die Zihlung verfilschen.

Nur Velos bzw. Mountainbikes: Im dritten Abschnitt folgen Geritetypen, die nur
Velos bzw. Mountainbikes erfassen kénnen. Sie eignen sich fiir Mountainbiketrails

oder reine Velowege. Je nach Gerit kénnen auf dem gleichen Querschnitt auch noch
andere Verkehrsmittel unterwegs sein (MIV, Zufussgehende) welche aber die Zihlung
der Velos nicht beeinflussen.

: Kombi-Gerite mit Unterscheidung von Zufussgehenden und Velofahrenden

bzw. Mountainbikenden: Als letztes werden Kombi-Gerite beschrieben, die zwi-
schen Zufussgehenden und Velofahrenden bzw. Mountainbikenden unterscheiden
konnen. Gegebenenfalls kdnnen zusitzlich auch Reitende gezihlt werden. Diese Geri-

s
=

Die Erfahrungswerte mit den einzelnen Geriten sind sehr unterschiedlich. Zum Teil gibt es lang-
jihrige Berichte aus der Praxis, zum Teil basieren die Informationen vorwiegend auf den Angaben
der Anbieter, z.B. von deren Website oder aus Gesprichen mit den Verantwortlichen. Zudem
stammen einzelne Erfahrungen aus anderen Kontexten, z.B. aus dem stidtischen Raum und nicht
von peripheren Wanderwegen. Sofern die Angaben nicht unabhingig iiberpriift werden konnten,
wird dies mit dem Computer-Symbol & vermerke.

te eignen sich speziell fiir Fragestellungen, bei denen ein differenziertes Bild der Weg-
nutzung gewonnen werden soll und wo es Sinn macht, am gleichen Ort und allenfalls
mit demselben Gerit gleich mehrere Nutzungen abzubilden.

2 Pestalozzi Christian, Bucheli Dominik, Sauter Daniel, 2022: Empfehlungen zur Zihlung des Fussverkehrs,

Forschungsprojeke SVI 2017/009.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die im Folgenden einzeln dargestellten Gerdte und Technologien

TYP TECHNOLOGIE PRODUKT HERSTELLER
(Herstellerbezeichnung)
PERSONEN PYRO (nur Sensor, in Box oder Pfos-
) Infrarotsensor Eco-Counter
(ohne Unterscheidung ten)
der Mobilititsform)
Infrarotsensor INFRARED TRAILCOUNTER TRAFx
NUR ZUFUSSGEHENDE Plattensensor SLAB Eco-Counter
/ WANDERNDE
PCR2-ODS Outdoor Personenzihler )
Radar _ Parametric
NUR VELOFAHRENDE Induktionsschleife ZELT; EASY ZELT Eco-Counter
/ MOUNTAINBIKENDE
Druckschlauch TUBE Fahrradzihler Eco-Counter
Magnetometer MOUNTAIN BIKE COUNTER TRAFx
MEHRFACH / KOMBI Infi
RFACH /KO n raroFsensor u.nd MULTI Eco-Counter
(Getrennte Erfassung von (Induktionsschleife
Fuss- und Veloverkehr, -
ev. Reitenden, Autos Infrarotsensor Swiss BIKE+PED light E * Swisstraftic
Radar TCR-LSS Slow Traffic Counter Parametric
Laserscanner Swiss BIKE+PED crowd Swisstraffic
Wirmebildkamera Nilousense IRview Nilousense
Reconyx,

Automatische Kamera

(Wildtierkamera)

Diverse Produkte und Modelle

Bushnell, Cudde-
back etc.

* Dieses Gerit kann nach Herstellerangaben auch allein zur Zihlung von Wandernden oder Mountainbiken-

den eingesetzt werden. Erfahrungen dazu aus der Praxis fehlen aber zurzeit noch weitgehend.
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Infrarotsensor PERSONEN (ohne Unterscheidung der Mobilititsform)

Hersteller/Anbieter Eco-Counter

Produktname PYRO Personenzihler

Website https://de.eco-counter.com/produits/pyro-personenzaehler/

Im Einsatz z.B. in Jurapark Aargau, Wildnispark Ziirich, Naturpark Gantrisch, Parc régional Chas-

seral, Parc natural régional Jura vaudois, Parc naturel du Jorat etc.

Funktionsweise Der Infrarotsensor wird zur Personenzihlung (Wandernde, Reitende, Velofah-
rende, Schneesporttreibende) eingesetzt, wobei diese nicht voneinander unter-
schieden werden kdnnen. Der Sensor reagiert auf die Wirmeverinderung beim

Vorbeigehen, bzw. -reiten oder -fahren.

Den Sensor gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen: eingebaut in einen Pfosten,
als Box oder als frei einbaubaren Sensor, z.B. in eine Wanderwegrhombe. Die
Sensoren werden auf einer Héhe von ca. 80-90cm montiert, jene fiir Reiter auf
220-230 cm; gezihle wird horizontal. Beim frei installierbaren Sensor ist in der
Nihe noch ein Schacht fiir das Speichergerit (Logger), die Batterie und die
Ubermittlungseinheit anzulegen. Die Batterie hilt ca. 2 Jahre.

Vorteile Der Pyrosensor ist einfach zu montieren und kann sowohl fiir permanente wie
temporire Zihlungen eingesetzt werden.
Der Sensor allein lisst sich gut tarnen. Die Box hingegen fille im Wald stark auf
(Vandalismusgefahr!). Deshalb ist diese eher fiir Orte mit Infrastruktur in der
Umgebung geeignet.
Gerite sind seit langem auf dem Markt und haben sich bewihrt.

Nachteile Durch die seitliche Erfassung kommt es bei zwei oder mehr nebeneinander gehen-
den Personen zur Uberdeckung, d.h. das Gerit erfasst nur je eine Person. In den
Sensorldchern kann sich Schnee ansammeln oder sie werden von Spinnenweben,
Wildbienen und anderen Kleintieren besetzt. Beim neueren Modell , Evo“ ist dies
jedoch nicht mehr méglich.

Wichtig zu beachten Vorsicht bei direktem Einfall von Sonnenlicht, Spiegelungen und waagrechten

oder senkrechten Strukturen gegeniiber dem Sensor (Richtungsfehler!).

1 ! 3 s
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Abbildung 3: Pyrosensoren im Feldeinsatz; oben links: schematische Darstellung der Funktionsweise (Eco-Counter)
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ANWENDUNGSORIENTIERTE UBERSICHT ZU AUTOMATISCHEN ZAHLUNGEN AUF WANDERWEGEN

Infrarotsensor PERSONEN (ohne Unterscheidung der Mobilititsform)
Hersteller/Anbieter TRAFx

Produktname Infrared Trail Counter

Website hetps://www.trafx.net/products#IR-counter

Im Einsatz z.B. in Naturpark Gantrisch, Landschaftspark Binntal

Funktionsweise Das Zihlsystem basiert auf einem Infrarotsensor, der die Wirmeunterschiede bei

vorbeigehenden bzw. -fahrenden Personen misst. Der lingliche Sensor wird
meist horizontal oder leicht schrig von oben an einem Baum, Kandelaber oder an
einer anderen stabilen Oberfliche befestigt. Dazu muss noch eine Box in der
Nihe befestigt werden. Die Reichweite des Geriits betrigt rund 6m, beste Resul-
tate werden bis 3m erreicht. Weil keine automatische Dateniibermittlung statt-
findet (die Daten miissen manuell am Gerit ausgelesen werden), hile die Batterie
8 bis 10 Jahre.

Vorteile Die Infrarotgerite sind einfach in der Montage und Bedienung.
Sie lassen sich relativ gut tarnen (z.B. an Baumstimmen oder in Pfosten).
Sie sind preislich attraktiv und die Batterien halten lange.

Nachteile Die Gerite sind nicht sehr witterungsbestindig und lassen sich nicht aus der Fer-
ne auslesen. Sie sind deshalb im Unterhalt und Betrieb aufwindig.
Die Batterien halten weniger lang als versprochen.
Zudem besteht das Problem der Uberdeckung, wenn zwei oder mehr Personen
nebeneinander den Sensor passieren.
Schnelle Velos werden nicht gezihlt.
Anbieter nur per E-Mail und oft nicht sehr gut erreichbar, z.T. lange Antwortzei-

ten.

Wichtig zu beachten Einzelne Wettersituationen wie Regen oder Schnee kdnnen zu Fehlzihlungen
fithren.

Generation 4.1 7em (2.8in)
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Abbildung 4: Oben: Ansicht Zihlgerit und Montagemdglichkeiten (Quelle: TRAFx) Unten: Sensor an einem Baum,
gut versteckt am Wegrand bzw. an einer Briicke (Fotos: Stefan Steuri, Naturpark Gantrisch)
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Plattensensor NUR ZUFUSSGGEHENDE / WANDERNDE

Hersteller/Anbieter Eco-Counter *

Produktname Plattensensor, SLAB

Website https://de.eco-counter.com/produits/platten-personenzaehler/plattensensor/

Im Einsatz z.B. in Schweizerischer Nationalpark, UNESCO-Welterbe Swiss Alps Jungfrau-Aletsch,
Wildnispark Ziirich

Funktionsweise Plattensensoren werden zur Zihlung des Fussverkehrs eingesetzt. Dabei wird eine

Platte im Boden eingelassen. Diese reagiert auf Druckverinderung, wenn jemand
darauf tritt. Die Erfassungsbreite einer Platte von 50x60 cm kann durch das Ne-
beneinanderlegen vergrdssert werden. Zur Erfassung der Gehrichtung werden
zwei Platten hintereinandergelegt. Der Sensor wird mit Batterien betrieben, die
ca. 2 Jahre halten.

Vorteile Unsichtbar, sicher vor Vandalismus, v.a. fiir Naturbelag geeignet, lange Batterie-

laufzeit, einmal installiert, zihlt der Sensor einfach und problemlos.

Nachteile Funktioniert nicht bei Schnee und Frost und nicht gut bei Mischnutzungen von
Fussgingern und Velos. Installation ist relativ aufwindig. Der Boden muss dafiir

geeignet sein (keine Felsen oder Wurzeln).

Wichtig zu beachten Es muss auf geniigende Uberdeckung mit Kies oder Erde geachtet werden.

. X : et ! “'_, j_., = : ; 7 et . _J/ B e

Abbildung 5: Der Plattensensor im Einsatz im Wildnispark Ziirich oben rechts (Foto: Ronald Schmidt) bzw. im Aletsch-
wald unten; aufdem linken Bild beim Einbau (Foto: Forschungsgruppe Umweltplanung, ZHAW); oben links: Funktions-
grafik (Quelle: Eco-Counter)
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Radar NUR ZUFUSSGGEHENDE / WANDERNDE * /[_19
Hersteller/Anbieter Parametric GmbH
Produktname Outdoor Radar People Counter PCR2 Solar

http://parametric.ch/de/products/pcr2-ods/
Im Einsatz z.B. in Dornbirn, Osterreich: Rappenloch

Funktionsweise Das System basiert auf Radartechnologie und ist speziell zur Zihlung von Zufuss-
gehenden entwickelt worden. Dies erfolgt mittels einer Mustererkennung bei
geringer Geschwindigkeit. Ahnlich wie bei Infrarotgeriten kdnnen allerdings
neben- oder dicht hintereinander gehende Personen nicht separat erfasst werden,
wenn der Winkel dazwischen weniger als 40° betrigt. Je nach Situation und dem
Anteil von Gruppen betrigt deshalb die Genauigkeit zwischen 50% und 95%. Am
besten ist es, wenn der Wegdurchgang schmal und nur fiir jeweils eine Person

méglich ist.

Die Erfassungsbreite betrigt zwischen 1-10 Metern, die erfasste Geschwindigkeit
bis zu 20km/h. Das Gerit kann horizontal oder schrig von oben zihlen (maxima-
le Hohe: 4m). Normalerweise wird es auf einer Héhe von 1.2-1.4m installiert.
Die Stromversorgung erfolgt iiber Solarpanels und die Dateniibermittlung mittels
LoRaWAN, dem Long Range Wide Area Network der Swisscom. Damit sind die
Gerite sehr energieeffizient und der Wartungsaufwand sehr gering.

Vorteile Das Zihlgerit ist relativ klein, wartungsarm und kann einfach montiert werden.
Es braucht zudem wenig Strom, sofern es eine Verbindung mit dem LoRaWAN-

Netzwerk herstellen kann (finden des richtigen Frequenzbereichs).

Nachteile Das Gerit weist eine grosse Spannweite beziiglich Genauigkeit auf v.a. wenn
mehrere Personen gleichzeitig das Gerit passieren. Zudem muss der Standort sehr
sorgfiltig gewihlt werden.

Niche alle Einstellungen kénnen vom Kunden selber vorgenommen werden, d.h.
es besteht beim Betrieb eine Abhingigkeit vom Anbieter. Dieser ist nach Angaben
aus der Praxis nicht immer gut erreichbar, was zu zeitlichen Verzégerungen fiih-
ren kann.

Weil erst wenige Erfahrungen aus der Praxis vorliegen, sind giiltige Aussagen zur

Zuverlissigkeit des Gerits noch nicht moglich.

Wichtig zu beachten Im Erfassungsbereich sollten sich keine anderen bewegten oder reflektierenden
Objekte befinden. Es muss geniigend Sonneneinstrahlung fiir das Solarpanel

vorhanden sein.

Active Area

Direction
of Movement

Abbildung 6: Das PCR2-Radarzihlgerit (Fotos links und rechts) und die Abdeckung des Zihlbereichs (Mitte) (Foto
links und Grafik Mitte: Parametric)
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Induktionsschleifen NUR VELOFAHRENDE / MOUNTAINBIKENDE G“%

Hersteller/Anbieter Eco-Counter

Produktname ZELT Fahrradzihler (Unterkategorien: ZELT Easy und Selective)

Webiste hteps://de.eco-counter.com/produits/zele-fahrradzaehler/

Im Einsatz z.B. in vielen Kantonen (AG, BL, BS, GE, GR, LU, NW, SH, SO, VD) und Stidten

(Ziirich, Bern, Kéniz und Luzern); Wildnispark Ziirich

Funktionsweise Das System wird meist zur permanenten Zihlung von Velos auf separaten Velo-
wegen bzw. -spuren eingesetzt. Im Mischverkehr mit MIV kommt das System
ZELT Selective zum Einsatz. Im Asphalt werden Rillen eingefrist, auf Naturbelag
werden die Schleifen ins Kiesbett gelegt und leicht iiberdecke. Fiir den Logger,
die Batterien und das Ubermittlungsgerit muss neben der Zihlstelle zudem ein
kleiner Schacht erstellt werden. Die Batterie hilt ca. 1 Jahr.

Fiir temporire Zihlungen bis zu 6 Monaten ist das System Easy ZELT konzipiert.
Dabei werden Einweg-Schleifen auf Hartbelag aufgeklebt. Das System eignet sich
nur fiir Velowege, niche fiir den Mischverkehr mit MIV, wobei einige wenige

Autos oder Busse pro Tag keinen Schaden anrichten.

Vorteile Die Schleifen sind auf Naturwegen unsichtbar und somit gut getarnt. Im Asphalt
eingefriste Rillen sind zwar sichtbar, das System aber ebenfalls vor Vandalismus
geschiitzt. Dies im Gegensatz zu den aufgeklebten Easy ZELT - siehe Nachteile
unten.

Die Zihlgenauigkeit ist relativ hoch, auch von Gruppen.

Nachteile Die Induktionsschleifen reagieren auf Metall, Velos mit Karbonfelgen oder -
rahmen werden nicht oder nur teilweise erfasst.
Die aufgeklebten Easy ZELT kdnnen sich nach einer gewissen Zeit vom Belag
16sen (v.a. bei starken Regen- oder Schneefillen) und sind auch eher Vandalis-

mus-gefihrdet. Bei Wurzeln oder Fels im Untergrund nicht verwendbar.

Wichtig zu beachten Auf Naturwegen muss auf geniigende Uberdeckung mit Kies geachtet werden,

beim EBasy ZELT sind regelmissige Kontrollen notwendig.

Abbildung 7: Oben: ausgelegte Schleifen (ZELT) auf einem Naturweg im Wildnispark Sihlwald (Foto: Ronald
Schmidt); unten: im Asphaltbelag eingefriste Velozdhlstelle (links) und temporire Zihlstelle Easy ZELT im Hiirst-
wald Ziirich 2021 (rechts)
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ANWENDUNGSORIENTIERTE UBERSICHT ZU AUTOMATISCHEN ZAHLUNGEN AUF WANDERWEGEN

Druckschlauch NUR VELOFAHRENDE / MOUNTAINBIKENDE

Hersteller/Anbieter Eco-Counter

Produktname TUBES Fahrradzihler

Website hteps://de.eco-counter.com/produits/tubes-fahrradzaehler/

Im Einsatz z.B. in in der Stadt Ziirich

Funktionsweise Druckschliuche (pneumatische Schlauchsensoren) werden vor allem fiir Kurz-

zeitzihlungen des Veloverkehrs zwischen einem Tag und drei Monaten eingesetzt.
Diese sind auch fiir Situationen im Mischverkehr mit MIV geeignet und haben
eine Reichweite von bis zu 9 Metern. Die Velos werden anhand ihrer Geschwin-
digkeit und des Abstandes zwischen Vorder- und Hinterrad identifiziert. Auf Na-
tur- oder Kieswegen kdnnen sie nur verwendet werden, wenn der Belag gut, das
heisst relativ hart ist und der Schlauch flach aufliegen kann.

Die Schliuche miissen bei jeder Zihlung ersetzt werden. Es handelt sich deshalb
um Verbrauchsmaterial. Dies kostet rund CHF 150 und 200 pro Installation. Die
Batterie hilt dafiir bis zu 10 Jahre.

Vorteile Der Druckschlauch ist einfach und schnell installiert und deshalb fiir Kurzzeitzih-
lungen gut geeignet. Er ist allerdings gut sichtbar und nicht sicher vor Vandalis-

mus.

Nachteile Druckschliuche sind fiir den Einsatz im Winter nicht geeignet (Beschidigungs-
gefahr durch Strassenriumung) und ganzjihrig einer gewissen Vandalismusgefahr
ausgesetzt.

Wichtig zu beachten Besondere Aufmerksamkeit und Sorgfalt ist bei Installationen auf Naturwegen

angezeigt, nicht nur bei der Installation, sondern auch anschliessend im Betrieb
(Gefahr von sich bildenden Léchern, Vandalismus etc.).

Druckschliuche haben sich im Allgemeinen bewihrt; zu diesem System liegen

allerdings in der Schweiz nur wenige Erfahrungen und Daten vor.

Abbildung 8: Schematische Darstellung des Systems TUBES (Grafik links) sowie ein solche im Einsatz auf Land-
strassen und in Stidten; gelb: Schutz bei vielen Inlineskates (Quelle: Eco-Counter)
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Magnetometer
Hersteller/Anbieter
Produktname
Website

Im Einsatz z.B. in

Funktionsweise

Vorteile

Nachteile

Wichtig zu beachten

Abbildung 9: Das Magnetometer-Gerit (oben links) und die schematisch

NUR VELOFAHRENDE / MOUNTAINBIKENDE b
TRAFx c@
Mountain Bike Counter

hteps://www.trafx.net/products#vehicle-counter

Naturpark Gantrisch

Das System basiert auf einem sogenannten Magnetometer, welches die Verinde-
rung des Erdmagnetfeldes in der Umgebung misst, z.B. durch den Metallrahmen
eines vorbeifahrenden Velos. Das Gerit wird unter dem Weg bzw. gleich dane-
ben vergraben. Die Erfassungszone hat einen Durchmesser von 2 Metern und ist
damit relativ klein. Aufgrund der Funktionsweise sollte es nur auf reinen Velo-
wegen und Mountainbike-Trails eingesetzt werden, andere Fahrzeuge wiirden zu
Fehlzihlungen fiihren. Das Gerit ist in einem Gehiuse ohne wegfiihrende Kabel

untergebracht.

Da keine Daten iibermittelt werden — diese miissen manuell ausgelesen werden —
hile die Batterie bis zu 9 Monaten.

Das Gerit ist kompake, wird unter der Erde vergraben und ist damit gut vor Van-
dalismus geschiitzt. Es erfasst die Velos/ MTBs sehr genau (> 90%).

Die Reichweite ist relativ gering und der Standort muss sorgfiltig gewihlt wer-
den: der Messbereich ist limitiert und es gibt mdgliche Schiden durch Staunisse.
Anbieter nur per E-Mail und oft nicht sehr gut erreichbar, z.T. lange Antwortzei-

ten.

Es liegen keine Angaben dariiber vor, bis zu welcher Schneehdhe das Gerit funk-

tioniert.

| — Counter

Option A

Detection zone:

2m (6.6ft) diameter s Counter

s

bm optionB

o

- ' -,
e Darstellung des Einsatzbereichs (oben rechts)

(Quelle: TRAFx); das Gerdt im Einsatz im Gantrisch-Gebiet (Quelle: Stefan Steuri, Naturpark Gantrisch)
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ANWENDUNGSORIENTIERTE UBERSICHT ZU AUTOMATISCHEN ZAHLUNGEN AUF WANDERWEGEN

Kombi Infrarotsensor MEHRFACH- / KOMBI-GERATE
& Induktionsschleife

Hersteller/Anbieter Eco-Counter

Produktname Multi Personen- und Fahrradzihler

Website hteps://de.eco-counter.com/produits/multi-personen-fahrradzaehler

Im Einsatz z.B. in Kanton Basel-Stadt, Stadt Ziirich, Gemeinde Silvaplana, Wildnispark Ziirich,

Parc régional Chasseral, Biosfera Val Miistair

Funktionsweise Der Multi kombiniert die Passiv-Infrarot-Technik des PYRO-Sensors mit dem
Induktionsschleifensystem des ZELT-Sensors fiir das Velo. Es kann je nach Kom-
bination Zufussgehende und Velofahrende sowie Reitende differenziert erfassen.
Die permanent angelegte Installation erfolgt analog den beiden separaten Zihl-
systemen. Der Weg muss vom MIV abgetrennt sein, selten mal ein Fahrzeug ist
aber kein Problem.

Vorteile Gut geeignet fiir gemischte Nutzungen von Wandernden, Velofahrenden
und/oder Reitenden. Die Veloschlaufe ist unsichtbar und der Pyro kann in einem

Pfosten, einer Rhombe oder einem Baumstamm versteckt werden.

Nachteile Gleiche Nachteile wie bei den einzelnen Geriten: Uberdeckung beim Pyro bei
nebeneinander gehenden Personen, Schnee und Kleintiere in den Sensorléchern.
Fiir die Erfassung von Reitenden braucht es einen relativ hohen Pfosten bzw.

Baumstamm als Tarnung, was eine aufwindige Installation bedingt.

Wichtig zu beachten Gleiche Punkte wie bei den Einzelgeriten PYRO und ZELT (siehe oben).

ZELT Induktions-
schleife fiir Velos

3 : 2 S e | P = .
Abbildung 10: Oben: Installation eines Multizihlers mit Veloschleifen, sowie Pyrosensoren zur Erfassung von Zufuss-
gehenden & Reitenden: Bild unten: gleiches Zihlgerdt in Betrieb (Fotos: Ronald Schmidt, Wildnispark Ziirich)
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ANWENDUNGSORIENTIERTE UBERSICHT ZU AUTOMATISCHEN ZAHLUNGEN AUF WANDERWEGEN

Infrarotsensor MEHRFACH- / KOMBI-GERATE

Hersteller/Anbieter Swisstraffic sowie LASE PeCo Systemtechnik GmbH

Produktname Swiss BIKE+PED light; LASE PeCo Smart Counting

Website hetps://www.swisstraffic.ch/content/smart-mobility-solutions/

Im Einsatz z.B. in Flims-Laax: Weisse Arena Bergbahnen AG, Morges : Féte de la Tulipe (Test)
Funktionsweise Das System wird auf Wanderwegen, MTB-Trails und Trottoirs von 1-3m Breite

zur Zihlung von Wandernden, Mountainbikenden und Schneesporttreibenden
eingesetzt. Es basiert auf Infrarot-Technologie, d.h. das Gerit misst den Wirme-
unterschied, wenn eine Person vorbeigeht bzw. -fihrt. Mittels der Geschwindig-
keit wird zwischen Wandernden und Velos unterschieden (schnellere = Velos,
langsamere = Wandernde). Diese Unterscheidung ist aber nicht sehr prizise und
hingt vom Standort ab. Die Gerite kdnnen einzeln auch nur fiir Wandernde oder

nur fiir Mountainbikende eingesetzt werden. Dann sind sie genauer.

Die Dateniibermittlung erfolgt via Sigfox, LoORaWAN oder 4G, sofern das Gebiet
damit abgedeckt wird. Die Batterie hilt ca. 1 Jahr.

Vorteile Das Gerit ist leicht und einfach zu installieren. Es kann temporir oder permanent

eingesetzt werden. Lisst sich auch fiir Wandernde oder MTB allein einsetzen.

Nachteile Durch die die seitliche Erfassung kommt es bei nebeneinander gehen-
den/fahrenden Personen zu einer sog. Uberdeckung. Da das Gerit sehr nahe am
Weg montiert werden muss, fillt es oft aus und Vorbeiwanderende schauen es
niher an, was zu Fehlzihlungen fiihren kann.
Eine Unterscheidung von Fuss- und Veloverkehr ist nur an dafiir geeigneten

Standorten zuverlissig moglich (geringes Aufkommen und auf schmalen Wegen).

Wichtig zu beachten Es handelt sich um ein neu entwickeltes Gerit, zu dem noch kaum Erfahrungen in
der Schweiz vorliegen, v.a. nicht zur kombinierten Erfassung des Fuss- und Velo-

verkehrs.

Pt AT : & P B h “,: b 4 e . 2 .- .
Abbildung 11: Beispiele des Einsatzes von Swiss BIKE+PED light (Foto rechts unten: Swisstraffic)
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ANWENDUNGSORIENTIERTE UBERSICHT ZU AUTOMATISCHEN ZAHLUNGEN AUF WANDERWEGEN

Radar MEHRFACH- / KOMBI-GERATE

Hersteller/Anbieter Parametric GmbH

Produktname TCR-LSS Slow Traffic Counter Solar

Website http://parametric.ch/de/products/tcr-lss/

Im Einsatz z.B. in Gemeinde Engelberg und Engelberg-Titlis Tourismus AG, Flims-Laax: Weisse
Arena Bergbahnen AG

Funktionsweise Das System basiert auf Radartechnologie wobei Zufussgehende und Velofahrende

anhand von Geschwindigkeit und Bewegungscharakeeristika unterschieden wer-
den. Die Stromversorgung erfolgt iiber Solarpanels oder Akku, die Dateniibermitt-
lung mittels LoORaWAN, dem Long Range Wide Area Network der Swisscom.
Damit sind die Gerite sehr energieeffizient. Die Erfassungsbreite betrigt zwischen
1 und 8 Metern, die erfasste Geschwindigkeit bis zu 40km/h. Die Genauigkeit
liegt nach Herstellerangaben zwischen 50% und 95%, je nach Montageméglich-
keit und Frequentierung. Gruppen und neben- sowie hintereinander gehen-
de/fahrende Personen beeintrichtigen die Zihlgenauigkeit. Deshalb sollten Zih-
lungen in mdoglichst engen Querschnitten angestrebt werden.

Vorteile Wandernde und Bikende werden gleichzeitig erfasst. Es braucht also nur ein
Gerit. Dieses ist relativ klein und kann einfach montiert werden.
Es braucht zudem nur wenig Strom, sofern es eine Verbindung mit dem LoRa-
WAN-Netzwerk herstellen kann (finden des richtigen Frequenzbereichs).

Nachteile Das Gerit weist eine grosse Spannweite beziiglich Genauigkeit auf, v.a. wenn
mehrere Personen gleichzeitig das Gerit passieren. Der Standort muss sehr sorgfil-
tig gewihlt werden. Ein Einsatz auf einer durch Tiere beweideten Parzelle ist z.B.
nicht méglich. Derzeit ist noch unklar, wie genau und zuverlissig das Gerit zihlt.

Bisherige Erfahrungen der Anwendenden sind nicht eindeutig.

Wichtig zu beachten Die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen Wandernden und Bikenden miissen

gross genug sein, damit sie unterschieden werden kénnen. Zudem muss genii-

gend Sonneneinstrahlung fiir das Solarpanel vorhanden sein.

. — L x
Abbildung 12: Das Radargeridt TCR-LSS von Parametric im Einsatz in Engelberg, Herbst 2021 & Winter 2022
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ANWENDUNGSORIENTIERTE UBERSICHT ZU AUTOMATISCHEN ZAHLUNGEN AUF WANDERWEGEN

Laserscanner MEHRFACH- / KOMBI-GERATE R -Q .

Hersteller/Anbieter Swisstraffic

Produktname SwissBIKE+PED Crowd

Website hetps://www.swisstraffic.ch/content/smart-mobility-solutions/

Im Einsatz z.B. in Pontresina, Bodenseeradweg: Kt. Thurgau: Mannenbach, Arbon, Bottihofen
Funktionsweise Der Laserscanner erfasst mit einem Infrarotstrahl die Umrisse der Objekte, die

den Sensor passieren. Anhand der Umrissmuster werden die Objekte erkannt und
gezihlt. Das Zihlgerit wird normalerweise schriig iiber Kopf montiert und
braucht einen Stromanschluss oder ein Solarpanel mit Akku zur Stromversor-
gung. Das System ist vor allem fiir permanente Zihlungen geeignet. Temporire
Messungen sind ebenfalls méglich, der Installationsaufwand ist jedoch verhile-

nismissig gross. Der Aufwand lohnt sich ab ca. einem Monat Zihlzeit.

Vorteile Der Laserscanner kann zugleich den Velo- und den Fussverkehr zihlen sowie bei
Bedarf E-Scooter unterscheiden. Das Gerit ist auch bei hohem Aufkommen und

bei Personen in Gruppen relativ genau.

Nachteile Lasersysteme haben aufgrund ihres schnell rotierenden Scanners einen erhdhten
Energiebedarf und brauchen entweder einen Stromanschluss oder ein gut plat-
ziertes, grdsseres Solarpanel.

Das Gerit eignet sich nicht fiir Zihlungen im Winter (mit Schnee im Hinter-
grund), fiir den Mischverkehr mit MIV und ist auch nicht geeignet fiir sehr kurze
Zihlungen.

Wichtig zu beachten Das Gerit zeichnet nicht auf, wenn im Hintergrund Schnee liegt. Fiir die Erfas-

sung von Schneesporttreibenden ist es deshalb nicht geeignet.

Abbila’ung 13: Obere Bildreihe und unten rechts: Der Laserscanner im Einsatz in Pontresina, untere Reihe: Funkti-
onsweise des Laserscanners mit Punktwolken fiirs Velo und Zufussgehende (Quelle Grafiken & Foto oben rechts:

Swisstraffic).
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Wirmebildkamera MEHRFACH- / KOMBI-GERATE *

Hersteller/Anbieter Nilousense (Gerit ist noch nicht auf dem Marke erhiltlich)

Produktname [Rview

Website heeps://www.nilousense.ch (Website noch nicht in Betrieb)

Im Einsatz z.B. in Region Lavaux, Stadt Ziirich, Brugg, Olten (alles temporire Zihlungen)
Funktionsweise Das Gerit funktioniert als Wirmebildkamera und erstellc im Gegensatz zu einer

normalen Kamera ein Video von Wirmeunterschieden in der Umgebung. Die
aufgezeichneten Bilder werden danach mittels Algorithmen durch den Anbieter
ausgewertet. Die Reichweite der Kamera betrigt rund 12 Meter. Wihrend der
Erhebung muss in regelmissigen Abstinden (je nach Verkehrsaufkommen) die
Batterie und die Speicherkarte ausgetauscht werden. Eine externe Batterie ist
anschliessbar. Das bisher vorliegende Produkt ist noch ein Prototyp; Gerit und

Software werden zurzeit weiterentwickelt.

Vorteile Dank Infrarot ist man nicht von den Lichtverhiltnissen abhingig, Personen sind
nicht identifizierbar. Infrarotkameras haben die Vorteile der optischen Kameras,
ohne die Probleme mit der Beleuchtung oder dem Datenschutz.

Das Gerit kann Fuss- und Veloverkehr (sowie andere Verkehrsmittel) separat
erfassen, ist einfach und flexibel einsetzbar; zudem lisst es sich batteriesparend mit

einer Bewegungsaktivierung betreiben.

Nachteile Das Gerit ist zurzeit noch nicht ausgereift. Es kommt noch zu hiufigen Auf-

zeichnungsausfillen und die Genauigkeit ist noch mangelhaft.

Wichtig zu beachten Das Gerit ist noch nicht auf dem Markt, nur als Prototyp verfiigbar.

Abbildung 14: Obere Bildreihe: Das Zihlgerdt im Einsatz in der Stadt Ziirich, untere Bildreihe: thermische Bilder der
Infrarot-Kamera (Quelle: Universitit Lausanne, Christian Kaiser)?

3 Es sind 14bit-Bilder welche die Informationen auf zwei Farbkanile verteilc haben mit einem dritten Farbkanal,

der die Resultate eines Konturen-Filters enthilt.

29/67



ANWENDUNGSORIENTIERTE UBERSICHT ZU AUTOMATISCHEN ZAHLUNGEN AUF WANDERWEGEN

Automatische Kamera MEHRFACH- / KOMBI-GERATE
(Wildtierkamera)

Hersteller/Anbieter Reconyx, Bushnell, Cuddeback etc.

Produktname Diverse Modelle erhiltlich, siche Ubersicht: hteps://fotofallen.ch
Websites https://www.reconyx.com; www.bushnell.com; www.cuddeback.com
Im Einsatz z.B. in Biosfera Val Miistair; Naturpark Beverin (beides temporire Zihlungen)

Funktionsweise Die automatischen Kameras (auch als Wildtierkameras oder Fotofallen bekannt)
enthalten einen auf Infrarot basierenden Bewegungsmelder, der bei Durchgingen
von Personen oder Tieren ein Foto ausldst. Auch Fotos in vorgegebenen Inter-
vallen sind mdglich. Die batteriebetriebenen Gerite eignen sich dort, wo andere
Zihlgerite nicht eingesetzt werden kdnnen, z.B. weil neben Menschen auch
Tiere zirkulieren. Eine sorgfiltige Standortwahl ist wichtig: keine Kontraste
(Gegenlicht), oder bewegte Objekte vor der Linse.

Aus Datenschutzgriinden darf die Kamera nur unscharfe Aufnahmen machen.
Meist ist eine Bewilligung notwendig, wobei die Regeln kantonal unterschiedlich
sind. Da das Gerit auffille, ist eine entsprechend gute Information vor Ort not-
wendig und sehr wichtig. Die Auswertung ist aufwindig, auch wenn sie inzwi-

schen mit Algorithmen automatisiert geschieht.

Vorteile Die Kameras eignen sich fiir kurzfristige Monitorings an Orten, an denen keine
anderen Gerite eingesetzt werden konnen, z.B. auf Wegen, die nicht abziunbare
(Alp-) weiden durchqueren und dort, wo detaillierte Informationen zu den Nut-

zungsarten notwendig sind (z.B. E-Bike-Nutzung).

Nachteile Es muss mit Sabotage oder Vandalismus gerechnet werden und die Auswertungen
sind trotz teilweiser Automatisierung (Algorithmen) zeitintensiv.

Wichtig zu beachten Meist eine Bewilligung der lokalen oder kantonalen Behdrden erforderlich.

Besucherzahlung

Liebe Besucherinnen und Besucher

=
—

Biosfera
Diese aulomatische Kamera dient zur Z8hlung von Outdoarakiivitaten Val Milstair
wahrend der Sommersaison 2021, Diese Aktion ist Teil eines Projekts
der Zircher Hochschule fir Angewandte Wissenschafien (ZHAW), g ude
der Biosfera Val Mustair und des Forstamts Val Mustair

Kontakt

Linda Feichtinger
Leitenn Wissensmanagement
Biosfera Val Mastair

inda feichtinger@biosfera ch
+41 818518076

zh Lte Seences und

Facimy ezt

AW oo
Niche Aesacrie

Datenschutz

Duch eine der
konnen Gesichter und Personen nicht erkannt werden. Die Bilder
werden nach der Bearbeitung gelascht, der Kamerazugang ist mit
Code und Schioss gesichert

F 4

Abbildung 15: Obere Bildreihe: Zihlgerdt im Einsaiz (links) und Besucherinformation (rechts) (Quelle: Biosfera Val
Miistair); untere Bildreihe: Kamera von Reconyx & Kamerabild (Quelle: Forschungsgruppe Umweltplanung ZHAW)
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3 PRAXISBEISPIELE

Welche Erfahrungen gibt es aus der Praxis von Zihlungen mit automatischen Erfassungsgeriten?
Die folgenden fiinf Beispiele sollen einen Eindruck davon geben, wie in Naturpirken, Gemeinden
und Tourismusdestinationen derzeit gezihlt wird und was man daraus lernen kann. Es werden je-
weils das Projektumfeld, die Ziele sowie das Vorgehen z.B. beziiglich Auswertungen und Kommu-
nikation niher beschrieben. Geschildert wird zudem, welche Erfahrungen mit den Geriten und
Anbietern gemacht worden sind und welche Erkenntnisse und Empfehlungen daraus abgeleitet
werden kénnen.
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Abbildung 16: Ubersichtskarte der dokumentierten Praxisbeispiele (Geoportal des Bundes)

Es werden die folgenden Ortschaften und Pirke als Praxisbeispiele niher vorgestellt:

Wildnispark Ziirich (Kap. 3.1) Stiftung Wildnispark Ziirich
Alte Sihltalstrasse 38, 8135 Sihlwald

Auskunftsperson: Ronald Schmidt

Website: www.wildnispark.ch

Naturpark Gantrisch (Kap. 3.2) Naturpark Gantrisch
Schlossgasse 13, 3150 Schwarzenburg

Auskunftsperson: Stefan Steuri
Website: www.gantrisch.ch

Silvaplana (Kap. 3.3) Allegra Tourismus Schweiz
) i Cho d’Punt 10, 7513 Samedan
Auskunftsperson: Giani Spinatsch
Website: https://www.allegra-tourismus.com/de
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Engelberg (Kap. 3.4) Gemeinde Engelberg
Wiesenweg 5, 6390 Engelberg

www.gde-engelberg.ch

und Engelberg-Titlis Tourismus AG
Klosterstrasse 3, 6390 Engelberg

www.engelberg.ch

Auskunftsperson: Patrik Emmenegger

Stadt Ziirich: Hiirstwald (Kap. 3.5) Griin Stadt Ziirich
Werdmiihleplatz 3, 8001 Ziirich

Websites: Griin Stadt Ziirich
Direkter Link auf den Schlussbericht der Unterschung

Die Praxisbeispiele zeigen das grosse Spektrum an moglichen Anwendungen, um die jeweiligen
Fragestellungen mit Zihldaten zu beantworten. Sie zeigen auch, dass gute Daten eine wichtige
Grundlage fiir sachgerechte Entscheidungen bilden. Damit kénnen nicht nur Probleme auf einer
fundierten Basis diskutiert, sondern auch Potenziale aufgezeigt und kommuniziert werden.

Gemeinden, Kantone und Naturpirke sind immer stirker unter Druck, vertrigliche Losungen fiir
die unterschiedlichen Anspriiche an die Nutzung der Freizeit- und Erholungsgebiete zu finden.
Dabei bilden Daten zunehmend eine unverzichtbare Grundlage und Voraussetzung zur Lésungs-

findung.

Die Praxisbeispiele sollen in diesem Sinn — wie der ganze vorliegende Leitfaden — zur Unterstiit-
zung und Inspiration fiir den Einsatz von Zihlgeriten und von nutzergenerierten Daten dienen.
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31 WILDNISPARK ZURICH

GUTE TARNUNG UND SORGFALTIGE DATENAUFBEREITUNG SIND ZWEI SCHLUSSELFAKTOREN FUR
EIN AUSSAGEKRAFTIGES BESUCHERMONITORING.

Abbila’ung 18: Sensor an einer Briicke (oben links) oder versteckt in einer Treppe (rechts)
ﬁk— - T - g . v i . ‘
& - : 3 s

s

Abbildung 19: Sensoren in speziellen Kisten, Pfosten oder in einem alten, ausgehslten Baumstamm untergebracht
(Fotos: Ronald Schmidi, Wildnispark Ziirich)
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PROJEKTUMFELD

Der Wildnispark Ziirich gehort zusammen mit dem Schweizerischen Nationalpark zu den Pionie-
ren auf dem Gebiet der Zihlungen welche bereits 2009 begannen. Der Wildnispark Ziirich besteht
aus zwei Teilen: dem Naturwald Sihlwald und dem Tierpark Langenberg.

Der Sihlwald ist ein Waldreservat und kantonales Natur- und Landschaftsschutzgebiet und trigt seit
2010 als Park von nationaler Bedeutung das Label "Naturerlebnispark". Die Zielsetzung im Sihlwald
umfasst sowohl den Schutz von Natur und Landschaft und den darin ablaufenden natiirlich Prozes-
sen, als auch die Gewihrleistung des Naturerlebnisses und der Erholungsfunktion fiir die Besuchen-
den und deren Bildung und Sensibilisierung. Um diese Ziele umzusetzen und im Gleichgewicht zu
halten, ist ein gezieltes Besuchermanagement notwendig. Im Sihlwald wird daher an strategischen
Orten gezihlt, die schrittweise gemiss den Zielen (siche unten) bestimmt worden sind.

Der Tierpark Langenberg ist frei zuginglich, hier werden die Personen an allen Eingiingen im Sin-
ne einer Kordonzihlung erfasst.

Die Zihlungen werden im Rahmen des Parkbudgets durch die Stiftung Wildnispark Ziirich finan-
ziert. Die Stiftung wird getragen von der Stadt Ziirich, den Gemeinden des Bezirks Horgen, Pro
Natura Ziirich und dem Kanton Ziirich. Weitere finanzielle Unterstiitzung kommt vom Bundesamt
fiir Umwelt BAFU und von Sponsoren, Paten und Spendern.

ZIELE DER ZAHLUNG

Die Zihlungen haben hauptsichlich zum Ziel, gute Datengrundlagen fiir die Umsetzung der oben
beschriebenen Schutzziele und fiir den Betrieb des Wildnisparks Ziirich zu schaffen. Unter anderem
fiir:

»  die Kontrolle der Einhaltung der Schutzverordnung Sihlwald (u.a. vorgeschriebenen Weg-
nutzungen in der Kern- und Ubergangszone).

*  zur Erfolgskontrolle von Lenkungsmassnahmen.

*  die Unterhaltplanung des Wegnetzes und Festlegung von Sicherheitsmassnahmen.

*  die Beobachtung des Konfliktpotenzials Wandernde — Velo/ MTB-Fahrende.

*  die Optimierung der Einsatzplanung des Rangerdienstes.

= die Evaluation der Offnungszeiten des Besucherzentrums und das Erstellen der Dienstpline.

*  Forschungsprojekte und nationale Vergleiche.

*  den Nachweis iiber den Aufwand fiir die Umsetzung der Schutzverordnung gegeniiber der
Fachstelle Naturschutz des Kantons Ziirich (z.B. war aufgrund des stark erhdhten Besucher-
aufkommens wihrend des Corona-Jahres 2020 der Aufwand sehr viel grosser).

»  kiinftige Bau- und Gestaltungspline und Verhandlungen mit Gemeinden, Trigern, Kanton.

* Informationen zur Parknutzung zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten.

EINGESETZTE ZAHLGERATE

Im Sihlwald und Langenberg wird an total 25 Standorten gezihlt — 15 davon liegen im Sihlwald
und 10 im Tierpark Langenberg. Im Sihlwald werden hauptsichlich die Bewegungen von Wan-
dernden, z.T. auch von Velofahrenden / Mountainbikenden und vereinzelt von Reitenden anonym
und zu allen Jahreszeiten erfasst. Seit Beginn des Zihlprojekts werden ausschliesslich Gerite des
Herstellers Eco-Counter verwendet. Es handelt sich um folgende Produkte (gemiss Herstellerbe-
zeichnung):

15 PYRO Wirmesensoren (Infrarot) mit Richtungstrennung zur Zihlung der Zufussgehenden.
4 MULTI, welche Zufussgehende, Velos und Reitende mit Richtungstrennung erfassen.

3 MULTI, welche Zufussgehende und Radfahrende je separat nach Richtung zihlen.

2 ZELT Veloschlaufen fiir die MTB-Zihlung auf illegalen Biketrails, ohne Richtungstrennung.
1 SLAB, im Boden eingelassene Plattensensoren ohne Richtungstrennung (nur Zufussgehende).
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Ein spezielles Augenmerk wird auf die Platzierung der Sensoren zur optimalen Tarnung gelegt. Im
Wildnispark Ziirich geht man hierzu sehr innovativ und kreativ vor. So wurde z.B. eine spezielle
Wanderweg-Rhombe entwickelt, in der ein Sensor untergebracht worden ist (siche Bilder oben).
Oder ein Zihler wurde in einer Treppe untergebracht. Kombinierte Zihlgerite (MULTI) wurden
in speziell hergerichteten Baumstimmen untergebracht mit Sensoren auf unterschiedlichen Héhen,
um z.B. auch Reitende zu erfassen.

ERFAHRUNGEN MIT DEN GERATEN UND ANBIETERN

Grundsitzlich sind die Gerite von Eco-Counter den Bedingungen im Wald gut gewachsen. Die
Stromunabhingigkeit durch Batteriebetrieb ist dabei ein Vorteil. Vereinzelt kommt es vor, dass die
Funktion der Gerite durch Tiere wie Wildbienen, Holzameisen, Schnecken und Spinnen oder
durch Kondenswasser beeintrichtig wird. Zudem miissen die Sensoren regelmissig von Vegetation
freigehalten werden.

In der Winterjahreszeit ist zudem zu bedenken, dass Plattensensoren bei Frosttemperaturen und
Schnee nicht mehr funktionieren. Auch die Veloschlaufen erfassen die Velos ab einer Schneehhe
von ca. 10-15cm Schnee nicht mehr und bei viel oder verwehtem Schnee verindert sich die Erfas-
sungshéhe der Pyros (normal ca. 90 cm) und/oder verdeckt deren Sensorldcher, was zu Fehlzihlun-
gen fiihren kann.

In Bezug auf den Hersteller werden dessen kompetente, rasche und deutschsprachige Beratungsleis-
tung geschitzt. Auch die Lieferung von Ersatzteilen erfolgte bisher einfach und schnell, jedoch sind
fiir dltere Gerite von 2009 z.T. keine Ersatzteile mehr lieferbar.

Abbildung 20: Schnee und durch Tieraktivititen verstopfte Sensoren verdecken den Sensor (Fotos: Ronald Schmidi,
Wildnispark Ziirich)

DATENAUSWERTUNG UND KOMMUNIKATION

Eine sorgfiltige Datenaufbereitung ist neben der Tarnung einer der Schliisselfaktoren fiir ein aussa-
gekriftiges Besuchermonitoring. Zur Datenaufbereitung gehért eine Plausibilititsiiberpriifung,
insbesondere daraufhin, ob es Stunden oder Tage ohne Daten bzw. solche mit grossen ,Ausreissern®
gegeben hat. Diese werden bereinigt, wobei a) unplausible Werte ausgeschlossen (d.h. auf ,No
Data“ und nicht auf 0 gesetzt), b) gréssere Datenliicken wenn méoglich auf Basis von Tageswerten
benachbarter Zihler hochgerechnet und c) Ausschliisse bzw. Korrekturen dokumentiert werden.
Die Zihldaten werden zudem mit dem jeweiligen Kalibrierungsfaktor pro Zihlstelle korrigiert
(siehe auch Kap. 1.3 und Kap. 1.4). Das Vorgehen bei einer Kalibrierungszihlung und Auswertung
derselben wurde von Ronald Schmidt in einem Video dokumentiert.

In den Auswertungen werden jeweils die Jahresgesamtzahlen des Langenbergs sowie die Frequen-
zen auf ausgewihlten Wegen im Vergleich zum Vorjahr betrachtet. Die Standardauswertungen
werden jihrlich in einem internen Monitoringbericht sowie im Jahresbericht der Stiftung Wildnis-
park Ziirich aufbereitet und den Mitarbeitenden prisentiert. Die Jahresgesamtzahlen werden zudem
der Trigerschaft sowie den Sponsoren zu Verfiigung gestellt.
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Abblldung 21: Ablauf der Auswertung im Wildnispark Ziirich (Quelle: Ronald Schmidi, Wlla'nlsparl\ Ziirich)

ERKENNTNISSE UND EMPFEHLUNGEN

. Die Zielsetzung und Fragestellung sowie die Indikatoren einer Zihlung sollten vor Projekt-
start klar definiert werden.

. Der Kosten- und Zeitaufwand darf bei der Planung eines Zihlprojekts nicht vernachlissigt
werden. Es wird auch empfohlen, jedes Jahr ein zusitzliches Budget fiir den Ersatz oder die
Reparatur von Zihlgeriten einzuplanen, falls diese defeke sind oder vandalisiert werden.

. Beim Einsatz der Zihlgerite soll von einer maximalen Funktionsdauer von ca. 10 Jahren
ausgegangen werden. Danach sind diese von Umwelteinfliissen in Mitleidenschaft gezogen,
deren technische Standards sind veraltet, z.B. GSM-Modems oder Ubertragungsprotokolle.
Somit muss der Ersatz rechtzeitig eingeplant und budgetiert werden.

. Es wird eine ausfiihrliche Dokumentation z.B. in Form von Logbiichern fiir jedes einzelne
Zihlgerit empfohlen, in welchen Kalibrierungen, Kontrollen, Reparaturen, Batteriewechsel,
aber auch Ereignisse und Stérungen etc. ausgewiesen werden, sodass diese z.B. auch bei der

Datenauswertung beriicksichtigt werden kdnnen (siehe dazu auch Kap. 1.5 sowie das Beispiel

eines solchen Logbuchs mit Dokumentation).

" Praktisch ist auch die Zusammenstellung eines Werkzeugkoffers, mit welchem verschiedenste
Reparaturen oder Batteriewechsel der Zihlgerite vorgenommen werden kénnen.

" Es wird empfohlen, bei den neuen Zihlgerittypen die automatische Alarmeinstellung fiir
Fehlermeldungen zu nutzen und in regelmissigen Abstinden Plausibilititskontrollen in Eco-
Visio sowie vor Ort durchzufiihren.

" Wichtig ist auch die Mitarbeitersensibilisierung, sodass z.B. keine Bauarbeiten durchgefiihrt
werden, welche die Zihlgerite beeintrichtigen oder manipulieren kénnten und Ranger z.B.
bei Thren regelmissigen Kontrollgingen auch die Zihler mitpriifen.

. Es ist wertvoll, auch andernorts genutzte Gerite einzusetzen, da vom gegenseitigen Aus-
tausch und Knowhow profitiert werden kann.

* Wiinschenswert wire eine nationale Datenzentrale fiir Zihlungen auf offiziellen Wander-
wegen (ihnlich, wie es SchweizMobil fiir das Velo macht) oder zumindest eine schweizwei-
te Dokumentation der Zihlerstandorte und Zihlprojekte.
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3.2 NATURPARK GANTRISCH

GUTE DATEN ALS UNABDINGBARE GRUNDLAGEN FUR EIN GUTES BESUCHERMANAGEMENT, ZUR
VERMEIDUNG VON KONFLIKTEN UND FUR EINE GEZIELTE ANGEBOTSENTWICKLUNG.

e

Abbila’ung 22: Infrarolsensoren von TRAFx und Eco-Counter in einer Vergleichsziihlung am Giggersteg

Abbildung 24: Infrarotzéihler von TRAFx an einem Baum befestigt. (Alle Fotos: Stefan Steuri, Naturpark Gantrisch)
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PROJEKTUMFELD

Seit Anfang 2017 werden Gerite zur Messung der Besucherfrequenz im Naturpark Gantrisch ein-

gesetzt. Die Zihlungen wurden durch den Bereich Kommunikation & Raum des Naturparks
Gantrisch initiiert und mit den Projekten der Angebotsentwicklung und Routenplanung
koordiniert. Bei der Auswahl der ersten Zihlgerite wurde ein Landschaftsarchitekturbiiro
beigezogen, welches bereits iiber Erfahrungen mit Zihlgeriten in anderen Naturpirken verfiigte.
Mit den Zihlgeriten werden vor allem Daten fiir das Besuchermanagement, das Monitoring von
Wegen und fiir konkrete Sachfragen erhoben, unter anderem auch um méogliche Konflikte
friihzeitig zu erkennen. Das Zihlungen dienen also vor allem der Beantwortung von konkreten
Fragestellungen, um entsprechende Massnahmen umsetzen zu kénnen und weniger fiir ein
langfristiges Monitoring der Entwicklung.

ZIELE DER ZAHLUNG

Die Zihlungen sind die Datengrundlage, um zu ermitteln, wie viele Besuchende an ausgewihlten
Orten in der Region Gantrisch unterwegs sind und inwiefern sich diese Zahlen verindern. Ebenfalls
kann damit die Nutzung von bestimmten Wegen und Einrichtungen gezielt abgeklirt und eruiert
werden, welche Wege besonders gerne begangen werden. Bei wenig begangenen Wegen kann der
Unterhalt angepasst und somit ein gutes Kosten-Nutzen-Gleichgewicht gefunden werden. Die Da-
ten dienen insbesondere auch zur Ermittlung des Potenzials fiir kiinftige Angebote und der Weiter-
entwicklung von bestehenden Routen, z.B. um herauszufinden, wo ein aktiveres Besuchermanage-
ment oder eine Entflechtung nétig wire.

Die fiinf Zihlgerite werden deshalb immer wieder an anderen Orten eingesetzt, die Zeitdauer
hingt von der Fragestellung ab. Meist wird ein Gerit fiir ein bis zwei Jahre bzw. Saisons am
gleichen Standortort belassen, um kurzfristige Schwankungen wie Wetter oder andere externe
Einfliisse auszugleichen. Zu den konkreten Fragen, die mit den Zihlungen beantwortet werden
sollen, gehdren zum Beispiel:

* wie viele Personen sind im Bereich der Birkhahnbalzplitze unterwegs, zu welchen Zeiten
und welche Massnahmen fiirs Besuchermanagement sind nétig?

* wie gross ist das Personenaufkommen in einem Gebiet mit Schafen und
Herdenschutzhunden? Was ist hier das mdgliche Konfliktpotenzial?

* wie viele Leute frequentieren den Klettersteig? Wie vergleicht sich das Aufkommen mit den
Einnahmen (Kasse, Twint)?

* wie gut wird ein neuer Themenweg genutzt? Hierzu werden eine Vorher- und eine
Nachher-Erhebung vorgenommen.

* wie gut funktioniert das Nebeneinander von Wandernden und Mountainbikenden auf
einzelnen Wegabschnitten? Wie gross ist das mogliche Konfliktpotenzial?

* wann sind die Nutzungsspitzen auf den Wegen? Sind die 3V-Anschliisse gut darauf
abgestimmt? Die Information dient zudem z.B. auch den Restaurants als Grundlage.

Geplant ist zudem, die Zihlungen an einzelnen Orten in grésseren Abstinden zu wiederholen, z.B.
am Giggersteg, um allfillige langfristige Verinderungen zu erkennen.

EINGESETZTE ZAHLGERATE

Das Zihlprojekt wurde urspriinglich mit sieben Geriten der Firma TRAFx fiir Wandernde und
Moutainbikende gestartet. Inzwischen sind noch fiinf Gerite im Einsatz. Zwei davon sind verblie-
bene TRAFx-Gerite, zwei weitere wurden durch PYRO Evo Personenzihler der Firma Eco-
Counter ersetzt. Ein Gerit erfasst weiterhin die Mountainbikenden. Diese werden nur im Sommer
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gezihlt. Urspriinglich war geplant, auch die Langlaufenden zu zihlen. Darauf wird aber vorliufig
verzichtet, weil die Erhebung auf Winterwanderwegen wichtiger ist.

Betreut werden die Gerite von einem Projektmitarbeiter/Ranger der regelmissig im Feld
unterwegs ist. Die TRAFx-Gerite werden einmal im Monat vor Ort ausgelesen. In einem Park mit
einer Fliche von iiber 400km’ und dementsprechenden Distanzen zwischen den Zihlstandorten ist
dies mit relativ viel Aufwand verbunden. Dies gilt auch fiir den Fall von Stérungen. Die neueste
Generation der Eco-Counter-Gerite ist mit einer automatischen Dateniibertragung ausgestattet.
Die Daten konnen also aus der Ferne ausgelesen werden. Zudem wird durch Alarmfunktionen auf
auffillige Anderungen in der Besuchermessung hingewiesen.

Die wichtigsten Kriterien bei der Auswahl der neuen Geritetechnologie waren:

»  Witterungsbestindigkeit und Langlebigkeit
»  kontaktloses Datenauslesen
»  Moglichkeit des Erfahrungsaustauschs mit anderen Pirken oder Organisationen durch die

Nutzung derselben Gerite

Abbildung 25: Die Ziihlgeriile im Wintereinsatz: aufa'em Bild links versteckt hinter dem Baum, im Bild
rechis die Montage des Gehduses an einem weiteren Standort/Baum. (Fotos: Stefan Steuri, Naturpark Gantrisch)

ERFAHRUNGEN MIT DEN GERATEN UND ANBIETERN

Die TRAFx Infrarotsensoren sind nicht sehr witterungsbestindig und lassen sich nicht aus der Ferne
auswerten. Zudem werden die Richtungen nicht unterschieden und die Kalibrierung ist etwas
miihselig. Die Gerite sind zwar giinstig in der Anschaffung aber aufwindig im Unterhalt und Be-
trieb.

Der TRAFx Mountainbike-Sensor hingegen hat sich im Naturpark Gantrisch gut bewihrt. Die Box
hat eine einfach handhabbare Grdsse und zihlt sehr genau (Erfassungsrate mind. 90%). Das Gerit ist
nur fiir schmale Wege geeignet und wird nur im Sommer eingesetzt. Es muss deshalb fiir den Win-
ter jeweils wieder demontiert werden. Da die Box aber relativ klein ist, lisst sich das mit wenig
Aufwand bewerkstelligen. Wichtig ist es, die mitgelieferte Hiille zum Schutz vor Feuchtigkeit zu
verwenden.

Die neueste Generation der Eco-Counter-Gerite (PYRO Evo) lisst sich aus der Ferne auslesen, was
die Arbeit deutlich vereinfacht. Die bisherigen Erfahrungen mit dem Gerit sind sehr positiv. Am
Giggersteg waren 2021 je ein TRAFx- und ein PYRO Evo-Gerit am selben Standort installiert,
sodass direkte Vergleiche der beiden Zihlungen méglich wurden. Die Ergebnisse zeigen, dass beide
Geriite zuverlissige Daten liefern. Beim TRAFx Infrarotsensor sind jedoch die Parametereinstellun-
gen immer wieder zu justieren, wihrend sich der PYRO Evo von alleine kalibriert.
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Beide Produkte — von Eco-Counter und TRAFx — werden mit Batterien betrieben. Bei den
TRAFx-Geriten muss die Batterie einmal im Jahr gewechselt werden, beim Pyro Evo wird mit
zwei Jahren Betriebsdauer gerechnet.

Die Firma Eco-Counter hat einen guten Beratungsservice. TRAFx hingegen ist schwer und nur per
E-Mail zu erreichen.

DATENAUSWERTUNG UND KOMMUNIKATION

Es wird ein jihrlicher interner Bericht zu den Datenauswertungen erstellt, wobei besonders aussa-
gekriftige Zahlen auch extern in Statements oder Prisentationen verwendet werden.

Beispielsweise werden die Anzahl der Besuchenden auf einem bestimmten Weg oder an Hotspots
wie dem Giggersteg erfasst, die Unterschiede der Besucherfrequenzen unter der Woche und an den
Wochenenden angeschaut sowie die Einfliisse von Wetter, Jahres- und Ferienzeiten auf die Besu-
cherzahlen eruiert. So kénnen Peaks in Wochen- und Jahresverliufen erkannt werden.

Langfristig ist geplant, die Monitoringdaten mit der kantonalen Wanderweg-Fachorganisation
Berner Wanderwege sowie mit Gantrisch Biking auszutauschen.

Eine Zusammenarbeit findet auch mit dem Projekt .Naturparkstationen® der Wyss Academy for
Nature statt mit dem Ziel, die Nachhaltigkeit in den Berner Naturpirken greifbar und erlebbar
machen und sie im Bewusstsein von Gisten und Bevdlkerung zu verankern.

ERKENNTNISSE UND EMPFEHLUNGEN

* Die Standortwahl sollte im Vorfeld griindlich geplant werden, sodass die Daten mdglichst
aussagekriftig sind und die meist vielfiltigen Fragestellungen alle beantworten. Zudem ist
darauf zu achten, dass sich Standorte nachhaltig bewihren, sodass Datenreihen iiber mehrere
Jahre erfasst werden konnen.

* Die Zihlgerite sollten gut getarnt werden. Hierzu werden im Gantrisch unter anderem eige-
ne Pfosten verwendet, die schon etwas ilter und verwitterter aussehen, so dass sie weniger
auffallen. Die PYRO Evo-Boxen sind eher schwieriger zu verstecken. Es hilft, ein Gerit mit
einer Zoomfunktion anzuschaffen, um es etwas weiter in den Wald hineinhingen zu kén-
nen. Ist das nicht méglich, wird empfohlen, das Gerit anzuschreiben und den Zweck der
Zihlung kurz zu schildern.

* Wenn sich ein Zihlgerit nach der Testphase nicht bewihrt, fehleranfillig ist und dadurch
keine verlisslichen Daten liefert, soll dieses lieber friither als spiter durch ein anderes Gerit er-
setzt werden. In den meisten Fillen iibersteigen die anfallenden Wartungsarbeiten die An-
schaffungskosten. Es sollte immer der Gesamtaufwand, also die Geritekosten wie auch der
Arbeitsaufwand iiber die ganze Lebensdauer eines Gerits im Blick behalten werden.

» Mittelfristig ist geplant, auch Strava-Daten beizuziehen, um ein Bild iiber die Besucherstrome
im gesamten Park zu bekommen. Speziell von Interesse sind dabei jene Personen, die sich
nicht auf den offiziellen Wegen bewegen, was aus Naturschutzgriinden wichtig ist.

»  Wiinschenswert wiren Vergleichszahlen von ihnlichen Wegen, insbesondere was die Kon-
fliktpotenziale zwischen Wandernden und Mountainbikenden angeht.

» Ebenfalls niitzlich wiren die technische Unterstiitzung sowie Vorlagen fiir Berichte in denen
nur Zahlen und Wetterdaten ausgefiillt werden miissten.
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3.3 SILVAPLANA

DIE INNOVATIVE KOMBINATION VON ZAHL- UND DIGITALEN DATEN BIRGT EIN GROSSES POTENZI-

AL FUR DIE ZUKUNFT, Z.B. FUR NUTZERSTROMANALYSEN.

Palid Lungia

1800

ENTFLECHTUNG LANGSAMVERKEHR
SILVAPLANA

/ Nutzerzahlen Sommer 2019

Gebiet-Paliid Lungia - Lej.NaiF

, Nutzerzahlen (hochgerechnet)
“ Bike Geschwindigkeit Bike

= < 1600 — - sehr langsam
== 1600 - 3100 __ langsam
mmm 3100 - 8160 mittel
8160 - 18000 schnell
18000 - 92800 sehr schnell
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1500 - 2600
w2600 - 3920
3920 - 10180

10180 - 98000

Abbildung 27: Hochgerechnete Nutzerzahlen (Wandernde & Bikende) mit Geschwindigkeiten der Bikes nach Wegab-
schuitten im Gebiet Paliid Lungia — Lej Nair in Silvaplana, Sommer 2019 (Quelle: Allegra Tourismus, Balsiger et al,

2021)
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PROJEKTUMFELD

Um eine faktenbasierte Grundlage fiir den Entscheid zu erhalten, ob Entflechtungs- oder Len-
kungsmassnahmen von Wanderwegen und Mountainbikerouten sinnvoll sind, gab die Gemeinde
Silvaplana bei der Allegra Tourismus & Trails AG eine Nutzerstromanalyse in Auftrag. Dafiir wurde
ein neues Methodenmodell entwickelt, bei dem die Nutzerstrome von Bikenden und Wandernden
mittels digitaler und analoger Messquellen kombiniert erfasst, ausgewertet und kartenbasiert darge-
stellt wurden. Die Methodik wird stetig weiterentwickelt und verfeinert und wurde nach dem hier
erwihnten Pilotprojekt auch in der Lenzerheide angewandt. Dabei konnten z.B. auch Vorher-
/Nachher-Effekte bei Wegsperrungen aufgezeigt werden.

ZIELE DER ZAHLUNG

Das Projekt hatte zum Ziel, das Potenzial der neuen digitalen, von Nutzern erfassten Daten wie z.B.
jene der App Strava aufzuzeigen. Dazu wurden die Frequenzen von Wandernden und Bikenden auf
mehrfachgenutzten Wegen und Routen erhoben — zum einen mittels Zihlgeriten und zum andern
mittels der App Strava. Diese Daten wurden miteinander analysiert und jene Streckenabschnitte
bestimmt, auf denen die meisten Begegnungen stattfinden. Zudem wurden die Geschwindigkeiten
der Bikes einbezogen. Daraus resultierte eine Ubersicht iiber einzelne Wegabschnitte mit den Fre-
quenzen und den Geschwindigkeiten, wodurch die gréssten Dichte- und Konfliktzonen bestimmt
werden konnten. Als massgebender Faktor gilt die Kreuzungsgeschwindigkeit und nicht allein die
Wegbreite wie sonst iiblich. Insgesamt sollte dadurch ein besseres Verstindnis fiir das Verhalten der
Nutzenden auf dem Wegnetz erzielt und daraus die geeignetsten Massnahmen und zukiinftigen
Konfliktpotenziale abgeleitet werden.

EINGESETZTE ZAHLGERATE UND DATENGRUNDLAGE

Im Rahmen des Projekts in der Gemeinde Silvaplana wurden acht analoge Messquellen mit Eco-
Counter Multis eingerichtet und diese mit digitalen Nutzerdaten von Strava kombiniert. Dabei
wurde wie folgt vorgegangen:

1. Definition der zu analysierenden Fliche und der entsprechenden Trails
Datenbezug aus dem Strava Dash Board

Strategische Platzierung der Eco-Counter Messstationen

Statistische Auswertung der Frequenzdaten

Integration von Durchschnittsgeschwindigkeiten

Einteilung in Dichte- und Konfliktzonen anhand von definierten Grenzwerten (Begeg-

nungen pro Stunde, Wegbreite, Unterschiede in der Kreuzungsgeschwindigkeit)*

7. Einbezug des Nutzerwachstums aus den letzten Jahren und Extrapolation auf die kommen-
den 5 oder 10 Jahre.

8. Qualitative Gistebefragung an Hotspots.

Entscheidung iiber Neuplanung des Wegenetzes oder Entflechtungsmassnahmen.

AN N

DATENAUSWERTUNG UND KOMMUNIKATION
Die Datenanalyse erfolgt in vier Schritten:

1. In einem ersten Schritt werden lineare Modelle aus den Zihldaten (Eco-Counter) und den
Strava-Daten gebildet. Pro Messstation und Nutzergruppen werden je eigene Modelle er-
stellt und auf die jeweilige Modellgiite hin iiberpriift.

*  In der Zwischenzeit sind offizielle Grenzwerte des ASTRA, der Schweizer Wanderwege und SchweizMobil in

einem Merkblatt veréffentlicht worden: «Wandern und Mountainbike — Entscheidungshilfe zu Koexistenz und

Entflechtung».
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2. Dies erlaubt es, in einem zweiten Schritt, flichendeckende Hochrechnungen der Strava-
Daten auf das gesamte Wegnetz vorzunehmen. Die Korrelationen zwischen den Zihlungen
und den nutzergenerierten Daten sind vor allem beim Veloverkehr hoch (iiber 90%). Im
Fussverkehr sind es 75% (siehe Abbildung unten). Die Ursache dieser Abweichung liegt da-
rin, dass zurzeit mehr Velofahrende die App Strava nutzen als Zufussgehende.

3. In einem dritten Schritt erfolgt die Konfliktanalyse, bei der Frequenzdaten und Geschwin-
digkeiten zusammengebracht und Dichtefaktoren auf einzelnen Webabschnitten berechnet
werden.

4. In einem vierten Schritt werden die mdglichen Nutzerfrequenzen in die Zukunft projiziert
und mégliche kiinftige Konfliktorte sowie die daraus abzuleitenden Massnahmen definiert.

Ride Run

00+

300+

Strava

S

Ecocounter

Alp Petreir Crest Alta === Lej da Champfer * Lej Zuppo Sivaplanersee
Ecocounter
=== Bootshaus =*= lIsola =a= Lej Nair Mulets

Abbildung 28: Modellbildung: Zihlungen Eco-Counter vs. Strava wéchentlich: nach Zihlstelle getrennt (Quelle:
Allegra Tourismus, Balsiger et al., 2021)

Das Vorgehen bei der Analyse wird in zwei Prisentationen niher beschrieben, in einer ersten Pri-
sentation mit detaillierten Angaben zum statistischen Vorgehen und einer kiirzeren, zweiten Pri-
sentation mit den wesentlichen Arbeitsschritten.

Die Strava-Daten sind kostenlos, fiir eine MULTI-Z3hlstelle von Eco-Counter muss mit Geritekos-
ten von CHF 4200 gerechnet werden (siehe Ubersichtstabelle im Anhang, Kapitel 8), dazu kom-
men die Einbaukosten. Die Datenanalyse mit Frequenzkarten inkl. Datenbeschaffung, Modellbil-
dung und Darstellung, kostet rund CHF 6°000, ein zusitzliches Aufbaupaket mit einer umfassenden
Konfliktanalyse weitere CHF 6°200.

ERFAHRUNGEN MIT DEN GERATEN UND ANBIETERN

Die Eco-Counter-Multi-Gerite haben den Nachteil, dass sie Karbonvelos nicht erfassen. Mit zu-
nehmendem Anteil dieser Velos am Gesamtautkommen fiihrt dies zu einer Unterzihlung. Bei den
Geriten kam es auch immer wieder zu Fehlzihlungen oder diese fielen aufgrund von Defekten

ganz aus.

Allegra Tourismus hat 2020 probehalber auch ein Parametric-Geriit eingesetzt, das jedoch zu viele

Falschzihlungen lieferte und deshalb nicht weiter eingesetzt worden ist.
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Mit den Strava-Daten hat das Forschungsteam gute Erfahrungen gemacht. Allerdings ist der Zugang
nicht einfach, denn die Daten werden nur an 6ffentliche Kérperschaften und Behorden abgegeben.
Tourismus- und Wanderwegorganisationen oder Planungsbiiros erhalten keinen Zugang. Was sich
im Kanton Graubiinden bewihrt hat, ist, dass die kantonale Fachstelle Langsamverkehr die Daten
gleich fiir den ganzen Kanton beantragt hat und selektiv Zugang fiir spezifische Projekte gewihrt.
Ungewiss bleibt, wohin die Reise mit der Strava-Plattform geht; also ob die Daten auch langfristig
gratis zur Verfiigung stehen werden.

Allegra Tourismus hat auch Daten der beiden Apps Outdooractive und Komoot beantragt. Bisher

wurde der Zugang jedoch noch nicht gewihrt, da sich Fragen zur Datenhoheit und Datenschutz
stellen.

ERKENNTNISSE UND EMPFEHLUNGEN

* Um Wegnetze im Freizeitverkehr zu planen und zu optimieren, braucht es gute Daten-
grundlagen fiir faktenbasierte Entscheidungen. Dies dient nicht nur der Netzplanung, son-
dern auch der Argumentationsfithrung gegeniiber Behdrden und Umweltschutzorganisatio-
nen.

* Injeder Phase des Projekts sind einige wesentliche Punkte zu beachten:

- Vorbereitungsphase: Es gilt von Anfang an, alle Stakeholder (Gemeinde, Tourismus,
Jagd, Forst, Naturschutz etc.) mit ins Boot zu holen und sie zu iiberzeugen, dass es sich
lohnt, faktenbasierte Grundlagen fiir die Entscheidungen zu schaffen.

- Analysephase: Hier gilt es, die Daten technisch sauber zu erheben, zu sichten, wo nétig
zu bereinigen und aufzubereiten. Die Komplexitit dieses Schritts ist nicht zu unterschit-
zen. Es stellen sich Fragen wie: welche Daten verwendet man, wofiir, wie verlisslich
sind diese? Wichtig ist auch, allfillige Datenliicken moglichst schnell zu entdecken (Ge-
riteunterhalt).

- Umsetzungsphase: Ein weiterer grosser Schritt ist es, vom IST- zum SOLL-Zustand zu
kommen. Die entsprechende Netzwerkplanung ist anspruchsvoll und muss eine Vielzahl
von Faktoren einbeziehen. z.B. muss abgewogen werden, ob anstelle von Infrastrukeur-
massnahmen Sensibilisierungskampagnen besser geeignet sind, das Ziel eines Miteinan-
ders von Wandernden und Bikenden zu erreichen.

» Auswertungen der Tages- und Wochenginge von Wandernden und MTB-Fahrenden kén-
nen darauf hindeuten, wann sich die beiden Nutzergruppen auf den Wegen befinden. Damit
konnen Hauptiiberschneidungszeiten und saisonbedingte Muster erkannt werden.

* Neben den Durchschnittswerten sollten auch die Spitzenzeiten beriicksichtigt werden. Die
Betrachtung beider Kennzahlen ist wichtig, um einerseits die Konfliktzeiten abzubilden, an-
derseits aber auch zu vermeiden, dass Infrastrukturen iiberdimensioniert oder Entflechtungen
/ Parallelinfrastrukturen «auf Vorrat» geplant werden.

* Aus den Piloterhebungen Silvaplana hat sich zudem ergeben, dass Angaben zu Fehlerberei-
chen einzelner Gerite niitzlich wiren. Also dazu, welche Fehlerquellen in einer Analyse wie
beriicksichtigt werden sollten.
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3.4 ENGELBERG

MOBIL EINSETZBARE ZAHLGERATE ZUR ERFASSUNG VON WANDERNDEN, MTB-FAHRENDEN UND
LANGLAUFENDEN ALS DATENBASIS FUR DEN TOURISMUS, DEN UNTERHALT UND VERTRAGLICH-
KEITSPRUFUNGEN.

B

— = e - . - : . o -
;(._—— PP g ;;%;" g : > | ‘_ﬁr'
Abbildung 30: Das Zihlgerdt im Wintereinsatz: links zur Zihlung von Langlaufenden, rechts an einem Winterwan-
derweg
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PROJEKTUMFELD

Engelberg hat sich in den letzten Jahren nebst der populiren Wanderregion auch als Bike-
Destination in der Zentralschweiz etabliert. In diesem Zusammenhang hat die Gemeinde Engelberg
im Jahr 2021 zusammen mit der Engelberg-Titlis Tourismus AG ein Versuchsnetz von 5 Zihlstel-
len aufgebaut. Das Monitoring ist unter anderem Bestandteil des Mountainbikekonzepts mit dem

Ziel, die Infrastrukturen fiir die verschiedenen Mobilititsformen mdglichst optimal aufeinander
abzustimmen, Konfliktsituationen zu vermeiden und eine maximale Erholung aller Nutzenden im
Gebiet gewihrleisten zu konnen. Im ersten Jahr bzw. der ersten Sommer- und der ersten Winter-
saison wurden die Gerite getestet und erste Erfahrungen mit der Zihltechnologie gesammelt. Die
Gemeinde ist fiir die Installation und den technischen Unterhalt verantwortlich, die Tourismus
Engelberg-Titlis AG fiir die Auswertungen der Daten.

ZIELE DER ZAHLUNG
Die Zihlungen sollen den folgenden Zielen von Gemeinde und Tourismusorganisation dienen:

» Schaffen einer Datengrundlage fiir die Planung von Entflechtungsmassnahmen auf viel be-
gangenen und befahrenen Wegen: Hhe des Aufkommens und tageszeitliche sowie saisonale
Nutzung der Wege durch Bikende und Wandernde erkennen.

* Priifung der tatsichlichen Nutzung von neu angelegten Bikerouten.

* Messung der Frequenzen auf den einzelnen Langlaufloipen im Winter.

» Schaffen einer Datengrundlage zur Angebotsentwicklung und fiir Marketingmassnahmen, da
z.B. der Verkauf von Ski- und Langlaufpissen oder Bergbahntickets kein vollstindiges Nut-
zungsmuster der bestehenden Angebote und Routen abbilden kann.

» Konkretes Monitoring der Besucherzahlen auf dem ,Land Art Pfad“, einer Kunstaustellung
auf der Gerschnialp im Sommer 2021.

= Schaffen einer Datengrundlage fiir die Investitionsplanung und Priorisierung der Unter-
haltsmassnahmen: z.B. welche Loipenabschnitte sollen prioritir pripariert und auf welchen
vielfrequentierten Wanderwegen soll ein Unterhaltsschwerpunkt gelegt werden?

» Schaffen eines zahlenbasierten Argumentariums fiir die Planung von Zukunftsprojekten und
zur Gesprichsfiihrung mit Grundeigentiimern.

* Erfassen von Nutzungsstrdmen und -aktivititen, welche den Naturschutz tangieren: z.B.
messen von Aktivititen in der Nacht, welche zugenommen haben.

EINGESETZTE ZAHLGERATE

Eingesetzt werden Gerite der Firma Parametric, die auf Radartechnologie basieren und dabei Zu-
fussgehende und Velofahrende anhand der Geschwindigkeit und Bewegungscharakeeristika unter-
scheiden kénnen (Outdoor Radar People Counter PCR2). Die Stromversorgung erfolgt iiber Solar-
panels und die Dateniibermittlung mittels LoRaWAN, dem Long Range Wide Area Network der

Swisscom.

In der ersten Testphase im Sommer 2021 wurden Zufussgehende und Mountainbikende gezihlt, in
der Wintersaison 2021/22 zudem Langlaufende und Winterwandernde. Es ist geplant, zu einem
spiteren Zeitpunkt auch auf Schneeschuhtrails Zihlungen durchzufiihren.

Die grosste Herausforderung bei der Installation der Gerite ist die Festlegung der Standorte, denn
diese miissen gleichzeitig verschiedene Kriterien erfiillen:

a) Der Wegabschnitt muss fiir die gewiinschte Aussage relevant sein.

b) Die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen Wandernden und Bikenden miissen gross genug
sein, damit die Mobilititsformen unterschieden werden kdnnen. Wenn die Bikenden z.B. gleich
langsam bergauffahren wie die Wandernden gehen, lassen sich diese nicht unterscheiden.
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c) Es diirfen keine anderen Nutzungen die Zihlung beeinflussen wie z.B. weidende Rinder
oder Kiihe. Die Gerite miissen auch physisch vor diesen geschiitzt sein.

d) Die horizontale und vertikale Distanz zum Weg muss fiir die Erfassung stimmen. Die spezifi-
sche Distanz wird via Fernwartung durch den Anbieter eingestellt.

e) Der Frequenzbereich fiir die Ubermittlung mittels LoRaWAN muss stimmen, damit die Da-
ten auch iibermittelt werden kdnnen.

f) Das Solarpanel muss Einstrahlung erhalten, um die Stromversorgung sicherzustellen.

ERFAHRUNGEN MIT DEN GERATEN UND ANBIETERN

Die Gerite lassen sich im Gelinde einfach installieren. Es miissen aber zwingend die oben beschrie-
benen Anforderungen an die Standorte erfiillt werden. Auch muss beriicksichtigt werden, dass die
Sonneneinstrahlung iiber den Tag geniigend gross ist, um die Gerite mit Strom zu versorgen. Dies
kann in Tallagen besonders im Winter kritisch sein. In einem solchen Fall ist allenfalls der Einsatz
eines Akkus notwendig (siehe Foto). Die ersten Erfahrungen mit dem Akku haben gezeigt, dass er
nicht so lang hilt wie vorgesehen und die Spannung plétzlich abfallen kann, so dass es zu Datenaus-
fillen kommt. Der Grund dafiir ist nicht bekannt.

ie Geriteeinstellungen miissen von Parametric via Fernwartung vorgenommen werden, was auf-
Die Geriteeinstellung P t F tung vorg d f:
grund der teilweise schwierigen Erreichbarkeit und langen Wartezeiten zu Verzgerungen im Pro-
jektprozess gefiihrt hat. Dies fiihrte zu lingeren Fehlmessungen, die entsprechend nur mit grosser

Zeitverzdgerung oder gar nicht behoben werden konnten.
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Abbildung 31: Stromversorgung mittels Akku (links) bzw. Solarstrom bei geniigender Sonneneinstrahlung (rechts)

DATENAUSWERTUNG UND KOMMUNIKATION

In der Sommersaison wurden keine Kontrollzihlungen durchgefiihrt; im Winter jedoch an 5 Zihl-
stellen; zwei davon an Winterwanderwegen und drei an Langlaufloipen. Zu Vergleichszwecken
wurde parallel auch ein Zihlgerit von Eco-Counter eingesetzt (siche Fotos).

Die Ergebnisse des Vergleichs von manueller Zihlung mit jener mit den Parametric-Geriten waren
uneinheitlich. Zum Teil wurden sowohl auf Langlaufloipen wie auf Winterwanderwegen gute
Ubereinstimmungen erzielt, zum Teil gab es grosse Abweichungen. Und dies an der gleichen Zihl-
stelle zu unterschiedlichen Zeiten. Vereinzelt gab es unplausibel hohe bzw. niedrige Werte, die
nicht erklirt werden konnten. Aufgrund der Unklarheit iiber die Zuverlissigkeit der Zihlungen
und der bis dahin generierten Daten, konnte Engelberg-Tourismus noch keine weitergehenden
Analysen vornehmen und die Werte auch noch nicht publizieren.
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Abbildung 32: Kontroll- und Vergleichszihlungen von Parametric- und Eco-Counter-Zdhlgerdten entlang der Lang-
laufloipen in Engelberg im Mdrz 2022

ERKENNTNISSE UND EMPFEHLUNGEN

Die Gerite sind klein und einfach zu installieren, zugleich aber relativ auffillig. Trotzdem
gab es wihrend der gesamten Testphase keine Vandalismusschiden.

Das Zihlgerit hat grundsitzlich den Vorteil, dass es zugleich den Fuss- und Veloverkehr
messen und im Winter fiir die Zihlung von Langlaufenden eingesetzt werden kann.
Entscheidend ist die Wahl eines geeigneten Zihlorts. Insbesondere muss sichergestellt wer-
den, dass es einen deutlichen Geschwindigkeitsunterschied zwischen Wandernden und Bi-
kenden gibt und dass keine Tiere in den Erfassungsbereich gelangen kénnen. Zudem ist auf
eine gute Versorgung des Solarpanels zu achten oder es muss ein Akku installiert werden. Fiir
das LoRaWAN muss der Frequenzbereich fiir die Dateniibermittlung stimmen.

Die ersten Messreihen im Sommer und im Winter haben uneinheitlich Resultate ergeben,
zum Teil mit sehr unplausiblen Werten. Hinweise und Erklirungen, worauf diese zuriickge-
fiihrt werden kdnnten, fehlen. Auch von Seiten des Anbieters kamen keine Angaben.

Die Durchfithrung von Kontrollzihlungen ist derzeit grundsitzlich schwierig, da die Durch-
ginge und deren Richtung nicht vor Ort angezeigt werden kénnen.

Aufgrund der notwendigen Fernwartung ist der Anwender fiir die Inbetriebnahme der Geri-
te sowie fiir den reguliren Betrieb und die Systemupdates immer wieder auf den Anbieter
angewiesen, was die Zihlungen des ersten Jahres in Engelberg eingeschrinkt hat.

Die Gemeinde Engelberg und Engelberg-Tourismus mdchten einzelne Zihlgerite jeweils
iiber eine bzw. mehrere Saisons an den gleichen Orten installieren, um so langfristige Ent-
wicklungen abbilden zu kénnen. Zugleich ist aber auch geplant, einzelne Zihlgerite rotie-
rend jeweils an anderen Orten einzusetzen, um so Schritt fiir Schritt Daten iiber das ganze
Gemeindegebiet zu erhalten. Im Idealfall sollten die Gerite fiir einzelne Veranstaltungen
auch nur tageweise eingesetzt werden kdnnen. Fiir solche mobilen Einsitze miisste es aller-
dings méglich sein, die Sensor-Einstellungen selbstindig vorzunehmen.

Wegen der unklaren Kontrollzihlungen kénnen fiir Engelberg noch keine Angaben zur Ge-
nauigkeit der Gerite gemacht werden. Insbesondere nicht zur Zihlung von Wandernden
und Bikenden. Die einzigen Kontrollzihlungen fanden im Winter an Wanderwegen und an

Langlaufloipen statt und diese Ergebnisse haben ebenfalls noch kein schliissiges Ergebnis ge-
bracht.
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3.5 STADT ZURICH: HURSTWALD

ERFASSUNG DER NAHERHOLUNGSNUTZUNG MIT DATEN DES MOBILFUNKS (SWISSCOM) UND DES
GPS-TRACKINGS (STRAVA), IM VERGLEICH ZU EINER ZAHLUNG MIT AUTOMATISCHEN ZAHLGERA-
TEN.

o

i

Abbildung 33: Einbau eines Eco-Multi (links) bzw. Easy ZELT mit PYRO Sensor (Miite & rechts)
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Abbildung 34: Plakat zur Information der Waldnutzenden, Schacht fiir Logger & Batterie (Miite), Pyro-Sensor
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Abbildung 35: Vandalismus im Hiirstwald (Alle Fotos: Marvin Biirgin, Griin Stadt Ziirich)
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PROJEKTUMFELD

Griin Stadt Ziirich GSZ bewirtschaftet iiber 3700 Hektaren Griinflichen in der Stadt. Rund 60%
davon sind Waldflichen. GSZ méchte einerseits die Zahl der Besuchenden in den jeweiligen Griin-
flichen (Wald, Park etc.) und anderseits die Nutzungszahlen der Infrastrukturen kennen. Dazu soll
langfristig ein Monitoring fiir die Griin- und Freiriume aufgebaut werden. Am Beispiel des Hiirst-
walds wurde ein ,Proof of concept* fiir ein flichendeckendes Erholungsmonitoring durchgefiihrt®.

ZIELE DER ZAHLUNG

Das Projekt hatte zum Ziel, aufzuzeigen, inwiefern sich nutzergenerierte Daten fiir ein weitriumi-
ges Besuchermonitoring eignen. Dazu wurden iiber den Zeitraum eines Jahres (September 2020 bis
August 2021) die Daten von lokalen Zihlstellen mit jenen von Swisscom und Strava verglichen®.

Als Perimeter diente der Hiirstwald im Norden der Stadt Ziirich, da es ein gut abgrenzbares Naher-

holungsgebiet darstellt, dessen Zuginge einfach zu erfassen sind. An allen neun offiziellen Zugin-
gen in den Wald (unterhaltene Wege) wurde je ein Zihlgerit der Firma Eco-Counter installiert.
An drei Eingiingen kamen parallel zu den Pyro- auch Multi-Gerite zum Einsatz, die den Fuss- und
Veloverkehr getrennt erfassten. Aufgrund der grossen Vandalismusproblematik musste jedoch auf
eine flichendeckende Unterscheidung der beiden Fortbewegungsarten verzichtet werden. Die
Zihlstellen wurden soweit mdglich etwas ins Waldinnere versetzt, um 4ussere Einfliisse auf die
Mobilfunkdaten mdglichst auszuschliessen. Analog wurden auch die Randkacheln der Swisscom
restriktiv gehandhabt, so dass nur sich effektiv im Wald aufhaltende Personen gezihlt werden soll-
ten. Personen bzw. SIM-Karten, die sich weniger als 15 Sekunden in einer Kachel aufgehalten ha-
ben, wurden nicht beriicksichtigt. Damit wurde die Erfassung von vorbeifahrenden Autos oder
Personen im Zug ausgeschlossen.

ERFAHRUNGEN MIT DEN GERATEN UND ANBIETERN

Die Zihlgerite von Eco-Counter haben mit kleinen Ausnahmen zuverlissig funktioniert. Ein gros-
seres Problem war der Vandalismus, dem nicht nur einzelne Zihlgerite zum Opfer gefallen sind,
sondern der auch mehrere Datenausfille zur Folge hatte. Dank dem jeweils schnellen Eingreifen
konnten gréssere Datenliicken verhindert werden. Das bedeutete aber einen grossen personellen
Aufwand. Grossere Folgen fiir das Projekt hatte auch der Sturm Bernd am 13. Juli, welcher sehr
viele umgestiirzte Biume zur Folge hatte und den Wald voriibergehend auf den meisten Wegen

unpassierbar machte (siehe Fotos).

Abbildung 36: Von Fallholz versperrte Wege mehr als einen Monat nach dem Sturm (Fotos vom 25.8.2021)

Hochreutener Adrian, Wyttenbach Martin und Sauter Daniel, 2021: Erholungsmonitoring Griin Stadt Ziirich. «Proof of
concepy fiir ein flichendeckendes Erholungsmonitoring im Projekeperimeter Hiirstwald unter Einbezug verschiedener
Erfassungsmethoden. Im Auftrag von Griin Stadt Ziirich (Projektleitung Marvin Biirgin) mit Unterstiitzung des Bun-
desamtes fiir Umwelt BAFU und der Stadtentwicklung Ziirich.

Die Erhebung fand in der Zeit der Corona-Pandemie statt, was sich auf die absolute Zahl der Waldbesuchenden ausge-
wirkt haben diirfte. Auf den Vergleich der unterschiedlichen Erfassungsmethoden hatte dies aber keine Auswirkungen.
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DATENAUSWERTUNG UND KOMMUNIKATION

Im Anschluss an die Erhebung wurden die Mobilfunk- und die App-Daten riumlich und zeitlich in
Bezug zu den realen Bewegungen gemiss den Zihlstellen gesetzt. Die zeitliche Analyse ergab, dass
sich die drei Erfassungsmethoden bei den Frequenzen deutlich voneinander unterscheiden. Am
meisten Personen wurden an den Zihlstellen erfasst, wobei ein deutlicher saisonaler Effekt mit ho-
heren Frequenzen in den wirmeren Monaten und tieferen Werten im Winter sichtbar wurde (siehe
Abbildung unten links). Der Einbruch in Kalenderwoche 28 ist auf den Sturm Bernd (13. Juli 2021)
zuriickzufiihren, der zu grossen Verwiistungen und weitriumigen Wegsperrungen im Untersu-
chungsgebiet gefiihrt hat. Im Vergleich zu den Zihldaten zeigen jene der Swisscom ein tieferes und
zugleich ausgeglicheneres Autkommen iiber die Zeit. Bei den Strava-Daten ist das registrierte Auf-
kommen nochmals deutlich niedriger.

Zur besseren visuellen Darstellung wurden fiir die Swisscom- und Strava-Daten lineare Regressio-
nen berechnet (siche Abbildung unten rechts). Diese Daten zeigen ein mehr oder weniger dhnliches
Ganglinienmuster der drei Erfassungsmethoden, wobei die Strava-Daten die Zihlgeritewerte ten-
denziell besser abbilden als jene der Swisscom. Auftallend ist, dass ab KW 28 (ab dem Sturm) die
Swisscom-Zahlen im Gegensatz zu jenen der Zihlstellen und von Strava nicht einbrechen, was
unplausibel ist.
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Abbildung 37: Zeitlicher Verlauf der fiir das ganze Gebiet aufsummierten wichentlichen Zihlmengen der automati-
schen Zihlstellen, der Swisscom- sowie der Strava-Daten. Links: absolute Werte, rechts gemdss den mit linearer Re-
gression vergleichbar gemachten Daten (Quelle: Hochreutener et al. 2021, S. 11 und S. 37).

Bei der riumlichen Verteilung des Autkommens zeigen sich zwischen den automatischen Zihlstel-
len und jenen der Swisscom ebenfalls grosse Unterschiede. Die untenstehende Abbildung fiir den
Monat Mai 2021 zeigt, dass die Zihlstellen vor allem im Siidosten und im Nordwesten des Erhe-
bungsgebiets hohe Frequenzen ausweisen. Die Strava-Daten zeigen ein dhnliches Bild wohingegen
die Swisscom-Daten (fiir die einzelnen Kacheln dargestellt) einen Schwerpunkt vor allem im Siid-
westen und im nérdlichen Teil aufweisen. Vermutlich hatten im Westen die Nutzenden des an-
grenzenden Sportplatzes trotz des Abstands einen grosseren Einfluss auf die Daten, im Norden al-
lenfalls ein weiter weg liegendes Wohngebiet.

a) Automatische Zihlungen b) Strava ¢) Swisscom
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Abbildung 38: Raumliche Verteilung der Nutzung im Hiirstwald im Monat Mai 2021 (Zahl 5 = Mai) gemiss (a)
automatischen Zihlstellen, (b) Strava und (c) Swisscom. Weisse Punkte zeigen eine geringe absolute Nutzung wih-
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rend rote Punkte eine intensive absolute Nutzung an dem betreffenden Standort und Monat zeigen. Hinweis: die Ska-
len der Legenden unterscheiden sich fiir alle drei Erfassungsmethoden. (Quelle: Hochreutener et al. 2021, S. 13)

Abbildung 39: Die kombinierte Fuss- und Veloverkehrszihlstelle vor und nach dem Sturm vom 13. Juli 2021
(Foto rechts: Marvin Biirgin)

ERKENNTNISSE UND EMPFEHLUNGEN

Die wichtigsten Erkenntnisse der Studie lauten wie folgt:

* Die Gréssenordnungen der erfassten Passagen pro Standort unterscheiden sich zwischen den
drei Erhebungsmethoden deutlich.

* Die rdumlichen und zeitlichen Nutzungsmuster der wochentlich und zum Gebietstotal zu-
sammengefassten Strava-Daten sind mit den Daten der kalibrierten automatischen Zihlstellen
iibereinstimmend.

* Die Swisscom-Daten bilden die tatsichlichen Nutzungen im Hiirstwald weder in zeitlicher
noch riumlicher Hinsicht ab.

» Auf Basis dieser Resultate wird der Stadt Ziirich fiir ein kiinftiges Besuchermonitoring in
Naherholungsgebieten empfohlen, den Einbezug von Strava-Daten als zusitzliche Daten-
quelle in Betracht zu ziehen. Diese Daten sind kostenlos, miissen allerdings mittels automati-
scher Zihlungen kalibriert und die Ubertragbarkeit auf andere Gebiete einzeln iiberpriift
werden. Die weitere Nutzung von Swisscom-Daten kommt aufgrund der grésseren raum-
zeitlichen Abweichungen derzeit nicht in Frage. Hier fallen auch die relativ hohen Kosten ins
Gewicht. Im Projekt Hiirstwald betrugen diese 5000 CHF pro Monat.

* Weil die Naherholungsfunktion des Waldes und von Griinriumen allgemein schon heute
bedeutend ist und in Zukunft noch wichtiger sein wird, sind verlissliche Zahlen zu deren
Nutzung fiir Planung und Unterhalt wie auch fiir politische Entscheide und zur Versachli-
chung von Nutzungskonflikten und emotionalen Diskussionen wesentlich.

* Ein Methodenmix kann helfen, die Freizeitnutzung in Griinrdumen, v.a. im Wald grossfli-
chig zu erfassen. Dabei muss zwischen verschiedenen Gebietstypen unterschieden werden,
um der Diversitit der Gebiete gerecht zu werden und ein méglichst zuverlissiges Resultat zu

erhalten.

52/67



ANWENDUNGSORIENTIERTE UBERSICHT ZU AUTOMATISCHEN ZAHLUNGEN AUF WANDERWEGEN

4 BIG DATA: NUTZERGENERIERTE DATEN

4.1 EINLEITUNG

In den letzten Jahren wurden diverse neue Methoden entwickelt, um die Routen von Personen
aufzeichnen und verfolgen zu kdnnen (sogenanntes Tracking). Die Methoden basieren entweder
auf Aufzeichnungen mittels Applikationen auf dem Mobiltelefon (z.B. durch GPS und eingebauter
Lageparameter wie dem Gyroskop) oder durch die Nutzung der gesendeten Signale (z.B. iiber Mo-
bilfunkanbieter).

Inzwischen gibt es eine Fiille von Tracking-Apps und Anwendungen Dies vor allem zur Aufzeich-
nung von Fitness- und Sportaktivititen (z.B. Strava, Fitbit, Komoot). Zum Teil werden auch Mobi-
litits-Apps zur Aufzeichnung der eigenen Wege sowie zur Information iiber Angebote und die
Verkehrslage etc. verwendet wie z.B. die ZiiriMobil App. Dabei kann die App auch fiir anonyme
Auswertungen durch den Anbieter (hier z.B. die Stadt Ziirich) freigeschaltet werden. Ahnlich funk-
tionieren Apps wie Outdooractive, bei welchen die Gemeinden oder Tourismusorganisationen ihre

Angebote verwalten kénnen oder die App Cyclomania oder Bikecoin, bei der die aufgezeichneten
Wege und Aktivititen auch zur Auswertung der Routenwahl von Velofahrenden durch die betei-
ligten Gemeinden und Kantone genutzt werden kénnen.

Die auf unterschiedliche Arten gewonnenen Daten werden teilweise von den App- bzw. Mobiltele-
fon- und Mobilfunkanbietern selber aufbereitet und anonym der Offentlichkeit angeboten wie z.B.
die Darstellung von Stauinformationen auf Google Maps. Zum Teil werden sie auf Gesuch hin zur
Verfiigung gestellt (z.B. Strava-Daten) oder sie werden kommerziell angeboten (z.B. Swisscom-
Daten).

In Zukunft diirften die nutzergenerierten Daten — sowohl passiv wie aktiv — stark an Bedeutung
zulegen. Mit diesen kénnen Zihlgeritedaten sehr gut ergiinzt und teilweise gar ersetzt werden.
Dies am ehesten fiir Anwendungen im Freizeit- und Langsamverkehr (Wandern, MTB, Velo, Win-
tersport), insbesondere wenn grdssere Strecken ausserhalb von dichtbesiedelten Gebieten zuriickge-
legt werden.

Die erst relativ wenigen Anwendungen, Datenanbieter und bisherigen Erfahrungen werden im
Folgenden kurz vorgestellt, wobei vor allem auf die Fussverkehrsanwendungen fokussiert wird. Es
handelt sich dabei um die aktiv nutzergenerierten Daten von Strava und Outdooractive, sowie die
passivgenerierten Daten durch die Swisscom bzw. durch Wifi/Bluetooth-Sensoren.

Im jeweiligen Abschnitt werden unter anderen folgenden Fragen beantwortet:

1 Fiir welche Mobilititsformen des Langsamverkehrs sind die Daten relevant?

Sind diese fiirs Wandern relevant oder eher fiir Koexistenzfragen?

Wie kommt man an die Daten?

Mit welchen Kosten muss gerechnet werden?

Welche Auswertungs- und Darstellungsméoglichkeiten gibt es (z.B. als Heatmaps)?
Wie ist es mit dem Datenschutz?

QN U1 AN

Wann machen Zihlungen Sinn und bei welchen Fragestellungen wiirden sich eher Big
Data Anwendungen eignen?

Wie kénnen Zihltechnologien mit Big Data-Auswertungen kombiniert werden?
Ausblick auf mégliche Zukunftsentwicklungen

[e BN
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42 APP-/GPS-DATEN - Z.B. STRAVA

Strava ist eine App und Plattform mit der die Nutzenden ihre sportlichen Leistungen wie Joggen,
Wandern oder Radfahren aufzeichnen und miteinander vergleichen kénnen. Mit Strava Metro
wurde eine Anwendung kreiert, mit der die aufgezeichneten Daten in anonymisierter Form auch

der offentlichen Hand zur Verfiigung gestellt werden.

Erhiltlich sind die Daten von Zufussgehenden und Velofahrenden, die ihre Daten freigegeben ha-
ben. Diese Personen kdnnen bei der Datenerfassung zudem vermerken, ob es sich um einen Pend-
ler- oder Freizeitweg handelt. Die Daten sind fiir Stunden, halbe oder ganze Tage verfiigbar.

Aus Datenschutzgriinden werden die Werte auf einem bestimmten Wegabschnitt auf 5 bzw. den
nichsten vielfachen Wert von 5 gerundet; wurden weniger als 3 Durchginge registriert, wird der
Wert ,,0“ angezeigt. Bei kurzen Auswertungsintervallen (z.B. einzelne Stunden) erscheinen aus
diesem Grund kaum Werte, weshalb es Sinn macht, mindestens auf das Tagesaufkommen zuriick-
zugreifen.

Die Daten kdnnen in unterschiedlicher Form angezeigt werden, z.B. einzelne Routen (Quelle-
Ziel), Wegabschnitte oder als Heatmap eines ganzen Gebiets. Dabei handelt es sich jeweils nur um

die relative Nutzung, da nicht alle Personen auch die App nutzen bzw. eingeschaltet haben. Fiir die
Abschitzung der realen Nutzungen sind parallele Zihlungen und eine anschliessende Hochrech-
nung notwendig.

Dieses Bild enthilt aggregierte und de-identifizierte Daten von Strava Metro. Je breiter, desto mehr Aufzeichnungen oder
ungenauer aufgrund mangelhafter Standortgenauigkeit.

Abbildung 40: Auszug aus der Strava Heatmap von Wandernden auf der Rigi SZ (Quelle: Strava)

Die Daten werden nur an Sffentliche Kérperschaften (Stidte, Gemeinden, Kantone etc.) abgegeben,
jedoch nicht an Einzelpersonen, Planungsbiiros oder Vereine, wie z.B. kantonale Wanderweg-
Fachorganisationen. Seit Sommer 2020 sind die Daten kostenlos erhiltlich.

In Bezug auf das Zufussgehen und Wandern ist noch unklar, wie es um die Geschlechter- und Al-
tersverteilung der Strava-Nutzenden steht. Beim Veloverkehr iiberwiegen die Mianner mit einem

80%-Anteil deutlich. Beim Alter sind die Unterschiede bei den iiber 25-]3hrigen in Bezug auf den
Mikrozensus Mobilitit und Verkehr nicht sehr gross, hingegen fehlen die jiingeren Velonutzenden
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und insbesondere die Kinder in den Strava-Daten weitestgehend (siche Straumann et al. 20207). Je
nach Anwendung sind diese Angaben jedoch nicht entscheidend.

Die Daten von Strava eignen sich vor allem fiir die Analyse von MTB-Aktivititen auf Wanderwe-

gen und damit auch zur Analyse von méglichen Konfliktpotenzialen (siche Praxisbeispiel Silvapla-

na, Kap. 3.3).

4.5 MOBILFUNKDATEN - Z.B. SWISSCOM

Die Swisscom (und andere Mobilfunkanbieter) verfiigen mit ihren grossen Datensitzen iiber Anga-
ben wie sich Menschen im Raum bewegen. Dabei werden die Daten des Mobiltelefons aufgezeich-
net, bis dieses mindestens wihrend 20 Minuten an einem Ort bleibt®. Die Bewegungsverfolgung
basiert darauf, an welchen Antennen sich die Mobiltelefone jeweils einloggen sowie anhand weite-
rer Sensoren wie GPS, Beschleunigungsmesser, Gyroskop etc. Mit eigenen Algorithmen versucht
die Swisscom die Genauigkeit des Standorts und der Routen weiter zu erhShen. Dabei wird das
Gebiet der Schweiz in Quadranten von 100x100 Meter Seitenlinge eingeteilt. Diese Nord-Siid
ausgerichteten Quadranten, auch als Kacheln bezeichnet, enthalten die aggregierten Daten der
SIM-Karten, welche sich wihrend einer bestimmten Stunde darin aufgehalten bzw. bewegt haben.
Die Daten sind nur riickwirkend und nicht in Echtzeit erhiltlich.

Abbildung 41: Die Einteilung anhand von Kacheln, hier am Beispiel der Pilotphase A der Projekts von Griin Stadt Ziirich
im Gebiet Hiirstwald (Datenquelle: Swisscom, Aufbereitung Forschungsgruppe Umweltplanung ZHAW)

Die Anzahl der SIM-Karten wird im Anschluss daran und unter Beriicksichtigung des Marktanteils
der Swisscom (dieser betrigt ca. 60%) auf die geschitzte Zahl der sich in einer Kachel befindlichen
Personen bzw. der geschitzten Anzahl der darin festgestellten Bewegungen hochgerechnet. Liegt
die Zahl der SIM-Karten pro analysierten Zeitabschnitt (Stunde oder Tag) und pro Kachel unter 20,
so wird aus Datenschutzgriinden kein Wert angezeigt (so genannte k-Anonymitit).

Aus technischen Griinden kann die Position einer SIM-Karte nur ungefihr festgestellt werden. Die
Abweichung betrigt im Median® von rund 130 Meter. Hierbei handelt es sich um den Radius. Das

7 Straumann Ralph, Rothenfluh Marco, Fiirstenberger Jonas, Zehnder André, 2020: Eignung von STRAVA-
Daten fiir Fragestellungen des Veloverkehrs. Im Auftrag des Kantons Ziirich, Amt fiir Verkehr, Ziirich.

Die meisten der Angaben basieren auf den ,Frequently Asked Questions* (FAQ) der Mobility Insights Platt-

form.

Der Median bedeutet, dass die Hilfte der Werte iiber und die andere Hilfte unter dieser Zahl liegt.
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heisst, die registrierte SIM-Karte befindet sich jeweils irgendwo in einem Kreis von 260 Metern
Durchmesser um den realen Standort einer Person. Dies entspricht einer Fliche von 53‘000 Quad-
ratmetern. Kurze Wege kénnen so nicht abgebildet werden. Die Daten eignen sich vor allem zur
Bestimmung des Personenaufkommens insgesamt sowie fiir die Bewegungen in grésseren Riumen.

Die Identifizierung von Zufussgehenden und Velofahrten ist im Vergleich zu anderen Verkehrsmit-

teln (Auto, Eisenbahn) nur beschrinkt méglich (siche Anwendungsbeispiele Kap. 3.5 und Kap. 4.5).

Die Swisscom stellt die Daten als Online-Tool auf ihrer Mobility Insights Plattform gegen Entgelt
zur Verfiigung. Damit kann z.B. angegeben werden, wie viele Personen sich in einem Gebiet pro
Tag aufgehalten bzw. dieses durchquert haben. Es werden vor allem visualisierte Statistiken, insbe-
sondere als Heatmaps eingesetzt. Auch die zuriickgelegten Distanzen und die Aufenthaltsdauer
lassen sich darstellen. Die Ergebnisse kdnnen gemiss Bedarf auch nach Geschlecht, Altersgruppen
und Herkunftsort der SIM-Karten aufgeschliisselt werden. Der Bezug der Daten ist relativ teuer:
Die Kosten belaufen sich auf mehrere Tausend Franken pro Monat.

4.4 BLUETOOTH/WIFI-DATEN

Um die Routen von Personen in einem bestimmten Raum zu erfassen, kdnnen Bluetooth/Wifi-
Erfassungsgerite eingesetzt werden. Diese empfangen die Signale, welche Mobiltelefone, Tablets,
Laptops, Kopthorer usw. mit aktiviertem Bluetooth oder Wifi aussenden. Die Reichweite dieser
Signale liegt bei ungefihr 10 bis 30 Metern fiir Bluetooth und etwas mehr fiir die Wifi-Signale.

Die erfassten MAC-Adressen werden zusammen mit einer codierten Identifikation des jeweiligen
Apparates gespeichert und aus Datenschutzgriinden mit einem Zufallswert (sogenannte Hashfunkti-
on) kombiniert, so dass die Adresse unkenntlich gemacht wird. Dieser Hashwert wechselt in gewis-
sen Zeitabstinden (im unten dargestellten Pilotprojekt in Brugg waren es alle 10 Minuten). Damit
wird gewihrleistet, dass einerseits mit mehreren Empfingern die Route, die Dauer der Bewegung
und der Aufenthalt einer Person im Raum erfasst werden kdnnen, anderseits aber keine Riickschliisse
auf die Person selber méglich sind.

Es ist davon auszugehen, dass Personen unterwegs sind,
e die ein oder mehrere Gerite mit aktiviertem Bluetooth oder Wifi auf'sich tragen,
e die ein oder mehrere Gerite auf sich tragen, jedoch Bluetooth oder Wifi nicht aktiviert ha-
ben,
e die kein Gerit auf'sich tragen.

Aus diesem Grund miissen die von den Bluetooth/Wifi-Sensoren erfassten Signale mit einer ande-
ren Erhebungsmethode kalibriert werden, um zuverlissige Frequenzdaten zu erhalten. Normaler-
weise wird dies mit einem Zihlgerit vorgenommen.

Die Gerite konnen nur bedingt nach Verkehrsmittel und zwischen Aufenthalt im &ffentlichen
Raum und einem solchen in angrenzenden Gebiuden unterscheiden. Der Einsatzbereich dieser
Gerite ist deshalb im Fuss- und Veloverkehr sehr beschrinkt.

Die Erfassungsgerite sind nicht sehr teuer, die Auswertungen aber sehr aufwindig, da eine grosse
Zahl an Datenpunkten anfillt und die Routen strukturiert werden miissen. Fiir den Einsatz der Ge-
rite braucht es in der Schweiz sorgfiltige Datenschutzabklirungen.

In einem Pilotprojekt im Rahmen einer SVI-Forschungsarbeit' wurden die Unterfithrungen im

Bahnhof Brugg mit 11 Bluetooth/Wifi-Sensoren und 2 Zihlgeriten zur Kalibrierung eingesetzt.

10 Siehe Pestalozzi Christian, Bucheli Dominik, Sauter Daniel, 2022: Empfehlungen zur Zihlung des Fussverkehrs, For-

schungsprojeke SVI 2017/009.
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Zum Einsatz kam der Prototyp der Universitit Lausanne mit der Bezeichnung ,Nilousense BTpath®
(siehe Foto links). Das Thema Datenschutz wurde vorgingig mit der Beauftragten fiir Offentlich-
keit und Datenschutz des Kantons Aargau sowie mit den SBB besprochen. Es wurde ein ausfiihrli-
ches Datenschutzkonzept erarbeitet.

Inwiefern sich eine Analyse z.B. in einem Naherholungs- oder Wandergebiet mit ansonsten weni-
gen Nutzerlnnen lohnen wiirde, ist ungewiss. Zum Zihlen ist die Technologie nicht geeignet, und
zur Erfassung der Routen kdnnte zwischen Wandernden und Mountainbikenden kaum unterschie-
den werden.
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Abbildung 42: Das Bluetooth/Wifi-Erfassungsgerit links und die Wirmebildkamera zur Kalibrierung (Mitte), beides
Prototypen der Universitit Lausanne; rechts Ausschnitt Ergebnis (Fotos Christian Pestalozzi, Pestalozzi & Stdiheli)

4.5 PILOT-ANWENDUNGEN NUTZERGENERIERTER DATEN

Bisher sind Projekte mit nutzergenerierten Daten im Fuss- und Veloverkehr sehr selten, in Bezug
auf das Wandern ebenso. Im Folgenden werden einige der wenigen beispielhaften Pilotanwendun-
gen von nutzergenerierten Daten dokumentiert. Meist werden dabei die aktiv oder passiv generier-
ten Nutzerdaten mit jenen von automatischen Zihlstellen abgeglichen. Es handelt sich um folgende
Projekte:

1. Silvaplana: Daten von Strava und Outdooractive fiir den Vergleich des Autkommens von
Wandernden und Bikenden in einem Tourismusgebiet (siehe Praxisbeispiel Kap. 3.3).

2. Stadt Ziirich: Strava- und Swisscom-Daten fiir den Fuss- und Veloverkehr in einem Nah-

erholungsgebiet (siehe Praxisbeispiel Kap. 3.5)

3. Stadt Pully: Swisscom-Daten fiir den MIV, 6V und Fussverkehr im urbanen Raum

4. Kanton Ziirich: Anwendung von Strava zur Abbildung des Veloverkehrs vornehmlich in der
Agglomeration

1. SILVAPLANA: STRAVA-DATEN IM TOURISMUSGEBIET

Die differenzierteste Studie wurde im Rahmen eines Pilotprojekts in Silvaplana (GR) von Allegra
Tourismus durchgefiihrt. Dabei wurden Zihlungen auf dem Wanderwegnetz und auf MTB-
Routen mit dem Aufkommen gemiss Strava-App miteinander verglichen — mit dem Resultat, dass
vor allem bei den Bikenden eine sehr hohe Korrelation der beiden Werte zustande kam. Neben
dem Aufkommen von Wandernden und Mountainbikenden wurden auch die Geschwindigkeiten

in Strava in die Analyse aufgenommen, was es ermdglicht, Wegabschnitte mit grossem, aktuellem
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und kiinftigem Konfliktpotenzial auszuweisen. Das Projekt ist als Praxisbeispiel in Kap. 3.3 detail-

lierter dokumentiert.
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Abbildung 43: Von Zihlungen Eco-Counter vs. Strava wichentlich: Alle Zihlstellen kombiniert (Quelle: Allegra Tou-
rismus, Balsiger et al,, 2021)

2. STADT ZURICH: STRAVA- UND SWISSCOM-DATEN IM NAHERHOLUNGSGE-
BIET

Das Projekt von Griin Stadt Ziirich hatte zum Ziel, aufzuzeigen, inwiefern sich nutzergenerierte
Daten fiir ein weitriumiges Besuchermonitoring eignen. Dazu wurden iiber den Zeitraum eines
Jahres (September 2020 bis August 2021) die Daten von neun offiziellen Zugingen in den Hiirst-
wald mit jenen von Swisscom und Strava verglichen. Im Anschluss an die Erhebung wurden die
Mobilfunk- und die App-Daten riumlich und zeitlich in Bezug zu den realen Bewegungen gemiiss
den Zihlstellen gesetzt. Dabei zeigte sich, dass die Swisscom-Daten sich sowohl zeitlich wie rium-
lich deutlich von den automatischen Zihlstellen- und Strava-Daten unterschieden und unplausibler
waren. Das war auch in den linearen Regressionen der wochentlichen Werte sichtbar, die eine
deutlich bessere Ubereinstimmung der Zihldaten mit jenen von Strava als mit jenen von Swisscom
ergab. Das Projekt ist als Praxisbeispiel in Kap. 3.5 detaillierter dokumentiert.
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Abbildung 44: Lineare Regression der wéchentlichen Werte von Strava (a) und Swisscom (b) gemessen an den Zahlen der
automatischen Zdhlstellen (Quelle: Hochreutener et al. 2021, S. 21)
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3. STADT PULLY: SWISSCOM-DATEN IM URBANEN RAUM

Die Stadt Pully bei Lausanne hat in Zusammenarbeit mit der Swisscom und der ETH Lausanne die
Nutzbarkeit von Mobilfunkdaten fiir eine Verkehrsanalyse untersucht. Dabei wurde das Aufkom-
men der einzelnen Verkehrsmittel vor Ort gezihlt, allerdings ohne den Veloverkehr. Fiir die Fuss-
gingerzihlung kam eine Pyrobox von Eco-Counter zum Einsatz. Die Daten des 6ffentlichen Ver-
kehrs wurden von den SBB und den Lausanner Transportbetrieben zur Verfiigung gestellt. Die
Studie (siehe Pougala 2020 ") zeigt, dass die Swisscom-Daten das Aufkommen von Fahrzeugen und
NutzerInnen des 6ffentlichen Verkehrs relativ gut abbildet. Beim Fussverkehr hingegen ist dies
nicht der Fall, die Streuung der Werte ist sehr gross (siehe Abbildung unten).
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Abbildung 45: Von Korrelationen zwischen dem gezihlten Aufkommen nach Verkehrsart und den Swisscom-Daten
(Quelle: Pougala, 2020)

4. KANTON ZURICH: STRAVA-DATEN DES VELOVERKEHRS IN DER AGGLOME-
RATION

Eine weitere Pilotstudie im Kanton Ziirich war ausschliesslich auf den Veloverkehr ausgerichtet. Sie
wird hier trotzdem aufgefiihrt, weil sie methodisch interessant ist und zeigt, dass nutzergenierte
Daten das Potenzial haben, grossriumigere Routen abzubilden, was allenfalls fiir eine kantonale
Ubersicht und Planung v.a. beim Veloverkehr niitzlich sein kann. Im vorliegenden Pilotprojeke
wurde untersucht, inwiefern Strava-Daten zur Abbildung des Veloverkehrs im Kanton und zu den
gewihlten Routen durch die Velofahrenden herangezogen werden konnten (siehe Straumann et al.
2020"). Dazu wurden die nutzergenierten Daten mit jenen der kantonalen Zihlstellen verglichen.
In der Korrelationsanalyse zeigte sich eine sehr gute Ubereinstimmung der beiden Datenquellen.
Allerdings ist die Erfassungsrate bzw. der Anteil von Strava-Nutzenden an allen Velofahrenden je
nach Zihlstelle sehr unterschiedlich. Somit ldsst sich fiir die einzelnen Zihlstellen keine allgemeine
Hochrechnung aus den Strava-Daten erstellen. Diese lassen jedoch vor allem Aussagen zum Auf-
kommen auf dem Velowegnetz zwischen den Siedlungsgebieten zu, also iiber gréssere Strecken und
Zeitriume. Innerhalb des Siedlungsraumes und bei geringer zeitlicher Aufldsung sind kaum zuver-
lissige Aussagen moglich. In Bezug auf die Nutzergruppen der Velofahrenden gibt es grossere Un-
terschiede: Minner sind bei den Strava-Nutzern deutlich iibervertreten, jiingere Velonutzende, v.a.

Pougala Janody, 2020: «Mobilititsbeobachtungssystem» in Pully. Ein Tool zur Quantifizierung des Verkehrs
im Stadtzentrum; in: Strasse und Verkehr Nr. 7-8, Juli/August 2020, S. 36-47.

Der Bericht enthilt auch zahlreiche Hintergrund-Informationen zu Strava sowie Angaben zur Umlegung ins
Wegnetz und zur Datenaufbereitung.

Zur Platzierung von Velozihlstellen aufgrund von Strava-Daten siche den Artikel von Brum-Bastos et al.,
2019. Brum-Bastos, Vanessa, Colin J. Ferster, Trisalyn Nelson, and Meghan Winters: 2019: Where to Put Bike
Counters? Stratifying Bicycling Patterns in the City Using Crowdsourced Data. Transport Findings, Novem-
ber. https://doi.org/10.32866/10828.
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Kinder dagegen untervertreten. Insgesamt werden die Strava-Daten im Bericht als taugliche Da-
tengrundlage angesehen, die sich gut fiir Vergleiche eignet, sofern jeweils eine Plausibilititsiiber-
priifung stattfindet.

Wie ist das mit den Google-Daten?

Immer wieder wird gefragt, weshalb man nicht einfach Google-Daten fiir die Analyse verwenden kdnne.
Google zeichnet in seinen Apps, z.B. wenn Google Maps benutzt wird, die jeweiligen Standortdaten auf. Auch
Dienste von Drittanbietern iibermitteln die Geolokalisierungsdaten an Google. Dies geschieht z.T. im Hinter-
grund, auch wenn die GPS-Funktion abgeschaltet ist. Dazu werden neben GPS auch Positionsdaten von Mo-
bilfunknetzen und Bluetooth- sowie WLAN-Verbindungen registriert. Google nutzt diese Daten fiir eigene
Angebote und Dienstleistungen (z.B. zur Darstellung von Verkehrs- und Stausituationen auf Google Maps),
verkauft diese jedoch nicht an Aussenstehende. Die Qualitit der Daten ist zudem nicht unabhingig iiberpriif-

bar.

46 VERGLEICH VON NUTZERGENERIERTEN DATEN MIT
ZAHLGERATEDATEN

In Tabelle 2 auf der folgenden Seite werden die verschiedenen Erfassungsmethoden von Apps/GPS,
Mobilfunk-, Bluetooth/Wifi/- und Zihldaten miteinander verglichen und deren Unterschiede bei
der Erfassung und der derzeitigen Aussagekraft aufgezeigt.

Einige der aktiv bzw. passiv durch Nutzer generierten Daten sind entweder teuer in der Anschaf-
fung oder sind aufwindig bei der Aufbereitung und brauchen ein entsprechendes Knowhow. Zu-
dem ist die Aussagekraft fiir den Fussverkehr und damit auch fiir das Wandern zum Teil noch sehr
eingeschrinke. Fiir spezifische Fragestellungen kann sich der Aufwand lohnen, insbesondere wenn
die nutzergenierten Daten mit solchen von Zihlungen kombiniert werden. In der Zukunft sind
neuere Entwicklungen insbesondere bei den Apps-/GPS-basierten Daten zu erwarten, die zusam-
men mit Zihlungen niitzliche Aussagen iiber das Autkommen auf ganzen Routen, iiber die Dichte
und das daraus entstehende Konfliktpotenzial erlauben werden.
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Tabelle 2: Ubersicht und Vergleich von nutzergenerierten Daten / BigData mit Zihldaten

App-Daten/GPS
(Strava)

Mobilfunk-Daten

(Swisscom)

Bluetooth/Wifi
(Spezialanbieter)

Zihldaten

(diverse Geriteanbieter)

Nutzende

Strava: vor allem bei Bikenden und intensiver
ausgeiibten, extremeren Sportarten beliebt
(Minner und iiber 25-Jihrige in Uberzahl).

Alle Kundinnen und Kunden der Swisscom.
(Markrtanteil Swisscom ca. 60%).

Wird von spezialisierten Planungsbiiros und
Forschungsinstitutionen fiir spezifische Frage-
stellungen eingesetzt.

Wird von Gemeinden, Kantonen, Pirken und
Forschungsinstitutionen meist auf dffentlichen
Wegen und Trails eingesetzt.

Wie funktioniert

Erfasst werden nur Personen mit eingeschalteter

Erfasst werden alle SIM-Karten des jeweiligen

Die Erfassungsgeréte empfangen die Signale

Erfasst werden alle Personen am jeweiligen

die Erfassung App, welche die Daten freigegeben haben. Es  |Mobilfunkanbieters, bei Swisscom in einem (MAC-Adressen), die von Mobiltelefonen, Querschnitt. Es resultieren absolute Werte. Dies
resultieren nur relative Werte ((Heatmaps'). Fiir |Gebiet von 100x100 Meter. Um reprisentativ | Tablets, Kopthdrer usw. ausgesendet werden, — |mit Ausnahme des Uberdeckungseffekts bei
reale Nutzungswerte sind Zihlungen und zu sein, werden die Werte auf Personen und fiir {sofern die Funktion eingeschaltet ist. Die nebeneinander gehenden Personen bei einzel-
Hochrechnungen notwendig. die gesamte Bevolkerung hochgerechnet. Reichweite betrigt zwischen 10 und 30 m. Die |nen Geritetypen — dieser muss kalibriert wer-
Werte miissen mit Zihlungen kalibriert wer-  |den.
den.
Unterschiedene  |Velofahrende/Bikende und Zufussgehende/ Zufussgehende und Bikende sind nicht zuver- |Es kann nur bedingt zwischen Verkehrsmitteln |Velofahrende/Bikende und Zufussgehende/
Nutzergruppen  |Wandernde kdnnen unterschieden werden. lassig erfassbar; MIV und 6V-Passagiere je fiir  |unterschieden werden, da dies iiber die Ge- Wandernde kdnnen mit entsprechenden Geri-
sich wer-den gut erfasst. Problem, wenn weite- |schwindigkeit erfolgt. Abgrenzungsprobleme  |ten bzw. Geritekombinationen unterschieden
re Aktivititen (z.B. auf Sportplatz) in der Nihe |auch, wenn weitere Aktivititen in der Nihe werden.
stattfinden. stattfinden.
Demographische |Sind erhiltlich: Geschlecht und Alterskatego-  [Angaben zur Demographie und zur Herkunft  |Aus Datenschutzgriinden keine demographi-  |Keine demographischen Angaben zu den Nut-
Angaben rien. der SIM-Karten (nach Land) sind erhiltlich. schen Angaben zu den Nutzenden erhiltlich.  |zenden.
Zuriickgelegte Werden erfasst und als Quell-Ziel-Beziehungen [Nur grossriumige Bewegungen erfassbar. Mit mehreren Empfangsgeriten kénnen die Werden nicht erfasst. Nur punktuelle Messung.
Wege oder als Streckenabschnitte dargestellt. Stand-ortgenauigkeit gering (130m od. mehr | Wege und Routen der Personen erfasst werden.
im Radius).
Richtung Ist ersichtlich. Innerhalb der Kachel nicht méglich; gross- Ist ersichtlich, sofern mehrere Empfangsgerite. |Ist ersichlich.
riumig sind Quell- und Zielorte ersichtlich.
Geschwindigkeit |Wird erfasst. Wird erfasst. Wird erfasst, sofern mehrere Empfangsgerite.  [Keine oder nur beschrinkte Erfassung
Aufenthaltsdauer |Wire bei GPS-Apps grundsitzlich erfassbar, ist |Grundsitzlich erfassbar Wiire grundsitzlich erfassbar, die Durchfiihrung | Wird nicht erfasst
bei Strava aber nicht relevant. jedoch anspruchsvoll
Datenschutz Werte unter 3 Durchgingen pro Wegabschnitt [Kacheln mit unter 20 Personen pro Zeiteinheit |Erfasste MAC-Adresse wird mit einem Zufalls- |Anonyme Erhebung (bei Eco-Counter z.B.
werden als ,0“ angezeigt, jene dariiber auf 5 (Stunde/Tag) werden auf Null gesetzt. wert kombiniert und so unkenntlich gemacht.  |mittels Infrarot-Sensor).
gerundet. Dies ist v.a. bei geringem Aufkom- Dieser Hashwert wechselt regelmissig.
men und kurzen Zihlintervallen zu beriicksich-
tigen.
Kosten Daten sind kostenlos, korrekte Aufbereitung  |Sehr teuer (mehrere Tausend Franken pro Sehr aufwindig (und deshalb teuer) bei der Eher gering je nach Zihlgerit variable Installa-
und Auswertung braucht Know-how Monat) Auswertung,. tions- und Betriebskosten.
Studien / Erfah-  |Bisherige Studien zeigen beim Veloverkehr eine [Bisherige Studien zeigen noch keine verlissli- |Nur in bestimmten Situationen anwendbar, v.a. |Mit einigen Z#hlgeriten bestehen lang-jihrige
rungen gute Ubereinstimmung mit Zihldaten; beim chen Ergebnisse beziiglich riumlicher und bei monomodaler Nutzung ohne zu grosse Erfahrungen; die systembedingten Schwiichen

Fussverkehr ist Streuung grdsser.

zeitlicher Nutzung.

Einfliisse durch andere Aktivititen/Verk.teiln.

sind meist kalibrierbar.
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4.7 ZUKUNFTSENTWICKLUNGEN

In Zukunft wird der Bedarf an Daten weiter stark zunehmen. Dies als Grundlage sowohl fiir die
Planung, das Monitoring (Erfolgsmessung), wie auch fiir das Besucher-Management. Gerade die
Corona-Pandemie hat gezeigt, dass Daten iiber die Nutzungsintensitit von bestimmten Gebieten
sehr wertvoll sind. Im Idealfall sollten diese in Echtzeit zur Verfiigung stehen, um aktuelle Besu-
cherlenkungsmassnahmen empfehlen und somit Hotspots und Infrastrukturiibernutzung vermeiden
zu kdnnen (siehe Beispiel Gistelenkung im Glarnerland).

Zugleich nimmt die Digitalisierung in der Gesellschaft und insbesondere im Bereich Big Data wei-
ter zu. Beide Trends werden die Art der Datenerhebungen und -auswertungen in Zukunft stark
prigen.

Die Daten von Zihlgeriten werden jedoch weiterhin eine wichtige Referenzgrosse darstellen. Die
Gerite der neuesten Generation kdnnen Daten durchaus fast in Echtzeit {ibermitteln (z.B. alle 15
Minuten) und aufschlussreiche Momentaufnahmen liefern, wenn diese an strategisch giinstigen
Orten platziert werden. So z.B. bei Eingiingen zu Naherholungsgebieten, zur Belegung von Park-
plitzen oder bei Zihlungen an Strassenzufahrten. Trotzdem bleiben solche Erhebungen immer
punktuell, Bewegungsmuster und Frequentierung auf Routen sind bei den Zihlungen meist nicht
ersichtlich.

Anwendungen von Big Data haben den Vorteil, dass sie grossflichig Auskunft iiber das Personen-
aufkommen geben kdnnen. Allerdings sind die meisten Anwendungen derzeit noch nicht in Echt-
zeit verfligbar, u.a. aus Datenschutzgriinden. Dies gilt z.B. fiir die Daten von Strava und Swisscom.
Letztere hat wihrend der Pandemiezeit z.B. fiir das Bundesamt fiir Gesundheit die Daten zur Nut-

zungsdichte dffentlicher Riume und die zuriickgelegten Kilometer der Bevélkerung aufbereitet,
allerdings immer nur retrospektiv.

Da der Fussverkehr und die Wanderaktivitit im Vergleich zu anderen Sport- und Mobilititsformen
tendenziell eher kleinriumig orientiert ist, bleibt die Herausforderung bestehen, grossriumig aussa-
gekriftige, nutzergenerierte Daten als Grundlage fiir Nutzerstromanalysen einsetzen zu kdnnen,
ohne dass Fehlinterpretationen resultieren. Eine methodische Kombination von Big Dataressourcen
und punktuellen Zihlgeriten zur Referenzierung wird also voraussichtlich der beste Weg sein, ein
solides Monitoring und dementsprechende L3sungsansitze zu gewihrleisten.


https://glarnerland.ch/de/aktuell/gaestelenkung.html
mhttps://www.bag.admin.ch/bag/de/home/das-bag/aktuell/news/news-26-03-2020.html
mhttps://www.bag.admin.ch/bag/de/home/das-bag/aktuell/news/news-26-03-2020.html
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7 UBERSICHT ZUSATZLICHE DOKUMENTE

Tabellarische Ubersicht Zihltechnologien Ubersichtstabelle zu den einzelnen Zihlgeriten
und deren Merkmalen inkl. weitere praktische

Angaben zur Reichweite, Installationshéhe,
Witterungsbestindigkeit, Messgenauigkeit,
Datenschutz, Anschaffungs- und Betriebskos-
ten sowie Montage- und Wartungsaufwand
etc. Die Ubersicht soll als Hilfestellung zum
Geritevergleich und als Entscheidungsraster
dienen.

Logbuch-Beispiel: Dokumentation einer Zihlstelle Wildnispark Ziirich, 2022

Video: Kalibrierungszihlung (mp4) Video von Ronald Schmidt zur Kalibrierung
von Zihlgeriten fiir den Langsamverkehr am

Beispiel einer Pyrobox von Eco-counter.
Wildnispark Ziirich, 2022

Zihlbogen-Beispiel: Vorlage Sensortest (excel) Wildnispark Ziirich, 2022
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Verfasst von

NUMMER
HERSTELLER

ZAHLTECHNOLOGIE

TYPENBEZEICHNUNG DES HERSTELLERS

WEBLINK ZUM PRODUKT

ZAHLBARE MOBILITATSFORMEN (PIKTOGRAMM) *

FG = Zufussgehende/Wandernde
BK = Velo/Mountainbike

P = Schneesporttreibende (Langlaufende,
Schneeschuhlaufende etc.)

(2u beriicksichtigen sind spezielle Bedingungen wie

Winter oder Belag, siehe unten)

IM EINSATZ IN
(AUSGEWAHLTE ORTE, PARKE ETC.)

EIGNUNG ZAHLDAUER

REICHWEITE

INSTALLATIONSHOHE

BELAG

Daniel Sauter, Urban Mobility Research
Susanne Frauenfelder, Schweizer Wanderwege

PERSONEN (OHNE UNTERSCHEIDUNG

1
ECO-COUNTER

INFRAROTSENSOR

PYRO (ALLEINSTEHEND, IN BOX ODER
PFOSTEN)

https://de.eco-
counter.com/prodits/pyro-
personenzaehler/

FG, BKSP
(KONNEN ABER NICHT
UNTERSCHIEDEN WERDEN)
JURAPARK AARGAU, WILDNISPARK
ZURICH, NATURPARK GANTRISCH,
PARC REGIONAL CHASSERAL, PARC
NATUREL REGIONAL JURA VAUDOIS,
PARC NATUREL DU JORAT ETC.
PERMANENT / TEMPORAR

BIS 4m BZW. 10m

CA. 90cm

ALLE BELAGE

GEH- UND FAHRRICHTUNG ERFASSBAR? (JA/ NEIN) JA

STROMVERSORGUNG (BATTERIE/ SOLAR):
LEBENSDAUER BATTERIE

EINSETZBAR ZU ALLEN JAHRESZEITEN/
WINTERTAUGLICH

WITTERUNGSBESTANDIGKEIT
(HOCH, MITTEL, TIEF)

MESSGENAUIKGEIT (HOCH, MITTEL, TIEF)

DATENSCHUTZ GEWAHRLEISTET (JA/NEIN)

MONTAGEAUFWAND

(HOCH, MITTEL, TIEF ODER CA. IN STUNDEN)

WARTUNGSAUFWAND
(HOCH, MITTEL, TIEF)

MOGLICHKEIT DER TARNBARKEIT ZUR

M VERMEIDUNG VON VANDALISMUS (GUT, MITTEL,

SELBSTA
BESCHRANKT, NEIN)

AUTOMATISCHE DATENUBERTRAGUNG AUF

SERVER MOGLICH (1A/ NEIN)

M FERN-ALARMMOGLICHKEIT AUF COMPUTER

(JA/NEIN)
DASHBOARD DES ANBIETERS FUR AUTO-

AKTUELLER PREIS DES ZAHLGERATS IN CHF
BETRIEBSKOSTEN INKL. LIZENZ /

DATENMANAGMENT
(HOCH, MITTEL, TIEF)

o

R SUPPORT- UND BERATUNGSQUALITAT DURCH
T HERSTELLER/ANBIETER (GUT, MITTEL, TIEF)
GEMASS RUCKMELDUNGEN AUS DER PRAXIS

REPARATURDIENSTLEISTUNG DES HERSTELLERS

(JA/NEIN)
VORTEILE

NACHTEILE

EINSCHATZUNG INSGESAMT

LEGENDE
bei ZAHLBARE MOBILITATSFORMEN: einzelne Gerate kénnen auch andere Aktivitdten z.B. Boote auf dem Wasser erfassen. Dies wird hier aber nicht speziell vermerkt

.

bei GSM bzw. LoRaWAN u.;

BATTERIE: 2 JAHRE

A

HOCH

HOCH (95% OHNE BERUCKSICHTIGUNG
UBERDECKUNG), SONST TIEFER

JA

TIEF (15-30 MIN.)

TIEF

GUT

DIGE KALIBRIERUNGS-MOGLICHKEIT (1A, JA

JA, GSM**

JA

JA

€3000 BIS 4m
€3600 BIS 10m ERFASSUNGSBREITE

TIEF; LIZENZ: € 300 PRO GERAT/JAHR

GUT

JA

EINFACH ZU MONTIEREN, GUTE TAR-
NUNG MOGLICH (V.A. WENN SENSOR
ALLEIN); BEWAHRTES SYSTEM; KANN
MIT VELO-/REITERZAHLERN KOMBI-
NIERT WERDEN (SIEHE DAZU SYSTEM
"MULTI").

UBERDECKUNG BEI NEBENEINANDER
GEHENDEN PERSONEN; BEI ALTEREN
GERATEN: SCHNEE UND TIERE IM
SENSORLOCH MOGLICH.

SEIT VIELEN JAHREN AUF DEM MARKT;
BEWAHRTES ZAHLGERAT; SYSTEMBE-
DINGTE SCHWACHEN (UBERDECKUNG)
LASSEN SICH KALIBRIEREN; EMPFEH-
LENSWERT.

DER MOBILITATSFORM)
2

TRAFX

INFRAROTSENSOR

INFRARED TRAIL COUNTER

https://www.trafx.net/products#IR-
counter

FG, BK, SP

(KONNEN ABER NICHT
UNTERSCHIEDEN WERDEN); (ZUDEM:
NATURPARK GANTRISCH,
LANDSCHAFTSPARK BINNTAL

PERMANENT / TEMPORAR

BESTE RESULTE BIS 3m,
BIS 6m MOGLICH

HORIZONTAL, ODER LEICHT SCHRAG
VON OBEN, CA. 1Im

ALLE BELAGE

A

BATTERIE BISZU 10 JAHRE

MITTEL (Z.T. PROBLEME MIT
FEUCHTIGKEIT)

HOCH 95% OHNE BERUCKSICHTIGUNG
UBERDECKUNG), SONST 75-90%

JA

TIEF

TIEF

GUT

BESCHRANKT (NICHT LIVE)

NEIN (NUR MANUELL AUSLESEN
MOGLICH)
NEIN

JA

USD 2'490 FUR GANZES SYSTEM MIT 2
ZAHLGERATEN UND ZUGANG ZU
DASHBOARD FUR 5 JAHRE; JEDES
WEITERE GERAT USD 550-590

ALLES IM SYSTEMPREIS EINGE-
SCHLOSSEN; NUR MARKTUBLICHE
BATTERIEN ALLE 7-9 MONATE

MITTEL (ERREICHBARKEIT,
ANTWORTZEITEN Z.T. LANG; KONTAKT
NUR PER E-MAIL)

NEIN, ERSATZ MUSS SELBER
EINGEBAUT WERDEN

KLEIN UND EINFACH IN DER
MONTAGE; GUTE TARNUNG
MOGLICH; BATTERIEN HALTEN LANGE;
PREISLICH ATTRAKTIV.

GERAT NICHT SEHR WITTERUNGS-
BESTANDIG; DATEN LASSEN SICH
NICHT AUS FERNE AUSLESEN, IM
UNTERHALT UND BETRIEB
AUFWANDIG; UBERDECKUNG BEI
NEBENEINANDER GEHENDEN
PERSONEN.

EINFACHES GERAT, PREISLICH ATTRAK-
TIV ABER ZAHLREICHE NACHTEILE,
DERZEIT NICHT EMPFEHLENSWERT.

LETZTE AKTUALISIERUNG, 8. AUGUST 2022

NUR ZUFUSSGEHENDE / WANDERNDE

3
ECO-COUNTER

PLATENSENSOR

SLAB

https://de.eco-
counter.com/produits/platten-
personenzaehler/

t

SCHWEIZ. NATIONALPARK, UNESCO-
WELTERBE SWISS ALPS JUNGFRAU-
ALETSCH, WILDNISPARK ZURICH

PERMANENT

BIS 10M; ohne RICHTUNGSERKEN-
NUNG BELIEBIG VIELE PLATTEN NEBEN-
EINANDER; mit RICHTUNGSERK. MAX 2
DOPPELPLATTEN = CA. 1.5m

IM BODEN EINGELASSEN

NATURBELAG, UNTER BESTIMMTEN
BEDINGUNGEN AUCH HARTBELAG

JA, ZWEI PLATTEN HINTEREINANDER,
MAX. 2 DOPPELPLATTEN

BATTERIE: 10 JAHRE

(MIT GSM 2 JAHRE)

NEIN
(BEI SCHNEE UND EIS KEINE ZAHLUNG)

HOCH

HOCH (95%)

JA
MITTEL
TIEF

GUT

€2'300 FUR 80cm BREITE MIT
RICHTUNGSERKENNUNG

TIEF; LIZENZ: € 300 PRO GERAT/JAHR

JA

UNSICHTBAR, VANDALENSICHER; V.A.
FUR NATURBELAG GEEIGNET; LANGE
BATTERIELAUFZEIT, BEWAHRTES
SYSTEM.

FUNKTIONIERT NICHT BEI SCHNEE
UND EIS UND WENN MISCHNUTZUNG
VON VIELEN FG UND BK.
INSTALLATION RELATIV AUFWANDIG,
NUR BEI GEEIGNETEM BODEN
INSTALLIERBAR (KEINE FELSEN ODER
WURZELN).

BEWAHRTES SYSTEM, NACHTEILE BEI
SCHNEE UND EIS & UNGEEIGNETEM
UNTERGRUND; MIT DIESER EIN-
SCHRANKUNG ABER EMPFEHLENS-
WERT.

ermittlung ist nur maglich, wenn es auch einen Netzempfang gibt. In abgelegenen Regionen kann dies ein Problem sein.

Erfahrungen fehlen oder stammen aus einem anderen Kontext (z.B. aus dem stadtischen Raum). Angaben konnten nicht unabhangig iberprift werden.

4
PARAMETRIC

RADAR

PCR2-0DS Outdoor Pers.-zahler (Solar)
=

http://parametric.ch/de/products/pcr2-

ods/
FE

FG, SP (NUR LANGSAME)

IN DER SCHWEIZ KEIN ORT BEKANNT;
IN OSTERREICH: RAPPENLOCH IN
DORNBIRN

PERMANENT / TEMPORAR

BIS10m

HORIZONTAL ODER SCHRAG VON
OBEN, MAX. 4m (SENKRECHT)

ALLE BELAGE

IA

SOLAR (AKKU BIS 7 TAGE); SEPARATER
AKKU FUR BETRIEB EBENFALLS
MOGLICH (DAUER UNBEKANNT)

A

HOCH

MITTEL (50-95%)

TIEF

TIEF

MITTEL

BESCHRANKT

JA, LoRaWAN**

JA

JA

AB CHF 1'420
INBETRIEBNAHME ZUSATZLICH
(GANZE CH): CHF 1'200

TIEF: DASHBOARD INKL.
DATENVERBINDUNG: CHF 280

MITTEL (ERREICHBARKEIT,
ANTWORTZEITEN Z.T. LANG)

JA

GERAT RELATIV KLEIN, WARTUNGS-
ARM UND EINFACH MONTIERBAR,
BRAUCHT WENIG STROM,
VERBINDUNG MIT LORAWAN-
NETZWERK; KOSTENGUNSTIG.

SORGFALTIGE STANDORTWAHL NOT-
WENDIG (GERAT, SOLARPANEL, LORA-
WAN); GEMISCHTE ERFAHRUNGEN
BEZUGLICH GENAUIGKEIT UND ZUVER-
LASSIGKEIT; KUNDEN KONNEN NICHT
ALLE EINSTELLUNGEN SELBER VORNEH-
MEN (ABHANGIGKEIT VOM
ANBIETER).

NOCH ZUWENIGE ERFAHRUNGEN UND
UNABHANGIG UBERPRUFTE DATEN,
UM DERZEIT EINE EMPFEHLUNG ZUM
GERAT ABGEBEN ZU KONNEN.

Herausgegeben von

o

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra
Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Schweizer Wanderwege

Suisse Rando
Sentieri Svizzeri
Sendas Svizras

NUR VELOFAHRENDE/MOUNTAINBIKENDE MEHRFACH-ERFASSUNG / KOMBI-GERATE (ZUR GETRENNTEN ERFASSUNG VON FUSS- UND VELOVERKEHR + WEITEREN)

5
ECO-COUNTER

INDUKTIONSSCHLEIFE

ZELT; EASY ZELT

https://de.eco-
counter.com/produits/zelt-
fahrradzaehler/

IN VIELEN KANTONEN: AG, BL, BS, GE,
GR, LU, NW, SH, SO, VD UND
STADTEN: ZURICH, BERN, KONIZ,
LUZERN, WILDNISPARK ZURICH

PERMANENT / TEMPORAR
EASY ZELT: NUR TEMPORAR
6-9m

ZELT: IM BODEN EINGELASSEN
EASY ZELT: AUF BODEN AUFGEKLEBT

HART- UND NATURBELAG
EASY ZELT: NUR HARTBELAG

JA

BATTERIE: 1-2 JAHRE

ZELT:JA
EASY ZELT: NEIN

ZELT: HOCH
EASY ZELT: MITTEL

HOCH (90-95%)

JA

MITTEL (ZELT: 2STD,
EASY ZELT: 1STD.)

ZELT: TIEF

EASY ZELT: MITTEL
ZELT: GUT

EASY ZELT: SCHLECHT

€3'450
(BEI VARIANTE 3.5-5m)

TIEF; LIZENZ: € 300 PRO GERAT/JAHR

JA

VANDALENSICHER: AUF NATURWEGEN
UNSICHTBAR; AUF ASPHALT EINGE-
FRAST; HOHE GENAUIGKEIT; WENN
KEIN MISCHVERKEHR MIT MIV;
BATTERIE HALT 1JAHR; BEWAHRT
UND ZUVERLASSIG.

UNGEEIGNET BEI WURZELN UND FELS;
KARBONVELOS NICHT ERFASST; MISCH-
VERKEHR MIT MIV BRAUCHT SORG-
FALTIGE EINSTELLUNG; SYSTEM EASY
ZELT BESCHRANKT ROBUST (REGEL-
MASSIGE KONTROLLE NOTWENDIG).

BEWAHRTES SYSTEM FUR NATUR- UND
HARTBELAG SOWIE FUR TEMPORARE
ZAHLUNGEN, NACHTEIL DER NICHTER-
FASSTEN KARBONVELOS BEKANNT;
EMPFEHLENSWERT.

6
ECO-COUNTER

DRUCKSCHLAUCH

TUBE FAHRRADZAHLER
=}

https://de.eco-
counter.com/produits/tubes-
fahrradzaehler/

BK

ZURICH

TEMPORAR

BIS9m

AUF DEM BODEN FESTGEMACHT

HARTBELAG UND GUTEN, EBENEN
NATURBELAG

JA

BATTERIE: BIS ZU 10 JAHRE

MITTEL

HOCH (95%)

JA

TIEF (15-30 MIN.)

TIEF (NUR 1X VERWENDBAR)

SCHLECHT

A

JA, GSM**

JA

JA

€2'500

TIEF; ERSATZSCHLAUCH 2ER SET € 90-
165; ROLLE 25m: € 60
LIZENZ: € 300 PRO GERAT/JAHR

GUT

JA

FUR KURZZEITZEILUNG GEEIGNET,
AUCH IM MISCHVERKEHR MIT MIV;

EHER AUF ASPHALT ALS NATURBELAG;

EINFACH INSTALLIERBAR; BATTERIE
HALT 10 JAHRE; RELATIV
KOSTENGUNSTIG.

IM WINTER NICHT UND AUF NATUR-
'WEGEN NUR BEDINGT GEEIGNET;

BRAUCHT BESONDERE AUFMERKSAM-

KEIT UND SORGFALT BEI INSTALLA-
TION UND BETRIEB.

DRUCKSCHLAUCHE SIND ALLGEMEIN
BEWAHRT, ES LIEGEN ABER ZU WE-
NIGE ERFARHUNGEN VON EINSATZEN
AUF NATURWEGEN VOR, DESHALB
KEINE EMPFEHLUNG MOGLICH.

7
TRAFX

MAGNETOMETER

MOUNTAIN BIKE COUNTER

https://www.trafx.net/productsitvehicl
e-counter

NATURPARK GANTRISCH

PERMANENT / TEMPORAR

BIS2m

IM BODEN EINGELASSEN

NATURBELAG ODER UNMITTELBAR
NEBEN DEM WEG

JA

BATTERIE BISZU 9 MONATE

NICHT FUR SCHNEE GEEIGNET
MITTEL (KEINE STAUNASSE)

HOCH (95%)

A
TIEF (ZEIT: 15TD)

MITTEL (IM HERBST AUS- UND IM
FRUHLING WIEDER EINGRABEN)

GuT
BESCHRANKT (NICHT LIVE)

NEIN (NUR MANUELL AUSLESEN
MOGLICH)
NEIN

JA

USD 2490 FUR GANZES SYSTEM MIT 2
ZAHLGERATEN UND ZUGANG ZU
DASHBOARD FUR 5 JAHRE; JEDES
WEITERE GERAT USD 550-590

ALLES IM SYSTEMPREIS EINGE-
SCHLOSSEN; NUR MARKTUBLICHE
BATTERIEN ALLE 7-9 MONATE

MITTEL (ERREICHBARKEIT, ANTWORT-
ZEITEN Z.T. LANG; KONTAKT NUR PER
E-MAIL)

NEIN, ERSATZ MUSS SELBER
EINGEBAUT WERDEN

V.A. FUR MOUNTAINBIKETRAILS
GEEIGNET; VANDALISMUSSICHER, DA
UNTER DER ERDE VERGRABEN;
BATTERIE HALT BIS ZU 9 MONATE;
RELATIV KOSTENGUNSTIG.

GERINGE ERFASSUNGSZONE (DURCH-
MESSER VON NUR 2M), SORGFALTIGE
STANDORTWAHL NOTWENDIG: KEINE
STAUNASSE; FUNKTIONIERT NICHT BEI
SCHNEE; DATEN MUSSEN VOR ORT
AUSGELESEN WERDEN.

EINGESCHRANKTE EINSETZBARKEIT
(NUR SCHMALE WEGE, DATENAUSLESE
VOR ORT), ABER ANSONSTEN GUTE
ERFAHRUNGEN BISHER, DESHALB
EMPFEHLENSWERT.

8
ECO-COUNTER

INFRAROTSENSOR UND
INDUKTIONSSCHLEIFE

MULTI (FUSSGANGER, RADFAHRER,
REITER EV. AUTOS)

https://de.eco-
counter.com/produits/multi-personen-
fahrradzaehler/

# 53]

FG, BK, SP
(ZUDEM: REITENDE, AUTOS MIT
ZUSATZ-SENSOREN)

KANTON BS, STADT ZURICH,

9
SWISSTRAFFIC

INFRAROTSENSOR

Swiss BIKE+PED
light 2

h -affic.ch/ce t-

10
PARAMETRIC

RADAR

TCR-LSS Slow Traffic Counter (Solar)

1
SWISSTRAFFIC

LASERSCANNER

SwissBIKE+PED crowd

ht i i mart-

12
NILOUSENSE

WARMEBILDKAMERA

NILOUSENSE IRview =

https: .nilousense.ch/ WEBSITE

mobility-solutions/

# B
=

7G, BK, SP
KANN AUCH EINZELN FUR FG ODER BK
BENUTZT WERDEN

FLIMS-LAAX: WEISSE ARENA

GEMEINDE SILVAPLANA, WILDNISPARK BERGBAHNEN AG, MORGES: FETE DE

ZURICH SIHLWALD, PARC REGIONAL
CHASSERAL, BIOSFERA VAL MUSTAIR

PERMANENT (TEMPORAR)

VELO: 6-9m;
FUSSG: 1-10m

ZELT: IM BODEN EINGELASSEN
PYRO FG: CA. 90cm, REITER: CA. 2.2m

HART- UND NATURBELAG

JA

BATTERIE: 1-2 JAHRE

HOCH

HOCH (95% OHNE BERUCKS. UBER-
DECKUNG BEIM PYRO), SONST TIEFER

JA

MITTEL

TIEF

GUT

A

JA, GSM**

JA

JA

€4°000 BIS 4.5m (FG & VELO)
€5'400 BIS 4.5m (FG, VELO & REITER)

TIEF; LIZENZ: € 300 PRO GERAT/JAHR

JA

FUSS- UND VELOZAHLUNG GLEICH-
ZEITIG MOGLICH, AUCH REITENDE
SOWIE AUTOS; KANN RELATIV GUT
GETARNT WERDEN; BEWAHRTES,
BATTERIEBETRIEBENES SYSTEM.

RELATIV AUFWANDIGE INSTALLATION
(NUR FUR PERMANENTE ZAHLUNG);

LATULIPE

PERMANENT / TEMPORAR

1-3m FUR OPTIMALE ERGEBNISSE
(BIS 6m BEI TIEFERER GENAUIGKEIT)

CA. 80cm (+/-15cm)

ALLE BELAGE

JA

BATTERIE 12 MONATE

HOCH

HOCH (95% OHNE BERUCKSICHTIGUNG
UBERDECKUNG), SONST TIEFER;

BEI 3 BIS 6m: 90%

A

TIEF
TIEF

MITTEL

JA

JA, SIGFOX, LTE-M FUNKNETZ ODER
GSM**

JA

JA

CHF 2'800 (INKL. SIM-KARTE UND
SIGFOX-MODUL)

TIEF; LIZENZ UND BATTERIE CHF 180
DASHBOARD (OPTIONAL) CHF 500
SERVICEVERTRAG: CA. CHF 450 / JAHR

GUT

JA

FUSS- UND VELOZAHLUNG GLEICH-
ZEITIG; KLEIN UND EINFACH MONTIER-
BAR; FLEXIBLE UBERMITTLUNGS-
ARTEN; GERINGER STROMBEDARF;
RELATIV KOSTENGUNSTIG.

SORGFALTIGE STANDORTWAHL NOT-
WENDIG: NUR BEI GERINGEM

UBERDECKUNG BEIM PYRO (KALIBRIER:- AUFKOM-MEN & AUF SCHMALEN

BAR); KARBONVELOS NICHT ERFASST;
NICHT GEEIGNET BEI WURZELN UND
FELS; GROSSE INSTALLATIONSHOHE
FUR REITER-SENSOR.

BEWAHRTES KOMBI-SYSTEM FUR
NATUR- UND HARTBELAG
(EINSCHRANKUNGEN SIEHE
EINZELGERATE), EMPFEHLENS-WERT.

WEGEN EINSETZ-BAR; MUSS NAHE AM
WEG INSTALLIERT WERDEN (GERAT
FALLT AUF); UBER-DECKUNG VON
NEBENEINANDER-GEHENDEN/-
FAHRENDEN PERSONEN.

NEU ENTWICKELTES GERAT ZU DEM
NOCH KAUM ERFAHRUNGEN IN DER
SCHWEIZ VORLIEGEN (V.A. NICHT ZUR
KOMBINIERTEN ERFASSUNG); DERZEIT
NOCH KEINE EMPFEHLUNG MOGLICH.

67/67

ter-

GEMEINDE ENGELBERG & ENGELBERG-
TITLIS TOURISMUS AG, FLIMS-LAAX:
'WEISSE ARENA BERGBAHNEN AG

PERMANENT / TEMPORAR

BIS8m

HORIZONTAL ODER SCHRAG VON
OBEN, MAX. 8m (SENKRECHT)

ALLE BELAGE

JA

SOLAR (AKKU BIS 7 TAGE); SEPARATER
AKKU FUR BETRIEB EBENFALLS
MOGLICH (DAUER UNBEKANNT)

A

HOCH

MITTEL (50-95%)

TIEF

TIEF

MITTEL

BESCHRANKT

JA, LoRaWAN**

JA

JA

AB CHF 1'420
INBETRIEBNAHME ZUSATZLICH
(GANZE CH): CHF 1200

TIEF: DASHBOARD INKL.
DATENVERBINDUNG: CHF 280

MITTEL (ERREICHBARKEIT,
ANTWORTZEITEN Z.T. LANG)

JA

FUSS- UND VELOZAHLUNG GLEICH-
ZEITIG; KLEINES, EINFACH MONTIER-
BARES GERAT; UBERMITTLUNG MIT
LORAWAN, ENERGIEFFIZIENT (SOLAR
'ODER AKKU); KOSTENGUNSTIG.

SORGFALTIGE STANDORTWAHL NOT-
WENDIG (GERAT, SOLARPANEL, LORA-
'WAN); GESCHWINDIGKEITSUNTER-
SCHIEDE ZW. FG UND MTB MUSSEN
GROSS GENUG SEIN; ANWENDENDE
KONNEN NICHT ALLE EINSTELLUNGEN
SELBER VORNEHMEN (ABHANGIGKEIT
VOM ANBIETER BEIM BETRIEB).
GERAT RELATIV NEU AUF DEM MARKT;
BISHERIGE ERAHRUNGEN VON AN-
WENDENDEN SIND GEMISCHT BE-
ZUGLICH ZUVERLASSIGKEIT UND
GENAUIGKEIT; DERZEIT KEINE
EMPFEHLUNG MOGLICH.

mobility-solutions/

M52

FG, BK

GEMEINDE PONTRESINA, KT.
THURGAU (BODENSEERADWEG): IN
ARBON, BOTTIGHOFEN UND
MANNENBACH

PERMANENT (TEMPORAR)

BIS4m

3.5-8m

ALLE BELAGE

JA

SOLAR (AKKU-VERSORGUNGSDAUER
UNBEKANNT)

NEIN (BEI SCHNEE IM HINTERGRUND
KEINE ZAHLUNG)

HOCH

HOCH (90-95%)

JA

HOCH
MITTEL
SCHLECHT

BESCHRANKT (NACH
ENTSPRECHENDER SCHULUNG)
A, GSM**

JA

JA

CHF 4'000

TIEF; LIZENZ: CHF 250 PRO
GERAT/JAHR
WARTUNG: CA. CHF 600 PRO JAHR

GUT

JA

FUSS- UND VELOZAHLUNG GLEICH-
ZEITIG, V.A. FUR PERMANENTE
ZAHLUNGEN, GEEIGNET AUF ALLEN
BELAGEN, KANN AUCH BEI HOHEM
AUFKOMMEN EINGESETZT WERDEN,
HOHE GENAUIGKEIT.

RELATIV AUFWANDIGE INSTALLATION,
HOHER STROMVERBRAUCH (AM NETZ
ODER GROSSES SOLARPANEL NOT-
WENDIG); FALLT AUF; FUNKTIONIERT
NICHT MIT SCHNEE IM HINTERGRUND,
EHER TEUER.

AN DEN BISHERIGEN EINSATZORTEN
ERFOLGREICHE ZAHLUNGEN;
EINSCHRANKUNGEN BEI SCHNEE SIND
BEKANNT, EMPFEHLENSWERT.

P
NOCH NICHT IN BETRIEB

15%)
R4

FG, BK (WEITERE KONNEN
PROGRAMMIERT WERDEN, Z.B. MIV)

REGION LAVAUX, STADT ZURICH,
BRUGG, OLTEN (ALLES NUR
TEMPORARE ZAHLUNGEN).

TEMPORAR

MAX. 12m

2.5m, SCHRAG VON OBEN

ALLE BELAGE

JA

BATTERIE (DAUERAUFNAHME MAX. 3
TAGE, BEI BEWEGUNGS-AKTIVIERUNG
1-2 WO.); ZUSATZBATTERIE MOGLICH

JA (-10 BIS +40 GRAD)

HOCH (TEMPERATUREINSCHRANKUNG
SIEHE OBEN)

MITTEL (BISHERIGE ERFAHRUNGEN
NOCH NICHT AUFSCHLUSSREICH)

JA

TIEF (30 MIN.)

HOCH

MITTEL

BESCHRANKT (NICHT LIVE)

NEIN (NUR MANUELL AUSLESEN
MOGLICH)
NEIN

NEIN

CHF 1'580

AUSWERTUNG DATEN CHF 0.40/h.
BEIM GERATEKAUF 800h
AUSWERTUNG INBE-GRIFFEN (CA. 1
MONAT ZAHLDAUER)

NOCH KEINE ERFAHRUNGEN

NOCH UNKLAR

FUSS- UND VELOZAHLUNG GLEICH-
ZEITIG (SOWIE WEITERE VERKEHRS-
MITTEL: MULTIMODAL EINSETZBAR);
EINFACH UND FLEXIBEL
INSTALLIERBAR FUR ALLE
BELAGSTYPEN.

DATEN MUSSEN VOR ORT AUSGELESEN
UND AKKU NACH BESTIMMTER ZEIT
ERSETZT WERDEN; GERAT IST EIN
PROTOTYP UND NOCH NICHT AUSGE-
REIFT; DIE ERFAHRUNGEN IM
URBANEN RAUM SIND GEMISCHT UND
LASSEN KEINE DEFINITIVEN SCHLUSSE
2u.

DAS GERAT IST ZWAR VIELVERSPRE-
CHEND, HAT ABER NOCH ZU VIELE
KINDERKRANKHEITEN; IST PROTOTYP
UND NOCH NICHT AUF DEM MARKT;
KEINE EMPFEHLUNG MOGLICH.

13

RECONYX, BUSHNELL, CUDDEBACK
ETC.

AUTOMATISCHE KAMERA
(WILDTIERKAMERA)

DIVERSE PRODUKTE/

MODELLE

ZUR UBERSICHT: www.fotofallen.ch

FG, BK, SP (TIERE ETC. KONNEN
HERAUS-GEFILTERT WERDEN)

BIOSFERA VAL MUSTAIR, NATURPARK
BEVERIN (JEWEILS NUR TEMPORARE
ZAHLUNGEN)

TEMPORAR

CA. 20m, MIT ZOOMFUNKTION AUCH
MEHR

HORIZONTAL 1.2-1.6m; AUCH
UBERKOPF-ANWENDUNG MOGLICH

ALLE BELAGE

JA

BATTERIEN REICHEN FUR 30'000 BIS
40'000 BILDER

MITTEL (PROBLEME BEI SCHNEE)

HOCH (PROBLEME BEI HOHEM
KONTRAST)

JA, TEILWEISE (BILDER WERDEN
UNSCHARF AUFGENOMMEN)

TIEF (30 MIN.)

HOCH

MITTEL

NEIN (NUR MOGLICHST GUTE
PLATZIERUNG)

NEIN (NUR MANUELL AUSLESEN
MOGLICH)

NEIN

NEIN

CHF 250-700

KOSTENFAKTOREN: AUFWANDIGE
AUSWERTUNG, DATEN-MANAGEMENT
UND GROSSE SPEICHER-KAPAZITATEN

NICHT BEKANNT

NEIN, ERSATZ MUSS SELBER
EINGEBAUT WERDEN

SPEZIELL FUR ORTE, WO NICHT
ANDERS GEZAHLT WERDEN KANN, Z.B.
NICHT ABZAUNBARE (ALP-)WEIDEN;
DETAILLIERTE AUSWERTUNG DER
NUTZUNGSARTEN MOGLICH; EINFACH
MONTIERBAR, KOSTENGUNSTIG.

GERATE FALLEN LEICHT AUF (GEFAHR
VON VANDALISMUS ODER SABOTAGE) -
GUTE INFORMATION SEHR WICHTIG;
SORGFALTIGE STANDORTWAHL (KEINE
ASTE IM WEG ETC.); BRAUCHT BEWILLI-
GUNG DER BEHORDEN; AUFWANDIG
IN DER AUSWERTUNG (SELBST MIT
ALGORITHMEN).

FUR DIE ERWAHNTEN SPEZIAL-
SITUATIONEN UND BEI GENUGEND
BETREUUNGS- UND AUSWERTUNGS-
RESSOURCEN EMPFEHLENSWERT.
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