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Zusammenfassung 

In e inem Nat iona lpark kann mit  gee ignetem Management eine Opt imierung 

zwischen Naturschutz und tour ist i scher Nutzung erre icht werden. Als Grund lage 

für das Management sind genaue und verlässl i che Zahlen zum 

Besucheraufkommen und der  Vertei lung unabd ingbar . 

Im Schweizer ischen Nat ionalpark wurden während der Saison 2007 mit acht  

automatischen auf Vibrat ion reagierenden Zählsystemen die Besucherzahlen 

erhoben. Die Genauigke it  der  Datenerhebung wurde während dre i Phasen mit  

mehreren Kal ibr ierzählungen überprüft  und nöt igenfal l s Anpassungen an der  

Insta l lat ion der Zählsysteme vorgenommen. Anhand der Kal ibr ierzählungen  

konnte der standortabhängige Kal ibr ierfaktor errechnet und der Systemat ische  

Zählfehler el iminiert  werden. Mit  der angewendeten Method ik lassen sich das 

Besucheraufkommen und deren Verte i lung auf die Te i lgebiete und über die Ze it  

relat iv genau abschätzen. 

Die Methodik für den E insatz von vibrat ionssens it iven Zählsystemen sowie die  

Zählgenauigke it  konnte im Rahmen des Projektes verbessert  werden. Die mitt lere  

Abweichung lag signif ikant unter 10% der  manuel l gezählten Überschreitungen . 

Die r i chtungsget rennten Aufnahmen waren deut l ich ungenauer  und die  

Abweichungen sehr unkonstant.   

An den acht Zählstandorten wurde ein Besucheraufkommen von 94'000 Personen  

während der Saison 2007 eruiert . Mit  diesen Zählstandorten konnte jedoch n icht  

das Besucheraufkommen auf dem ganzen Wegnetz des Nat iona lparks erhoben 

werden. Das nicht erfasste Besucheraufkommen wurde aufgrund von weiteren 

Informationen, z.B. Übernachtungszahlen Chamanna Cluozza, und aus 

Erfahrungen der  Nat ionalparkmitarbeitenden geschätzt.  Das auf  d iese Weise  

best immte Besucheraufkommen für den ganzen Nat iona lpark  bel ie f s ich in der  

Sa ison 2007 auf rund 125'000 Personen. 

Die räumlich-ze it l iche Verte i lung der Besuchenden st immte überwiegend mit  

vorangehenden Untersuchungen überein.  Das deut l i chste zu beobachtende 

Einzelphänomen betraf das Besucheraufkommen zur H irschbrunft  im September  

im Val  Trupchun.  
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1  Einleitung 

1.1  Touristische Nutzung von Naturschutzgebieten 

Ste igt die tourist i sche Nutzung in e inem Schutzgeb iet unkontro l l iert  an, kommt 

es zu verstärkten Abnutzungserscheinungen und Ausweitungen auf  dem 

Wegnetz oder andererseit s zu Gedrängen auf Wanderwegen, d ie Tragfähigkei t  

des Geb ietes wird überschrit ten. Dies führt  zu einem Ver lust  der Attrakt ivität  

des Geb ietes, woraus negat ive Besucherentwick lungen result ieren. Der  

Sachverhalt  ist  in Abbi ldung 1 dargestel lt . Ein gez ie ltes Besuchermanagement  

ermögl icht die s innvol le Lenkung der Besucherströhme. Ausgehend vom 

Besucheraufkommen und Informationen zur Aufenthalt sdauer , begangene Wege 

usw. können d ie nöt igen Infrastrukturen bereitgeste l lt  oder al lenfa l l s  

Beschränkungsmassnahmen getroffen werden (Donald et a. 2004) . Sp it zen der  

Nutzung können gebrochen werden und e ine opt imale Anzahl Besuchenden 

kann den Park nutzen (Manning 2007) . Somit können die Attrakt ionswerte der  

Natur erhalten werden und die Besuchenden s ind zufr ieden, was s ich posit iv  

auf d ie ver fügbaren Mitte l und die Akzeptanz bezügl ich Naturschutz auswirkt  

(Manning 2002) . D ie Grund lagen für das Besuchermanagement  umfassen 

einerseit s d ie Zählung des Besucheraufkommens sowie die Datenübermitt lung  

für  d ie  Echtze iter fassung. 

 

Abbi ldung 1:  Gegenüberstel lung kontro l l ierten und unkontrol l ierten Besucher-

wachstums und deren Auswirkungen auf die Natur . 
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1.2  Bisheriges Besuchermonitoring im Schweizerischen  

Nationalpark 

Eine erste Besucherzählung und -befragung erfo lgte im Jahr 1991. D ie  

Besucherzahlen wurden an 15 der 25 Parkeingänge, während 2 Zähltagen  

erhoben. Aufgrund d ieser punktue llen Erhebungen wurde d ie Anzahl  

Parkbesuche auf 250 '000 pro Sa ison geschätzt . 

Weitere Besucherzählungen und -befragungen erfolgten im folgenden Jahr an 

15 der 25 Parkeingänge, während 2  Zähltagen (Ott,  1995) . 

Vert ie fte Besucherzählungen und -befragungen wurden im Jahr  1993  

durchgeführt.  An 15 der  25 Parke ingänge wurden die Besucherzahlen während 

der ganzen Saison an systematisch ausgewählten Tagen erhoben. Diese 

detai l l ierten Zählungen führten zu e iner Schätzung des jährl i chen 

Besucheraufkommens von 150'000 Parkbesuchen. (Lozza 1996) 

Automatische Zählsysteme registr ierten während der Sa ison 2005 d ie  

Parkbesucherinnen. Aufgrund von Kal ibr ierzählungen während 2 Tagen mussten 

erhebliche Ungenauigke iten festgestel lt  werden. D ie Anzahl Besucher innen 

wurde auf rund 110'000 geschätzt . Mitte ls systematischer Experimente wurden  

daraufh in d ie  Ungenauigke iten der automatischen Zähltechnologie e ingegrenzt.  

(Rupf  et al .  2006) 

1.3  Ziele Besuchererfassung 2007 

Aufgrund der erhebl ichen Abweichungen der automatischen Besuchererfassung 

zu den Referenzzählungen in den Vor jahren leiteten s ich folgende Ziele für die  

Besuchererfassung 2007 ab: 

1.  Verbesserung der Zählgenauigke it  auf weniger als 10% Abweichung und 

Entscheidung über  e ine Weiterverwendung der  e ingesetzten 

Zähltechnologie. Dabei so l len Opt imierungsmöglichkeiten im Gelände  

gefunden werden. 

2.  Auswertung der Zähldaten und Erste l lung e iner halbautomatischen 

Methodik . 

3.  Schätzung der jähr l i chen Besucherzahlen und Auswertung der  

Besuchervertei lung in räumlicher sowie  in zeit l i cher Hinsicht . 

1.4  Vorgehen 

Im Schweizer ischen Nat iona lpark wurden zu Beginn der Sa ison 2007 acht  

automatische Zählsysteme insta l l iert . Es hatte sich geze igt , dass die  

automatischen Zählungen erhebl iche Fehler be inhalten können (Rupf et a l .  

2006) und ausgedehnte Kalibr ierungen nöt ig sind (Muhar et a l.  2002) . An 

best immten Tagen wurden manuel le Zähldaten für  d ie Ka libr ierung und 



 

9 

Überprüfung der Zählsysteme vorgenommen. Anhand d ieser Referenzzählungen 

kann der  Messfehler  quant if i ziert  und korr ig iert  werden. 

1.5  Begriffe 

In vor l iegendem Bericht werden verschiedene Begri ffe verwendet , d ie unter  

Umständen nicht e indeut ig  s ind. E ine Defin it ion, wie sie im Folgenden  

gebraucht werden f indet sich in Tabel le  1. 

Tabel le  1:  Defin it ion von Begrif fen 

Begr iff Beschre ibung 

Automatische 

Zähldaten 

Von den Zählsystemen erhobene Werte. Es hande lt  sich 

um die unveränderten Zahlenwerte der automatischen 

Datenerhebung. 

Besuch Besucher innen und Besucher statten dem Park e inen 

Besuch ab, indem sie den Park betreten. Eine Person kann 

den Park mehrmals besuchen, a l lerdings nur einmal pro 

Tag. 

Besucher in,  Besucher Person, die sich im Nat iona lpark  aufhä lt .  

Durchlauf Das Projekt bestand aus mehreren, ze it l ich abgegrenzten  

Wiederholungen, welche Durchlauf genannt werden. 

Kal ibr ierung El iminierung der systematischen Fehler der automatischen 

Datenerhebung. Die manue llen Zähldaten d ienen a ls  

Referenz, mit  welchen d ie automatischen Zählungen 

kor r igiert  werden. 

Kal ibr ierzählung Besucherzählung am Standort der automatischen 

Erhebung zur Überprüfung und Korrektur der  

Zählsysteme. 

Manuel le Zähldaten Datenerhebung durch Personen, die Besucher innen und 

Besucher  an den g le ichen Standorten zählten, wo auch 

automatische Zählsysteme instal l ie rt  waren.  

Überschreitung Person, we lche über  e in Zählsystem wandert. D ies sol lte  

eine Zählung auslösen. 

Zählstandort Ort , an welchem die automatischen Zählsysteme 

instal l iert  waren. 

Zählsystem Apparatur , mit  we lcher Personen automat isch registr iert  

werden. 

Zähltechnologie Produkt zur Er fassung von Überschreitungen. 
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2  Methodik 

2.1  Datenerhebung 

2.1.1  Zähltechnologie 

Die Erhebung der Daten erfolgte mit  Zählsystemen der Firma eco-compteur . Es  

hande lte sich um akust ische Plattensensoren des Typs Eco Twin. Diese 

Sensoren bestehen aus 2 Platten, we lche d ie akust ischen Signale aufnehmen, 

Signalumwandlern und e inem Eco-Twin Datenlogger . D ie zwei Platten werden 

hintere inander in den Weg eingegraben, was e ine r ichtungsgetrennte Er fassung 

der  Überschre itungen ermögl icht . Auch die übrigen Instal lat ionen werden nach  

Möglichkeit  unter Terra in versteckt , so dass vom Zählsystem im Einsatz n ichts  

zu sehen ist . Das Zählgerät speichert  stünd lich die Summe der  

Überschreitungen in beide Richtungen. Wei tere Informat ionen f inden sich im  

Anhang (Anhang 1-1) oder im Internet unter : http://www.eco-compteur .com/. 

Vorte i le dieser Systeme sind d ie  e infache Instal lat ion,  d ie lange von 

Infrastruktur  und Energ ie  unabhängige Funkt ion und d ie  Unsichtbarke it  im 

Einsatz.  Nachte i le ergeben sich durch Sens it iv ität sverlust be i gef rorener oder  

verdichteter Auf lage. Gruppengrössen können durch d ie Sensoren unterschätzt  

werden. Ausserdem können Zählungen durch Wildt iere ausgelöst werden 

(Cessford et  a l 2002) . 

 

2.1.2  Instal lat ion 

Vor der Insta l lat ion der Zählsysteme wurden diese zusammengebaut und  

getestet.  Die Einze lte i le wurden nach bestandenem Funkt ionstest beschr ift et  

und im Park ident isch zusammengefügt . Die Insta l lat ion wurde mittels Bi ldern 

und Skizze genau dokument iert . An sehr steinigen Stel len wurden die  

Zählsysteme zum Schutz vor Beschäd igungen durch Steine in vorgefert igten 

Holzkasten instal l iert .  Bi lder zur Instal lat ion f inden sich im Anhang.  

Be i der Insta l lat ion der Anlagen wurde auf die präz ise E inhaltung der von der  

Herste l lerf irma vorgegebenen Anle itung geachtet (Eco-Compteur , unpub.) . 

 

2.1.3  Standorte 

In Absprache mit  dem Schweizer ischen Nat ionalpark und aufgrund der  

Ergebnisse vorhergehender Arbe iten (Lozza 1996;  Ott  1995) wurden d ie  

Zählstandorte ausgewählt . Es standen 8 Zähle inhe iten zur Ver fügung, mit  

we lchen mögl ichst viele Wandernde erfasst werden sol lten. Die  

Standortauswahl i st  in Abb ildung 2  dargeste l lt . 
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  2 Zählsysteme Val Stabelchod: unten (Systemnr . 1) und Val Stabe lchod 

oben (Systemnr . 2) 

  1 Zählsystem Val da l Botsch unten (Systemnr . 3) b is 26.6 ., danach 

wurde dieses System am Standort Macun eingesetzt 

  1 Zählsystem Val  dal  Botsch oben (Systemnr. 4 ) 

  1 Zählsystem Champlönch (Systemnr . 5) 

  1 Zählsystem Val  Mingèr (Systemnr. 6) 

  1 Zählsystem Val  Trupchun (Systemnr . 7) 

  1 Zählsystem Alp  La Schera (Systemnr . 8) 

  1 Zählsystem Macun (Systemnr . 9) , ab 16 .7 . 

 

 

Abbi ldung 2:  Karte des Schweizer ischen Nat ionalparks mit  dem Wegnetz und 

den Zählstandorten. 

 

Auf dem Rundweg Margunet wurden in jedem Tal zwe i Zählsysteme instal l ie rt .  

Die in kurzen Abständen (ca. 50m) hintereinander vergrabenen Matten d ienten 

dazu, Verg le iche der Systeme durchzuführen. Ab 26. Juni waren nur noch am 

Standort Stabelchod zwei  Zählsysteme, im Val  dal  Botsch wurde ein System 

wegen grossen Abweichungen in der  Zählgenauigke it  entfernt . D ieses 
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Zählsystem wurde getestet und anschl iessend auf Macun eingesetzt . Die  

Ungenauigkeit  rührte von der  Instal lat ion her.  

Die Täler Cluozza und Spoel wurden 2007 nicht mit  automatischen 

Zählstat ionen versehen. Das Wegnetz ist  v ie lfach verzweigt . Für  e ine 

umfassende Abdeckung des ganzen Wegnetzes wären mehrere Zählsysteme  

notwendig. Da aber nur 8 Systeme zur Verfügung standen und e in 

Anhaltspunkt über  das Besucheraufkommen aus den Übernachtungszahlen in 

der Cluozza-Hütte abgeschätzt  werden konnte, wurde auf  Zählungen in diesem 

Tei lgeb iet verz ichtet . 

Die e inzelnen Standorte wurden an engen Wegste l len instal l iert , um die  

Besucher über die Detektoren zu lenken. Zusätz l i ch wurden gezielte  

Verengungen mittels Steinen, Ästen, Baumstämmen etc.  vorgenommen.  

Wicht ig war , dass Eingri ffe und die künst l ichen Verengungen nicht auff ie len  

und das Verhalten der  Besucher n icht beeinf lussten. 

 

  

Abbi ldung 3:  Zählstandort mit  automat ischem Zählsystem auf  La Schera.  Zie l  

war es, die Systeme für die Besucher nicht erkennbar zu 

platz ieren und zu verhindern, dass die  Gäste die Matten 

umgehen. 
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2.2  Verbesserung der Zählgenauigkeit 

2.2.1  Systemanpassungen 

Die ganze Zählperiode wurde in drei Durchläufe untertei lt . Am Ende der  

Durchläufe wurden die Daten gesichtet und die  Beobachtungen während der  

Kal ibr ierzählungen ausgewertet . Fal l s nöt ig wurden Änderungen durch 

Parkwächter und/oder durch d ie Ka libr ierzählungs-Mitarbe iter vorgenommen. 

Kle inere Anpassungen betre ffen insbesondere den Einbau von Verengungen 

oder Ausbesserungen am Untergrund, resp. Weg. Die Tabel le 2 l i stet  d ie  

wicht igsten Veränderungen Ende des jewei l igen Durchlaufes auf .  

 

Tabel le  2:  Änderungen der Zählstandorte 

Durchlauf Zeitspanne Wichtigste Veränderungen nach den 

Durchläufen 

1 15.05 .2007 – 

12.06 .2007 

  Zählstandort Va l Mingèr  wurde verengt (8 .6),  

damit  es n icht  mehr möglich war ,  

nebeneinander zu gehen.  

  Fuorn 3 wurde ausgegraben, getestet und  

wieder eingesetzt . 

2 13.06 .2007 – 

14.07 .2007 

  Am 26.6 wurde Standort Fuorn 3 def in it iv  

ausgegraben.  

  Am 16.7 wurde das Zählsystem von Fuorn 3  

auf Macun insta l l iert . 

3 15.07 .2007 – 

14.08 .2007 

  Es wurden ke ine grösseren Anpassungen für  

die Periode nach dem 15 .8 .07 mehr  

vorgenommen. 

 

 

2.2.2  Entscheid über die Weiterverwendung der Zähltechnologie 

Die Herste l lerf irma gibt e ine Genauigke it  der Plattensensoren von ± 5% an. 

Die Untersuchungen vom Jahr 2005 ergaben aber Fehlzählungen von ca. 50% 

(Rupf  et al .  2006) . 

Be i den Kalibr ierzählungen ist  die  Überprüfung d ieser Zahl im Nat iona lpark  

aufgrund der oftmals wenigen Überschre itungen pro Stunde problemat isch, da 

bereit s be i einzelnen Fehlzählungen d ie relat ive Abweichung in solchen Fä l len 

relat iv hoch ist . G leichze it ig wurden e in ige Datensätze mit  0 Überschreitungen 

aufgenommen, welche das Resultat verbessern.  
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Als Entscheidungsgrundlage wurde die mit t lere Abweichung mitte ls Wi lcoxon 

Test  überprüft . Es f lossen al le Zähldaten ohne Ausreisser  e in.  Dabe i wurde  

getestet, ob d ie mitt lere Abweichung kleiner a ls 10% der mitte ls  

Kal ibr ierzählung erfassten Besuchenden ist .  

Um die oben beschriebene Prob lematik  zu umgehen, wurde zudem ein 

Ver fahren angewandt , bei welchem d ie Daten auf e ine binomiale Vertei lung 

(akzept iert , n icht akzept iert) reduziert  wurden. Bei Datensätzen mit  mehr a ls  

10 Überschre itungen wurde eine Abweichung von 10%, be i solchen mit  weniger  

als 10 Überschre itungen eine Abweichung von e iner Person toler iert . Mitte ls  

Binomial -Test wurde diese Verte i lung schliess l i ch auf d ie Abweichung 

überprüft .  

2.3  Aufbereitung der automatischen Zähldaten 

2.3.1  Bereinigung der manuellen Zähldaten 

Um d ie Auswertung nicht mit  Erhebungsfehlern zu verfälschen, müssen 

erhobene Daten geprüft  und Fehler entfernt  werden. E in einfaches Vorgehen ist  

die Darste l lung der Daten in einem Streud iagramm. Be i den vorl iegenden 

Daten l iessen s ich die Ausre isser mit  der Darstel lung der prozentua len 

Abweichungen besser erkennen. Besondere Beachtung musste den 

Bemerkungen auf den Zählprotokol len geschenkt werden. D iese gaben  

Aufschluss über al l fä l l ige zu korr igierende manuel le  Zählungen. 

 

2.3.2  Kalibrierzählungen 

Mit  den Kalibr ierzählungen werden e inerse i ts die Zähler auf ihre Genauigke it  

überprüft . Andererseit s ermögl ichen d ie Ka libr ierzählungen die Schätzung des  

systematischen Zählfehlers.   

Die Überprüfung der automatischen Zähler erfolgte mit  manue llen Zählungen. 

Die zählende Person versteckte sich für die Kal ibr ierzählung an einem Ort , von 

dem sie den Standort  des Zählers  sehen konnte. Auf  d iese Weise wurden die  

Passanten nicht in ihrem natürl ichen Verhalten bee influsst.   

Auf den Zählprotokollen wurden der Zeitpunkt , d ie Anzahl Kinder bis rund 10  

Jahre sowie Erwachsene inklusive K inder ab 10 Jahren, die Marschrichtung und 

Informationen zu den Besuchergruppen aufgenommen. 

Ein Ka libr ierzählungse insatz dauerte in der Regel 2 Stunden. Dies ermöglichte  

einen opt imalen Mix zwischen Anfahrtszeit  und Menge erhobener Daten, da an  

einem Tag durch e ine Person an zwei Zählstandorten Kalibr ierzählungen 

durchgeführt werden konnten. D ie Zeitpunkte wurden so ausgewählt , dass 

möglichst viele Überschreitungen beobachtet werden konnten. Vor  Beg inn der  

Zählper iode erfolgte  e in Zeitabgleich mit  dem Datenlogger .  Dieser spe ichert  

die Summe der Überschreitungen stünd lich. Der Zeitabgleich ist  äusserst  
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wicht ig , um Überschreitungen während Stundenübergängen dem richt igen 

Datensatz des Loggers zuzuordnen. Solche Fehler können erheb lichen E inf luss 

auf die gefundene Zählgenauigke it  haben (Rupf et al . 2006) .   

 

2.3.3  Datenkorrektur 

Anhand der Kal ibr ierzählungen können die  automatischen Zähldaten mittels  

Formel II  mit  e inem Kalibr ierfaktor (Formel I) korr ig iert  werden. Auf diese 

Weise werden die systematischen Zähl fehler beseit igt  und d ie tatsächli che 

Anzahl Überschreitungen generiert . D ies kann für  d ie  e inzelnen R ichtungen, 

sowie auf das Total der Überschreitungen angewendet werden. T g ibt aber  

led ig l i ch Auskunft  über die Anzahl der Überschre itungen der Zählsysteme, 

nicht über  d ie Anzahl Besuchende. 
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n:  Anzahl aufgenommene Zählstunden  

T:  Tatsächl iche Überschreitungen 

 

2.4  Automatisierung der Auswertung 

Der Aufwand für das Erste l len einer Benutzeroberf läche und e ines einwandfre i  

funkt ionsfähigen Analyseab laufes, welcher eine genügende Flexibi l it ät  zulässt ,  

steht n icht im Verhältn is zu dessen Nutzen. Die Automat is ierung konnte nur zu 

einem gewissen Grad er re icht werden. 

Die verwendete Software war das in wissenschaft l ichen Kreisen we it  

verbre itete Freeware-Stat ist ikprogramm „R“  (ähnl ich S-P lus).  Der  

Programmcode steht für  we itere Analysen zur  Ver fügung und muss nur  

ger ingfügig abgeändert werden. Er befindet sich im Anhang 1-3 . 

2.5  Schätzung des Besucheraufkommens und deren 

Verteilung 

2.5.1  Korrektur des systematischen Fehlers 

Mittels Mult ipl ikat ion der automatisch erhobenen Zähldaten mit  dem 

Kal ibr ierfaktor wie er im Kap ite l 2 .3.3  beschrieben wurde, konnte der  

systematische Zählfehler behoben werden. Zählungen während der Nacht  

zwischen 23  und 5  Uhr  wurden nicht berücksicht igt. 
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Aus bisher ungeklärten Gründen fehlten automat ische Zähldaten vom Standort  

Mingèr (Systemnr. 6) zwischen dem 26 . August und dem 16. September . Diese 

Datenlücken wurden mittels l inearer Ext rapolat ion aus den vorhandenen Daten 

des jeweil igen Monats berechnet . Be isp ielswe ise wurde d ie Summe der im 

August reg ist r ierten Besucher mit  dem Faktor 31/25 mult ipl i ziert .  

 

2.5.2  Genauigkeit  der Daten 

Anhand der Vertei lung der Kal ibr ierfaktoren wurde des Weiteren das 90%-

Konf idenzintervall  für die Kal ibr ier faktoren berechnet.  Für  d ie Berechnung des 

Konf idenzintervall s wurde die Formel  III  verwendet . Anhand d ieser Interva lle  

lassen sich Bere iche angeben, in welchen mit  einer Wahrsche in l i chkeit  von 

p>0.9  d ie tat sächl i che Anzahl Überschreitungen l iegen müssen. 
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c:  Kal ibr ierfaktor 

n:  Anzahl aufgenommene 

Zählstunden 

s:  Standardabweichung 

t:  1-α-Quant i l  der t-Vertei lung mit  

n-1 Freiheit sgraden 

z:  Zählsystem 

 

2.5.3  Anzahl Parkbesuche 

Bisher wurden die punktuel len Datenaufnahmen überprüft  und korr igiert . Um 

die  Anzahl Besuchende des Gebietes zu eruieren ist  das Wanderwegnetz mit  

den Zählstandorten zu untersuchen. E ine Übers icht der Standorte mit  dem 

Wegnetz ist  in Abbildung 2 dargeste l lt . Je nach Standort der Zählsysteme 

können Besuchende auf ihrer Wanderung mehrere Zählsysteme oder e in 

System mehrmals  pass ieren. Für jeden Zählstandort muss ein  

Gewichtungsfaktor best immt werden, mit  we lchem anhand der Zähldaten auf  

das Besucheraufkommen der Region geschlossen werden kann. D ie  

Überlegungen zu den e inzelnen Standorten s ind in Tabel le  3 aufgel i stet .  
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Tabel le  3:  Beschre ibung der Zählstandorte und deren E inf luss auf d ie  

Berechnung der  jähr l i chen Parkbesuche. 

System 

Nr. 

Standort Einfluss des Zählstandortes auf die Berechnung des 

jährlichen Besucheraufkommens 

1 und 2 Stabe lchod Es wurden zwei Zählsysteme hintereinander  instal l iert .  

Für die Berechnung der  Anzahl  Parkbesuche wurde 

led ig l i ch der Standort 1 einbezogen. D ie  Dif ferenz von 

rund 4500 Überschreitungen kam a llenfa l l s zustande, da 

Besucher  auf  der Brücke zwischen den beiden 

Zählstandorten umkehrten. Das erhobene 

Besucheraufkommen wurde mit  einem Faktor 0.55  

gewichtet , da Wandernde in dieser Reg ion fast  

ausschliess l i ch 2  Zählsysteme passieren. 

3 und 4 Va l da l 

Botsch 

Es wurde anfäng lich ebenfal l s mit  2 ser iel len 

Zählsystemen gearbe itet . Aufgrund grosser  

Abweichungen wurde eines der Systeme später 

deinstal l iert ,  getestet  und am Standort 9 , Macun, wieder  

eingesetzt . Der Standort 4  f loss mit  dem Faktor  0 .55 in 

die  Berechnungen ein, da Wanderungen in d ieser  Region 

2 Zählstandorte pass ieren, ausser den Wanderungen 

über die Fuorcla Val dal Botsch und durch das Va l 

Plavna. D iese werden laut  Ortskundigen aber nur  selten 

unternommen. 

5 Champlönch An diesem Standort i st  vorwiegend mit  Wanderungen zu 

rechnen, we lche den Standort ledigl i ch e inmal pass ieren. 

Da Zusätzl i ch in d iesem Gebiet  mit  Wanderungen zu 

rechnen ist , we lche den Zählstandort  nicht passieren 

wurde mit  e inem geschätzten Faktor  von 1 .2  gerechnet . 

6 Va l Mingèr Im Val Mingèr wurden die Besucherzahlen mit  e inem 

Korrektur faktor 0 .55 mult ip l i ziert , da vorwiegend mit  

Wanderungen zu rechnen ist , welche den Zählstandort 

entweder auf  dem Rückweg erneut passieren, oder  eine 

der  Zählsysteme auf Margunet (1-4) überschreiten. 

Zusätzl i ch wird damit  gerechnet , dass rund 5% der 

Besuchenden den Park  durch das Va l Plavna ver lassen. 
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System 

Nr. 

Standort Einfluss des Zählstandortes auf die Berechnung des 

jährlichen Besucheraufkommens 

7 Val 

Trupchun 

Im Val T rupchun wurde davon ausgegangen dass d ie  

Vertei lung der Wandernden auf be iden Ta lse iten 

ausgegl ichen ist . Somit passieren im Mittel  al le 

Besuchenden nur  einmal den Zählstandort .  Der 

Gewichtungsfaktor beträgt demnach 1 . 

8 La Schera Be im Zählstandort La Schera f lossen d ie  Zählungen mit  

einem Faktor 1 .3  in die Berechnung ein. Insbesondere 

Wanderungen, we lche von den Parkp lätzen 4  und 5 bis 

zum Rastplat z gehen und von dort wieder zum 

Ausgangspunkt  zurückkehren, werden hier n icht erfasst .  

Personen, welche von den Parkp lät zen 4 und 5 auf den 

Munt La Schera wandern und zum Ausgangspunkt 

zurückkehren, werden 2 Mal  er fasst . 

9 Macun Die registr ierten Überschre itungen des Standortes Macun 

f lossen mit  dem Faktor 1  in die Berechnungen e in.  Es 

konnte davon ausgegangen werden, dass d ie 

Besuchenden das Zählsystem im Mittel nur  e inmal 

überschre iten. Schwier ig  abzuschätzen ist  das 

Besucheraufkommen, welches vor der  Instal lat ion d ieses 

Zählsystems d ie  Route wählte . Auf eine schlecht 

abgestützte Extrapolat ion wurde verzichtet , da d ies für  

die  Abschätzung des gesamten Besucheraufkommens im 

Nat ionalpark n icht  ins Gewicht fäl lt .  
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2.5.4  Nicht erfasste Besuche 

Die Verte i lung der Zählsysteme ermöglichte es, Aussagen über die Vertei lung 

der Besuche innerhalb des Parks zu machen. A l lerd ings können mit  8  

Zählsystemen nicht  al le Wege abgedeckt werden. Für  d ie  Abschätzung des  

Besucheraufkommens der nicht erfassten Gebiete wurden die  

Übernachtungszahlen der Chamanna Gluozza verwendet und 

Expertenschätzungen vorgenommen. D ie  Expertenschätzungen stützten sich 

auf d ie Verte i lung der Besuchenden aus dem Jahr 1993 (Lozza 1996) und 

eigene Erfahrungen.  

Parkbesuchende, welche led ig l i ch wenige Meter in den Park vordringen , 

konnten nicht er fasst werden (z.B. Besucher der Alp Stabe lchod) . Es mussten 

Annahmen getroffen werden, welche auf Beobachtungen von Parkwächtern und  

Ortskund igen beruhen.  

 

2.5.5  Vergleich der serie l len Zählsysteme 

Zwei ser iel le Zählsysteme wurden im Val da l  Botsch und auf der A lp Stabe lchod 

instal l iert .  Eines der Zählsysteme im Val da l Botsch l ieferte  sehr  ungenaue  

Daten, ein Verg le ich mit  diesem Zählsystem ist  somit s innlos.  

Der Abstand der Zählstandorte  auf  der A lp  Stabelchod betrug rund 50  Meter.  

Eine Auswertung auf Stundenbasis kann nicht vorgenommen werden, da 

Personen, we lche d ie beiden Zählsysteme zu unterschied li chen 

Aufnahmestunden überschre iten, das Resultat verfälschen.  

 

2.5.6  Räumlich-zeit liche Auswertung 

Die Zählsysteme spe ichern Überschreitungen mit  einer stündl ichen Auf lösung,  

so dass Tagesgänge eruiert  werden können. Weiter wurden Aussagen über die  

Vertei lung während der Saison in den e inzelnen Regionen gemacht . 
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2.6  Schematischer Arbeitsablauf der Datenverarbeitung 

Abbi ldung 4 zeigt schematisch den Arbe it sablauf der Datenauswertung. Die  

einze lnen Punkte werden in nachfolgenden Kap ite ln beschr ieben. 

 

 

Abbi ldung 4:  Schemat ischer Ab lauf der Datenauswertung 
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3  Resultate 

3.1  Datenbereinigung der manuellen und automatischen 

Zähldaten 

In  

Abbi ldung 5 sind die manuel len Zähldaten und die Abweichungen der  

automatischen Zähldaten bezogen auf die Anzahl Überschreitungen dargestel lt . 

Be i Betrachtung der Datengrund lage, insbesondere der Bemerkungen auf den 

Aufnahmeprotokollen, konnten te i lwe ise  Korrekturen angebracht werden. 

Fehlerhafte Daten betrafen beispie lsweise e in ige K inder , we lche auf Schultern  

getragen wurden. Diese wurden zu Beginn des Projektes von den Zählpersonen 

gezählt , obwohl  d ie Kinder von den Zählsystemen nicht erfasst werden können . 

Weiter trat e ine ungült ige Zählstunde auf , während welchen gemäss Protokol l  

keine Besuchenden den Zählstandort  überschrit ten, maschinel l aber  e in ige 

erfasst wurden. Vermutl ich wurde diese Zählung durch die  Person, welche die  

Kal ibr ierzählung vornahm, ausge löst . 

Prob leme traten mit  dem Zählsystem Nr . 3  im Val dal Botsch auf . D ie Daten 

dieses Standortes wurden nicht  verwendet .  

Von den insgesamt 85 aufgenommen Zählstunden konnten nach d ieser  ersten 

Untersuchung nur noch 76 in die we iteren Analysen e inf l iessen.  

 

 

 
Abbi ldung 5: Abweichungen der automatischen in Bezug auf manue lle  

Zähldaten. 
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3.2  Zählgenauigkeit 

3.2.1  Beschreibung der Kalibrierzählung 

Die manuel l erhobenen Zählstunden und die  gleichzeit ig automatisch gezählten 

Daten ste l len sich wie in Tabel le 4 dar . Es s ind jewei ls die Daten ohne und mit  

Unterscheidung der  Richtung angegeben. Der Median ist  bedeutend kleiner als  

der Mittelwert und dieser wiederum erhebl ich k le iner a ls das Maximum. D ie s 

ze igt ,  dass d ie  meisten Zählstunden ein re lat iv geringes Besucheraufkommen 

aufweisen, die  Vertei lung der  Daten also rechtsschief i st . 

 

Tabel le  4:  Beschre ibung der manue llen und automat ischen Zähldaten 

Richtung  Min imum Median Mittelwert Maximum 

Manuel l 0 10 22.2 262 Ohne 

Unterscheidung 
Automatisch 0 9.5 20.8 230 

Manuel l 0 2.5 10.4 262 Richtung Park 

Automatisch 0 3 8.9 180 

Manuel l 0 1 11.8 126 Richtung Ausgang 

Automatisch 0 2 11.8 122 

 

 

Die Fehlerquel len der eingesetzten Zählsysteme sind unterschied li cher Natur .  

Zu viele Zählungen treten auf , wenn Personen zu langsam über die Systeme 

gehen, oder wenn s ie im Bereich der Platten umkehren und das System erneut  

überschre iten. Zu wenige Zählungen werden be i sehr schnel lem Überschreiten 

mit  grossen Schr it ten sowie be i Gruppen die zu nahe hintereinander oder  

nebeneinander gehen, registr iert . Weiter können Veränderungen des  

Deckmaterials wie Einfr ieren oder Verd ichten die Sensit ivität  der Zählsysteme  

eindämmen. (Eigene Beobachtungen und Ross 2005) 

Tabel le  5 stel lt  d ie mitt leren Abweichungen der automat ischen Zählungen den 

manuel len Zählungen gegenüber .  Es s ind jeweils die Daten ohne und mit  

Unterscheidung der  Richtung angegeben. Be i den r ichtungsgetrennten Daten 

konnte eine Zählstunde nicht e inbezogen werden, da die  

Richtungs informat ionen nicht vol l ständ ig  vorhanden war . Die mitt leren  

Abweichungen ohne Richtungsuntersche idung l iegen prozentua l deut l i ch unter  

10%, die angegebene Genauigke it  der Herstel lerf irma von +/-5% konnte aber  

nicht erreicht werden. 
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Tabel le  5:  Mitt lere Abweichung der Kal ibr ierdaten 

Richtung Summe der 

manuel len 

Zählungen 

Summe der 

automatischen 

Zählungen 

Abweichung 

 

Abweichung in 

% der 

manuel len 

Zählungen 

Keine Unter-

scheidung 
1690 1579 111 6.57 

Richtung Park 755 664 91 12.05 

Richtung Tal 897 882 15 1.67 

 

 

3.2.2  Analyse der Zählstunden 

Etwas deta i l l ierter ze igt sich das Bi ld  bei Betrachtung der einzelnen  

Zählstunden (Tabelle 6) . Während Abweichungen der gesamten  

Überschreitungen während den e inze lnen Zählstunden im Mitte l be i 4 .2% der  

manuel len Zählungen l iegen, f inden sich bei den r ichtungsgetrennten 

Aufnahmen R ichtung Park erhebl ich grössere Abweichungen (Tabe lle  5) . D ie  

Unterschiede zwischen der mitt leren Abweichung und deren Beträgen zeigen, 

wie wenig konstant die Fehler insbesondere bei  den r ichtungsgetrennten 

Erhebungen sind. Bei  Auswertungen einze lner  Zählstunden der  

r ichtungsgetrennten Daten ist  mit  grösseren Uns icherhe iten zu rechnen. Für  

die  Berechnung der  jähr l i chen Besucherzahlen wird somit nach Mögl ichke it  mit  

der  total  erhobenen Überschreitung gerechnet. 

 

Tabel le  6:  Mitt lere Abweichung der Zählstunden a l ler Standorte. 

 Total Richtung 

Park 

Richtung 

Tal 

Anzahl Zählstunden 76 76 76 

Mitt lere Abweichung in % der manuel len 

Zählung 4.2 6.7 13.6 

Mitt lere absolute Abweichungen in % der  

manuel len Zählung 6.5 22.8 24.9 
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In Abb ildung 6 sind die Abweichungen bezügl ich manue ller Zähldaten 

dargestel lt . Abweichungen zur L inie nach unten ze igen durch d ie  

automatischen Systeme unterschätzte Überschre itungen, oberhalb der L inie  

sind d ie  Überschätzungen angesiedelt .  

 

 

Abbi ldung 6:  Abweichung der automatischen Zählung bezügl ich manuel len 

Zählungen.  

Die prozentua len Abweichungen nehmen mit zunehmenden tat sächli chen 

Überschreitungen ab. Wider Erwarten konnte aber der umgekehrte Trend, 

Abnahme der Abweichungen mit  zunehmender Anzahl Überschreitungen, 

stat ist i sch s ignif ikant nachgewiesen werden. Dies l iegt daran, dass viele der  

Datenpunkte bei ger inger Anzahl Überschreitungen Abweichungen von 0% 

aufweisen. Be i Betrachtung der Beträge von relat iven Abweichungen die  

grösser s ind a ls 0 , konnte mit  dem Wilcoxon-Test eine signif ikante (p<0.05)  

Abnahme der Abweichungen mit  zunehmenden manuel len Zählungen 

nachgewiesen werden.  

In Abb ildung 7 sind die Abweichungen get rennt nach Richtungen im 

Zusammenhang mit  dem Besucheraufkommen aufgeführt,  analog der Abbi ldung 

6. Wiederum fäl lt  der abnehmende Trend der prozentua len Abe ichungen mit  

zunehmender Anzahl ef fekt iver Überschrei tung auf . Diese konnten mit  dem 

Wilcoxon-Test für  d ie Richtung in den Park s ignif ikant  nachgewiesen werden 

(mit  p>0.01) . Richtung Ta l konnte je nach Klassengrenzen e ine Abnahme der  

Abweichung mit  zunehmenden Überschre itungen signif ikant nachgewiesen 

werden.  
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Die mitt leren Abweichungen sind um ein V ie lfaches grösser als ohne 

Berücks icht igung der Richtung.  

 

 

Abbi ldung 7:  Abweichungen der automatischen Zählung bezüg lich der  

manuel len Zählungen, getrennt  nach R ichtung. 

3.2.3  Test der Zählabweichungen 

In bisher igen Untersuchungen wurden beträcht l iche Ungenauigkeiten der  

automatischen Zählungen festgestel lt  (Rupf et a l . 2006). Daher wurde i n 

diesem Projekt die Genauigke it  der automatischen Zähltechnologie überprüft .  

Eine erste Betrachtung dazu wurde bere its  im Kapitel 3 .2 .1 dargelegt . Um die  

Zählungen der einze lnen Stunden für weitere Analysen benutzen zu können,  

mussten die Abweichungen der e inze lnen Zählstunden unter der gesetzten 

Marke se in. Um d ies zu überprüfen, wurde d ie  mitt lere  Abweichung al ler  

Standorte berechnet. D ie Untersuchung mitte ls einse it igen Wi lcoxon Tests  

l ie ferte das Testergebnis für e ine Abweichung k leiner als 10%. Aus Tabel le 7  

wird ers icht l i ch, dass die Abweichung unter Betrachtung a l ler Durchläufe  

signif ikant k le iner als 10% ist . Werden die Durchläufe e inzeln betrachtet , sind 

die  Abweichungen in den Durchläufen 2 und 3 signi f ikant unter 10%. Der dr it te  

Durchlauf weist  ein erhebl ich besseres Resul tat auf .  

Erstaunlich ist  das bessere Resultat im drit ten Durchlauf , da zuvor  keine  

grösseren Veränderungen am System vorgenommen wurden. Es l iefert  ein Ind iz  

dafür, dass d ie k le ineren Anpassungen und zusätzl i chen Verengungen der Wege  

trotzdem eine Verbesserung in der Zählgenauigke it  brachten. A l lenfal l s i st  im 

Herbst d ie Zusammensetzung der Besuchenden anders, beisp ie lsweise k le inere 
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Gruppengrössen oder weniger  Kinder , was ebenfa l l s  zu genaueren Zählungen  

führen kann. 

 

Tabel le  7:  Resultate des Wi lcoxon-Tests; H0: Die mitt leren Abweichungen s ind 

grösser als 10% 

Durchlauf Anzahl 

Zählstunden 

Mittelwert 

der  

Abweichung 

(Betrag) 

p-Wert 

Al le  

Durchläufe 

76 6.4% 0.00004 

1 31 8.0% 0.06772 

2 18 6.2% 0.04568 

3 27 4.7% 0.00008 

 

Um d ie  Problemat ik der k le inen Anzahl Überschre itungen und der  

einhergehenden grossen prozentua len Abweichung auszuschalten, wurde ein  

binomiales Verfahren angewendet , we lches zur  Qualit ätssicherung be i  

indust r iel len Produkt ionen verwendet wird.  Die Testergebnisse s ind in Tabe lle  

8 aufge li stet . Mit  dem Binomia l-Test wurde die  Hypothese untersucht , dass d ie  

Abweichungen grösser als 10% sind. Dieses Verfahren erwies sich a ls viel  

strenger und konnte d ie gewünschte Zählgenauigke it  stat ist i sch n icht  

nachweisen. Die festgestel lte Verbesserung der Genauigke it  in den Durchläufen 

konnte ebenfa l l s beobachtet  werden. 

 

Tabel le  8:  Resultate des Binomia l-Tests; H0: Die Wahrschein l i chke it  den 

Anforderungen zu genügen ist  k leiner als 90% 

Durchlauf Anzahl 

Zählstunden 

Anzahl Zählstunden die  

den Anforderungen 

genügen  

(Abweichungen <= 10%) 

p-Wert 

Al le  

Durchläufe 

76 58 0.9999 

1 31 24 0.9904 

2 18 13 0.9936 

3 27 21 0.9853 
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3.2.4  Berechnung der Kalibrierfaktoren 

In Tabe lle 9 sind d ie  Kalibr ier faktoren für  jeden Standort aufgeführt . In der  

Spalte "mitt lere absolute Abweichung" sind die Mitte lwerte der  

Abweichungsbeträge dargeste l lt . Negat ive und posit ive  Abweichungen heben 

sich nicht auf . Interessant ist , dass al le  Zählsysteme nicht a l le Besuchenden 

erfassen, also eher die Realit ät unterschätzen, mit  Ausnahme des Standortes 

Stabe lchod unten. Dieses Zählsystem registr ierte a l lgemein zu viele  

Überschreitungen. Dies könnte auf die Lage des Zählstandortes zurückzuführen 

se in,  der kurz vor  der Brücke l iegt und al lenfal l s zum Stehenbleiben animierte.   

Be i der  Korrektur der  automat ischen Daten wurde mit  dem Mitte l über a l le  

Durchläufe und nicht nach Durchläufen getrennt gerechnet , wei l e ine  

Abstützung des Faktors auf möglichst vie le Zählstunden und gezählte Personen  

wicht ig ist . D ie  Abweichungen s ind in einem akzeptab len Bere ich und zeigen 

über d ie ganze Saison ke ine erheb lichen Unterschiede auf . Ausnahmen s ind d ie  

Zählsysteme im Val Mingèr und Macun.  

 

Tabel le  9:  Abweichung der automat ischen Zähldaten an den einzelnen 

Standorten. 

Stabelchod unten System Nr. 1 

Durchlauf 
Anzahl 
Zählstunden 

manuell 
gezählte 
Personen 

automatisch 
gezählte 
Personen 

Kalibrierfaktor 
(c) 

Mittlere absolute 
Abweichung 

1 2 4 4 1.0000 0% 
2 4 28 28 0.9857 9% 
3 2 39 43 0.9027 11% 

Mittel    0.9685 7% 
      
Stabelchod oben  System Nr. 2 

Durchlauf 
Anzahl 
Zählstunden 

manuell 
gezählte 
Personen 

automatisch 
gezählte 
Personen 

Kalibrierfaktor 
(c) 

Mittlere absolute 
Abweichung 

1 5 457 428 1.0125 5% 
2 4 29 29 1.0000 0% 
3 2 37 36 1.0333 3% 

Mittel    1.0118 3% 
      
Val dal Botsch oben  System Nr. 4 

Durchlauf 
Anzahl 
Zählstunden 

manuell 
gezählte 
Personen 

automatisch 
gezählte 
Personen 

Kalibrierfaktor 
(c) 

Mittlere absolute 
Abweichung 

1 6 149 134 1.0944 13% 
2 2 45 43 1.0345 3% 
3 3 51 46 1.1138 10% 

Mittel    1.0888 10% 
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Champlönch System Nr. 5 

Durchlauf 
Anzahl 
Zählstunden 

manuell 
gezählte 
Personen 

automatisch 
gezählte 
Personen 

Kalibrierfaktor 
(c) 

Mittlere absolute 
Abweichung 

1 4 6 6 1.0000 0% 
2 2 20 15 1.3056 23% 
3 2 4 4 1.0000 0% 

Mittel    1.0764 6% 
      
Val Mingèr System Nr. 6 

Durchlauf 
Anzahl 
Zählstunden 

manuell 
gezählte 
Personen 

automatisch 
gezählte 
Personen 

Kalibrierfaktor 
(c) 

Mittlere absolute 
Abweichung 

1 7 52 42 1.1905 13% 
2 2 10 10 1.0000 0% 
3 2 49 44 1.0758 7% 

Mittel    1.0379 9% 
      

 

Trupchun System Nr. 7 

Durchlauf 
Anzahl 
Zählstunden 

manuell 
gezählte 
Personen 

automatisch 
gezählte 
Personen 

Kalibrierfaktor 
(c) 

Mittlere absolute 
Abweichung 

1 5 54 49 1.0862 7% 
2 1 64 60 1.0667 6% 
3 8 499 474 1.0562 7% 

Mittel    1.0676 7% 
      
La Schera System Nr. 8 

Durchlauf 
Anzahl 
Zählstunden 

manuell 
gezählte 
Personen 

automatisch 
gezählte 
Personen 

Kalibrierfaktor 
(c) 

Mittlere absolute 
Abweichung 

1 2 4 3 1.1667 13% 
2 1 0 0 1.0000 0% 
3 4 18 18 1.0000 0% 

Mittel    1.0476 4% 
      
Macun System Nr. 9 

Durchlauf 
Anzahl 
Zählstunden 

manuell 
gezählte 
Personen 

automatisch 
gezählte 
Personen 

Kalibrierfaktor 
(c) 

Mittlere absolute 
Abweichung 

1 0 0 0     
2 2 71 63 1.1258 11% 
3 4 0 0 1.0000 0% 

Mittel     1.1258 4% 
 

 

Be im Standort Stabelchod unten wurde im drit ten Durchlauf e in schlechtere s 

Resultat mit  e iner mitt leren Abweichung von 11% erz ie lt . Es handelte sich um 

2 Zählstunden mit  Abweichungen von jeweils 2 reg ist r ierten Überschre itungen.  
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Diese können be ispielswe ise aufgrund von stehen geb liebenen Besuchern 

zustande gekommen se in, was auch auf den Zählprotokollen vermerkt wurde . 

Es muss damit gerechnet werden, dass hier ke in Einzelere ignis sondern ei n 

gängiges Verha lten erfasst wurde, weshalb d iese Daten in d ie  

Kal ibr ierfaktorberechnung e inf lossen. 

Der Zählstandort Champlönch wies be im grössten Besucheraufkommen d ie  

grösste Abweichung aus. Aus den Protokol len s ind Hinweise ers icht l i ch, dass 

die Gruppen, insbesondere mit  Kindern, in sehr kurzen Abständen über die  

Ste l le gingen. Aufgrund der schmalen Ste l le muss damit gerechnet werden 

dass dieses Verha lten der Regel entspr icht, weshalb auch d ieser scheinbare 

Ausre isser für  den benutzten Kalibr ierfaktor  berücks icht igt  wurde. 

Im Val Mingèr waren d ie Abweichungen während des ersten Durchlaufs am 

grössten. Mit  den get roffenen Massnahmen der  Wegverengung konnten nach 

dem 8. Juni bessere Resultate erre icht werden. In diesem Fal l wurden die  

Daten vor der Veränderung mit  dem Kalibr ier faktor des ersten Durchlaufes,  

danach mit  dem mitt leren Kal ibr ier faktor der Durchläufe 2 und 3 korrigiert  ( in 

Tabel le  9 fett  markiert) . 

Der Standort La Schera weist  ebenfal ls  e ine grosse Abweichung im ersten 

Durchgang auf.  Bei  Betrachtung der Anzahl Personen zeigte  s ich, dass ledigl ich  

eine Person nicht er fasst wurde. Aufgrund des ger ingen Besucheraufkommens  

während den Zählungen sind die Aussagen mit  grösseren Uns icherhe iten  

behaftet . 

Am Standort Macun wurden be i den Kal ibr ierzählungen led ig l i ch im zweiten  

Durchlauf Überschreitungen protokoll iert . Der mitt lere Kal ibr ierfaktor i st  somit  

wenig aussagekräft ig . Für die Korrektur der Daten wurde mit  dem 

Kal ibr ierfaktor des Durchlaufes 2 gerechnet .  

 

3.2.5  Allgemeine Bedingungen zur Erhöhung der Zählgenauigkeit 

Im Laufe des Projekts i st  das Know-how mit dem Umgang der Zählsysteme 

erheblich gewachsen. Um mit  den e ingesetzten Zählsystemen möglichst  genaue 

Zählresultate zu erhalten, sind gemäss unseren Erfahrungen folgende Punkte  

zu beachten: 

 

Auswahl  der Zählstandorte 

-  Wegbre ite: Die P latten der  e ingesetzten Zählsysteme s ind 50 cm breit .  

Gemäss Herstel ler kann damit  e ine Wegbre ite von b is  zu 80 cm abgedeckt  

werden (Eco-Compteur , unpubl iziert) . Es is t  wicht ig d iese Angaben str ikte  

einzuhalten oder  besser zu unterb ieten, da das Kreuzen, oder  bereit s leicht  

versetztes h intereinandergehen, wie es während Gesprächen oftmal s  

gemacht wird, zu Fehlzählungen führen kann (Rupf-Hal ler  et  a l.  2006) .  
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-  Auss icht: Be i der Standortwahl sol lte d ie Auss icht mite inbezogen werden. 

Handelt  es s ich um einen interessanten Abschnitt  können sehr langsam 

gehende oder stehende Besucher  mehrere Zählungen aus lösen. 

-  Hindernisse:  Grössere Gruppen können durch H indernisse gestaut werden.  

Befindet sich der Zählstandort zu nahe an e inem H indernis , können auf  den 

Systemen stehende Personen mehrere Zählungen aus lösen. 

-  Abzweigungen, Kreuzungen, Rastplät ze: Be i der Standortwahl für d ie  

Zählsysteme ist  auf genügende Abstände zu Kreuzungen und Rastplät zen zu 

achten. Diese Stel len können von den gleichen Personen mehrfach  

begangen werden, insbesondere wenn s ich nach e iner  Abzweigung e ine neue 

Geländekammer erahnen lässt. 

-  Treppen eignen sich gut für Zählung von Personen mitte ls Schrit t sensoren,  

da in der Regel d ie Schr it te vorgegeben sind (Cessford et al . 2002) .  

Prob lematisch erwiesen sich dabei Befest igungen, welche d ie Übertragung  

der  Informat ion bee inträcht igen. 

Se it l iche Wegstab il it ät: Genügend schmale  Wegste l len bef inden sich oftmals  

an ausgesetzten Ste l len.  Es ist  bei der Insta l lat ion zu beachten, dass d ie  

Zählsysteme nicht  durch se it l iche Wegeros ion sichtbar werden oder  

abrutschen. 

-  Gefäl le: Der Weg bei der Zählste l le so l lte nur ein geringes Gefäl le  

aufweisen, da sonst die Gefahr gross ist ,  dass der Sensor fre i erod iert  wir d  

und dadurch das Verhalten der Passanten beeinf lusst . 

-  Entwässerung: Der Untergrund der  P latten muss wasserdurchläss ig oder  

schwach geneigt se in. Ansonsten besteht  die Gefahr der B i ldung von 

Pfützen, welche von den Besuchenden gemieden werden. 

 

Insta l lat ion der Zählsysteme 

-  Test : Vor und unmittelbar nach der Insta l lat ion müssen d ie Zählsysteme auf  

Funkt ional ität  getestet werden (Ross 2005). 

-  Überdeckungsmaterial : Das Überdeckungsmateria l so l lte den Druck gut  

übertragen und nicht a l l zu weich sein (Rupf et al . 2006). Das Mater ia l sol lte  

sich bei grosser Trockenhe it  oder Kälte  nicht in einen starren Körper  

verwande ln (Cessford & Muhar  2002) , z.B.  ke ine sehr tonre iche Erde 

verwenden. Im Weiteren sol lt e das Überdeckungsmateria l demjenigen des 

natürl i chen Weges entsprechen, um die Zählste l le möglichst  unauf fä l l ig zu 

gesta lten. 

-  Kart ierung: Der genaue Standort  der Zählsysteme muss mittels Koordinaten 

und Fotos festgehalten werden. Die Systeme s ind ansonsten nur  schwer  

wieder auf f indbar (Hornback et al . 1999).   
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Kal ibr ierzählungen 

-  Schulung des Zählpersonals: Eine gute Schulung des Zählpersonals i st  für  

die genaue Kalibr ierung unabdingbar . E ine Anleitung als Stütze hat sich al s  

sehr  hi l fre ich erwiesen. 

-  Zeitabg le ich: Vor der Ka libr ierzählung muss e in Zeitabgleich der Uhr der  

Zählperson mit  dem Datenlogger statt f inden. Überschre itungen während  

den Stundenübergängen können somit  den r icht igen Datensätzen 

zugeordnet werden. 

-  Verdeckte Zählung: D ie Zählungen sol lt en die Erholungssuchenden nicht in  

ihrem natür l i chen Verhalten beeinträcht igen. Das Zählpersonal sol lte am 

besten versteckt arbeiten. D irekter Sichtkontakt mit  dem Zählstandort i st  

aber wicht ig  für die Zuordnung der  Überschre itungen zur entsprechenden  

Zählstunde und zur Aufnahme des Verhaltens der Besucher über der  

Zählstel le . D iese Beobachtungen d ienen der Datenval idierung und l iefern 

wicht ige Informat ionen be i der  Interpretat ion von a l l fä l l igen D ifferenzen.  

-  Protokol l ierung: Für die manuel le Erfassung der Besucherzahlen müssen 

zwingend k lare Protokollvor lagen vorhanden sein und angewendet werden. 

3.3  Berechnung der Anzahl Besuche im SNP 

3.3.1  Korrektur detekt ierter Überschreitungen 

In Tabel le 10 s ind die Korrektur und d ie Summe der automat isch ermittelten 

Überschreitungen berechnet . Es wurden die  registr ierten Summen mit dem in 

Kap ite l 3 .2 .4 er läuterten Kal ibr ierfaktor mul t ipl i ziert .  

Weitere Korrekturen betrafen das Va l Mingèr, wo zwischen den Erhebungen vor  

und nach den Wegarbeiten vom 8 . Juni  unterschieden werden muss. Des 

Weiteren trat be i diesem Standort  e in Datenver lust  zwischen dem 26. August  

und dem 16. September auf . D ie  fehlenden Daten wurden aufgrund der  

Erhebungen des jewei l igen Monats l inear extrapoliert . Dies ergibt ein Total  von 

knapp 133 '000 Überschreitungen. 

 



 

32 

Tabel le  10:  Berechnung der Anzahl detekt ierten Überschreitungen im 

Schweizer ischen Nat ionalpark 2007 

Standorte Start Ende 
Überschreitungen 

automatisch 
Kalibrier-

faktor 
Korrektur 

(Datenlücke) Total 
Stabelchod 
unten 14.05.2007 30.11.2007 23'984 0.9685   23'229 
Stabelchod 
oben 10.05.2007 30.11.2007 19'435 1.0118   19'663 
Val dal 
Botsch 14.05.2007 16.11.2007 17'750 1.0888   19'326 
 
Champlönch 14.05.2007 30.11.2007 8'869 1.0764   9'546 
 
Val Mingèr 1) 14.05.2007 08.06.2007 515 1.1905   613 
 
Val Mingèr 2) 09.06.2007 30.11.2007 10'161 1.0379 1'883 3) 10'546 
 
Val Trupchun 14.05.2007 17.11.2007 34'634 1.0676   36'977 
 
La Schera 15.05.2007 18.11.2007 9'525 1.0476   9'979 
 
Macun 16.07.2007 08.11.2007 2'679 1.1258   3'016 
 
Total     127'552     132'895 
 
1) Durchlauf 1 
2) Durchläufe 2 und 3 
3) Datenlücke 26.8. - 16.9.07 
 

 

3.3.2  Genauigkeit  der Daten 

Mittels Konfidenzinterval l der Kal ibr ierfaktoren l iessen s ich Szenarien für  

minimale und max imale Überschre itungszahlen ab le iten. Mit  einer  

Wahrschein l i chke it  von 90% lag d ie  tat sächli che Anzahl  Überschre itungen 

zwischen 127'000  und 139 '000 (Tabe lle 11) .  
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Tabel le  11:  Szenarien der  Anzahl  Überschre itungen 

    Minimum Maximum 

Standorte 

Über-
schreitungen 
automatisch 

Kalibrier-
faktor Korrektur Total  

Kalibrier-
faktor Korrektur Total 

Stabelchod 
unten 23'984 0.9177   22'010 1.0194   24'448 
Stabelchod 
oben 19'435 0.9888   19'217 1.0347   20'109 
Val dal 
Botsch 17'750 1.0180   18'070 1.1595   20'582 
Champlönch 8'869 0.9965   8'838 1.1563   10'255 
Val Mingèr 1) 515 1.0385   535 1.3425   691 
Val Mingèr 2) 10'161 0.9758 1'770 3) 9'916 1.0999 1'995 3) 11'176 
Val Trupchun 34'634 1.0387   35'974 1.0966   37'979 
La Schera 9'525 0.9791   9'326 1.1162   10'632 
Macun 2'679 1.0866   2'911 1.1650   3'121 
Total 124'873     126'796     138'994 
                
1) Durchlauf 1 (bis 8.6.07)     
2) Durchläufe 2 und 3     
3) Datenlücke 26.8. - 16.9.07   

 

 

3.3.3  Einbezug des Wegnetzes 

Wie in Kap ite l 3 .2 .1 festgestel lt ,  waren d ie r i chtungsget rennten Aufnahmen 

deut l ich weniger genau als die summierten Werte be ider R ichtungen. Auf  d ie  

r ichtungsgetrennte Auswertung wurde für die Berechnung des 

Besucheraufkommens aus diesem Grund verzichtet . Die fo lgende Berechnung 

basiert  auf  den korr ig ierten Zähldaten aus Tabel le 10 . 

Um von den Überschreitungen auf die Anzahl Besuche zu schl iessen, musste  

das Wegnetz analys iert  und d ie Zähldaten entsprechend angepasst werden. Die  

Überlegungen zu den e inzelnen Standorten f inden s ich in Tabel le 3 . In  

fo lgender Tabe lle werden d ie  Berechnungen für  d ie Anzahl Besuchende der  

einze lnen Zählstandorte aufgeze igt . Aufgrund der getroffenen Annahmen und 

den detekt ierten Überschreitungen rechnen wir  mit  einem Besucheraufkommen 

von knapp 94'000 zwischen Mitte Mai und Mitte bzw. Ende November auf dem 

beobachteten Wegnetz. 
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Tabel le  12:  Berechnung der  Besuche anhand der  Überschreitungen 

Standorte Start Ende 
Überschreitungen 

(Tabelle 10) Gewichtung  Total  
Stabelchod 
unten 14.05.2007 30.11.2007 23'229 0.55 12'776 
Stabelchod 
oben 10.05.2007 30.11.2007 19'663 0.00 0 
Val dal 
Botsch 14.05.2007 16.11.2007 19'326 0.55 10'629 
Champlönch 14.05.2007 30.11.2007 9'546 1.20 11'456 
Val Mingèr 14.05.2007 30.11.2007 11'159 0.55 6'137 
Val 
Trupchun 14.05.2007 17.11.2007 36'977 1.00 36'977 
La Schera 15.05.2007 18.11.2007 9'979 1.30 12'972 
Macun 16.07.2007 08.11.2007 3'016 1.00 3'016 
Total     132'895   93'963 
 

 

 

In Tabe lle 13  s ind d ie  minimalen und die  maximalen Besucherzahlen  

aufgeführt , we lchen d ie Szenarien aus dem vorangehenden Kap ite l (Tabel le 11)  

zugrunde l iegen. Zusätz l i ch wurden minimale sowie max imale  

Gewichtungsfaktoren angenommen. 

 

 

Tabel le  13:  Szenarien für d ie  Berechnung des Besucheraufkommens 

  Minimum Maximum 

Standorte 

Über-
schreitungen 
(Tabelle 11) Gewichtung Total  

Über-
schreitungen 
(Tabelle 11) Gewichtung Total 

Stabelchod 
unten 22'010 0.50 11'005 24'448 0.60 14'669 
Stabelchod 
oben 19'217 0.00 0 20'109 0.00 0 
Val Botsch 18'070 0.50 9'035 20'582 0.60 12'349 
Champlönch 8'838 1.10 9'722 10'255 1.30 13'332 
Val Minger 10'450 0.50 6'110 11'868 0.60 7'121 
Val 
Trupchun 35'974 0.90 32'377 37'979 1.10 41'777 
La Schera 9'326 1.20 11'191 10'632 1.40 14'884 
Macun 2'911 0.90 2'620 3'121 1.10 3'433 
Total 126'796   82'059 138'994   107'565 
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3.3.4  Gebiete ausserhalb des Untersuchungsperimeters 

Für das Besucheraufkommen der Val Cluozza und der Reg ion Spöl geben die  

Übernachtungszahlen der Chamanna C luozza e inen Hinweis.  Diese betrugen in  

der Saison 2007 4045 Übernachtungen. Da nicht al le Besuchenden dieser  

Reg ion in der  Cluozzahütte übernachten, musste  auch d iese Zahl mit  einem 

Gewichtungsfaktor bere in igt  werden. Das Besucheraufkommen der Gebiete ,  

ausserha lb der untersuchten Standorte mussten durch Experten geschätzt  

werden. Die Schätzungen sind in Tabe lle 14 aufgeführt . Die Anzahl Personen,  

die  den Nat iona lpark während der Saison 2007 besuchten, wird auf knapp 

124'000 geschätzt . 

Tabel le  14:  Abschätzung der n icht gezählten Besuchenden. 

Teilgebiet Datengrundlage Besuchende Gewichtung Total 

Untersuchte Gebiete Tabelle 12 93'963 1 93'963 

Spöl / Cluozza 
Übernachtungen 
Chamanna Cluozza 4'035 2 8'070 

 
Gut zugängliche 
Regionen        

Alp Stabelchod Expertenschätzung  7'000 1 7'000 

Spöltal Expertenschätzung  2'000 1 2'000 

Murtaröl Expertenschätzung  2'000 1 2'000 

Trupchun bis Purcher Expertenschätzung  3'000 1 3'000 

Il Fuorn Grimmels - P3 Expertenschätzung  4'000 1 4'000 

Mot Tavrü Expertenschätzung  2'000 1 2'000 

Tantermozza Expertenschätzung  1'000 1 1'000 

Ova Fuorn Expertenschätzung  2'000 1 2'000 

Total   
    

125'033 
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3.4  Räumlich-zeit liche Verteilung 

In diesem Kapitel wurde, wo nicht anders erwähnt , mit  den kor r igierten 

Zähldaten unter  Einbezug des Wegnetzes,  wie s ie in Tabe lle 12 ersicht l ich s ind , 

gerechnet. 

 

3.4.1  Anzahl Besuche in den Teilgebieten 

In Abb ildung 8 ist  der Antei l Besuchende der untersuchten Te ilgebiete  

dargestel lt .  Die Standorte Stabe lchod und Val  da l Botsch können zu e inem 

Tei lgeb iet zusammengefasst werden, wie  dies in vorangehenden Arbeiten  

geschah (Lozza 1996, Ott  1995). D ieses Te i lgebiet beinhaltete so den 

zweitgrössten Besucherantei l von fast  25%. Das Val  Trupchun wies knapp 40% 

der Besuchenden auf . Die Standorte La Schera und Champlönch umfassten 

einen Antei l von 14% und 12%, Mingèr von 8% und Macun von 3% der in den  

untersuchten Te ilgebieten geschätzten Besucherzahlen. Die Antei le der  

einze lnen Zählstandorte  sind auch in Tabel le 15 aufge li stet . 

Vergl i chen mit  den Erhebungen im Jahr 1993 (Lozza 1996) zeigten sich sehr  

gute Übere inst immungen in den Tei lgeb ieten La Schera und Mingèr . Die  

Besucherante i le in den Geb ieten Stabe lchod / Botsch und Champlönsch nahmen 

ab, das Val  Trupchun wies e inen grösseren Ante i l auf . Al lerd ings sind in dieser  

Darste l lung Personen, we lche led ig l i ch ein ige Meter in den Park vordrangen im  

Gegensatz zu Lozza (1996)  nicht berücksicht igt . 

 

 

 

Abbi ldung 8:  Ante i l der Besuche in den Tei lgeb ieten. 
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3.4.2  Vertei lung der Besuche über die Saison 

Die Summe der errechneten Besuche nach Monaten zeigte , dass das grösste  

Besucheraufkommen im Hochsommer  auftrat  (Abb ildung 9) . D ie Besucherzahlen 

nahmen gegen den Herbst ab. Im September waren die geschätzten 

Besucherzahlen leicht höher als im August,  was vor  al lem auf die Hirschbrunft  

im Val  Trupchun zurückzuführen ist  (vg l . Abbildung 10) .  

 

 

Abbi ldung 9:  Summe der Besuche nach Monaten. 

 

In Tabel le 15 sind die re lat iven Vertei lungen, in Abbi ldung 10 die Anzahl  

Besuchenden der Standorte über die Sa ison dargestel lt . D ie Verte i lungen s ind  

vergleichbar mit  den pub liz ierten Zahlen von Lozza (1996). Mit  Ausnahme der  

Standorte  Va l T rupchun und Macun wiesen a l le Standorte das 

Besuchermaximum im Jul i auf. D ie Zahlen der Monate August und September  

waren ebenfal ls  mit  Ausnahme der  Standorte Val Trupchun und Macun  

rück läuf ig und es erfo lgte e in Wiederanst ieg im Oktober . Das geringe  

Besucheraufkommen im September könnte witterungsbedingt se in oder im  

Zusammenhang mit dem Besuchermaximum des Va l Trupchun stehen. Das 

Besuchermaximum im Val Trupchun er folgte in der Saison 2007 aufgrund der  

Hirschbrunft  im September . Der Wiederanst ieg der Besucherzahlen gegen 

Saisonende konnte beim Standort Stabelchod oben nicht festgeste l lt  werden. 

Erk lärungen dafür  sind al lenfal ls  gefrorenes Deckmaterial  der Sensoren oder  

schneebedingte Änderungen in den Wanderrouten. Be im Standort Macun trat  

das Besuchermaximum im August auf , was mit  der max imalen Ausaperung des 

Geb iet s im Zusammenhang steht . 
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Das Zählsystem Champlönch repräsent iert  das Gebiet  Gr immels.  Lozza (1996)  

ste l lte  in d iesem Gebiet grössere Besucherantei le  fest . In d iesem Bere ich ist  

das Wegnetz relat iv stark verzweigt. Mit  dem Zählstandort konnten also nicht  

al le Besuchenden erfasst werden. Um ges icherte Aussagen über d ie  

Veränderung des Besucheraufkommens vorzunehmen, sind we itere  

Untersuchungen nöt ig . 

Im Val Mingèr wurden im September relat iv wenige Besuchende reg istr iert .  

Al lenfa l l s war d ie Korrektur der n icht vorhandenen Daten durch e ine l ineare 

Extrapolat ion der  zweiten Monatshälfte nicht die r icht ige Lösung. 

Am Standort Macun begannen die Datenerhebungen Mitte Ju l i . Zu Beg inn der  

Sa ison könnte somit der Antei l dieses Geb ietes ger ingfügig höher sein .  

Aufgrund der grossen Meereshöhe s ind vor  Anfang Jul i höchstens vere inze lte  

Besucher zu erwarten. Im November sche int die Route nicht mehr gewählt  

worden zu sein. 

 

 

Tabel le  15:  Relat ive Verte i lung der Besuche über  d ie Tei lgebiete  während der  

Sa ison. 

Standorte 
Mai 
(%) 

Juni 
(%) 

Juli  
(%) 

August 
(%) 

Septem
ber (%) 

Oktober 
(%) 

Novem
ber (%) 

Total 
(%) 

Stabelchod 13 24 15 14 10 12 15 13 
Val dal 
Botsch 12 13 13 12 9 11 27 11 

Champloench 19 12 13 14 9 12 20 12 

Mingèr 2 5 4 4 4 5 13 8 

Trupchun 43 33 35 36 54 41 0 39 

La Schera 11 13 15 15 12 16 24 14 

Macun 0 0 4 5 2 3 0 3 
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Abbi ldung 10:  Summe der Überschre itungen nach Monaten und Zählsystemen. 
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3.4.3  Untersuchung der Tagesgänge 

In der Abbi ldung 11 s ind die Tagesgänge der e inzelnen Zählsysteme 

dargestel lt .  A ls  Datengrundlage für diese Darste l lung d iente  d ie  unkorr igierte  

Anzahl detekt ierter Überschreitungen, da die Unsicherheit  der Ka libr ierung von 

r ichtungsgetrennten Daten sehr gross war  (Tabe lle 6) .  Es handelt  s ich um 

Summen über d ie ganze Zählperiode. D ie Tagesgänge s ind stark von der  

Pos it ion der Zählsysteme abhängig.  

Die Standorte Stabe lchod oben und unten ze igen eine gute Übereinst immung.  

Be ide Standorte registr ierten mehr Besuchende in Richtung Park. D ies 

kor respondiert  mit  den Aufnahmen im Val  da l Botsch, wo das Verlassen des  

Parks überwog. Der Standort Champlönch wurde vorwiegen in Richtung I l Fuorn 

begangen. Mit  Ausnahme des Standortes Mingèr wiesen a l le Kurven nur ein 

Tagesmax imum auf . Dies kann e inerse it s auf d ie Lage des Zählsystems 

zurückgeführt  werden. Es ist  hier  eher mit  längeren Wanderungen zu rechnen. 

Dieser  Effekt könnte durch die Anbindung an den öffent l i chen Verkehr  

verstärkt werden. Busse bed ienen das Va l  Mingèr um acht und um zehn Uhr  

sowie um 15 und 17 Uhr . Der Zählstandort Mingèr wurde f rüher am Tag 

begangen als die anderen Standorte . D ie Verte i lung des Besucheraufkommens  

im Val Trupchun weist  darauf h in, dass der  Höhenweg vermehrt zum Betreten 

des Ta ls ,  d ie  Route auf  der  orographisch rechten Se ite  mit  dem Zählstandort  

eher zum Ver lassen des Tals benutzt wurde. Zudem lässt s ich erkennen, dass  

das nachmittäg li che Ver lassen des Tals konzentr ierter war . Am Standort La 

Schera ist  eine ausgeprägte Sp it ze um die Mittagsze it  zu erkennen, vorwiegend 

in R ichtung Tal . Dies deutet auf die Bel iebtheit  der Route vom Parkplat z 10  

Richtung La Schera hin. Das Ze it fenster der Überschre itungen be im Standort  

Macun ist  aufgrund der  langen Wege in beide R ichtungen erwartungsgemäss am 

kle insten. Die bel iebtere Routenwahl  i st  von Zernez Richtung Lav in,  was 

vermutl i ch auf d ie Möglichkeit  des Taxis von Zernez in Richtung Munt Base lg ia  

zurückzuführen ist . 
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Abbi ldung 11:  Summe der unkalibr ierten Überschreitungen nach Tageszeit  und  

Zählsystemen.  

3.4.4  Vergleich der serie l len Zählsysteme Stabelchod unten und 

oben 

Be im Standort Stabe lchod waren zwei  Zählsysteme hintere inander ,  im Abstand 

von 50 b is 100 Metern, insta l l iert . Verg leiche der be iden Zählsysteme zeigten  

diverse Unterschiede auf . Be im unteren Zählsystem wurde das  

Besucheraufkommen eher über- , beim oberen Standort unterschätzt (Tabe lle  

9). D ie  geschätzten Überschreitungen (Tabel le  10) sind beim unteren  
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Zählstandort verte i lt  auf  d ie ganze Saison um rund 3'500 höher.  Aus Abb ildung 

10 wird ersicht l i ch, dass insbesondere die Frühlings- wie auch die  

Herbstmonate Unterschiede der Überschre i tungen aufweisen. D ies könnte auf  

gef rorenes Mater ia l über den Zählmatten hinweisen. A l lenfal ls drehten im 

Frühjahr  und im Spätherbst viele Besuchende be im Bach zwischen den be iden 

Zählstandorten um, was aufgrund der Ste i lhe it  des Weges und der Mögl ichke it  

von vorhandenem Schnee eine durchaus p lausible Erk lärung ist . 

Die Tagesgänge (Abb ildung 11) ze igten insbesondere für  a l le Überschreitungen 

an beiden Zählstel len einen ähnl ichen Ver lauf . Erstaunlich ist , dass am oberen 

Standort am frühen Vormittag e in grösserer Antei l in Richtung Ta l unterwegs 

war . 

 

3.5  Diskussion 

Die Kal ibr ierzählungen wurden detai l l ier t  vorbere itet  und das Personal  

eingehend instru iert . Trotzdem traten Probleme bei  den Zählungen auf und 

einze lne Zählstunden mussten verworfen werden. Eine genaue, schri ft l iche und 

mündl iche Anleitung für  das Personal i st  zwingend notwendig. 

Mit  der e ingesetzten Zähltechnologie konnte e ine mitt lere Abweichung von  

6.5% erreicht werden. Mitte ls Wi lcoxon-Test  wurde mit  e inem 

Signif ikanzniveau von α=0.01 eine Abweichung während den einzelnen  

Zählstunden von weniger als  10% nachgewiesen.  

Die Berechnung des Besucheraufkommens erfolgte  über dre i Stufen. Erstens 

mussten mittels Ka libr ierfaktoren d ie automat ischen Zähldaten korr igiert  und  

die  Überschreitungen berechnet werden. Zweitens musste das Wegnetz in Form 

eines Gewichtungsfaktors in d ie  Berechnung e inbezogen werden. Dr it tens  

wurde das Besucheraufkommen für die im Versuchsp lan n icht  er reichten  

Geb iete abgeschätzt . 

Die errechneten mitt leren Kal ibr ierfaktoren l iegen zwischen 0 .97 und 1 .19 . Die  

Spannweite ist  relat iv k le in. E ine Abstützung auf möglichst viele  

Kal ibr ierstunden l iefert  ein besseres Resultat . Aufgrund der Streuung der  

Kal ibr ierfaktoren kann gesagt werden, dass die Anzahl Zählstunden an den  

meisten Standorten für die Ab le itung des Besucheraufkommens genügt .  

Die  räu ml ich-ze i t l iche  Ve r te i lung  der Besuche nden ze ig te  me is t  mi t  der L i te ra tu r  

verg le ichbare  Resu l ta te  (Lozza 1996 ; Ot t  1995) .  Das  ausgeprägtes te  Phänomen bet ra f  

d ie  H irschb run ft  im Septembe r im Va l  Trupch un. Es  konnte  e ine  Versch iebung de r  

Besuchenden von den Geb ie ten  Ma rgunet u nd Grimme ls  h in  zum Va l  T rupchun  

fes tges te l l t  we rden. 
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4  Schlussfolgerungen 

4.1  Fazit 

Mit der vor l iegenden Arbe it  konnten d ie  in Kap ite l 1.3 formul ierten Zie le  

grösstentei ls  er re icht werden: 

 

4.1.1  Ziel 1: Zählgenauigkeit unter 10% 

Die geforderte Zählgenauigke it  zur Ermitt lung der Gesamtbesucherzahlen 

konnte mit  ca. 6 .6% erreicht werden. Bezüglich R ichtungst rennung waren die  

Zählungen aber ungenauer . Die mitt leren Abweichungen lagen bei  1.7% 

(Richtung Parkausgang)  und be i 12 .1% (R ichtung Park) (vg l.  Tabel le 5 ). 

Für die deta i l l ierteren Analysen des Besucherverhaltens sind 

Genauigke itsaussagen über die einze lnen Zählstunden notwendig. Diese  

Abweichungen sind grösser , da während einigen Zählstunden nicht a l le  

Besuchenden, während anderen Zählstunden aber zu v ie le Besuchende erfasst  

wurden. Sie l iegen signif ikant unter 10% (e inseit iger Wilcoxon-

Test ,  S ignif ikantsniveau 0 .01) . Durch die grösseren und kleineren 

Verbesserungsmassnahmen konnte die Genauigke it  in den dre i Durchläufen 

fortwährend erhöht werden. Die gewünschte Genauigkeit  konnte mittels  

strengerem Binomial-Test n icht bestät igt  werden (vgl . Kap ite l 3 .2 .3) . 

Ob ige Aussagen legen den Schluss nahe, dass mit  den eingesetzten  

Zählsystemen bei sorgfält iger Handhabung mit e iner Genauigkeit  von +/-10  

Prozent im Fe ld gearbe itet werden kann. 

 

4.1.2  Ziel 2: Auswertung der Zähldaten und Erstel lung einer 

halbautomatischen Auswertung 

Die automatisch erfassten Zähldaten wurden durch manuel le  

Kal ibr ierzählungen geprüft  und entsprechend korr igiert . Die Datenberein igung 

erfolgte u.a. durch d ie Konsultat ion der Kal ibr ierprotokolle und kann nicht  

automatisiert  werden. 

Für d ie Automat is ierung der Auswertung wurde e in Textcode für das 

Stat ist ikprogramm „R“ erstel lt ,  mit  we lchem man nach dem Ein lesen der Daten 

die  Auswertung relat iv einfach vornehmen kann (vgl . Anhang 1-3) . 
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4.1.3  Ziel 3: Schätzung der jährl ichen Besucherzahlen inkl. 

räumlicher und zeit l icher Verteilung 

Die Anzahl  Überschre itungen der  Zählsysteme wurde durch den Einbezug des 

Wegnetzplanes und der  Zählstandorte auf  d ie Anzahl  Besuchende umgerechnet .  

Die Besucherzahl l iegt für die beobachteten Teile des SNP’s be i 94'000  

Personen. Diese Zahl  bedarf  noch e iner  Ergänzung mit  den Besucherzahlen der  

nicht erreichten Geb iete , beispielswe ise Va l Cluozza oder Kurzbesuche in den 

Park auf Stabelchod, et c. Unter Berücks icht igung d ieser Reg ionen besuchten  

während der Saison 2007  schätzungsweise 124'000 Personen den Nat iona lpark.   

Uns icherhe iten betre ffen d ie  Berechnung der  Kalibr ier faktoren und der  

Einbezug des Wegnetzes über einen geschätzten Gewichtungsfaktor. 

Die erfassten BesucherInnen hielten s ich zu 39% im Val Trupchun und zu 24 % 

im Bereich Val da l Botsch – Margunet auf . Erwartungsgemäss am wenigsten 

frequent iert  war der  Standort Macun mit  etwa 3%. 

Nach einem raschen Anst ieg vom Mai war der Jul i  der besucherre ichste Monat .  

Danach war eine langsame Abnahme bis zum Oktober zu verzeichnen. D ieser  

Trend wäre noch ausgeprägter,  wenn nicht das Val Trupchun aufgrund der  

attrakt iven H irschbrunft  das Besuchermaximum im September aufweisen 

würde. 

Die Verte i lungen der Besucher stehen mit  grosser Wahrscheinl i chke it  in 

Abhängigke it  mit  dem Witterungsverlauf , welcher im Spätsommer 2007 durch 

einige Kalt lufteinbrüche mit  Schneefä l len gekennzeichnet  war . 

 

4.2  Ausblick 

4.2.1  Erfassung der Anzahl BesucherInnen und deren Vertei lung 

Die Anzahl der Besuchenden während der  ganzen Saison ist  e ine wicht ige  

Grösse für die Besucherlenkung. D ie  Berechnungen dieses Parameters im  

Nat ionalpark bas ieren auf den kalibr ierten Erhebungen automatischer  

Zähldaten. D ie Anzahl der Zählstandorte ist  aber begrenzt und ein ige 

Wegabschnitte müssen mitte ls Annahmen aufgrund von Erfahrungen oder  

aufgrund der gefundenen Verte i lungen geschätzt werden. D ie gefundenen 

Vertei lungen wiederum bas ieren auf Erhebungen anfangs der Neunzigerjahre.  

Es sol lte geprüft  werden, ob s ich d iese Verte i lung in den let zten 15 Jahren  

veränderte .  Besucherzählungen an mögl ichst al len E ingängen könnten mit  

Studenten oder  freiwi l l igen Hel fern bewerkstel l igt  werden. 

Die Genauigke it  der Besuchererhebungen kann e inerseit s mittels zusätz l i cher  

automatischer Zählsysteme verbessert  werden. Andererseit s können in 

Kombinat ion mit  indirekten Parametern weitere Schlüsse auf das 
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Gästeaufkommen gezogen werden. Solche indi rekten Parameter sind  

beispielswe ise: 

  Parkplatzbe legung (mitte ls Auswertung der Parkgebühren im Val  

Trupchun oder Zählungen)  

  Übernachtungen I l  Fuorn 

  Postautobenützung 

  Besuchende des Nat iona lparkhauses 

Die Interpretat ion d ieser indirekten Daten ist  aber sehr schwier ig und 

beinhaltet meist  grössere Uns icherhe iten. In Kombinat ion mit  Zählungen  

können d ie  Unsicherheiten beschränkt werden. 

 

4.2.2  Echtzeiterfassung der Besuchenden 

Die E inführung von Echtzeitübertragung der  Zähldaten kann an ein igen 

ausgewählten Zählstandorten getestet werden. D ie  F irma eco-compteur hat die  

nöt ige Technologie entwickelt  und befindet sich im Ausbau dieser  

Möglichkeiten. Der  Einsatz bestehenden Mater ials ist  a lso mögl ich.  Die  

Datenübertragung des getesteten Systems erfolgt mitte ls Modem, einmal pro 

Nacht  über das Mobi lte le fonnetz (GPRS), längerfr ist ig  wird auch e ine  

Übertragung über Sate l l it ente le fon angestrebt . Die Daten müssten zur  

Herste l lerf irma übermittelt ,  dort  aufbere ite t  werden und stehen anschl iessend  

zum Download bere it . D ie Visual is ierung könnte be ispielswe ise auf e inem 

Bi ldschirm im Nat ionalparkhaus erfo lgen, oder über  das Web abrufbar  sein.  Für  

die Datenübermitt lung werden ein Modem und e in speziel ler Datenlogger  

benöt igt . Bei Interesse könnte das Mater ia l für d ie Schweiz getestet werden. 

Die Kosten für das Modem belaufen sich auf rund €  1 '200 . Dazu kommen 

monat l i che Gebühren für die Datenübermitt lung und -aufbereitung von rund €  

30.  
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Zusammenfassung 
 
Seit  2007 erfassen s ieben für den Besucher uns ichtbare Zählmatten d ie  

Besucherzahlen des Schweizer ischen Nat ionalparks SNP. D ie  Besucherzahlen in 

den nicht erfassten Te ilen des SNP können durch die Übernachtungszahlen der  

Chamanna C luozza sowie Expertenschätzungen ergänzt werden. In den Angaben  

fehlend ist  die Anzahl derjenigen Parkbesucher , we lche von den Parkplät zen aus  

kurz St recken in den SNP laufen. 

Von 2007 auf 2008 b l ieb d ie Anzahl der Besuchern im SNP konstant auf einem 

Niveau von 125'300 . 

Während in Stabelchod, im Val dal Botsch, im Val Mingèr, sowie auf Macun die  

Besucherzahlen zurückg ingen, nahmen diese vor  a l lem im Val Trupchun um 4'000  

und auf Champlönch um 1'700 zusätz l i che Besucher zu. Das Besuchermaximum 

tr it t  im Jul i  auf,  e in sekundäres Max imum im September . Im Val  Trupchun wird  im 

September aufgrund der Attrakt ion der  H irschbrunft  mehr  a ls d ie  Häl fte der  

monat l i chen Parkbesucher  gezählt . 

Das Besucherzentrum besuchten von Juni  bis Dezember 2008  43'098 regulär  

zahlende Personen. Am 13 .07 .2008 konnten 621 Besucher registr iert  werden, was 

der  höchsten Anzahl an Besucher  an e inem Tag entsprach. 

Besucherzahlen, Physio log isch Äquivalente  Temperatur PET und N iederschlag 

ze igen e inen Trend auf . Im Frühjahr best immt d ie Schneehöhe den Zeitpunkt der  

Wegöffnung und somit d ie Besucherzahlen. So s ind die niedr igeren  

Besucherzahlen im Mai und Juni 2008 im Vergleich zu 2007 mit e iner längeren 

Schneesaison, e iner  späteren Öffnung der  Wanderwege, e iner  Kä lteper iode Mitte  

Juni  und grösseren N iederschlagsmengen 2008 als  2007 zu erklären. Zudem 

waren die Feiertage Chr ist i H immelfahrt  und Pfingsten 2008  im Gegensatz zu 

2007 so früh gelegen, dass noch ke ine Parkbesuche möglich waren. Von Ju l i  b is  

September besuchten 2008 mehr Wanderer trot z schlechteren Wetterbed ingungen 

in den Monaten Jul i und September den Nat ionalpark . So war die PET im Jul i und 

September 2007 höher und gleichze it ig wurde in d iesen Monaten 2008 mehr  

Niederschlag gemessen. Während es im Oktober und Anfang November 2007 sehr  

niederschlagsarm und überdurchschnitt l i ch warm waren, schneite es am 

04.10 .2008 schon 10 cm im Tal , was zu einem Einbruch der Besucherzahlen 

führte .  

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass längere Regenper ioden das 

Besucheraufkommen stärker abschwächen, als einze lne Tage mit  Niederschlag. 

Dabei  bee influsst N iederschlag am Morgen die  Besucherzahlen stärker , während 

bei Regen am Nachmittag oder nur leichte Niederschlägen unter 1 mm in der  

Stunde nur geringe Einbussen verze ichnet werden können. Im Besucherzentrum 

konnte an Tagen mit  N iederschlag im Mitte l  1/3 mehr Besucher als an trockenen 

Tagen verzeichnet werden. 

Man kann davon ausgehen, dass das ungünst igere Wetter 2008 ein Anst ieg der  

Besucherzahlen im SNP verhinderte . 
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1  Besucherzählung im Schweizerischen Nationalpark 

2007 und 2008 

1.1  Ausgangslage 

Die erste Besucherzählung und -befragung er folgte im Jahr  1991 an 15  

Parke ingängen, wobei die Anzahl der Parkbesucher auf 250`000 pro Saison 

geschätzt wurden. Weitere vert iefte und systematische Zählungen ergaben das 

Ergebnis von jähr l i ch 150`000  Parkbesuchern. 

2007 wurden acht Zählmatten instal l iert  und durch manue lle Referenzzählungen 

kor r igiert . Dabei konnte festgestel lt  werden, dass die Abweichung stat ist i sch 

signif ikant unter 5% der manue ll gezählten Überschre itungen lag (Rupf et a l .  

2007). Da d ie Stat ionen nur  einen Tei l der Wege und Geb iete des SNP abdecken, 

kann damit  nicht das ganze Besucheraufkommen im SNP erfasst werden. 

1.2  Zielsetzung 

Ziele dieser  Arbeit  s ind, die Anzahl der Parkbesucher 2007 und 2008  zu 

vergleichen, sowie die räumlich-zeit l i che Verte i lung zu untersuchen. Um die  

Anzahl der Besucher auf einen weiteren Tei l des Wegenetzes abschätzen zu 

können, werden auch d ie Übernachtungszahlen der Chamanna C luozza und 

Expertenschätzungen berücksicht igt . Erstmals kann das Besucheraufkommen im 

neu eröffneten Besucherzent rum ausgewertet werden.  

1.3  Material und Methode 

Das Zählsystem besteht aus zwei  akust ischen Plattensensoren, S ignalumwandler  

sowie  Eco-Twin-Zählgerät . D ie zwei P latten wurden in 10  cm Tiefe  unter dem 

Wanderweg hintere inander instal l iert  und mit  lockerem K ies überdeckt , so dass 

sie vom Besucher nicht wahrgenommen werden. Das System mit zwe i P latten  

ermögl icht auch d ie Laufr ichtung der Besucher zu er fassen. D ie P lattensensoren 

reagieren auf den Druckunterschied, ausgelöst durch den darüber gehenden 

Wanderer.  Dieser wird mit  Hi lfe  des S ignalumwandlers in e in e lektr isches Signal  

umgewandelt  und anschl iessend die Summe aller Überschre itungen stündl ich vom 

Eco-Twin-Zählgerät gespe ichert . 

Fehler entstehen durch von Wildt iere  ausgelöste Zählungen und durch die  

Unterschätzung von Gruppen be i zu dicht aufeinander laufenden Personen. 

 

Die Zählsysteme wurden an fo lgenden vom Management ausgewählten Standorten 

instal l iert: Stabe lchod, Val da l Botsch, Val Trupchun, Champlönch, Val Mingèr, La 

Schera und auf Macun. 
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Mittels manue llen Kal ibr ierzählungen an jedem Standort  eines Zählsystems 

überprüfte man das Messsystem auf  Genauigkeit  und versuchte den 

systematischen Messfehler abzuschätzen (Rupf et a l . 2007) . Aus dem Verg le ich 

des Mitte lwertes der automatischen Zählung der Überschreitung und der  

manuel len Zählungen wurde ein Ka libr ierungsfaktor (Tabe lle 1) für jeden 

Standort ausgerechnet. Zur Korrektur des systematischen Messfehlers werden die  

automatisch gezählten Überschreitungen mit  dem Kal ibr ierungsfaktor  

mult ipl i ziert . Der Kal ibr ierungsfaktor im Val Mingèr wurde aufgrund Wegarbeiten 

vom 8 . Juni verändert . E ine Datenlücke vom 26. August bis 16 . September wurde  

durch l ineare Extrapolat ion gefül lt  (Rupf  et al . 2007  S.26) . 

 

Um von den gezählten und durch den Kalibr ierungsfaktor korr ig ierten 

Überschreitungen auf die Besucherzahlen schliessen zu können, muss aus 

Überlegungen zum Wegenetz für  jeden Standort einen Gewichtungsfaktor (Tabe lle  

1) best immt werden. Be i den Standorten Stabe lchod und Val da l Botsch ist  

anzunehmen, dass d ie Wanderer fast  ausschliess l i ch beide Zählsysteme 

überqueren und somit werden die korr igierten Überschreitungen mit  einem 

Gewichtungsfaktor von 0 ,55 mult ipl i ziert . Auch dem Val Mingèr wird ein 

Korrektur faktor von 0,55 zugetei lt , we il  das Zählsystem entweder zweimal  

überquert wi rd oder anschl iessend e in Zählsystem um Margunet. Auf Champlönch  

wird mit  e iner  Gewichtung von 1 ,2  gerechnet , we il  bei  der Wanderung das 

Zählsystem nur einmal überquert wird und des Weiteren n icht al le Wanderer den 

Standort des Zählsystems passieren dürften. 

Im Val Trupchun sowie auf Macun wird davon ausgegangen, dass Besucher das 

Zählsystem nur e inmal überqueren. Auf La Schera werden die Überschre itungen 

mit  e inem dem Faktor 1 ,3 gewichtet , weil einerseit s die Wanderungen von 

Parkplatz 4 und 5  zum Rastp lat z n icht  er fasst,  aber d ie Wanderungen auf  Munt La 

Schera und wieder zum Ausgangspunkt zurück doppelt  erfasste werden (Rupf et  

al . 2007) . 

 

Die Szenar ien sol len die Spannbre ite des Besucheraufkommens abdecken, indem 

die  Rohdaten mit  dem minimalen bzw. maximalen Kalibr ierungsfaktor und 

entsprechend minimaler bzw. max imaler  Gewichtung mult ip l i z iert  werden. 

Der mitt lere , minimale und max imale Kal ibr ierungsfaktor wird anhand der  

dre ifach wiederholten Kalibr ierzählungen und daraus berechneten Mittelwert  

sowie  mitt lere Abweichung geb ildet . Auch verschiedene Eventual itäten der  

Wegbegehung und somit  der Gewichtung ergeben d ie Mögl ichkeit  Szenarien zu 

bi lden. 
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Tabel le  1:  Standort spez if ische Kalibr ierungsfaktor und Gewichtung mit  mögl ichen 

Szenarien um d ie automatisch gezählten Überschreitungen zu 

korr ig ieren und auf d ie Besucheranzahl am jeweil igen Zählstandort  

schl iessen zu können (aus Rupf  et  a l.  2007 S.26-28) . 

Standorte  Kalibrierungsfaktor  Gewichtung  

 Mittel Min Max Mittel Min Max 

Stabe lchod 0.97 0.92 1.02 0.55 0.5 0.6 

Va l da l Botsch 1.09 1.02 1.03 0.55 0.5 0.6 

Champlönch 1.08 1 1.16 1.2 1.1 1.3 

Va l Mingèr 1) 1.19 1.04 1.34 0.55 0.5 0.6 

Va l Mingèr 2) 1.04 0.98 1.1 0.55 0.5 0.6 

Va l Trupchun 1.07 1.04 1.1 1 0.9 1.1 

La Schera 1.05 0.98 1.12 1.3 1.2 1.4 

Macun 1.13 1.09 1.17 1 0.9 1.1 

1) Durchlauf 1 bis 8 .  Juni 

2) Durchläufe 2  und 3  nach den Wegarbeiten am 8 . Juni 

 

 

Der Zeitraum der Messungen unterscheidet sich je nach Jahr und Standort  

(Tabe lle 2) . Um d ie Besucherzählungen jedoch verg le ichen zu können, wurden d ie  

Daten beider Jahre in der Zeit spanne ab dem jeweil ig späteren Datum und b is  

zum früheren Enddatum verwertet. 
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Tabel le 2: Beginn und Ende der Messungen 2007 und 2008, sowie Beg inn und 

Ende der  Zeit spanne, in welcher die Daten zur Auswertung verwendet  

wurden. 

Standort 
Start 

2007 

Ende 

2007 

Start 

2008 

Ende 

2008 
Start Ende 

Stabe lchod 14.05 .2007 30.11 .2007 22.05 .2008 03.11 .2008 22.05 . 03.11 . 

Va l da l 

Botsch 
14.05 .2007 16.11 .2007 21.05 .2008 03.11 .2008 21.05 . 03.11 . 

Champlönch 14.05 .2007 30.11 .2007 20.05 .2008 07.11 .2008 20.05 . 07.11 . 

Va l Mingèr 14.05 .2007 30.11 .2007 21.05 .2008 11.11 .2008 21.05 . 11.11 . 

Va l 

Trupchun 
14.05 .2007 17.11 .2007 22.05 .2008 05.11 .2008 22.05 . 05.11 . 

La Schera 15.05 .2007 18.11 .2007 21.05 .2008 07.11 .2008 21.05 . 07.11 . 

Macun 16.07 .2007 08.11 .2007 14.07 .2008 03.11 .2008 

 

16.07 . 03.11 . 

 

Überschreitungen zwischen 21  Uhr  und 5 Uhr wurden nicht  berücks icht igt , da das 

Begehen des SNP bei  Dunke lhe it  verboten ist  und somit T iere die Zählmatten 

betreten haben müssen. 

 

Die Anzahl der Besucher  im Besucherzentrum werden anhand des Kassenberichts  

se it  dem 2 .Juni 2008 erfasst . Dabei wurden die Famil ieneintr it te nach Absprache 

mit  den Verantwort l i che des Besucherzent rums mit dem Faktor 3  mult ipl iz iert .  

Die Anzahl der Besucher mit  Akt ionsbi l lets wurden in der monat l i chen Auswertung 

außer Acht ge lassen, da d ie Akt ionsbi l lets  erst  im November gesammelt  in die  

Kasse eingegeben wurden. 

 

Die Gästeanzahl der Chamanna Cluozza wurde anhand der Übernachtungszahlen  

ermitte lt . 

1.4  Resultate  

1.4.1  Räumlich-zeit liche Verteilung der Besucher im Nat ionalpark 

Von 2007 auf 2008 st ieg d ie  Anzahl der Besucher von 94 '138 um 134 auf 94 '273,  

da d ies aber innerhalb des Fehlerbere iches der Zählmatten von 5% l iegt, gi lt ,  

dass das Besucheraufkommen konstant bl ieb.   

 

Während in Stabe lchod und im Val dal Botsch, Val  Mingèr , sowie auf Macun die  

Besucherzahlen zurückg ingen, nahmen diese vor a l lem im Val Trupchun um 4'000 , 
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in Champlönch um 1'697 und auf  La Schera um 780  zusätzl iche Besucher zu 

(Tabe lle 3) .  

 

Tabel le 3: Vergleich der Besucheranzahl an den verschiedenen Standorten 2007 

und 2008. 

Standorte 2007 2008 Differenz 
Differenz  

(%-P) 

Stabe lchod  12'494 9'343 -3'151 -25.2 
Va l dal  
Botsch 10'451 8'298 -2'153 -20.6 

Champlönch 11'088 12'785 1'697 15.3 
Va l Mingèr  
1 ) 272       
Va l Mingèr  
2 ) 5 '761 7'478 -438 -5.5 
Va l Mingèr  
3 ) 1 '883       
Va l 
Trupchun 36'357 40'356 3'999 11.0 

La Schera 12'817 13'597 780 6.1 

Macun 3'016 2'416 -600 -19.9 

Gesamt 94'138 94'273 134 0.1 
 

1) Durchlauf 1 

2) Durchläufe 2  und 3 

3) Datenlücke 26 .08. b is 16 .09.2007, Wert übernommen aus dem 

    Abschlussbericht 2007  (Rupf , R . et . al 2007,S.26) 

 

 

Von Ju l i b is Oktober besuchen etwa 88% der Besucher den Nat ionalpark , dabei  

bi lden d ie Besucherzahlen im Jul i mit  24 '268 (2007) und 25'049 (2008) das 

Maximum, gehen im August le icht zurück und steigen im September wiederum auf  

21'090, bzw. 23'057 an, was vor a l lem mit  den Besucherzahlen im Val Trupchun 

und der dort igen Attrakt ion der H irschbrunft  zu begründen ist . Im Oktober  

werden noch 17'292 bzw. 15'047 Besucher  im SNP gezählt . 
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Abbi ldung 1:  Vom Zählsystem erfasstes Besucheraufkommen pro Monat  im SNP.  

 

Va l Trupchun verbucht mit  38 .6% 2007 und 42.8% 2008 den grössten Antei l an 

den jähr l i chen Besucherzahlen, darauf folgt  das Geb iet I l Fuorn (Stabelchod und 

Val dal Botsch) mit  24 .4%, bzw. 18.7%. La Schera we isst 13 .6%, bzw. 14.4% 

und Champlönch 11 .8%, bzw. 13 .6% der gezählten Besucher auf.  Val  Mingèr und 

Macun bi lden mit  einem Antei l von 8% und 3% d ie  Schlussl ichter (Abb ildungen 2  

und 3) . 

 

 

Abbi ldung 2:  Vertei lung der  Besucher an den Zählstandorten im SNP 2007. 
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Abbi ldung 3:  Vertei lung der  Besucher an den Zählstandorten im SNP 2008. 

 

Abbi ldung 4:   Ante i le der  Besucheranzahl  2007 und 2008 in den Tei lgeb ieten  

( in %) 
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Ausser auf Macun und im Val Trupchun weisen a l le anderen Stat ionen ihr  

Maximum entsprechend dem Gesamtergebnis  (Abb.1) im Jul i auf . Auf  Macun ist  

das Besuchermax imum im August zu f inden, da zu dieser Zeit  d ie  besten 

Bedingungen für e ine Wanderung in d iese Höhe vorzuf inden s ind. Im Val  

Trupchun können die meisten Besucher  im September  gezählt  werden. 

 

Tabel le  4:  Vertei lung der Besucheranzahl pro Standorten und Monat . (Bsp. 

Stabe lchod 2007  = 100%) 

Stand-
ort  Stabe lchod 

Val  da l  
Botsch Champ lönch Val  Mingèr Trupchun La Schera Macun 

  2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 

Mai 1.7 1.4 1.7 0.8 2.7 1.7 0.5 3.1 1.7 1.1 1.1 0.8 0.0 0.0 

Juni  16.2 11.4 11.2 11.2 9.8 10.2 10.1 7.8 8.4 8.4 9.3 9.7 0.0 0.0 

Ju l i  28.4 40.5 29.7 34.1 28.3 28.8 22.9 25.7 22.4 20.3 27.4 27.5 33.2 38.2 

Aug 21.9 17.4 22.0 24.7 23.8 25.5 22.1 23.5 19.2 19.9 23.2 26.3 35.8 39.9 

Sept 15.1 14.2 16.5 15.8 16.5 17.9 25.8 22.9 29.7 32.6 18.3 20.6 15.2 19.0 

Okt 16.4 15.0 18.3 13.4 18.5 15.8 18.2 16.7 18.6 17.7 20.4 15.2 15.7 2.9 

Nov 0.2 0.1 0.5 0.0 0.4 0.2 0.4 0.3 0.0 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 

 
100

% 
100

% 
100

% 
100

% 
100

% 
100

% 
100

% 
100

% 
100

% 
100

% 
100

% 
100

% 
100

% 
100

% 
 

 

 

Va l Trupchun weist  in a l len Monaten den grössten Ante i l der Besucher auf . Im 

September  2007 besuchten 51%, 2008 sogar  57% aller Besucher des SNP Val  

Trupchun. 

 

 

Tabel le  5: Vertei lung der Besucheranzahl pro Monat  und Standort in %.(Bsp. Mai  

2007 an al len Standorten = 100%) 

 
Stand-
ort  Stabe lchod 

Val  da l  
Botsch Champ lönch Val  Mingèr Trupchun La Schera Macun 

  2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 

Mai 14.1 10.8 11.7 5.5 20.3 18.1 2.8 19.8 41.2 36.3 9.5 9.2 0.0 0.0 

Juni  21.7 12.4 12.6 10.8 11.6 15.1 8.5 6.8 32.6 39.4 12.7 15.2 0.0 0.0 

Ju l i  14.6 15.1 12.7 11.3 12.9 14.6 7.4 7.6 33.6 32.6 14.4 14.9 4.1 3.6 

Aug 13.3 7.6 11.2 9.6 12.9 15.3 8.5 8.2 34.1 37.7 14.5 16.7 5.2 4.5 

Sept 8.9 5.7 8.2 5.6 8.6 9.9 9.6 7.4 51.1 57.0 11.1 12.1 2.1 1.9 

Okt 11.8 9.3 11.0 7.3 11.8 13.4 8.3 8.3 39.0 47.4 15.1 13.7 2.7 0.4 

Nov 12.5 12.0 25.7 0.7 21.3 24.6 16.5 26.5 0.0 34.3 23.1 1.6 0.5 0.0 
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2008 st ieg d ie Anzahl der Besucher im Frühjahr langsamer an, und das pr imäre 

Maximum im Jul i war zweigete i lt  und das sekundäre Max imum im September war  

dre i Wochen früher a ls 2007 . Das Min imum im August ist  2008 ebenfa l l s zwe i  

Wochen später (Abb ildung 5) . 

 

 

 

 

 

 

Abbi ldung 5: Besucheranzahl pro Ka lenderwoche im Nat ionalpark. 
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Abbi ldung 6: Besucheranzahl pro Monat und                      

Zählstat ion  im Nat ionalpark . 
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Die Besucherzahlen an Arbeit stagen st ieg von 64'672 (68 .7%) 2007 auf 69'142  

(73.3%) 2008. An den Wochenenden wurde 2007  29'453  (31 .3%) und 2008  

25'128 (26 .7%) Besucher gezählt  (Abb ildung 7) . 

 

 

 

Abbi ldung 7:  Besucherzahl an Wochenenden und unter  der Woche. 

 

Für d ie Auswertung der Tagesgänge der einze lnen Zählmatten wurden, aufgrund 

der gossen Unsicherheit  bei der Ka libr ierung von r ichtungsgetrennten Daten, d ie  

unkorr ig ierten Rohdaten verwendet  (Rupf et  al .  2007, S.33 ). 

 

Auf Stabe lchod tr it t  das tägl iche Besuchermaximum um 11 Uhr auf , was mit  

einem Besucherstrom talwärts  e inhergeht . Im Val da l Botsch wird das Max imum 

mit einem Hauptte i l  an talwärt s ger ichtetem Besucherstrom gegen 14 Uhr  

gezählt . Im Val Mingèr kann ein sekundäres Max imum um 10 Uhr morgens und e in 

pr imäres um 15 Uhr nachmittags gemessen werden. 

Im Val Trupchun tr it t  das Überschre itungsmaximum gegen 16 Uhr auf , also vor  

al lem ta labwärts. Ebenso in La Schera. Auf Champlönch um 10 Uhr in Richtung 

Park . Auf Macun aufgrund der Weglänge gegen 13 Uhr , e in technisches Problem 

verhindert  d ie  Auswertung der  Gehr ichtung (Abbi ldung 8) . 
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Abbi ldung 8:  Summierter Tagesgang der                        

Besucherströme an den 

einze lnen Standorten. 
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1.4.2  Szenarien 

Im Mitte l beträgt  d ie durch d ie Zählsysteme gemessene Anzahl an Besucher 2007  

94'138, max imal 106'178 und minimal 81'587. 2008 beträgt die max imale Anzahl  

Parkbesucher 106'803  und die minimale 81 '508, im Mitte l 94'273 . 

 

Tabel le  6:  Szenarien pro Standort und Jahr . Berechnet mit  jeweils minimalem /  

maximalem Kalibr ierungsfaktor und minimaler /  max imaler  

Gewichtung. 

 

 

1.4.3  Besucheraufkommen in nicht erfassten Gebieten 

Um die Dunke lzi ffer des Besuchervorkommens in Gebieten ausserhalb des  

Einzugsgebietes der Zählstat ionen erfassen zu können, wurden 

Expertenschätzungen sowie die Übernachtungszahlen der Chamanna Clouzza  

herangezogen. 

 

Tabel le  7:  Expertenschätzungen der n icht gezählten Besuchern (Rupf et al . 2007  

S. 29) . 

Teilgebiet Besuchende 

Alp Stabelchod 7'000 

Spölta l 2 '000 

Murtaröl 2 '000 
Trupchun b is  
Purcher 3 '000 
I l Fuorn - 
Grimmels 4 '000 

Mot Tavrü 2'000 

Tantermozza 1'000 

Ova Fuorn 2'000 

Total 23'000 
 

 

Auf der Chamanna Clouzza sind von Juni bis Oktober Übernachtungen mögl ich.  

Dabei wird im Jul i ein Max imum von 1'280  übernachteten Personen 2007, bzw.  

1 '342 2008 verbucht .  

Jah r Stabel chod 

Val  dal  

Botsch  Champlönch Val  Min gèr 

Val  

Trupchun La  Schera Macun 

  Mi n Max Mi n Max Mi n Max Mi n Max Mi n Max Mi n Max Mi n Max 

2007 10762 14346 8883 10834 9409 12903 7022 8877 31835 41079 11057 14706 2619 3433 

2008 8048 10728 7053 8602 10850 14879 6391 8645 35338 45598 11730 15602 2099 2750 



  

19 

Die Anzahl der Übernachtungen betrug 2007 4'035 und st ieg 2008 um 25  

Übernachtungen auf 4 '060. Diese geringe Zunahme entspr icht der Tendenz der  

gezählten Besucher . 

 

Tabel le 8: Monat l i che Übernachtungszahlen der Chamanna Cluozzas 2007 und 

2008. 

Monat 2007 2008 Differenz 

Juni 256 198 -58 

Ju l i 1 '280 1'342 62 

August 1 '009 1'245 236 

September 830 861 31 

Oktober 660 414 -246 

Gesamt 4'035 4'060 25 

 

 

1.4.4  Anzahl der Besucher im SNP 

Addiert  man d ie Expertenschätzungen, sowie d ie Übernachtungen der C luozza 

Hütte mit  zweifacher Gewichtung zu den Besucherzahlen, erg ibt d ies e ine  

Gesamtergebnis 2007 von 125'208 und 2008 von 125'393 Besucher im 

Schweizerischen Nat ionalpark . 

 

1.4.5  Besucherzahlen im Besucherzentrum 

Insgesamt besuchten im Ze itraum 02 .06 . – 31.12 .2008 43'098  Besucher das 

Nat ionalparkzentrum. Darunter 26'072 Erwachsene, 4'103 Kinder , 3 '779  

Mitgl ieder einer Gruppe und 9 '154 Fami l ienmitgl ieder. Spit zentage waren der  

13.07 .2008 mit 621 und 23 .09 .2008 mit 593 regulär zahlenden Besuchern 

(Abbi ldung 9) . 

Im November und Dezember  wird das Besucherzentrum an Wochenenden 

geschlossen. 
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Abbi ldung 9:  Täg li cher Ver lauf der Besucher im Nat iona lparkzentrum von Juni b is  

Dezember 2008. 

 

 

 

 

2  Vergleich der Besucherzahlen im Schweizerischen 

Nationalparks mit Wetter und Witterung 

2.1  Einführung  

Die tour ist ische Attrakt iv ität  des Engad ins wird  n icht  nur durch die Landschaft ,  

Flora und Fauna, sondern auch durch Wetter und Kl ima maßgebl ich geprägt.  

Besonders für Akt ivitäten im Freien und gesundheit l i ches Wohlbef inden sind 

Wetter und Kl ima wicht ige Faktoren, we lche Touristen anziehen, l imit ieren und 

deshalb beachtet werden müssen (Zaninov ic , K . und A. Matzarak is 2009). Die  

bereitgeste l lt e tour ist ische Inf rastruktur bi ldet eine strategische Grund lage für  

den Tour ismus, das Wetter aber die Achil lesferse. Werbeprospekte oder  

Wettervorhersagen beeinflussen das Verha l ten des (potent ie l len) Touristen, aber  

auch das Wetter vor Ort . So wird an freiwi l l igen Akt ivitäten nur be i st immenden  

Bedingungen te i lgenommen, bei  Diskomfort  aber verz ichtet. 

 

Die Wirkung der atmosphärischen Bed ingungen auf den Menschen kann in 

verschiedene Facetten eingete i lt  werde: die thermische, die physika l i sche, wie  



  

21 

Schnee, Wind oder Niederschlag und d ie ästhet ische Facette,  zu we lcher unter  

anderem Tageslänge, Sonnenscheindauer und Bewölkung zählen. 

2.2  Zielsetzung  

Ziel dieser Auswertung ist  e inen Zusammenhang zwischen dem Wetter und dem 

Besucheraufkommen im Schweizer ischen Nat iona lpark sowie dem 

Besucherzent rum aufzuze igen. Dazu sol l das thermische Umfeld des Menschen, 

Niederschlagsdauer und -f requenz, aber  auch Schneefa l l  und Schneedecke  

betrachtet werden. 

2.3  Human-Biometeorologie und Thermophysiologie des 

Menschen 

Die human-biometeorologischen Wechselwirkungen mit  dem Menschen können in 

den thermischen, akt in ischen (UV-Strahlung) und lufthyg ienischen  

Wirkungskomplex gl iedert  werden (He lb ig ,  A., Baumül ler ,J . , Kerschgens, M. J .  

1999). 

Der menschl iche Wärmehaushalt  mit  se iner  thermoregulator ischen Mechanismen  

bef indet s ich mit  der atmosphär ischen Umwelt  durch einen ständigen Austausch 

in e iner  engen Beziehung. 

Um eine konstante Körperkerntemperatur von 37°C zu halten, melden 

Thermorezeptoren in Körperkern und -scha le ihr thermisches Empf inden an das 

Zentrale Nervensystem und welches die Signale an den Hypotha lamus, welcher  

auch se lber die Bluttemperatur reg istr iert . Be i steigenden Körpertemperaturen 

wird zur Kühlung die Durchblutung angekurbe lt  und die Schweißze l len akt iviert ,  

bei negat iven Temperaturabweichungen werden d ie B lutgefässe verengt und die  

Wärmeprodukt ion durch erhöhte Stof fwechse lfunkt ion und Muskulaturakt ivität  

geste igert . Außerdem ste l lt  die subkutane Fettschicht e ine I solat ionsschicht  

gegenüber der Umwelt  da. Während Ruhephasen erzeugen Gehirn und Organe 

70% der Gesamtwärme, welche bei Akt iv itäten durch muskuläre Wärmeprodukt ion  

übertrof fen werden kann. 

Der Wärmeaustausch zwischen Mensch und Umgebung erfo lgt durch Wind- oder  

Wasserströmung beeinf lusste  Konvekt ion, Verdunstung von z.B. Schweiß oder  

durch Strahlung. Im Körperinneren ereignet sich der Wärmetransport durch 

Kondukt ion und Konvekt ion.  

 

Das thermische Empfinden eines Menschen wird durch d ie integrale Wirkung von 

Lufttemperatur , Dampfdruck, W indgeschwindigkeit , kurz- und langwell igen  

Strahlungsf lüsse geprägt . Um das Spektrum der das thermische Empfinden des 

Menschen beeinf lussender Faktoren abzudecken, werden Energ iebi lanzmodel le ,  

und zur anschließenden Bewertung thermophysio log ische Bewertungs ind izes 

angewendet (Abb ildung 10). 
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Abbi ldung 10:  Human-b iometeorologische Bewertung der thermischen Komponente 

des Kl imas (Amelung B., B lazejczyk K .,  Matzarak is A., 2007 , 

verändert) 

 

2.3.1  Die menschliche Energiebilanz 

Die Energieb ilanz des Menschen bi ldet dabei  gemäss der VDI-Richt l inie 3787 Blatt  

2 Te i l 1  d ie  Grund lage d ieser Berechnungen:  

 

    

(Gl .1)  

 

mit   M:  Gesamtenerg ieumsatz (metabol ische Rate)   
 W: Energieumsatz infolge mechanischer  Leistung  
 RN:  Strahlungsb ilanz  
 QH:  turbulenter Fluss fühlbarer Wärme  
 QL:  sensibler Fluss latenter Wärme durch Wasserdampfd if fus ion  
 QS w:  turbulenter Fluss latenter Wärme durch Verdunstung von 
  Schweiß  
 QRe:  Energieumsatz infolge von Erwärmung und 
  Wasserdampfsätt igung der Atemluft   

 

Die Einheit  al le r F lüsse ist  Le istung (W), die  Vorzeichen s ind pos it iv , wenn s ie  

zum Energiegewinn des Körpers führen, Energ iever luste werden mit  negat ivem 

Vorze ichen gekennzeichnet . Entsprechend dem ersten Hauptsatz der  

Thermodynamik müssen s ich pro Ze i teinhe it  d ie aufgenommenen und 

abgegebenen Energiemengen ausgleichen. 
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2.3.2  Human-Biometeorologische Modelle MEMI und PET 

Das Münchner- Energ iebi lanzmodel l für Indiv iduen MEMI wurde für  

Innenraumbedingungen entwicke lt . Rea le  Werte  der  Hauttemperatur  und der  

Schweißrate, welche sowohl durch die mitt lere Hauttemperatur Tsk als auch durch 

die  Kerntemperatur TC berechnet wird, f l ießen in das Model l e in. Die Hit zeflüsse  

werden separat für bek le idete  und unbekleidete  Körpertei le berechnet . Alter und 

Geschlecht werden bei der Berechnung der  metabolischen Rate beachtet (Mayer ,  

H. und P.Höppe 1987) . 

Zur Quant i f i zierung wird zusätzl ich zur Energieb ilanz (Gl .1) der Wärmef luss vom 

Körperkern zur  Haut  FCs  (G l.  2) und der Wärmef luss von der Hautoberf läche durch 

den Wärmedurchgangswiderstand der  Kleidung lc l  (  zur Oberf läche (Gl . 3)  

berechnet (Höppe 1999). 

    (Gl . 2) 

mit  

 vb Blut f luss vom Körper inneren zur Haut ( ) 

 pd Blutdichte  ( ) 

 cb  spezif i sche Wärme 
 

     (Gl . 3) 

 

Das Mode ll MEMI b i ldet die Grundlage für den thermischen Indize Phys iologisch  

Äquivalente Temperatur PET. Zuerst werden mit  dem Mode ll MEMI die mitt leren  

Hauttemperatur und Kerntemperatur des Menschen unter den gegeben  

atmosphär ischen Situat ion ausgerechnet , um danach diese berechneten Werte,  

sowie  d ie festgelegten Parameter für das Innenraumkl ima in d ie Gle ichungen 1  

und 3 einzusetzen, welche wiederum nach der Lufttemperatur  aufge löst werden. 

 

Als Innenraumbedingungen wurde angenommen, dass d ie  Strahlungstemperatur  

dieselbe wie die Lufttemperatur ist , die Windgeschwind igkeit  0.1 m/s und der  

Wasserdampfdruck 12 hPa bei Ta= 20°C und RH = 50 % bet rägt. Konstanten 

bi lden der  Wärmedurchgangswiderstand der Kle idung (0.9 c lo) und die  

metabolische Umsatzrate (80 W/m2) . 

 

Damit wird das vorherrschende Biok l ima in äquiva lente Innenraumbedingungen 

verlagert , unter welchen dieselbe Haut- und Kerntemperatur des Menschen und 

se ine Schweißrate wie im Freien zu erwarten sind und d ie Energieb ilanzg le ichung 

ausgegl ichen ist  (Mayer , H. und P.Höppe 1987). 

 

Ein Vortei l  des Indizes PET ist  se ine Einhe it  Grad Celsius. Außerdem ist  es für  den 

Leser ke in Problem, s ich etwas unter einer  Raumtemperatur von 20°C oder 4°C 

und seinem jewei l igen thermischen Empf inden vorzuste l len (Tabel le 9 ). Dadurch  
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ist  der Ind ize für d ie Öffent l ichke it  le ichter zugängl ich (Matzarak is, A. et  a l .  

1999). 

 

Tabel le  9:  Zuordnung der PET Interval le zum thermischen Empfinden und der  

thermophysiologischer Be lastungsstufe von Menschen bezogen auf  

eine metabol ische Rate von 80 W und Wärmedurchgangswiderstand 

der  Bek leidung von 0 .9 clo. (Mayer , H. und A. Matzarak is  1999)  

PET 
Temperaturinterv

all  (°C) 

Thermisches 

Empfinden 

Thermophysiologische 

Belastungsstufe 

-10 °C <= -10 max. negat ive PET  

0 °C -10 - 0 extrem kalt  extreme Kältebelastung 

4 °C 0 - 4 sehr  kalt  starke Kältebe lastung 

8 °C 4 - 8 kühl mässige Kältebe lastung 

13 °C 8 – 13 leicht kühl schwache Kältebelastung 

18 °C 13 – 18 behag lich keine thermische Be lastung 

23 °C 18 – 23 leicht warm schwache Wärmebelastung 

29 °C 23 - 29 warm mässige Wärmebelastung 

35 °C 29 – 35 he iss starke Wärmebelastung 

41 °C 35 - 41 sehr  heiss extreme Wärmebelastung 

 

 

2.4  Methode  

2.4.1  Das Modell RayMan 

Das am Meteorologischen Inst itut in Freiburg entwickelte Strahlungs- und  

Biokl imamodell RayMan (radiat ion on the human body) ermöglicht die  

Model l ierung der mitt lere Strahlungstemperatur in urbanen Strukturen und d ie  

Berechnung thermischer Ind izes, wie der Physio logisch Äquiva lente Temperatur  

PET (Matzarakis et al . 2009) . 
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Abbi ldung 11: E ingabefelder  in RayMan  

 

Den notwendigen meteorologischen Eingangsparameter  Lufttemperatur ,  

Dampfdruck, Windgeschwindigke it  und Globalstrahlung könne a ls ASCII-f i le ,  

Ortsangaben, wie geographische Länge und Bre ite , Höhe über NN und Zeit zone 

anhand e ines locat ion- f i les einge lesen werden.  

Als Standard wird für die Albedo 20% und für das Bowen -Verhältnis 0 .5  

angegeben. 

Die Norm-Mensch ist  1 ,75 m groß, 75  kg schwer , 35 Jahre alt , männlich, hat  

einen Grundumsatz von 80 W und se ine Kle idung, ein le ichter Anzug, einen  

Wärmedurchgangswiderstand von 0 .8 clo. 

 

In das Mode ll  können auch Abschattung, Hindernisse, Sky view factor , sowie  

bel iebige Strukturen eingegeben werden, welche das Strahlungsumfeld des  

Menschen modif iz ieren. 
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2.4.2  Datengrundlagen 

Zur Berechnung der PET mit  H ilfe der Sofware RayMan werden Messdaten der  

MeteoSchweiz Stat ionen Buffalora, Scuol ,  S i l s Maria  herangezogen. Von den 

Stat ionen Buffalora und Scuol konnten die  Parameter Temperatur , Dampfdruck, 

Windgeschwind igkeit , Globa lstrahlung zur  Berechnung der PET für 14 Uhr  

verwendet werden. Für Si l s Maria wird PET anhand Lufttemperatur , Re lat iver  

Feuchte, W indgeschwind igke it  und Bewölkung für 12 Uhr berechnet.  Die Daten 

werden a ls ASCII-f i le in das Model l RayMan eingelesen. 

2.5  Resultate 

2.5.1  Wetter und Witterung 2007 und 2008  

2007 wurde an der MeteoSchweiz Stat ion Buffa lora eine mitt lere Lufttemperatur  

Ta von 1.5°C gemessen, welche somit 1 .2°C über dem langjährigen Mittel der  

Kl imanormalper iode 1961-90 lag. Die Niederschlagssumme lag dagegen mit  583  

mm 300 mm unter dem langjährigen Mitte l . Se it  Beginn der  

Niederschlagsmessungen auf Buffa lora 1917 konnten nur zwei trockenere Jahre 

gemessen werden. 54% der Jahresniederschlagssumme f ie l im Sommer. Vor a l lem 

die  Monate Apri l, Oktober und Dezember waren mit  6 .7 , 7 ,1 und 3 ,2 mm 

Niederschlag sehr trocken. 

 

Im Jahr 2008 war die Ta mit  1.3°C etwas kühler und es konnten 1013 mm 

Niederschlag gemessen werden, wobei al le ine 412  mm in den Monaten Juni bis  

August f ie len. Auch der Herbst war mit  286 mm Niederschlag 70 mm nasser als  

im langjährigen Mitte l. 

 

2.5.2  Physiologisch Äquivalente Temperatur 

Die mitt lere PET im Zeitraum 20 .Mai bis 20.November betrug in Buffa lora 2007  

11.2°C und 12 .1°C 2008. Die max imale und minimale PET im selben Zeitraum in 

diesen zwei Jahren war  31.8°C/ 38 .1°C 2007 bzw. -14 .4°C/ -9 .3°C 2008.  

Die mitt lere  PET in Scuol  beträgt  2007 19°C, 2008 19 .5°C, die  Spannweite re icht  

von -11°C/ -4°C PET b is  max imal 47 .3°C/ 45.7°C. 

 

2.5.3  Niederschlag und Schnee 

2008 lag im Frühjahr länger  Schnee und der Winter  begann auch früher a ls  im 

Jahr 2007. So konnte an der  MeteoSchweiz Stat ion S il s Mar ia  b is  am 03 .05.2008  

durchgängig Schnee gemessen werden, 2007 nur bis am 06 .04.. Auf dem Passo 

del Bernina lag eine durchgehende Schneedecke im Jahr 2008 bis am 6.6., wo  

hingegen im Jahr zuvor bere its  am 20 .4 . Lücken festgestel lt  wurden. Zudem 
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schneite es 2008 bere its wieder anfangs Oktober , während im Jahr 2007 der  

serste Schnee am 9 .11 . f ie l . 

 

 

Tabel le  10:  Beginn und Ende der durchgäng igen Schneedecke, Wintere inbrüche, 

gemessene Schneehöhe an den Wetterstat ionen Samedan, Santa 

Maria, Si ls  Mar ia  und Passo del Bernina in den Jahren 2007  und 2008. 

 
Ort/ 
Jahr  

Letzter  Tag 
einer 
durchgängigen  
Schneedecke  

Tage  mit  Schneefa ll  
zwischen  erstem und 
letz tem Tag mit 
durchgängiger  
Schneedecke  

Beginn einer  
durchgängi-
gen 
Schneedecke  

Samedan 

2007 

 

 

2008 

 

05.04.2007 

 

 

27.04.2008 

 

 

29.05.07,  

05.09.07, 26.09.07, 

20.10.07, 31.10.07 

01.05.08, 18.05.08, 

04.10.08, 31.10.08 

 

09.11.2007 

 

 

31.10.2008 

Sta. 

Maria 

2007 

 

2008 

 

 

09.03.2007 

 

30.03.2008 

 

 

09.03.07 

19.03.-04.04.07 

03.04.-15.04.08 

31.1008 , 13 .11 .08 

 

 

10.11.2007 

 

22.11.2008 

 

Si ls  

Maria 

2007 

 

2008 

 

 

 

05.04.2007 

 

03.05.2008 

 

 

 

29.05.07, 

26.09.07, 20.10.,  25.10.  

04.10.08, 30.10.08  

 

 

 

10.11.2007 

 

12.11.2008 

 

Passo  

del  

Bernina 

2007 

2008 

 

 

 

 

20.04.2007 

06.06.2008 

 

 

 

 

29.05.2007  

14.07.08, 24.09.08  

4.10 .-7 .10 .08  

 

 

 

09.11.2007 

28.10.2008 
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2.5.4  Vergleich Besucherzahlen mit dem Wetter und der Witterung 

Die längere Schneedecke im Mai und Juni, sowie der etwas frühere  

Wintereinbruch im Oktober und November  2008 (Tabelle 10) verhinderte die  

Zugänglichkeit  in den SNP, womit d ie geringeren Besucherzahlen in diesen 

Monaten erklärt  werden können. Zu beobachten ist , dass die Besuchermaxima im 

Jul i und im Herbst zeitgleich mit  Schönwetterper ioden mit  geringen 

Niederschlagsmengen und höheren Temperaturen auft retten (Abbi ldung 12 und 

13). Das jährl i ch zu verze ichnende Besucherminimum im August  fäl lt  mit  

gehäuftem Auftretten von N iederschlagsere ignissen zusammen. 

 

 

Abbi ldung 12:  Summe der wöchent l i chen Besucherzahlen und 

Niederschlagssumme der Stat ion Buf fa lora und PET, berechnet mit  

den Messwerten der Stat ionen Buf fa lora und Scuol für die  

Kalenderwochen 21 bis 48  2007. 
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Abbi ldung 13:  Summe der wöchent l i chen Besucherzahlen, Niederschlagssumme 

der  Stat ion Buffalora und PET, berechnet mit  den Messwerten der 

Stat ionen Buf falora und Scuol für  d ie Ka lenderwochen 21 bis 48  

2008. 

Im Val Trupchun sind ebenfal l s zwei Besuchermaxima zu erkennen. Das  

sekundäre Besuchermax imum l iegt im niederschlagsarmen Jul i und das pr imäre 

Maximum tr it t  während niederschlagsarmen Septemberwochen, der Zeit  der  

Hirschbrunft  auf . Des Weiteren ist  zu sehen, dass d ie Besucherzahlen an 

trockenen Tagen während einer Regenperiode nicht zwingend ansteigen. 

 

Abbi ldung 14: Vergleich der PET und der Tagesniederschlagsumme der Stat ion 

Si ls  Mar ia mit  den Besucherzahlen von Trupchun im Jahr 2007.   
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Abbi ldung 15: Vergleich der PET und der Tagesniederschlagsumme der Stat ion 

Si ls  Mar ia mit  den Besucherzahlen von Trupchun im Jahr 2008.  

Einen Zusammenhang ist  zwischen Niederschlag, Parkbesuchern und Besuchern 

des Besucherzentrums zu erkennen (Abbi ldung 17) . Be i Niederschlag ist  meistens 

einen Einbruch der Parkbesucher  aber  einen Anst ieg der Anzahl der  

Museumsbesucher zu erkennen. So werden an regnerischen Tagen (NS > 1 mm)  

durchschnitt l ich 236 Besucher und an trockenen Tagen (NS < 0.9 mm) nur 164  

Personen im Museum gezählt . 

 

Abbi ldung 16: Niederschlag, Besucher des SNP sowie des Besucherzent rums im 

Jahr 2008. 
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Ist  trot z N iederschlagsere ignis ke ine oder kaum ein Abfal l  der Parkbesucher zu 

erkennen, so l iegt das al le in daran, dass es erst  am Nachmittag oder Abend 

regnete (Tabelle 12). 

 

 

Tabel le  11:  Niederschlagsze itpunkt und –menge an Tagen mit  vie len 

Parkbesuchern trotz N iederschlagsere ignissen. Nummer ierung in 

den Abb ildungen 17 und 18. 

Nr. Datum 
Zeitpunkt des Niederschlagszeitpunkt und 

Niederschlagmenge 

1 
14.06 .2007 leichter N iederschlag ab 11  Uhr 

2 
01.07 .2007 leichter N iederschlag <1mm/h, 15-17  Uhr  stärker 

3 
08.07 .2007 leichter N iederschlag um 15 Uhr,  abends 2 .4 mm 

4 
29.08 .2007 leichter N iederschlag b is  9 Uhr,  von 16-18 

5 
22.05 .2008 Niederschlag ab 20  Uhr 

6 
03.06 .2008 Niederschlag b is  6 Uhr morgens und ab 19 Uhr 

7 
02.07 .2008 14 Uhr 1mm und abendl icher Niederschlag 

8 
03.07 .2008 ab 15 Uhr N iederschlag 

9 
17.07 .2008 

1mm N iederschlag 9-11 Uhr , 13-18 Uhr  mit  Max. um  
15 Uhr 2 .8  mm 

10 
28.07 .2008 15 - 16 Uhr 8 .7 mm N iederschlag 

11 
30.07 .2008 16-18 Uhr13 .7 mm N iederschlag 

12 
06.08 .2008 ab 16 Uhr 11 .9 mm Niederschlag 

13 
13.09 .2008 

8-13 Uhr , mit  Maximum 8.3mm zw. 12-13 Uhr,  15-20 Uhr 
Niederschlag 
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3  Schlussfolgerung 

3.1  Monatliche Besucherzahlen 

Schneemenge und Lawinengefahr  modif i zieren d ie  Besucherzahlen im Frühjahr . So 

lag 2007 b is  am 06 .04 . e ine geschlossene Schneedecke in Samedan und b is am 

20.04 . auf dem Passo de l Bernina, 2008 dauerte diese aber b is 27.04 . in 

Samedan oder 06 .06 . auf dem Passo del Bernina. So waren a l le Wanderwege  

ausser die Touren über Fuorcla Val  Sassa, P iz  Quattervals und Macun 2007 schon 

am 26 . Mai offen, 2008 aber erst  ab dem 20. Juni , womit auch die geringeren 

Besucherzahlen im Monat Mai 2008  zu erklären wären. Zudem waren d ie  Feiertage 

Chr ist i Himmelfahrt  und Pfingsten 2008 im Gegensatz zu 2007 so früh gelegen, 

dass noch ke ine Parkbesuche möglich waren. Die Temperatur im Juni 2007 f iel im  

Engadin 3°C wärmer und der  Niederschlag geringer  a ls im langjährigen Mitte l  

(Kl imanormalperiode 1961-90) aus,  ebenso der Juni  2008 , al lerdings sorgte  e ine 

ausgeprägte „Schafskä lte“ von 13.-16 . Juni für Abkühlung und Schnee in höheren 

Lagen. Das regenreichere und kä ltere Wetter im Juni 2008  geht wiederum e inher  

mit  geringeren Besucherzahlen. 

 

Von Jul i b is September besuchten 2008 trotz schlechteren Wetterbedingungen im 

Jul i und September mehr Wanderer den Nat ionalpark als 2007. So war d ie PET im 

Jul i und September 2007  höher und gleichzeit ig f ie l in d iesen Monaten 2008 mehr  

Niederschlag. Nur im August waren d ie  Bedingungen 2008 im Verg le ich zum 

Vorjahr günst iger. 

 

Oktober und Anfang November 2007 waren sehr niederschlagsarm und  

überdurchschnitt l ich warm. Ab dem 18 .10.2007 kam es dann zu einem polaren  

Kalt lufte inbruch und schwachem Schneefa l l . Ab dem 10 .11 .2007 lag dann über  

dem ganzen Nat ionalpark eine Schneedecke, womit d ie Wandersaison beendet  

wurde. 

2008 begann der Oktober mit  nasskaltem Wetter , so f iel in S i l s Maria am 

4.10 .2008 10 cm Schnee. Darauf folgte eine wärmere Periode, welche Ende  

Oktober  erneut  vom Schneefal l  abge löst wurde. Mit  d iesen früheren 

Wintereinbrüchen lässt sich das Besucherdefizit  2008 im Verg le ich zu 2007  

erklären. 

3.2  Tägliches Besucheraufkommen 

Längere Regenperioden schwächen das Besucheraufkommen stärker ab, als  

einze lne Tage mit  Niederschlag. Dabe i bee influsst N iederschlag am Morgen die  

Besucherzahlen stärker, während be i Regen am Nachmittag oder nur leichte  
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Niederschläge unter 1 mm in der Stunde nur geringe E inbussen verze ichnet  

werden können (Tabel le  10, Abbildung 18 und 19) . 

Sehr deut l ich ist  auch die Beziehung zwischen Niederschlagsere ignis und den 

Besucherzahlen im Nat ionalparkzentrum (Abb ildung 18) , welche an Regentagen  

deut l ich über dem Durchschnitt  l iegen. 

 
Wetter und Witterung bee inf lussen die Anzahl an Parkbesuchern im Sommer auf  

Tagesebene, im Frühjahr  und Herbst unter anderem aufgrund der  

Wegbegehbarke it  auch über  längere Dauer . H ier  muss jedoch deut l i ch gemacht  

werden, dass Niederschlagsereignisse unter  Beachtung von Ze itpunkt , Dauer und  

Menge einen grösseren E inf luss auf die Besucherzahlen als die PET hat .  

 

Al lerdings können d ie  Besucherzahlen nicht al le in mit  dem Wetter erk lärt  werden,  

so sp ie len Ferien, Pf ingsten und Auf fahrt  oder Attrakt ionen wie  

Bartgeieraussetzung oder die H irschbrunf t  eine wicht ige Rolle . So konnten 

beispielswe ise aufgrund der  Attrakt ion der  Hirschbrunft  im Val Trupchun in den 

Monaten September und Oktober trotz geringerer Temperaturen über 10 000  

Besucher  in diesen Monaten verzeichnet werden.  

Der Rückgang im Gebiet Stabelchod und Val  da l Botsch von 12'494 auf 9 '343 und 

von 10 '451 auf 8 '298  lässt  s ich mit  der Bartge ieraussetzung 2007 erk lären. Am 

Tag der Bartgeieraussetzung waren über 300 Schaulust ige vor Ort und auch 

danach lockte die Anwesenhe it  von Bartge ier und d ie Möglichke it  diese 

beobachten zu können Besucher in das Geb iet. 

 

Trotz des ungünst igeren Wetters 2008 bl ieben d ie Besucherzahlen im SNP 

konstant . Man kann davon ausgehen, dass das Wetter 2008 e in Anst ieg der  

Besucherzahlen verhindert  hat . 
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Anhang Teil 1 

Anhang 1-1: Beschreibung der eingesetzten Zählsysteme 

Die folgende Beschreibung der Zählsysteme ist  von der Herstel ler f irma und  

kannen unter http://www.eco-compteur .com eingesehen werden. 
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Anhang 1-2: Beschreibung der Zählstandorte 

 

 

Val Stabelchod unten 
 

 

Systemnummer: 1 

 

 

CH Koordinatensystem: N 814619     E 172357 

 

 

Standortbeschrieb: 

Das Zählsystem befindet  sich auf dem befestigten Wegabschnitt  

vor der Brücke (talaufwärts gesehen). Der Logger ist  unter 

Felsblöcken oberhalb des Weges versteckt 

 

Foto  
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STABELCHOD OBEN 
 

 

Systemnummer: 2 

 

 

CH Koordinatensystem:  N 814682      E 172390 

 

 

Standortbeschrieb: 

Das Zählsystem befindet sich nach der Brücke und dem 

Zickzackweg, am Ende des schmalen Wegabschnitts . Der Logger 

befindet sich rechts vom Weg und ist unter Geröll  versteckt . 

 

 

Foto  
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BOTSCH UNTEN 
 

 

Systemnummer: 3 

 

 

CH Koordinatensystem: N 813666      E 172735 

 

 

Standortbeschrieb: 

Das Zählsystem befindet sich talaufwärts gesehen vor dem 

Lawinenzug am Waldrand. Die Zählplatten wurden mit Kies aus dem 

Bachbett überdeckt  und sind vermutlich daran erkennbar. Der 

Datenlogger befindet sich orographisch rechts vom Weg unter einem 

Rasenziegel . 

 

Foto  
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BOTSCH OBEN 
 

 

Systemnummer: 4 

 

 

CH Koordinatensystem: N 813694  E 172816 

 

 

Standortbeschrieb: 

Das Zählsystem befindet sich talauswärts schauend (wie im Foto) am 

Anfang des Lawinenzuges, beim Übergang zum Wald. Der Datenlogger 

befindet sich orographisch rechts vom Weg unter dem Holz. 

 

Foto  
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CHAMPLÖNCH 
 

 

Systemnummer: 5 

 

 

CH Koordinatensystem: N 809026     E 173693 

 

 

Standortbeschrieb: 

Das Zählsystem befindet  sich talaufwärts gesehen bei der erste n 

Lichtung nach dem steilen Waldstück, bei einer schmalen Stelle . Der 

Datenlogger befindet  sich unter dem Felsvorsprung oberhalb des 

Weges. 

 

 

Foto  
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VAL MINGER 
 

 

Systemnummer: 6 

 

 

CH Koordinatensystem: N 818934   E 179236 

 

 

Standortbeschrieb: 

Die Matten sind an einer engen Stelle ca. 5min oberhalb des 

Parkplatzes vergraben. Der Logger befindet sich oberhalb des Weges 

unter der Krautschicht .  

 

Foto  
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TRUPCHUN 
 

 

Systemnummer: 7 

 

 

CH Koordinatensystem: N 800298   E 164840 

 

 

Standortbeschrieb: 

Talaufwärts gesehen befindet sich der Standort kurz nach der Hütte  

bei Purcher, an einer von grossen Steinen eingefassten engen Stelle .  

Zwischen den Matten wurde ein Holztrit t eingebaut. Die Matten 

l iegen ca. 40cm auseinander. Der Logger ist ca. 1m oberhalb vom 

Weg unter einer Grasmutte versteckt. 

 

 

Foto 
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LA SCHERA 
 

 

Systemnummer: 8 

 

 

CH Koordinatensystem:  N 811172      E 169430 

 

 

Standortbeschrieb: 

Das Zählsystem befindet  sich etwa 200 m oberhalb des Rastplatzes 

Alp La  Schera. Der Datenlogger befindet sich oberhalb vom Weg 

unter dem Holz und einem Rasenziegel .  

 

Foto  
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MACUN 
 

 

Systemnummer: 9 

 

 

CH Koordinatensystem: N 806206   E 179324 

 

 

Standortbeschrieb: 

Die Matten sind etwa 50 m nach der Bachüberquerung in der Nähe 

des Felsen (von Alp Zeznina aus gesehen). Der Logger befindet sich 

oberhalb des Weges unter einem Rasenziegel.  

 

Foto  

 

 

 

 

 

Datenlogger 



  

A-12 

 

Anhang 1-3: Datenauswertungscode für das Statistik-

programm „R“ 

 

# Datenberein igung 

  # Daten E inlesen 

  detach(basis) ; rm(basis) 

  basis <- 

read.table("C:/DATEN/werm/VISIMAN/Daten/temp/Bas istabe lle_Zaehltage_unbere

in igt .txt ",  header=TRUE) 

  attach(basis) 

  # Ordner für Zwischenspe icher  fest legen 

  setwd("C:/DATEN/werm/VISIMAN/Daten/temp")# Ausreisser suchen 

 

  # Plot der Abweichungen 

  length(tot_man) 

  p lot(tot_man[zaehlsystem !=3] ,( (tot_auto[zaehlsystem !=3] -  

tot_man[zaehlsystem !=3])/tot_man[zaehlsystem !=3])*100, x lab="manuel le 

Zählung",  y lab="Abweichung (%)") 

  abl ine(0 ,0) 

  text (x=138, y=-60 ,"N= 85") 

  point s(tot_man[zaehlsystem==3],((tot_auto[zaehlsystem==3]  - 

tot_man[zaehlsystem==3])/tot_man[zaehlsystem==3])*100, pch=19) 

  legend(120,-70 , c( "Zaehlsystem 3","Rest l i che Zählsysteme") , pch=c(19 ,21)) 

  savePlot( "abweichungen_unkorr ig iert " ,"png") 

  ## Datenbereinigung an Datensatz vornehmen!! 

   

 

# Analyse mit  den bere inigten Daten   

#--- ----- ----- ----- ------ ----- ----- ----- ------ - ------- ------ ----- -----   

  # Daten E i lesen 

  detach(basis) ; rm(basis) 

  basis <- 

read.table("C:/DATEN/werm/VISIMAN/Daten/temp/Bas istabe lle_Zaehltage.txt" , 

header=TRUE) 

  attach(basis) 

  # Ordner für Zwischenspe icher  fest legen 

  setwd("C:/DATEN/werm/VISIMAN/Daten/temp")# Ausreisser suchen 
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  # Datenkontro l le 

  # NoData Werte mit  -9999 eingetragen, daher muss anders gerechnet werden  

sum( in_auto+out_auto)-sum(tot_auto) # wenn nicht =0  dann Fehler! 

  sum( in_auto[ in_auto>0]+out_auto[ in_auto>0])-sum(tot_auto[ in_auto>0])  # 

wenn nicht  =0 dann Fehler! 

  sum( in_man+out_man)-sum(tot_man) # wenn nicht =0 dann Fehler! 

 

# Deskript ive  Stat ist ik der  Datensummen 

# - ----- ----- ------ ----- ----- ----- ------ ----- -- ------- ------ ----- -----     

# Plotten der  Daten 

  p lot(tot_man, tot_auto, xlab="Manue lle Zählung" , ylab="Automat ische 

Zählung") 

  

# Auswertung Zaehldaten   

 

# Darste l lung der Daten 

  summary(tot_man[tot_man>-1]) 

  summary(tot_auto[tot_auto>-1]) 

  summary(in_man[in_man>-1]) 

  summary(in_auto[out_auto>-1]) 

  summary(out_man[out_man>-1]) 

  summary(out_auto[out_auto>-1]) 

  

# Abweichungen 

  # Grundlagen 

  # Total 

  x<- tot_man 

  y<- tot_auto  # goto: # Abweichungen 

  # R ichtung Park 

  x<- in_man 

  y<- in_auto  # goto: # Abweichungen 

  #Richtung Ausgang 

  x<- out_man 

  y<- out_auto  # goto: # Abweichungen 

 

  sum(x[y > -1])  #Richtungen te i l s unleser l ich 

  sum(y[y > -1]) 

  sum(x[y > -1]-y[y > -1]) 

  sum(x[y > -1]-y[y > -1])/sum(x[y > -1]) *100 

 

  rm(x);  rm(y) 

 

# D ifferenz ierung der  Zählstunden 
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#--- ----- ----- ----- ------ ----- ----- ----- ------ - ------- ------ ----- ----- ----- ----- ------ --

------- ------ ----- ----- -- 

 

# Berechnung wicht iger Parameter 

# - ----- ----- ------ ----- ----- ----- ------ ----- -- ------- ------ ----- ----- ----- ----- ------ --

------- ------ ----- ----- -- 

  # Abweichung in % von tot_man 

  tot_abw <- 

ife lse(tot_auto+tot_man==0,0 ,( i fe lse(is .f ini te(tot_auto/tot_man) ,(tot_auto-

tot_man)/tot_man,NA))) 

  betrag_tot_abw <-  abs(tot_abw) 

  # Abweichung in % von in_man 

  in_abw <-  i fe lse( in_auto[in_auto>-1]+in_man[ in_auto>-

1]==0,0 ,( i felse(is .f inite( in_auto[in_auto>-1]/in_man[ in_auto>-

1]),( in_auto[ in_auto>-1]-in_man[ in_auto>-1])/ in_man[ in_auto>-1] ,NA))) 

  betrag_in_abw <- abs( in_abw) 

  # Abweichung in % von out_man 

  out_abw <- 

ife lse(out_auto+out_man==0,0,( ifelse(is .f in ite(out_auto/out_man),(out_auto-

out_man)/out_man,NA))) 

  betrag_out_abw <-  abs(out_abw) 

 

# Analyse 

# - ----- ----- ------ ----- ----- ----- ------ ----- -- ------- ------ ----- ----- ----- ----- ------ --

------- ------ ----- ----- -- 

 

# Mitt lere Abweichung der Kal ibr ierdaten über al le Standorte 

  # Berechnung der  Abweichung TOTAL 

  tota l <- c( length(tot_man) , mean(tot_abw)*100,mean(abs(tot_abw))*100)   # 

Anzahl Zählstunden, Mittelwert in %, Mitte lwert in % Betrag  

  # Berechnung der  Abweichungen IN 

  in_park <-  c( length(in_man),  mean(in_abw,na.rm=T)*100, 

mean(betrag_ in_abw,na.rm=T)*100)  # Anzahl  Zählstunden, Mittelwert in %, 

Mittelwert in % und Bet rag 

  # Berechnung der  Abweichung OUT 

  out_park  <- c( length(out_man) ,  mean(out_abw,na.rm=T)*100, 

mean(betrag_out_abw,na.rm=T)*100) # Anzahl Zählstunden , Mittelwert in % ,  

Mittelwert in % und Bet rag 

  x <-  data. frame(tota l ,in_park ,out_park) 

  x 

  write.table(x , f i le ="kal ibr ierdaten.csv" , sep="," ,  co l.names=NA) 

  rm(tota l); rm( in_park); rm(out_park); rm(x) 
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# Plot  der Abeichungen 

  par(mfrow=c(1 ,1)) 

  length(tot_man) 

  p lot(tot_man,((tot_auto - tot_man)/tot_man)*100, x lab="manuel le  Zählung" , 

ylab="Abweichung (%)") 

  abl ine(0 ,0) 

  text (x=180, y=10,"N= 76") 

  savePlot( f i lename="abweichung_alle_dat" ,  type="png") 

 

# nehmen d ie  Abweichungen mit  zunehmenden Überschreitungen ab? (absolute 

Abweichungen > 0) 

  #Betrachtung der Abweichungsbeträge ( inklus ive 0) 

  x <-  median(tot_man)   # K lassengrenze 

  b_tot_abw_k <- betrag_tot_abw[tot_man < x] 

  b_tot_abw_g <- betrag_tot_abw[tot_man > x] 

  p lot(tot_man, betrag_tot_abw, type="n") 

  point s(tot_man[tot_man<x] , b_tot_abw_k, pch=21); 

points(tot_man[tot_man>x] , b_tot_abw_g, pch=22) 

  length(b_tot_abw_k); length(b_tot_abw_g) 

  mean(b_tot_abw_k, na.rm=T);  mean(b_tot_abw_g) 

  wilcox.test (b_tot_abw_k, b_tot_abw_g, a lternat ive="two.sided" , na.rm=T) 

  rm(x) 

  # Betrachtung der  Abweichungsbeträge grösser 0 

  x <-  median(tot_man[betrag_tot_abw > 0]) 

  b_tot_abw_k <- betrag_tot_abw[tot_man < x & betrag_tot_abw > 0] 

  b_tot_abw_g <- betrag_tot_abw[tot_man > x & betrag_tot_abw > 0] 

  p lot(tot_man, betrag_tot_abw, type="n") 

  point s(tot_man[tot_man<x] , b_tot_abw_k, pch=21); 

points(tot_man[tot_man>x] , b_tot_abw_g, pch=22) 

  length(b_tot_abw_k); length(b_tot_abw_g) 

  mean(b_tot_abw_k, na.rm=T);  mean(b_tot_abw_g) 

  wilcox.test (b_tot_abw_k, b_tot_abw_g, a lternat ive="two.sided" , na.rm=T) 

  rm(x) 

 

# Plot  der Abweichungen nach Richtungen 

  par(mfrow=c(1 ,2)) 

  p lot( in_man[ in_auto>-1],( in_abw[ in_auto>-1]*100) ,  xlab="manuelle Zählung" , 

ylab="Abweichung (%)" , main="R ichtung Park")  

  abl ine(0 ,0) 

  text (x=150, y=250,"N= 75") 

  # für  kleine Werte von in_abs 

  # p lot( in_man[abs(in_abw)<1] ,( in_abw*100)[abs( in_abw)<1] , xlab="manuelle 

Zählung",  y lab="Abweichung (%)",  main="R ichtung Park") 
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  p lot(out_man[out_auto>-1] ,(out_abw[out_auto>-1]*100) , x lab="manuel le  

Zählung",  y lab="Abweichung (%)",  main="R ichtung Tal" )  

  abl ine(0 ,0) 

  text (x=80, y=150,"N= 75") 

  savePlot( f i lename="abweichung_richtung",  type= "png") 

  

# Nehmen die Abweichungen mit  zunehmenden Überschreitungen ab? (Absolute 

Abweichungen > 0) 

  #Getrennt nach Richtungen 

  #Betrachtung der Abweichungsbeträge ( inklus ive 0) 

  x <-  median(in_man)    # Klassengrenze 

  b_ in_abw_k <-  betrag_ in_abw[in_man < x] 

  b_ in_abw_g <- betrag_ in_abw[in_man > x] 

  p lot( in_man, bet rag_in_abw, type="n") 

  point s( in_man[ in_man<x] , b_in_abw_k, pch=21); points( in_man[in_man>x] , 

b_in_abw_g, pch=22) 

  length(b_in_abw_k);length(b_in_abw_g) 

  mean(b_ in_abw_k, na.rm=T); mean(b_in_abw_g, na.rm=T) 

  wilcox.test (b_in_abw_k, b_ in_abw_g, a lternat ive="two.s ided",  na.rm=T) 

  rm(x) 

 

  #Betrachtung der Abweichungsbeträge ( inklus ive 0) 

  x <-  median(out_man)   # K lassengrenze 

  b_out_abw_k <- betrag_out_abw[out_man < x] 

  b_out_abw_g <- betrag_out_abw[out_man > x] 

  p lot(out_man, betrag_out_abw, type="n")  

  point s(out_man[out_man<x] , b_out_abw_k, pch=21); 

points(out_man[out_man>x] , b_out_abw_g, pch=22) 

  length(b_out_abw_k); length(b_out_abw_g) 

  mean(b_out_abw_k, na.rm=T); mean(b_out_abw_g) 

  wilcox.test (b_out_abw_k, b_out_abw_g, a l ternat ive="two.sided" , na.rm=T) 

  rm(x) 

 

# Testen der Abeichungen mitte ls  Wi lcoxon-Test 

  # Grundlagenberechnung beachten 

  # Al le Daten: 

  mean(betrag_tot_abw) 

  # Testen ob d ie  Abweichung k le iner  i st  als  10% 

  wilcox.test (abs(tot_abw), mu=0.1 , alternat ive=" less")   

  # Durchläufe 

  abweichung <- funct ion (x)  {wi lcox.test (betrag_tot_abw[durchlauf==x],  

mu=0.1 , alternat ive =" less")} 
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  length(betrag_tot_abw[durchlauf==1]);  mean(betrag_tot_abw[durchlauf==1]); 

abweichung (1) 

  length(betrag_tot_abw[durchlauf==2]);  mean(betrag_tot_abw[durchlauf==2]); 

abweichung (2) 

  length(betrag_tot_abw[durchlauf==3]);  mean(betrag_tot_abw[durchlauf==3]); 

abweichung (3)  

   

# Testen der Abweichung mittels B inomia l-Test 

  # Test  auf 10% 

  # Für jede Zählstunde entschieden wir ob wir  mit  dem Resultat e inverstanden 

sind. Es galten fo lgende Kr iter ien: 

  # gezählt  < 10  Personen --> Abweichung < 1 

  # gezählt  > 10  Personen --> Abweichung < 10% von gezählten (0 .1*gezählt) 

  b inom <- i fe lse(tot_man < 10, i felse(abs(tot_man-tot_auto) <=1, 

"Ok" ,"NotOk"), ifelse(betrag_tot_abw < 0 .1 , "Ok" ,"NotOk")) 

  # Al le Daten 

  b inom.test( length(b inom[binom=="Ok"]), length(b inom), p=0.9 , 

alternat ive="greater") 

  # Durchläufe 

  b inom.test( length(b inom[binom=="Ok" & 

durchlauf==1]), length(b inom[durchlauf==1]),  p=0.9 , alternat ive="greater") 

  b inom.test( length(b inom[binom=="Ok" & 

durchlauf==2]), length(b inom[durchlauf==2]),  p=0.9 , alternat ive="greater") 

  b inom.test( length(b inom[binom=="Ok" & 

durchlauf==3]), length(b inom[durchlauf==3]),  p=0.9 , alternat ive="greater") 

 

# Abweichungen an den einze lnen Zählstandorten 

  loop <- c(1:3 ,"total ") 

  ca l_fac <- i fe lse(tot_man+tot_auto==0, 1 , tot_man/tot_auto) 

  tot_abw <- 

ife lse(tot_auto+tot_man==0,0 ,( i fe lse(is .f ini te(tot_auto/tot_man) ,((tot_auto-

tot_man)/tot_man)*100,NA))) 

  zaehl .system <- 1 

    anz.zaehlstunden <- c( length(tot_man[durchlauf==1 & 

zaehlsystem==zaehl .system]) ,  length(tot_man[durchlauf==2 & 

zaehl .system==zaehlsystem]) ,  length(tot_man[durchlauf==3 & 

zaehlsystem==zaehl .system]) ,  length(tot_man[zaehlsystem==zaehl .system])) 

    manuel l <-  c(sum(tot_man[durchlauf==1 & zaehlsystem==zaehl .system]) ,  

sum(tot_man[durchlauf==2 & zaehlsystem==zaehl .system]) , 

sum(tot_man[durchlauf==3 & zaehlsystem==zaehl .system]) , 

sum(tot_man[zaehlsystem==zaehl .system])) 

    automat isch <-  c(sum(tot_auto[durchlauf==1 & 

zaehlsystem==zaehl .system]) ,  sum(tot_auto[durchlauf==2 & 
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zaehlsystem==zaehl .system]) ,  sum(tot_auto[durchlauf==3 & 

zaehlsystem==zaehl .system]) ,  sum(tot_auto[zaehlsystem==zaehl .system])) 

    cal .fac <-  c(mean(cal_fac[durchlauf==1 & zaehlsystem==zaehl .system]) , 

mean(ca l_fac[durchlauf==2 & zaehlsystem==zaehl .system]) , 

mean(ca l_fac[durchlauf==3 & zaehlsystem==zaehl .system]) , 

mean(ca l_fac[zaehlsystem==zaehl .system])) 

    mitt lere .abw <-  c(mean(bet rag_tot_abw[durchlauf==1 & 

zaehlsystem==zaehl .system]) ,  mean(bet rag_tot_abw[durchlauf==2 & 

zaehlsystem==zaehl .system]) ,  mean(bet rag_tot_abw[durchlauf==3 & 

zaehlsystem==zaehl .system]) ,  

mean(betrag_tot_abw[zaehlsystem==zaehl.system]))   

    zaehl .system 

    data.f rame(loop,anz.zaehlstunden, manuell ,  automat isch, cal .fac,  

mitt lere.abw) 

    zaehl .system <- zaehl.system + 1 

 

  rm(zaehl .system)    

  

# Berechnung der benutzten Kalibr ierfaktoren  

#--- ----- ----- ----- ------ ----- ----- ----- ------ - ------- ------ ----- ----- ----- ----- - 

  ca l_fac <- i fe lse(tot_man+tot_auto==0, 1 , tot_man/tot_auto) 

  c f1 <- mean(cal_ fac[zaehlsystem==1]) 

  c f2 <- mean(cal_ fac[zaehlsystem==2]) 

  c f4 <- mean(cal_ fac[zaehlsystem==4]) 

  c f5 <- mean(cal_ fac[zaehlsystem==5]) 

  c f6a <- mean(ca l_fac[zaehlsystem==6 & durchlauf==1]);  c f6b <- 

mean(ca l_fac[zaehlsystem==6 & durchlauf  >1])    # Val  Minger wurde am 8 .6 . 

umgebaut 

  c f7 <- mean(cal_ fac[zaehlsystem==7]) 

  c f8 <- mean(cal_ fac[zaehlsystem==8]) 

  c f9 <- mean(cal_ fac[zaehlsystem==9 & durchlauf==2])    

   

   

# Konfidenzinterval l 

  conf1 <- qt(0 .9 ,length(ca l_fac[zaehlsystem==1])-

1)*((sqrt(var(cal_ fac[zaehlsystem==1])))/(sqrt ( length(ca l_fac[zaehlsystem==1])

))) 

  conf2 <- qt(0 .9 ,length(ca l_fac[zaehlsystem==2])-

1)*((sqrt(var(cal_ fac[zaehlsystem==2])))/(sqrt ( length(ca l_fac[zaehlsystem==2])

))) 

  conf4 <- qt(0 .9 ,length(ca l_fac[zaehlsystem==4])-

1)*((sqrt(var(cal_ fac[zaehlsystem==4])))/(sqrt ( length(ca l_fac[zaehlsystem==4])

))) 
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  conf5 <- qt(0 .9 ,length(ca l_fac[zaehlsystem==5])-

1)*((sqrt(var(cal_ fac[zaehlsystem==5])))/(sqrt ( length(ca l_fac[zaehlsystem==5])

))) 

  conf6a <- qt(0.9 , length(cal_fac[zaehlsystem==6 & durchlauf==1])-

1)*((sqrt(var(cal_ fac[zaehlsystem==6 & 

durchlauf==1])))/(sqrt( length(cal_ fac[zaehlsystem==6 & durchlauf==1])) )); 

conf6b <- qt(0 .9, length(ca l_fac[zaehlsystem==6 & durchlauf>1])-

1)*((sqrt(var(cal_ fac[zaehlsystem==6 & 

durchlauf>1])))/ (sqrt( length(cal_ fac[zaehlsystem==6 & durchlauf>1])))) 

  conf7 <- qt(0 .9 ,length(ca l_fac[zaehlsystem==7])-

1)*((sqrt(var(cal_ fac[zaehlsystem==7])))/(sqrt ( length(ca l_fac[zaehlsystem==7])

))) 

  conf8 <- qt(0 .9 ,length(ca l_fac[zaehlsystem==8])-

1)*((sqrt(var(cal_ fac[zaehlsystem==8])))/(sqrt ( length(ca l_fac[zaehlsystem==8])

))) 

  conf9 <- qt(0 .9 ,length(ca l_fac[zaehlsystem==9])-

1)*((sqrt(var(cal_ fac[zaehlsystem==9])))/(sqrt ( length(ca l_fac[zaehlsystem==9])

))) 

   

  # Untere (u) und obere (o)  mögl iche Kal ibr ier faktoren 

  c f1u <- cf1  - conf1;  c f1o <- cf1  + conf1 

  c f2u <- cf2  - conf2;  c f2o <- cf2  + conf2 

  c f4u <- cf4  - conf4;  c f4o <- cf4  + conf4 

  c f5u <- cf5  - conf5;  c f5o <- cf5  + conf5 

  c f6au <- cf6a -  conf6a;  c f6ao <- cf6a + conf6a ;  cf6bu <- cf6b - conf6b; cf6bo 

<- cf6b + conf6b 

  c f7u <- cf7  - conf7;  c f7o <- cf7  + conf7 

  c f8u <- cf8  - conf8;  c f8o <- cf8  + conf8 

  c f9u <- cf9  - conf9;  c f9o <- cf9  + conf9 

   

# Konfidenzinterval l  cf  +- 

  zaehl .system <- 1 

    zaehl .system   

    qt(0 .9 ,length(ca l_fac[zaehlsystem==zaehl .system])-

1)*((sqrt(var(cal_ fac[zaehlsystem==zaehl.system])))/(sqrt( length(cal_fac[zaehls

ystem==zaehl .system])))) 

    zaehl .system <- zaehl.system+1 

  rm(zaehl .system) 

   

       

# Berechnungen mit  den Zähldaten 

#--- ----- ----- ----- ------ ----- ----- ----- ------ - ------- ------ ----- ----- - 
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  # Standort Mingèr  muss speziel l  behande lt  werden wegen grossen 

Veränderungen am System Anfang Juni , und Datenver lust  im August und 

September 

# Daten öffnen 

  detach(basis) 

  a  <- 

read.table("C:/DATEN/werm/VISIMAN/Daten/temp/Bas istabe lle_Automat isch2 .txt"

, header=TRUE) 

  attach(a) 

 

# Datenberein igung 

  c<-

c(" id","jahr" ,"monat ","tag" ,"zeit ","fuo1_tot" ," fuo1_ in" ," fuo1_out ","fuo2_tot" ," fuo

2_in" ,"fuo2_out" ," fuo4_tot " ,"fuo4_ in" ,"fuo4_out" ,"cha5_tot " ,"cha5_ in" ,"cha5_out

","min6_tot " ,"min6_in","min6_out" ,"tru7_tot","t ru7_in" ,"t ru7_out ","sch8_tot" ,"sc

h8_in","sch8_out" ,"mac9_tot ","mac9_in","mac9_out ") 

  auto <- subset(a, zeit  >=5 & ze it  <=22) 

  detach(a) 

  attach(auto) 

  

# Berechnung Anzahl Überschre itungen 

  # Korrektur Minger 

  sum(min6_tot[monat==8 & min6_tot>-1])  

  sum(min6_tot[monat==9 & min6_tot>-1])  

  c_min <- ( (sum(min6_tot[monat==8 & min6_tot>-1])/25*6)+ 

(sum(min6_tot [monat==9 & min6_tot>-1])/14*16))*cf6b   # Kor rektur  Minger 

August und September wegen fehlenden Daten 

  c_min_juni <- (sum(min6_tot[monat==8 & min6_tot>-1])/25*6)    # 

Berechnung der  Überschre itungen bei  Minger im Juni 

  c_min_jul i  <- (sum(min6_tot [monat==9 & min6_tot>-1])/14*16)   # 

Berechnung der  Überschre itungen bei  Minger im Jul i 

   

  # Berechnung der  überschreitungen 

  zaehl .system <- c(1 ,2 ,4 ,5 ,"6a" ,"6b" ,7 ,8 ,9)  

  tot_auto <-  c(sum(fuo1_tot[ fuo1_tot>-1]) ,sum(fuo2_tot[ fuo2_tot>-

1]),sum(fuo4_tot[fuo4_tot>-1]) ,sum(cha5_tot[cha5_tot>-

1]),sum(min6_tot [min6_tot>-1  & id<713]) ,sum(min6_tot[min6_tot>-1  & id  > 

712]),sum(tru7_tot [tru7_tot>-1]) ,sum(sch8_tot[sch8_tot>-

1]),sum(mac9_tot[mac9_tot>-1])) 

  c f <- c(cf1 ,cf2 ,cf4 ,cf5 ,c f6a,cf6b,c f7 ,c f8,cf9) 

  korr  <- c("","" ," " ,"" ,"" ,c_min,"" ," ","") 

  tota l <- tot_auto * cf 

  x <-  data. frame(zaehl .system,tot_auto,cf ,kor r,total ) 
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  x 

  write.table(x , f i le="anz_ueberschre itungen.csv" , sep="," , col .names=NA) 

 

  

  # Szenario Minimum (cf am unteren Bereich des Konfidenzinterval ls) und 

Maximum 

  # Korrektur Minger 

  sum(min6_tot[monat==8 & min6_tot>-1])  

  sum(min6_tot[monat==9 & min6_tot>-1])  

  c_min_u <- ((sum(min6_tot[monat==8 & min6_tot>-1])/25*6)+ 

(sum(min6_tot [monat==9 & min6_tot>-1])/14*16))*cf6bu 

  c_min_o <- ((sum(min6_tot[monat==8 & min6_tot>-1])/25*6)+ 

(sum(min6_tot [monat==9 & min6_tot>-1])/14*16))*cf6bo 

 

  zaehl .system <- c(1 ,2 ,4 ,5 ,"6a" ,"6b" ,7 ,8 ,9)  

  c fu <- c(cf1u,cf2u,c f4u,c f5u,cf6au,c f6bu,cf7u,c f8u,cf9u) 

  korr_u <- c("","" ," ","" ," " ,c_min_u,"" ,"" ," ")  

  tota l_u <- tot_auto * cfu 

  c fo <- c(cf1o,cf2o,cf4o,c f5o,cf6ao,cf6bo,cf7o,c f8o,c f9o) 

  korr_o <- c("","" ," " ,"" ," " ,c_min_o,"" ,"" ,"")  

  tota l_o <- tot_auto * cfo 

  x <-  data. frame(zaehl .system,tot_auto,cfu,korr_u,total_u,c fo,korr_o,tota l_o) 

  x 

  write.table(x , f i le="anz_ueberschre itungen_szenarien.csv",  sep="," , 

col .names=NA) 

  rm(x) 

   

    

# Berechnung des Besucheraufkommens unter Einbezug des Wegnetzes 

  # Faktor für  d ie  Berechnung der Besucherzahlen 

  gew1 <- 0 .55 

  gew2 <- 0 

  gew4 <- 0 .55 

  gew5 <- 1 .2 

  gew6 <- 0 .55 

  gew7 <- 1 

  gew8 <- 1 .3 

  gew9 <- 1 

  gew <- c(gew1,gew2,gew4,gew5,gew6,gew7,gew8,gew9) 

     

  # Berechnung Anz. Besuchende 

  zaehl .system <- c(1 ,2 ,4 ,5 ,6,7 ,8 ,9) 

  uberschreit  <- c(tota l[1:4] ,total[5]+total[6],tota l[7:9]) 
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  besuche <- uberschre it  * gew 

  x <-  data. frame(zaehl .system,uberschreit ,gew,besuche) 

  x 

  write.table(x , f i le="besuche.csv" , sep="," ,  col .names=NA) 

  rm(x) 

     

   

  # Szenario Minimum-Max imum (Kalibr ierfaktor  (cf)  und Gewichtungsfaktor  

(gew)) 

   

  # Faktor für  d ie  Berechnung der Besucherzahlen Minimum 

  gew1_u <- 0 .5 

  gew2_u <- 0 

  gew4_u <- 0 .5 

  gew5_u <- 1 .1 

  gew6_u <- 0 .5 

  gew7_u <- 0 .9 

  gew8_u <- 1 .2 

  gew9_u <- 0 .9 

  gew_u <- c(gew1_u,gew2_u,gew4_u,gew5_u,gew6_u,gew7_u,gew8_u,gew9_u) 

  # Faktor für  d ie  Berechnung der Besucherzahlen Maximum 

  gew1_o <- 0 .6 

  gew2_o <- 0 

  gew4_o <- 0 .6 

  gew5_o <- 1 .3 

  gew6_o <- 0 .6 

  gew7_o <- 1 .1 

  gew8_o <- 1 .3 

  gew9_o <- 1 .1 

  gew_o <- c(gew1_o,gew2_o,gew4_o,gew5_o,gew6_o,gew7_o,gew8_o,gew9_o) 

  zaehl .system <- c(1 ,2 ,4 ,5 ,6,7 ,8 ,9) 

  # Minimum 

  uberschreit_u <-  c(tota l_u[1:4] ,tota l_u[5]+tota l_u[6] ,tota l_u[7:9]) 

  besuche_u <- uberschre it_u * gew_u 

  # Maximum 

  uberschreit_o <-  c(tota l_o[1:4] ,tota l_o[5]+tota l_o[6] ,tota l_o[7:9]) 

  besuche_o <- uberschre it_o * gew_o 

  x<-data.frame(zaehl.system, 

uberschre it_u,gew_u,besuche_u,uberschre it_o,gew_o,besuche_o) 

  x 

  write.table(x ,f i le="Besuchende_szenario.csv" ,row.names=T,sep="," ,  

col .names=NA) 

  rm(uberschreit_u);  rm(uberschreit_o) 
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# Al lgemeiner Korrekturvektor 

  korrektur7  <- c(c f1*gew1, cf4*gew4, cf5*gew5, gew6, cf7*gew7, cf8*gew8, 

cf9*gew9)    #MINGER CF BEREITS IN DATEN INTEGRIEREN WEGEN 

DATENVERLUST!! 

  korrektur8  <- c(c f1*gew1, cf2*gew2, cf4*gew4, cf5*gew5, gew6, cf7*gew7, 

cf8*gew8, cf9*gew9)    

 

 

   

# Auswertung der Verte i lungen 

######################################################

# 

 

# Anzahl Besuchende in den Te ilgebieten 

  par(mfrow=c(1 ,1)) 

  stao.name <- c("Stabelchod" , "Val  Botsch" , "Champloench" ,  "Mingèr",  

"Trupchun" , "La Schera" , "Macun") 

  stao.sum <-  funct ion(x)  { 

    sum(x[x>-1]) } 

  # Berechnung Mingèr 

  minger <-  sum(min6_tot[monat == 5  & min6_tot > -1])*cf6a + 

sum(min6_tot[monat >= 6 & min6_tot > -1])*cf6b +c_min   

  standorte <-  c(stao.sum(fuo1_tot) , stao.sum(fuo4_tot) , stao.sum(cha5_tot) , 

minger , stao.sum(tru7_tot) , stao.sum(sch8_tot) , 

stao.sum(mac9_tot) )*korrektur7 

  barplot(standorte ,  names=stao.name, y lab="Besuche",  y l im=c(0 ,35000) ,  

space=0.5) 

  abl ine(0 ,0) 

  savePlot( f i lename="summe_tei lgeb iete" , type="png") 

   

  # Prozente 

  sum(standorte) 

  stao.prozent <- standorte/sum(standorte)*100 

  barplot(stao.prozent , names=stao.name, y lab="Besuche (%)",  y l im=c(0 ,40) ,  

space=0.5);  abl ine(0 ,0) 

  savePlot( f i lename="prozent_te i lgebiete" ,  type="png") 

   

# Barp lot Monate Al le  Standorte 

  monate <- c("Mai",  "Juni" , " Jul i " , "Aug." , "Sept ." , "Okt.",  "Nov.")   

   

  par(mfrow=c(1 ,1))   

  sum.monat <-  funct ion(x)  {  
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    a <-  c(sum(x[monat==5 & x > -1]) , sum(x[monat==6 & x > -1]) , 

sum(x[monat==7 & x  > -1]) , sum(x[monat==8 & x  > -1]) , sum(x[monat==9 & x 

> -1]) , sum(x[monat==10 & x > -1]) , sum(x[monat==11 & x > -1]))  } 

  m_fuo1  <- sum.monat (fuo1_tot)*cf1*gew1 

  m_fuo2  <- sum.monat (fuo2_tot)*cf2*gew1     #Gewichtungsfaktor =0, daher 

weggelassen 

  m_fuo4  <- sum.monat (fuo4_tot)*cf4*gew4 

  m_cha5 <- sum.monat(cha5_tot)*cf5*gew5 

#  m_min6  <- c(sum.monat(min6_tot)*cf6*gew6 

  m_min6  <- c(sum(min6_tot[monat==5 & 

min6_tot>0])*cf6a*gew6,sum(min6_tot[monat==6 & min6_tot > -

1])*cf6b*gew6, sum(min6_tot[monat==7 & min6_tot > -1])*cf6b*gew6, 

(sum(min6_tot [monat==8 & min6_tot  > -1])+sum(min6_tot[monat==8 & 

min6_tot>-1])/25*6)*cf6b*gew6, (sum(min6_tot[monat==9 & min6_tot > -1])+ 

sum(min6_tot[monat==9 & min6_tot>-1])/14*16)*cf6b*gew6, 

sum(min6_tot[monat==10 & min6_tot > -1])*cf6b*gew6, 

sum(min6_tot[monat==11 & min6_tot > -1])) 

  m_tru7  <- sum.monat(tru7_tot)*cf7*gew7 

  m_sch8 <- sum.monat(sch8_tot)*cf8*gew8 

  m_mac9  <- sum.monat(mac9_tot)*cf9*gew9 

  sum_monat <-  m_fuo1+m_fuo4+m_cha5+m_min6+m_tru7+m_sch8+m_mac9 

  barplot(sum_monat [1:6] ,names=monate[1:6],ylab="Besuche" , 

yl im=c(0,25000),  space=0.5); abline(0 ,0)     #[1:6] November  wird 

ausgeschlossen, da ab dem 11 .11 . nicht mehr gezählt  wurde 

    savePlot(f i lename="summen_monate" ,type="png") 

   

# Relat ive  Vertei lung über  d ie Te i lgebiete und Monate 

  minger .monat <- funct ion(x)  { 

    m_min6[x-4]} 

  stao.monat <-  funct ion(x)  { 

    a<-c(sum(fuo1_tot [monat==x & fuo1_tot>0]) ,sum(fuo4_tot [monat==x & 

fuo4_tot>0]) ,sum(cha5_tot[monat==x & 

cha5_tot>0]) ,minger .monat(x) ,sum(tru7_tot[monat==x & 

tru7_tot>0]) ,sum(sch8_tot [monat==x & sch8_tot>0]) ,sum(mac9_tot[monat==x 

& mac9_tot>0])) *korrektur7 

    b<-a/sum(a)*100  

    d <-  c(b,100);d}   

  x <-  data. frame(c(stao.name,"Total" ),stao.monat(5) ,stao.monat(6),   

stao.monat(7),  stao.monat(8) , stao.monat(9), 

stao.monat(10),stao.monat(11) ,c(stao.prozent ,sum(stao.prozent ))) 

    x 

    wr ite .tab le(x ,f i le="vertei lung_tei lgeb iete_monate.csv",row.names=T,sep=",",  

col .names=NA) 
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# Monatssummen der einze lnen Standorte 

  par(mfrow=c(4 ,2)) 

  # Barp lots 

  barplot(m_fuo1 , names=monate, y lab="Besuche" , main= "Stabelchod unten" , 

yl im=c(0,10000)); abl ine(0 ,0) 

  barplot(m_fuo2 , names=monate, y lab="Besuche" , main= "Stabelchod oben" , 

yl im=c(0,10000)); abl ine(0 ,0)   

  barplot(m_fuo4 , names=monate, y lab="Besuche" , main= "Val  dal  Botsch" , 

yl im=c(0,10000)); abl ine(0 ,0) 

  barplot(m_cha5 , names=monate, ylab="Besuche" , main= "Champlönch" , 

yl im=c(0,10000)); abl ine(0 ,0) 

  barplot(m_min6 , names=monate, y lab="Besuche" , main= "Mingèr" , 

yl im=c(0,10000)); abl ine(0 ,0) 

  barplot(m_tru7 , names=monate, y lab="Besuche" , main= "Trupchun" , 

yl im=c(0,10000)); abl ine(0 ,0) 

  barplot(m_sch8 , names=monate, ylab="Besuche" , main= "La Schera",  

yl im=c(0,10000)); abl ine(0 ,0) 

  barplot(m_mac9, names=monate, y lab="Besuche",  main= "Macun" , 

yl im=c(0,10000)); abl ine(0 ,0) 

    savePlot(f i lename="monat_standorte" , type="png") 

     

# Tagesgang 

  tagesgang <- funct ion(x)  {  

    a<- c(sum(x[zeit  == 5  & x > 0]) ,sum(x[ze it  == 6  & x > 0]),sum(x[zeit  == 7  

& x > 0]) ,sum(x[ze it  == 8 & x  > 0]) ,sum(x[ze it  == 9  & x > 0]),sum(x[zeit  == 

10 & x  > 0]) ,sum(x[zeit  == 11  & x > 0]) ,sum(x[zeit  == 12 & x > 0]) ,sum(x[ze it  

== 13 & x > 0]) ,sum(x[zeit  == 14  & x > 0]),sum(x[ze it  == 15 & x > 

0]),sum(x[zeit  == 16  & x > 0]) ,sum(x[zeit  == 17 & x > 0]) ,sum(x[zeit  == 18  & 

x > 0]) ,sum(x[ze it  == 19  & x > 0]),sum(x[ze it  == 20  & x > 0]),sum(x[zeit  == 

21 & x  > 0]) ,sum(x[zeit  == 22  & x > 0])) }    

  # Plot s 

  par(mfrow=c(4 ,2)) 

  p lot(5:22 , tagesgang( fuo1_tot) ,  type="b" ,  pch=19, 

xlab="Tagesze it" ,y lab="Überschreitungen" ,  main="Stabe lchod oben") 

  point s(5:22, tagesgang(fuo1_in),  type="b" , pch= 22) 

  point s(5:22, tagesgang(fuo1_out) , type="b" , pch= 24) 

  legend(17 ,3000, c( "Tota l" , "Richtung Park" , "Richtung Ta l") ,  pch=c(19 ,22 ,24)) 

   

  p lot(5:22 , tagesgang( fuo2_tot) ,  type="b" ,  pch=19, 

xlab="Tagesze it" ,y lab="Überschreitungen" ,  main="Stabe lchod unten") 

  point s(5:22, tagesgang(fuo2_in),  type="b" , pch= 22) 

  point s(5:22, tagesgang(fuo2_out) , type="b" , pch= 24) 
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  legend(17 ,2800, c( "Tota l" , "Richtung Park" , "Richtung Ta l") ,  pch=c(19 ,22 ,24)) 

 

  p lot(5:22 , tagesgang( fuo4_tot) ,  type="b" ,  pch=19, 

xlab="Tagesze it" ,y lab="Überschreitungen" ,  main="Val da l Botsch") 

  point s(5:22, tagesgang(fuo4_in),  type="b" , pch= 22) 

  point s(5:22, tagesgang(fuo4_out) , type="b" , pch= 24) 

  legend(17 ,3000, c( "Tota l" , "Richtung Park" , "Richtung Ta l") ,  pch=c(19 ,22 ,24)) 

   

  p lot(5:22 , tagesgang(cha5_tot ),  type="b" ,  pch=19, 

xlab="Tagesze it" ,y lab="Überschreitungen" ,  main="Champlönch") 

  point s(5:22, tagesgang(cha5_ in),  type="b",  pch= 22) 

  point s(5:22, tagesgang(cha5_out) , type="b" , pch= 24) 

  legend(17 ,1500, c( "Tota l" , "Richtung Park" , "Richtung Ta l") ,  pch=c(19 ,22 ,24)) 

   

  p lot(5:22 , tagesgang(min6_tot) , type="b" ,  pch=19, 

xlab="Tagesze it" ,y lab="Überschreitungen" ,  main="Mingèr") 

  point s(5:22, tagesgang(min6_in) ,  type="b",  pch= 22) 

  point s(5:22, tagesgang(min6_out) , type="b" , pch= 24) 

  legend(17 ,1500, c( "Tota l" , "Richtung Park" , "Richtung Ta l") ,  pch=c(19 ,22 ,24)) 

   

  p lot(5:22 , tagesgang(tru7_tot) , type="b" , pch=19, 

xlab="Tagesze it" ,y lab="Überschreitungen" ,  main="Trupchun") 

  point s(5:22, tagesgang(tru7_in) ,  type="b" , pch= 22) 

  point s(5:22, tagesgang(tru7_out) , type="b" , pch= 24) 

  legend(17 ,4000, c( "Tota l" , "Richtung Park" , "Richtung Ta l") ,  pch=c(19 ,22 ,24)) 

   

  p lot(5:22 , tagesgang(sch8_tot ),  type="b" ,  pch=19, 

xlab="Tagesze it" ,y lab="Überschreitungen" ,  main="La Schera") 

  point s(5:22, tagesgang(sch8_ in),  type="b",  pch= 22) 

  point s(5:22, tagesgang(sch8_out) , type="b" , pch= 24) 

  legend(17 ,1500, c( "Tota l" , "Richtung Park" , "Richtung Ta l") ,  pch=c(19 ,22 ,24)) 

   

  p lot(5:22 , tagesgang(mac9_tot) , type="b" , pch=19, 

xlab="Tagesze it" ,y lab="Überschreitungen" ,  main="Macun") 

  point s(5:22, tagesgang(mac9_in) ,  type="b",  pch= 22) 

  point s(5:22, tagesgang(mac9_out) , type="b" , pch= 24) 

  legend(17 ,500 , c( "Tota l" , "Richtung Park" ,  "Richtung Tal" ),  pch=c(19,22 ,24)) 

   

  savePlot( f i lename="tagesgange" ,type="png") 
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Anhang Teil 2 

 

 

 

 

 

Abb i ldung 1:  Tagessumme der Besucherzahlen,  Tagessumme Niederschlag und  PET (14  

Uhr ) der Stat i on Buf fa lora m it  t äg l i cher Auf lösung vom 20.05.-  20 .11 .  

2007 
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Abb i ldung 2:  Tagessumme der Besucherzahlen, Tagessumme Niederschlag und PET (14  

Uhr ) der Stat i on Buf fa lo ra m it  täg l i che r Auf lösung vom 20.05. -  

20.11.2008 
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