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Abstract | Kurzdarstellung

Data on visitor numbers are important for the management of recreational and pro-
tected areas. In this study two visitor counting methods were compared. On a heav-
ily used multi-use access trail to the Donau-Auen National Park in Vienna, visitor
numbers gained by video monitoring were compared with results of a people coun-
ter with a pyroelectric sensor (Ecocounter — Ecotwin®©). Both devices were installed
at the same place and recorded the recreation use along the trail between the 19"
of December 2007 and the 19" of January 2008. From 6:00 am in the morning until
4:30 pm in the afternoon the video camera took pictures every 1.6 seconds. Count-
ing by ECO-Twin resulted in 3477 counts, while the total amount of counts by video
monitoring was 4405. Causes for the differences in visitor numbers, and the pro

and cons of both methods are discussed.

And further aspects concerning the optimal place and the possibility of a remote

data transfer facility will be touched on.



Einleitung

2. | EINLEITUNG

Das Erfassen von Besucherinnenstromen wird schon lange als ein Uberaus wichti-
ges Mittel fur das Management von Erholungs- und Naturschutzgebieten gesehen
und eingesetzt (Arnberger et al. 2005). Daten tber den Erholungsnutzen sind der
Grundstock flr adaquate Managementstrategien in Erholungsgebieten (Watson et
al. 2000).

Seit Jahrzehnten werden verschiedene Techniken und Methoden untersucht und
eingesetzt, um Daten Uber Besucherlnnenstréme zu erlangen (Hendee & Dawson,
2002). Es liegt an den Gebietsmanagerinnen die bestmdgliche Strategie und die
optimale Methode fur ihre Besucherinnenerfassung auszuwahlen. Voraussetzung
fur ein gutes Management ist ein grundlegendes Wissen uber die verschiedenen
Methoden der Besucherinnenerfassung, deren Kosten und Vor- und Nachteile.
Aus diesem Grund sind Vergleichsstudien der einzelnen Methoden sinnvoll und

notwendig. (Arnberger et al. 2006)

Besonders Managerinnen von Erholungs- und Schutzgebieten im Nahbereich gro-
Rer Ballungsraume mussen mit Problemen aufgrund der facettenreichen Nutzerar-
ten und grolRen Besucherlnnenzahlen umgehen und diese |6sen kdnnen (Arnber-
ger et al. 2008). Voraussetzung daflr sind korrekte Daten Uber Besucherzahlen

und deren zeitliche Aufteilung.

Die Verwendung von automatischen Zahigeraten, wie Gerate mittels aktivem oder
passivem Infrarot, seismische Sensoren, und viele mehr, hat sich in den verschie-

densten Schutzgebieten weltweit durchgesetzt (Hornback & Eagles, 1999). In den



letzten Jahren gibt es Bestrebungen diese Gerate technisch aufzuriisten, um ein

Fernabfragen der Daten zu ermdglichen.

Diese Systeme haben aber auch einige Nachteile, so geben sie keinerlei Auskinfte
Uber die Art der Nutzung, die Gruppenzusammensetzung oder das Verhalten der

Besucherlnnen untereinander.

Besonders bei automatischen Zahlsystemen ist eine Kalibrierung notwendig, um
das Erhalten verfalschter Daten zu minimieren. Ein auf aktivem Infrarot basieren-
des Zahlgerat kann, zum Beispiel, auch durch Wildwechsel, herabfallende Blatter
und Aste aber auch durch neugierige Besucherinnen ausgelost werden. Fehlzah-
lungen bei Geraten mit passivem Infrarot kdnnen durch eng nebeneinander ge-
hende Gruppen oder durch bestimmte Farben der Kleidung ausgelost werden
(Gasvoda, 1999).

Bei Vergleichen beziehungsweise bei der Kalibrierung automatischer Zahlgerate

werden meist Beobachterinnen oder Kamerasysteme eingesetzt.

2.1 PROBLEMSTELLUNG | ZIELSETZUNG

,Die Anspruche nach einer heilen Umwelt und nach einem Ausflug oder Urlaub in
der intakten Natur sind grof3, gerade fur eine wachsende stadtische Bevdlkerung,
der attraktive Naherholungsgebiete fehlen.” (Arnberger, 2006, S.8). Die Besuche-
rinnenzahlen steigen wodurch Schutzgebiete und naturnahe Landschaften immer

grolReren Belastungen ausgesetzt werden.

Ein Naturschutzgebiet oder Nationalpark ist auf der einen Seite, besonders wenn
es wie in diesem Fall in der Nahe eines Ballungszentrums liegt, sehr vielen Belas-
tungen (z.B. durch UbermaRiges Besucheraufkommen) ausgesetzt und auf der
anderen Seite moéchte man den Besucherlnnen mdglichst viel bieten. Darum ist es
fur ein Management wichtig, zu wissen, zu welcher Zeit, welche Besucherinnen, zu
welchem Zweck, sich in welchem Gebiet und bestenfalls wie lange aufhalten. Um
solche Besucherlnnendaten zu erhalten, gibt es verschiedene Moglichkeiten. Diese
muassen aber, um sich auf die gewonnenen Daten verlassen zu kdnnen, zuerst

einmal gepruft werden.



Einleitung

Ziel dieser Diplomarbeit ist es nun, die Vor- und Nachteile eines bestimmten Zahl-

gerates mittels Videobeobachtung zu prifen und darzustellen.

2.2 FORSCHUNGSFRAGEN

Das Personen-Zahlgerat Eco-Twin von der Firma Ecocounter ist ein Zahlsystem,
das mit einem pyroelektrischem Sensor arbeitet. Das heil3t, wenn ein Besucher /
eine Besucherin den Messbereich passiert, registriert das Gerat anhand von Tem-
peraturunterschieden diese Person und setzt den Zahler auf (+)1. Auf die Vor- und
Nachteile dieses Gerats wird in den folgenden Kapiteln naher eingegangen. Im
Rahmen der Untersuchung wurde die Messgenauigkeit des Eco-Twin mittels Vi-

deoaufzeichnungen evaluiert.

Dabei standen folgende Fragen im Vordergrund:
e Wie ist das Zahlverhalten, beziehungsweise wie genau zahlt der ECO-Twin?
e Wie andert sich das Zahlverhalten bei groferen Gruppen?

¢ Wie einfach und arbeitsaufwandig ist die Installation, Bedienung und War-

tung des Eco-Twin?

¢ Wo liegen somit die Vor- und Nachteile des Eco-Twin?

In den folgenden Kapiteln werden zuerst einige Moglichkeiten der Besucherlnnen-
zahlung angefuhrt und deren Vor- und Nachteile erlautert. Danach wird die Metho-
dik der Untersuchung beschrieben und in den darauf folgenden Kapiteln werden
die Ergebnisse des Vergleichs der Daten des pyroelektrischen Zahlgerates Eco-

Twin mit den Daten des time-lapse Videosystems dargestellt und diskutiert.



3. | METHODEN DER BESUCHERERFASSUNG

Wie die folgende Tabelle (Tab.1) zeigt gibt es verschiedene Moglichkeiten Besu-
cherdaten zu erhalten. Dabei ist darauf zu achten die den Ansprichen und Anfor-
derungen am besten entsprechende Methode auszuwahlen. Das Hauptaugenmerk
wird in dieser Arbeit auf die elektronische und mechanische Besuchererfassung

gelegt.

In Tab.1 sind die mit ,X“ gekennzeichneten Gerate geeignet, die mit ,,(X)“ gekenn-
zeichneten nur begrenzt geeignet und die ohne Markierung ungeeignet, die ent-
sprechenden Informationen zu liefern. Dafir ist es wichtig die Vor- und Nachteile
jedes einzelnen Systems im Hinblick auf Datengenauigkeit, Zuverlassigkeit, Kos-
ten, Betreuungsaufwand, und anderes mehr zu kennen um das Richtige auswah-

len zu kénnen (Arnberger et al. 2006).



Methoden der Besuchererfassung
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Bildgestiitzte Erfassungsgerite
Handkameras X |x |x X (x) [(x) (x) [(x)
Videobeobachtung X |x |x X (x) [(x) [x X X X
Luftbildkameras X | (x) [(xX) [(x)
Elektronische Zahlgeriéte
e optische Zahlgeriate
Lichtschranke X |(x) [(xX) [(x) X X X
Passives Infrarot X (x) [(x) X X X
Pyroelektrischer Sensor X x) | (x) X X X
Laser X [(X) | (X) |(X) X X X
e nicht visuelle Zahlgerate
Druckmatten X x) | (x) X X X
Pneumatischer Schlauch X x) | (x) X X X
Induktionsschleife X x) | (x) X X X
Ultraschall X x) | (x) X X X
Radiotransmitter X x) | (x) X X X
Seismische Sensoren X x) | (x) X X X
Mechanische Zahlgeréte
Drehkreuze X (x) x) | (x) X
Drehttren X (x) (x) [(x) X
Turverriegelungen X (x) [(x) X




3.1 BILDGESTUTZTE ERFASSUNGSGERATE

3.1.1 Luft- bzw. Satellitenaufnahmen

Fir die momentane Erfassung von beispielsweise der Badenutzung an Seen oder
von Bergwanderern, die sich oberhalb der Baumgrenze aufhalten, eignen sich Luft-
und Satellitenbilder sehr gut, fur Aussagen Uber die Erholungsnutzung von Wald-
gebieten sind sie jedoch vollkommen ungeeignet. Zusatzlich zu dieser Einschran-
kung, beschranken weitere Faktoren, wie hohe Flugkosten, allféllige Genehmigun-
gen oder das Flugwetter, die praktische Eignung dieser Erhebungsmethode (Arn-
berger et al. 2006, S.574).

3.1.2 Fotokameras

Fotoaufnahmen gekoppelt mit einem Bewegungssensor liefern detaillierte Informa-
tionen Uber das Erholungsgeschehen (Watson et al. 2000, S.30). Sie eignen sich
jedoch nicht, wegen der begrenzten Speicherkapazitat, fur stark frequentierte Erho-
lungsgebiete (Arnberger et al. 2006, S.574).

3.1.3 Automatische Kamera (time-lapse video)

Ursprunglich aus dem Sicherheitsbereich kommend sind Videoaufnahmen ein sehr
gutes Mittel um Daten Uber Besucher zu erhalten. Man kann damit auch Ruck-
schlisse auf den Zweck des Besuchs (anhand der Kleidung und der Bewegungs-
weise), auf die Gruppengrole, welche Tiere (Hunde oder Pferde) mitgeflhrt wer-
den etc. ziehen (Kajala et al. 2007, S.41).

Um die Wartung einzuschranken wird dabei ein bestimmtes Verfahren angewen-
det: das sogenannte ,time-lapse” Video. Dabei werden in einem bestimmten Zeitin-
tervall Bilder aufgenommen, wodurch auf einer normalen Videokassette ein viel
grolRerer Zeitraum Platz findet. Dieses Intervall betragt je nach Aufgabenstellung

zwischen 1 und 2 Sekunden. ,Durch die im Vergleich zu normalen Videos weitaus
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geringere Bildfrequenz kdnnen somit auf einem einzigen Videoband die Daten

mehrerer Wochen aufgezeichnet werden“ (Brandenburg, 2006, S.8).

Als einen Nachteil muss man die Energieversorgung flr die Videobeobachtung
mittels VHS-Systeme anflhren. Die Videokamera ist von einer normalen Energie-
zufuhr (230V) abhangig. Dadurch ist es grundsatzlich notwendig ein mit Elektrizitat
versorgtes Haus in der Nahe zu haben, was aber allerdings den Vorteil einer leich-
teren Montage mit sich bringt. ,Durch den Fortschritt in den Bereichen Digitalvideo
und Photovoltaik ist es jedoch mittlerweile mdglich, Aufnahmestationen in entlege-
nen Gebieten zu errichten, welche Uber Solarpanele mit Strom versorgt werden®
(Brandenburg, 2006, S.8). Die Daten kénnten dann, mit einem Transmitter, an eine

Empfangsstation tUbertragen werden.

Besonders in stark frequentierten Erholungsgebieten ist die Videobeobachtung ein
sehr gutes Mittel zur Gewinnung von Besucherdaten Gber einen langeren Zeitraum
(Arnberger et al. 2005). Dabei kdnnen sowohl Jahres-, Wochen-, und Tagesgange
aufgezeichnet als auch im Hinblick auf die zeitliche Aufteilung der verschiedenen

Nutzerarten dargestellt werden.

Ein viel diskutierter Nachteil ist der Eingriff in die Privatsphare. Viele Leute fuhlen
sich von Videokameras, zu welchem Zweck auch immer, uberwacht. Deshalb wird
eine Schwarz-Weil3 Kamera verwendet und die Auflosung so weit herabgesetzt,
dass eine Identifizierung unmaoglich ist. Hinzu kommt, dass die Ausarbeitung sol-
cher Videoaufnahmen von Personen durchzufuhren ist, die nicht im betreffenden
Gebiet arbeiten und so die Personen nicht an Hand von Kleidung oder Bewegun-

gen identifizieren kdnnen (Brandenburg, 2006, S.8).



3.2 AUTOMATISCHE ZAHLGERATE

3.2.1 Mechanische Zahlgerate

Drehkreuz, Drehtiiren

Drehkreuze werden normalerweise bei Eingangen zu abgegrenzten Bereichen mit
erhdhtem Besucheraufkommen verwendet. Dabei ist aber darauf zu achten, dass
ein Umgehen der Zahlstation nicht moglich ist, d.h. es kann immer nur eine Person
nach der anderen passieren. Bei der Verwendung ist zu beachten, dass Kinder
sehr gerne mit Drehkreuzen herumspielen und so das Ergebnis wesentlich beein-
flussen. Ein weiterer Nachteil bei mechanischen Zahlgeraten ist, dass die Zeiten
der Registrierung nicht erfasst werden (Arnberger et al. 2006, S. 576; Muhar et al.
2002, S. 3).

3.2.2 Optische Zahlgerate

Lichtschranke (aktives Infrarot)
Es gibt verschiedene Arten von aktiven Infrarot Zahlgeraten.

Bei den Retro-reflektiven Systemen wird ein Lichtstrahl auf einen Reflektor geleitet,
der den Strahl an seinen Ausgangspunkt zurtck wirft. Wird dieses Signal unterbro-

chen wird gezahlt.

Bei den ,through-beam® Systemen sind der Sender und der Empfanger in zwei

separaten Gehausen untergebracht. Der Sender schickt einen Lichtstrahl an den

12
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Empfanger, wird dieser unterbrochen wird ein Besucher / eine Besucherin regist-

riert.

Um Stoérungen zu vermeiden beziehungsweise um den Lichtstrahl von normalem
Licht unterscheiden zu kénnen und ihn unempfindlich gegenitber Fremdlicht zu
machen, kann die Strahlung verandert werden, zusatzlich kann ein Filter eingesetzt
werden um ihn vor Tageslicht zu schutzen. Die Lichtschranke ist ein reines Zahlge-
rat. Es gibt Auskunft tGber die Besucherlnnenaufkommen und die Zeit des Auftre-
tens aber nichts Uber die Art des Besuchs aullerdem ist es bei den herkdmmlichen
Geraten unmoglich zu sagen aus welcher Richtung der Lichtstrahl unterbrochen
wurde. Nur durch das Aufstellen eines zweiten Lichtschrankens ist es mdglich die
Bewegungsrichtung festzustellen. Ein weiterer Nachteil ist, dass auch Blatter, Aste
oder ahnliches den Strahl unterbrechen und so das Ergebnis verfalschen kdnnen
(Gasvoda, 1999, S.8; Kajala et al. 2007, S. 49;, Muhar et al. 2002; O’'Rourke, 1994,
S.4).

Trotzdem ist es eine gute Option fur weiter entfernt liegende Gegenden, da die
Lichtschranke keinen Stromanschluss bendtigt sondern mittels einer Batterie be-

trieben werden kann.

Zahlgerat mittels passiven Infrarots

Auch dieses Gerat ist ein reines Zahlgerat, welches, wie die Lichtschranke, nichts
Uber die Art und Weise des Besuches aussagt. Aber im Gegensatz zur normalen
Lichtschranke, kann man je nach Ausfuhrung des Gerates die Richtung der Bewe-

gung (z.B.: geht der Besucher in den Park hinein oder hinaus) feststellen.

Grundsatzlich funktioniert dieses Gerat wie ein Gerat mit aktivem Infrarot, aber an-
statt einem fix installiertem Reflektor, wird die zu zahlende Person als Reflektor
genutzt. Durch diese Methode wird allerdings das Signal abgeschwacht und es
kann deshalb zu Fehlzahlungen kommen (Gasvoda, 1999, S.9; Hornback & Eag-
les, 1999, S.32; Kajala et al. 2007, S.49-50; O’Rourke, 1994, S.5).

Eine andere Art des passiven Infrarots sind die sogenannten Array-Gerate. Dabei
werden mehrere Sensoren ,uber Kopf‘ montiert und decken somit ein groReres Feld

ab. Durch diese Konstruktion ist es mdglich einzelne Personen einer Gruppe zu re-



gistrieren. Ein Nachteil dieser Methode ist jedoch die Montage Uber Kopf, die in der

freien Natur oft nur mit erheblichem Aufwand umgesetzt werden kann.

Zahlgerat mit pyroelektrischem Sensor
Auch dieses Zahlgerat arbeitet streng genommen mit passivem Infrarot.

Bei einem Zahlgerat mit einem pyroelektrischen Sensor wird, im Gegensatz zu an-
deren optischen Zahlgeraten, kein Lichtstrahl gesendet, sondern der warmeemp-
findliche Sensor registriert die emittierte Warmestrahlung eines Besuchers, soweit
ein Temperaturunterschied von mindestens 1°C zur Umgebung besteht. Ein Vorteil
bei diesem Gerat ist der geringe Energieverbrauch, da kein Lichtstrahl gesendet
werden muss (Ecocompteur, o0.J.; Eder et al. 2008, S.480-481; Greene-Roesel et
al. 2007, S.11-12; Kahler et al. 2008, S.487; Kajala et al. 2007, S.50-51).

Im Zentrum dieser Untersuchung steht ein Zahlgerat mit pyroelektrischem Sensor.
Ausfuhrlichere Informationen zu Zahlgeraten dieses Typs werden daher weiter un-

ten dargestellt (siehe Kapitel 3.5).

Laser

In ahnlicher Art und Weise wie die Zahlgerate mit passivem oder aktivem Infrarot,
kann auch ein Laser verwendet werden. Der Laser hat eine viel groRere Reichwei-
te und ist aulRerdem nicht anfallig auf verschmutzte oder angelaufene Linsen, der
Laserstrahl durchdringt diese einfach. Ein nicht zu unterschatzender Nachteil ist die
Gefahrdung der Augen. Ein direkter Kontakt der Augen mit dem Laserstrahl kann
das Augenlicht gefahrden. Ein weiterer Nachteil ist, dass man einen roten Punkt
auf der passierenden Person sieht, was fur eine Besucherzahlung nicht optimal ist.
Aulerdem ist eine sehr genaue Kalibrierung des Lasers notwendig, diese ist aber
drauf3en in der Natur nicht immer gegeben (Hornback & Eagles, 1999, S.33; Kajala
et al. 2007, S.50).

14
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3.2.3 Elektronische Zahlgerate

Radiotransmitter

Von einem Sender werden Radiowellen an einen Empfanger geschickt. Registriert
der Empfanger eine Abschwachung beziehungsweise eine Unterbrechung des
Radiosignals wird der Zahler aktiviert. Der Vorteil gegenilber Infrarotzahlgeraten ist,
dass Radiowellen Plastik oder dunne Holzplatten durchdringen kdnnen. Dadurch
kann man dieses Gerat besser vor Vandalismus schitzen, indem man es in einer

Holzkiste oder dergleichen versteckt (Kajala et al. 2007, S.53).

Ultraschall

Statt einem Lichtstrahl wird ein Kegel aus Schallwellen ausgesendet, wird dieser
von einem Besucher reflektiert, wird gezahlt. Die Schallwellen sind in einem Be-
reich von Uber 20kHz und somit fur den Menschen nicht horbar. Der Vorteil ist,
dass groRere Entfernungen als bei Zahlgeraten mit Infrarot abgedeckt werden kon-
nen. Der Nachteil ist die hohe Anfalligkeit gegenuber Kalte, im Allgemeinen funkti-
onieren Ultraschallzahlgerate bei Temperaturen unter 0°C nicht besonders gut. Es
gibt aber auch spezielle Gerate mit einer Reichweite von bis zu 6 Metern, welche in
einem Bereich bis zu -25°C funktionsfahig bleiben (Hornback & Eagles 1999, S.35;
Kajala et al. 2007, S.53).

Seismische Geréate

Von Stiften, die in den Asphalt geschlagen werden, bis hin zu Kanistern oder Réh-
ren, die entlang des Weges vergraben oder an starren Strukturen aufgehangt wer-
den, gibt es verschiedene Ausfuhrungen. Die vergrabenen Systeme sind fur den
Besucher unsichtbar und somit sicher vor etwaigem Vandalismus. Besonderes
Augenmerk sollte dabei auf die Kalibrierung gerichtet werden, um falsche Zahlun-
gen zu vermeiden. Wird das zu erfassende Gebiet zu grol3 gewahlt riskiert man

Doppelzahlungen, wird das Gebiet aber zu klein gewahlt werden nicht alle Besu-



cher registriert. Dabei spielt auch der Untergrund eine wesentliche Rolle, weil ver-
schiedene Bdden die Vibrationen unterschiedlich leiten (Hornback & Eagles 1999,
S. 31; Kajala et al. 2007, S.53).

Druckmatten

Urspringlich wurden Druckmatten flr Verkehrszahlungen entwickelt. Ein Problem
bei der Druckmatte ist die genaue Kalibrierung. Ein solches drucksensibles Gerat
wird ausgeldst, wenn eine Person darauf tritt. Bei einem Fahrrad wird das Gerat
zweimal ausgelost, dadurch gibt es zwei Werte die aber von ein und derselben
Person stammen. Das Problem dabei ist, dass man nicht weil3, ob es ein Fahrrad
war oder zwei Personen knapp hintereinander. Wodurch die Daten nicht immer mit
der wirklichen Anzahl der Besucherlnnen Ubereinstimmen (Arnberger et al. 2006,
S.576; Muhar et al., 2002, S.3).

Pneumatischer Schlauch

Der pneumatische Schlauch ist hauptsachlich fur Zahlungen von Fahrradern Gber
kurze Zeitraume ausgelegt. Dabei wird ein Schlauch oberirdisch verlegt und sobald
ein Fahrrad den Schlauch uberfahrt misst ein Gerat den Druck und macht eine
Zahlung. Bei Bedarf kdnnen zwei Schlauche ausgelegt werden um auch die Rich-
tung feststellen zu kdnnen. (Kajala et al., 2007, S.54; Muhar et al., 2002, S.3)

Induktionsschleife / Magnetische Sensoren

Magnetische Sensoren aktivieren das Zahlgerat wenn ein metallenes Objekt den
Bereich passiert und das magnetische Feld der Erde oder ein, von einem elektrisch
geladenem Kabel erschaffenes kinstliches Feld verandert. Bei der Induktions-
schleife wird ein elektrisch aufgeladenes Kabel unter dem Weg vergraben. Da-
durch ist es unsichtbar und somit sicher vor Vandalismus. Aber die Installation ist
sehr arbeitsintensiv und deswegen eher teuer. In letzter Zeit werden auch magneti-
sche Sensoren in Form von Matten verwendet welche auf die Wegoberflache ,ge-

nagelt* werden. Der Vorteil dabei ist, dass diese Matten leicht zu installieren und
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einfach zu ersetzen sind. Bei beiden Systemen ist eine genaue Kalibrierung not-
wendig, um falsche Ergebnisse durch Doppelzahlungen, zum Beispiel von langen
Fahrzeugen, zu vermeiden (Hornback & Eagles 1999, S.30; Kajala et al., 2007,
S.55). In der Erholungsplanung ist es nur sinnvoll flr die Registrierung von Kraft-
fahrzeugen und Fahrradern. Aber auch beschlagene Pferdehufe kénnten den Zah-
ler aktivieren (Muhar et al., 2002, S.3).

3.3 GIPFELBUCHER, HUTTENREGISTER,...

Eine vollkommen andere Art der Besucherregistrierung bzw. -zahlung ist, wenn der
Besucher / die Besucherin sich in ein aufliegendes Buch eintragt. Bei uns ublich
sind die sogenannten Gipfelbicher. Aufgrund der Freiwilligenbasis sind daraus

gewonnene Daten nicht vollstandig und eine Kalibrierung der Daten ist notwendig.

Je nach Region ist es verpflichtend sich bei einer Ubernachtung in ein Hittenregis-
ter einzutragen. Wenn vorhanden, sind solche Register sehr gut fur die Erhebung

von Besucherdaten.



34 STAND DER FORSCHUNG ZUR VERWENDUNG DES

EcOCOUNTER ECOTWIN

Wie im vorangegangenen Kapitel schon beschrieben wurde, gibt es viele verschie-
dene Moglichkeiten, um zu Daten Uber Besucherlnnenaufkommen zu gelangen.
Jede neue Moglichkeit beziehungsweise Variante der Besucherlnnenzahlung sollte
aber einige Vergleiche und Tests durchlaufen, um die Genauigkeit und Verlasslich-

keit der gewonnenen Daten zu erheben.

In dieser Studie wird das Hauptaugenmerk auf den EcoCounter EcoTwin mit all

seinen Vor- und Nachteilen gelegt.

Auch in anderen Projekten ist der EcoTwin zum Einsatz gekommen. Die folgenden
Auszige aus Projektberichten liefern eine kurze Beschreibung der Aufgabenstel-

lung und Erkenntnisse.

Auszug aus: “Effectiveness of a Commercially Available Automated Pedestrian Counting Device

in Urban Environments: Comparison with Manual Counts” (Greene-Roesel et al. 2007)

Diese Studie wurde im Mai 2007 in der Stadt Berkeley, Kalifornien durchgefihrt. Aus finf ver-
schiedenen automatischen Zahlgeraten (aktives Infrarot, passives Infrarot, piezo-elektrische
Matte, Laserscanner und Computervision) wurde der EcoCounter EcoTwin (passives Infra-
rot/pyroelektrischer Sensor) ausgewahlt. An drei unterschiedlichen Stellen (betreffend das
FuRgangeraufkommen), wurden flir vierstiindige Perioden (12:00 — 16:00 Uhr), an drei aufei-
nander folgenden Werktagen im Mai 2007 Daten erhoben. Um die Daten des EcoTwin Uberpri-
fen zu kénnen, wurde zur selben Zeit und am selben Ort Videoaufnahmen und manuelle Zah-

lungen durchgefihrt.

Ziel der Studie war es die Genauigkeit der Methoden zu vergleichen. Ein Vergleich der gewon-
nenen Daten zeigte eine systematische Unterzahlung des EcoCounter EcoTwin zwischen -9%
und -19%. Als mdgliche Ursache fur das Unterzahlen wurde nicht die Menge der BesucherIn-
nen sondern die Tendenz der Menschen eng nebeneinander zu gehen, eingestuft. (Greene-
Roesel et al. 2007)
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Bei dem oben angeflihrten wie auch bei dem folgenden Projekt wurde der EcoCounter
EcoTwin im stadtischen Bereich, genauer auf Gehsteigen und in Kreuzungsbereichen,

eingesetzt und getestet.

Auszug aus: “A Methodology for Counting Pedestrians at Intersections: Using Automated

Counters to Extrapolate Weekly Volumes from Short Manual Counts“ (Schneider et al, 2008)

In einer Studie in Alameda County, CA wurden manuelle und automatisierte Besucherzahlun-
gen kombiniert um das wodchentliche Personenaufkommen festzustellen. Dabei wurden wah-
rend der 13 wochigen Studie mehr als 690 000 FulRgangerinnen erfasst. An 50 Kreuzungen
wurden manuelle Zahlungen durchgefihrt, auRerdem wurden auf Gehsteigen in unmittelbarer

Nahe von 13 aus den 50 ausgewahlten Kreuzungen automatisierte Zahlungen vorgenommen.

Aus sechs verschiedenen Methoden (Laserscanner, piezo-elektrische Matte, Computervision,
aktives Infrarot, passives Infrarot und Array-counters) wurde der ECO-Counter Eco,-Twin auf-
grund der Zahlgenauigkeit, ausgewahlt. Der Eco-counter wurde aufgrund seiner, im Vergleich
zu anderen automatisierten Geraten, niedrigen Unterzahlungsrate, seinem 15 minutigem Inter-
vall, seiner Datenspeicherung bis zu einem Jahr, der langen Batterielebenszeit und seiner ein-

fachen und schnellen Installation ausgewahlt.

Die manuellen Zahlungen fanden in 2 Stunden Intervallen (9:00 - 11:00, 12:00 — 14:00 und
15:00 — 17:00) in den Monaten April, Mai und Juni 2008 statt, mit Hilfe des Eco-counter wurden

die Daten auf ein wochentliches FulRgangeraufkommen hochgerechnet.

Wahrend der 13-woéchigen Datenaufnahme wurden insgesamt 694 661 Fuligangerinnen regist-
riert. Davon wurden 20034 kreuzungsquerende Personen von den manuell zahlenden Perso-
nen und 674 627 von den an Gehsteigen montierten Eco-counters registriert. Unterzahlungen
des Eco-counter traten sowohl bei hohem als auch bei niedrigem Besucheraufkommen auf.
(Schneider et al, 2008)

Um noch weitere Erkenntnisse zu erlangen sind noch Forschungen in abgelegenen na-

turnahen Gegenden, fern ab urbaner Einzugsbereiche, durchzufiihren.



4. | METHODIK

4.1 UNTERSUCHUNGSGEBIET

Der Nationalpark Donauauen (Abb. 4.1) erstreckt sich entlang der Donau von

Wien, der Osterreichischen Hauptstadt, bis zur slowakischen Grenze.
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Bei einer Lange von 38 Kilometern misst er an seiner breitesten Stelle kaum 4 Ki-
lometer, denn die Auen finden sich nur unmittelbar an der Donau. Im Norden des
Nationalparks liegt die weite Ebene des Marchfeldes. Im Sudden wird die Grenze
durch die Abbruchkante des Wiener Beckens gebildet. Vor allem fur die Wiener
Bevolkerung ist das Gebiet der Lobau ein traditioneller Naherholungsraum (Arn-

berger et al., 2000). Durch den Nationalpark ziehen der Weitwanderweg 07 und
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der Donauradweg, der von Passau kommt und uber Hainburg nach Ungarn flhrt

(donauauen, 0.J.).

,Die Donau-Auen hatten immer eine Sonderstellung unter Osterreichs National-
parkprojekten: Sie beginnen in der Bundeshauptstadt, 16 Kilometer vom Wiener
Stephansplatz entfernt, in der oberen Lobau und enden rund 45 Stromkilometer
abwarts 0Ostlich, wenige Kilometer von der slowakischen Hauptstadt Bratislava. Wie
ein griner, dschungelahnlicher Korridor von einer Grol3stadt zur anderen durch-
zieht der feuchtiippige Uberschwemmungswald am ,grenziiberschreitenden Lebe-
wesen Donau® die Produktionssteppe des Marchfeldes. Selbst an seinen vier brei-
testen Stellen misst der Nationalpark Donau-Auen Uber beide Ufer hinweg nicht
mehr als vier Kilometer, an seinen schmalsten gar nur einige hundert Meter.“ (Ga-
merith 1999, S.220)

Die Gesamtflache des Nationalparks Donauauen betragt 9300 ha.

Als Lobau (bedeutet Wasserwald oder Wald am Fluss) wird der Wiener Anteil am
Nationalpark Donauauen bezeichnet (Doppler, 1991). Die Einteilung in die Obere-
und die Untere Lobau erfolgt durch den Donau-Oder-Kanal. Mit einer Flache von
rund 2400 ha ist dieser Bereich ein traditionelles Naherholungsgebiet der Wiener

Bevolkerung (donauauen, 0.J.).

Die Obere Lobau gelangte 1745 durch eine Schenkung von Kaiserin Maria There-
sia in den Besitz der Stadt Wien. Zuerst hauptsachlich fur die Jagd genutzt, wurde
die Lobau 1905 als Erholungsgebiet in den Wald- und Wiesengurtel einbezogen.
Dies war nur moglich ,durch die Regulierung der Donau (1870-1875) und die Er-
richtung des Marchfeldschutzdammes (1870-1900)“ (Brandenburg 2001, S.8,
Doppler 1991, donauauen, o0.J.) wodurch die ,periodisch wiederkehrenden Uber-

schwemmungen verhindert (Brandenburg 2001, S.8) wurden.

Die Untere Lobau ist 1973 in den Besitz der Stadt Wien Ubergegangen und wurde
1977 als eines der bedeutendsten Feuchtgebiete weltweit von der UNESCO aner-
kannt. Nachdem 1996 die Lobau in den Nationalpark Donauauen aufgenommen
wurde, erkannte die IUCN 1997 die Donauauen als internationales Schutzgebiet

der Kategorie Il an (Arnberger et al., 2002, S.8).
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4.1.1 Erholungsnutzung

Durch die unmittelbare Nahe des Nationalparks zum Ballungsraum der Bundes-
hauptstadt Wien, ist er besonderen Belastungen ausgesetzt. Nach einer Studie in
den Jahren 1998 und 1999 betragt das Besucheraufkommen in der Lobau (Wiener
Anteil des Nationalparks Donauauen) rund 600.000 Besucherlnnen pro Jahr
(Brandenburg 2001).

Im Verhaltnis zur GroR3e ist das im internationalen Vergleich relativ hoch, so betragt
zum Beispiel im Nationalpark Bayerischer Wald mit einer Groflze von 24250 ha das
Besucheraufkommen rund 1,2 Mio. Menschen, das entspricht zwar dem doppelten

Besucheraufkommen aber bei 10facher Grélke (Brandenburg 2001).

Je nach Jahreszeit variiert nicht nur das gesamte Besucheraufkommen, sondern

auch die verschiedenen Nutzerarten.

So sind zum Beispiel Badende von Mai bis August anzutreffen, wobei der Hauptan-
teil (fast 50%) im Juli zu finden ist (Brandenburg 2001).

Radfahrerlnnen und FuRgangerinnen sind hingegen das ganze Jahr Uber vorzu-
finden und stellen mit 47% (Radfahrerinnen) und 40% (FuRgangerinnen) den grof3-
ten Anteil des gesamten Besucheraufkommens dar. (vgl. Brandenburg 2001, S.77
- 82)
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4.2 TESTREIHE: ECO-TWIN IN KUNSTLICHEN SITUATIONEN

Zusatzlich zu der im Folgenden beschriebenen Evaluierung anhand von Videoauf-
nahmen wurde der EcoCounter ECO-Twin auch einzelnen Tests unterzogen. Da-
bei wurden kunstliche Situationen geschaffen, in denen Personen auf unterschied-

liche Weise aber in festgesetzter Anzahl den Zahlbereich passieren.

4.2.1 Testaufbau

In der frei zugangigen Natur, mit relativ hohem Besucheraufkommen, ist es meist
schwierig genaue, in sich abgeschlossene Tests durchzuflhren. Aus diesem Grund
wurden auch zwei Versuchsreihen in einem abgeschlossenen System durchge-
fahrt.

Dabei wurde der EcoCounter EcoTwin im Abstand von 4m zu einer gegenuberlie-
genden Wand platziert. Um das Zahlverhalten des EcoTwin bei mehreren Perso-
nen zu simulieren, wurden zwei Personen aufgefordert, den Zahlbereich folgen-

dermalien zu passieren.

1. Versuchsreihe

Bei der ersten Versuchsreihe wurde Uberprift wie das Zahlverhalten bei zwei, in
einem Abstand von 0,5m nebeneinander gehenden Personen ist. Diese Testreihe
wurde 130mal durchgefuhrt, wobei darauf geachtet wurde, dass sich die zwei Per-

sonen exakt nebeneinander fortbewegen.

2. Versuchsreihe

Bei der zweiten Versuchsreihe wurden die zwei Testpersonen angewiesen, in ei-
nem Abstand von 0,5m hintereinander den Zahlbereich zu passieren. Auch dieser
Versuch wurde 130mal durchgefuhrt, wobei die Geschwindigkeit von langsam
»Schlendernd” bis zu schnell ,durchlaufend” variiert wurde. Hier wurde darauf ge-
achtet, dass immer ein Abstand von ca. 0,5m zwischen den zwei Versuchsperso-

nen bestand.
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4.3 DATENERHEBUNG

4.3.1 Aufstellung

Der Eingang Dechantweg, wo sich auch das
2007 eroffnete Nationalparkhaus befindet, ist
einer der Hauptzugange des Nationalpark Do-

nauauen.

An einem Gebaude der Nationalparkverwal-
tung (Abb. 4.3.1d) wurde, in ungefahr 3,5 Me-
ter Hohe, eine time-lapse Videokamera instal-
liert, welche einen grof’en Bereich des De-
chantweges einsieht. (Abb. 4.3.1a) Der De-

chantweg selbst hat eine ungefahre Breite von 3,5m.

Abb. 4.3.1a: Videokamera Eingang Dechantweg
Foto: A. Kahler

Um einen Vergleich der erhobenen Daten zu erméglichen wurde auch der ECO-

Counter Eco-Twin so montiert, dass er Daten des gleichen Bereichs liefert. Um

etwaigem Vandalismus vor zu beugen, wurde
der ECO-Counter ECO-Twin in einem einge-
zaunten Bereich entlang des Weges aufges-
tellt und mit Blschen getarnt (Abb. 4.3.1b).
Der Sensor wurde an einem in der Erde ver-
ankerten Pfosten, in ungefahr 90cm Hobhe,
quer zur Wegrichtung, montiert. Der Logger
selbst wurde in einer robusten Plastikbox hin-

ter einem Baum versteckt und die Kabel ver-

graben, um sie vor Mensch und Tier zu schitzen.
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Abb. 4.3.1b: Sensor des ECO-Twin
Foto: A. Kahler
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Abb. 4.3.1c: Dechantweg, Blick vom Nationalpark
Foto: Albert Kahler
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Untersuchungszeitraum

Aufnahmezeitraum der Videokamera

Im Zeitraum vom 19.12.2007 — 19.01.2008 wurde von 6:00 bis 16:30 aufgezeich-
net. Das entspricht 10,5 Stunden pro Tag. In diesem Zeitraum gab es vier Feierta-
ge, den 25. und 26. Dezember 2007 und den 1. und 6. Janner 2008. Dabei ist zu
beachten, dass der 6. Janner auf einen Sonntag fallt, bei der Analyse der Daten

wird dieser Tag aber als Feiertag gehandhabt.

Aufgrund eines Krankheitsfalls der, fir die Wartung, zustandigen Person ist ein
Datenverlust von Freitag den 11.01.2008 bis Montag den 14.01.2008 entstanden.

Aufnahmezeitraum Eco-Twin

Der ECO-Counter ECO-Twin ist im Gegensatz zur Videokamera nicht abhangig
von Tageslicht, und hat vom 19.12.2007 bis zum 19.01.2008 von 0:00 bis 24:00
Uhr aufgezeichnet. Bei dem Vergleich der Daten mit denen der Videobeobachtung,

wurde nur der von beiden Geraten aufgezeichnete Zeitraum berucksichtigt.

44 DATENAUSWERTUNG

Um die Daten der Videobeobachtung nutzen zu kdnnen ist es notwendig, sie in
eine statistisch verwertbare Form zu bringen. Dies wurde ermdglicht, indem die
Videobander Uber einen Videorecorder und ein TV-Gerat abgespielt und in eine
vorgefertigte Excel-Datei (Abb. 4.4) tbertragen wurden. Die Dauer der Ubertra-
gung von Video in Excel ist abhangig von der Besucherfrequenz des einzelnen
Tages, und reicht von 45 Minuten bis zu 3 Stunden pro aufgezeichneten Tag. Da-
nach wurde die Excel-Datei in ein SPSS-Format umgewandelt, um mittels SPSS

statistische Analysen durchfihren zu kénnen.
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Die Daten des ECO-Twin kénnen mit Hilfe des dazugehoérigen Programms ECO-
PC als Excel-Datei exportiert werden. In weiterer Folge wurden diese in ein SPSS

Format gebracht.

Al B | =& D E G | H L M N 0 Q R Fal u v
Anzahl Anzahl

1 | Station Auswerter Datum Wochentag Uhrzeit  Mutzerart Erwachsene Kinder|VOM  [MACH |Hund Schnee Tiere Gruppe Datenausfall Kommentar
2 3 Name 19.12.2007 3 1300 2 1 0 2 1 0 00 0 0
3 2 Name 18.12.2007 3 1300 2 2 0 2 1 0 0 0 0 0
4 3 Name 19.12.2007 3 1300 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0
5 3 Name 18.12.2007 3 1300 15 1 0 2 1 0 0 0 0 0
6 2 Name 19.12.2007 3 1315 2 2 0 2 1 0 00 0 0
7 3 Name 19.12.2007 3 1315 2 2 0 1 2 0 0 0 0 0
] 2 Name 18.12.2007 3 1330 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0
9 3 Name 19.12.2007 3 1330 2 1 0 2 1 1 0 0 0 0
10 3 Name 18.12.2007 3 1330 2 2 0 1 2 0 0 0 0 0
11 2 Name 19.12.2007 3 1345 1 1 0 1 2 0 0 0 0 0
12 3 Name 19.12.2007 3 1345 2 1 0 1 2 0 0 0 0 0
13 2 Name 18.12.2007 3 1345 2 2 0 2 1 0 0 0 0 0
14 3 Name 19.12.2007 3 1400 1 1 0 1 2 0 0 0 0 0
15 3 Name 18.12.2007 3 1415 1 1 0 1 2 0 0 0 0 0
16 2 Name 19.12.2007 3 1415 2 1 0 1 2 1 0 0 0 0
17 3 Name 18.12.2007 3 1415 2 2 0 1 2 0 0 0 0 0
18 2 Name 18.12.2007 3 1515 15 1 0 2 1 0 0 0 0 0
19 3 Name 19.12.2007 3 1515 15 1 0 1 2 0 0 0 0 0
20 2 Name 10.12.2007 3 1545 2 1 0 1 2 0 0 0 0 0
21 2 Name 19.12.2007 3 1600 2 1 0 2 1 1 0 0 0 0
22 3 Name 18.12.2007 3 1615 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0
23 2 Name 20.12.2007 4 0700 2 1 0 1 2 1 0 0 0 0
24 3 Name 2012.2007 4 0715 1 1 0 1 2 0 0 0 0 0
25 2 Name 2012.2007 4 0800 15 1 0 2 1 0 0 0 0 0
26 3 Name 20.12.2007 4 0830 2 1 0 2 1 0 0 0 0 0
27 3 Name 2012.2007 4 0830 15 1 0 2 1 0 0 0 0 0
28 2 Name 20.12.2007 4 0830 2 1 0 2 1 1 0 0 0 0
29 3 Name 2012.2007 4 0830 2 2 0 2 1 0 0 0 0 0
30 2 Name 2012.2007 4 0845 15 1 0 1 2 0 0 0 0 0
31| 3 Name 20.12.2007 4 0900 2 1 0 2 1 1 0 0 0 0
32 3 Name 2012.2007 4 0900 2 1 0 2 1 2 0 0 0 0
EE 2 Name 20.12.2007 4 0900 2 1 0 1 2 1 00 0 0
34 3 Name 2012.2007 4 0945 2 1 0 1 2 0 0 0 0 0
ES 2 Name 2012.2007 4 10:00 1 6 0 2 1 0 0 0 0 0
6 3 Name 20.12.2007 4 1015 2 1 0 1 2 1 0 0 0 0
37 3 Name 2012.2007 4 1015 2 1 0 1 2 1 0 0 0 0
8 2 Name 20.12.2007 4 1045 2 3 0 2 1 0 00 0 0
39 3 Name 2012.2007 4 1100 15 1 0 1 2 0 0 0 0 0
40 2 Name 2012.2007 4 1114 2 2 1 2 1 0 0 0 0 0
41 3 Name 20.12.2007 4 1130 15 1 0 2 1 0 0 0 0 0
42 3 Name 2012.2007 4 1130 2 1 0 2 1 1 0 0 0 0
43 2 Name 20.12.2007 4 1745 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0
44 3 Name 2012.2007 4 1145 15 1 0 2 1 0 0 0 0 0
45 2 Name 2012.2007 4 1200 2 1 0 1 2 0 0 0 0 0
45 3 Name 2012.2007 4 1200 2 1 0 1 2 0 0 0 0 0
47 2 Name 2012.2007 4 1200 2 1 0 1 2 0 0 0 0 0
1« 4 » »i| Tabellel ~Tabele2 - Tabelled ~¥2 : [ l

Im verwendeten Formular gibt es zusatzlich zu den besucherrelevanten Spalten,
auch die Spalten Station und Auswerter. Die erste gibt an, an welchem Ort die Er-
hebung ausgefuhrt wurde und die zweite Spalte gibt Auskunft Gber die Person, die
die Videoaufnahmen durchgesehen und sie ins Excel Ubertragen hat. Bei Wochen-
tag kann man Werte zwischen 1 und 8 eingeben, 1 bis 7 steht fur Montag bis
Sonntag und 8 bedeutet Feiertag. Die Nutzerarten werden wie folgt aufgeschlus-

selt:
1 — Radfahrerln
2 — FulRgangerin

4 — Reiterln
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9 — einspuriges KFZ
15 — mehrspuriges KFZ

Die Spalten ,Von* und ,Nach® beschreiben, ob die Person in den Nationalpark hin-
ein geht oder aus diesem heraus kommt: D.h. ,Von“ = 1 bedeutet die Person
kommt aus dem Gebiet heraus und ,Von“ = 2 bedeutet der / die Besucherln geht in
das Gebiet hinein. Unter ,Gruppe“ wird die Gruppengrofe eingetragen, was
manchmal zu Problemen fiihrt, da nicht immer eindeutig zu sagen ist, wer einer

Gruppe zugehorig ist und wer nicht.

Wie in der Zeitspalte ersichtlich ist, werden die Daten in 15 minutigen Intervallen
festgehalten. Das heil’t, dass alle Ereignisse, die zwischen z.B. 12:30 und 12:45

stattfinden, den Zeiteintrag 12:30 zugewiesen bekommen.

Die eingesetzten statistischen Verfahren reichen von einfachen Haufigkeitsanaly-
sen bis hin zu Regressionsanalysen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Daten
teilweise aggregiert werden mussten, um den Anforderungen der Datenauswertung

Zu entsprechen.
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4.5 ECOCOUNTER ECOTWIN

Der Ecocounter Eco-Twin (Abb.: 4.5a) besteht aus einem Logger (Zahlgerat), ei-

nem warme-empfindlichen Sensor und einem magnetischen Schlissel.

Ga
ecounter
ouiRr HLTE

jpeople COUME

Abb. 4.5a: Eco-counter — Eco-Twin mit Sensor

Foto: A. Kahler

Der Logger ist von einem versiegelten und wasserdichten Gehause umgeben und
hat die Mafe 16 x 10 x 5,5cm. Gespeist wird das Gerat von einer fix eingebauten
Batterie mit einer Lebensdauer von bis zu zehn Jahren. Um die Versiegelung des
Gehauses nicht zu zerstoren, muss nach Ablauf der Batterielebenszeit der Eco-
Twin zum Hersteller zurickgeschickt werden. Mit einer von -40°C bis +60°C rei-
chenden Temperaturspanne kann das Gerat fast Uberall eingesetzt werden. Der
Temperaturunterschied zwischen der zu zahlenden Person und deren Umgebung

muss jedoch mindestens 1°C betragen.

Von dem, auf dem Logger befindlichen, Display kann man direkt die Daten able-
sen, oder diese mit einem PDA oder Palm uber die Infrarotschnittstelle herunterla-
den. (Abb. 4.5b)
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{Eco-Pocket) and presentation (Eco-PC)

WWw.eco-compteur.com

Den Logger gibt es in drei verschiedenen Ausflihrungen:

Der Eco-Basic ist die kleinste Ausfuhrung mit den wenigsten Mdglichkeiten, daflur

aber die gunstigste Variante.

Der Eco-Pilot hat eine Datenspeicherungsfrequenz von 15 Minuten bis zu einer
Stunde (je nach Wunsch), kann aber keine Informationen Uber die Laufrichtung

angeben.

Der Eco-Twin hat, wie der Eco-Pilot, eine Datenspeicherungsfrequenz von 15 Mi-

nuten bis zu einer Stunde und kann aber auch die Laufrichtung aufschlisseln.

Alle drei Versionen gibt es in der Ausfuhrung mit einer Reichweite von 1m als auch

mit einer Reichweite von 4m (siehe Abb. 4.5c).

Fiom | T —
iin

e ————
Vo i g iy P iy "_—".'—-

www.velometer.at

Der Sensor zu diesem Gerat ist 11 x 4 x 1,8 cm grof3 und besteht aus zwei Senso-
ren, um die Bewegungsrichtung der Besucher messen zu kénnen. Mit dem Logger

ist der Sensor Uber ein Kabel verbunden, wobei die verstarkt wasserdichten (IP68)
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Stecker in einer Box mit Raygel (gelartige Substanz) eingebettet werden, um die

Wetterfestigkeit zu garantieren.

Mit Hilfe eines Palm oder PDA mit Infrarotschnittstelle ist es mdglich die vollstandi-

gen Daten vom Logger herunterladen und auf einen Computer tbertragen.

Unter Verwendung der mitgelieferten Software Eco-PC und Eco-Pocket kann der

Logger eingestellt und konnen die Daten verwaltet werden.
Im Detail lauft die Installation der Gerate wie folgt ab:

Nachdem das Programm Eco-PC auf dem Computer installiert wurde, ist es not-
wendig den Palm/PDA an den Computer via USB anzuschlieBen. Mittels dem
Programm Eco-PC kann in weiterer Folge Eco-Pocket auf den Palm/PDA installiert
werden. Danach kann der Palm/PDA mit dem Counter abgeglichen werden. Das ist
notwendig, um die genaue ,ldentitat* des Counters festzustellen, denn es ist mog-
lich mehrere Counter mit dem selben Palm/PDA zu verwalten. Danach wird der
Palm/PDA Uber USB mit dem Computer synchronisiert, ab diesem Zeitpunkt kann
die Datensammlung beginnen. Dabei wird tber Infrarot eine Verbindung mit dem

Counter hergestellt und die Daten auf den Palm/PDA Ubertragen.

Der Preis fur den EcoCounter EcoTwin mit einer Reichweite von bis zu 4m und

einem 15 Minuten Intervall belauft sich auf 3365 € exkl. Mwst..

4.5.1 ECO-PC

Die mitgelieferte, auf Windows basierende Software, ist einfach zu installieren und
benutzerfreundlich angelegt (Abb. 4.5.1a). Das Programm gibt einem die Mdglich-
keit, durch wenige Mausklicks die Daten graphisch (Histogramm, Kurven-
/Flachendiagramm oder Tortendiagramm) darzustellen (Abb. 4.5.1b). Komplexere
statistische Analysen kénnen jedoch mit diesem Programm nicht durchgefthrt wer-

den, dazu ist es notwendig die Daten in ein Excel-Format zu exportieren.
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4.5.2 Eco-Pocket

Eco-Pocket ist eine, fur einen Palm oder Pocket-PC konzipierte, Software, die die

Kommunikation zwischen dem Logger und dem Computer ermoglicht. Die Darstel-

lung der Daten am Pocket-PC ist nur tagesweise, entweder in Form einer Tabelle

oder als Balkendiagramm moglich (Abb. 4.5.2). DarUber hinaus gibt es aber keine

Funktionen, weder eine Bearbeitung der Daten noch ein Darstellung Uber mehrere

Tage ist moglich. Hierfur ist der Einsatz der Computerversion (EcoPC) notwendig.
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Auswahl des Counters und herunterladen der Daten
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Darstellung der Daten in Form eines Diagramms
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Darstellung der Daten in Form einer Tabelle

Abb. 4.5.2: Darstellung des Eco Pocket (ecocompteur, 0.J.)
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Probleme im Vorfeld
Hier sind zwei Punkte anzufihren:

e Bei der Verwendung des ECO-Twin mit einem 15 Minuten
Erfassungsintervall ist darauf zu achten, dass man einen PDA und nicht

einen Palm verwendet, weil der Palm mit diesem Gerat nicht kompatibel ist.

e Der zweite Punkt betrifft die Datenltbertragung mittels Modem: Der ECO-
Twin mit 15 Minuten Intervall ist nicht kompatibel mit einem Modem. Fur die
Datenubertragung mittels Modem ist es daher notwendig ein Gerat mit

stundlichem Intervall zu verwenden.

Ansonsten traten keine Probleme auf.

4.6 VIDEOBEOBACHTUNG

,Die Videobeobachtung ist ein automatisiertes Erfassungsverfahren in Form einer
nicht teilnehmenden Beobachtung. Uber eine Videobeobachtung mittels Time-
lapse-recorder ist eine permanente quantitative und qualitative Erfassung der Be-

sucherstrome maoglich.” (Brandenburg 2001, S.33)

Um den Ansprichen gerecht zu werden, ist es notwendig eine spezielle Art von
Kamera zu verwenden. Diese wetterfeste und beheizte Kamera und der time-lapse
fahige Videorekorder wurden in dieser Untersuchung so eingestellt, dass sie alle
1,6 Sekunden ein Bild aufnimmt. In diesem Fall wurden zwei Videorekorder ver-
wendet, um mdglichen Datenverlust zu verhindern. Alle zwei Wochen wurden die
Videokassetten gewechselt und die Videorekorder auf etwaige Probleme beim

Aufnehmen kontrolliert.

4.6.1 Technik des Videosystems

Die verwendete Kamera war eine wetterfeste Schwarz-WeilRkamera mit integrierter
Heizung (Raab Karcher, CCD-Kamera HS-164, 1/3“) und einem Varioobjektiv (ho-
rizontaler Blickwinkel 36-79°). Die Stromversorgung (220V/3,5W) erfolgte Uber die
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Baracke (ein Gebaude der Parkverwaltung), in welcher sich auch die zwei Videore-
korder (Fa. ASUTSA TL VCR 964, PHILIPS TL 960 A/ooT) befinden. ,Diese spe-
ziellen Recorder erlauben bis zu neun verschiedene Aufnahme- und Wiedergabe-
geschwindigkeiten® (Brandenburg 2001, S.42). Dadurch kénnen herkdmmliche E-
180 VHS-Kassetten bis zu 960 Stunden aufnehmen. Um einen mdglichst unbeauf-
sichtigten Dauerbetrieb zu ermoéglichen sind diese Gerate mit folgenden
nenten ausgeriustet (Brandenburg 2001, .S. 42):

- Eingebauter Zeit-und Datumsgeber,

- Automatische (Wieder-)Aufnahmefunktion nach einem Stromausfall,

- Integrierte Sperrfunktion gegen Fremdbedienung,

- Automatische Kopfreinigung wahrend der Aufnahme.
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Die Verbindung zwischen Kamera und Videorekorder erfolgte Uber ein Koaxialka-
bel mit BNC-Stecker.

Komponenten des Systems:

Beobachtunpsstation

Videokamera Videorecorder und -band

!

Datenerfassungseinheit

TV-Gerit Videorecorder und -band Cotnputer

!

Auswertungseinheit

Compater
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4.6.2 Kosten der Videobeobachtung

Wegen der schon montierten Videostation, aufgrund eines laufenden Forschungs-
projektes, kann nur der damalige Materialaufwand in damaligen Kosten dargestellt
werde. FiUr ein Projekt in den Jahren 1998-1999 wurden funf Videostationen im
Teilgebiet Lobau des Nationalparks Donauauen errichtet. ,Wird einer Kostenbe-
rechnung der Erstanschaffungswert der Videostationen zu Grunde gelegt, so be-
laufen sich Ende der neunziger Jahre die Material-, Montage- und Betriebskosten
einer einjahrigen Videobeobachtung an fiunf Beobachtungsstationen auf etwa
240.000,00 ATS.“ (Brandenburg, 2001, S.57) Das hatte umgerechnet etwa
17.441,48 € entsprochen. ,Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen, dass die Gerate
eine hohe Lebensdauer aufweisen. Abschreibungsfristen von funf Jahren fir Ka-
meras und Fernseher sowie von drei Jahren flr Videorekorder sind als realistisch

anzunehmen.“ (Brandenburg, 2001, S.57)

Fir das Durchsehen der Videobander und das Ubertragen der Daten in ein Excel-
format wurden ungefahr 30 Stunden bendtigt. Die Kosten fir die Arbeitszeit kdn-

nen nicht dargestellt werden.

Die Kosten im Vergleich mit anderen Methoden der Besuchererfassung sind ab-

hangig von der Beobachtungsdauer und den bendtigten Daten.
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5. | INTERPRETATION DER ERGEBNISSE

Das folgende Kapitel ist in zwei Hauptpunkte eingeteilt. Im Ersten werden die, aus
den kinstlichen Situationen und die aus der Lobau, gewonnenen Daten des Eco-

Counter ECO-Twin sowie der timelapse-Videoaufnahme dargestellt.

Der zweite Hauptpunkt widmet sich der eigentlichen Evaluierung, namlich dem
Vergleich der Daten des EcoCounter ECO-Twin mit den, im selben Zeitraum, ge-

wonnenen Daten der Videoaufzeichnung.

5.1 ERGEBNISSE DER TESTREIHE

In der ersten Versuchsreihe wurde Uberpruft, wie das Zahlverhalten bei zwei im
Abstand von < 0,5m, nebeneinander gehenden Personen ist. Wie schon vermutet,
wurde bei allen 130 Versuchen, nur eine Person gezahlt, da sich die zweite Person
sozusagen im ,Schatten“ der ersten Person befand (siehe Abb. 5.1a). Dabei ist
jedoch darauf zu achten, dass dies ein kunstlicher Versuch war, bei dem darauf
geachtet wurde, dass die zwei Versuchspersonen direkt auf einer Linie nebenein-
ander gehen. Wird der Abstand, der nebeneinander gehenden Personen, vergro-
Rert, erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass sie sich leicht versetzt vorwartsbe-
wegen und so eine Lucke zwischen ihnen bilden, wodurch dann beide gezahlt wer-

den wiurden.
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Interpretation der Ergebnisse

3004
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Courter: 2 Persanen nebeneinander (<0 5m) 2Personen nebeneinander (<0,5m) (Vorgabe)

In der zweiten Versuchsreihe passierten zwei Personen in einem Abstand von un-
gefahr 0,5m hintereinander den Messbereich (Abb. 5.1b). Dabei wurde die Ge-
schwindigkeit, von langsam durch Schlendern bis zu schnell durch Laufen, variiert.
Von 130 durchgefihrten Versuchen wurden 100% korrekt registriert. Daraus folgt,
dass der Ecocounter Eco-Twin auch bei hoheren Geschwindigkeiten gut funktio-

niert solange ein Abstand zwischen den zu zahlenden Personen existiert.
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Counter: 2 Personen hintereinander (~0,5m) 2 Persoenen hirtereinander (~0.5m) (Vorgabe)
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5.2 DATEN DER TIMELAPSE VIDEOAUFNAHME

Beim ECO-Twin ist das kleinste Speicherintervall 15 min, deshalb wurden auch die

Daten der Videoaufzeichnung in 15 minltigen Intervallen festgehalten.

Wie schon angegeben, war der Aufnahmezeitraum vom 19.12.2007 13:00 Uhr bis
zum 10.01.2008 16:45 und vom 15.01.2008 06:00 Uhr bis zum 19.01.2008 16:45
Uhr. Dieser Zeitraum besteht aus 1176 Intervallen zu je 15 Minuten, das sind 43

pro Tag mal 27 Tage plus 15 Intervalle am 19.12.07.

Um bestimmte Darstellungen zu verdeutlichen wurden die 15min Intervalle zu
Stundenintervallen zusammengefasst. Das ergab dann gesamt 294 Stundeninter-

valle.

Insgesamt sind in diesem Zeitraum 4405 Ereignisse mit der Videokamera registriert

worden.
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Interpretation der Ergebnisse

In Abbildung 5.2a werden die von der Videostation aufgezeichneten Ereignisse
Uber den gesamten Zeitraum dargestellt. Hier ist zu erkennen, dass der Peak mit

Uber 500 Ereignissen am 30. Dezember liegt.

Die mit der Videoaufnahme gewonnenen Daten geben aber nicht nur Auskunft,
Uber die Anzahl, die zeitliche Verteilung und die Wegrichtung der Besucherlnnen,
sondern auch Uber die Art und Weise des Besuchs. So kann zum Beispiel zwi-
schen dem Zweck des Besuchs differenziert werden. Die folgende Tabelle (Abb.

5.2b) zeigt den Anteil der einzelnen Nutzergruppen am gesamten Besucherinne-

naufkommen.
773 Nutzerart
17 55%
mehrspurige KFZ . Radfahrerlnnen
22 [ Fulgangerinnen
- D5% - [1 Reiterinnen
i 505 M cinspurige KFZ
13,51% ] mehrspurige KFZ
Radfahrarlnnen
29
0,66%

Reiterlnnen

2.986
67 .79%
Fulgangerinnen

Abb. 5.2b: Nutzergruppenaufteilung
Der fUr einen Nationalpark hohe Anteil an mehrspurigen KFZ erklart sich dadurch,
dass der Monitoringbereich auch eine Zufahrt zu einem Reitstall ist. Zudem benut-
zen diese Einfahrt auch Bedienstete des Nationalparks mit mehrspurigen Kraftfahr-

zeugen fur die notwendigen Arbeiten im Nationalpark. (Abb. 3.3.1d)
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Im Folgenden (Abb. 5.2c) sind die Daten der einzelnen Nutzergruppen in einem
Liniendiagramm dargestellt. Die Prozentangaben beziehen sich nicht auf das ge-
samte Besucheraufkommen, sondern nur auf die Besucherzahlen der einzelnen
Nutzerarten. Dabei ist zu erkennen, dass 50% aller einspurigen KFZ gegen 14 Uhr
den Bereich passierten. Moglicherweise ist der Postbote mit einem Moped unter-

wegs und kommt meist zur selben Zeit.
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Interpretation der Ergebnisse

Die Verteilungen der einzelnen Nutzergruppen werden in Abbildung 4.2d nach
Wochentagen dargestellt. Insgesamt waren im beobachteten Zeitraum 4 Sonntage.
Davon ist der 06.01.08 auch ein Feiertag und wird somit als Feiertag gewertet und
die Daten vom 11.01.08 bis zum 14.01.08 sind aufgrund eines Ausfalls (siehe
Punkt 4.2.1) nicht verfigbar, darunter ein Sonntag (13.01.08). Daraus folgt, dass

im kalkulierten Zeitraum 4 Feiertage vertreten sind.

Nutzerart
B Radfahrernnen
[ Fulgangerinnen
D Reiterlnnen
[ einspurige KFZ
[ mehrspruige KFZ

1000

800

600

Anzahl

400

200

Mo Di i Do Fr Sa So Feiertag
Wochentag
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Die einzelnen Nutzergruppen werden in der folgenden Tabelle (Abb. 5.2e) in einem
Tagesverlauf Gber den ganzen aufgenommenen Zeitraum dargestellt. Dabei ist zu
erkennen, dass Uberwiegend Fullgangerinnen (67,8%) vertreten sind, wobei be-

sonders der Zeitraum zwischen 10:00 und 15:00 Uhr genutzt wird.

Nutzerart

700+ B Radfahrernnen
& Fugangerinnen
|:| Reiterlnnen

[ einspurige KFZ
600 ] mehrspurige KFZ

5004

400

300 -

Summe Gesamt Besucher

200

100

600 700 &00 =00 10:00 11:00 1200 1300 1400 1500 1600
Zeit in Stunden

Abb. 5.2e: Tagesgang der Nutzerarten tUber den gesamten Zeitraum
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Interpretation der Ergebnisse

Wie in Abbildung 5.2f ersichtlich, variiert die GruppengroRe im gesamten Zeitraum
zwischen 0 und 18 Besucherlnnen. Diese Zahl umfasst dabei alle Nutzerarten, also
FuRBgangerinnen, Radfahrerlnnen, Reiterinnen, ein- und mehrspurige Kraftfahr-
zeuge. Rund 72% der Falle sind Gruppengroéfen von 1 bis 2 Personen. Die Grup-
pengrofRe von 0 (kommt genau einmal vor) ist wahrscheinlich durch einen Eingabe-

fehler bei der Ubertragung in die Excel-Tabelle entstanden.

1500

1000

Summe Gesamt Besucher

500

GruppengréRe
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Ein Grofteil der Besucherinnen sind alleine oder zu zweit unterwegs. Der Mittelwert
bei FuRgangerinnen liegt bei 2, bei Radfahrerinnen bei 1,7 und bei Reiterlnnen bei
1,4 (Abb. 5.29).
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Interpretation der Ergebnisse

Abbildung 5.2h zeigt die unterschiedlichen Gruppengréflen bei Fuldgangerinnen. Da-
bei ist erkennbar, dass hauptsachlich Gruppen von 1 bis 5 Personen gemeinsam un-

terwegs sind, beziehungsweise sind knappe 50% in Zweier-Gruppen registriert wor-

den.
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Bei den Radfahrerinnen sind fast die Halfte (45,2%) alleine unterwegs, aber auch
die grofdte im Betrachtungszeitraum registrierte Gruppe aller Nutzerarten ist, mit 18
Personen, bei den Radfahrerlnnen (siehe Abb. 5.2i). Wie schon zuvor erwahnt, ist
ein Fehler bei der Dateneingabe passiert und somit ist ein Rad ohne Fahrerln un-

terwegs gewesen, wodurch die Gruppengrofle 0 entstanden ist.
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5.3

DATEN DES ECO-TWIN

Interpretation der Ergebnisse

Der ECO-Twin hat im angefuhrten Zeitraum ohne Ausfalle aufgezeichnet. 5146
Ereignisse wurden im Zeitraum vom 19.12.2007 ab 12:30 Uhr Mittag bis zum
19.01.2008 um 24:00 Uhr, registriert. Wie in Abbildung 5.3a zu sehen ist, ist im

oben genannten Zeitraum der Sonntag der am meisten frequentierte Tag.

Obwohl nur drei Sonntage aber vier Feiertage (davon ein Sonntag, der jedoch als

Feiertag gewertet wurde) vertreten waren.
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Ein anderes Bild entsteht, wenn der Zeitraum auf die kirzeren Videoaufnahme-
Zeiten (06:00 — 16:30 Uhr und keine Daten vom 11. bis zum 14. Janner) einge-
schrankt wird. In diesem Zeitraum wurden 3477 Ereignisse mit dem EcoTwin regist-
riert.

Wie in Abbildung 5.3b zu sehen ist, haben die vier Feiertage mit ihrem hdheren

Anteil an Besucherzahlen die zwei Sonntage Uberholt.
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Interpretation der Ergebnisse

Im folgenden Diagramm (Abb. 5.3c) werden die den Nationalpark betretenden als
auch die den Nationalpark verlassenden Besucherlnnen im Zeitraum vom
19.12.2007 ab 12:30 Uhr Mittag bis zum 19.01.2008 um 24:00 Uhr, dargestellt.
Dabei ist zu erkennen, dass die Tagesganglinie flr die den Nationalpark betreten-
den Besucherlnnen (Dechant IN) um ungefahr eine Stunde friiher gemessen wur-
de. Das lasst vermuten, dass ein Grolteil der registrierten Besucherlnnen den Park
auf dem gleichen Weg betritt wie auch verlasst bzw. dass der Monitoringbereich in
ahnlicher Weise als Eingang in den wie auch als Ausgang aus dem Nationalpark

genutzt wird.
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54 VERGLEICH DER DATEN DES ECOCOUNTER MIT DEN DATEN

DER VIDEOAUFZEICHNUNG

Um die Evaluierung der Messgenauigkeit des Eco-Twin zu ermdglichen, ist es
wichtig bei der timelapse-Videoaufnahme nur die Gesamtzahlen der BesucherIn-
nen zu verwenden und somit die Nutzergruppen gleichzusetzen. Das ist notwendig,
weil der Counter nicht zwischen den einzelnen Nutzergruppen differenzieren kann.
So zahlt der Eco-Twin beispielsweise Hunde genauso als Besucher wie Fu3gange-
rinnen. Insofern sich die Hunde durch den erfassten Messbereich bewegen und
grofd genug sind, um den Logger zu aktivieren, da der Sensor, welcher einen leicht

konischen Messbereich hat, in einer Hohe von 90cm montiert wurde.

Stellt man die Gesamtsumme der Daten einander gegenuber, so fallt auf, dass der
Eco-Twin weniger ,Ereignisse” erfasst hat, als anhand der Videoaufzeichnung er-
mittelt wurden. Anhand der Videobeobachtung wurden 4405 ,Ereignisse” im be-
trachteten Zeitraum gezahlt. Vom EcoCounter Eco-Twin wurden jedoch nur 3477

.Ereignisse” registriert.

Im folgenden Liniendiagramm werden die erfassten stundlichen Besucherlnnen-
mengen der beiden Messgerate dargestellt (Abb. 5.4a). Hier ist zu erkennen, dass
bei grolerem Besucherlnnenaufkommen die durch Video gewonnenen Daten ho-
her sind als die des EcoCounter EcoTwin. Die niedrigeren erfassten Besucherin-
nenzahlen uber Video zwischen 6 und 7:30 Uhr kdnnten auf die schlechte Sicht in

den noch dunkleren frihen Morgenstunden zurtckzufuhren sein.
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Interpretation der Ergebnisse

= stiindliche Sensordaten
1000,00 stindliche Yideodaten

300,00

600,00 +

Besucherlnnen

400,00

200,00 5

0,00 -

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Stundenwerte

Mit Hilfe einer Regressionsanalyse wurden die Daten des EcoCounter EcoTwin mit
den Daten der Videobeobachtung verglichen. Obwohl das Bestimmtheitsmal} zwi-
schen dem ECO-Twin und der timelapse-Videoaufnahme sehr hoch ist (R?=0,943,
p < 0,001), kann man eine um 20% geringere Besucherregistrierung durch den
ECO-Twin bei hohen als auch bei niedrigen Besucherfrequenzen feststellen (Abb.
5.4b).

55



120,00 4

100,00 =

80,00

§0,00

40,00

stiindliche Sensordaten

R Sqg Linear = 0,943

20,00

0,00 =

T T T T T T T
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

stiindliche Videodaten

Weiters wurde die Annahme Uberpruft, ob die Nutzerart einen Grund fur die per-
manent zu geringe Registrierung durch den pyroelektrischen Sensor sein kdnnte.
Dabei wurden die relativen Abweichungen der Video- und der Sensordaten durch
den Median in zwei Gruppen geteilt und verglichen. Zeiten mit hdheren Unterschie-
den charakterisieren sich durch einen weitaus hoheren Anteil an Ful3gangern und

weniger mehrspurige KFZ.

Neben der Nutzerart zeigt sich auch in der Gruppengrolde ein Unterschied im Zahl-
verhalten. So war bei Zeiten mit gro3en Diskrepanzen zwischen den beiden Me-
thoden, die Gruppengrolie signifikant hoher. Offensichtlich zahlt der Sensor nur

eine Person, wenn zwei oder mehrere Besucher nebeneinander gehen.
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Interpretation der Ergebnisse

In einer weiteren Analyse wurde Uberpruft, ob sich die Mittelwerte, bei denen der
Logger Uber- bzw. unterzahlt, signifikant voneinander unterscheiden. Diese Analy-
se wurde sowohl fur die Gesamtzahl der Besucher, als auch fir die einzelnen Nut-

zergruppen durchgefihrt.

Wie in der folgenden Tabelle (Tab. 5.4c) ersichtlich, besteht bei der Gesamtzahl
der Besucher sowie bei den Nutzergruppen Radfahrerlnnen und Ful3gangerinnen
ein signifikanter Unterschied bei welchen Mittelwerten, der Logger uber- bzw. un-
terzahlt. Dabei ist zu erkennen, dass bei niedrigen Mittelwerten der Counter dazu
neigt mehr zu zahlen und bei hohen Mittelwerten zu unterzahlen. Dieses Ergebnis
trifft auf die oben genannten Nutzergruppen zu. Daraus kann geschlossen werden,
dass weniger die Nutzerarten Radfahrerlnnen und Ful3gangerinnen als vielmehr

die Besucheranzahl fur die Unterschiede im Zahlverhalten ausschlaggebend ist.

Die Nutzergruppen einspurige- und mehrspurige KFZ bedirfen einer gesonderten

Betrachtung.

Einspurige KFZ sind in nur geringer und nicht aussagekraftiger Zahl (insg. 22) auf-
getreten. Fur mehrspurige KFZ war es unmoglich den Zahlbereich nebeneinander

zu passieren, sodass bei dieser Nutzergruppe kaum Fehlzahlungen zu erwarten

waren.
Logger Uberzdhlt | Logger unterzahlt | T-Wert/ Signifikanz
Nutzergruppen bei Mittelwert bei Mittelwert U-Wert

Alle n=4405 1,22 1,82 -15,321 0,00
Radfahrerlnnen n=595 1,26 1,88 -4,024 0,00
FuRBgangerinnen n=2986 1,65 2,13 -8,203 0,03

Reiterlnnen n=29 1,30 1,45 -0,590 0,194

einspurige KFZ n=22 1 1

mehrspurige KFZ n=773 1 1
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6. | DISKUSSION

Erholungs- und Naturschutzgebiete im Nahbereich stadtischer Ballungszentren
sind besonderen Problemen, wie erhdhtes Besucheraufkommen, vielfaltige und
facettenreiche Nutzerstrukturen und der dadurch entstehenden verstarkten Belas-
tung ausgesetzt. Flir das Management solcher Gebiete ist es daher wichtig, auf
zuverlassige Daten Uber Besucheraufkommen, Spitzenzeiten und Nutzergruppen

zugreifen zu kdnnen.

Um solche Daten zu erhalten, gibt es, wie in dieser Arbeit angefuhrt, viele Metho-

den, die mit unterschiedlichem Zeit-, Arbeits- und Kostenaufwand verbunden sind.

Ziel dieser Arbeit war es, ein Zahlgerat mit pyroelektrischem Sensor auf seine
Tauglichkeit zu prifen und anhand einer Evaluierung mittels Videodaten die Kor-

rektheit der gewonnenen Daten zu prifen und darzustellen.

6.1 HANDHABUNG DER GERATE

Ecocounter Eco-Twin

Das Besucherzahlgerat Ecocounter Eco-Twin der Firma Ecocompteur ist ein reines
Zahlgerat, welches keinerlei Auskunft Uber die Art der Nutzer (FulRgangerinnen,
Radfahrerlnnen o.a.) den Zweck des Besuches, die Gruppenzusammenstellung,
oder das Besucherverhalten gibt. Es ist aber moglich die Bewegungsrichtung dar-

zustellen.
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Diskussion

Die Bedienungsfreundlichkeit des Ecocounter Eco-Twin kann folgendermalien be-
schrieben werden. Der Ecocounter Eco-Twin wird einfach an einem stabilen Pfos-
ten montiert und ist nach den nétigen Einstellungen schnell einsatzbereit. Dank der
mitgelieferten Software ist das Ubertragen der Daten vom Counter mittels der Infra-
rotschnittstelle eines Palm oder Pocket PCs einfach und selbst erklarend. Die Dar-
stellung der gewonnenen Daten kann gleich mit der EcoPC Software bewerkstelligt
werden, sofern keine komplizierten statistischen Berechnungen durchgefiihrt wer-
den sollen. Um eine Verarbeitung der Daten mittels Excel oder anderen Statistik-
programmen zu ermoglichen, konnen die Daten als eine Excel-Datei exportiert

werden.

6.2 VOR- UND NACHTEILE

Ecocounter Eco-Twin

Die Vor- und Nachteile hangen mit den gewunschten Zielen bzw. Anforderungen
an Messgenauigkeit und Datenniveau ab. Verglichen mit anderen optischen Zahl-
geraten konnte der Anschaffungspreis als Nachteil angesehen werden. Vorteile
wiederum sind die einfache Handhabung und die lange Batterielebenszeit. Weiters
ist fur dieses Gerat ein versiegeltes und dadurch frost- und wasserfestes Gehause

kennzeichnend.

Videobeobachtung

Die timelapse Videobeobachtung wurde durchgefuhrt, um einen Vergleich der ge-

wonnenen Daten durchfilhren zu kbnnen.

Die Vorteile der Videobeobachtung liegen in der Fulle an gewonnenen Daten. So
erhalt man nicht nur Informationen Uber Bewegungsrichtung der Besucher, son-
dern auch Uber die Art und Weise wie die Besucherlnnen sich fortbewegen - sei es
nun mit dem Fahrrad, zu Ful3, mit einem Pferd, ob ein Hund mitgeflhrt wird oder
wie viele Personen gemeinsam unterwegs sind. Diese Informationen erhalt man
sonst nur durch von Personen durchgeflhrte Zahlungen. AuRerdem kdnnen die

Daten, falls erwinscht, sekundengenau angegeben werden.
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Die Videobeobachtung ist abhangig von einer gewissen Infrastruktur, es wird ein
Stromanschluss bendtigt, eine Montagemadglichkeit flir die Kamera und ein Raum
fir die Videorekorder. Dieser notwendige Raum wird aber in naher Zukunft auf
Grund digitaler Aufnahmemaglichkeiten wegfallen. Als ein weiterer Nachteil kdnnte
die moglicherweise geringere Akzeptanz von ,Uberwachungskameras“ bei Besu-
cherlnnen gesehen werden. Nicht zu vergessen ist aullerdem der hohe Arbeits-
aufwand der Datenauswertung, um die Bander durchzusehen und die Daten in ein

statistisch verwertbares Format zu Ubertragen.

6.3 VERGLEICH

Im Zeitraum vom 19.12.2007 bis zum 19.01.2008 wurde am Dechantweg, einem
Haupteingang zum Nationalpark Donauauen, mit diesen zwei unterschiedlichen

Methoden Besucherzahlungen durchgefihrt.

Es wurde zum einen der Ecocounter Eco-Twin eingesetzt und zum anderen, um
einen Vergleich der Daten zu ermdglichen, wurde zur selben Zeit und am selben
Ort auch eine timelapse Videokamera installiert. Die von der Videokamera gewon-
nenen Daten wurden ausgewertet und in ein Excel-Format Ubertragen. Dadurch
konnten die Daten des Eco-Twin mit denen der Videoaufzeichnung verglichen und

etwaige Unterschiede aufgezeigt und analysiert werden.

Bei einer hohen Korrelation zwischen den Daten der beiden Messgeraten wurden
allerdings durch den Eco-Twin um ungefahr 20% weniger Besucherlnnen regist-
riert. Wahrend mit der Videokamera im betrachteten Zeitraum 4405 ,Besucherin-
nen“ registriert wurden, konnten durch den Eco-Twin nur 3477 ,Besucherinnen®
gezahlt werden. Besonders bei grolieren Personengruppen wurden vom Ecocoun-

ter weniger Personen gezahlt als aus den Videodaten hervorgehen.

Zu ahnlichen Ergebnissen bezuglich der Messgenauigkeit des Eco-Twin kommt

auch die Studie von Greene-Roesel (Greene-Roesel et al. 2007).

Einer der Hauptgrinde fur das unterschiedliche Zahlverhalten kann durch die Brei-
te des Dechantweges (3,5m breit) erklart werden. Bei breiten Passagen kommt es

zu dem Problem, dass bei mehreren nebeneinander gehenden Personen immer
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Diskussion

nur die erste, vom Sensor aus gesehene Person gezahlt wird. Die anderen Perso-
nen befinden sich dabei sozusagen im ,Temperaturschatten“ der ersten Person
und kénnen somit vom Eco-Twin nicht registriert werden. Wichtig bei diesem Gerat
ist es also die richtige Standortwahl zu treffen. Optimal ware ein Weg von ungefahr
1m Breite, wodurch die Besucher dazu gebracht werden kdnnten, den Bereich ein-
zeln zu passieren. Dadurch ware es moglich jeden einzelnen Besucher zu registrie-

ren.

Im Hinblick auf die Installation und Handhabung sind keine Probleme aufgetreten.
Die Installation war abgesehen von den Problemen mit der Kompatibilitat zwischen
dem Ecocounter Eco-Twin (Modell mit 15miniatigem Aufnahmeintervall) und einem
Palm sehr einfach und auch die weitere Handhabung, wie das Ubertragen der Da-
ten, erwiesen sich als sehr benutzerfreundlich. Stérungen, aufgrund von Wetter-
verhaltnissen oder Vandalismus, sind wahrend dem gesamten Zeitraum keine auf-
getreten. Die Vorteile des Ecocounter Eco-Twin liegen demnach in der einfachen
Installation, dem geringen Wartungsaufwand, der langen Batterielebensdauer und
bei bestimmten Modellen die Mdglichkeit der Fernabfrage der Daten. Dem Gege-
nuber sind jedoch die hohen Anschaffungskosten von 3365 € fur das getestete
Modell zu stellen. Alles in allem ist es ein sehr gutes Gerat, auch wenn es in der
Anschaffung mit hoheren Kosten verbunden ist. Wichtig ist grundsatzlich die richti-
ge Standortwahl - eher schmale Wege, um auch wirklich alle Besucherinnen re-

gistrieren zu kdnnen.
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6.4 AUSBLICK

Es gibt fir den Ecocounter Eco-Twin die Moglichkeit der Fernabfrage tUber das Mo-
bilfunknetzwerk (Eder et al., 2008). Dabei wird der Eco-Twin mit einem Modem ver-
bunden. Die gewonnenen Daten werden auf einen Server der Firma Eco-compteur
geladen und kénnen von dort via Internet abgefragt werden. Gleichzeitig kann das
Gerat auf seine korrekte Funktionstichtigkeit kontrolliert werden. Im Zuge eines
Projektes wurde diese Form der Fernabfrage gepruft. Dabei stellte sich heraus,
dass die Fernabfrage der Daten mittels Internet einwandfrei funktioniert. Zusatzlich
besteht die Modglichkeit das Gerat auf Funktionsstorungen, wie Schaden durch
Vandalismus oder Unwetter, zu prifen, indem keine oder vollkommen veranderte
Daten geliefert werden. Weitere Tests in alpinen Regionen (wegen eventueller
Funklécher) sind noch durchzufiihren (Eder et al., 2008).

Damit ist der Ecocounter Eco-Twin, mit der einfachen Handhabung und der langen
Lebenszeit der eingebauten Batterie, eine optimale Losung fur die Besucherzah-

lung in abgelegenen Regionen.

Es werden aber noch weitere Versuche unter verschiedenen Bedingungen durch-
zufuhren sein, um in jeder Hinsicht vollstandigere Ergebnisse Uber die Messgenau-
igkeit zu erhalten. Es wurden zum Beispiel noch keine Versuche durchgefuhrt, wel-
chen Einfluss isolierende Bekleidungsmaterialien, die moglicherweise den notigen
Temperaturunterschied von 1°C aufheben, auf das Zahlverhalten des Eco-Twin
haben kdnnen. Genauer kdonnte auch analysiert werden, wie sich unterschiedliche
Breiten von Wegen (Messbereichen) oder verschiedene Fortbewegungsgeschwin-
digkeiten auf die Genauigkeit der Daten auswirken. Interessant ware auch zu ana-
lysieren, wie bestimmte Tierarten, insbesonders Pferde und Hunde, von dem Eco-

counter Eco-Twin erfasst werden.
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